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Einleitung

FlieRendes Wasser ist der Schlisselaspekt von Flissen. Verringerung oder Abwesenheit von
FlieRgeschwindigkeit flihren zu schwerwiegenden Veranderungen des Flussokosystems (z.B. bei
benthischen Wirbellosen Castella et al., 1995), weg von Artengemeinschaften, welche einen
bestimmten Wasserfluss bendtigen, und hin zu Arten, welche robust gegen Verdanderungen des
Wasserflusses sind (Graeber et al, 2013). Des Weiteren kann die Verringerung der
FlieRgeschwindigkeit zu Kaskadeneffekten fiihren, von erhéhter Wassertemperatur (Quinn et al.,
1994), Uber veranderten Sauerstoffgehalt (Graeber et al., 2013), bis hin zu dem Auftreten von nicht-
toxischen und toxischen Algenbliiten (Bowes et al., 2012; Mitrovic et al., 2003; Paerl and Huisman,
2008).

Die aktuellen Berichte sollen ein zeitnahes Bild der Gefahrdungslage des 6kologischen Zustands von
Bode und Elbe als Beispiele mitteldeutscher Flisse wahrend der sommerlichen Trocken- und
Hitzephase 2019 zeichnen. Hierflir wird die potentielle Gefadhrdung des 6kologischen Zustands der
FlieBgewdsser anhand zentraler hydrologischer und Okologischer Variablen kurzfristig dargestellt,
anhand von Richtwerten 6kologischer Gefahrdung bewertet und Gefahrdungstendenzen beschrieben.

Die Variablen entstammen Sonden, welche kontinuierlich die Wasserqualitat aufzeichnen. Diese
kénnen nicht alle Parameter aufzeichnen, welche fiir die Wasserqualitdt verantwortlich sind, messen
aber zentrale Parameter und geben damit die Moglichkeit einer schnellen Erfassung des
Gewasserzustands. Die gezeigten Wasserstande und Durchfliisse entstammen behordlichen Pegeln,
welche sich in der Ndhe der Sonden befinden.

Im Bericht ist die “Entwicklung der letzten 28 Tage” vor Berichterstellung, sowie eine kurze
Abschatzung der “Gefahrdungstendenzen” dargestellt. Details zu den Datenquellen sind im Abschnitt
“Datenquellen und Parameter der Messungen” gegeben.
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Entwicklung der letzten 28 Tage
Wasserstand

Der Wasserstand war in der Bode in Hadmersleben vergleichsweise stabil, verringert sich aber seit dem
25. Juli (Abb. 1). In der Elbe verringerte sich der Wasserstand Anfang Juli bis nahezu auf den niedrigsten
jemals gemessenen Wert, welcher zuvor im August 2018 an beiden Pegeln an der Elbe gemessen
wurde. Nach der kurzen Erholung des Wasserstands Mitte Juli ist dieser nun in der Elbe wieder
ricklaufig und in Magdeburg an der Strombriicke ist der Wasserstand nun nahezu wieder am Allzeittief
angelangt.
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Abbildung 1: Wasserstande an Pegeln in der Nahe der Sondenstandorte. Wasserstand = niedrigster
jemals gemessener Wasserstand (NNW, violett) ; Wasserstand = mittleres Niedrigwasser (MNW, rot)
; ; Wasserstand = Mittelwasser (MW) . *Am
Pegel Stassfurt liegen zurzeit Stérungen vor, Dauer voraussichtlich bis KW31.

Durchfluss

Wie der Wasserstand, so war auch der Durchfluss in der Bode vergleichsweise stabil, verringerte sich
aber Anfang Juliin der Elbe (Abb. 2). An allen dargestellten Pegeln bewegte sich der Durchfluss derzeit
zwischen dem niedrigsten jemals gemessenen Durchfluss und dem mittlerem Niedrigdurchfluss (Abb.
2). Nach der kurzen Erholung des Durchflusses Mitte Juli ist er nun in der Elbe wieder riicklaufig.
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Abbildung 2: Durchfliisse an Pegeln in der Ndhe der Sondenstandorten. Durchfluss (m®/ s): Durchfluss
= niedrigster jemals gemessener Durchfluss (NNQ, violett) ; Durchfluss = mittlerer Niedrigdurchfluss

(MNQ, rot) ;

Durchfluss = 75% des mittleren Durchflusses (MQ, orange) ;

Durchfluss = mittlerer

Durchfluss *Am Pegel Stassfurt liegen zurzeit Stérungen vor, Dauer voraussichtlich bis KW31.
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Wassertemperatur

Die Wassertemperaturen erreichten nach dem 25. Juliin der Bode bei StaRfurt, sowie in der Elbe schon
ein bedenkliches Niveau (Abb. 3). Hier ist der Unterschied der Wassertemperatur zwischen der Bode
bei Grol8 Germersleben und der Bode bei Staltfurt bemerkenswert, da die Erwarmung des Flusswassers
auf der FlieBstrecke zwischen diesen beiden Stellen widerspiegelt.
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Abbildung 3: Wassertemperaturen an den vier Sondenstandorten im Zeitraum von 28 Tagen vor
Erstellungsdatum dieses Berichts. Die farbigen, horizontalen Linien dienen der Einordnung des
Gefahrdungsniveaus fir das Flussokosystem. > 25 °C = kritischer Wertebereich, auRerhalb des
Vertraglichkeitsbereichs fiir viele typische Fische und Wirbellose von Tieflandsfliissen (rot) ;

; < 20 °C = natiirlicher Wertebereich (Quinn et al., 1994).

Die Wirkung erhohter Wassertemperaturen hangt von der zeitlichen Lange ab, mit der diese auftreten:
kurze Warmphasen wirken weniger gefahrdend auf FlieRgewdsserorganismen, als langere (Quinn et
al., 1994). Erhohte Temperaturen haben mehrere sekundare Wirkungen auf das Flussokosystem. Sie
verringern die Aufnahmekapazitat des Wassers fiir Sauerstoff, was leichter zu Sauerstoffknappheit
filhren kann (Graeber et al.,, 2013). Erhohte Wassertemperaturen koénnen auflerdem den
Metabolismus des Flusses deutlich verdandern, da sie die Aktivitdit von Mikroorganismen (Algen,
Bakterien) signifikant beeinflussen, was zu erhdhter Algenproduktion (Paerl and Huisman, 2008) und
auch erhohtem Sauerstoffverbrauch durch Bakterien fiihren kann, und damit potentiell zu
Sauerstoffiibersattigung oder Sauerstoffzehrung.

Chlorophyll a

Hier werden die Messungen von Chlorophyll a im Freiwasser der Bode und Elbe dargestellt. Chorophyll
a wird dort durch Algen zum Betreiben der Photosynthese gebildet.

In Westerhiisen und Werben an der Elbe ist das Vorhandensein einer Algenbliite im Freiwasser
aufgrund der hohen Chlorophyll a Konzentration anzunehmen (Abb. 4). Die Konzentration des
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Chlorophyll a nahm im Langsverlauf von Westerhiisen nach Werben zu, was auf die Vermehrung der
Algen im zwischen diesen beiden Standorten schlieBen lasst. Gleichsam war die Chlorophyll a
Konzentration im Freiwasser an den Standorten der Bode konstant niedrig. Die Lichabhangigkeit der
Algenkonzentration wird an den Tag-Nacht Gangen des Chlorophyll a sichtbar (Abb. 4).
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Abbildung 4: Chlorophyll a Konzentrationen an den vier Sondenstandorten im Zeitraum von 28 Tagen
vor Erstellungsdatum dieses Berichts. Die farbigen, horizontalen Linien dienen der Einordnung des
Gefahrdungsniveaus fir das Flussokosystem. Hier wird Chlorophyll a im Freiwasser gemessen und wird
dort durch Algen zum Betreiben der Photosynthese gebildet. > 100 pg / L kritischer Wertebereich,
deutlicher Hinweis auf Algenblite, erhéht den pH Wert und kann nach Absterben der Algen zu
erhohter Sauerstoffzehrung flhren ; ; <50 pg / L naturlicher
Wertebereich (Bowes et al., 2012).

Das Auftreten erhohter Algenkonzentrationen ist das Resultat erhéhter Wassertemperatur, hoher
Lichtverfligbarkeit sowohl durch sonniges Wetter als auch durch geringe Wassertiefe, und, durch den
niedrigen Durchfluss bedingt, erhdhter Wasseraufenthaltszeit. Hier wirken auch erhohte
Konzentrationen reaktiven, gelosten Stickstoffs (hauptsachlich Nitrat) und Phosphors (Phosphat) im
Wasser der Elbe forderlich auf die Algenkonzentration, da deren hohe Verfligbarkeit die
ressourcenbedingte Wachstumsbegrenzung der Algen groRtenteils aufhebt (Allan and Castillo, 2007).
Eine Algenbliite kann zu Sauerstoffzehrung im weiteren Verlauf eines FlieRgewéssers, bzw. im Astuar
fliihren, wenn die Algen absterben und zersetzt werden.

Sauerstoff

Weder an der Elbe noch an der Bode war eine problematische Sauerstoffkonzentration zu finden (Abb.
5, oberes Diagramm). Die Ubersattigung mit Sauerstoff in der Elbe ist ein Resultat der Algenbliite (Abb.
5, unteres Diagramm). Die Sauerstoffkonzentration ist von der Algenaktivitat abhangig. Dies zeigt sich
deutlich in den Tag-Nacht Schwankungen der Sauerstoffkonzentration und -sattigung (Abb. 5).
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Abbildung 5: Sauerstoffkonzentrationen (oberes Diagramm) und Sauerstoffsattigung (unteres
Diagramm) an den vier Sondenstandorten im Zeitraum von 28 Tagen vor Erstellungsdatum dieses
Berichts. Die farbigen, horizontalen Linien im Diagramm der Sauerstoffkonzentration dienen der
Einordnung des Gefahrdungsniveaus fiir das Flussokosystem. Solche Gefahrdungsniveaus kdnnen nicht
per se flr die Sauerstoffsattigung ermittelt werden, da nicht die Sattigung sondern die Konzentration
des Sauerstoffs fiir Gewasserorganismen entscheidend ist. >5 mg /L = kritischer Wertebereich, wenn
haufig auftretend, fihren zu niedrige Sauerstoffgehalte zu erhdohter Mortalitat und Drift typischer
Fische und Wirbellose aus Tieflandsflissen (rot) ;

;> 8 mg/ L=natlrlicher Wertebereich (Graeber et al., 2013).

Zu hohe Sauerstoffkonzentrationen haben keine negativen Effekte auf das Flussékosystem. Zu niedrige
Sauerstoffkonzentrationen < 3 mg / L, beziehungsweise < 5 mg / L fiihren bein vielen flusstypischen
Wirbellosen, beziehungsweise Fischen zu erhéhter Mortalitat (Graeber et al., 2013). Generell sind hier
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nicht die mittleren Sauerstoffkonzentrationen entscheidend, sondern die taglichen Minima, welche
durch die fehlende Sauerstoffproduktion von Algen und anderer autotropher Organismen im Dunkeln
meist nachts auftreten (Graeber et al., 2013).

pH

Der pH-Wert an den Messorten der Bode, sowie der Elbe in Westerhilisen bewegt sich im nattrlichen
Bereich, der pH-Wert in Werben ist aber schon erhoht, allerdings noch nicht kritisch. Der enge
Zusammenhang zwischen pH und Algenproduktion zeigt sich in den taglichen Schwankungen des pH-
Werts, mit Maxima in der Mittagszeit oder nachmittags (Abb. 5).
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Abbildung 6: pH-Wert an den vier Sondenstandorten im Zeitraum von 28 Tagen vor Erstellungsdatum
dieses Berichts (pH ~ 7: neutral, pH < 7: sauer, pH > 7: basisch). Die farbigen, horizontalen Linien dienen
der Einordnung des Gefahrdungsniveaus fiir das Flussékosystem. < > 10 kritischer Wertebereich,
erhohte Sterblichkeit wvon Fischen (nachgewiesen in Fischteichen), auRerdem erhohte
Wahrscheinlichkeit des Auftretens potentiell gefdahrlicher Ammoniakkonzentrationen fir alle
Gewasserorganismen durch Verschiebung des Ammonium-Ammoniakgleichgewichts (rot) ;

; PH < 9 natdirlicher Wertebereich, ungefahrlich
(Neif et al., 2017; Wurts and Durborow, 1992).

Der pH-Wert beeinflusst Fluss6kosysteme direkt, denn zu hohe (pH > 10) oder zu niedrige (pH < 5) pH
Werte fihren zu erhéhter Mortalitdt von Fischen (z.B. Wurts and Durborow, 1992) und Wirbellosen
(z.B. McCahon et al., 1989). Hier liegt der Fokus normalerweise auf sauren, schlecht gepufferten
FlieRgewdssern. Allerdings konnte die iberméaRige Algenproduktion in der Elbe zu basischen pH-
Werten im kritischen Wertebereich fihren.

Gefahrdungstendenzen

Aufgrund der vorrherschenden Trockenheit ist weder bei Wasserstand noch bei Durchfluss mit einer
Entspannung, sondern mit einer weiteren Verscharfung der Lage zu rechnen. Es besteht die Gefahr,
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dass sich der Wasserstand bei weiterhin ausbleibendem Regen nochmal deutlich verringert und wir
gegen Ende August einen Wasserstand in der Elbe bei Magdeburg finden werden, welcher den
bisherigen Tiefstwasserstand von 46 cm vom 26.08.2018 unterschreitet.

Die gleichzeitig hohen Lufttemperaturen, welche fiir die nachsten Tage vorhergesagt sind, werden
einem Absinken der Wassertemperaturen entgegenwirken. Im Zusammenspiel mit dem niedrigen
Durchfluss kdnnte das fiir eine weiterhin starke Algenbliite sorgen.

Flr eine deutliche Entspannung der Situation sind langanhaltende Regenfille notwendig, welche das
Wasserdefizit der Boden im Elbe- und Bodeeinzugsgebiet signifikant verringern missten. Dies ist
innerhalb  der nachsten Wochen unwahrscheinlich. Der  Dirremonitor des UFZ
(https://www.ufz.de/index.php?de=37937) gibt detaillierte Auskunft zum Wasserdefizit der Boden.
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Datenquellen und Parameter der Messungen
Die Wasserchemiedaten entstammen dem Helmholtz-Projekt “MOSES”, welches derzeit am UFZ

durchgefiihrt wird. Die Wasserstands- und Durchflussdaten entstammen der
Hochwasservorhersagezentrale (HVZ) des Landesbetriebes fiir Hochwasserschutz und
Wasserwirtschaft Sachsen-Anhalt (https://hochwasservorhersage.sachsen-anhalt.de). Die

kennzeichnenden Wasserstiande fir die Pegel an der Elbe entstammen der Wasserstrallen- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes, und wurden am 24.07.2019 der Seite
https://www.pegelonline.wsv.de entnommen. Alle anderen gewasserkundlichen Hauptwerte
entstammen der HVZ und wurden am 24.07.2019 der Seite https://hochwasservorhersage.sachsen-
anhalt.de entnommen. Alle sonstigen Wasserstands- und Durchflusswerte wurden der Seite
https://hochwasservorhersage.sachsen-anhalt.de am jeweiligen Berichtsdatum entnommen.

Elbe

1. Fahre Werben, Daten vom UFZ: Wassertemperatur, pH, Sauerstoff, Chlorophyll a; Daten der HVZ
(Pegel Wittenberge): Wasserstand, Durchfluss

2.  Fahre Westerhisen, Daten vom UFZ: Wassertemperatur, pH, Sauerstoff, Chlorophyll a; Daten der
HVZ (Pegel Magdeburg, Strombriicke): Wasserstand, Durchfluss

Bode

1. GroR-Germersleben, Daten vom UFZ: Wassertemperatur, pH, Sauerstoff, Chlorophyll a; Daten
der HVZ (Pegel Hadmersleben): Wasserstand, Durchfluss

2. StaRfurt, Daten vom UFZ: Wassertemperatur, pH, Sauerstoff, Chlorophyll a; Daten der HVZ (Pegel
Hadmersleben): Wasserstand, Durchfluss
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