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VORWORT

Vorwort

Das Wasser formt in der reichen Landschaft des Harzes mit
den Mooren, den Bichen und Fliissen die, Lebensadern” in der
Natur. Das Verstindnis der Wechselwirkungen zwischen den
Gewissern und den anderen beteiligten Kompartimenten ist
zu vertiefen, zumal mit dem Klimawandel bzw. dem ,Global

Change” insgesamt noch viele Unwigbarkeiten verbunden sind.

Wasser ist aber auch ein verbindendes Element zwischen dem
Nationalpark Harz als groflem Trinkwasserreservoir und den
Harzwasserwerken, die fiir die Trinkwasserbereitstellung fiir die
Bevélkerung Verantwortung tragen. Nationalpark und Harz-
wasserwerke sind nicht nur territorial, auf zumindest groflen
Teilen, im gleichen Gebiet titig, sondern auch ihre Ziele lassen
sich auf einen gemeinsamen Nenner bringen. Dieser heifit:
sauberes Wasser in einer ckologisch intakten Umwelt. Der
Nationalpark leistet dazu seinen Beitrag, indem er in seinen
Lebensriumen ein hohes Mafd an Naturnihe ansteuert und die
Natur weitgehend sich selbst iibetlassen bleibt. Das ist aber nur
die eine Seite. Auf der anderen Seite stehen globale Einflussgro-
Ben, deren Wirksamkeit damit allein nicht ausgeschaltet werden

kann.

Vor einigen Jahrzehnten spielte der ,Saure Regen” eine zentra-
le Rolle und man sah nicht nur den Wald in Gefahr, sondern
meinte auch, dass die Fliefljgewdsser unter der giftigen Last
von Schwermetallen verdden. Heute ist der Sdureniederschlag
deutlich zuriickgegangen, dafiir spielen Stickstoffeintriige eine
groflere Rolle. Wie sieht es aber derzeit in den Gewissern des

Nationalparks aus?

Die Harzwasserwerke verfiigen iiber einen groflen Fundus an
Daten zur Gewisserchemie, der Nationalpark hat inzwischen
eine Reihe von Ergebnissen zur Biologie der Gewisser zusam-
mengetragen. In einem gemeinsamen Projekt haben sich die
beiden Partner gefunden, um die Ergebnisse zusammenzufiih-
ren und genauere Einblicke in das Okosystem der Gewisser zu
gewinnen. Dabei spielten unter anderem folgende Fragen eine
Rolle: Wie wirken sich lingere und in jiingerer Vergangenheit
gehiuft auftretende Trockenperioden auf die Wasserqualitit
aus? Bringt die Schneeschmelze mit dem Frithjahrshochwasser
einen, Sdureschub’, der die Wasserqualitit und die Lebewelt im
Wasser beeintrichtigt? Wie ist der Zustand der Nahrungsket-
ten in den Flieflgewissern zu bewerten? Gibt es positive Ent-

wicklungen beim Fischbestand?

Aus den inzwischen zahlreichen Untersuchungen entsteht wie
bei einem ,,Puzzle” allmihlich ein Bild, das die aktuellen Kontu-
ren des Lebensraums Gewisser vor allem auch im Hinblick auf

die Trinkwasserqualitit erkennen lisst.

Die gemeinsame Vortragstagung von Harzwasserwerken und
Nationalpark Harz will eine Ubersicht zu den genannten Fragen
geben, den aktuellen Kenntnisstand umreiflen und auf die
gegenwirtige und zukiinftige Bedeutung des Themas Wasser

hinweisen.

Andreas Pusch

Nationalparkverwaltung Harz

Giinter Wolters
Harzwasserwerke GmbH
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AnDRrREAS Langg, Hildesheim

Hydrologische Untersuchungen im Westharz

mit Blick auf ein sich inderndes Klima

Zusammenfassung

Die Analyse des langjihrigen Wasserdargebots im Westharz
zeigt bei den mittleren jihrlichen Abfliissen ein zweigeteiltes
Bild. Die im siidlichen bzw. westlichen Harz gelegenen Fluss-
gebiete weisen einen leicht ansteigenden Trend auf. Dagegen ist
der Jahresabfluss in Teilen des Nordharzes leicht riickliufig bis
unverindert,

Den vom Trend her kaum verinderten Jahresabfliissen stehen
deutliche Verinderungen der Werte fiir das Winter- bzw. fiir
das Sommerhalbjahr gegeniiber. Die beobachteten Niederschli-
ge und Abflussmengen sind im Winter zum Teil signifikant
ansteigend, wohingegen die Abflussmengen im Sommerhalbjahr
in allen Flussgebieten riickliufig sind.

Fiir die Westharztalsperren — welche als Multifunktionsspei-
cher dem Hochwasserschutz, der Trinkwassergewinnung, der
Energieerzeugung und der Niedrigwasserauthéhung dienen —
hat das zur Folge, dass sie in Zukunft noch weitaus stirker

als bisher fiir einen Ausgleich zwischen sehr nassen und sehr

trockenen Perioden sorgen miissen.

1.  Einleitung

Im Jahr 2008 hat das Niedersichsische Ministerium fiir Um-
welt, Energie und Klimaschutz gemeinsam mit dem Nieder-
sichsischen Landesbetrieb fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz (NLWKN) das Projekt KliBiW ,Globaler
Klimawandel — Wasserwirtschaftliche Folgen fiir das Binnen-
land“ gestartet.

Im Rahmen von KIiBiW haben die Harzwasserwerke Detail-
untersuchungen zum Wasserhaushalt und Hochwasseranalysen

fiir mehrere Flussgebiete des Westharzes durchgefiihrt.

2. Untersuchungsprogramm

2.1 Gebietsniederschlige

Zur Untersuchung des Wasserdargebots wurden fiir die Ein-
zugsgebiete der sechs groflen Westharztalsperren an Oder, Sose,

Innerste, Grane, Oker und Ecker sowie zusitzlich fiir die drei

Flussgebiete von Spertlutter, Sieber und Radau Gebietsnie-
derschlige ermittelt (Abbildung 1). Die Auswertung erfolgte
mit dem Thiessen-Polygon-Verfahren auf der Grundlage der
Monatsniederschlagssummen von insgesamt 62 Messstationen
fiir die Jahre 1941 bis 2008.

Bei den verwendeten Niederschlagsdaten handelt es sich
iiberwiegend um die Messdaten von Monatssammlern, welche
das relativ diilnne Messnetz an vorhandenen Regenmessern und
-schreibern im Harz erginzen. Einzelne Datenliicken wurden
durch den Vergleich mit Nachbarstationen geschlossen. Die
Messdaten wurden zuvor auf Ausreifler und durch Abgleich mit

der Isohyetenkarte auf Plausibilitit iiberpriift.

2.2 Natiirliche Gebietsabfliisse

Die Abfliisse in den Harzgewissern untetliegen betrichtlichen
Beeinflussungen durch die ehemalige Oberharzer Bergwirt-
schaft. Es gibt nur wenige Gewiisser, die nicht auf die eine oder
andere Art durch kiinstliche Speicherung, Ableitungen oder
Zuleitungen in ihrem natiirlichen Haushalt verindert sind. Zu
diesen ilteren Komponenten des Eingriffs in den Wasserhaus-
halt kommen die jiingeren Beileitungssysteme, die die Fluss-
gebiete im Westharz miteinander vernetzen und das heutige
Talsperrenverbundsystem der Harzwasserwerke bilden.

Schon frithzeitig wurde von den Harzwasserwerken fiir die
Planung und den Bau der groflen Harztalsperren ein relativ um-
fangreiches Pegelmessnetz aufgebaut, welches auch das komple-
xe System der Bei- und Ableitungen mit erfasste. Die gesammel-
ten Daten bilden heute die Grundlage, um fiir alle Flussgebiete
im Westharz langjihrige Zeitreihen des natiirlichen Abflusses

aufstellen zu kénnen.

Bei der Aufstellung der Wasserbilanzen in den Fluss-/Talsperren-
einzugsgebieten wurden folgende Einflussgréfien beriicksichtigt:

« Speicherinhaltsverinderungen (Talsperren, Stauteiche)

+ Zuleitungen durch Griben, Stollen oder Pumpleitungen

+ Ableitungen durch Griben, Stollen oder Pumpleitungen
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+ Entzug durch Abwassertransportleitungen
+ Entzug durch Wasserentnahmen fiir die Trinkwassergewin-

nung

Die natiirlichen Gebietsabfliisse wurden als Abflusshohe h, dar-
gestellt, um sie direkt mit den Gebietsniederschligen vergleichen
zu konnen. Die Auswertung erfolgte getrennt nach Abflussjahr,
Winter- und Sommerhalbjahr.

2.3 Hochwasserabfliisse

Jedes Hochwasser hat im Harz seine eigene Charakteristik. Ty-
pische Sommerhochwasser entstehen durch wolkenbruchartige
Regenfille. Dabei schwellen die Biche in den steilen Harztilern
in kiirzester Zeit an, ebben aber genauso schnell wieder ab. Das
Hochwasservolumen, die Abflussfiille, ist meistens gering. Aus-
nahmen bilden Hochwasser, welche durch einen grofiflichigen,
tagelang andauernden Landregen verursacht sind. Bei diesen
Ereignissen ist dann auch im Sommer mit einem sehr groflen
Volumen zu rechnen.

Winterhochwasser kommen in der Regel nicht auf so hohe
Scheitelwerte, sind jedoch sehr viel inhaltsreicher. Eine beson-
dere Situation liegt im Winter vor, wenn starke Regenfille von

einem lang anhaltenden Wiirmelufteinbruch begleitet werden.

Langelsheim

Innerste-
s

Seesen  talspeie

Abbildung 1:  Untersuchungsgebiet

In diesem Fall entstehen zusammen mit der Schneeschmelze
Hochwasser, welche sowohl hohe Scheitelwerte als auch grof3e

Volumina aufweisen.

Insgesamt wurden die gemessenen Hochwasserscheitel von
sechs Pegeln analysiert, fiir die geeignet lange Reihen an Hoch-
wasserabflussdaten vorliegen. Die Auswertung der Hochwas-
serabflussdaten erfolgte auch hier getrennt nach Abflussjahr,
Winter- und Sommerhalbjahr.

3.  Ergebnisse

3.1 Wasserhaushalt

Die Untersuchungsergebnisse zum Wasserhaushalt sollen am
Beispiel der Fliisse Sieber im siidlichen Teil des Westharzes und
der Radau im nérdlichen Teil des Westharzes deutlich gemache

werden.

Die Sieber entspringt am Siidrand des Bruchberges bei 922 m
ii. NHN und fliefft Richtung Siidwest. Am Harzrand hat die
Sieber am Pegel Herzberg ein Einzugsgebiet von 68,7 km?.
Der Abfluss der Sieber entspricht bis Herzberg weitestgehend
den natiirlichen Verhiltnissen. Die vorhandenen Bei- und

Ableitungen durch Stollen und Griben beeinflussen das

Wemigerode

Zillierbach-
talsperre

Bode

Rappbode-
{alsperre
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Abflussregime nur geringfiigig. Die Besiedlung des betrachteten
Siebergebietes ist duflerst spirlich. Neben der Ortschaft Sieber
befinden sich nur vereinzelte Héfe im Einzugsgebiet. Ansonsten
ist das Siebergebiet fast vollstindig bewaldet.

Abbildung 2 zeigt, dass bei der Sieber sowohl der Trend des
Gebietsniederschlags als auch des Gebietsabflusses auf das Jahr
bezogen nur geringfiigig ansteigt. Allerdings ist eine markante
innerjihrliche Umverteilung festzustellen. Wihrend das Was-
serdargebot im Winterhalbjahr signifikant ansteigt, ist es im
Sommerhalbjahr riickliufig.

Anders stellen sich die Verhiltnisse an der Radau dar. Die
Radau entspringt im Bereich des Torfmoores bei Torfhaus und
flieit vorwiegend in Richtung Siid-Nord. Die grofite Hohe des
Radaugebietes liegt am Magdbett mit 834 m ii. NHN. Das
Radaugebiet besteht hauptsichlich aus bewaldeten Flichen. Im
Nahbereich des Radau-Wasserfalls oberhalb von Bad Harzburg
befindet sich der Pegel Harzburg, wo schon seit vielen Jahren

der Abfluss des Gewissers registriert wird. Die Grofle des
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Wasserhaushalt der Sieber

Abbildung 2:

Radau-Einzugsgebietes betrigt an der Pegelstelle 18,3 km?.
Der Abfluss der Radau ist mit Ausnahme von Grundwasser-
forderanlagen, die zur Trinkwassergewinnung von den Stadt-
werken Bad Harzburg betrieben werden, bis zum Pegel Harz-
burg nahezu unbeeinflusst. Erst unterhalb des Pegels wird das
Abflussregime nennenswert durch eine von den Harzwasserwer-
ken betriebene Wehranlage beeinflusst, welche der Radau iiber
den Radaustollen und den Oker-Grane-Stollen Wasser fiir die
Trinkwassergewinnung an der Grane entzieht.

Abbildung 3 macht deutlich, dass bei der Radau im nérdlichen
Bereich des Westharzes ein negativer Trend beim Gebietsnie-
derschlag und beim Jahresabfluss zu beobachten ist. Wihrend
das Wasserdargebot im Winterhalbjahr nahezu unverindert ist,
ist der Sommerabfluss im untersuchten Zeitraum signifikant

riickliufig,

3.2 Hochwasserabfliisse
Ebenso wie die Ergebnisse zum Wasserhaushalt sollen die beob-
achteten Trends der Hochwasserabfliisse am Beispiel der Sieber
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Wasserhaushalt der Radau

Abbildung 3:
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im siidlichen Teil des Westharzes und der Radau im nérdlichen
Teil des Westharzes deutlich gemacht werden.

Abbildung 4 zeigt fiir die Sieber, dass die gemessenen Hochwas-
serscheitelwerte am Pegel Herzberg bei den Jahreswerten einen
leicht ansteigenden Trend aufweisen, obwohl das mit Abstand
grofite Hochwasserereignis gleich zu Beginn der Beobachtungs-
reihe im Winter 1946 aufgetreten ist. Beim Vergleich der Jah-
reszeiten fillt ein gegenliufiger Trend auf. Wihrend die Winter-
scheitelwerte ansteigen, sind die Sommerscheitelwerte deutlich
riickldufig, Die Trends sind statistisch nicht signifikant.

Die Trends der Hochwasserfliisse sind fiir die Radau in Abbil-
dung 5 dargestellt. Die Trendanalyse ergibt fiir die Winterab-
fliisse einen leichten Anstieg, der jedoch nicht signifikant ist. Die

Sommerwerte zeigen sich unverindert.

4.  Konsequenzen fiir die Talsperrenbewirtschaftung
Infolge des Klimawandels ist im Westharz voraussichtlich
mit einem hoheren Wasserdargebot gegeniiber den heutigen

Verhiltnissen zu rechnen. Dies hingt damit zusammen, dass

KEFLLSSIAH

WINTERHALEIAKR
1341 - M08

Abbildung 4:  Hochwasserabfliisse der Sieber

in der kiihleren niederschlagsreichen Winterperiode zukiinftig
mehr Wasser fiir den Abfluss zur Verfiigung stehen wird. Es
wird dann die Diskussion zu fithren sein, wie die konkurrieren-
den Bewirtschaftungsziele an den Talsperren — Trinkwasser-
versorgung und Niedrigwasserauthshung auf der einen Seite,
Hochwasserschutz auf der anderen Seite — mit den Folgen des
Klimawandels in Einklang zu bringen sind (Abbildung 6).
Langfristig ergibt sich aufgrund der sich verindernden klimati-
schen Rahmenbedingungen folgende Handlungsempfehlung:

Zur Uberbrﬁckung von langen Trockenzeiten ist das bestehende
Talsperrenverbundsystem im Westharz aufrechtzuerhalten und
ggf. sogar auszubauen. Die Talsperren werden noch stirker als
bisher fiir einen Ausgleich zwischen sehr nassen und trockenen

Perioden sorgen miissen.
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Abbildung 5:  Hochwasserabfliisse der Radau
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Gewohnlicher Hochwasserrtickhalteraum

Trnnkwasserversorgung/Rohwasserbereitstellung

Reserveraum

01.11. 01.11.

Abbildung 6: Konkurrierende Nutzungen bei der Talsperrenbewirtschaftung (ATT 2009)
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ARND MEHLING, WALTER BLupau, MARTIN ScHNITZLER, Hildesheim

Wasserqualitéit der Gewisser in der Moot-

und Quellregion des Hochharzes

1. Einleitung

Das gemeinsame Projekt des Nationalparks Harz und der
Harzwasserwerke zur Wasserqualitit der Moor- und Quellre-
gion Hochharz ist Teil des 2009 begonnenen umfangreichen
Monitoring-Programms zur Dokumentation der chemisch-
physikalischen und biologischen Gewisserbeschaffenheit von
FlieBgewissern im Nationalpark Harz. Grundlegende, auf die
Wasserqualitit wirkende Effekte, wie Hydrologie (Abflussver-
halten), Gesteinsverwitterung und Einfluss der Moore waren zu
untersuchen. Die Faktoren bzw. Zustinde, die die Entwicklung
von Flielgewisserorganismen beeinflussen, waren zu skiz-
zieren und das Verhalten der Flielgewisser in den einzelnen
Einzugsgebieten zu vergleichen. Dazu wurden an ausgesuchten
Messpunkten Untersuchungen der Wasserqualitit durchgefiihrt.
Besondere Abflussereignisse wie Schneeschmelze oder Hoch-
wisser wurden zusitzlich untersucht.

Die Wasserqualitit der stehenden Gewisser im Hochharz wird

hier am Beispiel der Eckertalsperre beschrieben.

2. Untersuchungsgebiet Hochharz

Der Harz ist eines der wasserreichsten Mittelgebirge in
Deutschland. Die hohe Niederschlagsintensitit zusammen mit
dem steilen Relief des Gebirges fithrt zu stark schwankenden
Abfliissen. Niedrigwasserphasen im Sommer, Hochwisser im
Frithjahr und Herbst sowie starke Schneeschmelzen sind ty-
pisch fir die FlieBgewisser und beeinflussen die Wasserqualitit

der Biche im Harz.

Im Gebiet des Hochharzes wurde die Wasserqualitit der folgen-
den Biche physikalisch-chemisch untersucht:

+ Ecker Gitterkopf (571 m ii. NHN)

+ Ilse Bremer Hiitte (534 m ii. NHN)

+ Kalte Bode Sandbeekzufluss (695 m ii. NHN)
+ Warme Bode Birenbriicke (693 m ii. NHN)

+ Oder Oderbriick (790 m ii. NHN)

+ Sieber Loipenbriicke (770 m ii. NHN)
+ Grofle Sése Morgenbrodstaler Graben (585 m ii.. NHN)
+ Holtemme Zulauf Moor (663 ii. NHN).

Entsprechend der Hohenlage der FlieBgewisserstrecke von der
Quellregion bis zur Messstelle wurden die Messstellen in Grup-
pen mit einer dhnlichen Charakteristik eingeteilt. Oder und
Sieber (> 770 m it. NHN), die im oberen Quellgebiet liegen, die
Kalte und Warme Bode (> 650 m ii. NHN) im unteren Quell-
gebiet und die Ecker und Ilse (> 530 m ii. NHN) im Oberlauf
der Biche bilden jeweils eine Gruppe.

Mit Hilfe der Abbildung 1 kann die systematische Zuordnung

der Messstellen anschaulich nachvollzogen werden.

2.  Genese der Wisser

Die Qualitit und Zusammensetzung der Wisser im Hochharz
wird durch verschiedene Einflussfaktoren bestimmt, Die Genese
der Wiisser wird durch atmosphirische Eintrige von Siurebild-
nern, Ab-, Umbau- und Austauschprozessen im Boden, durch
Art und Verteilung der Bestockung im Einzugsgebiet, durch
Auswaschung von Moorwasserkérpern und Verfrachtung von
Huminstoffen, durch Oberflichenabfluss bei Starkniederschli-
gen und Verfrachtung von Bodenpartikeln, durch die anstehen-
den Gesteine und die Gesteinsverwitterung durch Lsungsre-
aktionen (Neutralisation) im Gesteinsaquifer beeinflusst. Die
grundlegenden EinflussgréfSen sind in Abbildung 1 skizziert.
Die Qualitit des abflieflenden Wassers in den Bichen wird

von den genannten Einflussgréflen bestimmt. Welcher der
aufgefithrten Effekte aber iiberwiegt und damit die momentane
Zusammensetzung des Wassers bestimmt, hingt von der Ver-
teilung und Stirke des Niederschlagsgeschehens ab. So haben
Niedrig- und Hochwasserphasen, Niederschlagsverteilung im
Einzugsgebiet und Frostphasen mit anschlielender Schnee-
schmelze erheblichen Einfluss auf die Wasserqualitit.
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2.1 Geologie des Einzugsgebietes — Ionenzusammensetzung
der Wisser

Die Verwitterung der Gesteine bestimmt die Ionenzusammen-

setzung der Wisser eines geologisch einheitlichen Einzugsgebie-
tes. Im Hochharz um den Brocken wird die Geologie durch den
Brockengranit bestimmt, Dementsprechend sind die Ionenzu-
sammensetzungen von Ecker, Ilse, Kalter und Warmer Bode so-
wie Oder direkt durch die Verwitterung des Granits bestimmt.
Sieber und vor allem GrofSe Sése liegen im Bereich von Kiesel-
und Tonschiefern sowie Quarziten des Acker-Bruchbergzuges.
Fiir die meisten der untersuchten Fliegewisser hat die Verwit-
terung der Feldspite aus dem Granit einen prigenden Einfluss
auf die Jonenzusammensetzung. Grundsitzlich lassen sich alle
hier untersuchten Fliefigewisser aufgrund der silikatischen
Gesteine im Einzugsgebiet als silikatisch geprigte Mittelgebirgs-
béche bezeichnen.

In Abbildung 2 sind mittlere Ionenkonzentrationen der Biche
im Hochharz an den untersuchten Mefipunkten dargestellt. Die
niedrigen Konzentrationen an Alkali- und Erdalkalimetallen
unter 5 mg/l entsprechen duflerst ionenarmen und sehr weichen
Wissern. Grund dafiir sind die zum Teil sehr langsamen Ver-
witterungsreaktionen des Gesteins.

Die héchste Kationen-Konzentration weist das Calcium auf, Bei
den Anionen dominiert das Sulfation, das Ion einer Mineral-
sdure, mit Konzentrationen von 5-10 mg/l. Das Kohlensiure-
puffersystem lisst sich in der Jonenzusammensetzung mit dem
Gehalt an Hydrogencarbonat-Ionen (m-Wert) beschreiben. Das
resultiert in sehr geringen Pufferungskapazititen.

Die Ecker, Ilse, Kalte und Warme Bode, die Oder und zum Teil

Abbildung 1:  Einflussgroffen und Effekte auf die

Genese der Wiisser im Hochharz

auch die Sieber zeigen sehr dhnliche Ionenzusammensetzungen.
Die Grofle Sose hat etwas hohere Calcium und Magnesiumkon-
zentrationen, was auf die andere geologische Zusammensetzung
des Acker-Bruchbergzuges zuriickzufiihren ist. Auffillig sind

an der Sieber die fiir die Hohenlage hohen Chlorid und Natri-
umkonzentrationen. Wahrscheinlich ist die Probenstelle durch

Streusalz beeintrichtigt.

Die hier dargestellten mittleren Ionengehalte und Zusammen-
setzungen indern sich in Abhingigkeit des Niederschlags- und
des damit gekoppelten Abflussgeschehens.

2.2 Dynamik der Wasserqualititsparameter

Die Ionenzusammensetzung der Wisser wird von der Geologie
und den zum Teil sehr langsamen Verwitterungsreaktionen der
Gesteine bestimmt. Die Genese der Wiisser unterliegt aber noch
anderen Einflussgroflen, die je nach Niederschlags- und Abfluss-
geschehen eine starke Dynamik in der Wasserbeschaffenheit
hervorrufen konnen. Die Ergebnisse der Wasseranalysen fiir die
im Zeitraum 2009-2012 untersuchten Biche werden in Abbil-
dung 3 fiir ausgewihlte Parameter dargestellt. Dabei steht der
pH-Wert fiir das Siure-/Baseverhalten, die elektrische Leit-
fihigkeit fiir den Elektrolytgehalt, das Calcium fiir die Hirte
bzw. die Ionenkonzentration, das Aluminium fiir die an Siure
gekoppelte Verwitterung, die Siurekapazitit bis pH 4,3 fiir die
Pufferungskapazitit und der geldste organische Kohlenstoff
(DOC) fiir die Huminstoffe der Biche. Aus den Whisker-Box-
Grafiken in Abbildung 3 kénnen Miniumum- und Maximum-
werte, Mittelwerte und Median sowie die Schwankungen der
Messwerte des Datensatzes abgelesen werden.
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Abbildung 2:

Mittlere Konzentrationen in mg/l der
Hauptionen, Erdalkali- und Alkali-Kat-
ionen Calcium Ca**, Magnesium Mg>*,
Natrium Na*, Kalium K* und Anionen
Sulfat (SO,)*, Chlorid (Cl) und Hydrogen-
carbonat (HCO,) der Biche im Hochharz.
Tonenarme, weiche Wiisser mit einer Io-
nendominanz von Sulfat sind zu erkennen.
(Kartendaten © 2013 GeoBasis-DE/BKG
(©2009) Google)
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Entsprechend der geringen Neutralisationskapazitit der Gestei-
ne im Einzugsgebiet Hochharz unterliegen die pH-Werte der
abflieBenden Wisser erheblichen Schwankungen.

Durch die auftretenden Gesteins-Verwitterung zeigen solche

Gewisser eine typische Wasserqualitit mit einem elektrolytar-
men (Leitfihigkeit <10 mS/cm), schwach gepuffertem (Siure-
kapazitit < 0,2 mmol/l) und sehr weichem (Calciumgehalte von
<5 mg/l) Wasser.
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Neben der Gesteinsverwitterung wird die Wasserqualitit der
Harzbiche auch durch die Moore beeinflusst. Die aus dem
Moor abfliefenden Wisser weisen oft sehr niedrige pH-Werte
(pH <5,0) und hohe Huminstoff-Konzentrationen (bis 50 mg/1
DOC) auf. Die sich 16senden Huminstoffe stammen aus dem
biochemischen Abbau von pflanzlicher Biomasse (Torfe) und
sind Zwischenverbindungen die bei den im Moor vorliegen-

den sauren pH-Werten nicht weiter abgebaut werden kénnen.
Aufgrund der hohen Ionen-Austauscherkapazitit von Torf/Hu-
minstoffen fiir Kationen werden die sauren Wisser stabilisiert.
Die hochsten Huminstoffkonzentrationen (DOC) liegen im
Quellbereich an Sieber und Oder sowie auch in den Bachober-

ldufen an Ecker und Warmer Bode vor.

Aus Abbildung 3 ist zu erkennen, dass die Biche im direkten
Quellbereich die niedrigsten pH-Werte und die héchsten pH-
Werte Schwankungen zeigen. Die Biche im Oberlauf (Ecker
und Ilse) zeigen geringere pH-Schwankungen, ihre niedrigsten
pH-Werte liegen etwa % pH-Einheit iiber dem der direkten
Quellregion. Entsprechend dem pH-Wert verindert sich auch
die Pufferkapazitit der Wisser. So liegt ab einem pH-Wert von
4,3 keine Pufferung durch das Kohlensiuresystem mehr vor. Oft
betriigt die Sdurekapazitit der Wisser weniger als 0,05 mmol/l.

Die im Quellbereich sich schnell indernden Bedingungen zwi-
schen Abfluss von Wiissern aus dem Gesteinsaquifer und dem
Moorwasserkdrper werden im Oberlauf schon abgepuffert. So
liegen die Calcium-Konzentrationen, die aus der Verwitterung
der Gesteine und des Bodens stammen, im Quellgebiet entspre-

chend niedriger als im Oberlauf.

Aufillig ist, dass die Aluminium-Konzentrationen im Quellbe-
reich keine Spitzenkonzentrationen erreichen, sondern in den
tiefer liegenden Bachoberliufen. Moglicherweise stammt das
Aluminium iiberwiegend aus der Bodenverwitterung und zeigt
deshalb in den Oberliufen erst hohe Konzentrationen, da in den
Quellgebieten nur geringe Bodenauflagen vorhanden sind. Alle
Biche kénnen an den Messpunkten Aluminium-Konzentratio-
nen bis 0,6 mg/1 erreichen.

Grundsitzlich nimmt der Einfluss der Quellregion mit seiner
geringen Neutralisationskapazitéit und seinen huminsauren
Eigenschaften im Verlauf eines Fliefigewissers ab, da in tieferen
Lagen stirker neutralisierte Wiisser dem Flieflgewisser zuflie-

Ben.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass in hohen Lagen des
Harzes im Quellbereich starke Schwankungen in der Wasser-
qualitit auftreten. Die Schwankung ist in unteren Lagen deut-
lich geringer. Die pH-Werte konnen im Quellbereich unter den
Kohlensiurepufferbereich von 4,3 fallen, im weiteren Verlauf

der Biche sind solche Zustinde recht selten.

Die Huminstoffkonzentrationen schwanken in der Quellregion
sowie im Obetlauf stark. Die héchsten Schwankungen treten in
der Quellregion auf.

Welche Effekte zu den Schwankungen und den Extremwerten
fithren, lassen sich aus den Zeitganglinien der einzelnen Para-

meter erkennen und werden im Folgenden behandelt.

3.  Stofftransport und Wasserqualitit

Die in Abbildung 3 dargestellten Schwankungen der Wasser-
qualitit wurden bisher auf die Gesteinsverwitterung, auf die
Moorgebiete, auf die Austauschprozesse im Boden und auf die
Hoéhenlage der Biche zuriickgefithrt. Aus den Messergebnis-
sen und dem Abflussverhalten der untersuchten Biche lassen
sich weitere grundlegende Aussagen iiber die Entwicklung und
Verinderung der Wasserqualitit im Jahresverlauf machen. Die
aufgefithrten Einflussgréfen und Effekte fithren zu einer sich
dynamisch entwickelnden Wasserqualitit, deren Extremwerte
einen deutlichen Einfluss auf die Besiedlung der FlieBgewisser
mit Wasserorganismen haben.

In Abbildung 4 sind die Ganglinien fiir das Abflussverhalten (als
Bezugs-Abfluss Ecker Gitterkopf) und die Wasserqualitit im
Hochharz, hier fiir den pH-Wert, also die Siure-Base Reaktion
des Wassers und den Huminstoffgehalt, also den Mooreinfluss
(SAK,,,)
Wasserqualitit bei hohen und niedrigen Abfliissen in den Tabel-

, dargestellt. Zur Orientierung ist die Entwicklung der

len 1 und 2 zusammengefasst und beschrieben.

Die Ganglinie des pH-Wertes entwickelt sich reziprok zum
Gebietsabfluss. Je hoher die Abflussspitzen desto niedriger sind
die pH-Werte der Biche. Hoher Abfluss entspricht kurzer
Kontaktzeit zwischen Wasser und Gestein, damit einer kur-
zen Reaktionszeit (Neutralisation) und somit auch geringer
Konzentration an geldsten mineralischen Inhaltsstoffen. Die
geringsten Kontaktzeiten liegen in den oberen Quellregionen
vor, was an den stark schwankenden und kleinsten pH-Werten
zu erkennen ist.

Da die Reaktionen der chemischen Verwitterung in der Regel
alkalisierend wirken, liegt hierin die Ursache fiir die pH-Beein-
flussung: hohere Abfliisse fithren zu kiirzeren Kontakezeiten
und somit zu kleineren pH-Werten. Umgekehrt entsprechen
héhere pH-Werte lingeren Kontaktzeiten und treten bei niedri-
gen Abfliissen auf. Hiermit ist die reziproke Korrelation zwi-
schen pH-Wert und Gebietsabfluss und der damit gekoppelten
chemischen Verwitterung erklirt.

Wihrend der Schneeschmelze unterliegt das Abflussgeschehen
besonderen Bedingungen. So liegt bei der Schneeschmelze eine
sehr geringe Kontaktzeit des Schmelzwassers mit Gestein und
Boden vor und damit fehlt weitgehend der Einfluss der neu-
tralisierend wirkenden Verwitterungsreaktionen. Andererseits
werden Siurebildner wie SO _und NO_aus der Atmosphire
im Schnee angereichert und dominieren bei der Schmelze den

pH-Wert der Schmelzwisser (pH < 4). Schneeschmelzen sind
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Tabelle 1:

: Verdnderung der Wasserqualitit bei steigenden Abflissen und Hochwdssern

Hydrologie: Steigende Niederschlige, steigende Abfliisse, Hochwasser

Parameter

Entwicklung

Hydrochemische Effekte

pH-Wert
Siure/Base-Reaktion

V

— Moorwisser laufen ab, Wisser durch Huminstoffe dominiert
— Schneeschmelze - Wisser durch Luft eingetragene Mineralsiurebildner domi-

niert

Séaurekapazitit pH-4.3

Kohlensiure-Puffersystem

— ablaufende Moorwisser mit niedrigem pH bis 4,3 besitzen eine sehr schwache
Pufferung

— Schneeschmelzwisser mit pH-4.0 besitzen keine Kohlensiurepufferung

Verwitterung-Kationen

Leitfihigkeit bei 25°C — Ionengehalte sind in Moorwissern mit < 6 mS/m sehr gering
Tonengehalt — Anteil der neutralen Wiisser aus den Gesteinsaquiferen verringern sich
Calcium-Ion Anteil der neutralen Wiisser aus den Gesteinsaquiferen im Bach verringert sich, Kon-

zentrationen an Alkali- (Na, K,) und Erdalkalimetallen (Ca, Mg) im Bach sinken

Sulfat-Ion

Verwitterung-Anionen

€« | € | €| €

Anteil der neutralen Wiisser aus den Gesteinsaquiferen im Bach verringern sich,
Konzentationen von Sulfat und Chlorid sinken im Bach auf 2-4 mg/l, niedrigsten
Werte in Hochlagen (Oder/Sieber)

Aluminium-Ion

Austauschprozesse Boden

AbflieBende Wisser haben nur kurzen Kontakt mit Boden und Gestein, Austausch-
reaktionen, Aluminium-JIonen Konzentration steigt auf 0,5-0,8 mg/1, Oberliufe der

Biche Ecker und Ilse mit den héchsten Konzentrationen

DOC + SAK,,,

Huminstoff-Konzentration

A

Konzentrationen an organischen Wasserinhaltsstoffen steigen durch Verfrachtung

von Huminstoffen aus dem Moorgebieten in die Biche

Tabelle 2:

: Verdnderung der Wasserqualidt bei Niedrigwasserphasen

Hydrologie: Niedrigwasserphase, geringe Niederschlige

Parameter

Entwicklung

Hydrochemische Effekte

pH-Wert

Siure/Base-Reaktion

A

— Wasser mit langer Kontaktzeit mit den Gesteinsaquiferen. Neutralisationsreakti-
onen laufen bei Wasser-Gesteinskontake ab. pH-Werte steigen auf 6,0-6,5

— Moorwisser laufen nicht ab

Séaurekapazitit pH-4.3

Kohlensiure-Puflersystem

Wasser mit langer Kontakezeit mit den Gesteinsaquiferen. Neutralisationsreaktionen

laufen ab. Steigende pH-Werte, steigende Pufferkapazitit 0,1-0,2 mmol/l

Verwitterung-Kationen

Leitfihigkeit bei 25°C Wasser mit langer Kontaktzeit mit den Gesteinsaquiferen. Verwitterungsreaktionen,
Ionengehalt * Anstieg der Ionengehalte. Leitfihigkeit (25°C) steigt auf 7-10 mS/m
. Wasser mit langer Kontaktzeit mit den Gesteinsaquiferen. Verwitterungsreaktionen,
Calcium-Ion

Konzentration an Alkali- (Na, K,) und Erdalkalimetallen (Ca, Mg) steigen, Ca-Kon-
zentration auf 4-6 mg/l. Auch bei dieser Konzentration immer noch ein sehr weiches

Wasser!!

Sulfat-Ion

Verwitterung-Anionen

Wasser mit langer Kontakezeit mit Gesteinsaquifer. Verwitterungsreaktionen, Kon-
zentrationen an Chlorid und Sulfat steigen, Sulfat-Konzentration auf 8-10 mg/1. Ilse
mit bis 14 mg/1 Sulfat héchstes Konzentrationsniveau

Aluminium-Ion

Austauschprozesse Boden

Abflielende Wisser haben langen Kontakt mit Boden und Gestein, pH-Wert > 5.8
Aluminium-Fillung/Festlegung, Konzentrationen fallen auf 0,05-0,15 mg/1

DOC + SAK,,,

Huminstoff-Konzentration

Moorwisser laufen nicht ab, Konzentrationen an Huminstoffen sinken, SAK

Werte fallen auf 10-20 m* , DOC 2-5 mg/1

15
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in den Ganglinien im April 2010, April 2011, Dezember 2011
und Februar/April 2012 zu erkennen. Die geringsten pH-Werte
zeigen eindeutig die am hochsten gelegenen Bachmessstellen
Oder und Sieber. Thre pH-Werte liegen oft unter 4,5. Der hohe
Anteil an Schmelzwasser und die geringe Kontaktzeit zum
Gestein bestimmen zu dieser Zeit die Wasserqualitit. Das pH-
Niveau der anderen Biche liegt im mittel héher, hier gelten aber
die gleichen Effekte.

Uber den Jahresverlauf kommt es in den Bichen immer wieder
zu Niedrigwasserphasen. Solche Phasen kénnen im Sommer
(Mai/Juni 2009 und 2011) und auch im Winter (Januar/Feb-
ruar 2010) auftreten. Aufgrund der dann vorliegenden langen
Kontaktzeiten Wasser-Gestein (Verwitterungsreaktionen)
steigen die pH-Werte in solchen Phasen iiber 5,5, oft auch

iiber 6,0. Solche Zustinde werden auch in der Quellregion an
Oder und Sieber beobachtet. Spitzenwerte wurden iiber fast 8
Wochen im April/Mai 2011 mit pH-Werten zwischen 6,2 und
6,5 gemessen. Wihrend solcher niedriger Abflussphasen liegen
die héchsten Anionen- (Chlorid und Sulfat) und Kationen-
Konzentrationen (Natrium, Kalium, Magnesium, Calcium) vor.
Als Reaktionsprodukte der Verwitterungsreaktionen sind diese

Anionen- und Kationen-Konzentrationen geogen bedingt.

3.1 Moorgebiete, Abflussverhalten und Huminstoffe

Ein grof8er Teil des Hochharzes ist mit Hochmooren und an-
moorigen Béden bedeckt. Moore bilden in sich abgeschlossene
Wasserkorper, die keinen Kontakt zu den umgebenen Gesteins-
aquifern haben. Die durch den unvollstindigen pflanzlichen
Abbau (Torf) zum Teil anaeroben, sauren und huminstoffhalti-
gen Wiisser werden somit nicht durch die Verwitterungsreaktio-
nen der umgebenen Gesteine direkt neutralisiert (Abbildung 5).
Niederschlige fiillen den Wasserkdrper des Moores auf, bis

dieser iiberliuft. Das eingesickerte Wasser 16st Huminstoffe aus

den Torflagen. Bei Starkregenereignissen laufen die Moorwas-
serkorper iiber und verfrachten die Huminstoffe in die Flief8ge-
wisser. Die Verfrachtung unterliegt, entsprechend dem Nieder-

schlagsregime, jahreszeitlichen Schwankungen.

Die Huminstoff-Konzentration im Fliegewisser wird durch
den bei Niederschligen drainierten Anteil des Einzugsgebietes
bestimmt. Dabei ist gerade im Sommer von entscheidender
Bedeutung, wie lange das Moor schon “trocken” gelegen hat.
Lange trockene Phasen mit anschlielender Elution des Moors
durch starke Niederschlige fithren zu sehr hohen Huminstoff-
Konzentrationen.

Bei starken Niederschligen steigen dementsprechend die Hu-
minstoff-Konzentrationen im FlieBgewisser bei gleichzeitigem
Abfall des pH-Wertes. Die héchsten Huminstoftkonzentra-
tionen werden im Sommer und im Herbst mit SAK__, Werten
zwischen 100 und 180 m™ (DOC 25-45 mg/1) gemessen (Ab-
bildung 4). Die pH-Werte erreichen oft Werte zwischen 4,5 und
5,0, die kleinsten pH-Werte und die héchsten Huminstoff-Kon-
zentrationen zeigen die Messstellen in den oberen Lagen (Oder/
Sieber). Eine starke Beeinflussung der Biche durch Moorabfliis-
se trat im Sommer 2009 und 2011 bei erhohten Abfliissen auf.
Huminstoffe werden auch bei der Schneeschmelze in die Biche
verfrachtet. Schneeschmelzwasser sickert dann in den Moorwas-
serkdrper und lisst das Moor “iiberlaufen’. Solche Verhiltnisse
lagen im Dezember 2009/2011 und im April 2011/2012 vor.
Grundsitzlich war die Verfrachtung in 2009/2010 deutlich
héher als in 2011/2012, zu erkennen an der grofleren Anzahl
und Héhe der Konzentrationsspitzen in 2009.

Erkennbar sind hohe Huminstoffkonzentrationen in den
Fliefigewissern an der stark braunen Firbung der Wiisser. Die
chemische Struktur (Polyphenolische Biopolymere) der Humin-
stoffe bedingt die braune Firbung und eine starke Fihigkeit zur

Abbildung 5:

Braun gefirbte Wisser durch moorbiirtige Huminstoffe
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Adsorption (Komplexierung) von Metallionen wie Eisen und
Aluminium. Auch bei Schneeschmelze kénnen Huminstoffe

auftreten, dann aber in geringerer Konzentration.

3.2 Fliegewisserorganismen, Besiedlung und Wasserbe-
schaffenheit

Die Besiedlung der Harzbiche mit FlieBgewisserorganismen

ist abhiingig von der Wasserqualitit der Bachabschnitte in den

unterschiedlichen Hohenlagen. So nimmt die Artenanzahl

des Makrozoobenthos zum Quellbereich hin ab. Je stirker der

saure Einfluss der Quell- und Moorregion ist, desto geringer

ist die Artendiversitit. Die Quellregion wird dementsprechend

von Spezialisten fiir saure, moorbeeinflusste Braunwasserbiche

besiedelt. Die in mittleren Hohenlagen (500-600 m ii. NHN)

liegenden Bachobetliufe besitzen immer noch saure, schwach

gepufferte, zeitweilig stark huminstofthaltige Wiisser. Trotzdem

steigt hier die Artenzahl des Makrozoobenthos an. Die iiber lan-

ge Zeitriume im Jahr unkritische Wasserbeschaffenheit mit pH-

Werten iiber 5 und die bessere Pufferung lassen eine Besiedlung

auch mit weniger siuretoleranten Flie{ggewﬁsserorganismen Zu.

Die Flie3gewisser-Biozonose der durch die Moore beeinfluss-
ten FlieBgewisser, ist an die extremen Wasserwerte und deren
Schwankungen angepasst. Die aquatischen Lebensriume des
Hochharzes sind aufgrund der geringen Neutralisationskapazi-
tit der anstehenden Gesteine und der vorliegenden Ausbildung

von Moorwasserkdrpern sehr anfillig gegen Siureeintriige.

Die vorliegenden Ergebnisse fiir die Wasserqualitit der Biche
des Hochharzes 2009 bis 2012 zeigt eine deutliche Erholung
der Quellregionen vom Siurestress der 1970er und 80er Jahre.
So steigen die pH-Werte in der Quellregion und sind zumindest

teilweise nicht mehr durch atmosphirisch bedingte mineralsaure

Abbildung 6:

Bachforelle (Salmo truta f. fario) Eckerbach, Ausbreitung und
Reproduktion im Hochharz

Zustinde geprigt. Die starke Zunahme der Huminstoftkon-
zentration hat zudem durch ihre komplexierende Wirkung

auf Metalle (Aluminium) einen Einfluss auf die Toxizitit der
Metallionen. Insgesamt sinken die Metall-Konzentrationen
was im Zusammenhang mit der komplexierenden Wirkung der
Huminstoffe und den steigenden pH-Werten auch bei starken
Abfliissen und Schneeschmelze zu einer Stabilisierung der
Lebensbedingungen fiihrt.

Als deutlicher Indikator fiir die Verbesserung der Wasserquali-
tit im Hinblick auf die Organismenbesiedlung der Fliefigewis-
ser im Hochharz, muss die seit Jahren beobachtete Ausbreitung
der Bachforelle (Salmo trutta f. fario) in die Quellregionen
gewertet werden (Abbildung 6). Dabei fallen vor allem der oft
sehr gute Ernihrungszustand der Forellenindividuen und die
nachgewiesene Reproduktion in hohen Lagen auf, die ohne ein
funktionierendes Nahrungsnetz mit einer weitgehend stabilen

Makrozoobenthos-Besiedlung nicht gegeben wire.

4.  Talsperren der Quellregion Hochharz

Talsperren fassen die Wisser eines Einzugsgebietes und geben
es zeitverzdgert aus Griinden des Hochwasserschutzes und der
Niedrigwasser-Aufhchung an den Unterlauf ab. Die gestauten
Wisser werden fiir die Trinkwasserversorgung und zur Energie-
erzeugung genutzt.

Talsperren sind im Harz aber auch Lebensriume, die es im Mit-
telgebirgsraum so nur selten gibt. Die Wasserqualitit der auf-
gestauten Talsperrenwasserkorper ist das Integral der Wasser-
qualitit des Einzugsgebietes und der in Talsperren ablaufenden
internen hydrochemischen und hydrophysikalischen Prozesse.

Aus Abbildung 7 ist der Einfluss des Quellgebietes Hochharz
auf die Wasserqualitit der Harztalsperren zu erkennen. Hoch
gelegene Talsperren wie Oderteich und Eckertalsperre werden
deutlich durch die Moorgebiete in ihrer Wasserqualitit beein-
flusst (Abbildung 8). Diese Talsperren zeigen braune, huminsau-
re, schwach gepufferte Wiisser mit geringen Elektrolyt-Gehalten.
Der Einfluss des Quellgebietes auf die Wasserqualitit der
Talsperren nimmt in niedrigeren Lagen erkennbar ab. So steigen
pH-Wert, Elektrolyt-Gehalt (Anionen/Kationen-Gehalt) und
die Pufferkapazitit der Talsperrenwiisser deutlich an, gleichzei-
tig verringert sich deren Huminstoftkonzentration (Oker-, Sése-
und Odertalsperre).

Insgesamt sind die Westharztalsperren silikatisch geprigte Ge-
wiisser mit dementsprechend weichen, elektrolytarmen, mifig
gepuflerten Wissern, die in den Lagen oberhalb von 500 m ii.
NHN deutlich durch den Quell- und Moorbereich beeinflusst

werden.
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4.1 Entwicklung der Wasserqualitit der Eckertalsperre

Die Eckertalsperre wird zur Trinkwassergewinnung genutzt.

Sie staut die Wiisser aus dem Einzugsgebiet des Eckerbaches am
Fufle des Brockens auf. Das Einzugsgebiet ist fast durchgiingig
bewaldet und durch Vermoorung gekennzeichnet. In den letzten
20 Jahren hat sich die Wasserqualitit der Talsperre deutlich
verindert. So waren die zur Wasseraufbereitung genutzten Roh-
wisser (Tiefenwisser) der Talsperre in den 1980er Jahren noch
sehr sauer (pH 4,3-4,9) und damit duf8erst gering gepuffert.

Es lagen recht hohe Aluminium-Konzentrationen vor und die
Verfrachtung von Huminstoffen aus den Mooren im Einzugs-
gebiet war mifig stark. In Abbildung 9 ist die Entwicklung des
pH-Wertes, der Huminstoffgehalt (SAK,,
umkonzentration seit 1974 dargestellt. Deutlich ist zu erkennen,
dass seit 1990 eine schleichende und seit dem Jahr 2000 eine
deutlich erkennbare Verinderung der Wasserqualitit abliuft.

) und der Alumini-

So steigen die recht sauren pH-Werte der 1980er Jahre langsam
in den Bereich von 5,8, was praktisch eine Erhéhung des pH-
Wertes um eine pH-Einheit bedeutet. In den oberflichennahen
Wasserschichten der Talsperre (Epilimnion) werden derzeit
wihrend der Sommerstagnation schon pH-Werte um 6,0 ge-
messen. Gleichzeitig mit dem pH-Wert steigt auch die Pufferk-

pazitit des Wassers an.
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Die Elektrolytgehalte fallen indes deutlich, das Wasser wird
weicher. So wurden in den 1980er Jahren noch Leitfihigkei-
ten (25°C) von 7-8 mS/m gemessen. Heute liegen die Werte
zwischen 4,0 und 4,5 mS/m. Dementsprechend verringern

sich auch die Anionen- und Kationenkonzentrationen deut-
lich. Den gleichen Trend zeigen auch das Aluminium und viele
Schwermetalle. So sinken die Aluminiumkonzentrationen von
0,8-1,0 mg/1 auf heute 0,25-0,3 mg/1 im Tiefenwasser. Neben
den Verinderungen der Ionengehalte und pH-Werte zeigen die
Huminstoff-Konzentrationen eine deutliche Zunahme. So stei-
gen die Huminstoftkonzentrationen, hier als SAK,,, gemessen,
seit 1990 von etwa 10-15 m™ auf 25-30 m™, in den Hochwas-
serjahren 2002 und 2007 auf 40-50 m™, was in etwa 9-10 mg/1
DOC entspricht.

Grund fiir die Verinderung ist méglicherweise die geringere
atmosphirische Deposition von Siurebildnern, die zu einer
Verinderung der Verwitterungs- und Austauschreaktionen in

den Gesteins- und Bodenaquiferen fithren. Gleichzeitig mit den

Verinderungen der Wasserqualitit gingen ab 1990 die Schwe-
feldioxid (SOx) Emissionen deutlich zuriick. Das heift die Ex-
position an atmosphirisch verfrachteten Mineralsiurebildnern
(Schwefelsiure) im Einzugsgebiet ging zuriick. Dementspre-
chend verringerte sich die Triebkraft von Neutralisationsreakti-
onen im Gesteinsaquifer. Damit lisst sich aber der Anstieg der
Huminstoff-Konzentrationen aus den Moorgebieten noch nicht
erkliren. Verinderungen miissen damit auch in den Mooren

selbst stattgefunden haben.

Die deutliche Verinderung der Wasserqualitit in der Eckertal-
sperre und damit im Einzugsgebiet wirft die Frage auf, ob solche
Verinderungen in den letzten 100 Jahren wiederholt aufgetreten
sind? Dazu lassen sich Langzeitdaten des Tiefenwassers der
Eckertalsperre auswerten. In Abbildung 10 sind die Humin-
stoffgehalte und die pH-Werte von 1942 bis 2012 dargestellt.

Die pH-Werte werden im Labor der Harzwasserwerke seit
1965 elektrometrisch, also iiber pH-Elektroden gemessen. Vor
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1965 wurde der pH-Wert colorimetrisch iiber Farbreaktion
bestimmt. Die Ganglinie zeigt 1965 eine deutliche Verringerung
der pH-Werte beim Ubergang zum "neuen’ Messverfahren. Pa-
ralellmessungen beider Methoden in 1965 lassen darauf schlie-
Ben, dass eine systematische Abweichung bis zu 0,5 pH-Ein-
heiten zwischen den Verfahren vorliegt. Diese Abweichungen
lassen sich derzeit nicht sicher verifizieren. Aus diesem Grund
sind hier die Orginaldaten dargestellt. Bei der Bestimmung der
Huminstoffgehalte wurde vor 1973 der Permanganatindex (Per-
manganatverbrauch) gemessen. Diese auch heute noch angewen-
dete titrimetrische Methode lisst sich durch Kalibrierung reche
umrechnen.

254
Die gute Korrelation zwischen beiden Methoden liefert eine

sicher in den photometrisch bestimmten SAK
belastbare Ganglinie fiir die Huminstoff-Gehalte.

Aus den hier dargestellten Ganglinien lisst sich der Einfluss des
Einstaus der Talsperre zwischen 1942 und 1948 gut erkennen.
Nach 1948 ist die vorliegende Wasserqualitit sicherlich auf

die Verhiltnisse im Einzugsgebiet zuriickzufiihren. So liegen
die pH-Werte ab 1965 bis 1990 auf einem stabilen niedrigen
Niveau. Die Huminstoffgehalte des Talsperrenwassers zeigen
zwischen 1948 und 1990 ebenfalls ein stabiles Niveau. Erst
1990 beginnt der langsame Anstieg der Huminstoffgehalte und
des pH-Wertes. Die Spitze im Huminstoffgehalt in1960/61
fille in das Doppeltrockenjahr 1959/60 und mit dem anschlie-
Bend schnell aufgefiillten Talsperrewasserkdrper zusammen und

skizziert ein Extremjahr.

4.2 Planktonentwicklung in der Eckertalsperre

Die sauren, huminstoffgeprigten (dystrophen) Verhiltnisse be-
einflussen die Phyto- und Zooplanktonbesiedlung der Eckertal-
sperre sehr stark. So ist die Eindringtiefe des Lichtes (Euphoti-
sche Zone) stark von der Huminstoff-Konzentration im Wasser
abhingig. Eindringtiefen von 6-7,5 m sind recht gering und
beeinflussen die Primirproduktion des Gewissers. So bildet die
Temperaturschichung im Sommer ein nur sehr kleines, flaches
Epilimnion (oberflichennahe Schicht) aus. Allerdings erhéhen
sich die pH-Werte iiber den Sommer im Epilimnion deutlich
bis auf pH 6,0. Die Nihrstoff-Konzentrationen von 10-15 pg/1
Gesamtphosphor sind gering und liegen im oligotrophen Be-
reich. Die Phytoplanktongemeinschaft ist an diese Verhiltnisse
angepasst (Abbildungen 11 und 12).

Wihrend der Frithjahrsvollzirkulation nach der Eisschmelze
findet man nur duflerst selten Kieselalgen (Diatomeen) im
Phytoplankton der Eckertalsperre. Dementsprechend kommen
die fiir die anderen Harztalsperren so typischen Friihjahrsmas-
senentwicklungen von Kieselalgen nicht vor. Im April werden
sehr geringe Phytoplankton-Biomassen von 0,05-0,15 mg/1
gemessen. Das Plankton im frithen Friithjahr besteht aus weni-
gen Arten der Planktongruppen Dinophyceen, Cryptophyceen
und Chrysophyceen. Typische Vertreter des Frithjahrsplanktons
sind Ochromonas spec., Chlamydomonas spec. und Gymnodinium

spec.. Es kommen iiberwiegend kleine Formen vor (5-20 pm).
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Abbildung 11: Zoo- und Phytoplankton-Zusammensetzung im Jahresverlauf, Tiefenschnitt des Wasserkérpers der Eckertalsperre, Temperaturschichtung und

Eindringtiefe des Lichtes (euphotische Zone), Phytoplankton mit diskreten Tiefenproben, Zooplankton mittels Netzziigen iiber die gesamte Tiefe

Abbildung 12: Dominante Phyto- und Zooplankton-Formen der Eckertalsperre, 1.

Ceriodaphnia quadrangula, 2. Bosmina longispina, 3. Cryptomao-
nas ovata, C. erosa, 4. Gymnodinium uberrimum, 5. Keratella
cochlearis, 6. Copepoden-Nauplien

Mit Ausbildung der Temperaturschichtung im Mai bis in den
Oktober hinein dominieren die Dinophyceen mit den Arten
Gymnodinium uberrimum und Peridinium spec. sowie die Cryp-
tophyceen mit Cryptomonas ovata und C. erosa.

Die Phytoplankton-Biomassen konnen im Sommer bis auf

2 mg/l steigen, allerdings nur im Epilimnion. Im Hypolimnion,
der Tiefenwasserschicht, ist die Phytoplanktonbesiedlung um
den Faktor 10-20 geringer.

Das Phytoplankton wird letzlich von Arten dominiert, die die
zugefiihrte organische Substanz (z.B. Huminstoffe) zur Ernih-
rung nutzen kdénnen (heterotroph), was in Braunwasserseen
moglicherweise ein Konkurrenzvorteil darstellt. Die Zooplank-
ton-Zusammensetzung der Eckertalsperre ist im Friihjahr, im
April und Mai, durch das Auftreten von Rotatorien dominiert.
Rotatorien-Formen wie Synchaeta spec., Keratella spec., Notholca
caudata und Polyarthra caudata kommen mit Inidviduendichten
von 0,2-4 Individuen/l vor und dominieren auch die Zooplank-
tonbiomasse. Die Gruppe der Ruderfulkrebse (Copepoden) ist
mit den weit verbreiteten Formen Cyclops abyssorum, Eudiapto-
mus gracilis, Megacyclops viridis und Thermocyclops oithonoides

mit Adulten und juvenilen Nauplien vertreten.

Die Cladoceren (Wasserfloshe) kommen mit den Arten Cerio-
daphnia quadrangula, Dapbnia longispina und Bosmina longispina
schon im Frithjahr in sehr geringen Inidividuendichten vor.

Im Verlauf des Sommers gehen Rotatorien und Copepoden

deutlich zuriick, die Cladoceren, hier iiberwiegend Ceriodaphnia
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quadrangula und Bosmina longispina, dominieren das Zooplank-
ton. Im Juli kommen grofe Formen wie Daphnia galeata und
Holopedium gibberum dazu.Im Sommer treten auch Rotatorien-
formen wie Keratella cochlearis auf.

Zum Herbst hin verringern sich die Zooplankton-Individu-
endichten. Rotatorien und Copepoden kommen in dhnlichen
Dichten wie im Friihjahr vor, Cladoceren dagegen seltener. Die
dominaten Zooplankton-Formen im Oktober sind die Rotato-
rie Keratella cochlearis, die Cladocere Ceriodaphnia quadrangula
und Copepoden-Nauplien.

Uber den Sommer kommen immer wieder Chironomiden- und
Chaoborus-Larven im Zooplankton vor. Sie dominieren das

grofle Zooplankton.

Insgesamt besitzt die Eckertalsperre ein auf die dystrophen
Verhiltnisse angepasstes Phytoplankton mit heterotrophen Spe-
zies, die iiber den Sommer das Phytoplankton dominieren. Das
Zooplankton wird ab Mai von den Cladoceren Ceriodaphnia
quadrangula und Bosmina longispina dominiert. Das Rotatori-
enplankton ist in der Artzusammensetzung im Sommer recht
konstant, verindert sich jedoch zum Herbst hin. Die Zooplank-
ton-Biozénose der Eckertalsperre ist neben den dystrophen,
huminsauren Verhiltnissen mafigeblich vom kleinen nur mifig
sauren Epilimnion abhingig, Das Cladoceren-Plankton kann
diesen Bereich durch Vertikalbewegung im Wasserkorper aktiv
aufsuchen und zur Nahrungsaufnahme nutzen. Das pelagi-

sche Nahrungsnetz wird im Sommer durch das Zooplankton
dominiert, da der Fischfraldruck derzeit gering ist. Grund dafiir
ist der geringe Fischbestand und das Fehlen von planktivoren
Fischarten in der Eckertalsperre. Derzeit ist die Eckertalsperre
durch die Bachforelle (Salmo trutta f. fario) und seit 2010 durch
den Flussbarsch (Perca fluviatilis) besiedelt. Wie sich das Auf-
treten des Flussbarsches auf die Zooplanktongemeinschaft und

Groflenverteilung auswirke, bleibt abzuwarten.
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OTrrIED WUSTEMANN, Wernigerode

Fische im Nationalpark Harz —

Arten, Verbreitung und Bestandsentwicklung

Gewidmet dem ehemaligen Kustos der ichthyologischen Abteilung des Museums fiir Naturkunde an der Humboldt-Universitit zu
Berlin und Nestor der Ichthyofaunistik in der DDR, Herrn Hans-Joachim Paepke.

Zusammenfassung

Der Nationalpark Harz gehort zu den fliefigewissserreichsten
Naturriumen Deutschlands. Die Gewisserlebensriume des
Nationalparks werden in der Regel nur von wenigen speziali-
sierten Fischarten besiedelt. Insgesamt konnten im Kartierungs-
zeitraum (2008 bis 2012) 12 Fischarten nachgewiesen werden,
wovon nur 3 Arten sicher als autochthon fiir das Nationalpark-
gebiet gelten. Es werden Aussagen zur Verbreitung, Biologie,
zum Status und der Bestandsentwicklung der einzelnen Arten
gemacht. Erstmals liegt damit eine einheitliche linderiibergrei-
fende Fischbestandserfassung fiir alle Gewisser im National-

park Harz vor.

1. Einleitung

Der Nationalpark Harz dokumentiert mit seinen 24.732 ha ca.
10 % der Gesamtfliche des Harzes. Er umschliefit die wich-
tigsten Lebensriume von der kollinen (320 m ii. NHN im
Norden und 270 m ii. NHN im Siiden) bis zur supramontanen
(tiefsubalpinen) Stufe (Brocken mit 1.141 m ii. NHN). Der
Nationalpark wird von einer Vielzahl von Bichen und kleinen
Fliissen durchzogen und gehért mit seinen rund 685 km Flief3-
strecke zu den flieBgewisserreichsten Regionen Deutschlands
(Abbildung 1). Die Flie3gewisser zeichnen sich durch niedrige
Temperaturen, einen hohen Sauerstoffgehalt, eine hohe Fliefige-

schwindigkeit, grobes Sohlsubstrat (Felsblacke, Schotter, Kies)

Abbildung 1:  Ubersichtskarte der Fliefigewdsser
und der grofSeren Stillgewdsser im

Nationalpark Harz
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und eine auf Algen, Moose und Flechten reduzierte Wasservege-
tation aus. Da sie {iberwiegend in Moorgebieten oder in natur-
nahen Berg-Fichtenwildern iiber basenarmen Gesteinen wie
,saurem Granit” entspringen, weisen sie in den Quellbereichen
und quellnahen Oberlidufen natiirlicherweise sehr niedrige pH-
Werte sowie eine niedrige Gesamthirte und Nihrstoffarmut auf
(WitisTEMANN 2009). Man kann sie den grobmaterialreichen,
silikatischen Mittelgebirgsbichen zuordnen. Sie reprisentieren
die Quellregion (Krenal) und Obere Forellenregion (Epirhi-
thral) und zeichnen sie durch eine grofle Naturnihe aus. Etwa
34 ha sind dem FFH-Lebensraumtyp 3260 (Fliisse der planaren
bis montanen Stufe) zuzuordnen, der durch das Vorkommen
flutender Wasservegetation (charakteristischer Wassermoose)
gekennzeichnet ist.

Neben den Flie3gewissern findet man im Nationalpark auch
anthropogen entstandene Stillgewisser, wie Talsperren, Teiche
und andere Kleingewisser. Die grofiten Standgewisser sind die
Eckertalsperre mit einem Fassungsvermédgen von 13,3 Mill. m?
(0,68 km?® Staufliche) und der bereits 1722 errichtete Oderteich
mit einem Stauinhalt von 1,7 Mill. m?. Sie dienen hauptsich-
lich der Trinkwasser- und Energiegewinnung. Zu den Stand-
gewissern zihlen auch ehemals fischereilich genutzte Teiche,
wie der Marienteich und die kaskadenférmig angelegte Teiche
im Odertal sowie Teiche, die durch die Forstverwaltungen aus
okologischen Griinden (z. B. Férderung des Amphibienbestan-
des) zumeist in den Quellgebieten angelegt wurden. Andere
Teiche entstanden aus forstsanitiren Griinden (Nasslager fiir
Stammbholz). Die Fliegewisser des Nationalparks sind in der
Regel arm an Fischarten, was allerdings nicht als negativ zu be-
werten ist. Gerade das Gegenteil ist der Fall, da die vorhandenen
Gewissetlebensriume nur von wenigen spezialisierten Arten
bewohnt werden kénnen. Die Héhenverbreitung der autochtho-
nen Arten orientiert sich im Wesentlichen an den 8kologischen
Anspriichen der jeweiligen Art. In Einzelfillen verhindern
natiirliche Wanderhindernisse, wie wasserfallartige Steinkas-
kaden oder anthropogene Wanderhindernisse, wie Staudimme
(z. B. Eckertalsperre, Oderteich) und Verrohrungen die Hé-
henausbreitung, Die in einigen Standgewissern vorkommenden
Fremdfische stammen iiberwiegend aus friiheren Besatzmafi-
nahmen oder wurden anderweitig in die Gewisserlebensriume
eingeschleppt. Wo die Moglichkeit besteht, wandern Bachforel-
len aus den Fliegewissern in die Standgewisser ein.

In den Gewissern des Nationalparks Harz wurden bisher 12
Fischarten nachgewiesen (Stand Dezember 2012, vgl. Tabelle

1 und Verbreitungskarte (Anlage)). Davon zihlen drei Arten
mit Sicherheit zu den fiir das Nationalparkgebiet autochthonen
Arten. Dies sind die Bachforelle (Salmo trutta), die Westgrop-
pe (Cottus gobio) und das Bachneunauge (Lampetra planeri).
Groppe und Bachneunauge sind im Anhang IT der FFH-
Richtlinie aufgefiihrt. Fiir diese Arten besteht eine besondere
Berichtspflicht. Der Status der im Nationalpark hauptsichlich
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in den Standgewissern nachgewiesenen Arten Elritze (Phoxinus
phoxinus) und Dreistachliger Stichling (Gasteorosteus aculeatus)
ist derzeit noch unklar. Beide Arten sind mit hoher Wahrschein-
lichkeit iiber Besatzmafinahmen eingebiirgert oder anderweitig
eingeschleppt. Mit Sicherheit aus Besatzmafinahmen stammen
6 Fischarten, die tiberwiegend bereits vor Ausweisung des
Nationalparks aus fischereilichen oder angelfischereilichen
Griinden punktuell in vorhanden Teiche eingesetzt wurden
(Karpfen, Plétze, Rotfeder, Regenbogenforelle). Aus angren-
zenden Gewissern (z. B. Odertalsperre, Pachtteiche im Tal der
Breitenbeek) sind Aal und Bachsaibling in den Nationalpark
eingewandert. Noch unklar ist die ,Zuwanderungsgeschichte”
des erstmals 2010 im Eckerstausee nachgewiesenen Flussbar-
sches (Perca fluviatilis).

2. Material und Methoden

Ziel der ersten umfassenden Fischbestandserhebung im
Nationalpark Harz war es, einen Gesamtiiberblick iiber die
Verbreitung der Fischarten zu erhalten. Die Ergebnisse sind
aussagekriftig im Bezug auf die im Nationalpark vorkommen-
den Arten und deren Verbreitung (auch Héhenverbreitung).

Sie geben allerdings nur Anhaltspunkete fiir die Bestandsdichten
der einzelnen Arten in den befischten Gewissern. Aufgrund der
Gewisserdichte erstreckte sich die Bestandsaufnahme auf den
Zeitraum 2008 bis 2012. Bei der Befischung der Flie3gewisser
kam ein fischschonendes batteriebetriebenes Elektrofischgerit
der Firma Brettschneider vom Typ EFGI 650 mit geglittetem
Gleichstrom (Restwelligkeit unter 5 %) zur Anwendung (Abbil-
dung 2). Die Standgewisser wurden zum iiberwiegenden Teil in
die Untersuchungen mit einbezogen. In gréfleren Teichen (z. B.
Marienteich) wurde neben Reuse und Senke auch die Angel-
fischerei angewendet. Die Kontrollbefischungen in der Eckertal-
sperre erfolgten mittels Angelfischerei und Stellnetzfang durch
die Harzwasserwerke. Da sich die Bestandserfassung in den
Stillgewissern in der Regel nur auf stichprobenartige Beprobun-
gen beschrinke hat, ist nicht auszuschlieflen, dass hier Arten mit
geringer Abundanz iibersehen wurden. Soweit moglich, wurden
auch Sichtbeobachtungen mit in die Bestandserfassung einbezo-
gen, was teilweise in den kleineren Fliefigewissern und Teichen
bzw. der Quellregion méglich war. Beispielsweise konnten so
Fischnachweise auf Teilstrecken mit ausschliefflichem Vorkom-
men von Bachforellen erfolgen, ohne dass die Elektrofischerei

angewendet werden musste.
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Tabelle 1: Nachgewiesene Fischarten im Nationalpark Harz (Stand 31.12.2012)

Art

Status im Nationalpark Harz | Nachweis

Bachforelle (Salmo trutta) Autochthon FlieBgewisser, Teiche, Eckertalsperre
Groppe (Cottus gobio) Autochthon FlieBgewisser
Bachneunauge (Lampetra planeri) Autochthon Flieflgewisser

Elritze (Phoxinus phoxinus) Status unklar / Allochthon Teiche / Irrgast in Flielgewissern

Dreistachliger Stichling (Gasteorosteus aculeatus) | Status unklar / Allochthon Teiche / Irrgast in Fliefigewdssern

Regenbogenforelle (Oncorbynchus mykiss) Allochthon Teiche / Irrgast in Flieflgewissern
Bachsaibling (Salvelinus fontinalis) Allochthon Irrgast in Fliegewissern

Aal (Anguilla anguilla) Allochthon Irrgast in Teichen und Flieflgewissern
Karpfen (Cyprinus carpio) Allochthon Teiche

Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) Allochthon Teiche

Plotze (Rutilus rutilus) Allochthon Teiche / Irrgast in FlieBgewissern
Flussbarsch (Perca fluviatilis) Allochthon Eckertalsperre

Abbildung 2:  Bestandserfassung mittels Elektrobefischung in der Ecker am
Pegel Gitterkopf im Nationalpark Harz (Foto: P. Ritzmann)

Es wurden grundsitzlich alle Flieigewisser im Nationalpark
befischt. Die Befischung erfolgte in der Regel abschnittsweise.
In den befischten Gewisserabschnitten wurden Vorkommen
und Hiufigkeit erfasst. Da die Untersuchung ausschliefSlich

die Arterfassung zum Ziel hatte und dies méglichst schonend
erfolgen sollte, wurde auf eine vollstindige Abfischung der
Untersuchungsabschnitte verzichtet. Die Anzahl und Gréfle der
erfassten Individuen spiegelt somit nur annihernd den Bestand
in den Untersuchungsstrecken wider. Eine Ausnahme bilden die
im Rahmen des Flielgewissermonitoringprogramms befischten
Daueruntersuchungsstrecken.

Der letzte Fundpunkt einer Art wurde nachvollziehbar regist-
riert und iiberwiegend mittels GPS-Gerit als Punktkoordinate
erfasst. Bei Folgeuntersuchungen kénnen so Ausbreitungs- oder

Riickzugstendenzen exaket ermittelt werden.

3. Ergebnisse der Fischbestandserfassung im Nationalpark
Harz
Nachfolgend werden die allgemeine Biologie, der Status und das

Vorkommen der einzelnen Arten behandelt.

3.1 Bachforelle (Salmo trutta)

\ : e ¥ E

Abbildung 3:  Autochthone Bachforelle (Salmo trutta) aus dem Oberlauf der
Sieber (Nationalpark Harz) (Foto: O. Wiistemann)

Biologie

Die Bachforelle (Salmo trutta, Abbildung 3) gehért zur Familie
der Lachsartigen (Salmonidae). Sie bewohnt kiihle, sauerstoft-
reiche Biche und Fliisse vom Gebirge bis in die Ebene. Aller-
dings ist sie auch in kalten Gebirgsseen, Talsperren und Teichen
zu finden. Bachforellen sind an strukturreiche Gewisser gebun-
den. Bei ausreichender Strukturierung kdnnen sie selbst in
kleinsten Bichen hohe Bestandsdichten erreichen. Bachforellen
sind Herbstlaicher und suchen temperaturabhingig von Oktober
bis Dezember kleine Biche zum Laichen auf. Die abgelegten Eier
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entwickeln sich im Schutz des Kiesliickensystems. Je nach Was-

sertemperatur schliipfen die Jungfische im zeitigen Frithjahr.

Status und Vorkommen

Die Bachforelle ist die einzige Fischart, die bis in die Hochlagen
des Nationalparks vordringt. In tieferen Lagen kommen als
Begleitfische die Westgroppe (Cottus gobio) und bei Vorhan-
densein von Sedimentinseln auch das Bachneunauge (Lampetra
planeri) vor. Die Bachforellen der Hochlagen des Nationalparks
konnte sich weitestgehend unbeeinflusst von Besatzmafinahmen
der Berufs- und Angelfischerei an die speziellen Verhiltnisse des
jeweiligen Bachs bzw. Bachsystems anpassen und standorttypi-
sche Lokalpopulationen sogenannte Okotypen ausbilden. Als
Endglied der Nahrungskette sind Bachforellen als Bioindikator
fiir die Dokumentation des Gewisserzustandes und dessen

Verinderung besonders wichtig,

Die Bachforelle ist die hiufigste Fischart in den Gewissern des
Nationalparks. Sie kommt sowohl in den Flie3- als auch den
Standgewissern vor. Lediglich in der Oker, der Holtemme und
den Kunstgriiben, mit Ausnahme des Sonnenberger Graben-
systems, fehlt die Bachforelle. Inwieweit das Fehlen in diesen
Gewissern natiirlich oder eine Folge der,Versauerung” der
Gewisser in der Vergangenheit ist, konnte bisher nicht eindeu-
tig geklirt werden. Fiir den im Nationalpark gelegenen Teil der
Holtemme, der aktuell keine Fischbesiedlung aufweist, gibt es
Hinweise auf eine frithere Besiedlung (vor 1927) mit Bachfo-
rellen (RunBerG mdl. Mitt. 2011). Eine mégliche natiirliche
Neubesiedlung ist aufgrund des auflerhalb des Nationalparks
bachabwirts gelegenen Wasserfalls an der Steinernen Renne
nicht zu erwarten. Auch der Oderteich, der nachweislich frither
einen guten Bachforellenbestand hatte (BorNE 1882), ist heute
fischleer. Die natiirliche Wiederbesiedlung des Teiches aus dem
Untetlauf ist auf Grund des fischunpassierbaren Staudamms
nicht méglich. Der im Nationalpark gelegene Teil der Oker, der
derzeit keine Fischbesiedlung aufweist, ist ebenfalls durch ein
unpassierbares Wehr vom Unterlauf getrennt. Nach dem derzei-
tigen Kenntnisstand tolerieren die Bachforellen in den Hochla-
gen des Harzes, zumindest zeitweise, sehr niedrige pH-Werte
und kénnen somit auch die Gewisseroberliufe als Lebensraum
nutzen, Man findet sie derzeit bis in Hohenlagen von 800 m

ii.. NHN. Trotz periodischer ,Versauerung” konnte in diesen
Héhenlagen noch eine erfolgreiche Reproduktion nachgewiesen
werden. Die Untersuchungen im Rahmen des Flielgewissermo-
nitorings haben eindeutig gezeigt, dass der Bachforellenbestand
derzeit eine zunehmende Tendenz aufweist. Urspriingliche
Lebensriume in den Oberliufen werden sukzessive wiederbesie-
delt und auch die Bestandsdichte nimmt zu. Spezielle bestand-
serhaltende Mafinahmen sind fiir die Art nicht notwendig. Der
Riickbau von vorhandenen Wanderhindernissen bzw. anderer

anthropogener Strukturen ist in der Vergangenheit bereits er-
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folgt und bis auf Einzelmafinahmen abgeschlossen. Im Einzelfall
ist zu iiberlegen, ehemals nachweislich besiedelte Gewisser bzw.
Gewisserabschnitte, die nicht durch Renaturierungsmafinah-
men fischdurchgingig gestaltet werden kénnen, iiber gezielte
Besatzmafinahmen mit autochthonen Fischen aus den Unterliu-
fen wieder zu besiedeln. Besispielhaft gilt dies fiir den Oderteich
und dessen Zuliufe. Gréfleres Augenmerk sollte in Zukunft auf
den Erhalt des standortheimischen Forellentyps gelegt werden.
Die Zuwanderung von Fremdfischen muss unbedingt verhin-
dert werden. BesatzmafSnahmen mit Bachforellen aus Fremd-
herkiinften sowie Besatzmafinahmen mit Regenbogenforellen
bzw. Saiblingen, die als Nahrungs- und Einstandskonkurrenten
auftreten kdnnen, sollten auch in an den Nationalpark angren-
zenden Gewissern unterbleiben.

Das bisher erprobte Monitoring in den Daueruntersuchungs-
strecken durch Elektrobefischung ist beizubehalten. Durch zu-
sitzliche genetische und phinotypischen Untersuchungen kann
der Status der Forellenpopulationen in den einzelnen Flieflge-
wissern bzw. FlieBgewissereinzugsgebieten besser eingeordnet

werden.

Die Wiederbesiedlung der Hochlagen des Nationalparks
Harz durch die Bachforelle (Salmo trutta) am Beispiel der
Flieflgewissersysteme Ecker und Wormke

Die durch zivilisatorische Einfliisse verursachte Luftverschmut-
zung fithrte in der Vergangenheit europaweit zu einer Erhé-
hung der Konzentration von Schwefel- und Salpetersiure im
Niederschlag. Nach ScHOEN et al. (1984) gehérte der Harz zu
den am schwersten belasteten Gebieten in Deutschland. Eine
erste sichtbare Folge der anhaltenden sauren Depositionen war
das seit Anfang der 80er Jahre im Harz auftretende flichige
Waldsterben (LEssMANN et al. 1994). Mit dem Wind wurden
eine ganze Reihe von Luftschadstoffen wie Stickoxide (NOy),
Schwefeldioxid (SO,) und Ozon (O,) in den exponiert gele-
genen Harz getragen, die sich hier in Form von saurem Regen
oder als Aerosol (mit dem Nebel) niederschlugen, was in der
Endkonsequenz zur Versauerung der quellnahen Bachoberliufe
fithrte (HErTkAMP 1993, MATSCHULLAT et al. 1994, Wis-
TEMANN 2009). Die sauberen, weitgehend naturnahen, aber
hinsichtlich ihres chemischen Potentials sehr empfindlichen
Biche der Harzer Hochlagen waren von dieser Entwicklung
besonders stark betroffen. Die natiirlicherweise auftretenden
Siureschiibe wurden von der anthropogenen Versauerung stark
iiberlagert. Die Belastung durch die Versauerung der Gewisser
und die damit verbundene Mobilisierung von Aluminium und
verschiedenen Schwermetallen fithrte vermutlich dazu, dass die
Bachforellen aus den meisten Bichen der Hochlagen des Harzes
verschwanden (WsTEMANN 2009). Durch umfassende Maf3-
nahmen zur Luftreinhaltung seit Mitte der 1980er Jahre gingen
die sauren atmosphirischen Depositionen stark zuriick, was zur

Verbesserung der Gewiissersituation fithrte.
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Die von Natur aus an die extremen Umweltbedingungen der
Oberliufe angepassten Bachforellen der Hochlagen des Har-
zes, die scheinbar auch an natiirliche Siureschiibe wihrend der
Schneeschmelze und bei Starkregen angepasst sind, konnten
nach dem Riickgang der anthropogen verursachten Versaue-
rung schrittweise in ihre angestammten Areale zuriickwandern.
Wichtig war, dass die Tiere in ihren tiefer gelegenen Riickzugs-
riumen nicht durch Besatzmafinahmen oder andere Eingriffe
genetisch verindert wurden. Im Gegensatz zu Zuchtpopulati-
onen weisen Bachforellen aus den Harzer Oberliufen, die dem
anthropogenen Einfluss durch Besatz bisher nicht ausgesetzt
waren, eine hochsignifikante genetische Differenzierung auf.
GruNwaLD (1996) wies dies im Rahmen einer Diplomarbeit
zur genetischen Variabilitit der Bachforellen aus zwei Gewis-
sersystemen nach. Zudem konnten die Fische weitgehend un-
gehindert von Aufstiegshindernissen die meisten Oberliufe im
Nationalpark wieder erreichen. Diese positive Entwicklung lisst
sich am Beispiel der im Folgenden beschriebenen zwei Gewisser
im Nationalpark Harz Ecker und Wormke dokumentieren. Die
Untersuchungen sind Bestandteil des umfassenden Fliefigewis-

ser-Monitoringprogramms.

Anmerkungen zur historischen Entwicklung der anthropogen
bedingten Versauerung der Biche im Hochharz

Historische Daten belegen, dass noch im 19. Jahrhundert Bach-
forellen bis in die hochsten Harzlagen zu finden waren. Kont
(1866) schreibt in seinem Buch,, Deutsche Volksbilder und
Naturansichten aus dem Harz" im Kapitel iiber die Gewisser,
Fische und Fischer des Harzes, dass die Bachforelle, die er als
Gimse oder Eichhérnchen des Wassers bezeichnet,,bis zu den
obersten und duflersten Anfingen der Fliisse und beinahe bis
zum Gipfel des Brockens hinauf geht. Man findet sie in allen
den zahlreichen kleinen, schmalen und diinnen Wasserfiden,
die von der runden Pyramide des Brockens herabrinnen” Lons
(1909) berichtet iiber das Vorkommen von Bachforellen in
einem Zulauf zur Kalten Bode (Ostharz) in Héhenlagen iiber
650 m ii. NHN.

Da es fiir die Harzgewisser kaum umfassende historische
freilandékologische Grunddaten gibt, ist das Verschwinden der
Bachforellen aufgrund der anthropogen bedingten Versauerung
in den wenigsten Fillen fiir die einzelnen Biche oder Bachsyste-
me im Harz zeitlich genau einzuordnen. Genauere Angaben zur
Versauerungsgeschichte” und dem Verschwinden der Bachforel-
len gibt es lediglich fiir den 1721 zur Wasserkraftversorgung der
Bergwerke angelegten Oderteich (Abbildung 4).
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Abbildung 4:  Der Oderteich um 1850 — Stahlstich Thimling/Robbock

Der Oderteich liegt in einer Hohe von ca. 720 m ii. NHN und
wird ausschliefSlich durch Moorwasser gespeist. BorNE (1882)
schreibt zur Oder ,die Oder enthilt in ihrem ganzen Lauf
Forellen, im Oderteich (720 m ii. NHN) werden sie sehr grof3,
es sind 6fters 2 - 2 % Pfd. schwere Fische dort gefangen und
noch gréfere dort gesehen worden; die meisten sind 1/3 bis 1/2
Pfund schwer”. RapHAEL et al. (1994) rekonstruierten die,Ver-
sauerungsgeschichte” des Oderteiches anhand der im Sediment
vorgefundenen Diatomeen. Danach erfolgt die Versauerung in
zwei chronologisch aufeinanderfolgenden Phasen. Die Anstau-
phase des Teiches (Zeitraum um 1720) ist durch das Auftreten
von ausgesprochenen Moordiatomeen geprigt (pH-Wert etwa
5,9). Die dann folgende erste Versauerungsphase fillt in die Zeit
der flichigen Moorentwisserung im Rahmen von Torfabbau
und Aufforstungsmafinahmen nach einer Borkenkiferkalamitit
Ende des 18. Jahrhunderts. In dessen Folge fithren der Abzug
mineralstoffreicher Wiisser und der Verlust von Pufferkapazitit
zum Abfall des pH-Wertes auf ein Minimum von etwa 5,2 bis
5,0. Die zweite anthropogen bedingte Versauerungsphase erfolg-
te nach den Ergebnissen der pH-Wert-Rekonstruktion um die
Jahrhundertwende. Die bis dahin bei etwa 5,0 liegenden Werte
sinken ab 1900, wahrscheinlich anthropogen bedingt, zeitwei-
se unter die Marke von 5,0 (auf pH 4,3), was die verstirkte
Mobilisierung von Schwermetallen, wie z. B. des toxischen Al'*
zur Folge hatte. Nach RapHAEL et al. (1994) ist die Gewisser-
versauerung eine Langzeiterscheinung, deren Auswirkungen auf
das Okosystem zeitverzogert sichtbar wird. Da erst ab 1920 von
einer Versauerung durch Luftschadstoffe gesprochen werden
kann (FLower & BarTarsee 1983, CuarLEs & SmoL 1988)
haben sich nach RapHaEL et al. (1994) die Auswirkungen

der atmosphirischen Belastungen im Harz erst nach etwa 60
Jahren durch Fischsterben bemerkbar gemacht. MarscHuLLAT
(1989) gibt an, dass aus historischen Quellen hervorgeht, dass
noch bis in die Zeit der Weimarer Republik im Oderteich eine
gewerbsmiflige Fischzucht betrieben wurde. Angelfischereilich
wurde der Teich bis in die Zeit des zweiten Weltkriegs genutzt,
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was LEsSSMANN (1993) bestitigt. Die damals gefangenen Fische
(ohne genaue Zeitangabe) hatten allerdings zum Teil veritzte
Kiemen, und wihrend der Schneeschmelze wurden regelmifig
verendete Exemplare gefunden. Spiter setzte man die gegen-
iiber niedrigen pH-Werten toleranteren ,Saiblinge” aus, die
auch geangelt wurden. Weitere Besatzversuche seit den 1950er
Jahren schlugen allerdings fehl (MaTscruLLaT 1989). Als

der Oderteich infolge einer Trockenperiode 2003 fast ginzlich
trockenfiel, verendeten in einer Restwasserlache iiber 25 rela-
tiv grofle Saiblinge, Jungfische wurden nicht beobachtet (mdl.
Mitt. STrRuvEe 2011). Seit dieser Zeit ist der Oderteich fischfrei.
Da aufgrund des Teichdamms keine aktive Zuwanderung von
Fischen aus dem Unterlauf moglich ist, ist eine natiirliche Wie-
derbesiedlung, auch bei jetzt verinderten Wasserverhiltnissen,
ausgeschlossen.

WuLrHORST (2004) gibt fiir das im Westharz gelegene Ein-
zugsgebiet der Sése an, dass der Versauerungsprozess vermut-
lich vor 1973 im Quellgebiet begann und in den 1970er und in
der ersten Hilfte der 1980er Jahre vom Boden und Gestein in
die Biche durchgeschlagen ist. LEssmann & Herrkame (1988)
stellten bei einer regionalen Fischbestandsaufnahme 1985 im
Westharz fest, dass zu dieser Zeit rund 20 % der in Nieder-
sachsen liegenden Harzfliche fischleer waren und gravierende
Stérungen in der Arten- und Alterszusammensetzung der

Fischpopulation in weiten Bereichen zu verzeichnen waren.

Bei einer Bestandsaufnahme der Fischfauna auf dem Gebiet der
ehemaligen DDR im Landkreis Wernigerode (Ostharz) wurde
bei den Befischungen zwischen 1985 und 1989 festgestellt, dass
bis auf wenige Ausnahmen intakte Bachforellenpopulationen
nur noch in den Mittel- und Unterliufen der am Brockenmassiv
entspringenden Biche zu finden waren (WisTEMANN 1989,
WisTEMANN & KamMMERAD 1991).

Langjihrigen Tiefenwassermessungen (ab 1975) in der Ecker-
talsperre im Harz durch die Harzwasserwerke belegen, dass sich
erst zu Beginn der 1990er Jahre der pH-Wert verbesserte und

z. B. der fiir Fische toxische AL’ Gehalt entscheidend zuriick-
ging (MEHLING mdl. Mitt. 2012).

Ein Trend zum starken Riickgang der sauren atmosphiri-

schen Depositionen ist regional und europaweit zu beobachten
(ALewELL et. al. 2001, Evans et al. 2001, LoreNZ et. al. 2005,
KeurreL-TURK et. al. 2012, NW-FVA 2012).

Einzugsgebiet Ecker

Die Ecker entspringt am Westhang des Brockens in 893 m
Hahe. Von der Quelle bis zum Harzrand liegt die Ecker im
Nationalpark Harz und ist Grenzfluss zwischen den Bundeslin-
dern Sachsen-Anhalt und Niedersachsen. Bis zur Wiederverei-
nigung der beiden deutschen Staaten war die Ecker die Staats-
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grenze zwischen der DDR und der BRD. Das Einzugsgebiet der
Ecker umfasst 77,75 km?. Im oberen Eckertal liegt die Eckertal-
sperre (Abbildung 5).

Abbildung 5:  Die Eckertalsperre im Nationalpark Harz (Foto: O. Wiiste-
mann)

Sie wurde von 1939 bis 1942 gebaut und fasst rund 13,3 Mio.
m® Wasser, bei einem Einzugsgebiet von 19 km? (NLWK
2002). Die Talsperre dient iiberwiegend der Trinkwasserge-
winnung, daneben aber auch dem Hochwasserschutz und der
Stromerzeugung, Neben dem Hauptzufluss der Ecker, speisen
den Eckerstausee auch mehrere kleinere 6stliche Zufliisse.
Auflerdem kann Wasser aus einem westlich der Talsperre,

etwa parallel verlaufenden Bach, iiber eine Rohtleitung in die
Talsperre iibergeleitet werden. Bis auf die im oberen Eckertal
gelegene Talsperre ist die Ecker ein iiber weite Strecken natur-
naher grobmaterialreicher, silikatischer Mittelgebirgsbach.

Im Quellbereich der Ecker befinden sich grofle Moorflichen.
Zusammen mit dem anstehenden kalkarmen Urgestein ist das
abflieflende Wasser sehr weich, besonders mineralarm und
nihrstoffarm sowie stark huminsiurehaltig, was dazu fiihre,
dass das Hauptzulauf- und das Talsperrenwasser von Natur
her niedrige pH-Werte aufweisen. Die Staumauer unterbriche
die ckologische Durchgingigkeit der Ecker. Da die Talsperre
und die im Harz gelegenen Abschnitte der Ecker nach Ende des
Zweiten Weltkriegs bis zur deutschen Wiedervereinigung im di-
rekten Grenzstreifen an der ehemaligen innerdeutschen Grenze
lagen, war bis zur Grenzdffnung keine Fischbestandserfassung
méglich. Erstmals wurde deshalb der Oberlauf der Ecker als
Hauptzulauf der Talsperre im Sommer 1990 mit einem batte-
riebetriebenen Elektrofischgerit befischt. Zu diesem Zeitpunke
konnten im Bach keine Fische nachgewiesen werden. Auch fiir
die Talsperre selbst ergaben sich keine Anhaltspunkee fiir eine
nachhaltige Fischbesiedlung. Weitere sporadische Befischungen
des Hauptzulaufes in den Jahren 1991, 2003 und 2005 blieben
ebenfalls erfolglos.
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ScumiIpT (1977) verweist in seiner 3. Auflage , Talsperren im
Westharz" auf eine Nutzung der Eckertalsperre als mégliches
Angelgewisser, allerdings, lisst das sehr saure Wasser lediglich
kiimmerliche Fische gedeihen, so dass ein Angelinteresse in
diesem Gebiet kaum besteht”. Trotzdem dieser Bericht iiber den
Fischbestand in der Talsperre nicht genau zeitlich einzuordnen
ist, belegt er zumindest das Vorkommen von Bachforellen noch

nach dem Aufstau der Talsperre.

Die langzeitlichen Aufzeichnungen der pH-Werte des Talsper-
renwassers (seit 1942) zeigen, dass etwa ab 1960 der pH-Wert
des Talsperrenwassers stark absank, um dann etwa ab 1990
wieder schrittweise anzusteigen. Mit dem Anstieg der pH-
Werte geht bis heute eine Erhéhung des Huminstoffgehaltes des
Hauptzulaufes einher. Im Rahmen des FlieBgewisser-Monito-
ringprogramms im Nationalpark Harz zwischen 2009 und 2012
konnte festgestellt werden, dass hohe Abfliisse wihrend der
Schneeschmelze oder bei Starkregenereignissen mit niedrigen
pH-Werten korrelieren. So kann der pH-Wert im Eckerzulauf
wihrend dieser Extremereignisse auch jetzt noch zeitweise unter
die Marke von 4,5 (bis pH 4,4) absinken, was eigentlich einer
dauerhaften Fischbesiedlung widerspricht.

Umso erstaunlicher war es, dass bei einer erneuten Befischung
des Hauptzulaufes im Jahr 2008 erstmals der Nachweis adul-
ter Bachforellen gelang. Im gleichen Jahr wurden auch in den
kleinen 8stlichen Zulidufen zur Talsperre, die bis dahin nicht
befischt worden waren, Bachforellen nachgewiesen (auch Fische
der Altersgruppen 0+ und 1+). Der besiedelbare Bachabschnitt
beschrinkte sich in diesen kleinen Zuliufen aufgrund natiir-
licher Wanderhindernisse nur auf wenige 100 Meter Bach-

lauf. Die Messung des pH-Wertes ergab, dass beide Zulidufe
aufgrund der geologischen Verhiltnisse im Quellgebiet einen
fiir die Fischbesiedlung giinstigeren pH-Wert aufwiesen als

der Hauptzulauf zur Talsperre, die Ecker. Es war deshalb zu
vermuten, dass zumindest in dem einen Zulauf (Grofle Peseke)
ein kleinerer Bachforellenbestand die Zeit der starken Versaue-
rung der Talsperre und des Hauptzulaufes iiberdauern konnte.
Im Jahre 2011 wurde in dem westlich der Talsperre etwa parallel
verlaufenden Fuhler Lohnbach, der iiber eine Rohrleitung
periodisch mit der Talsperre verbunden ist, ebenfalls ein hoher
Bachforellenbestand festgestellt. Nach Angaben der Harzwas-
serwerke (MEHLING mdl Mit. 2011) hatte dieser Bach zur Zeit
der allgemeinen Versauerung nur einen geringen Fischbestand.
Uber eine etwa 300 m lange Rohrverbindung, die zum Ubet-
leiten des Wassers dient, ist eine Moglichkeit gegeben, dass
Bachforellen aus dem Bach in die Talsperre einwandern kénnen.
Allerdings ist eine Riickwanderung aufgrund des groflen Gefil-
les nicht méglich. Bei weiteren Befischungen des Hauptzulaufes
in den Jahren 2010 und 2011 konnten neben einer gréf8eren
Anzahl adulter Bachforellen erstmals auch juvenile Fische in

der Ecker nachgewiesen werden. Im Jahr 2011 sogar Jungfische

der Altersklasse 0+. Das war ein sicheres Anzeichen fiir eine
weitere Verbesserung der Wasserwerte. Trotz des immer noch
sehr niedrigen pH-Wertes wihrend der Schneeschmelze, konnte
erstmals 2011 im Hauptzulauf der Talsperre eine erfolgreiche
Reproduktion der Bachforellen nachgewiesen werden. Die
nichste Bestandskontrolle 2012 ergab, dass sich der Bachforel-
lenbestand im Hauptzulauf auf hohem Niveau stabilisiert hat.
Auch konnte erneut eine erfolgreiche Reproduktion nachge-
wiesen werden. Es besteht aulerdem die eindeutige Tendenz
der Fische weiter bachaufwirts gelegene Lebensriume neu zu
besiedeln, wobei eine aus Blocksteinen bestehende Gefillestre-
cke die weitere Hohenausbreitung natiirlicherweise behindert.
Zusitzlich ergaben gezielte Testbefischungen der Eckertalsperre
ab 2008, dass sich auch hier der Bestand an Bachforellen stetig
erhoht und die Talsperre nach den derzeitigen Befischungser-
gebnissen einen sehr guten Bachforellenbestand beherbergt.
Nachdem im Jahr 2008 erstmals Bachforellen im Zulauf der
Talsperre festgestellt wurden, ergab sich die Frage, wo der
Ursprung der Wiederbesiedlung liegt. Besatzmafinahmen als
Herkunft konnten weitestgehend ausgeschlossen werden, da das
Gewisser langzeitlich im innerdeutschen Sperrgebiet lag und
nach der Grenzoflnung im Nationalpark Harz. Die Harzwas-
serwerke, die das Wasser nutzen, haben nach eigenen Aussagen
keine Besatzfische eingebracht (MenLiNG mdl. Mit. 2011).
Mit hoher Wahrscheinlichkeit ist anzunehmen, dass sich die
jetzige Bachforellenpopulation der Talsperre aus nur wenigen
Griinderindividuen entwickelt hat. Die vorliegenden Untersu-
chungsergebnisse erhirteten aulerdem die Hypothese, dass in
den zwei Nebenbichen, die aufgrund giinstigerer geologischer
Verhiltnisse die anthropogen bedingte Versauerung abpuffern
konnten, sich kleine Bachforellenpopulationen erhalten haben,
die nach Verbesserung der,Versauerungssituation” als Griin-
derindividuen fiir die Talsperrenpopulation dienten. Scheinbar
hat sich auch die Wasserqualitit im Hauptzulauf zur Talsperre
soweit verbessert, dass Bachforellen hier dauerhaft leben und

sich erfolgreich reproduzieren kénnen.

Einzugsgebiet Wormke

Die Wormbke, ein kleiner Nebenbach der Kalten Bode, ent-
springt im Ostharz nordlich der Ortschaft Schierke oberhalb
des Jakobsbruchs auf etwa 850 m ii. NHN. Etwa 1,5 km
unterhalb der Quellregion wird fast die gesamte Wassermenge
zur Trinkwassergewinnung in einem wahrscheinlich bereits im
12. Jahrhundert kiinstlich angelegten Graben zur Wasserkraft-
nutzung, dem sogenannten Wormsgraben, in den Zillierbach
abgeleitet. Fische kénnen den Oberlauf der Wormke nur iiber
den Zillierbach und den Wormsgraben erreichen. Wormke
und Zillierbach sind typische Mittelgebirgsbiche der oberen
Forellenregion. Trotzdem der Wormsgraben kiinstlich angelegt
wurde, hat auch dieser heute Wildbachcharakter.

Exakte Hinweise zur historischen Fischbesiedlung des Bach-
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systems gibt es nicht, da hier weder ein fischereiliches noch
angelfischereiliches Interesse bestand. Es ist aber wahrscheinlich,
dass im Oberlauf der Wormke und im Wormsgraben friiher
Bachforellen vorkamen, die dann infolge der anthropogen
bedingten Versauerung verschwunden sind. Allerdings lisst sich
die Wiederbesiedlungsgeschichte des Bachsystems anhand der
Befischungsergebnisse zwischen 1986 und 2012 relativ exakt
nachverfolgen. Die erste Fischbestandserfassung des Bachsys-
tems mittels Elektrofischgerit erfolgte im Sommer 1986 im
Rahmen der ehrenamtlichen Kartierung der Fische und Rund-
miuler der DDR. Im Ergebnis der Befischung stellte der Autor
fest, dass der Oberlauf der Wormke und der iiberwiegende

Teil des Wormsgrabens fischleer waren. Die letzte Bachforelle
konnte im Wormsgraben in einer Héhenlage von etwa 560 m ii.
NHN festgestellt werden. Aufgrund der damals vorherrschen-
den anthropogen bedingten Versauerung waren Bachforellen in
den am Brockenmassiv entspringenden Bichen in der Regel nur
noch in den Mittel- und Unterliufen zu finden (WisTEMANN
1989, WissTEMANN & KaMMERAD 1991). Bei der nichsten
Bestandskontrolle im Jahr 2003 war bereits eine rasante Zunah-
me der Bachforellen im Wormsgraben festzustellen. Es waren
Fische aller Altersklassen vorhanden. Die Hohenverbreitung lag
zum Zeitpunkt der Befischung schon bei iiber 700 m . NHN.
Da oberhalb dieses Punktes Aufstiegshindernisse in Form von
natiirlichen Steinbarrieren anstanden, die nach menschlichem
Ermessen fiir Fische schwer zu iiberwinden waren (Abbildung

6), erfolgte die nichste Bestandskontrolle erst 2008.

Abbildung :6

Steinbarriere im Wormsgraben — selbst fiir Bachforellen schwer
zu diberwinden (Foto: O. Wiistemann)

Die Bestandserfassung 2008 ergab allerdings, dass die Fische
trotz der Wanderhindernisse den Oberlauf der Wormke erreicht
hatten und sogar Forellen der Altersklasse 0+ gefangen wurden,
was damals schon auf eine erfolgreiche Reproduktion hinwies.
Heute findet man Bachforellen permanent bis auf etwa 800 m ii.
NHN. Entscheidend fiir die weitere Hohenausbreitung ist ne-

ben der verbesserten Gewissersituation auch der stetig steigende
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Populationsdruck. Abbildung 7 gibt einen Uberblick iiber die
Etappen der Wiederbesiedlungsgeschichte des Bachsystems.

Manes

: s UYL

A L5 7. LT o
Abbildung 7:  Wiederbesiedlungsgeschichte des Oberlaufs der Wormke in den

Jahren 1986 bis 2012. Die Jahreszahlen bezeichnen die Punkte
an denen im jeweiligen Jabr die letzte Bachforelle gefangen
wurde (‘Topografische Karte: LVermGeoLSA, Erlaubnisnum-
mer 10008)

Aufgrund der rasanten Entwicklung wurde ab 2008 im Ober-
lauf der Wormke eine etwa 1.170 m lange Daueruntersuchungs-
strecke zwischen zwei Fixpunkten eingerichtet, die nochmals in
vier Abschnitte unterteilt wurde. Die Bestandsentwicklung in
der gesamten Daueruntersuchungsstrecke zwischen 2008 und
2012 ist aus Abbildung 8 zu ersehen. Ab 2009 erfolgte eine Ein-
teilung der gefangenen Fische in Gréflengruppen. Das Ergebnis
dieser Untersuchung zeigt Abbildung 9.
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Abbildung 8:  Die Entwicklung des Bachforellenbestandes in der ca. 1.170 m

langen Daueruntersuchungsstrecke, im Oberlauf der Wormke in
den Jabren 2008 bis 2012.
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Abbildung 9:  Die Entwicklung der Gréflenklassen und Altersstruktur in der

Daueruntersuchungsstrecke am Oberlauf der Wormke in den
Jabren 2009 bis 2012.

Es ist deutlich zu erkennen, dass sich die Groflen- und Alters-
strukeur der Bachforellenpopulation langsam verindert. Die
Altersklasse 0+ ist wahrscheinlich unterreprisentiert, da aus

methodischen Griinden und Griinden der Fischschonung nur

ein Befischungsgang pro Untersuchungsstrecke angesetzt wurde.

Deshalb konnten sicherlich nicht alle Fische dieser Altersklasse
liickenlos erfasst werden. Auflerdem ist die Verinderung in den
einzelnen Groflenklassen auch ein Zeichen von Zuwanderung
aufgrund des hohen Populationsdrucks aus den unterhalb
gelegenen Gewisserabschnitten. Im Jahr 2012 lag die sommer-
liche Abundanz in der gesamten Daueruntersuchungsstrecke
bei etwa 4. 400 Bachforellen je Hektar. Im oberen Abschnitt der
Daueruntersuchungsstrecke konnten 2009 pH-Werte zwischen
minimal 4,25 und maximal 6,0 gemessen werden. Im direke
darunterliegenden Abschnitt waren es im gleichen Zeitraum
pH-Werte von minimal 5,3 und maximal 7,7. Bei einer Unter-
suchung der chemischen Gewisserparameter im August 2009
wurde festgestellt, dass auf weniger als 50 Metern der pH-Wert
von 4,4 auf 5,9 anstieg (LupERITZ & LANGHEINRICH 2009),
was scheinbar auf eine geologische Anomalie zwischen dem
oberen und mittleren Gewisserabschnitt zuriickzufiihren ist.
Diese Verhiltnisse spiegeln sich auch in einem verinderten Ar-
teninventar wider (z. B. beim Makrozoobenthos). Bachforellen
konnten sowohl im oberen als auch in den unterhalb gelegenen
Abschnitten nachgewiesen werden. Der obere Abschnitt der
Daueruntersuchungsstrecke war allerdings auch bedingt durch
die geringere Breite und geringere Wassertiefe sowie einge-
schrinkter Versteckmoglichkeiten deutlich schwicher besiedelt.
Aber auch hier wurden Bachforellen der Altersklasse 0+ in den
Jahren 2010 und 2011 nachgewiesen, die auf eine erfolgreiche
Reproduktion unter diesen extremen Bedingungen hinweisen

(Abbildung 10).
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Abbildung 10: Verteilung der Bachforellen auf die einzelnen Untersuchungsab-
schnitte im Untersuchungsjabr 2010.

3.2 Westgroppe (Cottus gobio)

Biologie

Die Westgroppe (Cottus gobio, Abbildung 11) gehért zur Familie
der Koppen (Cottidae). Die hauptsichlich dimmerungs- und
nachtaktiven Groppen kommen sowohl in Bichen der Fo-
rellenregion, Fliissen der Aschenregion und vereinzelt in der
Barbenregion als auch in klaren Seen vor. Da den Fischen die
Schwimmblase fehlt, halten sie sich bevorzugt am Boden auf. Sie
benétigen zum Leben gut strukturierte Gewisser mit steinigem
Boden und entsprechend abwechslungsreichen Uferbereichen.
Die Westgroppe laicht im Friihjahr. Die Rogner heften ihre Eier
unter hohl liegende Steine, wo sie bis zum Schlupf der Larven

vom Milchner bewacht werden.

Abbildung 11: Westgroppe (Cottus gobio) (Foto: R. Miiller)

Status und Vorkommen

Die fiir das Gebiet des Nationalparks autochthone Westgroppe
ist in den Flielgewissern die zweithiufigste Fischart. Groppen-
populationen findet man in der Sieber, der Breitenbeek, der
Kulmke, dem Brunnenbach, der Grofle Lonau, der GrofSen
Steinau und dem Marientalbach. Es werden hauptsichlich die

unteren und mittleren Lagen bis in Héhen von etwa 620 m
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ii. NHN besiedelt. Die Hohenausbreitung wird scheinbar
begrenzt durch die geringere Toleranz der Groppe gegeniiber
niedrigen pH-Werten. Auflerdem kénnen schon geringfiigige
natiirliche oder anthropogene Hindernisse die Aufwirtswande-
rung unterbinden, da die bodenorientierten Kleinfische weniger
mobil sind als die agile Bachforelle. Die Bestandsdichte ist in
allen Gewissern als gering einzuschitzen. Moglicherweise hat
auch die Hohe des Bachforellenbestandes einen Einfluss auf
die Bestandsdichte der Art. Im sachsen-anhaltischen Teil des
Nationalparks gibt es aktuell keine Nachweise. Hinweise auf
Vorkommen um Tiefenbach und der Ecker (Nationalpark-
gebiet) konnten bei der aktuellen Bestandserfassung nicht
bestitigt werden. Bei den in der Ecker ehemals vermuteten
Groppen kénnte es sich um baubedingt umgegesetzte Fische
aus dem Unterlauf handeln, die sich scheinbar auf Dauer nicht
etablieren konnten. Eine mégliche natiirliche Zuwanderung von
Groppen aus dem Unterlauf der Ecker wird derzeit noch durch
zwei Wehranlagen verhindert. Das nahe der Nationalparkgrenze
gelegene Eckerwehr am Abschlag Stimmecke wurde bereits
durch Nationalparkmittel skologisch durchgiingig gestaltet. Es
sollten aber auch alle anderen Groppengewisser (z. B. Grof3e
Lonau), an der Peripherie des Nationalparks, im Hinblick auf
die okologische Durchgiingigkeit iiberpriift werden. Bei anhal-
tender Verbesserung der pH-Wertsituation und Durchsetzung
der &kologischen Durchgingigkeit ist damit zu rechnen, dass
sich der Groppenbestand im Nationalpark stabilisiert und neue

Gewisser und Gewisserabschnitte besiedelt werden kénnen.

3.3
Biologie

Bachneunauge (Lampetra planeri)

Das Bachneunauge (Lampetra planeri, Abbilung 12) gehort zur
Familie der Neunaugen (Petromyzontidae). Die Art benstigt
saubere Fliegewisser mit einer hohen Strukturvielfalt. Es
miissen sedimentreiche Gewisserbereiche in Nachbarschaft mit
grobkiesigen Bereichen vorhanden sein. Zur Fortpflanzung im
Frithjahr wandern die Tiere in kleinen Gruppen bachaufwirts
zu geeigneten grobkiesigen Substraten, wo die Eiablage in Laich-
gruben erfolgt. Nach dem Laichake sterben die Elterntiere ab.
Die Larven (Querder) leben 3 bis 6 Jahre bis zur Umwandlung
zum adulten Tier versteckt in Feinsedimentbinken, wo sie als
Nahrung vorzugsweise Algen und Detritus (abgestorbene Tier-

und Pflanzenreste) aufnehmen.

Status und Vorkommen

Das fiir das Gebiet des Nationalparks autochthone Bachneun-
auge konnte nur in geringer Stiickzahl in den Fliefgewissern
am Rande des Nationalparks gefunden werden. Aktuelle
Vorkommen gibt es in der Wormke, im Brunnenbach und in
der Ecker. Die Tiere in der Ecker stammen mit hoher Wahr-
scheinlichkeit aus einer fritheren Umsetzaktion im Rahmen von

Bauarbeiten zur 6kologischen Durchgiingigkeit an der Ecker im

Abbildung 12: Bachneunaugen (Lampetra planeri) bei der Anlage einer
Laichgrube (Foto: S. Ellermann)

Bereich von Abbenrode. Der héchste Fundpunke der Art lag im
Nationalpark bei 550 m ii. NHN am Brunnenbach unweit der
Nationalparkgrenze, Mafinahmen zur Bestandserhaltung sind
im Nationalpark nicht notwendig. Der begrenzende Faktor fiir
das Vorkommen der Art im Nationalpark sind die fehlenden
bzw. ungeeigneten Sedimentablagerungen in den Fliegewis-
sern. Aufgrund der morphologischen Verhiltnisse gibt es nur
wenige Bereiche, wo sich dauerhaft geeignetes Sediment abla-
gern kann, welches von den Querdern zur Larvenentwicklung
benétigt wird (Abbildung 13). Insgesamt ist nicht sicher wie
sich der Bestand im Nationalpark zukiinftig entwickeln wird.
Hypothetisch ist damit zu rechnen, dass der Bestand auf dem
jetzigen Niveau bestehen bleibt bzw. sich leicht erhéht. An den
Unterliufen der Flieflgewisser kann die Férderung des Laub-
baumanteils zu giinstigeren Feinsedimentablagerungen fithren

und damit neue Lebensriume schaffen.

Abbildung 13: Unterlauf der Wormke mit kleinflichiger Sedimentinsel -
Lebensraum der Bachneunaugenquerder (Foto: O. Wiistemann)
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3.4 Elritze (Phoxinus phoxinus)

Biologie

Die Elritze (Phoxinus phoxinus, Abbildung 14) gehort zur
Familie der Karpfenartigen (Cyprinidae). Sie bevorzugt als
kleinwiichsiger Schwarmfisch klare und sauerstoffeiche Gewis-
ser mit hoher Strukturvielfalt und kiesigen Stellen. Man findet
sie im Brackwasser der Ostsee ebenso wie in der Forellenregion.
Zum Laichen unternehmen die Tiere im Schwarm, je nach Was-
sertemperatur, im April bis Juni kurze bachaufwirts gerichtete
Wanderungen, um die Eier in das Liickensystem flacher Kies-
binke abzulegen. Die Art reagiert auf niedrige pH-Werte der
Gewisser empfindlicher als die Bachforelle.

Abbildung 14: Elritze (Phoxinus phoxinus) (Foto: O. Wiistemann)

Status und Vorkommen

Das Vorkommen der Elritze beschrinke sich ausschliefilich auf
kleine kiinstlich angelegte Standgewiisser im niedersiichsischen
Teil des Nationalparks, in denen die Elritzen allerdings indivi-
duenreiche Populationen bilden kénnen. Zu finden sind sie in
Teichen im Odertal, der Grolen Lonau sowie in einem kleinen
Teich bei Bad Harzburg, Zum Laichen ziehen sie in die Zuliufe
der Teiche. Einzelexemplare konnten als Irrgiste in den mit den
Teichen verbundenen Fliefigewissern (z. B. Oder unterhalb
Oderhaus) gefunden werden, wo sie aber scheinbar auf Dau-

er keine eigenstindigen Populationen griinden kénnen. Der
héchstgelegene besiedelte Kleinteich lag in ca. 500 m ii. NHN
in einem Seitental der Groflen Lonau. Aufgrund des auf die Tei-
che beschrinkten Vorkommens ist mit hoher Wahrscheinlich-
keit davon auszugehen, dass die Fische ausnahmslos als Besatz
eingebracht wurden. Durch die giinstigen Bedingungen in den
Teichen und der Méglichkeit in den Teichzuliufen zu laichen,
konnte sich die Art halten. Ob Elritzen in fritheren Zeiten zur
autochthonen Fischfauna in den Bichen des Nationalparks
zihlten, kann nicht mehr nachvollzogen werden. Der Status
der Art bleibt damit fiir das Gebiet des Nationalparks weiter-
hin unklar. Mit zunehmender Teichsukzession werden auch

die Elritzenbestinde zwangliufig zuriickgehen. Es ist damit zu
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rechnen, dass die Elritze mittelfristig aus dem Nationalpark

wieder verschwinden wird.

3.5 Dreistachliger Stichling (Gasteorosteus aculeatus)
Biologie

Der Dreistachlige Stichling (Gasterosteus aculeatus, Abbildung
15) gehort zur Familie der Stichlinge (Gasterosteidae). Der
hinsichtlich der Wasserqualitit und des Sauerstoffgehaltes sehr
tolerante Fisch kommt sowohl in stehenden als auch flielenden
pflanzenreichen Gewissern vor. Zur Fortpflanzung baut das
Minnchen ein Nest aus pflanzlichem Material, worin das Weib-
chen zur Laichzeit seine Eier ablegt. Das Minnchen bewacht
das Nest und anfinglich auch die Brut.
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Abbildung 15: Dreistachliger Stichling (Gasteorosteus aculeatus) (Foto: H. J.
Paepke)

Status und Vorkommen

Das Vorkommen des Dreistachligen Stichlings beschrinke sich
auf zwei kleine kiinstlich angelegte Standgewisser im unteren
Tal der Oder (vier adulte Exemplare) und den angrenzenden
Abschnitt der Oder (ein adultes Tier — Irrgast) im niedersich-
sischen Teil des Nationalparks. Es ist anzunehmen, dass die Art
mit dem Fischbesatz in die Teiche eingeschleppt wurde oder
anderweitig in die Teiche gelangte. Das ehemalige natiirliche
Vorkommen der Art in den FlieSgewissern des Nationalparks
kann mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden.
Nicht véllig auszuschliefSen ist das frithere Vorkommen der Art
in kiinstlich angelegten Teichen und Griben. Ahnlich wie die
Elritze wird auch der Dreistachlige Stichling mit zunehmen-
der Teichsukzession an Lebensraum verlieren. Es ist damit zu
rechnen, dass das Vorkommen des Dreistachlige Stichlings im

Nationalpark mittelfristig wieder erlischt.
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3.6 Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss)

Biologie

Die Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss, Abbildung 16)
gehért zur Familie der Lachsartigen (Salmonidae). Sie stammt
urspriinglich aus Nordamerika und wurde um 1882 bei uns als
Wirtschaftsfisch eingefiihrt, da sie gegeniiber der Wassertempe-
ratur, der Gewisserstruktur und anderen Umweltbedingungen
wesentlich toleranter als die Bachforelle ist und sich leichter in
Fischzuchtanlagen aufziehen lisst. Regenbogenforellen sind

je nach Zuchtstamm Herbst- oder Friihjahrslaicher. Untersu-
chungen haben ergeben, dass sich Regenbogenforellen auch in
geeigneten Gewissern in Deutschland natiirlicherweise fort-

pflanzen kénnen.

Abbildung 16: Regenbogenforelle (Oncorhynchus mykiss) (Foto: O. Wiiste-

mann)

Status und Vorkommen

Das Vorkommen der Regenbogenforelle im Nationalpark
beschrinkt sich auf zwei Fischzuchtteiche am Oderhaus. Ein
scheinbar aus den Teichen entwichenes Einzelexemplar konn-
te 2012 im angrenzenden Abschnitt der Oder nachgewiesen
werden. Da ein Besatz der Fliefigewisser mit den allochthonen
Regenbogenforellen im Nationalpark grundsitzlich ausgeschlos-
sen ist und aus Teichen entwichene Tiere in der Regel artbe-
dingt nicht bachaufwirts sondern in den Unterlauf abwandern,
ergibt sich keine Gefihrdung fiir die autochthone Bachforellen-
population. Es ist aber generell darauf zu achten, dass Fische
aus noch genutzten Aufzuchtteichen nicht in die FlieBgewisser
abwandern konnen. Besatzmafinahmen mit Regenbogenforel-
len sollten in an den Nationalpark angrenzenden Gewissern

unterbleiben.

3.7 Saibling (Salvelinus spec.)

Biologie

Die Saiblinge (Salvelinus spec., Abbildung 17) gehéren zur
Familie der Lachsartigen (Salmonidae). Die bei uns nicht
heimischen Bachsaiblinge (Salvelinus fontinalis) stammen
urspriinglich aus dem Nordosten Nordamerikas und wurde um
1884 bei uns als Angel- und Wirtschaftsfisch eingefiihrt, da sie
gegeniiber niedrigen pH-Werten und geringer Gewisserstruktur
wesentlich toleranter als die Bachforelle sind und sich leichter in
Fischzuchtanlagen aufziehen lassen. In Gewissern mit Bachfo-
rellenbestinden kann es zur Konkurrenz beider Arten kommen.
Auflerdem ist die Méglichkeit gegeben, dass sich Bachforel-

len und Bachsaiblinge verpaaren. Die Nachkommen solcher
Kreuzungen nennt man Tigerfische, die steril sind. Fiir die
Haltung in Teichen werden auch sogenannte Elsisser Saiblinge
geziichtet, eine Kreuzung zwischen Bachsaibling (weiblich) und
Seesaibling (minnlich).

Abbildung 17: Saibling (Salvelinus spec.) aus der Breitenbeek (Foto: C. Dicke)

Status und Vorkommen

Bisher konnte nur ein Saibling (Salvelinus spec.) in der Breiten-
beek nachgewiesen werden. Es handelt sich dabei wahrschein-
lich um einen Elsisser Saibling, der aus einem an den Natio-
nalpark angrenzenden Fischteiche in das kleine Flief3gewisser
eingewandert ist. Da ein Besatz der FlieBgewisser mit den
allochthonen Saiblingen im Nationalpark grundsitzlich ausge-
schlossen ist, ergibt sich keine Gefihrdung fiir die autochthone
Bachforellenpopulation. Es ist darauf zu achten, dass Fische aus
verpachteten Aufzuchtteichen, die an den Nationalpark angren-
zen, nicht in die Fliefigewisser abwandern konnen. Saiblingsbe-

satz in angrenzende Flieflgewisser sollte unterbleiben.
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3.8 Aal (Anguilla anguilla)

Biologie

Der Aal (Anguilla anguilla, Abbildung 18) gehért zur Familie
der Aale (Anguillidae). Er ist ein bodenlebender katadromer
Wanderfisch, der als Jungaal in die Gewisser des Binnenlandes
einwandert und bis zur Geschlechtsreife Flief3- und Stillgewis-
ser bewohnt. Nach der Fressphase im Siilwasser wandert der
Aal zu seinen Laichplitzen im Westatlantik, der Sargassosee.
Aus angelfischereilichen oder wirtschaftlichen Griinden wird er
heute als Besatzfisch auch in ehemals nicht besiedelten Gewis-

sern eingesetzt.

Abbildung 18: Aal (Anguilla Anguilla) aus der Oder (Foto: A. Kirzinger)

Status und Vorkommen

Das Vorkommen des Aals im Nationalpark beschrinkt sich auf
die Oder zwischen Oderhaus und der Nationalparkgrenze an
der Odertaler Sigemiihle. Bei den Fischen handelt es sich mit
hoher Wahrscheinlichkeit um Zuwanderer aus der unterhalb
gelegenen Odertalsperre, die angelfischereilich genutzt wird. Die
wenigen Tiere, die 2009 in der Oder und einem angrenzenden
Teich nachgewiesen werden konnten, stellen derzeit noch keine
Gefihrdung fiir die autochthone Bachforellenpopulation der
Oder dar. Die Odertalsperre als Salmonidentalsperre sollte
nicht mit Aalen oder anderen nicht standortheimischen Fischen
besetzt werden. Mittelfristig ist damit zu rechnen, dass die
allochthonen Aale wieder in die Talsperre zuriickwandern und
damit aus dem Nationalpark verschwinden.
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3.9 Flussbarsch (Perca fluviatilis)

Biologie

Der Flussbarsch (Perca fluviatilis, Abbildung 19) gehdrt zur
Familie der Echten Barsche (Percidae). Der Barsch ist ein anpas-
sungsfihiger Fisch, der vom Bergland bis zur Ebene in nahezu
allen Gewissern vorkommen kann. Er besiedelt FlieSgewisser

genauso wie Standgewisser. Gréfie und Temperatur der Gewis-

ser spielen dabei eine untergeordnete Rolle.

iR S B ol L

Abbildung 19: Flussbarsch (Perca fluviatilis) (Foto: O. Wiistemann)

i A

Status und Vorkommen

Die Eckertalsperre ist das einzige Gewisser, in welchem Fluss-
barsche nachgewiesen werden konnten. Der Erstnachweis
erfolgte im Jahr 2010 (STERNER mdl. Mitt. 2010). Seitdem

hat sich der Barschbestand zunehmend vergréfert. Uber die
Herkunft der Fische ist nichts bekannt. Ob es sich um einen
illegalen Besatz handelt oder ob die Ursprungstiere iiber andere
Wege in die Talsperre gelangten, ist bislang unklar. Es muss
auch davon ausgegangen werden, dass sich der Bestand in den
nichsten Jahren drastisch erhdht und durch Frafdruck und
Nahrungskonkurrenz der autochthone Bachforellenbestand ne-
gativ beeinflusst wird. Eine gezielte Entnahme von Fischen, um
den Barschbestand zu reduzieren, erscheint aufgrund der Gréfie
der Talsperre wenig erfolgversprechend. Bei Testbefischungen
sollten die Flussbarsche konsequent aus dem Gewisser entfernt

werden.
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3.10 Karpfen (Cyprinus carpio)

Biologie

Der Karpfen (Cyprinus carpio, Abbilung 20) gehdrt zur Familie
der Karpfenartigen (Cyprinidae). Der wirmeliebende boden-
orientierte Karpfen bewohnt stehende und langsam flieflende
Gewisser mit weichem Grund und dichtem Pflanzenwuchs. Ur-
spriinglich stammt der Karpfen aus den Zufliissen des Schwar-
zen und Kaspischen Meeres. In Europa wurde er bereits im
Mittelalter als Teichfisch eingebiirgert. Auch heute noch ist er
einer der wichtigsten Fische in der herkdmmlichen Fischzucht.

Auflerdem ist er ein beliebter Besatzfisch fiir die Angelfischerei.

Abbildung 20: Karpfen (Cyprinus carpio) (Foto: O. Wiistemann)

Status und Vorkommen

Das Vorkommen des Karpfens beschrinke sich im Nationalpark
auf einen individuenreichen Bestand im Marienteich, der seinen
Ursprung im Fischbesatz des ehemaligen Teichpichters hat. In
dem fiir Karpfen wegen der geringen Sommertemperatur und
des hohen Huminstoffgehaltes eher suboptimalen Gewissers
haben sich die Fische erstaunlicherweise gut entwickelt. Trotz
der gezielten Entnahme und Umsetzung von Fischen im Jahr
2011 (27 Karpfen zwischen 250 und 3.000 g Stiickgewicht)
konnte die Bestandsdichte nicht wesentlich verringert werden.
Ein Fakeor fiir das gute Fortkommen der Karpfen im Marien-
teich ist die gezielte Fiitterung der Fische durch Wanderer, so
dass die Tiere einen sehr guten Ernihrungszustand haben und
so die kalte Jahreszeit ohne Nahrungsaufnahme gut iiberstehen.
Der hohe Fischbestand wird fiir den Riickgang der Libellenlar-
ven verantwortlich gemacht (Baumann 2005). In Folge dieser
Tatsache sollte der Karpfenbestand in den nichsten Jahren
weiter ausgediinnt werden. Ein Ablassen des Teiches und das to-
tale Abfischen der Tiere ist wegen der nicht funktionstiichtigen
Ablassvorrichtung nicht méglich. Eine natiirliche Reproduktion
konnte aufgrund der geringen Jahrestemperatur bisher nicht
festgestellt werden. Mit zunehmender Teichsukzession, die fiir
den Marienteich wie fiir die anderen im Nationalpark gelegenen

Teiche das Entwicklungsziel ist, werden auch die allochthonen

Fischbestinde im Teich zwangliufig zuriickgehen und gegebe-
nenfalls langfristig vollig erldschen.

3.11 Plétze (Rutilus rutilus)

Biologie

Die Pltze (Rutilus rutilus, Abbilung 21) gehdrt zur Familie
der Karpfenartigen (Cyprinidae). Aufgrund des starken An-
passungsvermdgens kommt die Plotze sowohl in strdmungsbe-
ruhigten Zonen von Flieflgewissern als auch in beinahe jeder
Form von Stillgewissern (z. B. Teichen) vor. Sie gehért zu den
+Pionierarten” unter den Fischen. Da Plstzen je nach Witte-
rung bereits bei Temperaturen von 10 C° laichen, kénnen sie
sich auch in sommerkalten Gewissern gut fortpflanzen und

aufgrund des hohen Vermehrungspotentials individuenreiche

Bestinde bilden.

Abbildung 21: Plstze (Rutilus rutilus) aus dem Marienteich (Foto: O.
Wiistemann)

Status und Vorkommen

Bisher konnten Pltzen nur im Marienteich nachgewiesen wer-
den, wo es eine an Individuen reiche Population gibt. Als Irrgast
wurden einige Exemplare im Ablauf des Teichs gefunden. Mit
hoher Wahrscheinlichkeit wurden die Pltzen gemeinsam mit
den Karpfen und den Rotfedern urspriinglich als Fischbesatz in
den Teich eingebracht. Im Gegensatz zum Karpfen gibt es bei
den Plstzen eine natiirliche Reproduktion. Wie bereits beim
Karpfen zu vermuten, diirfte der Plstzenbestand mit zuneh-
mender Teichsukzession zuriickgehen. Eine gezielte Befischung
und Entnahme der Plétzen ist wiinschenswert, da auch diese
Fische im Wasser lebende Kleintiere, wie z. B. Libellenlarven
fressen. Aufgrund des hohen Bestandes und der hohen Vermeh-
rungsrate ist der Erfolg solcher Mafinahmen allerdings zweifel-
haft. Falls sich die Verbesserung der Wasserwerte in der Ecker-
talsperre weiter fortsetzt, ist damit zu rechnen, dass iiber kurz

oder lang auch Pl6tzen in die Talsperre gelangen werden.
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3.12 Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus)

Biologie

Die Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus, Abbildung 22)
gehért zur Familie der Karpfenartigen (Cyprinidae). Die gesellig
lebende Rotfeder bevorzugt als Lebensraum stehende und
langsam flielende Gewisser mit weichem Grund und dichtem
Pflanzenwuchs. Man findet sie in beinahe jeder Form von Still-

gewdssern.,

Abbildung 22: Rotfeder (Scardinius erythrophthalmus) (Foto: O. Wiistemann)

Status und Vorkommen

Rotfedern wurden bisher nur im Marienteich und im untersten
der im Odertal gelegenen Teiche nachgewiesen. Es ist anzuneh-
men, dass die Fische iiber den Besatz in die Teiche gelangten.
Aufgrund der geringeren Fortpflanzungsrate sind die Bestinde
der Rotfeder nicht so individuenreich wie die der Plétze. Die
Rotfeder zihlt wie die verwandte Plétze und der Karpfen zu
den allochthonen Fischarten im Nationalparkgebiet. Ahnlich
wie bei den anderen Arten, die auf die Teiche im Nationalpark
angewiesen sind, wird die Rotfeder mit zunehmender Teichsuk-
zession an Lebensraum verlieren. Es ist damit zu rechnen, dass
die Art mittelfristig wieder verschwinden wird. Eine gezielte

Entnahme der Fische kann dies beschleunigen.

4.  Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Flie3gewisser im Nationalpark sind von Natur aus sehr ar-
tenarm, was die Fischbesiedlung betrifft. So ist es nicht verwun-
derlich, wenn bislang nur zwdlf Fischarten in den Gewissern
nachgewiesen werden konnten, wovon mit hoher Wahrschein-
lichkeit nur drei Arten (Bachforelle, Westgroppe, Bachneun-
auge) als autochthon fiir die FlieBgewisser des Nationalparks
gelten konnen. Neben Irrgisten, die zumeist aus angrenzenden
Stillgewissern (Teiche, Talsperren) in die FlieBgewisser ein-
wandern, findet man bestandsbildende allochthone Fischarten
ausschliefSlich in den kiinstlich angelegten Standgewissern.
Allerdings sind nur wenige der nachgewiesenen Fremdfischar-

ten, wie z. B, Elritze, Plétze, Rotfeder und Barsch in der Lage,

stabile sich selbst reproduzierende Populationen auszubilden.
Mit zunehmender Sukzession der kiinstlich angelegten Teiche
wird sich der Lebensraum durch zunehmende Verlandung fiir
diese Arten mittel- bis langfristig so verindern, dass mit ihrem
Verschwinden zu rechnen ist. Fiir die Eckertalsperre gilt dies
allerdings nicht. Hier diirfte genau das Gegenteil eintreten.
Mit der weiteren Verbesserung der ,Gewissergiite’, insbeson-
dere mit steigenden pH-Werten ist damit zu rechnen, dass
sich langfristig weitere eurydke Fischarten ansiedeln werden.
Zu nennen sind hier Plétze und Hecht. Die Westgroppe wird
von Mafinahmen zur Schaffung der kologischen Durchgiin-
gigkeit der Flielgewisser in den Randlagen des Nationalparks
profitieren. Beispielhaft lief3e sich diese Entwicklung an der
Ecker nach Riickbau der zwei noch vorhandenen Wehre
dokumentieren. Auch die Verbesserung der pH-Werte in
einzelnen Flielgewissern mit Groppenbestand kann zu

einer Arealerweiterung fithren. Der Bachneunaugenbestand
diirfte zwar ebenfalls von Mafinahmen zur Schaffung der
okologischen Durchgingigkeit profitieren, allerdings fehlen
fiir diese Fischart geeignete Larvenhabitate. Derzeit ist nicht
abzuschitzen, ob sich der Waldumbau in den mittleren und
unteren Lagen durch den vermehrten Laubeintrag positiv

auf die Sedimentqualitiit bzw. den fiir die Tiere verwertbaren
Sedimentanteil auswirkt. Bei den Bachforellen konnte im
Rahmen des seit 2009 laufenden Flie3gewisser-Monitorings
und der Bestandserfassung der Fische in den Jahren 2008 bis
2012 eine eindeutige Arealausdehnung und Bestandserho-
hung festgestellt werden. Die Wiederbesiedlung der Oberliufe
der Hochlagen des Harzes durch autochthone Bachforellen
konnte am Beispiel der Ecker und der Wormke im National-
park Harz nachgewiesen werden. Eine dhnliche Entwicklung
zeigte sich fiir die im Rahmen des FlieBgewisser-Monitorings
im Nationalpark untersuchten Obetliufe der Warmen Bode
und Ilse. Es wird vermutet, dass diese positive Entwicklung
eine Folge des Riickgangs der atmosphirischen Schadstof-
feintrige ab der 1990er Jahren ist, da die Wiederbesiedlung
zeitverzogert mit der Verringerung der Schadstofffrachten
korreliert. Erstaunlich erscheint, dass die Bachforellen so
schnell auf die verinderte Gewissersituation reagiert haben.
Es war auch festzustellen, dass die Erhéhung der pH-Werte
in den meisten Gewissersystemen mit einer Erhéhung der
Huminstoffkonzentrationen einher geht. Im Rahmen des
Fliefigewisser-Monitoringprogramms im Nationalpark Harz
wurde nachgewiesen, dass die pH-Werte in den Obetliufen
der Fliegewisser wihrend der Schneeschmelze und bei
Starkregen zeitweise immer noch in fiir Fische lebensfeindli-
che Bereiche (pH-Werte zwischen pH 4 und 5) fallen kénnen.
Trotz dieser zumindest zeitweise ungiinstigen Verhiltnisse le-
ben hier ganzjihrig sowohl adulte als auch juvenile Bachforel-
len, was auf eine hohe Anpassung der Fische an diese natiirli-

chen periodisch auftretenden extremen Verhiltnisse hinweist.
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Es ist sogar die Regel, dass in diesen zumindest zeitweise le-
bensfeindlichen Bachabschnitten eine natiirliche Reproduktion
stattfindet. Hypothetisch lisst sich sagen, dass die Harzer Flief3-
gewisser der Hochlagen, die von Natur her einen sehr niedrigen
pH-Wert aufweisen und eine geringe Pufferkapazitit haben,

in der Vergangenheit scheinbar sehr sensibel auf den zusitzli-
chen Eintrag von Luftschadstoffen reagiert haben. Mit hoher
Wahrscheinlichkeit haben atmosphirische Depositionen einen
erheblichen Einfluss auf die Hohenverbreitung der Bachforelle
im Nationalpark. Es ist aber nicht ganz auszuschlieflen, dass der
derzeit erhohte Anteil an Huminstoffen, dessen Ursache bisher
nicht geklirt werden konnte, ebenfalls einen Einfluss auf die Ge-
wissersituation hat. Denkbar ist, dass fischtoxische Stoffe (z. B.
Schwermetalle) in den Huminstoftkomplexen gebunden werden
und so fiir Fische unschidlich sind. Trotzdem einige Zusam-
menhinge zwischen Fischbesiedlung und Gewissersituation in
den Oberliufen des Harzes erkennbar sind, bleiben doch noch
viele Fragen offen. Im Rahmen von Langzeituntersuchungen
muss geklirt werden, ob die derzeitige Situation die natiirlichen
Verhiltnisse Widerspiegelt oder ob weitere Veriinderungen, auch
im Hinblick auf den prognostizierten Klimawandel, zu erwarten
sind. Die scheinbar sehr sensibel auf Verinderungen reagie-
renden Gewisserlebensriume in den Hochlagen des Harzes
sind fiir solche Untersuchungen von besonderem Interesse. Das
Gewissermonitoring an den Daueruntersuchungsstellen ist in
den Folgejahren kontinuierlich weiterzufiihren. Das gilt insbe-
sondere fiir die Bestandsentwicklung der Bachforellen, die als
»Bioindikator” und Endglied der Nahrungskette von besonderer
Aussagekraft sind. Zur Analyse der Bestandsentwicklung der
einzelnen Fischarten in den Gewissern des Nationalparks sollte
die nichste umfassende Fischbestandserfassung relativ zeitnah
erfolgen, um entsprechende Trends, bezogen auf den gesamten

Nationalpark, sicher erfassen zu konnen.
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Erste Ergebnisse der Moorrenaturierung 1m

,Blumentopfmoor” (Holtemmequellgebiet)

Zusammenfassung

In einem entwisserten Mittelgebirgsmoor (Blumentopfmoor)
im Nationalpark Harz wurden zwischen 2005 und 2010
schrittweise Wiedervernissungsmafinahmen durch Grabenan-
stau (Maflnahme 1) und durch Einleitung eines Quellzuflusses
(Mafnahme 2) durchgefiihrt und mit einem Monitoring des
Wasser- und Stofthaushaltes in ausgewihlten, differenzierten
Moorentwicklungsstadien (Varianten: M1-Regeneriert, M2-
Wiedervernisst 2005, M3-Wiedervernisst 2009) sowie im
Moorabfluss und Quellzufluss mit dem Ziel der Beurteilung
des Erfolges der Mafinahmen im Hinblick auf eine langfristige
Regeneration des Moores begleitet. Es erfolgte eine kontinu-
ierliche Erfassung relevanter Wasserhaushalts- (Niederschlag,
Moorwasserstinde und Moorabfluss) und Stofthaushaltspa-
rameter (Sauerstoff (O,) -gehalt, Redoxpotential (Eh), pH,
elektrische Leitfihigkeit (EC), Ammonium (NH,-N), Nitrat
(NO,-N), Phosphat (PO,-P), geloster organischer Kohlenstoff
(DOC)) im Porenwasser des Moorbodenkdrpers sowie im
Quellzufluss und Moorabfluss. Das Monitoring zeigte einen sig-
nifikanten Anstieg der Wasserstinde sowie eine Verringerung
innerjihrlicher Schwankungsbreiten in den von den Wieder-
vernissungsmafinahmen betroffenen Varianten (M2, M3). Die
Vernissung bewirkte partiell einen raschen Vegetationswandel,
verbunden mit deutlichen Vitalititsverlusten innerhalb des
Baumbestandes sowie der Ausbreitung Feuchte- bis Nisse
liebender, minerotraphenter Pflanzenarten in der Krautschiche.
Weiterhin wurden eine Abnahme der NO,-N-Konzentrationen
im Bodenwasser aller Varianten und im Moorabfluss sowie eine
Verringerung der NH -N Konzentration bei M3 infolge der
Wiedervernissung festgestellt. Zudem wurden erhdhte PO, - P-
Konzentrationen im Bodenwasser aller Varianten sowie im
Moorabfluss fiir das Jahr 2009 nachgewiesen, was auf zeitweili-
ge Riicklssungsprozesse infolge der Wiedervernissung hindeu-
tet. Wihrend der DOC im Bodenwasser der wiedervernissten
Variante M3 eine Zunahme der innerjihtlichen Schwankungs-

breite mit hohen sommerlichen Maximalwerten nach Wieder-

vernissung aufzeigte, wurden bei M1, M2 und im Moorabfluss
keine signifikanten Anderungen der DOC-Konzentrationen
nach Wiedervernissung festgestellt. Bei M1 und M2 wurde ein
signifikanter Anstieg der Sauerstoffkonzentration im Moorwas-
ser nach Einleitung des Quellzuflusses nachgewiesen. Bei M1
wurde gleichermafen ein signifikanter Anstieg der Eh-Werte
festgestellt. Beides steht vermutlich mit dem permanenten Zu-
fluss von sauerstoffreicherem Hangwasser verbunden mit einer
stindigen neigungsbedingten FlieSbewegung seit der Einleitung

des Quellzuflusses im Zusammenhang,

1.  Einleitung und Zielstellung

Europa besitzt lediglich nur noch 52 % seiner urspriinglichen
Moorfliche und ist damit im weltweiten Vergleich der Konti-
nent mit dem gréfiten Moorverlust (JoosTEN & CLARKE 2002).
In Deutschland sind intakte, torfakkumulierende Hochmoore
aufgrund des in den letzten 3 Jahrhunderten zunehmenden
Nutzungsdrucks (Landwirtschaft, Forstwirtschaft etc.) auf nur
noch 1 % ihrer ehemaligen Ausdehnung zuriickgedringt worden
(JoosTEN 2012). Moore gehoren daher zu den stark gefihr-
deten Biotoptypen. Intakten Mooren kommt aufgrund ihrer
Wasserspeicher- und Stoffsenkenfunktion (insbesondere fiir
Kohlenstoff) eine bedeutende Rolle im Landschaftswasser- und
Stofthaushalt zu. Des Weiteren sind Moore Lebensraum hoch
spezialisierter und seltener Tier- und Pflanzenarten und werden
durch nationale und internationale Gesetzgebungen (u. a.
BNatSchG, FFH-RL) geschiitzt. Prioritires Ziel ist daher der
Erhalt noch vorhandener intakter Moore und die Verbesserung
des Erhaltungszustandes gestérter, aber noch regenerationsfi-
higer Moore mittels geeigneter Mafinahmen. Die Wiederher-
stellung des mooreigenen Wasserhaushaltes, charakterisiert
durch ganzjihrig oberflichennahe Wasserstinde, stellt dabei die
Grundvoraussetzung fiir die Ansiedlung torfbildender Pflan-
zenarten, insbesondere der Torfmoose, dar (Epom & WENDEL
1998). Mittlerweile zeugt eine Vielzahl von Wiedervernis-

sungsprojekten weltweit von den zahlreichen Bemiihungen zur
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Regeneration von Moorlebensriumen (u. a. PEADENHAUER &
Kvré1zLr 1996; Succow & JoosTEn 2001).

Im Nationalpark Harz zihlen die Moore neben den Fliefige-
wissern, Felsgebieten und den unbeeinflussten Waldflichen der
Hochlagen zu den letzten weitgehend urspriinglich erhaltenen
Biotoptypen (NaTioNALPARKPLAN 2011). Da der National-
park alle wichtigen Typen der Gebirgsmoore besitzt und damit
eine europaweit einzigartige Diversitit aufweist (BERNSDORF et
al. 2003) hat er fiir die Moore eine besondere Verantwortung.
In der Vergangenheit wurde auch eine Reihe der Harzmoore
durch Torfgewinnung und forstwirtschaftlich bedingte Entwis-
serungsmafSnahmen gestort, worauthin der Nationalpark ein
umfangreiches Renaturierungsprogramm initiierte. Im Fokus
vorliegender Untersuchungen stand das Blumentopfmoor. Im
Rahmen mehrerer aufeinanderfolgender Projekephasen wurden
im Blumentopfmoor seit 2005 Wiedervernissungsmafinahmen
durchgefiihrt und mit einem Monitoring begleitet. Ziele der
im Rahmen des Monitoring durchgefithrten Untersuchungen
waren
(i) die Auswirkungen der Wiedervernissung auf den moorin-
ternen Wasser- und Stoffhaushalt bei differenzierten Moor-
entwicklungsstadien (regeneriert, wiedervernisst) mittels
geeigneter Parameter (qualitativ, quantitativ) zu ermitteln,
(i) die Auswirkungen der Wiedervernissung auf die Vegetati-
on zu dokumentieren,
(iii) den Wasserabfluss inklusive der Stofffrachten aus dem
Gebiet (Moorabfluss) zu erfassen und
(iv) die Wiedervernissung im Hinblick auf eine langfristige

Regeneration des Moores zu beurteilen.

Abbildung 1:
Lage des Untersuchungsgebietes

2.  Material und Methoden

2.1 Charakteristik des Blumentopfmoores

Das Untersuchungsgebiet,,Blumentopfmoor” (Abbildung 1)
befindet sich in der Naturentwicklungszone des Nationalparks
Harz im Quellgebiet der Holtemme in 650-680 m ii.. NHN.
Damit ist das Blumentopfmoor eine der am niedrigsten gele-
gene Vermoorungen des Nationalparks. Bis zur Nationalpark-
griindung 1990 wurde das Gebiet intensiv forstwirtschaftlich
(Fichtenkultur) genutzt und aufgrund damit verbundener
Entwisserungsmaflnahmen (Anlage von Griben, Wegschiittun-
gen mit allochthonem Riibelinder Kalkschotter) stark gestort.
ScHiEMENZ (1973) gibt fiir das Blumentopfmoor auf Grund-
lage von Archivuntersuchungen von Schwarz zudem Torfab-
bautitigkeiten zwischen 1750 und 1776 an. Pollenanalytische
Untersuchungen von CHRISTIANSEN (2006) an 29 Proben
aus dem Blumentopfmoor stellten heraus, dass der Beginn des
Moorwachstums, wie bei vielen anderen Mooren des Harzes,
im Priboreal lag. RoBIN et al. (2013) und Knapp et al. (2012)
bestitigten dies ebenfalls anhand von Pollenanalysen an einem
Bohrkern des Blumentopfmoores und ermittelten anhand

von 14 C-Analysen (Radiokarbonmethode) in 148 cm Tiefe
ein Alter von 11.281 bis 11.655 Jahren. Neben kleinflichigen
Resten naturnaher Moorvegetation und ausgedehnten Pfeif-
fengrasdominanzbestinden (Molinia caerulea) wird die grofite
Fliche des Gebietes heute durch Fichtenforste auf feuchten bis
nassen Standorten eingenommen (Baumann 2009). Succow
& JoosTeN (2001) teilten die Moore in hydrogenetische und

okologische Moortypen ein. Das Blumentopfmoor kann in den

grof¥flichig gestdrten Bereichen dem &kologischen Moortyp me-
sotroph-sauer (C/N < 33; pH < 4,8) und in einem kleinflichig
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autogen regenerierten Bereich dem Moortyp oligotroph-sauer
(C/N > 33; pH < 4,8;) zugeordnet werden. Schurfaufnahmen
und Peilstangenbohrungen von ALTERMANN & RoscHE (2010)
zeigten fiir die Torfe im Gebiet eine entwisserungsbedingt
iiberwiegend mifig bis starke Zersetzung und Vererdung an,
die lokal bis 40 cm unter Gelindeoberfliche reicht (TaucuNITZ
et al. 2010). Die Torfmichtigkeiten im Untersuchungsgebiet be-
tragen nach eigenen Messungen (586 Bohrpunkte) bis zu 2,5 m
und variieren aufgrund des heterogenen, zerkliifteten Granitun-
tergrundes und der anthropogenen Uberprigung stark (Abbil-
dung 2). Die michtigsten Torfauflagen wurden in der 8stlichen
bis nordéstlichen und zentralen, verebneten Fliche ermittelt.
Daneben gibt es kleine lokale Inseln héherer Torfmichtigkeit im
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes direkt am unteren

Hangbereich des Renneckenberges.
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Abbildung 2:  Verteilung der Torfmiichtikeiten im Untersuchungsgebiet (eigene
Messungen)

2.2 Wiedervernissungsmafinahmen

Die Wiedervernissung erfolgte etappenweise und kann bis-
lang in 2 Mafinahmenzeitriume (MZR) gegliedert werden.
Begonnen wurde im Mai 2005 mit Mafinahme 1, dem Anstau
ausgewihlter Graben- und Bachabschnitte des Entwisserungs-

netzes mittels Einbau von 5 Querbauwerken aus Lirchenholz

Abbildung 3:

Beispiel eines Holzquerbauwerkes (MafSnahme 1)
(Foto: K. Osterloh)

Abbildung 4:  Eingeleiteter Quellzufluss (MafSnabme 2)
(Foto: K. Osterloh)
(Abbildung 3). Diese Mafinahmen wurden dem ersten Zeit-
raum (MZR 1) zugeordnet. Der zweite Mafinahmenzeitraum
(MZR 2) begann im August 2009 mit Mafinahme 2, der
gezielten Einleitung eines Quellzuflusses (Abbildung 4) in die
zu vernissende Fliche (TaucHNITZ et al. 2010). Im Juni 2010
wurde der Quellzufluss mit dem Ziel der Erweiterung der Ver-
nissungsfliche abschlielend korrigiert.

2.3 Moorentwicklungsstadien

Die nachfolgend aufgefiihrten Untersuchungen wurden in dif-
ferenzierten Moorentwicklungsstadien vorgenommen. Diese
bezeichnen reprisentative Ausschnitte des Untersuchungsge-
bietes, die sich primir in ihrer Vegetation und sekundir u. a.in
ihren Torfmichtigkeiten, Torfqualititen und Wasserstinden
unterscheiden. Fiir die Wasserstinde traf dies insbesondere vor
den Vernissungsmafinahmen zu. Tabelle 1 und Abbildung 5
bis 7 geben einen Uberblick zu den im Ergebnisteil behandelten
und nachfolgend als Varianten M1-M3 bezeichneten Moor-
entwicklungsstadien. Die Lage der Varianten innerhalb des
Untersuchungsgebietes sind Abbildung 1 und Abbildung 9 zu

entnehmen.
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Tabelle 1: Kennzeichnung der Moorentwicklungsstadien M1-M3
(SD - Standardabweichung; GOK - Gelindeoberkante; KS - Krautschicht; * Abundanzen nach Verndssung zunebhmend)
Merkmale M1 M2 M3
Zustandsbezeichnung autogen regeneriert gestort, 05/2005 wiederver- gestort, 08/2009 wiederver-
nisst nisst
Trophie oligotroph mesotroph mesotroph
mittlere Torfmichtigkeit (cm) 150 cm 50 cm 70 cm
mittlere Trockenrohdichte (g1') 57 + 16 (0-50 cm, n=6) 162 + 36 (0-40 cm, n=7) 204 + 26 (0-20 cm, n=6)
. *SD 72 + 10 (50-80 cm, n=5) 182 + 27 (20-60 cm, n=6)
3 86 + 13 (80-100 cm, n=6) 134 + 11 (60-100 cm, n=6)
é‘ mittleres C/N Verhiltnis 43 + 7 (0-50 cm, n=6) 30 + 4 (0-40 cm, n=7) 23 £ 2(0-20 cm, n=6)
+ SD 41 + 4 (50-80 cm, n=5) 26 +2(20-60 cm, n=6)
38 + 2 (80-100 cm, n=6) 30 + 3 (60-100 cm, n=6)
mittlerer Wasserstand + SD 1+6 - -
(cm bezogen auf GOK)
! vor Vernissung 1.28+2 126+ 12
% nach Vernissung 20 + 4 (ab 05/2005) 2.2 + 6 (ab 08/2009)
Hauptbestandsbildner (KS) Eriophorum angustifolium Calamagrostis villosa Carex canescens™
Sphagnum magellanicum Carex nigra Agrostis canina™
Sphagnum spec. Sphagnum spec. Juncus effusus*
Begleitarten (KS) Vaccinium oxycoccus Juncus effusus Calamagrostis villosa
.§ Drosera rotundifolia Carex echinata
g&) Avenella flexuosa
= Polytrichum commune
Eriophorum angustifolium*
Baumbestand baumfrei lockerer - mifig dichter Lichtung mit vereinzelten Fich-
Fichtenbestand (Pflanzung), ten (Pflanzung & Sukzession),
absterbend absterbend
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Abbildung 6:  Moorentwicklungsstadium M2 (aufgenomﬁen am 25.06.2010)
(Foto: K. Osterloh)
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Abbildung 5:  Moorentwicklungsstad
(Foto: K. Osterloh)
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Abbildung 7:  Moorentwicklungsstadium M3 (aufgenommen am 04.07.2011)
(Foto: K. Osterloh)

2.4 Untersuchungen des Wasser- und Stofthaushaltes

In Tabelle 2 werden die Parameter, die im Rahmen der Wasser-
und Stoffhaushaltsuntersuchungen im Blumentopfmoor erfasst
wurden, dargestellt. Ebenfalls enthalten ist ein Uberblick zu den
angewandten Messmethoden und zu den Aufzeichnungs- bzw.
Messintervallen. Die automatische Messtechnik (alles Fa. UGT
GmbH) wurde mittels Auto- bzw. Gelbatterien in Kombination
mit Solarmodulen betrieben. Die Datenaufzeichnung erfolgte

iiber Datenlogger (Software UGT-Log). Die Entnahme von
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Moorwasserproben zum Zwecke stofflicher Analysen (Anionen,
Kationen) erfolgte monatlich aus den innerhalb der Varianten
installierten Piezometern (jeweils 4 Wiederholungen) sowie

aus ausgewihlten Gewisserabschnitten (Griben, Quellzufliisse,
Abfluss) des Untersuchungsgebietes. Gleichzeitig erfolgte in
denselbigen vor Ort die Messung weiterer relevanter hydro-
chemischer Parameter, wie O, -Gehalt, Wassertemperatur und
Redoxpotential. In den Piezometern wurden die Messungen
jeweils in 20 cm Tiefe bezogen auf den aktuellen Wasserstand
vorgenommen. Der Datenauswertung lag in der Regel ein Un-
tersuchungszeitraum von Januar 2005 bis August 2012 zugrun-
de. Lediglich fiir die Parameter Wasserstand, O,-Gehalt und Eh
in den Moorwissern der Varianten wurden erginzend bereits

Daten bis Dezember 2012 herangezogen.

3.  Ergebnisse und Diskussion

3.1 Wasserhaushalt

Tabelle 3 zeigt die Wasserstandskennwerte der Varianten im
Zusammenhang mit den Jahresniederschligen der Untersu-
chungsjahre 2005 bis 2012. Eine detaillierte Darstellung der
monatlichen Messwerte ist Abbildung 8 zu entnehmen. Die
Varianten zeigten deutliche Unterschiede der Wasserstands-
kennwerte vor den Wiedervernissungsmafinahmen. Sowohl
Variante M2 als auch Variante M3 besaflen vor der Vernissung
(bis Mai 2005 bzw. bis August 2009) mooruntypische mittlere

Tabelle 2: Untersuchungsparameter und -methoden zum Wasser- und Stoffbaushalt im Rahmen des Monitorings im Blumentopfmoor
(fiir quantitative Messungen; * fiir qualitative Messungen)
Parameter Messmethode Intervall
Niederschlag (mm) 1 automatischer Regenmesser nach Hellmann (FA UGT GmbH)"? 2 manuelle ~ Stundensum-
= Bulk-Sammler'/?, 1 Totalisator’, 1 Schneewanne'/? men, monatlich
-§ Lufttemperatur (°C) und Kombinierter Luftfeuchte-Lufttemperaturgeber mit Schutzhiitte Typ Young (FA 10-Minuten-
_E: Luftfeuchte (%) in 2 m Hohe UGT GmbH) Takt
% Abfluss (mm) Wehr mit vollkommenem Uberfall, Pegelsensor und Datenlogger (FA UGT 10-Minuten-
= GmbH), Ort: Oberlauf der Holtemme Takt
Moorwasserstand (cm) perforierte Piezometer, Brunnenpfeife (Eigenbau) / Gliedermaf3stab monatlich
Wassertemperatur (°C), Transportables Multifunktionsgerit (W TW Multi 340 i bzw. Hach Lange miniitlich,
. Sauerstoftgehalt (mg1?, %),  HQDA40) mit Sauerstoffelektrode (WTW CellOx 325 bzw. Hach Lange monatlich
S  Redoxpotential (mV) LDO10103) und Redoxelektrode (WTW Sen Tix ORP bzw. Hach Lan-
§ ge MTC 30103), beide Elektroden besitzen integrierten Temperaturfiihler;
automatische Redox- und Wassertemperaturmessungen mittels fest intallierter
. Elektroden und Datenlogger bei Variante M3
_T::: NO3-N (mgl?) Ionenchromatograpisch (METROHM) monatlich
é NH4-N (mgl?) Photometrisch (Spektralphotometer, analytok Jena, Deutschland) monatlich
c% Nt (mg 1) Thermische Oxidation (TOC-5000 Analyzer, Shimadzu, Kyoto, Japan) monatlich
_§ PO4-P (mgl?) Ionenchromatograpisch (METROHM) monatlich
3 DOC (mgl™") Thermische Oxidation (TOC-5000 Analyzer, Shimadzu, Kyoto, Japan) monatlich
Fe (mg1?) Flammen-Atomabsorptionsspektroskopie (F-AAS) monatlich
pH Potentiometrisch (DIN 38406) monatlich
LF (pS cm™) Konduktometrisch (DIN 27888) monatlich
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Tabelle 3: Jabreswerte der Wasserstinde in den Varianten M1-M3 (2005 - 2012) und Jabresniederschlige
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

M1 Anzahl 11 11 3 8 10 12 11
Mittelwert 1 0 0 -5 -2 0 2 4
Standardabweichung 3 14 3 4
Maximum 4 16 -2 8 9
Minimum -4 21 -16 -7 -8 -6 -3 1

M2 Anzahl 11 11 4 3 9 12 11
Mittelwert -7 2 2 2
Standardabweichung 10 2 4 4 3 4
Maximum 2 8 6 3
Minimum -29 -5 0 -9 -7 -1 -10

M3 Anzahl 11 12 8 6 9 17 18 11
Mittelwert -34 -28 -17 -17 -10 -4 -4
Standardabweichung 6 8 10 10 12 6 4
Maximum -24 -13 0 -4 3 4 2
Minimum -46 -43 -33 -31 -28 -1 -18 -11
Niederschlag (mm) 1345 1320 2330 1443 1333 1428 974 1119

Wasserstinde von -28 cm bzw. -26 cm Flur und wiesen deut-
liche innerjihrliche Wasserstandsschwankungen auf, die bei

M3 bis zu 33 cm betrugen und damit typisch fiir entwisserte
Moore waren (JauniaiNen 2003). Die geringsten mittleren
Wasserstinde wurden am 19.07.2005 mit -46 cm (n=4, Mini-
mum: -53 cm) und am 27.07.2006 mit -43 cm (n=4, Minimum:
-49 c¢m) bei Variante M3 nachgewiesen. Variante M2 zeigte
innerhalb weniger Tage nach dem Einbau der Stauvorrichtungen
im Mai 2005 (Mafinahme 1) einen signifikanten Anstieg der
mittleren Wasserstinde von -28 cm auf -5 cm Flur. Die seitdem

am Standort registrierten permanent hohen Wasserstinde nahe

der Gelindeoberfliche und geringen Wasserstandsschwankun-
gen sind Indiz fiir den dauerhaften Erfolg der Mafinahme und
sind nach Epom & WENDEL (1998) eine gute Voraussetzung
fiir die langfristige Regeneration des Moores. Die Einleitung
des Quellzuflusses im August 2009 (Mafinahme 2) hatte
wiederum einen direkten Einfluss auf die Entwicklung der
Wasserstinde bei Variante M3. Am Messtermin 22.07.2009
wurden bei M3 noch mittlere -16 cm (Minimum -25 cm)
registriert. Am 13.08.2009, wenige Tage nach Mafinahmenbe-
ginn, konnte bereits ein mittlerer Wasserstand von -6 cm Flur

und damit ein Anstieg um 10 cm gemessen werden. Wenig
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Abbildung 8:  Entwicklung der Wasserstinde der Varianten im Untersuchungszeitraum 2005 - 2012
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spiter wurden lokal bereits Wasserstinde iiber Flur registriert.
Nennenswerte Absenkungen des Wasserstandes wurden in

den Folgejahren erst wihrend der iiberdurchschnittlich nieder-
schlagsarmen Perioden Juli bis September 2011 und September
bis Oktober 2012 mit den geringsten mittleren Wasserstinden
von -18 cm Flur (29.09.2011, n=4, Minimum: -25 cm) und

-11 em Flur (23.10.2012, n=4, Minimums: -21 cm) gemessen.
So zeigte sich, dass nach Mafinahme 2 (ab 08/2009) noch Was-

serstandsschwankungen von bis zu 22 cm an M3 auftraten.

3.2 Erste Auswirkungen der Wiedervernissung auf die
Vegetation
Eine systematische Dokumentation des Einflusses der Mafinah-
me 1 (05/2005) auf die Vegetation im Umfeld von M2 wurde
nicht vorgenommen. Allerdings konnte die Wirkung der Maf3-
nahme auf den Baumbestand anhand von Luftbildern und Foto-
grafien nachvollzogen werden. Bereits die Aufnahmen aus dem
Jahr 2006 liefen deutliche vernissungsbedingte Vitalititsver-
luste und Absterbeprozesse im Fichtenbestand erkennen. Vom
zunehmenden Lichtgenuss infolge der Auflichtungen profitierte
die Krautschicht unmittelbar. Aktuell zeigte sich ein dichter und
hochwiichsiger Krautbestand aus Calamagrostis villosa, Carex
nigra und Juncus effusus iiber wiichsigen Sphagnum-Matten.
Die schnelle Wasserstandsanhebung mit partiellem Uberstau
infolge der Mafinahme 2 (ab 08/2009) hatte im Umfeld von M3
einen raschen Vegetationswandel innerhalb der Krautschicht,
insbesondere auf den zeitweise bis dauerhaft iiberstauten
Flichen, zur Folge. Zeitlich parallel wurde hier ebenfalls ein
deutlicher Vitalititsverlust und ein zunehmendes Absterben
innerhalb des durch Pflanzung und natiirliche Sukzession vor-
handenen Fichten-Bestandes registriert. Abbildung 9 gibt einen
Uberblick iiber die Entwicklung des Untersuchungsgebietes von
2004 bis 2012. Abbildung 10 zeigt erginzend dazu die Verinde-
rungen innerhalb der Variante M3 von 2009 bis 2012.
Arten, die im Untersuchungsgebiet eine Zunahme ihrer Abun-
danzen infolge der Vernissung durch Mafinahme 2 zeigten,
waren Carex canescens, Agrostis canina, Eriophorum angustifolium,
Juncus effusus und Molinia caerulea.
Dagegen wurde Avenella flexuosa auf den stark vernissten Fli-
chen bereits fast vollstindig zuriickgedringt. Auch fiir typische
Waldmoosarten, insbesondere fiir Polytrichum formosum, lief3
sich erwartungsgemif ein Riickgang auf den Flichen mit parti-
eller Uberstauung beobachten.
Alle in Ausbreitung befindlichen Arten besitzen Pioniereigen-
schaften und kénnen sich sowohl generativ als auch vegetativ
verbreiten, wobei eine effiziente Ausbreitung von Carex canes-
cens, Juncus effusus und Molinia caerulea aufgrund ihrer horstigen
Wuchsform hauptsichlich generativ erfolgt und die der rasig
wiichsigen Arten Eriophorum angustifolium und Agrostis canina
wiederum vegetativ. Auflerdem deutet das Vorkommen dieser

Arten im Allgemeinen auf stirkere minerotrophe Verhiltnisse,

Ein

-ﬂc}r. A

\der Mafnahme 1.
AGrabenanstaw), 0L
ab 05205 N

Abbildung 9:

. Effmf.f:'ﬁ.'fﬁe"n-'f{'h
der Mafnahme 2
{QuellzufTuss

18.05.2012

Entwicklung des Untersuchungsgebietes von 2004 bis 2012.
Aufgenommen vom Viktor von Scheffelweg (Renneckenberg)
(Foto: K. Osterloh)
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Abbildung 10: Entwicklung der Variante 3 von 2009 bis 2012 (Foto: K. Osterloh)

hauptsichlich bedingt durch den erhéhten Zersetzungsgrad der
Torfe und durch den direkten Einfluss von soligenem Hangwas-
ser (Quellzufluss), am Standort hin und induziert die Annahme,
dass sich bei weiter anhaltender Vernissung der Fliche zunichst
Niedermoor- bis hin zu Ubergangsmoorgesellschaften einstellen
werden. Von besonderem Interesse wird die weitere Entwick-
lung von Molinia caerulea im Untersuchungsgebiet sein. Die Art
ist sehr konkurrenzfihig, gilt in Mooren als Degradationszeiger
und wird daher von vielen Autoren als problematisch eingeord-
net (z. B. E1GNER & ScumaTZLER 1991, Nick et al. 2001).
Nick et al. (2001) ist allerdings auch der Ansicht, dass Molinia
caerulea bei ausreichender Vernissung nicht die Ansiedlung
hochmoortypischer Arten verhindern kann. PoscHLrop et al.
(2007) stellten auf Torfabbauflichen im Wurzacher Ried sogar
einen deutlichen Riickgang von Molinia caerulea infolge starker
Vernissung mit Uberflutung fest. Im Untersuchungsgebiet hat
sich Molinia caerulea vorzugsweise auf den Flichen verbreitet,
die nicht iiberflutet wurden, sich aber dennoch unter periphe-
rem Einfluss der Wiedervernissungsmafinahmen (neigungs-
bedingte, unterirdische FlieBbewegung) als sehr wasserziigig
charakterisieren lassen. Deutliche Verinderungen innerhalb

der seit Juni 2010 iiberfluteten Pfeiffengrasdominanzbestinde

konnten im Rahmen der durchgefiihrten Untersuchungen noch
nicht nachgewiesen werden.

Bei Variante M1 wurde seit Juni 2010 (MZR 2) eine leicht
zunehmende Tendenz der Wasserstandskennwerte (Abbil-
dung 8) und eine damit einhergehende stirkere Versumpfung
beobachtet. Es bleibt abzuwarten, wie sich dies langfristig auf
die am Standort verbreitete Gesellschaft Sphagnetum magel-
lanici auswirkt. Im Wurzacher Ried beobachteten PoscHrop
et al. (2007) beispielsweise ein Verschwinden von Sphagnum
magellanicum-Rasen nach Uberflutung. Dies ist angesichts der
Tatsache, dass Sphagnum magellanicum ein typisches Torfmoos
der Hochmoorbulten und Hochmoorrasen ist, durchaus nach-
vollziehbar.

3.3 Stofthaushalt

3.3.1 Hydrochemische Parameter im Moorwasser

Abbildung 11 und Abbildung 12 zeigen die Ergebnisse aus

den Untersuchungen des Stofthaushaltes der Moorwisser der
Varianten. Hier wurden zum einen die Varianten untereinander
innerhalb der Mafinahmenzeitriume (MZR 1 und MZR 2), die
sich durch den Zeitpunkt der Wiedervernissungsmafinahmen

ergaben und bereits beschrieben wurden, verglichen, als auch
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Abbildung 11: Nibrstoffgehalte im Moorwasser der Varianten im Untersu-
chungszeitraum 2009 - 2012; unterschiedliche Buchstaben =

signifikante Unterscheide (p

<0,05)

mafinahmenbedingte Verinderungen innerhalb der jeweiligen

Variante dargestellt, Im MZR 1 stellten sich signifikante Unter-

schiede der Varianten heraus, wobei sich M1 von M2 und M3
durch die signifikant niedrigsten EC-Werte von durchschnitt-
lich 42 pS em™ (n=4) und die signifikant hochsten DOC-
Gehalte von 35 mg I'* (n=4) unterschied. Zusitzlich zeigte
M1 durchschnittlich niedrigere O,-Gehalte (1,8 mg1?, n=4)
als M2 und M3 sowie signifikant niedrigere NH,-N-Gehalte
(0,6 mg 1", n=4) als M3. Es ist anzunehmen, dass die hoheren

O,-Gehalte, insbesondere bei M3, im Zusammenhang mit einer

Abbildung 12: Hydrochemische Parameter im Moorwasser der Varianten im
Untersuchungszeitraum 2009 - 2012; unterschiedliche Buchsta-
ben = signifikante Unterscheide (p < 0,05)

erhohten O _-Verfiigbarkeit infolge geringerer Wasserstinde

standen (TaucHNITZ et al. 2010). M2 wiederum unterschied
sich von M3 durch signifikant niedrigere EC-Werte (56 pS cm™,
n=4). Die pH-Werte des Moorwassers lagen zwischen 4,3 und

4,5 und zeigten keine signifikanten Unterschiede im Vergleich

der Varianten. Gleiches galt fiir die NO,-N Konzentrationen
(0,5 - 0,6 mg1™). Die mittleren Eh-Werte der Varianten lagen
bei 93 mV (M1), 68 mV (M2) und 165 mV (M3), wobei M3
Maximalwerte von bis zu 370 mV (06.03.2007) zeigte und sich
signifikant von M2 unterschied.
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Die Unterschiede zwischen den Varianten verdeutlichten in ers-
ter Linie auch den Einfluss der lang anhaltenden Entwiisserung
im Gebiet, der bei M2 und M3 insbesondere durch héhere EC-
Werte im Moorwasser gekennzeichnet war. Unterlegt werden
kann dies durch die ermittelten und in Tabelle 1 aufgefiihrten
Bodenkennwerte. Die hheren Trockenrohdichten und gerin-
geren C/N Verhiltnisse bei M2 und M3 sind vermutlich das
Resultat durchliiftungsbedingter Mineralisierung verbunden
mit Torfsackungs- und Torfschrumpfungsprozessen. M1 zeigte
insgesamt den geringsten Storungsgrad.

Im MZR 2 bestanden ebenfalls signifikante Unterschiede zwi-
schen den Varianten. M1 wies mit 49 pS cm™ (n=4) weiterhin
die signifikant niedrigsten EC-Werte auf. Signifikante Untet-
schiede zwischen M2 und M3 wurden nicht mehr nachgewie-
sen, da sich bei M3 im Vergleich zum MZR 1 eine leichte, aber
nicht signifikante Abnahme des mittleren EC-Wertes verbunden
mit einer deutlichen Verringerung der Streubereite infolge der
Vernissung zeigte. Die mittleren NO,-N-Gehalte des Moor-
wassers aller drei Varianten waren durchschnittlich um 76 bis
88 % geringer als im MZR 1, wobei M1 mit 0,06 mg1* (n=4)
die signifikant niedrigsten Gehalte aufwies. Bereits Kieck-
BUSCH (2003) stellte in Untersuchungen der Pohnsdorfer
Stauung eine deutliche Abnahme der NO,-Austrige nach
Wiedervernissung fest. Signifikante Unterschiede der mittle-
ren NH,-N-Gehalte im Moorwasser wurden im MZR 2 nicht
mehr festgestellt. Im Vergleich zu MRZ 1 fillt eine signifikante
Abnahme der NH,-N-Gehalte bei M3 auf. Die signifikant
niedrigsten DOC-Gehalte wurden mit 17 mg I (n=4) bei M2
registriert, Auffallend ist die deutliche Zunahme der Streubrei-
te fiir DOC bei M3. Bei M3 wurden gleichzeitig die hochsten

mittleren DOC-Gehalte mit maximal 106 mg1* (25.07.2011,
n=4) gemessen. Vergleichend dazu wurden die héchsten DOC-
Gehalte von M1 und M2 ebenfalls am 25.07.2011 gemessen
und betrugen jeweils 44 mg I''. Die Mobilisierung von DOC
wird durch ein komplexes Prozessgeschehen gesteuert, wobei
Details wenig bekannt sind (KaLs1TZ et al. 2000). Von meh-
reren Autoren (z. B. FREEMAN et al. 2001, STROHMEIER et al.
2012) wurde belegt, dass das Entstehungspotential fiir DOC in
Mooren aufgrund des sehr hohen Gehaltes an organischer Bo-
densubstanz wesentlich hoher ist als bei mineralischen Béden.
Torthorizonte von Mooren stellen in Einzugsgebieten daher

die dominierenden Austragsbereiche fiir DOC, einschliefilich
Huminstoffe, dar (HopE et al. 1997, AITKENHEAD et al. 1999;
Crow et al. 2003). Das Ausmaf$ der DOC-Freisetzung ist, so
schrieben Kaverrz & Geyer (2002), deutlich vom Zerset-
zungsgrad des Torfes abhingig. So konstatierten BIESTER et al.
(2006) in Untersuchungen, dass schwach degradierte Moore
héhere DOC-Konzentrationen aufwiesen als stark degradier-
te Moore. Bei der Wiedervernﬁssung von Mooren muss, so
KavrsrTz et al. (2000), mit einem erhéhten Austrag von geldsten
organischen Kohlenstoffverbindungen gerechnet werden.

Die PO,-P-Gehalte im Moorwasser wiesen im MZR 2 bei
allen Varianten hohere Mittelwerte als im MZR 1 auf. Eine
signifikante Zunahme konnte anhand dieses Bezugszeitrau-
mes aufgrund der hohen Streubreite aber nicht nachgewiesen
werden. Eine detaillierte Betrachtung anhand der einzelnen
Jahre (Abbildung 13) zeigte eine signifikante Zunahme der
PO,-P-Gehalte im Moorwasser aller Varianten im Vernissungs-
jahr 2009, gleichwohl aber auch wieder eine Abnahme in den
Folgejahren. Auf eine erhéhte Phosphormobilisierung infolge
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Abbildung 13: Entwicklung der PO,-P-Gehalte im Moorwasser der Varianten M1 - M3 (2005 - 2012)
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von Wiedervernissung weisen zahlreiche Autoren hin (Zak

et al. 2004, Rupp et al. 2004).

Die mittleren OZ—Gehalte der Varianten lagen zwischen 2,7 und
4,3 mg 1", wobei M2 signifikant geringere Konzentrationen als
M3 aufwies. Die mittleren Eh-Werte der Varianten imMZR 2
betrugen 234 mV (M1), 81 mV (M2) und 180 mV (M3), wo-
bei sich M2 signifikant von M1 und M3 unterschied. Es bleibt
zu erwihnen, dass bei M1 nun die héchsten Eh-Werte mit
maximal 354 mV (13.04.2011) nachgewiesen wurden.

Im Vergleich von MZR 1 und MZR 2 konnten somit folgende

signifikante Verinderungen, die im Zusammenhang mit der

Einleitung des Quellzuflusses (Mafinahme 2) stehen, im Moor-

wasser festgestellt werden.

+ Abnahme der mittleren NO,-N Gehalte im Moorwasser aller
Varianten

+ Abnahme der mittleren NH,-N-Gehalte im Moorwasser von
M3

+ Abnahme der mittleren pH-Werte im Moorwasser von M3

« Anstieg der mittleren O,-Gehalte im Moorwasser von M1
und M3 verbunden mit einer Zunahme der Streubreiten

+ Anstieg der mittleren Eh-Werte bei M1

« Hohere PO,-P-Gehalte im Moorwasser aller Varianten im
Jahr 2009 und ein danach abnehmender Trend deuten auf
eine kurzzeitige P-Riicklésung hin

3.3.2 Hydrochemische Parameter im Quellzufluss und Moot-
abfluss

Neben den Verinderungen im Moorwasser der Varianten war

die Betrachtung hydrologischer Parameter im Quellzufluss, der,

wie bereits mehrfach erwihnt, im August 2009 in das Gebiet

eingeleitet wurde sowie im Moorabfluss von Interesse. Dazu

ist Tabelle 4 heranzuziehen, in der sowohl Quellzufluss und

Moorabfluss im MZR 2 anhand relevanter hydrochemischer

Parameter verglichen wurden, als auch der Einfluss der Wie-

dervernissung (Mafinahme 2) auf den Moorabfluss anhand des
Vergleichs von MZR 1 und MZR 2 erdrtert wurde.

Es zeigten sich signifikante Unterschiede zwischen Quellzufluss
und Moorabfluss im Betrachtungszeitraum MZR 2, die den
Einfluss des Moorkérpers auf den Moorabfluss erkennen liefen.
Im Moorabfluss wurden signifikant geringere NO,-N-Gehalte,
EC-Werte und O -Gehalte sowie hohere DOC-Gehalte gemes-
sen.

Beim Vergleich von MZR 1 und MZR 2 anhand der hydro-
chemischen Parameter im Moorabfluss lief3 sich, ebenso wie

im Moorwasser der Varianten, eine signifikante Abnahme der
mittleren NO_-N-Gehalte von 0,7 mg "' auf 0,3 mg 1" infolge
der MafSnahme 2 feststellen. Fiir den Parameter PO,-P wur-
den bei der jihrlichen Betrachtung (nicht dargestellt), wie im
Moorwasser der Varianten, signifikant erhéhte Gehalte im Jahr
20009 festgestellt. Bei allen weiteren Parametern wurden keine

signifikanten Anderungen beobachtet.

3.3.3 Stofffrachten im Moorabfluss

Im Folgenden soll die Dynamik der Stoffkonzentrationen und
der Stofffrachten im Moorabfluss niher betrachtet werden
(Abbildungen 14 und 15). Dazu wurde beispielhaft der Zeit-
raum vom 14.04.2011 bis 24.07.2012 gewihlt, da hier durch
den Einsatz eines automatischen Probennehmers (Typ ISCO
6700) relativ hoch aufgeldste Datenreihen (Probenahme alle

8 Stunden, 6 Proben ergaben eine Mischprobe fiir 2 Tage) zu
ausgewihlten, relevanten hydrochemischen Parametern zur
Verfiigung standen. Abbildung 14 gibt zunichst einen Uber-
blick iiber den Verlauf und die Dynamik der Niederschlags- und
Abflussmengen im genannten Zeitraum und stellt die deutliche
Abhingigkeit bzw. zeitverzogerte Reaktion des Abflusses auf
Niederschlagsereignisse heraus. Hohe Abfliisse wurden am
Standort demzufolge nach Starkniederschligen, insbesonde-

re zur Zeit der Vegetationsruhe (z. B. Oktober 2010) sowie

niederschlagsunabhingig im Zuge der Schneeschmelze erreicht.

Tubelle 4:  Moorabfluss-Quellzufluss (unterschiedliche Buchstaben = signifikante Unterschiede (p<0,05))
Parameter Moorabfluss-Holtemme Moorabfluss-Holtemme Quellzufluss
MZR 1 (01/2005-07/2009) MZR 2 (08/2009-08/2012) MZR 2 (08/2009-08/2012)

n 40 59 30
NH,-N (mgl") 02+0,3(a) 02+02(a) (a) 0,1+0,2(a)
NO,-N (mgl*) 0,7+ 0,5 (a) 03+02(b) (a) 0,6 + 0,4 (b)
DOC (mgl?) 12,7 £ 5,6 (a) 120+ 6,1(a) (a) 51+1,5(b)
DON (mgl?) n.b. 03+0,2 (a) 0,1+0,1(a)
PO,-P (mg ") 0,04 + 0,07 (a) 0,04+0,1(a) () 0,04 + 0,09 ()
pH 5,0 + 0,6 (a) 51405 (a) (a) 52+ 0,5 (a)
EC (pS ecm™) 53 £ 12 (a) 49+ 6(a) (a) 57+ 5(b)
O, (mgl) 6,1+4.2(a) 73 +28(a) (a) 10,5 + 2,5 (b)
Eh (mV) 213 + 91 (a) 207 + 68 (a) (a) 224 + 90 (a)
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Miederschlige und Abfliisse im Zeitravm: 14.4.2011-24.7.2012
Migderschlag: 14001 mm {gesami) Abfluss: 764 mm (ohne *) * Datenliicken der Abflussmessung:
1215 mm {ohne *} b 63% Dircktabfluss 11.8.=11,9.20011; 19.1.-29.2,2012
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Abbildung 14: Niederschlag und Abfluss im Zeitraum 14.04.2011 - 24.07.2012

Innerhalb der Hauptvegetationszeit wurde ein bedeutsamer
Anstieg der Abfliisse aufgrund der hoheren Evapotranspirati-
on beispielsweise erst nach linger anhaltenden, mehrtigigen
Niederschlagsphasen mit einzelnen stirkeren Niederschlags-
ereignissen erreicht (z.B. Juni/Juli 2012). Insgesamt wurden

im genannten Zeitraum 1401 mm Niederschlag registriert.
Aufgrund von Datenloggerausfillen und den daraus resultieren-
den Datenliicken innerhalb der Abflussmessung, konnte keine
vollstindige Bilanzierung der Abflussmengen durchgefiihrt wer-
den. Unter dieser Beriicksichtigung ergab sich fiir den Zeitraum
eine auf das Einzugsgebiet (1,17 km?) bezogene Abflussmenge
von 764 mm, was in Beziehung zum Niederschlag (1215 mm,
Ausschluss der Zeitriume mit Datenliicken der Abflussmes-
sung) auf einen Direktabfluss von 63 % schliefen liefs. 37 % des
Niederschlags verblieben somit im Einzugsgebiet bzw. gelangten
iiber Evapotranspiration wieder in die Atmosphire. Vergleich-
bare GrofSenverhiltnisse wurden durch Unpen (1972) auch fiir
das Brockenfeldmoor (800 m ii. NHN, 1434 mm Niederschlag,
924 mm Abfluss) registriert.

Die Stoffkonzentrationen und deren innerjihrliche Dynamik
sowie die in Kombination mit der Abflussmenge ermittelten
Stofffrachten im Moorabfluss kénnen fiir NO,-N, NH,-N, NOrg
und DOC anhand der Abbildung 15 nachvollzogen werden. Die
Stoffkonzentrationen zeigten eine ausgeprigte jahreszeitliche
Dynamik. Wihrend die geringsten NO,-N Konzentrationen im
Sommerhalbjahr und die héchsten Konzentrationen im Win-

terhalbjahr nachgewiesen wurden, stellte sich dies fiir NH N

ng und insbesondere fiir DOC entgegen gesetzt dar, wobei
NH,-N und ng generell starke Schwankungen aufwiesen.
Innerjihrliche Schwankungen hingen in erster Linie mit dem
Pflanzenwachstum (Verbrauch) und der Intensitit der mikro-
biellen Aktivitit zusammen, die wiederum durch ein komplexes
Zusammenspiel einer Vielzahl abiotischer und biotischer Ein-
flussfaktoren (Temperatur, Feuchte etc.) gesteuert wird.

Die allgemein héchsten Stofffrachten wurden bei hohen Ab-
flisssen im Zuge von Starkregenereignissen, insbesondere im
Zeitraum der Vegetationsruhe sowie allgemein im Winterhalb-
jahr und im Rahmen der Schneeschmelze fiir alle aufgefithrten
Parameter beobachtet. Fiir den Betrachtungszeitraum von 425
Tagen wurde fiir Stickstoff ein Austrag von insgesamt 4,7 kg ha™!
registriert. Dieser setzte sich zu 68 % (3,2 kg ha™) aus NO,-N,
zu 12 % (0,6 kg ha™') aus NH -N und zu 20 % (1 kg ha™) aus
Norg zusammen. PO -P war nur mit 0,1 kg ha' am Stoffaustrag
beteiligt (nicht dargestellt). Der Austrag von Kohlenstoff in
Form von DOC betrug 52,7 kg ha’.

4. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse des Monitorings geben einen Einblick in das
komplexe Prozessgeschehen innerhalb des Blumentopfmoores
im Rahmen der Wiedervernissungsmafinahmen und bestitigen
die Notwendigkeit eines interdiszipliniren, wissenschaftlichen
Ansatzes, um die Wirkung solcher Mafinahmen im Hinblick
auf den Regenerationserfolg eines Moordkosystems folgerich-

tig beantworten zu kénnen. Die Ergebnisse zeigen aber auch
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die Notwendigkeit langjihriger, dauerhafter Untersuchungen,

denn nur dann findet die Variabilitit abiotischer und biotischer

Faktoren geniigend Beriicksichtigung, Ergiinzend sind Untersu-

chungen spezieller Fragestellungen, die sich aus dem Monitoring

ergeben, anzustellen. Aus den bisherigen Untersuchungen erga-
ben sich u. a. folgende Themenkomplexe, die es gilt im weiteren

Projektverlauf zu erdrtern.

+ Einfluss klimatischer Faktoren (Starkniederschlige, Trocken-
heit, Temperatur) und der Wiedervernissung auf die Dyna-
mik, Qualitit und Quantitit der DOC-Konzentrationen im
Bodenwasser und im Moorabfluss des Blumentopfmoores so-
wie der Interaktion des DOC mit weiteren hydrochemischen

Parametern (pH, Metallionen, Stickstoff, Phosphor)

425 Tage)

Die Rolle des Prozesses der Denitrifikation im Zusammen-
hang mit sinkenden Nitratgehalten im Moorwasser
Bilanzierung der Stofffrachten (N, P, DOC) aus dem Blumen-
topfmoor

Ermittlung und Bewertung der Stoffdepositionen im Blumen-
topfmoor

Evaluierung der Vegetationsentwicklung unter dem Aspekt

der Torfbildung und Moorregeneration
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VoLker LtDERITZ, UTA LANGHEINRICH, Magdeburg

Biologie und Chemie versauerter Flief3-

gewisser im Nationalpark Harz

1.  Veranlassung und Zielstellung

Der linderiibergreifende ,Nationalpark Harz" besteht in
Sachsen-Anhalt aus dem ehemaligen, bereits im Jahr 1990
ausgewiesenen ,Nationalpark Hochharz” (8.900 ha) und in
Niedersachsen aus dem am 01.01.1994 gegriindeten ehema-
ligen ,Nationalpark Harz" (15.800 ha). Im Harz steht damit
Bundeslinder iibergreifend eine naturriumliche Einheit mit der
Gesamtfliche von ca. 24.700 ha unter dem Schutzstatus eines
Nationalparks. Der Park ist Teil des europiischen Schutzge-
bietssystems,Natura 2000 Im Gebiet des Nationalparks Harz
sind viele der hier vorkommenden und typischen Lebensriu-
me in einem fiir mitteleuropiische Verhiltnisse naturnahen
Zustand. Hierzu zihlen die Hoch- und Ubergangszonen des
Harzes, die Felsbiotope, viele FlieBgewisser (Abbildung 1) und
ein erheblicher Anteil der Wilder (www.nationalpark-harz.de).
Die Fliegewisser besitzen eine natiitliche oder naturnahe
Struktur und sind nur in Ausnahmefillen wasserbaulich
verindert. Zudem sind sie mit den typischen problematischen
Wasserinhaltsstoffen (organische Substanzen, Pflanzennihrstof-

fe Stickstoff und Phosphor) nur sehr gering belastet (St6ckErR

1991, LANGHEINRICH et al. 2002). Allerdings weisen Bachober-
liufe (Epirhithral) in héheren Lagen silikatischer Mittelgebirge
durch den Einfluss von Hochmooren und Fichtenwildern na-
tiirlicherweise einen geringen pH-Wert auf. Diese Verhiltnisse
fithren zu artenarmen, aber einzigartigen und damit schiitzens-
werten aquatischen Lebensgemeinschaften (LANGHEINRICH et
al. 2002, Houmann 2010). Zum Problem wird die Versaue-
rung dann, wenn der Siureeintrag iiber die Luft (,saurer Re-
gen”) unter den geologischen Gegebenheiten einer geringen Puf-
ferkapazitit zu extrem oder stark sauren pH-Werten nicht nur
in den Ober-, sondern auch in den Bachmittel- (Metarhithral)
und Unterliufen (Hyporhithral) fiihrt. Diese anthropogene Ver-
sauerung in Verbindung mit der Auswaschung von Aluminium
aus dem Gestein — fiir Fische und andere Wasserorganismen
sind Aluminiumkonzentrationen iiber 150 - 200 pg/l toxisch —
bewirkte in den 1970er bis 1990er Jahren eine Verdringung von
sduresensitiven Organismen und Lebensgemeinschaften bis weit
aus den Unterldufen der Mittelgebirgsbiche (Herrkamp 1993,
LessmaNN 1993). Seit Mitte der 1980er Jahre in den alten, seit
Anfang der 1990er Jahre auch in den neuen Bundeslindern hat

Abbildung 1:

Grobmaterialreiche, silikatische Mittelgebirgsbiche als typische Fliefigewdsser im Hochharz (Kalte Bode und Ecker) (Fotos: U. Langheinrich)
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sich die Emissionssituation allerdings deutlich entspannt. Die
Emissionen von Schwefeldioxid gingen von 1985 bis 2006 um
80 %, die von Stickoxiden um 60 % zuriick (LUBW 2010).
Zwar sind damit noch immer 90 % der Siureeintrige in Béden
und Gewisser anthropogenen Ursprungs, aber ein derartiger
Emissionsriickgang ist nicht ohne positive Auswirkungen auf
Okosysteme wie die der FlieBgewisser geblieben (BRAUKMANN
2001, LUBW 2010).

Ziel der hier vorgestellten Untersuchungen war deshalb nicht
nur die Erfassung und Einschitzung des aktuellen chemischen
und dkologischen Zustandes von wichtigen und reprisentativen
Gewissern im Nationalpark Harz, sondern auch das Aufzeigen
von mdglichen Verinderungen bei Gewissern, zu denen Lang-
zeituntersuchungen vorliegen. Als Indikatororganismen dienten
hierbei mit den Kécher-, Stein- und Eintagsfliegen sowie den
Wasserkifern und Libellen fiinf Ordnungen der Insekten bzw.

aquatischen Makroinvertebraten.

2. Untersuchungsgewisser und - zeitrdume
Hydrochemische und hydrobiologische Untersuchungen im
Nationalpark Harz werden von den Autoren seit 1994 durch-
gefiihrt. Fiir den vorliegenden Beitrag wurden iiberwiegend
Gewisser ausgewihlt, die das Bild des Nationalparks besonders
prigen oder die bemerkenswerte Besonderheiten aufweisen. Zu
einigen Gewissern liegen zudem Langzeitdatenreihen von 1994
bis 2008 vor, die die Einschitzung von Entwicklungen iiber

anderthalb Jahrzehnte erméglichen. In diesem Sinne werden

hier in unterschiedlichen Zeitriumen ermittelte Ergebnisse fiir

folgende Flief3- und Standgewiisser Vorgestellt und diskutiert:

 Kalte Bode B1-B6 (1994-2008)

+ Ilse I1-15 (1994-2008)

+ Ecker E1-E6 (2005/2006)

+ Wormke W1-W5 (2009)

+ Oder 26-28 (2010)

+ Radau 23 (2010)

+ Oderteich (2011)

+ Griben des Oberharzer Wasserregals U1-U4 (2012)

Die Lage dieser Gewisser und der insgesamt 30 Untersu-
chungsabschnitte an den Fliegewissern, die alle hydrochemisch
und von denen 26 auch hydrobiologisch untersucht wurden, ist
schematisch in Abbildung 2 dargestellt, Angaben zur Héhenlage
finden sich in Tabelle 4.

Der Bodesprung befindet sich auf 880 m ii. NHN siidwestlich
des Brockens. Von hier flief8t die Kalte Bode in siidostlicher
Richtung ca. 5 km bis Schierke durch den Nationalpark.

Die Ilse entspringt am Nordosthang des Brockens auf einer
Héhenlage von 960 m ii. NHN und flief8t im Nationalpark ca.
7 km in nordéstlicher Richtung bis Ilsenburg. Eine Besonder-
heit stellt die verdeckte Ilse” zwischen I1 und 12 dar. In diesem
Bereich verliuft das Gewisser unterirdisch.

Die Ecker entspringt am Westhang des Brockens in rund 900 m
it. NHN und verlisst den Nationalpark oberhalb der Ortschaft
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Abbildung 2:  Lage der Untersuchungsgewdsser und -abschnitte
im Nationalpark Harz (B1-B6: Kalte Bode; E1-
E6: Ecker; 11-15: Ilse; W1-W5: Wormke; 26-28:
Oder; 23: Radau; U1-U4: Griben des Oberharzer

Wasserregals)
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Eckertal. Eine starke Beeintrichtigung des FlieBgewisserkon-
tinuums erfihrt die Ecker durch die Eckertalsperre. Dieses im
Jahre 1942 fertig gestellte Bauwerk weist einen Beckeninhalt
von 13,3 Mio. m® und eine Wasserfliche von 66 ha auf (Tonn
2002).

Die Wormke entspringt im moorigen Gebiet am Glashiitten-
teich auf ca. 800 m ii. NHN, fliefit in ostliche Richtung und
verlisst den Nationalpark bei Drei Annen Hohne.

Die Oder hat ihren Ursprung unterhalb des Brockenfeldes
siidwestlich des Brockens auf ca. 870 m ii. NHN und flie3t bei
Oderbriick westlich der Bundesstrafle B4 in den Oderteich. Von
dort flie3t sie siidlich bis Oderhaus und danach in den Oder-
stausee.

Die Quellbiche der Radau werden aus dem Torfhausmoor
(800 m ii. NHN) und dem Radaubruch (ca. 750 m ii. NHN)
gespeist. Von dort flieft die Radau in nérdliche Richtung nach
Bad Harzburg.

Der Oderteich ist nach dem Eckerstausee das zweitgrofite
kiinstliche Standgewisser im Nationalpark Harz. Er wird von
der Oder und einigen anderen Bichen gespeist, die zumeist
einen hohen Grad an Versauerung aufweisen. Seine Hohenlage
betrigt ca. 725 m ii. NHN.

Zusammen mit einem kiinstlichen Grabensystem ist er Be-
standteil des UNESCO-Weltkulturerbes,Oberharzer Wasser-
regal”.

Einige dieser Griben waren ebenfalls Untersuchungsgegen-
stand: Kénigskopfer Graben (U1), Hithnerbriithegraben (U2),
Rehberger Graben (U3 und U4).

3.  Material und Methoden
3.1 Gewisseruntersuchung auf die Besiedelung mit Makro-
invertebraten
Es wurde der gesamte aquatische Bereich der Gewisser auf
einer Strecke von 100 m und einer Fliche von jeweils 10 m?
beprobt (,multihabitat-sampling”). Die Probenahme erfolgte
zweimal jihrlich (April und Juni) mittels Handsieben mit einer
Maschenweite von 1 mm und Handnetzen einer Maschenweite
von 0,3 mm. Vor Ort wurden die Organismen in sieben Abun-
danzklassen nach DIN 38410 eingeteilt, wobei eine, 1” fiir einen
Einzelfund und eine,7“ bei einem Massenvorkommen einer Art
vergeben wurde. Die Arten wurden in 70%-iger Alkohollésung
konserviert und anschlieffend im Labor bestimmt. Benutzt
wurde u. a. die Bestimmungsliteratur nach E1seLer (2005),
Houmann (2010) und WarinGger und Grar (1997).
Fiir diesen Beitrag ausgewertet wurden die gefundenen Arten
der Eintags-, Stein- und Kécherfliegen sowie der Wasserkifer
und Libellen (EPTCO). Die Kifer wurden als adulte Tiere
erfasst und bestimmt, die iibrigen taxonomischen Gruppen als

Larven und nur sporadisch als Imagos.

3.2 Berechnung biologischer Indizes

Die Berechnung biologischer Indizes und die Gewisserbewer-
tung erfolgte mit der frei verfiigbaren Software ASTERICS

3.3 fiir den Gewissertyp 5 (Grobmaterialreiche, silikatische
Mittelgebirgsbiche). Die Methode zur biologischen Indikation
der Versauerung folgt dabei dem Verfahren von BRAukMANN &
Biss (2004), das auf dem Prinzip der sensitivsten Spezies (Ar-
tenausfall, Artendefizite) beruht. Diese Autoren kategorisieren
hydrochemische und biologische Faktoren zu fiinf Klassen:

Klasse 1: Permanent neutral (nicht sauer): der pH-Wert liegt
um oder iiber 7,0, die pH-Minima fallen nicht unter 6,0, die
mittlere Siurekapazitit liegt zwischen 0,3 und 0,2 mmol/l, die
Biozonose beherbergt auch sidureempfindliche Organismen

(z. B. Ephemera danica, Perla marginata).

Klasse 2: Uberwiegend neutral, episodisch schwach sauer: der
pH-Wert liegt gewohnlich zwischen 6,5 und 6,0, sehr seltene
pH-Absenkungen unter 5,5 sind moglich, die mittlere Siure-
kapazitit liegt zwischen 0,3 und 0,2 mmol/l, in der Biozénose
treten mifig siureempfindliche Arten auf (z. B. Epeorus assimi-

lis, Dinocras cephalotes, Hydropsyche spp.).

Klasse 3: Periodisch (kritisch) sauer: der pH-Wert liegt im All-
gemeinen unter 6,5, die pH-Minima fallen manchmal unter 5,5,
die mittlere Siurekapazitit liegt zwischen 0,2 und 0,1 mmol/],
die Biozonose wird von siuretoleranten Organismen bestimmt
(z. B. Halesus digitatus, Rhyacophila tristis, Isoperla oxylepis);
Artendefizite werden durch die sinkenden Artenzahlen bereits
deutlich sichtbar.

Klasse 4: Periodisch stark sauer: der pH-Wert liegt im Jahres-
verlauf im sauren Bereich um etwa 5,5, die pH-Minima kénnen
unter 5,0, selten unter 4,3 fallen, die Siurekapazitit bewegt sich
um den kritischen Wert von 0,1 mmol/l, die Biozénose wird
durch siureresistente Arten geprigt (z. B. Siphlonurus lacustris,
Protonemura brabei, Rhyacophila evoluta).

Klasse 5: Permanent extrem sauer: der pH-Wert liegt stindig
im stark sauren Bereich unter 5,5, die pH-Minima fallen regel-
mifSig unter 5,0 und manchmal unter 4,3, die Siurekapazitit
liegt unter dem kritischen Wert von 0,1 mmol/L, es kommen
ausschlief8lich sehr siureresistente Organismen vor (z. B. Diura

bicaudata, Agabus guttatus, Drusus annulatus).

In fritheren Untersuchungen (LANGHEINRICH et al. 2002, L-
DERITZ et al. 2006, LANGHEINRICH et al. 2008) konnten wir al-
lerdings zeigen, dass die Anwendung der Methode von Brauk-
MANN & Biss (2004) im Vergleich zu den direkt gemessenen
pH-Werten einen zu giinstigen Siurezustand vorgibt. Chemi-

sche und biologische Indikation kénnen dabei um bis zu zwei
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Klassen differieren. Augenscheinlich unterscheiden sich etliche
Arten v. a. aus den Ordnungen der Kécher- und der Steinfliegen
hinsichtlich ihrer Siureempfindlichkeit in den siiddeutschen
Mittelgebirgen und im Harz deutlich. Deshalb haben wir eine
regionale Neujustierung vorgeschlagen und in den genannten
Arbeiten dafiir einige Vorschlige unterbreitet. Honmann
(2010) hat diesen Ansatz in seiner Dissertation aufgegriffen und
die Liste der Siureindikatoren fiir den Harz umfassend iiberar-
beitet (Tabelle 1). Die in dieser Arbeit berechneten Siureklas-
sen der untersuchten Gewisserabschnitte beruhen auf diesem
Vorschlag,

Aus dem Vergleich in Tabelle 1 wird deutlich, dass wesentlich

Tabelle 1:
und Vorkommen im Harz (Hohmann 2010) unterscheiden

Art Ind.-Wert
nach B&B

2004

Ind.-Wert
nach

Ordnung

Hohmann
2010

Ephemeroptera | Cloeon dipterum

Seratella ignita

Habroleptoides confusa

Baetis alpinus

Ameletus inopinatus

Baetis rhodani

Baetis scambus

Baetis vernus

Electrogena uyhelyii

Siphlonurus lacustris

Plecoptera Lsoperla goertzi

Leuctra aurita

Nemoura flexuosa

Protonemura hrabei

Protonemura nimborum

Amphinemura sulcicollis

Capnia vidua

Isoperla oxylepis

Leuctra braueri

Leuctra digitata

Protonemura nitida

Siphonoperla torrentium

Amphinemura standfussi

Leuctra pseudocingulata

Leuctra rauscheri

Brachyptera risi

Leuctra hippopus
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Nemoura marginata

mehr Arten im Harz eine héhere Siureunempfindlichkeit
aufweisen als in Siiddeutschland, nimlich insgesamt 45. Nur 13
Arten sind hier offensichtlich empfindlicher.

3.3 Chemische Untersuchungen

Physikochemische und chemische Parameter wurden entspre-
chend giiltiger DIN- bzw. vergleichbarer Methoden ermittelt
(Tabelle 2).

3.4 Statistik
Zum Vergleich der Untersuchungsergebnisse an Kalter Bode
und Ilse von 1994, 1995, 1996 sowie von 2000/2001/2002 mit

Liste der Siureindikatoren, die sich in ihrem Indikationswert (Ind.-Wert) zwischen siiddeutschen Vorkommensgebieten (Braukmann & Biss 2004)

Ordnung Art Ind.-Wert | Ind.-Wert
nach B&B | nach
2004 Hohmann
2010

Trichoptera Agapetus fuscipes 1 2
Glossosoma conformis 1 2
Synagapetus iridipennis 1 2
Tinodes rostocki 1 2
Halesus digitatus 2 3
Lithax niger 2 3
Philopotamus ludificatus 2 4
Rhyacopbhila tristis 2 3
Philopotamus montanus 3 2
Rbhyacophila evoluta 3 4
Silo pallipes 3 2
Allogamus uncatus 4 5
Chaetopteryx major 4 2
Drusus discolor 4 5
Micropterna lateralis 4 5
Oligotrichia striata 4 5
Parachiona pipicornis 4 5
Pseudopsilopteryx 4 5
zimmeri
Rhyacophila obliterata 4 5
Rbyacophila praemorsa 4 5
Plectrocnemia geniculata 5 2

Coleoptera Hydraena dentipes 2 3
Hydraena gracilis 2 3
Elmis aenea 3 5
Elmis maugetii 3 4
Esolus angustatus 3 5
Oreodytes sanmarkii 3 4
Agabus guttatus 4 5
Anacaena globulus 4 5
Elmis latreillei 4 2
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Tabelle 2: Methoden zur Bestimmung physikochemischer und chemischer Parameter
Parameter Symbol Einheit DIN,EN
Temperatur T °C DIN 38404-4 (C4)
Leitfihigkeit x pS/cm DIN EN 27888 (C8):1993
pH-Wert pH DIN 38404 (C5)
Sauerstoffgehalt O, mg/l, % DIN EN 25 814 (G22): 10/92
ortho-Phospat-Phosphor o-PO-P mg/l DIN EN ISO 6878:2004
Gesamt-Phosphat-Phosphor PO,-P mg/1 DIN EN ISO 6878:2005
Nitrat-Stickstoff NO,-N mg/1 DIN EN ISO 9001 (LCK 339)
Ammonium-Stickstoff NO,-N mg/1 DIN 38 406 E5-1 (LCK 304)
Sulfat SO mg/1 DIN EN ISO 10 304-1 (D19): 04/95
Chlorid Cr mg/1 (LCK 311)
Eisen Fe?*/3+ mg/l DIN 38406-1 (E1) (LCK 512)
Aluminium Al mg/1 DIN EN ISO 12020 (E 25) (LCK 301)
Calcium Ca* mg/1 DIN 38406-3 (E3)
Magnesium Mg mg/1 DIN 38406-3 (E3)
Totaler Organischer Kohlenstoff TOC mg/1 DIN EN 1484 (H3): 1997
Sauerstoffzehrung Z, mg/1 DIN 38 409 (H52): 2000
Chemischer Sauerstoffbedarf CSB mg/1 0, DIN 38 409 (H44) (LCK 414)
Siurekapazitit KS,, mmol/l DIN 38409 (H 7-2)

denen von 2008 wurde der Exakte Test nach Fisher (Sacus
2004) eingesetzt. Dieser Test vergleicht Grenzwertiiberschrei-
tungen zweier verschiedener Grundgesamtheiten bei geringem

Stichprobenumfang,

4.  Ergebnisse
4.1 Arten von Makroinvertebraten in den Untersuchungsge-
wissern
Insgesamt wurden von uns in den Jahren 2005 bis 2012 in Ilse,
Kalter Bode, Ecker, Wormke, Oder, Radau und vier Griben
des Oberharzer Wasserregals 151 EPTCO-Arten gefunden
(Tabelle 3). Dabei stellen die Kécherfliegen mit 57 die mit
Abstand meisten Arten, gefolgt von den Wasserkifern (33),
den Steinfliegen (33) und den Eintagsfliegen (25), wihrend nur
drei Libellenarten nachgewiesen werden konnten. Deutlich sind
die Unterschiede zwischen den unversauerten, meist meta- bis
hyporhithralen Gewisserabschnitten und den versauerten Epi-
rhithralbereichen. In ersteren konnten 141 Arten, in letzteren
nur 59 Arten nachgewiesen werden. 10 Arten wurden nur in
versauerten Gewisserabschnitten der oberen Gebirgslagen nach-
gewiesen: Drusus discolor, Grammotaulius submaculatus (Tricho-
ptera), Diura bicaudata, Isoperla goertzi, Nemoura dubitans (Ple-
coptera), Agabus melanarius, Enochrus affinis, E. quadripunctatus,
Hydroporus erythrocephalus und H. planus (Coleoptera). Weitere
Arten, darunter die Kécherfliegen Chaetopterygopsis maclachlani,
Drusus annulatus, Plectrocnemia conspersa und Pseudopsilopteryx
zimmeri, die Steinfliegen Leuctra nigra und Nemoura cambrica,

die Eintagsfliege Siphlonurus lacustris sowie der Kifer Agabus

guttatus kommen bevorzugt in versauerten Bachbereichen vor.
Alle anderen Arten zeigen ein ausgeglichenes Vorkommen oder
bevorzugen - in viel mehr Fillen - unversauerte Abschnitte bzw.

treten nur in solchen auf.

Dadurch, dass es nur relativ wenige Arten gibt, die versauerte
Gewisser bevorzugen oder gar auf solche angewiesen sind, aber
sehr viel mehr solche, die nur in neutralen oder allenfalls episo-
disch leicht sauren Wasserkdrpern vorkommen, ergibt sich eine
recht deutliche Beziehung zwischen den pH-Werten und der
Artenzahl in den jeweiligen Gewissern (Abbildung 3). So liegt
die Arten- bzw. Taxazahl in Gewissern mit einem pH-Wert bis
5,5 (Siureklassen 4 und 5) nicht iiber 30, wihrend sie im Fall
der Siureklasse 1 etwa doppelt so hoch ist.

Von den 151 nachgewiesenen Arten sind 68 und damit 45%
in mindestens einer der Roten Listen der bedrohten Arten

Deutschlands, Sachsen-Anhalts und Niedersachsens erfasst.

4.2 Beziehungen zwischen Gewisserbiologie und Siurezu-
stand von Nationalparkgewissern in unterschiedlichen
Hohenlagen

Unter Beriicksichtigung der direkt gemessenen pH-Werte sind

die epirhithralen Bereiche aller untersuchten Biche der Siure-

klasse 5 zuzuordnen - mit Ausnahme der Kalten Bode, fiir die
die Siureklasse 4 gilt (‘Tabelle 4). In allen natiirlichen Gewis-
sern steigt der pH-Wert dann mit abnehmender Héhe deutlich

an, wobei es in der Kontinuitit dieses Anstieges allerdings
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Tabelle 3: Makroinvertebraten - Hiufigkeiten und Gefabrdung:
Hiufigkeiten in den untersuchten unversauerten (uvs, Sdureklassen 1 und 2) und versauerten (vs, Sdureklassen 3 bis 5) Bachabschnitten des
Nationalparks Harz; die Angabe erfolgt innerhalb der taxonomischen Ordnungen geméf8 der Hiufigkeit in den unversauerten Gewdssern (2:
selten; 3: nicht hiufigs 4: verbreitet; 5: héufig; 6: sebr hiufig)
Gefibrdungskategorien 0-3 der Roten Listen Deutschlands (D), Sachsen-Anbalt / Bergland (ST-B) und Niedersachsen / Bergland (NS-B),
D- Daten defizitir, R- geografische Restriktionen, V- Arten der Vorwarnliste, G- Gefibrdung anzunebmen, aber Status unbekannt.

Gruppe Art D ST (B) NS (B) uvs vs
Col Oreodytes sanmarkii 5 3
Eph Ecdyonurus venosus 5 -
Ple Nemoura flexuosa 5 3
Ple Perlodes microcephalus 5 2
Tri Agapetus fuscipes 5 -
Tri Apatania fimbriata 5 4
Tri Chaetopteryx villosa 5 5
Tri Hydropsyche dinarica D 3 5 -
Tri Micropterna lateralis 3 5 3
Tri Philopotamus ludificatus 5 2
Tri Rhyacophila fasciata 5 3
Tri Rhyacophila praemorsa \% 5 4
Tri Sericostoma personatum 5 -
Col Anacaena globulus 4 4
Col Elmis aenea 4 -
Col Elmis maugetii 4 -
Col Esolus parallelepipedus 3 1 4 -
Col Gyrinus aeratus 3 4 4
Col Hydraena dentipes 4 -
Col Hydraena gracilis 4 -
Col Limnius volckmari 3 4 -
Col Nebrioporus elegans 4 -
Eph Baetis alpinus 3 4 -
Eph Baetis fuscatus 4 -
Eph Epeorus assimilis 4 -
Eph Rbithrogena semicolorata 3 3 4 -
Eph Seratella ignita 4 -
Odo Cordulegaster boltoni 3 3 4 -
Ple Amphinemura sulcicollis 4 2
Ple Leuctra braveri 3 4 -
Ple Leuctra fusca 4 -
Ple Leuctra inermis 4 4
Ple Nemoura avicularis 2 4 4
Ple Nemoura marginata 4 2
Ple Protonemura auberti 3 4 3
Ple Protonemura intricata 4 3
Ple Protonemura meyeri 4 3
Tri Drusus annulatus 4 5
Tri Ecclisopteryx dalecarlica 3 4 -
Tri Glossosoma conformis 4 -
Tri Halesus digitatus 4 -
Tri Hydropsyche fulvipes 3 3 \Y% 4 -
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Tabelle 3: Fortsetzung

Gruppe Art ST (B) NS (B) uvs vs
Tri Philopotamus variegatus 3 4 -
Tri Plectrocnemia conspersa 4 6
Tri Potamophylax cingulatus 4 -
Tri Potamophylax latipennis 4 -
Tri Potamophylax luctuosus 4 -
Tri Rbhyacophila obliterata 4 3
Tri Wormaldia occipitalis 4 -
Col Agabus biguttatus 3 3 3 2
Col Agabus guttatus 3

Col Gyrinus substriatus 3 -
Col Halesus radiatus 3 -
Col Hydroporus angustatus 3 3 -
Col Laccopbhilus byalinus 3 3
Col Limnius perrisi 3 -
Eph Baetis muticus 3 -
Eph Baetis scambus 3 3 -
Eph Ecdyonurus submontanus 3 2 3 -
Eph Electrogena lateralis 3 3 -
Eph Ephemera danica 3 -
Eph Habropblebia lauta 3 -
Eph Paraleptophlebia submarginata 3 3 -
Eph Siphlonurus lacustris 3 5
Odo Calopteryx virgo 2 3 -
Odo Pyrrhosoma nymphula 3 3
Ple Amphinemura standfussi 3 3
Ple Brachyptera risi 3 2
Ple Capnia vidua 3 3
Ple Dinocras cephalotes 3 3 -
Ple Isoperla grammatica 3 3
Ple Leuctra hippopus 3 2
Ple Leuctra nigra 3 4
Ple Nemoura cambrica 3 3 5
Ple Protonemura hrabei R 2 3 3
Ple Protonemura praecox 3 2
Tri Anomalopterygella chauviniana 3 3 -
Tri Hydatophylax infumatus 3 \Y% 3 3
Tri Hydropsyche instabilis 3 -
Tri Hydropsyche saxonia 3 -
Tri Hydropsyche tenuis 3 3 -
Tri Hydroptila spp. 3 -
Tri Lepidostoma basale 3 -
Tri Lepidostoma hirtum 3 3 3 -
Tri Limnepbhilus centralis 3 3
Tri Limnepbhilus rhombicus 3 -
Tri Lithax niger 2 3 -
Tri Lithax obscurus 1 3 -
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Tabelle 3: Fortsetzung
Gruppe Art ST (B) NS (B) uvs vs
Tri Micrasema longulum 3 -
Tri Micrasema minimun 3 -
Tri Micropterna sequax 3 3 -
Tri Odontocerum albicorne 3 -
Tri Philopotamus montanus 3 -
Tri Plectrocnemia geniculata \Y% 3 -
Tri Potamophylax nigricornis 3 -
Tri Rhyacophila tristis 3 3 -
Tri Sericostoma schneideri 3 3 -
Col Agabus bipustulatus 2 2
Col Agabus nebulosus 2 -
Col Agabus sturmii 2 -
Col Elmis latreillei 2 2 -
Col Esolus angustatus 2 3
Col Haliplus lineatocollis R 2 -
Col Haliplus ruficollis 2 -
Col Hydraena assimilis 2 -
Col Hydraena minutissima 2 -
Col Hydroporus melanarius 2 -
Col Hydroporus palustris 2 2
Col Ilybius fuliginosus 2 -
Eph Ameletus inopinatus 2 2 2 2
Eph Baetis lutheri 2 2 2 -
Eph Baetis melanonyx D 3 2 -
Eph Baetis niger 3 2 2 -
Eph Caenis beskidiensis 3 3 2 -
Eph Electrogena ujhelyii 3 \Y% 2 -
Eph Ephemerella mucronata 2 -
Eph Habroleptoides confusa 2 -
Eph Rbithrogena hercynia 2 2 -
Eph Rbhithrogena puytoraci D 3 2 -
Eph Torleya mayor 2 -
Ple Isoperla rivulorum 1 2 -
Ple Leuctra albida 2 -
Ple Leuctra digitata 3 2 -
Ple Leuctra prima 2 -
Ple Nemoura cinerea 2 2
Ple Nemurella picteti 2 -
Ple Perla marginata 2 2 -
Ple Taeniopteryx auberti 0 2 -
Tri Athripsodes bilineatus 2 2 -
Tri Beraea pullata 2 -
Tri Brachycentrus montanus 2 3 2 -
Tri Brachyptera seticornis 2 2
Tri Chaetopterygopsis maclachlani R 2 4
Tri Ernodes articularis 2 -
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Tabelle 3: Fortsetzung
Gruppe Art D ST (B) NS (B) uvs vs
Tri Limnepbhilus decipiens 2 2 2
Tri Limnepbhilus flavicornis 2 -
Tri Limnepbhilus stigma 3 2 2
Tri Limnepbhilus vittatus 2 2 -
Tri Pseudopsilopteryx zimmeri R 2 2 4
Tri Rbhyacophila evoluta 1 2 2 2
Tri Wormaldia mediana 1 2 2 2 -
Col Agabus melanarius - 3
Col Enochrus affinis 3 - 2
Col Enochrus quadripunctatus - 2
Col Hydroporus erythrocephalus - 4
Col Hydroporus planus - 3
Ple ILsoperla goertzi 2 - 4
Ple Nemoura dubitans - 2
Ple Diura bicaudata 3 - 4
Tri Drusus discolor R 3 - 4
Tri Grammotaulius submaculatus 3 G 2 - 4

erkennbare Unterschiede gibt. So erfihrt die Ecker ca. 2 km
unterhalb des Eckersprunges einen deutlichen Siureschub durch
die Einmiindung der Hinteren Peseke, die das moorige Gebiet
am Westhang des Brockens entwissert. Obwohl die Abschnitte
E2 und E3 die pH-Werte der Siureklassen 5 bzw. 4 aufweisen,
ergibt die biologische Indikation jeweils die Klasse 2, wenn auch
die niedrigen Artenzahlen auf eine ausgeprigtere Versauerung
hinweisen. Eine deutlich neutralisierende Wirkung weist auf-
grund der langen Verweil- und Kontaktzeiten der Eckerstausee
auf, unterhalb des Stausees steigt der pH-Wert um eine Einheit
an. Wahrscheinlich wegen der Sauerstoff- und Sedimentdefizite
ist allerdings die MI-Artenzahl 300 m unterhalb des Auslauf-
bauwerkes (E4) die niedrigste unter allen von uns untersuchten
Gewissern. Weitere 2 km unterhalb hat sich das Gewisser

jedoch deutlich erholt, es weist in den Flief8strecken E5 und E6

neutrale pH-Werte, die mit der bioindikatorisch ermittelten
Siureklasse 1 korrespondieren, und hohe Artenzahlen auf.

In den Abschnitten B1 bis B4 der Kalten Bode wurden pH-
Werte gemessen, die auf einen periodisch kritischen sauren
Zustand (Klasse 3) hinweisen, hingegen ergab die Bioindikation
fiir B1 und B3 die Klasse 2 und nur fiir B4 einen realistischen
Wert von 3. Direkt oberhalb von Schierke (B5 und B6) ist die
Bode dann iiberwiegend neutral und nur episodisch schwach
sauer (Klasse 2).

Die Ilse benétigt eine weit liingere Fliefstrecke und eine gréf3ere
Hoéhendifferenz, um neutrale pH-Werte zu erreichen. Auf einer
Haéhe von 550 m muss noch von einer periodisch kritischen
Versauerung (Klasse 3) ausgegangen werden, wihrend die biolo-
gische Methode auch hier eine Einheit besser bewertet. Erst im

Bereich der Nationalparkgrenze oberhalb von Ilsenburg ist die
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Siureklasse 2 tatsichlich erreicht.

Im Unterschied zur Ilse zeigt die Wormke eine geradezu rasante
Neutralisation. Oberhalb und direkt unterhalb des Glashiitten-
teiches ist der Bach permanent extrem sauer (Klasse 5). Uber
eine Flie8strecke von nur 300 m und eine Hohendifferenz von
nur 12 m steigt der pH-Wert dann um fast zwei Einheiten an,
um sich auf der iibrigen untersuchten Flief3strecke bis Drei
Annen Hohne nur noch geringfiigig in Richtung Neutralpunkt
zu verindern. An der Wormbke ergibt auch die Bioindikation
durchweg realistische Ergebnisse.

Die Oder oberhalb des Oderteiches weist recht hohe pH-

Schwankungen im Jahresverlauf mit deutlichen Maxima im

Sommer, aber einen geringen pH-Mittelwert auf, weswegen
die Charakterisierung als,periodisch stark sauer” realistisch ist.
Auch der Oderteich selbst bewegt sich im Grenzbereich zwi-
schen den Siureklassen 4 und 5. Erst weit unterhalb des Oder-
teiches, am Oderhaus, hat die Oder einen permanent neutralen
Zustand mit einer entsprechend hohen Artenzahl erreiche.

Die Radau wurde nur in einem Abschnitt untersucht, dieser ist
allenfalls episodisch leicht sauer und relativ artenreich.

Die vier untersuchten Griben des Oberharzer Wasserregals
sind alle von den Messwerten her permanent extrem sauer

(Klasse 5), wihrend die biologische Indikation nur auf die Klas-

Tabelle 4: Beziehungen zwischen chemisch und biologisch indiziertem Versauerungszustand, MI-Artenzabl und Héhenlage (ub - unterbalb; ob - oberhalb; 6 -
ostlich; w - westlich; SKL-Saureklasse; MW-Mittelwert; OT - Oderteich)
* MW 1995-2002 / ** keine Flieflgewdsser-Bewertung méglich
Beschreibung Mst. Hohe ii. pH (Min-MW-Max) SKL Artenzahl
NHN Hohmann
Ecker 2005 | uh Eckersprung E1 880 4,70 - 5,23 - 5,75 4 15
uh Einmiindung Hintere Peseke E2 780 4,45 -4,99 -5,53 2 23
100 m oh Eckerstausee E3 590 4,72 - 5,66 - 6,60 2 20
300 m uh Eckerstausee E4 530 5,85 -6,67 - 7,48 3 8
uh Molkenhaus E5 370 6,38 - 6,98 - 7,58 1 46
oh Stapelburg E6 280 6,61-7,09 - 7,56 1 61
Kalte Bode | uh Bodesprung B1 835 544-5,81-6,23 2 31
2008 B2 734 5,57 -6,2-6,80
uh Einmiindung Sandbeek B3 690 5,53-6,1-6,52 2 36
Lichtung B4 680 5,67 - 6,1 -6,95 35
Briicke Sandbrinkstrafle B5 662 6,09 - 6,39 - 6,86 2 43
oh Schierke B6 640 6,04 - 6,6 - 7,09
Ilse 2008 Quellbereich 11 850 4,96 -5,35-5,85 4 20
uh verdeckte Ilse 12 650 4,52 -5,0-5,69
13 550 5,05 -5,87 - 6,71 2 29
uh Ilsefille 14 440 5,34 - 6,24 - 7,07
NLP-Grenze 15 320 591-6,84-7,70 2 34
Wormbke oh Glashiittenteich W1 803 4,19 - 4,58 - 4,89 5 14
2009 uh Glashiittenteich w2 799 4,25-5,05-5771 4 28
Wegegabelung W3 787 5,70-6,91-7,72 2 27
Hiitte Spinne W4 753 6,11-6,95 - 7,60 2 40
Briicke Forsthaus Hohne W5 575 6,25 -7,02-7,53 1 53
Oder 2010 | oh Oderbriick 26 799 4,23 -5,17-5,99 4 26
oh Oderteich 27 729 4,29-5,24-6,16 4 19
Oderhaus 28 435 6,57 - 6,98 - 7,24 1 52
Radau 23 585 5,49 -7,11-7,80* 2 44
Griben Kénigskopfer Gr. 6 OT U1l 725 3,79 -4,76 - 5,58 4 19
2012 Hiihnerbrithe-Gr. w OT U2 725 3,43 -4,21-5,35 4 12
Rehberger Gr uh OT U3 700 4,05 -4,93 - 5,60 4 14
Rehberger Gr. uh Grabenhaus U4 700 3,57 -4,59-5,19 4 12
Oderteich ca. 700 4,61-5,03-5,75 (4]** 12
2011
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se 4 hinweist. Die extrem sauren Bedingungen in Verbindung
mit dem Ausbauzustand (Rechteckprofil), der die Habitatviel-
falt stark einschrinke, fithren zu sehr geringen MI-Artenzahlen

in allen Untersuchungsabschnitten.

4.3 Hydrochemische Parameter der Untersuchungsgewisser
Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber ausgewiihlte chemische
Kenngréflen der untersuchten Gewisser.

Mit Leitfihigkeiten zwischen 38,8 und 139,1 pS/cm sind alle
Biche silikatisch geprigt. Die Leitfihigkeit nimmt im Flief3-

Tabelle 5:
n.n. - nicht nachweisbar
* 2.T. Messbereich unterschritten / ** MW 1995-2002

verlauf jeweils zu; da sie auch ein MaB fiir die Pufferkapazitit
ist, korrespondiert sie mit den zunehmenden pH-Werten. Die
Untersuchungsabschnitte E5, E6, I5 und Radau 23 weisen die
hochsten Leitffihigkeiten und damit keine oder nur eine geringe
Versauerungstendenz auf. Im Einklang mit den sprunghaft stei-
genden pH-Werten zwischen W2 und W3 zeigt die Wormke
in diesem Abschnitt auch eine deutliche Zunahme der Leitfi-
higkeit. Ein so klarer Zusammenhang ist allerdings nicht iiberall
zu erkennen. Die Kalte Bode zeigt zwischen B1 und B6 keine
Erhohung der Leitfihigkeit, wohl aber des pH-Wertes.

Hydrochemische Parameter der Untersuchungsgewdsser (Jabresmittelwerte), HW - Hintergrundwert, OW - Orientierungswert nach LAWA 2007,

LFK 0, 0-PO,P | GesPOP | NH,N AL TOC CSB
(pS/cm] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1] [mg/1]
HW - >9 0,05 0,02 0,04 - 5 -
ow - >7 0,1 0,07 0,3 - 7 -
E1l 59,4 10,36 0,004 0,031 <0,015 0,28 4,0 -
E2 50,7 10,9 <0,003 0,08 <0,015 0,24 4,5 -
E3 40,1 10,98 <0,003 0,018 <0,015 0,24 6,0 -
E4 85,8 11,33 <0,003 0,006 0,017* 0,28 4,3 -
E5 111,8 11,01 0,004* 0,007 <0,015 0,16 4,7 -
E6 139,1 10,97 0,004* 0,007* <0,015 0,12 5,0 -
Bl 50,6 10,90 0,004* 0,008 <0,015 0,23 3,2 10,89
B2 47,7 10,85 <0,003 0,006* <0,015 0,16 2,4 9,04
B3 45,8 10,81 0,003* 0,006* n.n. 0,13 1,9 7,97
B4 45,8 10,65 <0,003 0,006* <0,015 0,11 2,0 8,83
B5 49,8 10,84 <0,003 0,006* <0,015 0,09 1,5 7,34
B6 47,7 10,39 - - - 0,12 - -
11 40,7 10,30 0,010 0,022 <0,015 0,39 12,2 30,40
12 48,5 10,89 0,005* 0,009 <0,015 0,41 6,2 17,00
13 57,5 10,88 0,005* 0,009 <0,015 0,34 4,5 12,93
14 60,3 10,90 0,004* 0,009 <0,015 0,33 4,4 13,13
15 90,7 10,76 0,003* 0,011 <0,015 0,17 3,6 10,85
W1 47,2 8,80 0,011 0,023 0,023 0,79 23,3 57,52
w2 38,5 9,04 0,005 0,015 0,017* 0,74 21,9 54,07
W3 76,8 10,94 0,007* 0,012 0,017* 0,35 11,8 29,50
W4 78,1 11,05 0,005* 0,011 <0,015 0,25 8,5 22,17
W5 78,8 11,03 0,004* 0,013 0,018* 0,21 8,3 21,2
26 41,5 9,43 0,005* 0,014 <0,015 0,20 12,0 34,28
27 75,5 9,17 0,007* 0,017 0,015* 0,26 11,2 33,06
28 70,3 10,01 <0,003 0,010* 0,028* 0,18 6,4 17,21
23%* 99,7 10,53 0,005* 0,022 0,02* 0,16* 8,8 -
U1l 58,4 10,0 0,008* 0,023 0,017* 0,58 18,4 39,1
U2 38,8 9,97 0,006* 0,020 0,016* 0,36 22,1 53,1
U3 43,6 8,01 0,006* 0,028 0,028 0,38 17,8 45,8
U4 47,4 9,67 0,006* 0,027 0,028* 0,33 14,6 46,1
Oderteich 51,4 8,19 0,008* 0,062 0,045 0,46 17,9 44,72
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Die pH-Werte korrespondieren wiederum deutlich mit den
Konzentrationen des gelosten Aluminiums. Spitzenwerte
werden in der Wormke (W1) mit 0,79 mg/1 erreicht, auch sonst
liegen die meisten Werte iiber dem Grenzwert der Trinkwasser-
verordnung (0,2 mg/1) und somit auch in einem fiir Fische und
viele Wirbellose kritischen Bereich.

Die organische Belastung (CSB, TOC) ist in den Oberliufen
von Ilse, Wormke und Oder sowie in den Griben bemerkens-
wert hoch, der TOC-Orientierungswert nach LAWA (7 mg/1)
wird zumeist deutlich iiberschritten, zum Hyporhithral hin
nimmt die Belastung, die ganz iiberwiegend auf Huminstoffe
(braunliche Wasserfirbung) zuriickzufiihren ist, dann deutlich
ab.

Das Wasser von Ecker und Kalter Bode iiberschritt im Untersu-
chungszeitraum den LAWA-Orientierungswert nicht, wies also
auch keine besondere Belastung mit Huminstoffen auf.
Ginzlich zu vernachlissigen sind in allen Gewissern die Kon-
zentrationen der Pflanzennihrstoffe Stickstoff und Phosphor.
Sie liegen deutlich unter den Orientierungswerten und im

Bereich der natiirlichen Hintergrundwerte.

4.3 Tendenzen der Gewisserchemie und -biologie von Ilse
und Kalter Bode im Zeitraum 1994 bis 2008
Im Vergleich mit den Untersuchungen, die von den Autoren in
den 1990er Jahren und Anfang der 2000er Jahre durchgefiihre
wurden, hat sich die Sdurebelastung der Ilse sowohl im quellna-
hen Epirhithral als auch im Metarhithral leicht, aber statistisch
nachweisbar verringert (Abbildung 4 und 5). Der schon in den
1990er Jahren festgestellte Immissionsriickgang wirkt sich zeit-
verzogert auf die Gewisser des Hochharzes aus. Auch fiir die
Konzentrationen des gelosten Aluminiums sind leichte Verbes-
serungen, sprich Verringerungen, festzustellen, allerdings waren
diese, bedingt durch die starken Schwankungen, nicht statistisch
zu sichern.
Deutlicher noch werden die Verinderungen in der MI-Besiede-
lung: Die Zahl der MI-Arten stieg von 9 auf 20 (I1) bzw. von
13 auf 29 Arten (I3) an (Tabelle 6). Es,erobern” immer mehr
Arten das Epi- und Metarhithral, die aufgrund der extremen
Versauerung noch in den 1990er Jahren dort keine dauerhafte
Uberlebenschance hatten. Gleichzeitig zeigt auch die bioindika-

torische Methode eine moderate Abschwichung der Versaue-
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Tabelle 6: Entwicklung des Versauerungszustandes und der MI-Besiedelung der Ilse in den Untersuchungsabschnitten 11 und I3 (n. b. - nicht bestimmbar)
Ilse 1 1994-2001 2008 Ilse 3 1994-2001 2008
Okologische Zustandsklasse schlecht unbefriedigend Okologische Zustandsklasse miflig gut
Modul Saprobie sehr gut sehr gut Modul Saprobie sehr gut sehr gut

Saprobienindex 1,09 1,22 Saprobienindex 1,36 1,38
Modul Allg. Degradation miflig sehr gut Modul Allg. Degradation sehr gut sehr gut
Faunaindex n.b. 1,8 Faunaindex 2 1,42
Modul Versauerung schlecht unbefriedigend Modul Versauerung mifSig gut
Siureklasse 5 4 Siureklasse 3 2
pH (Jahresmittel) 4,74 5,35 pH (Jahresmittel) 5,49 5,87
Artenzahl 9 20 Artenzahl 13 29

rung von Klasse 5 auf 4 (I1) bzw. von Klasse 3 auf 2 (I3) an
(Tabelle 6), wobei der letztgenannte Wert aber unrealistisch ist
(vgl.4.2).

An der Kalten Bode war nur einer der Untersuchungsabschnitte
von 2008 mit einem fritheren identisch — B 5 (Briicke Sand-
brinkstrafle). Dieser Gewisserabschnitt hat einen metarhithra-
len Charakter und unterlag schon in den 1990er Jahren nur
einer episodischen Versauerung, die allerdings in Zeiten der
Schneeschmelze und bei Starkniederschlagsereignissen den pH-
Wert um eine ganze Einheit senken konnte (LANGHEINRICH et
al. 2002).

Der Vergleich der Daten aus den 1990er Jahren und den ak-
tuellen Werten liefert kein eindeutiges Ergebnis (Abbildung 6,
Tabelle 7). Wenngleich bei den Al-Konzentrationen ein Trend

nach unten erkennbar ist, ist dieser statistisch nicht abzusichern.

Ein anderes Bild ergibt sich, wenn man die biologischen Ergeb-
nisse vergleicht. Hier zeigt sich, dass es von der zweiten Hilfte
der 1990er Jahre bis 2008 eine deutliche qualitative (allgemei-
ne Degradation) und quantitative (Artenzahl) Entwicklung
gegeben hat (Tabelle 7). Die Zahl der MI-Arten ist von 29 auf
43 gestiegen. Der Wert von 2006 ist hier wenig reprisentativ,

da er nicht mit exakt der gleichen quantitativen Aufsamm-
lungsmethode ermittelt wurde. Die 2006 gefundenen 31 Arten
sind trotzdem bemerkenswert, denn sie beruhen auf nur zwei
Aufsammlungen, wihrend den 29 Arten fiir den Zeitraum
1994-2001 insgesamt 10 Beprobungen zugrunde liegen. Erwih-
nenswert ist ferner, dass etwa die Hilfte der Rote-Liste-Arten in
diesem Bodeabschnitt erstmalig 2006 bzw. 2008 nachgewiesen

wurde.

5.

5.1 Bewertung und Tendenzen des Siurezustandes der

Diskussion

Nationalparkgewisser
In den héheren Lagen der silikatischen Mittelgebirge, in denen
die Gebirgsbiche in Hochmooren oder anmoorigen Flichen
entspringen und in denen autochthone Fichtenwilder die
natiirliche Vegetation darstellen, ist ein niedriger pH-Wert der
natiirliche Zustand. Hier finden wir Arten und Lebensgemein-
schaften, die solche Gewisser bevorzugen bzw. véllig auf sie
angewiesen sind. Auch wenn diese Lebensgemeinschaften relativ
artenarm sind, beherbergen sie doch zahlreiche gefihrdete Spe-
zies, die solche sauren epirhithralen Gewisser oftmals als einzige
Lebensriume bzw. Refugien nutzen konnen. Selbst in den stark

versauerten und strukturarmen Griben des Oberharzer Was-
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Tabelle 7: Vergleich der biologischen Bewertung des Bodeabschnittes an der
Briicke Sandbrinkstrafle (B 5) von 1994 bis 2008
Bode 5 1994- 2006 2008
2001
Okologische Zustandsklasse gut gut gut
Modul Saprobie sehr gut sehr gut sehr gut
Saprobienindex 1,30 1,33 1,33
Modul Allg. Degradation gut sehr gut sehr gut
Faunaindex 0,92 1,28 1,16
Modul Versauerung gut gut gut
Siureklasse 2 2 2
pH (Jahresmittel) 6,66 - 6,39
Artenzahl 29 31 43

serregals konnten wir noch 6 RL-Arten nachweisen. Mit einem
RL-Artenanteil von 45% gehéren die Harzbiche in jedem Fall
zu den schutzwiirdigsten Gewisserdkosystemen in Deutschland
und Mitteleuropa iiberhaupt. Die Anwendung der biologischen
Versauerungsindikationsmethode nach BRaukmann & Biss
(2004), fiir den Harz neujustiert von Houmann (2010), ist
somit hinsichtlich der Indikation zwar sinnvoll, aber in Hinsicht
auf den Bewertungsaspekt hier zu hinterfragen. Die Siureklas-
sen 4 und 5 bedeuten in den epirhithralen Gewisserabschnitten
des Hochharzes keinen unbefriedigenden oder schlechten,
sondern weitgehend den natiitlichen Zustand. In den meta- und
hyporhithralen Bereichen ist die Situation hingegen anders. Die
aus der Gesteinsverwitterung resultierende Neutralisationska-
pazitit reicht dort unter natiitlichen Bedingungen selbst in sili-
katisch geprigten Gewissern fast immer aus, um den pH-Wert
im neutralen Bereich zu halten. Diese natiitlichen Bedingungen
waren aber in der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts durch

die sauren Immissionen fast nirgendwo mehr gegeben. Demzu-
folge bewegten sich permanente oder periodische Siureschiibe
bis weit in die Bachunterliufe und fithrten zum Verschwinden
sduresensitiver Arten und zur teils drastischen Verringerung der
aquatischen Biodiversitit (Herrkamp 1993, LEssmann 1993).
Allerdings: Die noch 1993 von Heitkamp abgegebene, diistere”
Prognose fiir das Schicksal der Harzgewisser ist nicht eingetrof-
fen. Vielmehr kommt die Entspannung der Immissionssituation
mit einer zeitlichen Verzogerung von etwa 10 Jahren in den
Gewissern an, sowohl die Ilse als auch die Bode zeigen Zeichen
einer mehr oder weniger deutlichen chemischen Entlastung und
biologischen Erholung. Die Zahl der MI-Arten ist heute deut-
lich hoher als in den 1990er Jahren, insbesondere landschafts-
raumtypische, z. T. gefihrdete Arten siedeln sich an. Ahnliche
Entwicklungen wurden auch fiir den siiddeutschen Raum
mitgeteilt (BRaukmann 2001, LUBW 2010). So hat sich an

49 Messstellen in Mittelgebirgsbichen Baden-Wiirttembergs,
vornehmlich im Schwarzwald, seit 1986 die Siureklasse um eine

Einheit verbessert (LUBW 2010).

Die Zunahme v. a. der MI-Besiedelung von Ilse und Bode iiber
den Untersuchungszeitraum von 15 Jahren lisst sich allein mit
pH-Verinderungen nicht erkliren. Der moderate Riickgang der
Al-Konzentrationen mag eine Rolle spielen, sicher aber auch z.
B. die Auflichtung des Gewisserumfeldes der Abschnitte B3 bis
B5. Bereits bei fritheren Untersuchungen im Hochharz konnten
wir feststellen, dass die Entfernung von dichten Fichtenbestin-
den aus dem unmittelbaren Gewisserumfeld zu einer leichten
pH-Stabilisierung und zum Anstieg der MI-Artenzahl fithrte
(LANGHEINRICH et al. 2008). Der im Nationalpark eingeleitete,
teils natiirliche, teils initiierte Skologische Waldumbau hin zu
einem hoheren Laubholzanteil ist also in jedem Fall auch aus

gewisserdkologischer Sicht sinnvoll.

5.2 Chemische und biologische Versauerungsindikation
Vergleicht man die Ergebnisse der chemischen und der biologi-
schen Indikation genauet, so sind die der letzteren bei Anwen-
dung der Methode nach BRaukmanN & Biss (2004), ermittelt
mit Hilfe der Software ASTERICS 3.3, in vielen Fillen unrea-
listisch. Der Versauerungsgrad wird um ein bis zwei Klassen zu
positiv bewertet (LANGHEINRICH et al. 2008). An dieser Stelle
zeigen sich die Tiicken von weit iiberregional angelegten Bioin-
dikationsverfahren, die autdkologische Unterschiede zwischen
weit voneinander entfernten und genetisch kaum miteinander
korrespondierenden Populationen einer Art nicht beriicksichti-
gen (konnen). Regionale Justierungen der an sich sehr sinnvollen
und aussagekriftigen Verfahren miissen so eher die Regel als die
Ausnahme sein.

Die hier beriicksichtigte harzbezogene Neujustierung des
Verfahrens von BRaukmMaNN & Biss (2004) durch Honmann
(2010) konnte die Differenzen zwischen chemischen und
biologischen Ergebnissen verringern, aber nicht vollig aus der
Welt schaffen. Auch bei Verwendung der von ihm vorgeschla-
genen Indikatorenliste bewertet das MI-gestiitzte biologische
Verfahren einige Abschnitte im Vergleich zu den gemessenen
pH-Werten zu giinstig, so jeweils zwei Abschnitte der Ecker
und der Kalten Bode, einen der Ilse und alle vier untersuchten
Griben des Oberharzer Wasserregals. Am Beispiel der Ko-
cherfliegen liefert Honmann (2010) die Erklirung fiir diese
Differenzen selbst:,,Hinsichtlich der Siureempfindlichkeit
einzelner Trichoptera-Arten gewinnt man auf Grundlage von
Imaginal-Nachweisen den Eindruck, dass manche Arten noch
sdueresistenter sind, als bisher angenommen”. Er erwihnt in
diesem Zusammenhang die Arten Adicella reducta, Agapetus
fuscipes, Lithax niger, Micrasema longulum, Potamophylax luc-
tuosus, Rhyacophila tristis und Wormaldia occipitalis. Im Falle der
Steinfliegen vermuten die Autoren dieses Beitrages im Vergleich
zu der Indikatorenliste nach Houmann (2010) eine hohere
Siureunempfindlichkeit fiir Nemoura marginata und Perlodes
microcephalus. Weitere autdkologische Untersuchungen zur Siu-

resensitivitit sind also bei einer ganzen Anzahl von Arten nétig.
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5.3 Artenreichtum der Nationalparkgewisser

Das Ziel der vorliegenden Untersuchungen war die chemische
und 8kologische Bewertung des Gewisserzustandes unter
besonderer Beriicksichtigung von Versauerungseffekten. Wir
konnten in Ubereinstimmung mit friiheren eigenen (LANGH-
EINRICH et al. 2002) und anderen (Herrkamp 1993, Hou-
MANN 2010) Ergebnissen zeigen, dass die Artenzahlen im
jeweiligen Flielgewisserabschnitt in direkter Abhingigkeit vom
pH-Wert stehen. Die Versauerung ist also nach wie vor in silika-
tischen Mittelgebirgsgewissern eine entscheidende Einflussgrs-
Be auf die aquatische Biodiversitit, wobei diese Diversitit allein
andererseits wenig iiber den Wert und die Schutzwiirdigkeit der
entsprechenden Lebensgemeinschaften aussagt.

Ziel unserer Untersuchungen konnte hingegen aufgrund des
gewihlten methodischen Ansatzes - zweimalige jihrliche
Untersuchung der MI-Fauna vorrangig (mit Ausnahme der
Wasserkifer) auf Larvenbasis - keine vollstindige Erfassung des
Arteninventars sein.

Eine solche erfolgte durch Honmann (2010). Er konnte in und
an 42 Probestellen, unter denen sich 29 Flie3gewisserabschnit-
te befanden, im sachsen-anhaltischen Teil des Nationalparks
Harz in den Jahren 2005 bis 2008 insgesamt 275 EPTC-Arten
nachweisen, von denen 114 auf die Kécherfliegen, 45 auf die
Steinfliegen, 31 auf die Eintagsfliegen und 85 auf die Wasser-
kifer entfallen. Das sind deutlich mehr als die in diesem Beitrag
aufgefithrten 57 Kocherfliegen-, 33 Steinfliegen-, 25 Eintagsflie-
gen und 33 Kiferarten.

Dazu fithrte Hohmann allerdings monatliche Untersuchungen
jeweils von Mirz bis November durch und nutzte neben der
Larvenaufsammlung auch Kescher, Lichtfallen und Emergenz-
fallen als Methoden des Imagofanges. Der sehr grofle Unter-
schied bei den Artenzahlen der Wasserkifer erklirt sich aber
auch dadurch, dass in Hohmanns Auswertungen im Unter-
schied zu den unsrigen auch Teiche und Moortiimpel eingin-
gen, in denen erfahrungsgemifl mehr Wasserkifer leben als

in Bichen. In der hier vorliegenden Arbeit wurde unter den
Standgewissern lediglich der sehr saure sowie vegetations- und
artenarme Oderteich beriicksichtigt.

Mit seinem methodischen breiten Ansatz fand HoumannN
(2010) nicht nur insgesamt, sondern vielfach auch auf den
einzelnen Gewisserabschnitt bezogen mehr EPTC-Arten als
wir, und zwar bis zu 110 Spezies, wihrend im Rahmen unserer
Ergebnisse die Ecker oberhalb Stapelburg mit 61 Arten am
besten abschnitt. Die Ecker untetliegt in diesem und dem nichst
oberhalb gelegenen Untersuchungsabschnitt keinem Versaue-
rungseinfluss, da oberhalb der Eckerstausee eine erhebliche
Pufferwirkung entfaltet.

Die durchschnittlichen EPTC-Artenzahl pro unversauertem
Gewisserabschnitt betrugen nach Houmann (2010) 77, in
unseren Ergebnissen 53. Die Artenzahlen in den versauerten

Gewissern betrugen jeweils die Hilfte.

Hinsichtlich von Neu- und Wiederfunden war es uns in den
1990er Jahren méglich, die Kécherfliege Rhyacophila evoluta
erstmals fiir den Ostharz nachzuweisen (LANGHEINRICH et al.
2002). Im Rahmen der seit 2005 durchgefiithrten Untersuchun-
gen konnten wir einige Entdeckungen von Hornmann (2010)
bestitigen: Die Eintagsfliege Rhithrogena hercynia, die Steinflie-
gen Isoperla rivulorum und Taeniopteryx auberti, der Wasserkifer
Elmis latreillei sowie die Larve der Kécherfliege Grammotaulius

submaculatus.

Die zukiinftige Entwicklung der Qualitit und des Artenin-
ventars der Nationalparkgewisser unter den Vorzeichen einer
méglichen weiteren Immissionsminderung, eines 8kologischen
Waldumbaus und der weiteren natiirlichen Sukzession und
natiirlich auch des sich abzeichnenden Klimawandels wird sorg-

filtig zu beobachten sein.
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Zusammenfassung

Innerhalb des Nationalparks Harz wurden im Rahmen des
FlieBgewissermonitorings neben den planungsrelevanten Ar-
tengruppen zusitzlich die Erbsenmuscheln untersucht. Mit den
bisher seit sieben Jahren einmal jihrlich durchgefithrten Un-
tersuchungen sollte das Gesamtartenspektrum ermittelt sowie
geeignete Gewisser (-abschnitte) ausgewihlt werden, um die
Eignung dieser bisher im Nationalparkgebiet wenig beachteten
Gruppe der Muscheln zur Gewisserindikation zu testen.

Im Nationalpark Harz sind aktuell neben sieben Arten der
Erbsenmuscheln zwei Arten der wenig grofleren Kugel- und
Hiubchenmuscheln nachgewiesen worden. Knapp die Hilfte
ist in der Roten Liste BRD aufgefiihrt. Jenseits strikter Grenzen
des Nationalparks komplettieren weitere vier Ertbsenmuschel-
arten das Spektrum. Auflerdem wurden neun Arten wasserbe-
wohnender Schneckenarten gefunden.

FlieBgewisser im Oberharz sind artenarm. In den Mooren sind
die Befunde unterschiedlich. Hangmoore weisen im Gegensatz
zu den Mooren in Plateaulage Erbsenmuschelvorkommen auf.
In diesen Lebensriumen scheinen sich Unterschiede zwischen
ostlichem und westlichem Harz anzudeuten, denen nachgegan-
gen werden sollte.

Den Grundbestand der Erbsenmuscheln bilden Pisidium caser-
tanum, L. subtruncatum, P. personatum und als Besonderheit P.
of. globulare, Die letztgenannte Art wird gegenwirtig genetisch
untersucht, weil zwischen den eindeutigen conchyologischen
Befunden und der Héhenverbreitung Widerspriiche bestehen.
Pisidium obtusale, P. milium und P. nitidum konnten nachgewie-
sen werden. Angrenzend an den Nationalpark treten anspruchs-
volle Arten groferer FlieBgewisser, wie Pisidium amnicum, P.
supinum, P. ponderosum und P. moitessierianum, auf.

Vorschlige fiir ein Monitoring werden unter Beriicksichtigung

der wichtigsten Gewissertypen unterbreitet.

1.  Einleitung

Erbsenmuscheln oder Pisidien sind Teil der Lebensgemein-
schaft des Litorals/Profundals von Flief3- und Stillgewissern.
Die Artenzusammensetzung im jeweils betrachteten Gewisser
lisst Schlussfolgerungen zu, die iiber den aktuellen Skologischen
Zustand hinausreichen.

Pisidien eignen sich besonders fiir die Beurteilung von Fliefige-
wissern, weil sie als sessile Tiere den mafigebenden Standortfak-
toren im Gewisser kaum ausweichen konnen, die Schalenklap-
pen erst nach Jahrzehnten verwittern und deshalb als Zeugen
ehemaliger Vorkommen den Vergleich zur aktuellen Situation
gestatten.

Innerhalb der Landschaften Sachsen-Anhalts galt der Oberharz
bisher fiir Mollusken, besonders fiir Kleinmuscheln, als nicht
sehr attraktiv. Schon ein Blick auf den geologischen Untergrund
des Horstgebirges Harz schien auszureichen, dieses Postulat zu
rechtfertigen. Im Folgenden wird in erster Anniherung versucht,
die solche Vorurteile begiinstigende Wissensliicke zu schlieflen
(ROEMER 1841, SCHMIDT ISSI,JEFFREYS 1860, MARSHALL
1899, GOLDFUSS 1900).

Wenn auch die untersuchten Gewisser des Nationalparks Harz
kaum mit den geologisch anders geprigten und deshalb mala-
kologisch interessanteren Gebieten des Siidharzes (BéssNeck
2010: 7 Muschel- und 15 Wasserschneckenarten) um Riibeland,
Blankenburg oder Halberstadt zu vergleichen sind, haben die
ersten Ergebnisse gezeigt, dass eine griindliche Untersuchung
ausgewihlter Flieflgewisser, der Sickerquellen, der Tiimpel,
Teiche und Mooraugen ein unerwartetes Artenspektrum an
Kleinmuscheln zu Tage férdern kann. Uber diese Untersuchun-
gen der Wassermollusken unter besonderer Beriicksichtigung
der Arten der Familie Sphaeriidae soll an dieser Stelle berichtet

werden.
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2. Gebietsbeschreibung

Auf die iiblichen Beschreibungen zu den mafigebenden Stand-
ortfaktoren Lage, Klima, Hydrologie, geologischer Untergrund
und Boden wird verzichtet, Innerhalb des Harzes existiert

fiir das Gebiet des Nationalparks eine erschdpfende Fiille an
Literatur zu diesen Themen (z. B. DENNERT 1954, HOVER-
MANN 1963, SPONEMANN 1970, GLASSER 1994, KARSTE 1994,
STOCKER 1994 , MATUSCHULAT & PARDEY 1994, GRAU 1997,
KARSTEN 1997, KNOLLE et al. 1997, MOHR 1998, WEGENER &
Kison 2002, KARSTE et al. 2006, BAUMANN 2009, HoHMANN
2010, WERNER 2010, NATIONALPARK HARZ 2011, KARSTE et
al. 20114, b).

Nur Wesentliches zur Limnologie der Gewisser soll die Beson-
derheiten des Untersuchungsgebietes im engeren Sinn heraus-
stellen.

Gespeist werden die wichtigsten FlieRgewisser durch Nieder-
schlagsmengen von 1.000-1.500 mm/a, im Brockengebiet sogar
bei 1.500-2.000 mm/a, gleich, ob temporir oder permanent
wasserfithrend. Fiir die Besiedlung des Litorals mafigebend sind
dariiber hinaus stark schwankende Abflussmengen, die in Kom-
bination von hoher Fliefgeschwindigkeit und starkem Gefille
zur episodischen Erosion abgelagerter Sedimente, dem Lebens-
raum der Erbsenmuscheln, fithren. Die Jahresdurchschnitts-
temperatur der untersuchten Bergbiche liegt bei 4-5°C, die der
Bode betrigt nur 2,6° C (WERNER 2010). Fiir alle Gewisser-
typen gilt die Aussage, dass in den Oberliufen und quellnahen
Regionen zeitweise sehr niedrige pH-Werte von 4-5 auftreten
kénnen (siehe auch MEHLING et al., Ergebnisse des Fliefigewis-
sermonitorings im Nationalpark Harz" in diesem Band). In dem
im Nationalpark Harz befindlichen Blumentopfmoor liegt der
mittlere pH-Wert des Moorwassers im Bereich von 4,4 bis 4,6
(TaucunrTZ et al. 2010).

Zusammengefasst sind die limnologischen Milieufaktoren der
von Erbsenmuscheln besiedelten Habitate pessimal und fordern
von den Lebensgemeinschaften der Still- und FlieRBgewisser

extreme Anpassungen.

3.  Material und Methode

Zwischen 2005 und 2012 richteten die Autoren den Blick auf
iiber 60 Gewisser im Nationalpark Harz, um das Artenspek-
trum der Wassermollusken zu untersuchen. Zunichst war es
notwendig, eine Ubersicht an geeigneten, von Pisidien besiedel-
ten Gewissern unterschiedlichster Struktur und Beschaffenheit
zu erstellen. Die Gelindearbeit blieb nicht auf den sachsen-
anhaltischen Teil des Nationalparks beschrinkt, wobei der Grad
der Bearbeitung zwischen diesem und dem niedersichsischen
Areal schon unterschiedlich war.

Dariiber hinaus wurden fiir diese Ubersicht Proben von Wiiste-
mann (2008 - 2012) ausgewertet, die er im Rahmen des Flief3-
gewissermonitorings im Nationalpark Harz an den Dauerun-

tersuchungsstrecken bei der Erfassung des Makrozoobenthos

gewinnen konnte, Einige Pisidienproben stammen von Herrn
W. Wimmer (St. Andreasberg). Zusitzlich gingen Angaben
Dritter ein, z. B. die Auswertung der Artenlisten (Kéhlerholz
bei Stapelburg, Feuersteinwiesen) von Frau K. Hartenauer und
Herrn G. Kérnig, die im Nationalpark Hochharz (14.06.2003)
erstellt wurden. Die Hinweise aus Literatur bzw. unverdffent-
lichten Gutachten basieren auf Untersuchungen von MAMMEN
& SELUGA (1996), WiMMER & TeicHLER (2006) und WiMMER
(2012).

Wihrend siebenjihriger Untersuchungszeit wurden pro Jahr 4

- 6 Exkursionstage genutzt. Entsprechend der topographischen
Karte des Gewissersystems des Nationalparks lag der Schwer-
punke der systematischen Untersuchung im jeweils ausgewihl-
ten Gewissersystem (Abbildung 1), wobei tributire Fliefigewis-
ser unter Einschluss von Griben und Quellaustritten ebenso
untersucht wurden wie soligene Hangmoore, Sattelmoore und
exzentrische Hochmoore (BAumaNN 2009). Mittels Wasserke-
scher oder kleinem Sieb wurden Sublitoral/Profundal bzw. die
Torfmoosschichten der Mooraugen beprobt, der Inhalt in einer
Fotoschale ausgelesen und zur weiteren Bearbeitung konserviert
oder im Labor zur Bestimmung vorbereitet. Um die artdiag-
nostisch entscheidenden Merkmale der Schlofleistenzihne der
Kleinmuscheln erkennen zu kénnen, die neben Gréfie und Form
der Klappen, Firbung und Gestalt der Schalenoberfliche sowie
der Porendichte im Wirbelinneren als wichtiges Kriterium die-
nen (Abbildung 2), wurden die Muscheln in kochendem Wasser
abgetotet und danach in KOH-Lésung geringer Konzentration
erhitzt.

Auf diese Weise konnten nach Mazeration die Schalenhilften
der Artbestimmung zugefithrt werden, die im Wesentlichen auf
den Werken von KorN1UusHIN & HACKENBERG 2000, GLOER
2002, GLOER & MEIER-BROOK 2003 und GLOER & DIERKING
20710 basiert.

Zusitzlich wurden im Jahr 2012 Proben der fraglichen Art
Pisidium cf. globulare in 90%igem Ethanol konserviert und der
Universitit GiefSen zur molekulargenetischen Analyse iibermit-
telt (s. Anmerkung Punkt 6).

Alle vorliegenden Daten wurden in die Artdatenbank ,Mult-
iBase CS” des Nationalparks aufgenommen. Ein nicht zu
vernachlissigender Nebeneffekt ergab sich, weil Fundpunkte
einzelner Arten aus dem kaum untersuchten Oberharz der in
Vorbereitung befindlichen Landesfauna (K6rN1G et al. 2013)
zur Verfiigung gestellt werden konnten.

Gesammelte Belege der Muscheln/Schnecken befinden sich in
der Sammlung von M. Unruh und werden dem Nationalpark

Harz iibergeben.

4.,  Ubersicht zu den untersuchten Lebensriumen
Der Oberharz weist ein kaum zu iiberschauendes Labyrinth
aquatischer und semiaquatischer Lebensriume auf. Bei der

Auswahl der beprobten Gewisser wurde darauf Wert gelegt,
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Abbildung 1:

4
Hohegel  Banneckensteln (Hars)

Gesamtiibersicht beprobter Gewdssersysteme im Nationalpark
Harz (Exkursionspunkte obne Nachweise sind nicht dargestellt)

einen reprisentativen Querschnitt der fiir den Landschaftsraum
charakteristischen Gewissertypen (Moore, Kleinstgewisser,
Entwisserungsgriben, hypogiische Quelltiimpel, Sickerquellen,
Tiimpel, Teiche und Flielgewisser) zu erhalten.
Nachstehend werden Typen untersuchter Habitate (terrestri-
sche und limnische) abgebildet.
+ Mooraugen im Moor unterhalb der Leistenklippe

(Abbildung 3)
« Moorinitiale am Kleinen Brocken (Abbildung 4)
* Quellgebiet am Brockenbett (Abbildung 5)

Abbildung 2:  Conchyologische Merkmale zur Be-
stimmung von Pisidien am Beispiel der
Schalenhélften von Pisidium subtrun-
catum. Oben links Draufsicht auf linke
Schalenhilfte, oben mitte von vorn, rechts
Schalenhilften (Weichkorper entfernt,
die Schlofleisten sind erkennbar), oben
rechts Schalenhilfte mit SchlofSzibnen
al-a3, c3 mittig, P1-P3 rechts, darunter
linke Schalenhilfte mit P2 links, c2-c4
mittig, a2 rechts, unten Mitte Porendichte
im Wirbelinneren, unten links Drauf-
sicht (gleiche Lage wie oben links), linke
Schalenseite vorn, die rechte Seite hinten.
(Foto: A. Stark)

+ Rand und Zentrum von Flach- und Hangmooren vom Typ
Sphagno-Eriophoretum (Abbildung 6)

+ Petasition alba- Cicerbitetum alpinae- Bestand im mittleren
Eckertal (Abbildung 7)

+ Oberlauf eines Flielgewissers, hier des Kleinen Maizentals
(Abbildung 8)

+ Stauweiher im Tal der kleinen Bode (Abbildung 9)

+ Entwisserungsgriben von Forstwegen, hier der Rothacker bei

Hasselfelde, auflerhalb des Nationalparks Harz (Abbildung 10)

5.  Ergebnisse

Im genannten Zeitraum wurden im Territorium des National-
parks Harz und angrenzend zehn Erbsenmuschel- nebst je einer
Kugel- und Hiubchenmuschelart (Sphaerium corneum, Muscu-
lium lacustre) gefunden. Damit sind im Nationalpark knapp die
Hiilfte der 27 in Mitteleuropa heimischen Kleinmuschelarten
nachgewiesen. (JuNGBLUTH et al. 2009, s. Tabelle 1, 2) Pisidium
supinum und P. ponderosum konnten in Gewissern gefunden

werden, die an den Nationalpark angrenzen.

Obwohl sich die Untersuchungen auf Pisidien konzentrier-

ten, sollen die gefundenen Wasserschnecken und amphibisch
lebenden Schneckenarten nicht unberiicksichtigt bleiben. Fiir
ein Monitoring sind diese eurydken und/oder eurytopen Arten
kaum geeignet. Aus der Familie Hydrobiidae konnte Potamo-
pyrgus antipodarum, aus der Unterklasse der Lungenschnecken
(Pulmonata) Lymnaea stagnalis, Stagnicola palustris, Radix bal-
thica, Radix labiata und Radix auricularia nachgewiesen werden.

Hiufig vertreten war die war die Flussnapfschnecke aus der

Familie Ancylidae (Tabelle 3).

Pisidium subtruncatum Malk, 1855 - Schiefe Erbsenmuschel
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Abbildung 3:  Mooraugen unter den Leistenklippen (Foto: M. Unrub) Rand eines Brockenmoores (Foto: M. Unruh)

B ]

Abbildung 4:  Moorinitiale unweit der Leistenklippen (Foto: M. Unruh) Abbildung 7:  Oberflichennaher Hangwasseraustritt mit Alpenlattich im
mittleren Eckertal (Foto: M. Unruh)

Abbildung 5:  Quellgebiet am Brockenbett (Foto: M. Unrub) Abbildung 8:  Zulauf des Kleinen Maizentals (Foto: M. Unrub)
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Abbildung 9:  Stauweiber im Tal der Kleinen Bode (Foto: O. Wiistemann) Abbildung 10: Steilhinge und Plateau im Gebiet der Bahnstation ,Eisfelder
Talmiible” (aufSerhalb des Nationalpark Harz) mit Entwisse-
rungsgriben in Plateaulage (auf dem Bild nicht sichtbar)
(Foto: M. Unruh)

Ein Nebeneffekt waren Larvennachweise der Libellenarten Cor-  Tabelle 1: Erbsenmuschelarten und die Anzabl der Fundpunkte inner-

dulegaster boltonii, Somatochlora alpestris und Aeshna subarctica. halb der Grenzen des Nationalparks Harz. Grau unterlegt:
An di Stelle soll sh den. d ine Reihe bish Vorkommen in unmittelbarer Nihe zum Nationalpark Harz.
n dieser Stelle sollte erwahnt werden, dass eine Reihe bisher (*Artstatus wird zur Zeit genetisch untersucht)

unbekannter Fundorte des Grundwasserkrebses Niphargus

schellenbergi die bereits von WUSTEMANN (2009) publizierten

. . ) Art Anzahl der Fundpunkte i
Angaben zur Verbreitung der Tiere im Nationalpark Harz : = er Tuncpumite fm
Nationalpark Harz
vervollstindigten. Die Autoren fanden die Tiere nicht nur in .
Pisidium casertanum 66
FlieBgewissern und Quellaustritten, sondern auch im Sediment Pisidium personatum 17
nicht durchflossener mooriger Schlenken. Disidium subtruncatum 11
Pisidium cf. globulare* 14
6. Erbsenmuscheln und Wasserschnecken im Untersu- Pisidium obtusale 6
chungsgebiet Pisidium supinum 1
Wie Tabelle 1 zu entnehmen, ist mit 66 Fundpunkten die Ge- Pisidium nitidum 2
meine Erbsenmuschel Pisidium casertanum die hiufigste Art im Pisidium ponderosum 1
Nationalpark (Abbildung 11). Sie ist auf Grund ihrer 6kologi- Pisidium milium 1
schen Plastizitit in der Lage, ein breites Spektrum des Litorals Pisidium moitessierianum 1
von Flie3gewissern zu besiedeln und kann auch in temporir
wassetfithrenden Griben und Tiimpeln iibetleben. Um Gro-
Benordnungen geringer sind die bisher ermittelten Vorkommen
aller anderen Arten im Nationalpark Harz, wobei drei Arten,
Tabelle 2: Erbsenmuscheln in Mooren des Nationalparks Harz
Bezeichnung Moor Fundstelle Arten Datum Hohe der Fundpunkte

Sonnenberger Moor Quellschlenken im Fichten-Moorwald
nérdlich der Siedlung Sonnenberg (Biath-
lonstrecke)

Pisidium casertanum | 26.10.2011
Pisidium milium
Pisidium nitidum

ca. 750 m ii. NHN

Blumentopfmoor Quellschlenken im Wiedervernissungsbe-
reich nordwestlich des alter Wanderweges

Pisidium cf. globulare |27.10.2011
Pisidium casertanum | 09.06.2009

ca. 660 m ii. NHN

Moor unter der Leisten- | Moorschlenken am Moorstieg

klippe

Pisidium cf. globulare |25.10.2011
06.10.2010

ca. 850 m ii.NHN
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Tabelle 3: Ubersicht der nachgewiesenen Wassermolluskenarten (Gastro-
poda, Bivalvia) mit Schutzstatus in der BRD (JUNGBLUTH et
al. 2009). Auf die Verwendung der RL Sachsen-Anhalt und
Niedersachsen wurde verzichtet, weil beide Verzeichnisse nicht
mehr den aktuellen Stand der Gefibrdung widerspiegeln. 2 =
stark gefibrdet, 3 = gefibrdet, V = Vorwarnliste,

d. b. fiir die mit V gekennzeichnete Art ist Riickgang erkennbar.

(*Artstatus wird zur Zeit genetisch untersucht)

Wissenschaftlicher Name Rote Liste BRD

Pisidium amnicum (O. F. MULLER, 1774) 2

Pisidium casertanum (PoL1 1791) -

Pisidium cf. globulare* CLEssIN, 1873

3
Pisidium milium HeLp, 1836 Vv
3

Pisidium moitessierianum PALADILHE, 1866

Pisidium nitidum JENYNs, 1832 -

Pisidium obtusale (Lamarck, 1818) \Y%

Pisidium personatum MaLm, 1855 -

Pisidium ponderosum STELFOX, 1918 -

Pisidium subtruncatum MaLm, 1855 -

Pisidium supinum A. Scumipr, 1851 3
Musculium lacustre (O. FE. MULLER, 1774) \%
Sphaerium corneum (LINNAEUS, 1758) -
Galba truncatula (O. F. MULLER, 1774) -
Stagnicola palustris (O. F. MULLER, 1774)
Radix auricularia (LiNNAEUS, 1758)

Radix balthica (LinNAEUS, 1758) -
Radix labiata (ROSSMAESSLER, 1835) -

Potamopyrgus antipodarum (J. E. Gray, 1843)

Lymnaea stagnalis (LINNAEUS, 1758) -
Gyraulus albus (O. F. MULLER, 1774) -
Ancylus fluviatilis (O. F. MULLER, 1774) -
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Abbildung 11: Fundpunkte von Pisidium casertanum im Nationalpark Harz

Pisidium subtruncatum, P. personatum und P. ¢f. globulare, den
Grundbestand von P. casertanum komplettieren.

Die Schiefe Erbsenmuschel (Pisidium subtruncatum) gilt als weit
verbreitet, wiewohl in den letzten Jahren ein Riickgang an Indi-
viduen/Probe aus Gewissern in Sachsen-Anhalt zu konstatie-
ren war. Obwohl sie laut GLOER & MEIER-BrOOK (2003) auch
Gewisser mit kalkarmem Wasser zu besiedeln in der Lage ist,
fehlt sie bisher in der Fauna der eigentlichen Moorgebiete und
konnte nur in Fliegewissern unterschiedlichster Schiittung
und Struktur gefunden werden.

Pisidium subtruncatum weist mit elf Nachweisen auf eine weite
Verbreitung im Nationalpark hin. Entsprechend ihrer ko-
logischen Valenz ist sie in der Lage, ein breites Spektrum an
Gewissern - von Moortiimpeln iiber Griben bis hin zu Fliefige-
wissern - zu besiedeln. Gemeinsam mit den bisher vorgestellten
Arten gehort sie zum Grundbestand der Erbsenmuschelfauna
des Hochharzes (Abbildung 15).

Die typische Kleinmuschel hypogiischer Quellaustritte, gleich
welcher Art, ist die Quellerbsenmuschel Pisidium personatum.
Das sie auch in iiberstauten, semiterrestrisch-subaquatisch
gepragten Habitaten vorkommen kann, haben die Nachweise an
einem von Weifler Pestwurz (Petasitis alba) und Alpenmilchlat-
tich (Cicerbitum alpina) flichendeckend bewachsenen Hang im
mittleren Eckertal ergeben (Abbildung 7). Bei intensiver Bepro-
bung eines GrofSteils vorhandener Quellaustritte und Sickerfli-
chen wiirde sich die Zahl sicherer Nachweise im Nationalpark
Harz von bisher 17 im Untersuchungsgebiet deutlich erhdhen.
Mit Pisidium cf. globulare (Abbildung 12) hat es eine besondere
Bewandtnis. Insgesamt liegen bisher vierzehn Nachweise aus
Gewissern am Natur-Erlebniszentrum HohneHof bei Drei
Annen Hohne, aus den Moorschlenken am Moorstieg (Moor
unter der Leistenklippe), aus dem Groflen und Kleinen Maizen-
tal und dem Sandtal vor (Abbildung 13). Ein Anfangsverdacht
eines mdglichen Vorkommens der Sumpf-Erbsenmuschel im
Gebiet geht auf einen Schalenfund aus dem Maizenbach zuriick.
Die von Frau Katrin Hartenauer 2003 dort gefundene Muschel
wurde von K6rN1G (2005) als Pisidium globulare identifiziert,
nach einer Uberpriifung aufgrund conchyologischer Merkmale
ist die Diagnose aber zweifelhaft.

Auf besonders grofSe Erbsenmuscheln in einem fiir Mollus-

ken ungewdhnlichen Habitat, in den Mooraugen unter der
Leistenklippe, wurde Wiistemann aufmerksam. Nachdem

eine individuenreiche Population, die unter den 6kologischen
Bedingungen eines soligenen Hangmoores lebt, 2011 entdeckt
werden konnte, blieben Fragen zur Morphologie, Okologie und
Vertikalverbreitung offen, weil die Fundumstinde den bekann-
ten Angaben widersprachen. Nach Béssneck (mdl. Mitteilung
2012) findet sich Pisidium globulare an allen bisher festgestellten
Vorkommen Mitteleuropas nur in Héhenlagen bis zu 500 m .
NHN und gilt als Art der Mittelgebirge und deren Vorlinder.

Der héchste Fundort im Harz liegt aber in einer Hohe von ca.
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Abbildung 12: Schalenbilften von Pisidium cf. globulare (linke Schalenhilfte
linke Bildseite, rechte Schalenhilfte rechte Bildseite) (Foto: Dr.
V. Wiese)

850 m ii. NHN. Weitere Funde der Art sind inzwischen vom
Feuerloschteich am Natur-Erlebniszentrum HohneHof, aus ei-
nem Quellgraben an der Eschwegestrafle, dem Blumentopfmoor
am Sstlichen Fuf$ des Renneckenberges sowie aus einem Tiim-
pel am Weg zum , Miillershai” (Wurmbergstieg) bei Schierke

zu vermelden. Alle Fundorte liegen damit erheblich tiber dem
Niveau bisher ermittelter Fakten zur Hohenverbreitung.
SchliefSlich blieb als Alternative zur Klirung der sich wider-
sprechenden Befunde die molekulargenetische Untersuchung.
Zurzeit wird im Rahmen einer Forschungsarbeit zu Erbsenmu-
scheln an der Universitit Gieflen' diese Analyse vorgenommen.
Die Ergebnisse sollen letzten Endes zur Klirung der Artzugeho-
rigkeit unter Beriicksichtigung der C)kologie und Morphologie
beitragen, wobei eine dkologische Reaktionsform einer weit ver-
breiteten Art, Pisidium casertanum, mit der die unter Vorbehalt
als Pisidium cf. globulare bezeichnete Form syntop vorkommt,
nicht auszuschlieflen ist?

Die mit sechs Arten umfangreichste Gruppe bilden die Erb-
senmuscheln, die mit nur wenigen Fundpunkten vertreten

und als selten zu bezeichnen sind. Zumeist sind diese Arten in
Gewissern des Ober- und Unterharzes weit verbreitet und auch
landesweit hiufig,

Im Einzugsgebiet der Ilse, im Maizen- und Eckertal konnte die
Stumpfe Erbsenmuschel Pisidium obtusale an wenigen Stellen
gefunden werden (Grof8es Stéttertal, Grofles Maizental, unteres
Odertal; Abbildung 14).

Auch diese kleine Erbsenmuschel ist in der Lage, ein weites

Spektrum von Gewissern zu besiedeln, wobei saure Moorgewis-

1 Justus - Liebig - Universitit Gielen, FB Tierokologie und Systematik am Lehr-
stuhl fiir Spezielle Zoologie und Biodiversititsforschung, Herr Prof. Dr. Th. Wilke
2 Bisher wurden zwei Exemplare von P. ¢f. globulare im Haus der Natur Cismar

hinterlegt (siehe dazu Abbildung 12)
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ser ebenfalls toleriert werden (GLOER & MEIER-BROOK 2003).
In der Holtemme zwischen Wernigerode und Derenburg sowie
bei Konigshiitte (auf8erhalb des Nationalparks) nimmt ihre
Hiufigkeit mit steigendem pH-Wert und héheren Gewisser-
temperaturen zu.

Die Dreieckige Erbsenmuschel (Pisidium supinum) kommt

im Gebiet des Nationalparks nicht vor. Als streng an gréfiere
FlieBgewisser gebundene Art findet sie sich erst unterhalb des
Nationalparks Harz, beispielsweise in der Holtemme unterhalb
Wernigerode sowie in den Flieflgewissern um Kénigshiitte.

Glinzende und Eckige Erbsenmuschel (Pisidium nitidum und P.
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Abbildung 13: Fundpunkte von Pisidium cf. globulare im Nationalpark Harz
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milium) sind zwei Arten, die auch kalkarmes Wasser als Lebens-
raum tolerieren. Beide konnten innerhalb des Nationalparks
bisher nur aus dem Sonnenberger Moor nachgewiesen werden
(Abbildung 15). MaMMEN & SELUGA (1996) fanden sie auch in
der Warmen Bode bei Kénigshiitte.

Von Pisidium ponderosum (Robuste Erbsenmuschel), vor weni-
gen Jahren noch als 8kologische Reaktionsform der Gemeinen
Erbsenmuschel in der Literatur gefithrt (GLOER & MEIER-
Brook 2003, GLOER & ZETTLER 2005, GLOER & DIERKING
2010), existiert auch ein Fundort jenseits der Nationalparkgren-
zen. Ein Exemplar dieser im Landschaftsraum Harz seltenen
Art wurde bisher aus der Holtemme bei Derenburg geborgen.
Hier, in lenitischen, stromungsberuhigten Stellen, fanden sich
ebenfalls Schalenhilften der deutschlandweit gefihrdeten Win-
zigen Erbsenmuschel (Pisidium moitessierianum).

Auch der Fundort der gréfiten heimischen Erbsenmuschel, Pisi-
dium amnicum, bleibt auflerhalb des Nationalparks auf grofSere,
ruhig flieflende Gewisser und Fliisse, wie beispielsweise den
Turbinengraben bei Kénigshiitte, begrenzt.

Aus den Gattungen Sphaerium und Musculium wurden die weit
verbreiteten Arten Gemeine Kugelmuschel (Sphaerium corne-
um) und Hiubchenmuschel (Musculium lacustre) innerhalb des
Nationalparks an zwei Stellen nachgewiesen. Beide Arten haben
im Tal der Groflen Lonau nérdlich von Herzberg und im Teich
am Natur-Erlebniszentrum HohneHof bei Drei Annen Hohne
innerhalb des Nationalparks syntope, auch individuenreiche
Vorkommen.

Unter den wasserlebenden Lungenschnecken konnten bisher
Radix balthica (vereinzelt), Radix auricularia, Radix labiata, Stag-
nicola palustris und Lymnaea stagnalis als Arten von Stillgewis-
sern bestitigt werden. Absent sind diese Arten im Zentrum von
Moorgewissern. Dagegen ist im Einzugsgebiet von Grofier Lo-
nau und Siebertal Radix labiata verbreitet (WimmEeR 2012). Die
Spitzschlammschnecke Lymnaea stagnalis meidet weitgehend
den Oberharz. 1998 gelang ein Fund aus dem Amphibienteich
an der ehemaligen Naturschutzstation bei Drei Annen Hohne.
Die Kleine Leberegelschnecke Galba truncatula wiederum ist in
vielen Stillgewissern unabhingig von der Hohenlage verbreitet,
fehlt aber nach bisherigen Beobachtungen in den Moorgebieten.
WIMMER & TEICHLER konnten sie 2006 im niedersichsischen
Teil des Eckertales mehrfach nachweisen.

Die als Neozoon geltende Neuseelindische Deckelschnecke
Potamopyrgus antipodarum hat die hoheren Lagen des Harzes
nach aktuellem Wissensstand an einer Stelle erreicht. Im Okto-
ber 2010 wurde eine kleine Population im Braunen Wasser des
Dringetals gefunden. Weitere Vorkommen sind auf klimatisch
gemifigtere Gebiete beschrinkt. Unterhalb der Héhenlage von
Wernigerode fehlt sie in kaum einem Gewisserabschnitt oder
Stillgewisser, wie z. B. im Quellgebiet am Lossen-Denkmal bei
Hasserode und in der Holtemme.

Aus der Familie der Planorbidae stammt nur eine Art, nimlich
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Abbildung 15: Fundpunkte von Pisidium subtruncatum, P. personatum, P.
milium und P. nitidum im Nationalpark Harz

Gyraulus albus. Sie wurde zuletzt und bisher einmalig 1998 im
Teich unterhalb des Natur-Erlebniszentrums HohneHof nach-
gewiesen. Alle anderen Arten der Gattungen Gyraulus und wohl
auch Anisus sind aufgrund anderer Standortanspriiche kaum in
der Lage, sich dauerhaft den Lebensbedingungen der Kammla-
gen des Harzes auszusetzen.

Die im Harzgebiet hiufigste Wasserschnecke ist die einzige

Art innerhalb der Familie der Ancylidae, die Flufnapfschnecke
Ancylus fluviatilis. Von kleinen Wassergriben iiber Biche bis

zu den Fliissen Ilse, Holtemme, Bode, Oder, Grofle Lonau und
Sieber dokumentiert das weite Spektrum der besiedelten und
besiedelbaren Strukturen unterhalb der Wasserlinie, wobei auch
Stillgewisser angenommen werden, dass der ehemals stattgefun-

dene Bestandsriickgang iiberwunden ist.

7.  Diskussion der Ergebnisse und Schlussfolgerungen
Vorgestellte erste Erhebungen zum Artenspektrum der Erbsen-
muscheln im Nationalpark Harz lassen trotz aller Vorbehalte,
die mit nicht ausreichender Bearbeitungsintensitit und liicken-
hafter flichendeckender Kartierung zu begriinden sind, folgende
Einschitzung zu:

Den Grundbestand der Molluskenfauna der extremen Verin-
derungen unterworfenen limnischen Habitate im Nationalpark
Harz stellen finf Arten, wobei Pisidium cf. globulare und P. caser-
tanum in Torfgewissern sauren Milieus leben, die andere Arten
nicht besiedeln kénnen. Abschnitte groflerer FlieRgewisser, die
aufgrund des Gefilles auch lenitische Bereiche aufweisen, genii-
gen punktuell den anspruchsvolleren Arten Pisidium nitidum, P.
obtusale und P. milium.

Nach Passage basisches Gestein fithrender Schichten der den
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Hoch- und Oberharz entwissernden Fliefigewisser werden die
okologischen Faktoren unter Beriicksichtigung des Basen-Siu-
ren-Haushaltes ausgeglichener, was beispielsweise am Auftreten
von Pisidium moitessierianum, P. amnicum, P. supinum und P.
ponderosum im Gewisserabschnitt der Holtemme bei Deren-
burg abzulesen ist.

Optimale Verhiltnisse fiir die Besiedlung mit Erbsenmuscheln
weisen viele Gewisser am nérdlich vorgelagerten Harzrand auf.
So konnten in Stichproben, die Herr Dr. Konig vom Muse-

um Heineanum Halberstadt am 25.05.2011 in einem kleinen
Abschnitt des Saugrabens bei Halberstadt sammelte, allein fiinf
Arten nachgewiesen werden.

Zwei Prozesse, die sich ungleichzeitig und unabhingig vonein-
ander im letzten Jahrzehnt des vergangen Jahrhunderts bemerk-
bar machten, sind fiir die Interpretation vorldufiger Ergebnisse
relevant, Oberharz und Brocken wurden erst mit dem Ende der
deutschen Zweistaatlichkeit und dem Abbau der Grenzanlagen
zuginglich, d.h. es fehlen Beobachtungen zur Verinderung der
Molluskenfauna eines halben Jahrhunderts. Aber im vorletz-
ten Dezennium dieses Zeitraums, zwischen 1970 und 1980,

erreichte, ausgelést durch Immission luftbﬁrtiger Stickoxide

(NO,) und Schwefeldioxid (SO,), das Phinomen ,Waldsterben"

in den Hochlagen seinen Héhepunke. Irreversibel geschidigt

wurden vor allem standortfremde Fichtenbestinde und die

ungepufferten, geogen sauer reagierenden Béden der Hochlagen.

Die damit korrelierten Einfliisse auf die Makrofauna der Ge-
wisser in den Schadgebieten hitten, wiren sie erfasst worden,
eine solide Grundlage fiir die Beurteilung der gegenwirtig statt-
findenden Wiederbesiedlung der Biche und Fliisse dargestellt.
Dass Erfassungen zur Fauna der Gewisser aus der noch weiter
zuriickliegenden Epoche der ersten Hilfte des 20. Jahrhunderts
auch fehlen, hat mit dem bereits in der Einleitung erwihnten
geringen Interesse von Zoologen, speziell von Malakologen, am
Hochharz zu tun.

Etwa ab 1990 fanden sich durch verschiedene Untersuchungen,
auf die hier im Tagungsband eingegangen wird, Hinweise fiir
einen markanten Anstieg des pH-Wertes. Wo die Ursachen
dafiir zu suchen sind, wird diskutiert. Die Anreicherung von
positiv geladenen Tonen blieb mit Sicherheit fiir die empfind-
lich reagierenden Erbsenmuscheln und ihre Verbreitung nicht
ohne Folgen. Begiinstigend fiir die Wiederbesiedlung bisher
ungeeigneter Habitate wird sich die Renaturierung von Mooren
auswirken. Daran wird seit Bestehen des Nationalparks intensiv
gearbeitet (siehe auch Beitrag von OsTERLOH et al. zur Renatu-
rierung des Blumentopfmoores in diesem Tagungsband). Durch
Beseitigung der Fichtenbestinde in Tallagen sowie entlang

der Fliefigewisser werden die fiir die Besiedlung des Wassers
maf3gebenden Faktoren sukzessiv in Richtung naturniherer
Verhiltnisse entwickelt, so dass eine Wiederbesiedlung mit an-
spruchsvolleren Erbsenmuschelarten in iiberschaubarem Zeit-

raum méglich wird. Obwohl keine Referenzflichen ausgewiesen

wurden und die Schlussfolgerungen deshalb mit einer gewissen
Unsicherheit behaftet sind, ist von einem erweiterten Angebot
der von Erbenmuscheln besiedelbaren Still- und FlieBgewisser
mit progressiver Tendenz auszugehen. Eine Hypothese, die
durch die Aufwirtswanderung der Bachforelle in bisher gemie-
dene Gewisserabschnitte (siehe Beitrag von WUSTEMANN zur
Situation der Fische im Nationalpark in diesem Band) bestitigt
wird.

Diese sehr komplexen Vorginge sollten mittels eines dichten
Netzes geeigneter Organismengruppen und der Erfassung
physikalisch-chemischer Parameter im Rahmen der vorgeschla-
genen Langzeitiiberwachung verfolgt werden.

Obwohl der begrenzte Untersuchungszeitraum von sieben
Jahren nicht ausreicht, um die hier mitgeteilten Ergebnisse in
Stein zu meifSeln, erlauben Beobachtungen zum Artenfehlbetrag
einiger Moore im Hochharz folgende Hypothese: Im Sonnen-
berger Moor nérdlich der B 242, dem Odersprungmoor, im
Heinrichshéhenmoor und im Brockenfeldmoor gibt es trotz
intensiver Suche wahrscheinlich keine nennenswerten Kleinmu-
schelbestinde. Alle diese Moore nehmen Plateaulage ein, d. h.
die Wasserversorgung erfolgt ausschlieflich tiber Niederschlige
in Form von Tauwasser, Regen oder Nebel. Drei der in Tabelle 2
aufgefithrten Moore mit positiven Befunden werden durch Mi-
neralbodenwasser gespeist (BAUMANN 2009). Durch die Passage
in den Gesteinsschichten kénnen Kationen in Lésung gehen
und die zum Schalenaufbau und fiir die Ernihrung essentiellen
Ionen oder Komplexverbindungen bereitstellen. Damit existie-
ren deutliche Unterschiede zwischen Hangmooren und Moo-
ren in Plateaulage, zumindest weisen die Beobachtungen auf
Tendenzen hin, die diesen Zusammenhang zwanglos plausibel
machen. Kiinftige Untersuchungen sollten den méglicherweise
existierenden Zusammenhingen zwischen der Molluskenfauna
und den Standortbesonderheiten nachgehen.

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Umweltiiberwachung mit
Hilfe der Erbsenmuschelfauna bleibt primir die weitere Erfas-
sung der Molluskenfauna unter besonderer Beriicksichtigung
der zahlreichen Moore und ihrer individuellen Ausprigung.
Aufgrund der Erfahrungen der Kartierung dieser Tiergruppe in
den vergangen Jahren bieten sich folgende Moore bzw. Gewisser

zur Festlegung von Untersuchungsgebieten an:

+ Blumentopfmoor

+ Sonnenberger Moor

+ Moor unter der Leistenklippe (Moorstieg)
+ Grofles und Kleines Maizental

+ Eckertal

+ Suenbach bei Ilsenburg

+ Kleines Sandtal
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RaLr BRETTFELD, Bockstadt, OTFRIED WUSTEMANN, Wernigerode

Erste Ergebnisse aus den Untersuchungen zum Makro-

zoobenthos im Rahmen des Flieflgewissermonitorings

ausgewihlter Bergbiche im Nationalpark Harz unter

besonderer Beriicksichtigung der EPT-Gruppen

(Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera)

Zusammenfassung

Von 2009 bis 2012 wurden an ausgewihlten Bergbichen im
Nationalpark Harz insgesamt 9.504 Exemplare in 79 Arten

der Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera (EPT-Taxa)
gesammelt. Dariiber hinaus wurden etwa 150 Exemplare aus
anderen limnischen Gruppen des Makrozoobenthos (Amphipo-
da, Odonata, Megaloptera, Heteroptera, Coleoptera) als Befinge

erfasst.

Dominant sind unter den Eintagsfliegen Ameletus inopinatus,
unter den Steinfliegen Brachyptera seticornis, Diura bicaudata,
Leuctra nigra, Nemurella picteti und Leuctra rauscheri sowie unter
den Kocherfliegen Apatania fimbriata, Plectrocnemia conspersa
und Rhyacophila praemorsa. Fast alle dominanten Arten gelten
als sdureresistent, Ameletus inopinatus und Apatania fimbriata als

siuretolerant.
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Abbildung 2:  Untersuchungsstelle Warme Bode 695 m ii. NHN Abbildung 5:  Untersuchungsstelle Holtemme 620 m 4. NHN
(Foto: O. Wiistemann) (Foto: O. Wiistemann)

Abbildung 3:  Untersuchungsstelle Sieber 770 m 4. NHN Abbildung 6:  Untersuchungsstelle Sose 615 m 4. NHN
(Foto: O. Wiistemann) (Foto: O. Wiistemann)

Abbildung 4:  Untersuchungsstelle Ilse 530 m 4. NHN Abbildung 7:  Untersuchungsstelle Kalte Bode 695 m ii. NHN - Lebensraum
(Foto: O. Wiistemann) von Nemoura mortoni (Foto: O. Wiistemann)
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32 der gesammelten Arten gelten in Niedersachsen und/ oder
Sachsen-Anhalt als mehr oder weniger gefihrdet (Rote Liste-
Arten). Bedeutende Artnachweise sind neben der dominanten
Eintagsfliege Ameletus inopinatus, die erst kiirzlich nachgewie-
senen und als vom Aussterben bedroht geltenden Steinfliegen
Isoperla rivulorum, Nemoura mortoni, Protonemura nimborum
und Taeniopteryx auberti sowie weitere hochmontane Bergbach-
besiedler.

Mit dem Erhalt und der Férderung der natiirlichen Gewis-
serentwicklung leistet der Nationalpark Harz einen wesentli-
chen Beitrag zum Erhalt deutschlandweit gefihrdeter Arten mit
montan bis hochmontanem Verbreitungsschwerpunke. Durch
die kontinuierliche Weiterfithrung der Untersuchung kénnen
wichtige Grundlagendaten gewonnen und zum Beispiel Verin-
derungen im Gewisserdkosystem infolge von Schadstoff und
Nihrstoffeintrag iiber die Luft oder infolge der Klimaverinde-

rungen friihzeitig erkannt werden.

1. Einleitung

Die vorliegenden Untersuchungen sind Bestandteil des 2009 be-
gonnen umfangreichen Monitoringprogramms zur Dokumen-
tation der chemisch-physikalischen und biologischen Gewisser-
beschaffenheit reprisentativer Fliegewisser im Nationalpark
Harz. Von 2009 bis 2012 wurden verschiedene Bergbiche des
Nationalparks Harz an ausgewihlten Abschnitten durch O.
Wiistemann besammelt. Die Determination erfolgt durch R.
Brettfeld. Bei den beprobten Gewisserabschnitten an der Ecker,
der Ilse, der Holtemme, der Kalten Bode, der Warmen Bode,
der Sieber, dem Oberlauf der Oder und der Sése handelt es sich
um Dauerbeobachtungsflichen im Rahmen des langfristigen
FlieBgewissermonitoring-Programms des Nationalparks Harz
(s. Abbildung 1-7, Tabelle 1). Zusitzlich wurden 2012 auch
Flielgewisser in der Waldforschungsfliche Mittelberg (Ran-
gental und Mariental) untersucht. Im Rahmen einer komple-
xen Biotopbewertung wurden auflerdem zwei Probestellen im
Mittel- und Unterlauf der Oder (Nationalpark) eingerichtet.
Bei den Untersuchungen werden vor allem Wasserinsekten der
EPT-Gruppen (Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera) be-
riicksichtigt. Andere Artengruppen wurden auch erfasst, finden
aber keine Beriicksichtigung bei der nachfolgenden Wertung,
Erstaunlich war, dass an allen Dauerbeobachtungsabschnitten
im Boden- bzw. Ufersediment der Hohlenkrebs Niphargus schel-
lenbergi gefunden wurde (W sTEMANN 2009).

Durch die laufende Beobachtung (= Monitoring) und Erfassung
des Zustandes des Flielgewisserdkosystems im Nationalpark
sollen geeignete Daten und Informationen gewonnen werden,
mit denen es mdglich ist, Verinderungen der biotischen Teile
des Okosystems (Pflanzen, Tiere) mit den Verinderungen in
ihrem Lebensraum (Schadstoftbelastung, Bodenversauerung,
Nihrstoffeintrag, Klimainderung) in Beziehung zu setzen. So

kénnen zum Beispiel Verinderungen im Gewisserdkosystem

infolge von Schadstoff- und Nihrstoffeintrag iiber die Luft oder
infolge der Klimaverinderung friihzeitig erkannt werden. Dies
trifft insbesondere fiir Wasserinsekten der ETP-Gruppen zu.
Voraussetzung hierfiir sind langjihrige Untersuchungsreihen,
die durch Kontinuitit in Raum, Methodik und Personal eine

hohe vergleichbare Datenqualitit aufweisen.

2.  Methodik

Die Aufsammlungen erfolgten durch Kescherfinge (Bach, Ufer-
siume) und per Hand (visuell mit Pinzette). An den einzelnen
Probestellen wurden Larven, Exuvien und Imagines gesammelt,
die in 70%-igen Alkohol konserviert wurden. Gesammelt wurde
vom zeitigen Frithjahr bis zum Herbst, um das jahreszeitliche
Auftreten der verschiedenen Arten zu erfassen. Trotzdem
konnte das vorhandene Artenspektrum der EPT-Gruppen erst
teilweise erfasst werden. Viele Larven der Steinfliegenfamilien
der Leuctridae und Nemouridae sind nicht bis zur Art determi-
nierbar. Gleiches gilt fiir die Larven der Kécherfliegen, insbeson-
dere fiir die artenreichste Familie der Limnephilidae.

Die Proben wurden im Labor mit Hilfe eines Binokular und der

gebriuchlichen Bestimmungsliteratur determiniert.

2.1 Untersuchungsgewisser im Nationalpark

Alle Bergbiche im Nationalpark Harz sind iiberwiegend den
Gewissertypen 5 und 5.1:,Grob- bzw. feinmaterialreiche, silika-
tische Mittelgebirgsbiche” zuzuordnen (PorTGIESSER & SoM-
MERHAUSER 2004). Es handelt sich dabei durchweg um epirhi-
thrale Abschnitte dieser Bergbiche. Die Untersuchungsstrecken
im Bereich der Dauerbeobachtungsflichen sind charakeerisiert
durch niedrige Temperaturen, einen hohen Sauerstoffgehalt,
eine hohe Flielgeschwindigkeit mit wenigen Ruhezonen, grobes
Sohlsubstrat (Felsen, Schotter, Kies - kein Feinmaterial) und
eine auf Moose, Algen und Flechten reduzierte Wasservegetati-
on sowie iiberwiegend angrenzende Fichtenbestockung,
Herrkamp (1993) stellte aufgrund seiner damaligen Unter-
suchungen fest, dass wegen des geologischen Untergrundes
(Granite, Tonschiefer, Grauwacken), der Fichtenbestockung in
den Einzugsgebieten und des Eintrags von Luftschadstoffen die
Oberliufe der Harzbiche als iiberwiegend versauert mit ent-
sprechend degradierter Biozonosen gelten miissen. Die aktuelle
Entwicklung im Wasserchemismus der Gewisseroberliufe wird
in diesem Band durch MEHLING et. al. und die daraus resul-
tierende Neubesiedlung mit Bachforellen durch WissTEMaNN
dargestellt und diskutiert. Um Verinderungen im Bereich des
Makrozoobenthos (insbesondere ETP-Gruppe) einschitzen

zu kénnen, reicht das derzeitig vorliegende Datenmaterial

nicht aus. Auch Vergleiche mit den von Herrkame 1995 und
1996 durchgefiihrten Untersuchungen zur Makrobenthonbe-
siedelung im Bereich der Oder (HerTkamp & CorinG 1997)
sind aufgrund der noch ungeniigenden Datenlage derzeit nicht

méglich.
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Tabelle 1: Untersuchungsgewisser im Nationalpark Harz
Bach Bundesland Hohenlage Untersuchungszeitraum
Kalte Bode Sachsen-Anhalt 695 m ii. NHN 2009-2012
Warme Bode Niedersachsen 693 m ii. NHN 2009-2012
Ilse Sachsen-Anhalt 534 m ii. NHN 2009-2012
Holtemme Sachsen-Anhalt 618 m ii. NHN 2009-2012
Ecker Niedersachsen/Sachsen-Anhalt 537 m ii. NHN 2009-2012
Sieber Niedersachsen 770 m ii. NHN 2009-2012
Oder (Oderbriick) Niedersachsen 790 m .. NHN 2009-2012
Oder
Sigemiihle Niedersachsen 412 m ii. NHN 2012
Hahnenkleeklippen 539 m ii. NHN
Sése Niedersachsen 615 m ii. NHN 2009-2012
Morgenbrodsbach Niedersachsen 615 m ii. NHN 2011-2012
Rangental Niedersachsen 500 m ii. NHN 2012
Mariental Niedersachsen 530 m ii. NHN 2012
Tabelle 2: Ubersicht der im Nationalpark Harz gesammelten Makrozoobenthos-Taxa (Zeitraum 2009-2012)
EPT-Taxa Summe Artenzahl 2009 2010 2011 2012
Ephemeroptera 1.123 13 198 450 161 314
Plecoptera 7.141 35 980 2.469 1.689 2003
Trichoptera 1.240 31 314 277 255 394
Beifinge iibrige Taxa
Amphipoda 55 2 13 9 15 18
Odonata 10 4 1 5 1
Megaloptera 18 1 4 4 7
aquat. Coleoptera 45 7 15 10 22 8
aquat. Heteroptera 14 1 2 5 7
Tabelle 3: Ubersicht zu den bisher nachgewienen EPT-Gruppen
Bach Artenzahl Artenzahl Artenzahl Rote Liste- | Bedeutsame Artvorkommen*
Ephemeroptera Plecoptera Trichoptera Arten
Oder 7 30 15 16 Ameletus inopinatus, Perla marginata,
Protonemura nimborum, Taeniopteryx au-
berti, Allogamus uncatus, Chaetopterygopsis
macchlachlani, Drusus discolor
Holtemme 5 18 8 15 A. inopinatus, Cordulegaster boltonii, Proto-
nemura nimborum, Deronectes platynotus,
Drusus discolour
Tlse 4 19 8 14 A. inopinatus, Protonemura nimborum,
Deronectes platynotus, Drusus discolour
Kalte Bode 4 14 10 13 A. inopinatus, Nemoura mortoni, Protone-
mura nimborum, Drusus discolour
Sése 3 15 9 12 A. inopinatus, Isoperla rivulorum, Drusus
discolour
Ecker 3 14 4 10 A. inopinatus, Protonemura nimborum
Warme Bode 2 16 8 9 A. inopinatus, Protonemura nimborum,
Drusus discolor
Sieber 3 14 6 7
Morgenbrodsbach 1 9 6 6 A. inopinatus, Drusus discolor
Rangental 7 9 7 6 Perla marginata, Protonemura nimborum
Mariental 4 6 7 2

* Naturraumbedeutsame Arten: hochmontan, hoher Gefihrdungsstatus (Rote Liste

~
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Tabelle 4: Die Eintagsfliegen (Ephemeroptera) der Untersuchungsgewdsser im Nationalpark Harz
1 Ameletus inopinatus 2 2 482
2 Baetis alpinus 3 40
3 Baetis melanonyx 3 35
4 Baetis muticus
5 Baetis rhodani
6 Baetis vernus
7 Ecdyonurus venosus
8 Electrogena lateralis 3 3 8
9 Epeoruys assimilis
10 Habropblebia lauta
11 Leptophlebia marginata 3 2 34
12 Rbithrogena semicolorata-Gruppe
13 Siphlonurus lacustris 2 349
3.  Ergebnisse
Aus den EPT-Gruppen wurden von 2009-2012 insgesamt
9.504 Exemplare gesammelt und (bis auf die genannten Ein-
schrinkungen) bis zur Art determiniert. Dariiber hinaus
wurden knapp 150 Individuen als Beifinge gesammelt (Tabellen
o Ameletus inopinatus 2’ 3)’
m Siphlonurus lacustris
o Ubrige Taxa
3.1 Gesamtartenliste der EPT-Gruppen
3.1.1 Eintagsfliegen (Ephemeroptera)
Abbildung 8:  Ubersicht der gesammelten Eintagsfliegen in den Untersu- Unter den 1.123 in 13 Arten, fast ausschliefSlich als Larven,

chungsgewdssern des Nationalparks Harz

Abbildung 9:
niidae (Foto: O. Wiistemann)

Weiblicher Subimago aus der Eintagsfliegenfamilie der Heptage-

gesammelten Eintagsfliegen ist die hiufigste Art Ameletus ino-
pinatus mit 482 Individuen (43 %). Auf die zweithiufigste Art
Siphlonurus lacustris entfallen 349 Individuen (31 %).

6 der 13 Arten sind in den Roten Listen der Bundeslinder
Niedersachsen und Sachsen-Anhalt verzeichnet. 84 % aller
gesammelten Eintagsfliegen-Individuen gehdren damit einer
Roten Liste-Art an.

Eintagsfliegen gelten als siuresensitive Wasserinsektenordnung.
So dominieren die siuretoleranten Taxa Ameletus inopinatus und
Siphlonurus lacustris in den hochgelegenen Quellabfliissen des
Harzes (Abbildung 8). Die iiberwiegend siureempfindlichen
artenreiche Familie der Heptageniidae (Abbildung 9) mit den
Gattungen Ecdyonurus, Electrogena und Rhithrogena, die in
den Gebirgsbichen Europas mit geringen Versauerungstenden-
zen dominieren, fehlen im Hochharz dagegen weitgehend.
Ameletus inopinatus kann als Charakterart quellnaher Berei-
che der hochmontanen Gebirgsbiche des Harzes gelten. Die
kaltstenotherme Art besiedelt als Larve schwach durchstromte
lenitische Zonen und hilt sich gern im Wurzelraum und Phytal
von Bachbuchten auf. Die Ernihrung der Larven ist vermutlich
iiberwiegend detritivor (BLW 1996, BAuerNrEIND & Hum-
pEscH 2001, BRETTFELD 1990). Dabei kommen die iiberdimen-
sionalen Maxillen als ,Rechen” zum Einsatz (Abbildung 10). A.
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O Leuctra nigra

W Brachyptera seticornis
0O Diura bicaudata

O Leuctra rauscheri

m Nemurella picteti

0 Ubrige Taxa

Abbildung 10: Portrait einer Ameletus - Larve (aus Brettfeld 1990)

Abbildung 11: Ubersicht der gesammelten Steinfliegen in den Untersuchungsge-

wassern des Nationalparks Harz

Tabelle 5: Die Steinfliegen (Plecoptera) der Untersuchungsgewdsser im Nationalpark Harz

Lfd. Nr. Art RL S-A/Bergland RL Nds./Bergland | Individuen RL-At-
2004 2000 ten + Dominate

1 Amphinemura standfussi
2 Amphinemura sulcicollis
3 Brachyptera risi
4 Brachyptera seticornis 1.118
5 Capnia vidua 2 233
6 Dinocras cephalotes 3 2 4
7 Diura bicaudata 3 815
8 Isoperla oxylepis
9 Lsoperla rivulorum Neu 1 1
10 Leuctra albida
11 Leuctra aurita
12 Leuctra fusca
13 Leuctra hippopus
14 Leuctra inermis 3 203
15 Leuctra nigra 1316
16 Leuctra prima
17 Leuctra pseudocingulata 2 91
18 Leuctra pseudosignifera
19 Leuctra rauscheri R 2 745
20 Nemoura avicularis 2 10
21 Nemoura cambrica 3 189
22 Nemoura cinerea
23 Nemoura flexuosa
24 Nemoura marginata
25 Nemoura mortoni Neu 1 2
26 Nemurella picteti 358
27 Perla marginata 3 2 53
28 Perlodes microcephalus 3 2
29 Protonemura auberti
30 Protonemura intricata
31 Protonemura meyeri
32 Protonemura nimborum Neu 1 35
33 Protonemura praecox
34 Siphonoperla torrentium
35 Taeniopteryx auberti 0 Neu 3
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inopinatus gilt als sduretolerant (nach BRaukMaNN 1999) und
iibersteht offensichtlich periodische ,Siureschiibe” zur Schnee-
schmelze.

A. inopinatus gilt als eurosibirisches Faunenelement (HayBacH
& Jacob 2010) und ist in Deutschland auf die héheren Mittelge-
birgslagen beschrinke.

Die erste Meldung aus dem Harz stammt von H6xTER (1998)
aus Niedersachsen. Honmann & BouMme (1999) teilen ein
Vorkommen aus der Kalten Bode in Sachsen-Anhalt mit, wo
BouMmE die Art bereits 1996 sammelte. Im Rahmen der Unter-
suchungen im Nationalpark wurde Ameletus von allen Eintags-
fliegen am hiufigsten gesammelt und ist in 8 der 11 untersuch-

ten Biche nachgewiesen.

3.1.2 Steinfliegen (Plecoptera)

Die Steinfliegen sind mit 7.141 Individuen in 35 Arten die
hiufigste und charakteristische Wasserinsektenordnung der
Bergbiche des Nationalparks (Tabelle 5). Auf 5 Arten (Brachy-
ptera seticornis, Diura bicaudata, Leuctra nigra, Nemurella picteti
und Leuctra rauscheri) entfallen 61 % aller gesammelten Indi-
viduen (Abbildung 11). Dabei handelt es sich um charaketeris-
tische Arten des Epirhithrals der Mittelgebirge, die gleichzeitig
als siureresistent gelten, d.h. auch permanent saure Gewisser
besiedeln.

14 der 35 Arten sind in den Roten Listen der Bundeslinder
Niedersachsen und/ oder Sachsen-Anhalt aufgelistet (B6HME
2004, Reuscu & Haask 2000). Vier der auch bei den aktuellen
Aufsammlungen im Nationalpark nachgewiesenen Arten wur-
den erst kiirzlich in Sachsen-Anhalt belegt (Isoperla rivulorum,
Nemoura mortoni, Protonemura nimborum) bzw. wiedergefunden
(Taeniopteryx auberti) (HonmanN & Brauns 2006). Diese
Arten sind deshalb auch nicht in den derzeitigen Roten Listen
erfasst,

Alle Arten wurden fast ausschliefSlich als Imagines determiniert.

————

Abbildung 12: Exuvie von Taeniopteryx auberti von der Oder 2012, dem
»Dino“ unter den Steinfliegen (Foto: R. Brettfeld)

Taeniopteryx auberti (Abbildung 12)

T. auberti wurde erst 1964 im siebenbiirgischen Teil Ruminiens
und den polnischen Karpaten entdeckt und dort erstmals als
Art beschrieben (Kis & Sowa 1964). Diese,Friihjahrsart” ist
typisch fiir naturnahe und wenig beeinflusste strukturreiche
Mittelliufe von Gebirgsbichen. Der Erstnachweis fiir Deutsch-
land gelang 1965 im Thiiringer Wald (JoosT 1965). Im Ostharz
fand KroTZzEx ein weibliches Tier der Art in der Kalten Bode
1968 unterhalb des Hochwasserschutzbeckens Mandelholz
(Krorzek 1973). Bis 2006 blieb dieses Tier allerdings der
einzige Nachweis fiir den Harz. 2006 und 2008 gelang dann
Houmann & Brauns (2006) und Houmann (2010) im
Rahmen einer Dissertation zu Untersuchungen an Wasserin-
sekten im Nationalpark Harz (Sachsen-Anhalt) der Neunach-
weis in der Kalten Bode im Bereich oberhalb von Schierke und
unterhalb der Ortslage von Elend. Im Oberlauf der Kalten Bode
(Nationalpark Daueruntersuchungsstrecke) konnte die Art
bisher nicht nachgewiesen werden.

Im niedersichsischen Harz wurde das Vorkommen von Taeniop-
teryx auberti beim Fang juveniler Larven im Herbst 2006 an der
Oder bei Lautenberg vermutet. Der sichere Nachweis der Art
gelang den Autoren 2012 und 2013 anhand von Exuvienfunden
an der Oder im Bereich der Odertaler Sigemiihle oberhalb der
Nationalparkgrenze (Abbildung 13).

Nemoura mortoni

Diese Art der Quellbiche (Krenal, Epirhithral) wurde in den
Mittelgebirgen Deutschlands bisher selten gefunden und gile
iiberall als mehr oder weniger stark gefihrdet, in Niedersachsen
als vom Aussterben bedroht. Im Nationalpark in Sachsen-
Anhalt wurde sie von Honmann & Brauns (2006) erstmals
in der Kalten Bode nachgewiesen, aus der auch die eigenen
Nachweise von 2009 und 2011 stammen. Die Larven dieser

Steinfliege sind Zerkleinerer von Falllaub und anderem grob

e 3 N )

Abbildung 13: Untersuchungsstelle Odertaler Sigemiible 410 m ii. NHN -
Lebensraum von Taeniopteryx auberti (Foto: O. Wiistemann)



BRETTFELD, R.& WUSTEMANN, O.: ERSTE ERGEBNISSE AUS DEN UNTERSUCHUNGEN ZUM MAKROZOOBENTHOS | 89

partikulirem organischen Material (BLW 1996). Erstaunlich
ist, dass im Bereich der Fundstelle an der Kalten Bode Fichten-
bestockung iiberwiegt und damit fast ausschliefSlich sedimen-
tierte Fichtennadeln den Tieren als Nahrungsgrundlage zur
Verfiigung stehen.

Protonemura nimborum

P. nimborum gilt als hochmontane Steinfliege. Sie ist aus dem
Hochharz bekannt aber recht selten, in Niedersachsen gilt sie als
vom Aussterben bedroht. Im Nationalpark in Sachsen-Anhalt
wurde sie erst von HoumanN & Brauns (2006) entdeckt. Die
eigenen Untersuchungen erbrachten insgesamt 35 Individuen
aus 7 der 11 untersuchten Biche. Die Art kann also als stetig

und charakeeristisch fiir die Bergbiche des Nationalparks gelten.

Isoperla rivulorum

Im Nationalpark in Sachsen-Anhalt wurde I. rivulorum erst von
Honumann & Brauns (2006) entdecke. Die eigenen Unter-
suchungen erbrachten lediglich einen Nachweis aus der Sése

in Niedersachsen. Dort gilt die sehr seltene Art als vom Aus-
sterben bedroht (REuscu & Haase 2000). Die Larven dieser
Steinfliege leben iiberwiegend riuberisch (BLW 1996).

Perla marginata (Abbildung 14)

P. marginata gehdrt zu den groflen, als Larve riuberisch leben-
den, Steinfliegen mit mehrjihriger Entwicklung. Aufgrund ihres
groflen Nahrungsbedarfes benétigt sie ein intaktes Nahrungs-
netz in ihren Wohngewissern. Biche mit Vorkommen von Perla
marginata sind deshalb oft auch fiir weitere gefihrdete Was-

serinsektenarten als Lebensraum von Bedeutung. Sie benstigt

Tabelle 6: Die Kécherfliegen (Trichoptera) der Untersuchungsgewisser im Nationalpark Harz (R = extrem selten, G = Gefdbrdung anzunebmen, V = Vor-
warnliste)
Lfd. Nr. Art RL S-A/Bergland | RL Nds./Bergland Individuen
2004 2000 RL-Arten
1 Adicella reducta
2 Agapetus fuscipes
3 Allogamus uncatus R 2 2
4 Apatania fimbriata
5 Chaetopterygopsis macclachlani R 2 3
6 Drusus annulatus
7 Drusus discolor 3 58
8 Enoicyla pusilla 3 4
9 Glossosoma conformis
10 Halesus digitatus
11 Hydatophylax infumatus 3 \4 1
12 Hydropsyche spec.
13 Lepidostoma basale
14 Limnepbhilus centralis
15 Lithax niger 2 3
16 Micrasema longulum
17 Odontocerum albicorne
18 Parachiona picicornis \4
19 Philopotamus ludificatus (Abbildung 17)
20 Philopotamus montanus
21 Philopotamus variegatus 3 4
22 Plectrocnemia conspersa
23 Plectrocnemia geniculata \4
24 Polycentropus flavomaculatus
25 Potamophylax cingulatus
26 Ptilocolepus granulatus G 3 2
27 Rhyacophila fasciata (Abbildung 16)
28 Rhyacophila obliterata
29 Rhyacophila praemorsa \Y
30 Rbhyacopbhila tristis 3 5
31 Sericostoma personatum
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Abbildung 14: Larve von Perla marginata (Foto: K. Bogon)

O Apatania fimbriata

m Plectrocnemia conspersa
ORhyacophila praemorsa
0O Drusus discolor

o Ubrige Taxa

Abbildung 15: Ubersicht der gesammelten Kocherfliegen in den Untersuchungs-
gewdssern des Nationalparks Harz

mittelgrofle, saubere und strukturreiche Bergbiche. Die Art gilt
als sdureempfindlich.
P. marginata wurde in 2 der 11 Biche nachgewiesen: Rangental

und in der Oder im Bereich der Sigemiihle.

3.1.3 Kocherfliegen (Trichoptera)

Insgesamt wurden 1.240 Kécherfliegen in 31 Arten gesammelt.
Die hiufigsten Arten sind Apatania fimbriata mit 257 Individu-
en (21 %), Plectrocnemia conspersa mit 206 Individuen (17 %)
und Rhyacophila praemorsa mit 120 Individuen (10 %) (Tabelle
6, Abbildung 15).

Diese drei Arten sind in Quellbichen Deutschlands weit ver-
breitet und hiufig. Gleichzeitig gelten diese Taxa als siuretole-
rant bzw. -resistent.

9 der 31 Kocherfliegen-Arten gelten als gefihrdet.

Die Kocherfliegen wurden anhand von Imagines, Larven und

Puppen mit den o. g. Einschrinkungen determiniert.

Allogamus uncatus, Chaetopterygopsis macclachlani und Drusus
discolor
Alle drei Arten gelten als hochmontan und als typische Bewoh-

ner von Gebirgsbichen. Wihrend die Larven von A. uncatus

Abbildung 16: Rhyacophila fasciata (Paarung) Insekt des Jahres 2013
(Foto: E. Nixdorf)

Abbildung 17: Philopotamus ludificatus, eine siuretolerante Kocherfliege der
Harzquellbiche (Foto: O. Wiistemann)

Totholz und anderes partikulires organisches Material be-
siedeln, sind Ch. macclachlani und D. discolor Phytalbesiedler
und leben meist in flutenden Wassermoosen (BLW 1996). Ch.
macchachlani baut typische Kécher aus dachziegelig angeord-
neten Blittchen, meist des Quellmooses Fontinalis. Die drei

Kécherfliegen-Arten zihlen zu den siureresistenten Taxa.
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