
���������	
��	�����
������	���	�����������������
�������������
����

Durchführende Institutionen: MKULNV und LANUV NRW
Projektleitung LANUV, Fachbereich 55 - Auftragnehmer  2010: DIE 

GEWÄSSEREXPERTEN!, chromgruen; Auftragnehmer 2011/2 012: 
Helmholtz-Zentrum für Umweltforschung (UFZ)

Eutrophierungsbedingte Defizite in Tieflandfließgewä ssern: 
Ursachen- und Wirkungszusammenhänge

NRW-Projekt: 01.06.2010 – 15.11.2012

BWK-Veranstaltung am 28.11.2013 in Oberhausen



� Potenzielles Eutrophierungsmonitoring

� EG-WRRL und Monitoring-Ergebnisse

� Projektverlauf und Leitfragen

� Potenzielle und realisierte Trophie

Inhalt

� Literaturauswertung – Theoretische Matrix

� Ursache-Wirkungs-Matrices

� Haupteinflussfaktoren

� Statistische Auswertungen

� Ableitung von Maßnahmen, Handlungsoptionen
� Zusammenfassung und Ausblick



EG- Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)

Ziel der WRRL ist der gute ökologische Zustand (GÖZ ) 
bzw. das gute ökologische Potenzial (GÖP) sowie der 

gute chemische Zustand.

Die Bewertung der Abweichung vom Referenzzustand
erfolgt in 5 Stufen: 

sehr gut (Referenzzustand) - gut (allgemeines 
Qualitätsziel)

Degradationsstufen: mäßig – unbefriedigend –
schlecht



Monitoring-Zyklen in NRW - Datengrundlage
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Datengrundlage für das Eutrophierungsprojekt: 
Monitoringzyklus 1 und 2: Makrozoobenthos und 
Gewässerflora (Makrophyten, benthische Diatomeen 
(Kieselalgen), Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD ; 
sonstige Aufwuchsalgen); allgemeine physikalische 
und chemische Parameter….



Biologische Qualitätskomponenten - Indikation

Makrozoobenthos (PERLODES/ASTERICS):
• Wasserqualität (Saprobie)
• Struktureller Zustand, Degradation 
(kleinräumig)

• Versauerung

Makrophyten/ Phytobenthos (PHYLIB):
• Nährstoffbedingungen (Trophie)
• Struktureller Zustand, Degradation 
(klein-, mittelräumig)

• Versauerung, Versalzung

Fische (FIBS):
• Strukturdefizite (Längsdurchgängigkeit, 

mittel-, großräumig) 
• Abflussveränderungen (Aufstau, Entnahme, 
Ausleitung, …) 

• Thermische Belastungen …



verändert nach M. Banning 2011

Nutzungen - Belastungen – Biologische Qualitätskompon enten

Nutzungen im Einzugsgebiet

Organische / 
Stoffliche Belastung

NährstoffbelastungStrukturdefizite

Fische

Makrozoobenthos

Algen/ 
Makrophyten

Saprobie

Trophie



Gewässerflora : Benthische Diatomeen (Aufwuchs-Kieselalgen)



Gewässerflora: Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD )

Untersuchung i. d. R. erst 
ab Deckungsgrad > 10%



Gewässerflora: Makrophyten



ACP: Gesamt-Phosphor



ACP: Gesamtbewertung



(1) Strukturelle Belastungen (z. B. verlangsamter 
Abfluss, ungenügende Beschattung, fehlender 
Uferrandstreifen,  Ackernutzung bis an den „Rand“…)

(2) Erhöhte Nährstoffeinträge aus Punkt- und diffusen  
Quellen

(3) Eutrophierungsbedingte Defizite ���� Veralgung und 
Kolmatierung der Gewässersohle ���� Veränderung der 
Habitate ���� Einflüsse auf die Zusammensetzung der 
Gewässerflora und Fauna und auf die Bewertung

Monitoring – Ergebnisse (Tieflandfließgewässer)
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����Projektverlauf 2010-2012:  7 Module

� Zwei Literaturstudien: Zusammenstellung des aktuell en 
Sachstandes zum Thema „Eutrophierung in 
Tieflandfließgewässern“ ���� Theoretische Ursachen-
Wirkungsmatrices; Mindmaps Landnutzung, Nährstoffe

� Zweimal Statistik : Überprüfung der „hypothetischen “ 
Ursachen- und Wirkungszusammenhänge anhand von NRW -
Daten aus zwei Monitoringzyklen

� Zwei Fachgespräche: Diskussion der Thesen und 
Ergebnisse mit Fachleuten ���� Ausführliche 
Ergebnisprotokolle + Vorträge

� Abschlussbericht im Entwurf im Dezember 2012 bzw. am   
14.03.2013 
http://wiki.flussgebiete.nrw.de/index.php/Eutrophie rung
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NRW-Eutrophierungsprojekt:
Anzahl der Messstellen im biologischen Monitoring i n den  
Tieflandfließgewässern  (Typen 14, 15, 16, 18 und 1 9_TL)

Die Tieflandflüsse 15g und 17 bilden eine eigene Gru ppe (epi- bis 
metapotamaler Charakter). 

523 TL-FG; 1175 
Messstellen



Fließgewässertypologie „alt“– 1. u. 2. Monitoringzyklus
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Landnutzung in NRW
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NRW-Eutrophierungsprojekt: Leitfragen

1. Welche abiotischen und biotischen Wirkungszusamme nhänge 
spielen bei der Eutrophierung eine wesentliche Roll e?

2. Welche Bewertungen liegen für die Florakomponente n 
Diatomeen, Makrophyten und Phytobenthos ohne Diatome en 
(PoD) vor und wie unterscheiden sich diese?

3. Welche Einflussfaktoren der Makro-, Meso- und Mikr oskala 
wirken sich signifikant auf die Bewertungen der 
Florakomponenten aus und lassen sich daraus 
komponentenspezifische Haupteinflussfaktoren ableit en?

4. Wie sind eine realisierte und eine potenzielle Tr ophie zu 
definieren?

5. Ableitbare Schlussfolgerungen für das (zukünftige ) Monitoring 
in NRW – kann es ein „Eutrophierungsmonitoring“ gebe n?

6. Welche wirksamen Maßnahmen lassen sich gegebenenf alls 
ableiten?



1. Welche abiotischen und biotischen Wirkungszusamme nhänge 
spielen bei der Eutrophierung eine wesentliche Roll e? ����
Literaturauswertung - „Theoretische Ursachen-Wirkung smatrix“ 

���� Eutrophierung in Fließgewässern ist ein multifaktor ielles Problem 
unterschiedlicher Ursache- und Wirkungszusammenhänge  auf 
verschiedenen Ebenen / Skalen.



Konkurrenz
Phytoplankton <-> Makrophyten <-> PoD <-> Diatomeen

Grazing

Gewässerflora:
Biomasse, Artenzusammensetzung

Lichtangebot 
(Beschattung, Trübung )

Nährstoffe im Freiwasser 
Nährstoffe im Interstitial

Hydromorphologische Eigenschaften (Sohlsubstrate, F ließgeschwindigkeiten)
Abflussgeschehen, Temperatur

CO2 - Angebot

Eutrophierung heißt 
i. d. R. zu hohe 
Biomasse

Bewertung nach 
WRRL : Arten-
zusammensetzung 
und Abundanz

Landnutzung, Uferrandstreifen

Top 
down

Bottom
up

Wirkungszusammenhänge – Einflussfaktoren - Schema

Sonstige Stoffe 



2. Welche Bewertungen liegen für die Florakomponente n 
Diatomeen, PoD und Makrophyten vor und wie untersche iden 
sich diese? 
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LAWA - RaKon A:



Experten-Schema: Indikation von Trophie – Gewässerflo ra (PHYLIB)

Verändert nach Gutowski, Hofmann, van de Weyer



Boxplots Tieflandfließgewässer (Typen 14, 15, 16, 18  u. 19_TL) –
Bewertungen Florakomponenten – alle 3 Teilkomponente n gleichzeitig 
untersucht und bewertet; N = 187

mäßig

gut und sehr gut

unbefriedigend und 
schlecht

� Bewertungen der Flora-Teilkomponenten sind (teilwei se) unterschiedlich; PoD
bewertet durchschnittlich mit „gut“ bis „mäßig“, D und MP bewerten im Tiefland 
eher mit „mäßig“ bis „unbefriedigend“.

� Unterschiedliche Abhängigkeiten zu Einflussfaktoren .

��� � PHYLIB-
Verfahren: Es ist 
sinnvoll, die Flora-
Teilkomponenten 
einzeln zu bewerten 
und keine Mittelung 
durchzuführen!
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Monitoring in NRW - Phytobenthos
PHYLIB Diatomeen
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Monitoring in NRW - Makrophyten
PHYLIB Makrophyten
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3. Welche Einflussfaktoren der Makro-, Meso- und Mik roskala wirken 
sich signifikant auf die Bewertungen der Florakompo nenten aus 
und lassen sich daraus komponentenspezifische 
Haupteinflussfaktoren ableiten?

���� Statistische Auswertung der Monitoringdaten zur Able itung der 
Abhängigkeiten der Flora-Indices von den Einflussfa ktoren der drei 
Ebenen:

Makroebene: Landnutzung, Punktquellen, Hydromorphol ogie, Licht

Mesoebene: Morphologie / Habitatausstattung, Strömu ng, 
Nährstoffkonzentrationen

Mikroebene: Nahrungsnetz, Ökosystemstoffwechsel
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Tieflandfließgewässer: (Haupt-) Einflussfaktoren

Ebene Faktoren Diatomeen Makrophyten PoD

Makro-
Morphologie Gesamtstrukturgüte

Licht Beschattung Beschattung

Meso-

Habitataus-
stattung

Strömungsdiversität
(Sohlsubstrat)

Strömung Fließgeschwindigkeit

ACP Temperatur (SM)

Nährstoffkon-
zentrationen

TP (JM)
TP (SM) TP (SM)

Mikroebene
Nahrungsnetz

Metarhithralbesiedler

Pelalbesiedler

Lithalbesiedler
Zerkleinerer
Weidegänger

Metarhithralbesiedler
Litoralbesiedler
Pelalbesiedler
Akalbesiedler
Lithalbesiedler
Zerkleinerer

Metarhithralbesiedler
Litoralbesiedler
Pelalbesiedler
Akalbesiedler
Lithalbesiedler
Zerkleinerer
Weidegänger



Auswertung und Analyse Monitoringdaten Tieflandfließ gewässer

(1) Analyse von Landnutzungsdaten in einem „Puffer“*  im Bereich der 
Probestellen

(2) Analyse der Daten zu Kläranlagen

� Landwirtschaftliche Nutzung (Acker-, Grünlandnutzun g) und 
Punktquellen tragen erheblich  zum Nährstoffeintrag  (insbesondere 
Phosphor) bei.

* Definition „Puffer“: Bereich flussaufwärts der jeweil igen Probestelle, mit 
einer Länge von 500 Metern und einer Breite von 50 Metern (jeweils 25 Meter 
nach rechts und links ausgehend von der Gewässermit te).



Auswertung und Analyse Monitoringdaten Tieflandfließ gewässer: 
Diatomeen-Bewertung - Phosphor

� Geringere Phosphor-Konzentrationen führen zu besser en 
Diatomeen-Bewertungen – auch, wenn im Tiefland die 
Nährstoffkonzentrationen nicht limitierend wirken. Der Phosphor
nimmt für die Ausprägung der Diatomeenlebensgemeins chaft eine 
Schlüsselrolle ein.

� Der Orientierungswert nach LAWA für TP von 0,1 mg/L  kann bei 
Tieflandfließgewässern für eine Einstufung in „mäßi g“ und „stark 
eutrophiert“ herangezogen werden. 

� Bei TP-Konzentrationen > 0,1 mg/L sind 76% der 
Diatomeenbewertungen „mäßig, unbefriedigend und schl echt“.



Diatomeenbewertung und Phosphor - Tieflandfließgewäss er

Diatomeenklassen und TP – hohe 
Streuung

Bewertung N

sehr gut 18

gut 150

mäßig 282

unbefriedigend 94

Proz. Anteil Diatomeen-
Messstellen- Bewertung –
TP-JM



Auswertung und Analyse Monitoringdaten Tieflandfließ gewässer: 
Diatomeen-Bewertung – Substrate - MZB

� Bei gröberen Substraten (Akal, Lithal) gibt es bess ere Flora-
Bewertungen als bei Feinsedimenten (Makrozoobenthos , 
Mikrohabitattypen). Beispiel: Je höher der Anteil d er Pelalbesiedler, 
desto schlechtere Diatomeen-Bewertungen; je höher d er Anteil an 
Lithalbesiedlern um so bessere Bewertungen. 

� Grazingeffekte (Makrozoobenthos,  Anteil Weidegänger ) auf das 
Phytobenthos können nachgewiesen werden („top down-S teuerung“); 
mit einem Anstieg des Anteils der Weidegänger am MZB  zeigen sich 
statistisch bessere Diatomeen-Bewertungen.



Einflussfaktoren auf die Diatomeen in Tieflandfließ gewässern –

Ursachen-Wirkungsmatrix

„Bottom-up“ (Phosphorkonzentrationen) und „top down“ Ste uerung  (Grazer 
= Weidegänger des MZB); Substratverhältnisse „Lithal – Pelalbesiedler“, 
bessere Diatomeenbewertungen bei höherem Anteil der Lithalbesiedler.



Auswertung und Analyse Monitoringdaten Tieflandfließ gewässer: 
Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

� Die hydraulischen Verhältnisse (Abfluss- u. Strömung sverhältnisse) 
prägen das PoD.

� Bei höheren Fließgeschwindigkeiten (>/= langsam fli eßend) bewertet 
das PoD besser. 

Merkmal N

nicht erkennbar fließend 18

träge fließend 50

langsam fließend 102

schnell fließend 66

mäßig

gut und sehr gut

unbefriedigend und 
schlecht



Auswertung und Analyse Monitoringdaten Tieflandfließ gewässer: 
Phytobenthos ohne Diatomeen (PoD)

� Die Beschattung ist ebenfalls eine Einflussvariable  beim PoD.

Merkmal N

vollsonnig 92

sonnig 48

abschattig 42

halbschattig 45

schattig, unter Bäumen 13

Gesamt 240

mäßig

gut und sehr gut

unbefriedigend und 
schlecht



Einflussfaktoren auf das PoD in Tieflandfließgewässe rn –
Ursachen-Wirkungsmatrix

���� Haupteinflussfaktoren für die Ausprägung des PoD sin d die hydraulischen 
Verhältnisse und die Beschattung. 



Auswertung und Analyse Monitoringdaten Tieflandfließ gewässer: 
Makrophyten

� Strukturelle Verhältnisse (z. B. Strömungsdiversitä t) spielen bei 
der Ausprägung der Makrophyten-Gemeinschaft in den „kleineren“ 
TF-FG eine Rolle (weniger oder keine in den TL-Flüs sen).

� Weiterhin wichtig: Sohlsubstrat – bessere Bewertung d er 
Makrophyten mit zunehmender Korngröße (Anteil an 
Lithalbesiedlern, s. auch Diatomeen!).

Lineares Regressionsmodell für den 
Makrophyten-Index. 
Modellgenauigkeit 8,1%. N = 954.



Einflussfaktoren auf die Makrophyten in Tieflandfli eßgewässern –
Ursachen-Wirkungsmatrix

���� Bei der Ausprägung der Makrophyten-Lebensgemeinscha ft sind die 
morphologischen Gegebenheiten (insbesondere die Str ömungsdiversität, 
das Sohlsubstrat) und die Beschattung wichtig. 



Ergänzt : Experten-Schema: Indikation von Trophie – Gewässerflo ra
(PHYLIB)

Verändert nach Gutowski, Hofmann, van de Weyer

ja

Tieflandfließgewässer – Haupteinflussfaktoren: 
� Diatomeen: Nährstoffverhältnisse, Phosphor
� PoD: Abfluss- und Strömungsverhältnisse; Beschattung
� Makrophyten: Strömungsdiversität, Sohlstrukturen; B eschattung



NRW - Mittelgebirge: Bäche und Flüsse: Diatomeen und  Phosphor

Mittelgebirge: Bäche (5, 5.1, 6, 7) Mittelgebirge: Flüsse  (9, 9.1, 9.2)
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Abgeleitete 
Wirkungsschwellenwerte:

MG-Bäche:  0,070 mg/L

MG-Flüsse: 0,080 mg/L



Literaturauswertung (UFZ): Unterschiede Tieflandfli eßgewässer -
Mittelgebirgsgewässer - Kernaussagen

In den Tieflandfließgewässern sind die Wirkungszusa mmenhänge 
und Effekte (zumindest theoretisch) anders gewichte t:

• In Mittelgebirgsfließgewässern wirken schon geringe  
Phosphorwerte „produktionsfördernd“, Werte von 10 b zw. 30 µg 
TP/L führen zu Änderungen der Artenzusammensetzung des PoD.

• Licht ist neben der Nährstoffverfügbarkeit wahrschei nlich der 
Treiber für die Eutrophierung in Tieflandfließgewäs sern 
(potenziell limitierender Faktor).

• Totholz ist in strukturarmen sandgeprägten Tieflandb ächen von 
Bedeutung. Grobmaterialreiche Mittelgebirgsbäche si nd oft 
strukturreicher.

• Grazing durch MZB spielt eine wichtige Rolle im Mitt elgebirge.
• In Tieflandflüssen spielten neben den Grazern auch die 

planktivoren Filtrierer eine Rolle.



NRW – Eutrophierungsprojekt:  Große Tieflandflüsse

17 (Kiesgeprägte Tieflandflüsse) und 15 g (Große Sa nd- und 
Lehmgeprägte Tieflandflüsse) – 303 Probenahmen

Keine signifikanten Abhängigkeiten von MP und PoD zu  „Licht“ 
(Beschattung, prozentualer Anteil Wald im EZG, Gewä sserrandstreifen 
100 m) und „Hydromorphologie“ (Gesamtstrukturgüte);  

Diatomeenindex zeigt hoch signifikante Abhängigkeite n von der 
Acker- und Grünlandnutzung und dem Abwasser/Abflussq uotienten.

Keine statistisch signifikanten Zusammenhänge, aber  Trend: 
Diatomeenbewertung - Phosphor; je höher TP, um so ehe r D-
Bewertung „mäßig“ und „unbefriedigend“; aber auch: D-Bewertung 
„gut“ und TP über dem LAWA-OW.

Bei den Diatomeen signifikante Abhängigkeiten zu de n 
Metapotamalbesiedlern und den Weidegängern („top down “).



4. Potenzielle und realisierte Trophie

� Potenzielle Trophie: Primärproduktion bei optimaler,  d. 
h. nicht durch andere Faktoren limitierter Ausnutzun g aller 
Energie- und Nährstoffressourcen; z. B. abbildbar übe r die 
Phosphorkonzentrationen.

� Realisierte Trophie: Höhe der Primärproduktion unte r 
Wirkung limitierender Faktoren (Hydromorphologie, 
Fließgeschwindigkeit, Beschattung; Grazing); z. B. 
abbildbar über Diatomeen-Trophie-Index.

� Die Folgen von Eutrophierung („erhöhter“ Trophie) 
lassen sich indirekt über erhöhte pH -Werte (pH >/= 8,5) 
und deutliche Sauerstoffübersättigungen (> 125%) 
abbilden. 



Vergleich erhöhte Trophie – geringe Trophie

Probestellen: Sauerstoffsättigung in % und pH. „Sen krechte“ Linien: 
Überschreitung des pH-Wertes nach LAWA von 8,5 und 
Sauerstoffsättigung > 125%. 



Vergleich erhöhte Trophie – geringe Trophie

� Stellen mit einer erhöhten Trophie sind im Vergleich  zu 
denen mit einer geringeren Trophie durch einen höher en 
Anteil an Ackernutzung im „Puffer“ (69% zu 50%) und  durch 
eine geringere Beschattung („sonnig“ zu „abschattig “) 
charakterisiert. 

� Weiterhin zeigen an den Stellen mit „hoher Trophie“  zwei 
funktionelle Gruppen des Makrozoobenthos jeweils 
geringere prozentuale Anteile - die Zerkleinerer (16 % zu 
25%) und die Weidegänger (14% zu 22%). 

� Bei „hoher Trophie“ liegen die Mediane der Diatomee n-
Bewertungen und des PoD im „mäßigen“, bei den 
Makrophyten an der Grenze zum „unbefriedigenden“ 
Bereich. 

� Bei einer geringen realisierten Trophie sind die Med iane der 
Diatomeen- und Makrophyten-Bewertungen im mäßigen 
Bereich; der Median der PoD-Bewertung liegt im Bere ich 
„gut“ („Klassensprung“).



Potenzielle und realisierte Trophie – Messstellen im Tiefland

Übersicht über die Messstellen mit einem erhöhten E utrophierungspotenzial, 
TP_JM > 0,1 mg/L und  Beschattung „vollsonnig und so nnig“ sowie die 
ermittelten Diatomeen-Trophie-Bewertungen. 



Potenzielle und realisierte Trophie – Messstellen im Tiefland

Übersicht über die Messstellen mit einem erhöhten E utrophierungspotenzial, 
TP_JM > 0,1 mg/L, Beschattung „vollsonnig und sonnig “ und die 
Eutrophierungsfolgen: pH_Max > / = 8,5 und  Sauersto ffsättigung > 125 %.



Monitoringdaten – „Eutrophierungsmonitoring“

Die Daten des operativen Monitorings 

� … sind nur begrenzt für die Ableitung von „trophischen “ 
Wirkungszusammenhängen geeignet; es fehlen direkte 
(prozessorientierte) Messgrößen wie z. B. Chlorophyll  a-
Werte, Daten zu Biovolumina, Primärproduktionsdaten,  
kontinuierliche Messungen von pH -Wert und Sauerstoff 
(Tagesgänge), Lichtmessungen;

� …bilden Eutrophierung z. T. nur indirekt ab über 
„Eutrophierungsfolgen“. Die Diatomeenbewertung
spiegelt mit dem Trophie-Index eine Nährstoffbelast ung 
(Phosphor) wider.

� … sollten für detaillierte Erkenntnisse ergänzt werde n 
durch ein  ermittelndes Monitoring ����
„Eutrophierungsmonitoring“ .
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5.  Entwurf: (Mess-)Konzept für ein  Eutrophierungs monitoring in 
einem  Modellgebiet

� Kontinuierliche Messungen von Sauerstoff, ph-Wert, 
Wassertemperatur  (Tagesgänge)

� Biologische Untersuchungen mit einer hohen 
Untersuchungsfrequenz: 
• Erfassung der Gewässerflora (MP, D, PoD) gemäß PHYLI B (zur 

Ermittlung der Arten und der Häufigkeiten
• Erhebung des Makrozoobenthos gemäß PERLODES, u. a. zur 

Ermittlung des metrics „Anteil der Grazer“ 
• Messungen der Biomasse der Algen (z.B. Chlorophyll a, Biomasse, 

Biovolumen), optimaler Weise auch der Biomasse der Makrophyten 
• Messungen der Primärproduktion (fluorometrisch oder mittels 

Sauerstoffproduktion)
� Zeitgleich zu den biologischen Untersuchungen: ACP -

Nährstoffparameter (Phosphor, Stickstoff) sowie TOC  und DOC im 
Freiwasser 
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5. Entwurf: (Mess-)Konzept für ein  
Eutrophierungsmonitoring in einem  Modellgebiet

� Untersuchung der im Einzugsgebiet verwendeten PBSM im 
Freiwasser unter Berücksichtigung der Anwendungs- / 
Aufbringzeiten

� Erhebung der Lichtverhältnisse / Beschattung
� Ermittlung des Feinsedimenteintrages über Messung a bfiltrierbare

Stoffe bzw. Trübungsmessungen
� Funktionsfähigkeit des hyporheischen Interstitials 
� Nährstoffparameter im Sediment
� Hydraulische Situation, Strömung und Abfluss (vorha ndene 

Pegeldaten; Modellierung)
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����6.  Ableitung von Maßnahmen - Nährstoffsituation

� Minimierung der Phosphoreinträge, insbesondere dort , wo die 
Konzentrationen über dem Schwellenwert von 0,1 mg/L  liegen

� Nährstoffrückhalt in der Fläche ���� Verminderung der 
Phosphoreinträge ���� Ausweisung von Gewässerrandstreifen mit 
standorttypischer Vegetation, Ufergehölzen 

� Punktquellen“sanierung“ ���� Reduktion des Nährstoffeintrages

� Reduktion des Nährstoffeintrages ist oft hydromorph ologischen 
Maßnahmen „übergeordnet“.
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6.  Ableitung von Maßnahmen - Hydromorphologie

� Optimale Beschattung ���� Uferbewuchs (auf Gewässerrandstreifen; 
Bäume, Gebüsch)

� Erosion (vom Ufer, aus Fläche) verringern ���� Uferbewuchs 
(Krautschicht, Gebüsch) ���� Verringerung von Feinsedimenteintrag 
und Nährstoffen

� Optimierung der Habitate im Gewässer ���� Einbringung von Totholz, 
Strukturen im Gewässer (Bsp. Inselbildung, Quer-, L ängsbänke) ����
Entwicklung einer intakten Makrozoobenthos-und Flor a-
Lebensgemeinschaft

� Hydraulische Verhältnisse „optimieren“ ���� Geschiebedynamik 
„aktivieren“ ���� Erhöhung der Selbstreinigungskraft ���� „typ-konforme“ 
Substratverhältnisse im Gewässer (strömende Bereich e : 
Stillwasserbereichen) ���� Erhöhung der Habitat-Diversität

� Die Umsetzung von morphologischen Maßnahmen ist ins besondere 
in den mäßig eutrophen Gewässern (TP im Bereich von  0,1  mg/L 
oder niedriger) ökologisch besonders effektiv.



7.  Zusammenfassung und Ausblick

• Gesamt-Betrachtung aller Belastungen im Einzugsgebie t
• Identifizierung der Nährstoffeintragspfade
• Betrachtung der Landnutzung oberhalb der Messstellen  

und im Teileinzugsgebiet

���� Wichtig ist eine integrale gewässerökologische 
Betrachtung und Zustandsbewertung als Basis für ein e 
effiziente Maßnahmenplanung (z. B. für Lage und Umfan g 
einer Maßnahme).
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Informationen: 

http://wiki.flussgebiete.nrw.de/index.php/Eutrophie rung

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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