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Eutrophierung des Wattenmeeres

3 Aufgabenkomplexe:

- Eutrophierung von Kiistengewadssern

- Text ,Niere der Nordsee”

- Nahrstoffdaten vom Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hy-
drologie (BSH)

Ausdrucken/Kopieren der Arbeitsmaterialien
keines

45 - 90 Minuten

Einzel- oder Partnerarbeit

Die Schilerlnnen
- erklaren die Bedeutung und Auswirkungen von Eu-
trophierung,
- beschreiben und diskutieren den aktuellen Zustand
des Wattenmeeres und der Nordsee,
- setzen sich mit den komplexen 6kologischen Zusam-
menhangen im Wattenmeer auseinander.

Die Aufgabenkomplexe eignen sich zur Bearbeitung in Einzel-
oder Partnerarbeit, im Unterricht oder als Hausaufgabe.

Der gesamte Unterrichtsbaustein ist sehr umfangreich. Es
kénnen daher - je nach gewlinschtem Zeitaufwand - auch
nur einzelne Aufgaben oder ausgewahlte Teilaufgaben bear-
beitet werden, wobei fir Aufgabe 2 und 3 die Bearbeitung
von Aufgabe 1 als Einfiihrung in die Thematik sinnvoll ist.
Der Baustein kann als Einstieg fir eine vertiefende Unter-
richtsreihe zum Thema Stoffkreislaufe, Umweltproblemati-
ken oder nachhaltige Landwirtschaft, oder als Grundlage fiir
eine Projektarbeit verwendet werden.
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@Weitere ausfuhrliche Informationen zum Thema Eutrophierung von Nordsee und Wattenmeer:

Umweltbundesamt (UBA):
http://www.umweltbundesamt.de/daten/gewaesserbelastung/nordsee/eutrophierung-der-
nordsee
http://www.umweltbundesamt.de/daten/gewaesserbelastung/nordsee/flusseintraege-direkte-
eintraege-in-die-nordsee

BUND (0.J.): Nordseeschutz beginnt auf dem Acker.
http://www.bund.net/themen_und_projekte/meeresschutz/belastungen/landwirtschaft/

MARENCIC, H. (Hrsg.) (2009): Quality Status Report 2009. Wadden Sea Ecosystem No. 25. Common
Wadden Sea Secretariat, Trilateral Monitoring and Assessment Group. Wilhelmshaven
http://www.waddensea-secretariat.org/management/publications/the-wadden-sea-quality-
status-report-2009

LozAN, J. ET AL (Hrsg.) (2003): Warnsignale aus Nordsee & Wattenmeer — Eine aktuelle Umweltbilanz.
Wissenschaftliche Auswertungen. Hamburg

Losungsvorschldge:
Aufgabe 1:

Quellen:
- Dingung landwirtschaftlicher Flachen
- Tierproduktion (an Land und im Meer)
- Kommunale und industrielle Abwasser
- Verbrennungsprozesse (Kraftwerke, Schifffahrt, StraBenverkehr)

Auswirkungen:
- beschleunigtes Wachstum von Algen

- hohe Dichten von wenigen konkurrenzstarken Algenarten

- hohe Dichten kénnen zu Lichtmangel fihren

- mikrobieller Abbau der im Uberschuss gebildeten pflanzlichen Biomasse bewirkt Sauer-
stoffmangel und vermehrtes Auftreten von giftigen Schwefelwasserstoffen im Sediment
und den Wasserschichten dariber

- geringe Artenvielfalt: Sauerstoffmangel und Schwefelwasserstoff filhren bei im wasser-
beweglichen Tieren zu Fluchtreaktionen und bei festsitzenden Tieren und Pflanzen zum
Absterben

Aufgabe 2:

a) Der Uberwiegende Teil der Nihrstoffeintrdge ins Wattenmeer erfolgt iiber die Fliisse. Uber die
Gezeitenstrome werden Nahrstoffe, Plankton und abgestorbenes organisches Material zwischen
Wattenmeer und Nordsee hin und her transportiert. Das Sediment des Wattbodens hat eine enorme
Filterleistung. ,Innerhalb von zwei Wochen lauft das gesamte Wasser des Wattenmeeres einmal
durch den Sand. Dort bleiben Partikel hangen. Das Wasser wird sauberer in die Nordsee transpor-
tiert. Zusatzlich leben im Wattboden filtrierende Tieren, die ebenfalls Partikel aus dem Wasser fil-
tern. Darunter befinden sich sowohl heimische, als auch zugewanderte Arten die sich stark ausge-
breitet haben. Aufgrund ihres zahlreichen Vorkommens haben sie eine grolie Filterleistung.

b) Internationale politische Entscheidungen erzielten Erfolge:
- phosphatfreie Waschmittel
- Klarung der Abwasser
- gezielteres und effektiveres Diingen
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Der Phosphateintrag wurde bis 2005 um mehr als 50 % gesenkt. Fiir Stickstoff konnte dieses Ziel,
trotz stetigem Riickgang der Eintrage noch nicht erreicht werden.

c) Durch die erfolgreiche Reduktion des Phosphateintrags ist das Redfield-Verhéltnis (N:P = 16:1) sehr
grofd geworden. Da das Phytoplankton Stickstoff und Phosphor im Verhdltnis 16:1 nutzt, ist das
Wachstum durch Phospaht limitiert. Die Fischer gehen davon aus, dass eine Phosphat-Diingung die
Primarproduktion ansteigen lassen wiirde und damit auch die Fisch- und Garnelenpopulationen wie-
der anwachsen wiirden. Nordsee und Wattenmeer haben jedoch bereits mit den Folgen der hohen
Biomasseproduktion durch Algen zu kampfen (siehe Losung Aufgabe 1).

Die Fischer entnehmen mit ihren industrialisierten Kuttern groBe Mengen Fisch und Garnelen und
greifen damit selber massiv in das Okosystem ein. Sie sorgen auf einer héheren trophischen Ebene
far Storungen der Stoff- und Energiefliisse im Nahrungsnetz. Weniger Fische und Krabben kénnen
weniger Nahrstoffe fir eine Weile aus dem Wasser binden und in héhere trophische Ebenen trans-
portieren. Um die natiirliche Dynamik des Wattenmeeres langfristig zu erhalten ware, vielmehr eine
Regulation der Stickstoffeintrage, sowie eine deutliche Verringerung der Fischerei sinnvoll.

d) Griinde fir wieder steigende Stickstoffwerte in den Flissen und im Wattenmeer sind der verstark-
te Maisanbau fiir Biogasanlagen. Mais wird haufig Gberdiingt. Die Stickstoffliberschiisse gelangen ins
Grundwasser und Uber die Flisse als Nitrat ins Wattenmeer. Zudem steigt auch die Fleischproduktion
- vor allem fiir den Export. Damit nimmt auch die Gilleproduktion zu. Diese wird dann auf die Felder
gebracht. Die Boden in Deutschland sind jedoch im Durchschnitt mit Stickstoffverbindungen gesat-
tigt.

@ Die Landwirtschaft ist fur 2/3 aller Stickstoffeintrdge in FlUsse, sowie die Halfte der Emissionen
in die Luft verantwortlich. Der Stickstoffliberschuss liegt bei 112 kg pro Hektar. Vor einigen Jahren
waren es noch 96 kg pro Hektar.

Aufgabe 3:

@ Die vom BSH gemessenen Werte sind eine Momentaufnahme aus dem Januar 2012 und kénnen
sich durch Wettereinflisse, Veranderungen in der Landwirtschaft (vermehrter Maisanbau), lokale
Gegebenheiten etc. von den Werten in den Vorjahren unterscheiden. Weitere Informationen und
Daten unter: http://www.bsh.de/de/Meeresdaten/Beobachtungen/MURSYS-
Umweltreportsystem/Mursys_031/seiten/nona5_01.jsp

Gesamt-Stickstoff (Total Nitrogen, TN): anorganischer und organischer, geloster und partikularer
Stickstoff

Gesamt-Phosphat (Total Phosphat, TP): setzt sich zusammen aus geléstem anorganischem und orga-
nischem Phosphat, sowie partikularem Phosphat

a) Die hochsten Stickstoffwerte wurden im Elbmindungsbereich und vor der nordfriesischen Kiiste
gemessen. Direkt in der Elbmiindung lag der Gesamt-Stickstoffgehalt bei 213,5 umol/L, im kistenna-
hen Bereich bei mehr als 70 pmol/L. Die Konzentrationen nehmen dann stetig ab bis sie weit drau-
Ren in der Nordsee Werte zwischen 10 und 18 pmol/L erreichen.

Die Phosphatkonzentrationen erreichen ihre hochsten Werte ebenfalls im kiistennahen Bereich. Hier
liegen die Werte bei mehr als 6 umol/L. Mit der Entfernung zur Kiste nehmen die Phosphatwerte ab
und schwanken hier zwischen 1,0 und 1,8 umol/L.

Die Verteilungsstruktur des Salzgehaltes bildet den StiBwassereinfluss der Elbe deutlich ab. Mit die-
sem SiiBwasser gelangen auch die Nahrstoffe des Elbeeinzugsgebietes in das Wattenmeer und wer-
den entsprechend der vorherrschenden Strémungsverhaltnisse entlang der nordfriesischen Kiste
verteilt. Zur offenen Nordsee hin wird das nahrstoffreiche Flusswasser durch Gezeitenstrome, Was-
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seraustauschprozesse, Stromungsverhaltnisse und Windereignisse zunehmend mit dem salzigen
Nordseewasser gemischt.

b) Der Bereich der deutschen Nordseekiste ist am starksten mit, im Vergleich zu den Orientierungs-
werten fiir einen guten 6kologischen Zustand, z.T. deutlich zu hohen Nahrstoffkonzentrationen bela-
stet. In der offenen Nordsee hingegen wurden Werte im Bereich der Orientierungswerte sowohl fir
Stickstoff, als auch fiir Phosphat gemessen.

Im kiistennahen Bereich sind die Gesamtphosphatwerte ca. 6 x hoher als der Orientierungswert. Die
Stickstoffwerte in der Elbmiindung sind allerdings mehr als 10 x hoher als die angestrebten Konzen-
trationen sein sollten. Dies zeigt deutlich die Rolle der Flisse, insbesondere der Elbe fiir die Belastung
des Wattenmeeres mit Nahrstoffen. Es besteht weiterer Handlungsbedarf, um den Eintrag von Stick-
stoff in das Wattenmeer zu reduzieren.
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