Erkenntnisse aufgrund kontinuierlicher
Datenerfassung in der unteren Eder

OB o omen

Monitoring der Eder

Die untere Eder und die beiden Talsperren — Eder- In 2017 beklagte der ortliche Fischereiverband
talsperre und Affolderner Talsperre - sind seit vielen — Eder-Fischerei-Club — ein Fischsterben in der
Jahren fester Bestandteil des Messprogrammes fiir unteren Eder unterhalb des Kraftwerkes Affoldern
oberirdische Gewdsser. In der unteren Eder gibt es und stellte dariiber hinaus fest, dass der Fischbestand
vom Kraftwerk Affoldern bis zur Einmiindung in die der unteren Eder im Allgemeinen stark zuriickgegan-
Fulda insgesamt 23 Messstellen, an denen die bio- gen ist. Diese Tatsache hatte eine Diskussion um die
logischen Qualitdtskomponenten, also die Wasser- Gewdsserglite der unteren Eder ausgelost. Weiter-
pflanzen und die Kieselalgen, das Makrozoobenthos hin kam hinzu, dass das Winterhalbjahr 2016/2017
und die Fische zur Feststellung des 6kologischen Zu- extrem trocken wat, so dass im Sommer 2017 infolge
standes erfasst werden. Weiterhin gibt es unterhalb ausbleibender Niederschldge und der Stiitzung der
der Affolderner Talsperre und im Miindungsbereich Weserschifffahrt nur noch ein sehr geringes Volu-
der Eder in die Fulda je eine Chemie-Messstelle, die men in der Edertalsperre vorhanden war. Im Monat
jeweils monatlich beprobt werden. Die beiden Tal- Juli war der geringste Wasserstand seit dem Betrieb
sperren werden ebenfalls regelmaRig untersucht und der Talsperre in 1914. Die Touristik- und Wasser-
im Hinblick auf die Trophie und auf das 6kologische sportbranche, sowie die Kommunen der Edertal-
Potenzial bewertet. Dabei wird auch das vertikale region wiinschen sich im Interesse ihrer Besucher
Tiefenprofil ermittelt, so dass der Sauerstoffgehalt des dagegen einen mdglichst vollen Stausee wéhrend der
aus der Talsperre in die Eder abgebenden Wassers Sommermonate.

bekannt ist.

Abb. 1: Affolderner Talsperre und die untere Eder
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Zustandsbeschreibung der Eder mit ihren Talsperren

Die untere Eder weist nach den biologischen Kriterien
der wirbellosen Tiere und der Wasserpflanzen von
Edertal-Mehlen bis zur Einmiindung der Elbe einen
guten Zustand auf; bis zur Einmiindung der Schwalm
ist der Zustand sehr gut und darunter méRig. Bei der
Fischkomponente wird die untere Eder dagegen mit
unbefriedigend bis schlecht bewertet.

Abb. 2: Edertalsperre von der Luftseite

Verbesserung der Gewassergiite

Die Gewdsserglite der unteren Eder ist eng mit der
Bewirtschaftung der beiden Talsperren verbunden. In
Fachgesprdachen mit dem Regierungspréasidium Kassel,
dem Wasserstrallen- und Schifffahrtsamt, dem Eder-
Fischerei-Club sowie ausgewiesenen Fischexperten
wurden Strategien diskutiert, die zu einer Verbes-
serung der Situation in der unteren Eder und in der
Edertalsperre fiihren kénnen. Dabei wurde eine
Reduzierung der Mindestabgabe in den Wintermo-
naten erwogen, die ein groReres Wasserdargebot im
Sommer ermdglicht. Dies gilt nicht flir hydrologisch
normale, sondern fiir trockene Herbst-/Winterzeiten.
Ein Probebetrieb einer verminderten Mindestwas-

28

Nach den Phytoplankton-Untersuchungen weisen
die geschichtete Edertalsperre ein maRiges und die
flache ungeschichtete Affolderner Talsperre ein gutes
okologisches Potenzial auf. Infolge der thermischen
Schichtung der Edertalsperre wihrend des Sommers
und der gleichzeitigen Sauerstoffzehrung durch den
Abbau organischer Planktonmassen im Tiefenwasser
ist der Ablauf der Edertalsperre im Sommer kiihl und
sauerstoffarm.

serabgabe wiahrend der Wintermonate sollte durch
ein engmaschiges Monitoring begleitet werden, das
eine Abschdtzung der Auswirkungen auf die untere
Eder beschreiben soll. In einer offentlichen Informa-
tionsveranstaltung des Regierungsprasidiums Kassel,
dem WSA Hann. Miinden und dem Landkreis
Waldeck-Frankenberg wurde am 10. April 2018 in
Affoldern die Bewirtschaftungsweise der Edertalsperre
und die Giite der unteren Eder vorgestellt und disku-
tiert. Seitens des HLNUG wurde die Biologie und die
Chemie der unteren Eder ebenso ausfiihrlich darge-
stellt wie auch eine Abschédtzung der Auswirkungen
einer verminderten Mindestwasserabgabe.
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Datenlogger und Multiparametersonden in der Eder

Fir die Gewinnung wei-
terer Erkenntnisse der
Gewdsserglite der un-
teren Eder wurde ein
engmaschiges Monitoring
in 2018 durchgefiihrt.
Neben der Verdichtung
der Chemie-Messstellen
und zusdtzlicher Unter-
suchungen zur Biologie
der unteren Eder (Kiesel-
algen, Makrozoobenthos
und Fische) wurden Mess-
einrichtungen in der Eder
installiert, die eine liicken-
lose Uberwachung des
Sauerstoff- und Tempera-
turverlaufs erlauben. Fir
diese engmaschige Uber-
wachung der Eder wurden
Datenlogger an vier Stellen
in der Eder installiert, die
in einem Rhythmus von 15 Minuten die Parameter
Temperatur und Sauerstoff erfassen und lokal in der
Sonde speichern. Die Daten sind mit einem Laptop
vor Ort auszulesen. Die Messstellen sind so ausge-
wahlt, dass das Wasser aus der Edertalsperre, das der
Affolderner Talsperre und das Wasser der Eder unter-
halb der Affolderner Talsperre erfasst wird.

Fiir die Erfassung weiterer Parameter wurde eine

Multiparametersonde in den direkten Ablauf der
Talsperre in Affoldern eingesetzt, die ebenso im

Abb. 4: Datenlogger und Schutzhiille in Edertal-Mehlen

Abb. 3: Lage der Messstellen Eder 1,2,3 und 4, sowie die Multiparametersonde EXO3

15-Minuten-Takt neben den Parametern Tem-
peratur und Sauerstoffgehalt auch pH-Wert, Leit-
fahigkeit und Chlorophyllgehalt erfassen kann.
Diese Daten werden per Ferniibertragung auf einen
Server gesendet, so dass die Daten aus der Dienst-
stelle abgerufen, eingesehen und bewertet werden
konnen.

Wihrend die Datenlogger bereits Anfang Mérz des

Jahres 2018 betrieben wurden, konnte die Multipa-
rametersonde erst Ende Mai 2018 installiert werden.

Abb. 5: Multiparamtersonde mit Datenferniibertragung im Ab-
lauf der Affolderner Talsperre
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Erkenntnisse mit quasi kontinuierlichen Messungen

Kiihles Wasser aus der Edertalsperre im Intervallbetrieb

Die ersten Aufzeichnungen ergaben bei allen Mess- Im weiteren Verlauf der Eder nimmt die Temperatur
stellen eine starke Schwankung der Temperatur deutlich zu. Anfang Juni stieg diese von 5 °C (Eder 1,
(Abb. 6) und des Sauerstoffgehaltes (Abb. 7) im rot) auf 15 °C in der Affolderner Talsperre (Eder 2,
Tagesverlauf. Der Ablauf der Edertalsperre (Eder 1, hellgriin) in der Grundlinie an. Ebenso stieg der Sau-
rote Linie) zeigt eine Grundlinie von 5 °C, die durch erstoffgehalt von 9 mg/1 (Eder 1, rot) bis auf 14 mg/1
einzelne Spitzen bis {iber 10 °C durchbrochen ist. (Eder 2, hellgriin) in der Affolderner Talsperre an, wéhr-
Ebenso verhdlt sich der Sauerstoffgehalt, der in der end er unterhalb der Affolderner Talsperre (Eder 3,
Grundlinie bei 9 mg/1 liegt und bis zu Spitzenwerte griin und Eder 4 oliv) wieder leicht zurlickging.
von {iber 14 mg/1 aufweist. Diese Dynamik ist in
der Betriebsweise des Wasserkraftwerkes Hemfurth Die Affolderner Talsperre ist hydrologisch von der dis-
bedingt, das Tiefenwasser diskontinuierlich aus der kontinuierlichen Abgabe aus der Edertalsperre durch
Edertalsperre abgibt (Abb. 8 und 9). Wahrend der das Kraftwerk Hemfurth beeinflusst. Dazu kommt
Zeit ohne Wasserabgabe aus der Edertalsperre er- noch das Pumpspeicherkraftwerk Waldeck, das das
warmt sich das Wasser der flachen Eder stark auf. Wasser in ein Oberbecken pumpt und zur Energiege-
Des Weiteren bewirkt das Phytoplankton in der Eder winnung wieder abldsst. Durch diese Betriebsweise
infolge der Assimilation einen starken Anstieg des entsteht ebenfalls eine starke Dynamik in der Talsper-
Sauerstoffgehaltes. Mit dem Beginn einer intervall- re, die sich im wechselnden Wasserstand &ufert. Die
méRigen Abgabe aus der Edertalsperre wird jeweils Zeiten fiir den Pump- und fiir den Turbinenbetrieb
das erwdrmte und sauerstoffreiche Wasser aus der sind ganz unregelmdRig, so dass keine Regel abzuleiten
Eder in die Affolderner Talsperre geschoben und ver- ist. Die bestehenden wasserwirtschaftlichen Anforde-
ursacht an der Messstelle Eder 1 jeweils eine Spitze rungen fiir die Weser werden am Kraftwerk Affoldern
im Kurvenverlauf der Temperatur und des Sauerstoff- durch eine kontinuierliche Wasserabgabe geregelt.
gehaltes.
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Abb. 6: Temperaturverlauf der Eder im Juni 2018
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Abb. 7: Sauerstoffverlauf der Eder im Juni 2018
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Abb. 8: Temperatur der Eder unterhalb der Edertalsperre mit Betrieb des Kraftwerkes
Hemfurth
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Abb. 9: Sauerstoff der Eder unterhalb der Edertalsperre mit Betrieb des Kraftwerkes
Hemfurth

31



Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie — Jahresbericht 2018

Kritische Sauerstoffkonzentrationen im Sommer

Mit dem fortschreitenden Sommer dnderte sich der
Temperatur- und Sauerstoffhaushalt in den Talsper-
ren und in der unteren Eder. Im Monat Juli zeigten
alle Datenlogger und die Multiparametersonde eine
deutliche Zunahme der Wassertemperatur, wahrend
gleichzeitig der Sauerstoffgehalt stark gesunken ist.

Hintergrund ist die thermische Schichtung der Eder-
talsperre, die sich im Laufe des Sommers aufbaut.
Mit der Schichtung der Talsperre geht ein starker
Sauerstoffgradient einher. Der Sauerstoffhaushalt des
Tiefenwassers ist durch den Abbau des Phytoplank-
tons stark beansprucht.

Eine vertikale Messung in der Edertalsperre direkt
vor der Staumauer zeigt die klare Schichtung der
Talsperre und bestdtigt die Messergebnisse, die
im Zulauf der Affolderner Talsperre (Eder 1, rot)
gemessen werden: wahrend bis zu einer Wassertiefe
von 5 m eine Wassertemperatur von 25 °C und ein
Sauerstoffgehalt von 11 mg/1 herrschte, nahmen bei-
de Parameter in zunehmender Wassertiefe stark ab.
Ab einer Wassertiefe von 10 m bis vor Grund in 25 m
Tiefe sank der Sauerstoffgehalt unter einem Wert von
1,0 mg/1 ab (Abb. 10).

Mit dem Aufbau der thermischen Schichtung in der
Edertalsperre geht ein Riickgang des Sauerstoffge-
haltes in der unteren Eder einher. Im Monat Juli ging
der Sauerstoffgehalt der Messstelle Eder 1 (rot) von
8 mg/1 in der Grundlinie bis auf null in den Nacht-
stunden zur{ick (Abb. 11). Tagsiiber wurden infol-
ge von Assimilationsprozessen im flachen Abschnitt
der Eder bis zur Hemfurther Briicke hohere Werte
(1 mg/1 bis 2 mg/1 O,) gemessen. Die zweite Tal-
sperre in Affoldern trdgt mit den trophischen Pro-
zessen (Produktion von Algen) dazu bei, dass der
Sauerstoff gegeniiber dem Ablauf der Edertalsperre
deutlich zugenommen hat (Eder 2, hellgriin). Die
weiteren Logger in der unteren Eder (Envilog blau,
Eder 3 griin, Eder 4 oliv) unterscheiden sich davon
nur unwesentlich.

In den ersten Tagen im August sank der Sauerstoff-
gehalt in der Eder an den Messstellen unterhalb der
Affolderner Talsperre unter die fiir Fische kritische
Grenze von 4 mg/1. Dies ist eine Folge des quasi
sauerstofffreien Tiefenwassers aus der Edertalsperre.
Dabei liegt die kritische Phase in den Nachtstunden,
in denen die sauerstoffzehrenden Abbauprozesse
vorherrschen, wahrend tagsiiber der Sauerstoffgehalt
infolge der Assimilation des Phytoplanktons noch
besser ist. Die Temperatur der Eder steigt in den
Monaten Juli und August deutlich an (Abb. 12).

Edertalsperre vor der Staumauer — 07.08.2018
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Abb. 10: Profilmessung von Temperatur, Sauerstoffgehalt und pH in der Edertalsperre

vor der Staumauer im August
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Abb. 11: Sauerstoffgehalt in der unteren Eder im Juli
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Abb. 12: Temperatur in der unteren Eder im Juli

Sauerstoffeintrag durch Wehrklappenbetrieb in der Staustufe Affoldern

Zur Vermeidung kritischer Sauerstoffkonzentrationen
in der unteren Eder wurde der Turbinenbetrieb des
Kraftwerkes in der Staustufe Affoldern dahingehend
gedndert, dass {iber Nacht der Turbinenbetrieb ein-
gestellt wurde und das Wasser {iber die Wehrklappen
abgelassen wurde. Durch diese Betriebsweise stiirzte
das Wasser tiiber eine Hohe von 7 Meter in ein Tos-
becken und sorgte damit fiir einen physikalischen
Eintrag von Sauerstoff (Abb. 13). Diese Malnahme
wurde vom 22. bis zum 26. August in der Zeit zwi-
schen 20:00 Uhr und 6:00 Uhr getroffen. Anschlie-
Bend wurde diese Betriebsweise bis zum 02.09.2019
fiir die Zeit von 0:00 Uhr bis 6:00 Uhr fortgefiihrt.

Die Malnahme zeigte einen umgehenden Erfolg
fiir die untere Eder. GemdR den Messungen der
Multiparametersonde unterhalb der Staustufe
stieg der Sauerstoffgehalt von unter 3,5 mg/1 auf
7,5 mg/1 an. Mit Beendigung des Wehrklappenbe-
triebes fiel der Sauerstoffgehalt wieder auf eine Wert
von 3,8 mg/1 zuriick. Fiir die untere Eder konnte er-
reicht werden, dass die duBerst kritische Grenze von
4,0 mg/1 Sauerstoff nicht mehr unterschritten wurde.

Infolge des niederschlagsarmen Sommers und der

starken Wasserabgaben der Edertalsperre fiir die
Stiitzung der Weserschifffahrt hat sich das Stauvolu-
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men stark vermindert. Im August wurde ein Volumen
von 40 Mio. m? erreicht, ab diesem Zeitpunkt erfolgt
lediglich eine Mindestabgabe von 6 m3/s aus der
Edertalsperre bzw. aus der Affolderner Talsperre. Das
knappe Stauvolumen hatte zur Folge, dass im Ablauf
der Edertalsperre auch sauerstoffreicheres Wasser
erfasst wurde und sich zudem die bestehende ther-
mische Schichtung frithzeitig aufloste. Daher hatte
sich der Sauerstoffgehalt in der unteren Eder dann
insgesamt wieder verbessert. Daher war auch der
Wehrklappenbetrieb der Affolderner Talsperre, der
mit dem Verzicht auf die Wasserkraftnutzung ver-
bunden war, nicht mehr erforderlich gewesen.

.
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Ende September ging die Temperatur der unteren
Eder leicht zuriick, gleichzeitig nahm auch die Tages-
und Nachtschwankung deutlich ab. Dies betrifft
auch den Verlauf des Sauerstoffgehaltes. Im Oktober
war in der Edertalsperre ein Volumen von 20 Mio m3
erreicht, das einen Abfluss von 3 m3/s fiir die untere
Eder zur Folge hatte. In dieser Zeit schwankte der
Sauerstoffgehalt unterhalb der Edertalsperre (Ederl)
zwischen 3 und 4 mg/1. Fiir die untere Eder ab der
Affolderner Talsperre (Multiparametersonde Exo 3)
wurde ein Sauerstoffgehalt zwischen 9 und 10 mg/1
gemessen.
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Abb. 13: Verbesserung des kritischen Sauerstoffgehaltes durch den Einsatz des Wehr-

klappenbetriebes an der Staustufe

Cyanobakterien in der Eder

In der Edertalsperre fand im September eine starke
Massenentwicklung von Cyanobakterien statt, die zu
einer sattgriinen Farbung des Wassers gefiihrt hatte.
Es gab in den vergangenen Jahren stets eine solche
Wasserbliite von Cyanobakterien, doch diese fand im
oberen Stauseeabschnitt statt. Die Waldecker Bucht
war bisher stets klar und ohne grofe Algenpopula-
tionen. Infolge des kleinen Stauvolumens und wohl
auch infolge der hoheren Nahrstoffbelastung und der
lang anhaltenden warmen Temperaturen fand aber
nun die Massenentwicklung in dem publikumswirk-
samen unteren Stauseeabschnitt der Talsperre statt
und sorgte fiir groBe offentliche Aufmerksamkeit.
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Die auch als Blaualgen bezeichneten Cyanobakterien
gelangten iiber den Ablauf der Edertalsperre auch in
die Affolderner Talsperre und von dort schlieRlich
in das FlieBgewd#sser Eder. Ublicherweise kommen
die Blaualgen in Seen und in Talsperren vor und nur
selten in stauregulierten FlieRgewdssern. Die Multi-
parametersonde im Ablauf der Talsperre verfiigt
zwar {iber eine entsprechende Messeinheit fiir die
Cyanobakterien, doch konnen die Bakterien-Flocken
von der Messsonde nicht erfasst werden.
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Abb. 14: Cyanobakterien in der unteren Eder

Ausblick

Die ersten Ergebnisse des engmaschigen Monitorings
mittels Datenlogger in der unteren Eder lieferten
bereits wertvolle Erkenntnisse {iber den Temperatur-
und Sauerstoffverlauf. Infolge der schnell wechseln-
den Bedingungen seitens abiotischer Faktoren, des
Talsperren-Betriebes und der Anderung des Schich-
tungsverhaltens des Stausees sind die Auswirkungen
auf die untere Eder mit Hilfe der eingesetzten Daten-
logger sehr gut zu beschreiben. Der Einsatz der Mul-
tiparametersonde mit einer Datenferniibertragung
erlaubte das Erkennen von kritischen Gewdssersitu-
ationen und ermdglicht das Ergreifen von geeigneten

MalBnahmen im notwendigen Zeitfenster. Zudem
werden von der Multiparametersonde noch weitere
Parameter erfasst, die die Gewdssergiite noch besser
beschreiben.

Das Messsystem zur Erfassung kontinuierlicher Da-
ten wird in naher Zukunft weiter betrieben werden,
um weitere Erkenntnisse zur Situation der unteren
Eder gewinnen zu konnen. Dies gilt vor allem
fiir den geplanten Probebetrieb einer verminder-
ten Mindestwasserabgabe in den Wintermonaten
2018/2019.
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