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Die Oder - vier Jahre nach der Umweltkatastrophe

von August 2022

Im Sommer 2022 trat ein massives Sterben von Fischen, Muscheln und weiterer
Wasserorganismen in der polnischen Oder auf, das sich flussabwarts bis nach
Deutschland fortsetzte. Ausloser war die Massenvermehrung einer salzliebenden und
giftbildenden Brackwasseralge (Prymnesium parvum). Das gesamte Okosystem der
Oder wurde durch diese Umweltkatastrophe stark geschadigt. Aufgrund der
nationalen und linderiibergreifenden Bedeutung sowie der Folgen fiir das Okosystem
und fiir die Fischerei an der Oder wurde das ,Sonderuntersuchungsprogramm zur
Umweltkatastrophe in der Oder” initiiert, in dem die Ursachen der toxischen
Algenmassenentwicklung, die 6kologischen Folgen und der Verlauf der bisherigen
Regeneration des Fluss-Aue-Okosystems nach der Katastrophe erfasst wurden.

Ursachen der Umweltkatastrophe

Ausloser fur das Massensterben von Fi-
schen, Muscheln und Schnecken in der
Oder im August 2022 war eine mikrosko-
pisch kleine, im Wasser schwebende Alge.
Diese giftbildende Goldalge mit dem lateini-
schen Namen Prymnesium parvum kommt
von Natur aus in Astuaren und in Kiistenge-
wassern im Brackwasser vor. In der Oder
und in einigen Zufliissen in Polen konnte sie
sich durch die hohe Salzbelastung und die
hohen Sommertemperaturen bei gleichzei-
tig geringer Wasserfuhrung stark vermeh-
ren. Auch die hohe Stickstoffkonzentration
im Wasser férderte die Massenentwicklung
der Alge. Im August 2022 wurden mehr als
100 Millionen Zellen pro Liter Flusswasser
gezahlt.

Eine GbermaRige Algenvermehrung ist aber
nur in einzelnen Fillen gleichzeitig mit einer
Giftbildung verbunden. Warum das so ist
und unter welchen Bedingungen die Alge
giftig ist, ist bislang nicht abschlieRend be-
kannt. In Laborversuchen bildete P. parvum
bei Stickstoffmangel vermehrt Giftstoffe,
ebenso bei einem Salzgehalt, der nicht dem
Wachstumsoptimum der Art entspricht: Be-
dingungen, die auch bei der giftigen Mas-
senvermehrung der Alge im August 2022 in
der Oder auftraten. Unter solchen ,,Mangel-
bedingungen” profitiert die Goldalge davon,
dass sie sich nicht nur durch Photosynthese,
sondern auch heterotroph, also von organi-
schem Material, erndhren kann. Ihr Gift to-
tet andere Wasserorganismen. Von den da-
bei freiwerdenden Nahrstoffen kann sich

P. parvum erndhren und weiterwachsen.
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Die Folgen der Umweltkatastrophe

Die Folgen der giftigen Massenentwicklung von Prymne-
sium parvum fur die Oder waren dramatisch. Freiwillige in
Polen und Deutschland hatten im Sommer 2022 entlang
der Oder 249 Tonnen tote Fische eingesammelt. Die Ge-
samtmenge der in der Oder verendeten Fische wird auf
mindestens 1.000 Tonnen geschatzt. Das Gift der Alge zer-
stort die Kiemen von Fischen, die an Sauerstoffmangel
sterben. Dadurch nahm die Fischdichte in der mittleren
Oder von der NeilRe- bis zur Warthemiindung in der Strom-
mitte um % und am Ufer um rund die Halfte im Vergleich
zum Bestand vor August 2022 ab. Typische Fischarten der
Strommitte wie Blei, Glster und Stromgriindling waren
besonders stark betroffen, darunter auch die fur die Er-
werbsfischerei besonders bedeutsamen Arten. Entspre-
chend ging auch der Ertrag der deutschen Berufsfischer an
der Oder zwischen August 2022 und 2024 um 79-93 % im
Vergleich zum Zeitraum 2019 bis 2021 zurtick. Vor 2022
wurden jahrlich noch ca. 34.000 kg Fische aus der Oder
und angeschlossenen Nebengewadssern gefangen. Der
Rickgang der Fischereiertrage ist auf die Abnahme der
Fischbestdande und auf ein von den Fischern selbstaufer-
legtes Fangmoratorium zuriickzufiihren, um ein erneutes
Aufwachsen des Fischbestandes zu ermdglichen. Die wirt-
schaftlichen Schaden infolge des Fischsterbens werden die
Erwerbsfischerei noch einige Jahre begleiten.

Neben Fischen waren vor allem Fluss- und Teichmuscheln,
die die gesamte Oder in groRen Bestanden besiedeln, von
der giftigen Algenbliite betroffen. Vor August 2022 kamen
im Durchschnitt 90 Grofmuscheln pro Quadratmeter auf
dem Flussgrund der Oder vor. Der Bestand wurde im ge-
samten Oderverlauf erheblich reduziert. Im Bereich des
Nationalparks Unteres Odertal wurde nach August 2022
ein Verlust von 63 % des gesamten GroBmuschelbestands
festgestellt. Der Bestandseinbruch dieser leistungsfahigen
Filtrierer wirkt sich auf das gesamte Fluss-Okosystem aus.

Auch kiemenatmende Schnecken fehlten nach der Oderka-
tastrophe weitgehend im Fluss. Wasserflohe und Rader-
tiere scheinen bei hohen Konzentrationen giftiger Goldal-
gen ebenfalls geschadigt zu werden. Diese im Wasser
schwimmenden, tierischen Kleinlebewesen kénnen wie
Muscheln das Wasser im Fluss und in Auengewassern fil-
tern und nehmen Einfluss auf die Wasserqualitit des Oko-
systems.

Bei anderen, auf dem Flussgrund lebenden wirbellosen

Tieren (Makrozoobenthos) wurden keine auffalligen Ver-
anderungen der Haufigkeiten und der Zusammensetzung
der Arten nachgewiesen, die unmittelbar auf die toxische
Algenmassenentwicklung zuriickzufiihren sind. Allerdings

war die Lebensgemeinschaft des Makrozoobenthos auch
schon vor der Katastrophe starken Verdanderungen ausge-
setzt, unter anderem durch Neozoen. Dies sind urspriing-
lich auf anderen Kontinenten beheimatete Tiere, die durch
den Menschen eingeschleppt oder ausgebracht wurden.
Einige der Neozoen neigen zu Massenentwicklungen und
fithrten in den letzten Jahrzehnten zu einer starken Uber-
pragung der Lebensgemeinschaft in der Oder.

Wie erholt sich die Oder?

Im Sommer 2022 flohen viele Fische vor der giftigen Welle
des Oderwassers flussabwarts. Diese aktive Ausweichbe-
wegung erklart die Zunahme der Fischdichte in der unte-
ren Oder von Herbst 2022 bis Herbst 2023. Auch suchten
viele Fische wahrend der Oderkatastrophe geschitzte
Uferbereiche oder angeschlossene Seitengewasser auf, die
als Refugien dienten. Insgesamt waren Fische, wie der Bit-
terling, die Pflanzen- und Schilfbestande am Ufer bewoh-
nen, weit weniger betroffen als Fischarten der Flussmitte,
vermutlich wegen der geringeren Durchmischung des gifti-
gen Flusswassers mit dem Wasser am Ufer.

Die Oder fuhrte im Friihjahr 2023 viel Wasser, so dass die
angrenzenden Uferflachen bis in den Mai Gberflutet wa-
ren. Das bedeutete fir die Flussfische hervorragende Fort-
pflanzungsbedingungen mit einem guten Jungfischbe-
stand. Das Oderhochwasser von September 2024 dirfte
den Erholungsprozess nochmal beschleunigt haben. Die
meisten Fische erlangen nach 3-4 Jahren die Geschlechts-
reife und pflanzen sich fort. Demnach sollte sich der Fisch-
bestand in der Oder grundsatzlich wieder erholen, wobei
das Aufwachsen der Fische zu marktfahigen GréBen noch
einige Jahre in Anspruch nehmen wird. Die Erholung gilt
allerdings nur eingeschrankt flr einige typische Flussfisch-
arten wie Barbe und Nase. Diese kieslaichenden Arten lit-
ten bereits vor der Oderkatastrophe unter einem Mangel
an Laichplatzen in der Oder. Geeignete kiesige Stellen am
Flussgrund sind vor allem durch den technischen Gewds-
serausbau selten.

Die neben den Fischen hauptsachlich betroffenen Fluss-
und Teichmuscheln konnten im August 2022 nicht aktiv
fliehen. Auch der Schutzmechanismus von Muscheln, sich
bei Gefahr tiefer in den Flussgrund einzugraben und die
Schalen fest zu schlieRen, kam wahrend der Umweltkata-
strophe 2022 offensichtlich an seine Grenzen: In der mitt-
leren Oder wurden auf einer Strecke von rund 80 Kilome-
tern 2-3 Jahre nach der Katastrophe tiberwiegend junge
Muscheln gefunden und kaum lebende altere Tiere. 2024
und 2025 lagen die GroBRmuscheldichten in der besonders
betroffenen mittleren Oder zwar schon wieder bei rund 30
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Tieren pro Quadratmeter, damit aber immer noch deutlich
unter dem Ausgangsbestand. Wie bei den Fischen gab es
auch bei den Muscheln Refugialstandorte in der Oder, von
denen aus eine Wiederbesiedlung erfolgen konnte. Einer
davon lag im Bereich des Zuflusses der Neil3e in die Oder.
Dort wurde die Wasserqualitat der Oder durch den Ein-
fluss des Wassers aus der Neille zumindest auf der deut-
schen Flussseite soweit stabilisiert, dass Fluss- und Teich-
muscheln in grofRer Anzahl (iberlebten und sich Jungmu-
scheln von dort wieder flussabwarts ausbreiten konnten.
Bei einem maximalen Alter der Fluss- und Teichmuscheln
zwischen 7 und 12 Jahren wird es noch mehrere Jahre
dauern, bis sich der Bestand in der Oder wieder erholt ha-
ben wird.

Insgesamt deuten die Bestandserhebungen in den Jahren
nach der Katastrophe darauf hin, dass die Erholung der
Fisch- und Muschelbestdnde in der Oder positiv verlauft,
aber noch einige Jahre in Anspruch nehmen wird, sofern
keine neue giftige Algenbliite auftritt.

Koénnen kiinftig weitere Fischsterben in der
Oder auftreten?

Die Alge Prymnesium parvum hat sich in der Oder etabliert
und kommt auch in Gewassern des Spree-Havel-Systems
vor. Sie wird beispielsweise Uiber Boote, Wassertiere und
selbst Gber die Luft verbreitet. Solange die Alge nur in ge-
ringer Haufigkeit im Wasser vorkommt, hat sie keine nega-
tiven Wirkungen auf das Okosystem. Massenentwicklun-
gen sind nur moglich, wenn giinstige Wachstumsbedin-
gungen vorhanden sind. Eine massenhafte Vermehrung
dieser Goldalge in Binnengewadssern ist bislang nur in anth-
ropogen stark salzbelasteten Gewédssern beobachtet wor-
den.

Der Salzgehalt der Oder im Binnenbereich ist auch nach
der Oderkatastrophe 2022 weiterhin hoch und liegt durch-
gehend im Bereich vergleichbar von Brackwasser. Auch
N&hrstoffe sind nach wie vor GbermaRig im Fluss vorhan-
den. Stickstoff wird im Einzugsgebiet der Oder iberwie-
gend durch landwirtschaftliche Diingung Gber das Grund-
wasser in die Zufliisse und in die Oder eingetragen. Wah-
rend Niedrigwasser- und Warmeperioden steigt das Risiko
einer Massenentwicklung von P. parvum stark an. In dieser
Zeit werden salzhaltige Abwasser mit taglich etwa 6.000
Tonnen Salz, die liberwiegend aus dem Bergbau stammen,
im Fluss nur wenig verdiinnt. Die Wassertemperatur des
Flusswassers steigt im Sommer auf tiber 20°C an, und
durch die geringere FlieRgeschwindigkeit bei Niedrigwas-
serabfliissen haben die Algen langer Zeit sich zu vermeh-
ren. Dies sind alles Faktoren, die ein massenhaftes

Wachstum der Goldalge begiinstigen. Daher muss grund-
satzlich im Zeitraum von Mai bis August mit Massenent-
wicklungen von P. parvum in der Oder gerechnet werden.

Zum Beispiel kam es im Sommer 2024 wieder zu einer Al-
genbliite von P. parvum in der Oder. Allerdings l6ste diese,
anders als 2022, kein Fischsterben aus. Diese Beobachtung
zeigt, dass hohe Dichten von P. parvum nicht zwangslaufig
mit einer Giftbildung (Prymnesin) einhergehen.

Um das Risiko weiterer, potenziell toxischer Algenbliten
der Brackwasseralge P. parvum in der Oder grundlegend
zu verringern, ist eine Reduzierung des Salzgehalts ent-
scheidend. Die Verringerung der Salzkonzentration ist da-
her die wichtigste MalRnahme zur Vermeidung kiinftiger
Fisch- und Artensterben. Nach derzeitigem Kenntnisstand
misste der Salzgehalt im Oderwasser dauerhaft auf eine
elektrische Leitfahigkeit unter 1.000 puS/cm gesenkt wer-
den, um die Wahrscheinlichkeit weiterer Massenentwick-
lungen von P. parvum deutlich zu verringern. Das ent-
spricht einem Salzgehalt von etwa einem halben Gramm
pro Liter Wasser. Im August 2022 enthielt die Oder mehr
als das doppelte dieser Salzmenge.

Monitoring und Friihwarnung

Die Wasserqualitat der Oder wird durch behoérdliche Mess-
stationen fortlaufend Uberwacht. Beispielsweise werden
Salzgehalt, Temperatur und Nahrstoffe gemessen. Um das
Auftreten kiinftiger Algenbliiten und deren Giftigkeit bes-
ser vorhersagen zu kénnen, wurde innerhalb des Sonder-
untersuchungsprogramms Oder auch die Biologie von P.
parvum erforscht. So wurde das Erbgut des Oder-Stamms
der Alge vollstandig entschlisselt. Dabei wurden auch
Gensequenzen ermittelt, die bei der Giftbildung mitwir-
ken. Die Entschliisselung eroéffnet die Chance, die mogliche
Toxizitat kiinftiger Algenbliten und damit die Wahrschein-
lichkeit eines Fischsterbens vorauszusagen. Weitere For-
schungsarbeiten zur Entwicklung eines molekularen Tests
fir Umweltbehorden, der friihzeitige Hinweise auf die Ak-
tivitat giftbildender Gene der Goldalge gibt, laufen noch.

Die Erkenntnisse zum Genom der Alge bieten zudem die
Moglichkeit, die Umweltbedingungen, unter denen P. par-
vum Giftstoffe ausstoRt, in weiteren Laborexperimenten
besser testen zu kénnen. Die wasserchemischen Bedin-
gungen, die eine Giftproduktion ausldsen, konnten bisher
experimentell noch nicht vollstandig geklart werden.

Um kiinftig rechtzeitig Vorkehrungen treffen zu kénnen
und nicht erst zu reagieren, wenn bereits ein Fischsterben
aufgetreten ist, missen toxische Algenentwicklungen
moglichst friih vorausgesagt werden. Daher wurde in dem
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Sonderuntersuchungsprogramm auch ein satellitenbasier-
tes Algenmonitoring entwickelt. Dieses nutzt frei verfiig-
bare Daten des Copernicus-Erdbeobachtungssatelliten und
erfasst friihzeitig Ort, Ausdehnung sowie die zeitliche Ent-
wicklung von Algenbliten in der Oder und groReren Ne-
bengewadssern. Die sich entwickelnde Algenbliite im Som-
mer 2022 konnte riickwirkend so bereits ca. vier Wochen
vor dem Auftreten des Fischsterbens in der deutschen
Oder Uber Satellitendaten im Oberlauf der Oder in Polen
nachgewiesen werden. Die Algenart und ihre jeweilige To-
xizitat lassen sich auf die fernerkundungsbasierte Weise
jedoch nicht ermitteln. Dafiir sind parallel weiterhin Was-
serproben aus dem Fluss zu entnehmen und zu analysie-
ren. In Zukunft kann die Kombination aus Fernerkundungs-
daten und Vor-Ort-Messungen verbesserte Voraussagen
von Algenmassenentwicklungen fiir einen Zeitraum von ei-
nigen Tagen ermoglichen. Dies dient der Risikoabschat-
zung und Frihwarnung.

Starkung der Resilienz der Oder

Bis die von der polnischen Regierung 2025
ergriffenen MalRnahmen zur Reduzierung
der Salzfracht in der Oder dauerhaft Erfolge
zeigen, werden noch einige Jahre vergehen.
Waé&hrenddessen, aber auch danach, werden
Verunreinigungen und die Folgen des Klima-
wandels mit Niedrigwasserphasen und er-
hohten Wassertemperaturen das Okosys-
tem Oder stressen. Insofern ist es wichtig,
die Resilienz der Oder und ihrer Auen in je-
dem Fall zu starken.

Das Abwandern vieler Fische mehr als hun- -
dert Kilometer flussabwarts wahrend der
Oderkatastrophe im August 2022 verdeut-
licht die groRe Bedeutung der Durchgangig-
keit des Flusssystems. In einem gestauten
Fluss wéren viel mehr Fische verendet als in
der freiflieRenden, deutsch-polnischen
Grenzoder. Wehre hatten ein uniiberwind-
bares Hindernis dargestellt und ein Flliichten
vor der giftigen Oderwelle verhindert. Aber
auch der Riickzug vieler Fische in naturnahe
Uferbereiche und Auengewasser, die an den
Fluss angeschlossenen sind, hat das Uberle-
ben unzéhliger Tiere erméglicht. Okologisch
intakte Auengewasser fungieren als Schutz
und ermoglichten nach der Umweltkatastro-
phe vom August 2022 teilweise eine Wie-
derbesiedlung.

Die langjahrigen Forschungen am Institut fiir Gewas-
serdkologie und Binnenfischerei zeigen, wie wertvoll die
Flussfischfauna der Oder ist. Der Atlantische Stor und der
Baltische GoldsteinbeiRer kommen in Deutschland nur in
der Oder vor. Weitere Fischarten wie Ostseeschnapel,
Zope und Quappe haben hier ihr Hauptverbreitungsgebiet
in Deutschland. Der reichhaltige Fischbestand wurde vor
der Oderkatastrophe auch von Freizeitanglern an beiden
Ufern geschatzt.

Naturnahe Gewasser- und Auenstrukturen der Oder sind
besonders fiir die Fischbestande, aber auch weitere aqua-
tische Arten, von elementarer Bedeutung. Eine groRe Brei-
ten- und Tiefenvarianz im Fluss, naturnahe Uferstrukturen,
ebenso wie an die Oder angebundene Neben- und Auen-
gewasser und bei Hochwasser lberflutete Auenbereiche
sind von essenzieller Bedeutung als Riickzugs-, Reprodukti-
ons- und Nahrungsraume.

Die Oder vor einer erneuten Katastrophe schiitzen:
Die wichtigsten Handlungsempfehlungen auf einen Blick

1. Einleitung von
Salz verringern

2. Weniger N&hr-
stoffe einleiten

c‘,&d"ﬁ’?

3. Nebengewisser
wieder an den Haupt-
strom anschlieRen

.
4. Ufer
und Auen
revitalisieren
bl A
5. Den Riickhalt von
Wasser in der Land- 6. Monitoring

schaft verbessern

fortsetzen

Abb. 1: Handlungsempfehlungen zur Starkung der Resilienz (IGB 2026).
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Auch das Vorhandensein naturnaher Zuflisse wie der
NeiBe war fiir die Wiederbesiedlung vor allem mit Fluss-
und Teichmuscheln von grolRer Bedeutung. Die Lausitzer
NeiBe als grofSter Zufluss zur Oder auf deutschem Staats-
gebiet verfligt wie kaum ein anderer Fluss in Deutschland
iber eine hervorragende Besiedlung mit Wasserinsekten
und anderen wirbellosen Tierarten. Bei einer dauerhaften
Verbesserung der Wasserqualitat der Oder und der Wie-
derherstellung naturnaher Strukturen im Fluss und in sei-
nen Auen bieten sich somit ideale Voraussetzungen fiir
eine Wiederbesiedlung und eine dauerhafte Erholung der
Lebensgemeinschaften der Oder.

Zur Starkung der Resilienz an der Oder fir die Zukunft
wurden auch Entwicklungsszenarien der Oder und ihrer
Auen betrachtet. Im Fokus stand der gesellschaftliche Nut-
zen der Oder wie z. B. die Lebensraumfunktion flr Tiere
und Pflanzen, Wasser- und Stoffriickhalt sowie wasserge-
bundene Erholung. Diese sogenannten Okosystemleistun-
gen sind aktuell an der Oder deutlich verringert. Durch Re-
vitalisierungsmafnahmen im Bereich der Flussufer und
Auen sollten diese zukiinftig deutlich erhoht werden. Ein-
deichungen und Entwasserungen der Auen fliihren zudem
z. B. zu erhéhten Treibhausgasemissionen und Habitatver-
lusten und verringern damit die gewasser- und auentypi-
schen Okosystemleistungen der Oder. Um die Oder resili-
enter zu machen - gegentiber zukiinftigen Schadensereig-
nissen ebenso wie gegeniiber dem Klimawandel und dem
Biodiversitatsverlust - sollten daher Deichriickverlegungen,
langere 6kologische Flutungen der Polder und damit Ver-
besserungen des Auenzustands sowie des Landschaftswas-
serhaushalts u. a. mit einem héheren Grundwasserstand
umgesetzt werden.

Das Sonderuntersuchungsprogramm zur
Umweltkatastrophe in der Oder

Das Sonderuntersuchungsprogramm Oder (Oder~S0)
wurde vom Bundesministerium fur Umwelt, Klimaschutz,
Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) initiiert. Die
Forderung erfolgte durch das Bundesamt fiir Naturschutz
(BfN) im Zeitraum Februar 2023 bis Juli 2026 mit Mitteln
des BMUKN. Die Forschungsarbeiten wurden am Leibniz-
Institut flir Gewasserokologie und Binnenfischerei (IGB)
koordiniert und in einem Verbund mit der Brandenburgi-
schen Technischen Universitat Cottbus-Senftenberg, dem
Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung, der Universitat
Duisburg-Essen und dem Institut flr Binnenfischerei Pots-
dam-Sacrow durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieser BfN-Pra-
xisinfo stammen lGberwiegend aus dem Vorhaben Oder~So
und wurden von Wissenschaftler*innen der zuvor

genannten Institutionen erhoben. Das Vorhaben wurde
durch eine Arbeitsgruppe unter Beteiligung der Bundesan-
stalt fir Gewdsserkunde, des Umweltbundesamtes, der
Umweltministerien und Landesumweltamter Branden-
burgs und Mecklenburg-Vorpommerns, des Nationalparks
Unteres Odertal, des Wasserstralten- und Schifffahrtsamts
Oder-Havel und des DLR Projekttragers begleitet.

Der Abschlussbericht des Vorhabens ist in den BfN-Schrif-
ten, Band 777 unter dem Titel ,Anlassbezogenes Sonder-
untersuchungsprogramm zum Umweltkatastrophe in der
Oder vom August 2022“ veroffentlicht worden.
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