-""’.“g- ! .~ Die meisten, hier angerissenén Problem® sind vor-
' M flihrenden Wissenschaftlern in dem Buch
- * »WARNSIGNALE AUS NORDSEE & WATTENMEER«
(s. Seiten 30-31) ausfuhrlicher dargelegt worden.
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Die vorliegende Broschiire enthélt in knapper und verstandlicher Form Infor- Vorwort
mationen Uber unser Klima und das Meer sowie uber aktuelle Meeresprobleme.

Im ersten Teil wird auf Themen uber die Rolle des Meeres fiir das Klima
sowie Uber Klimaschutz und Folgen einer Klimaanderung fir Mensch und
Natur an der Kiste eingegangen.

Das mittlere Kapitel befasst sich mit der Nutzung des Meeres, die aufgrund
der Dichte der Aktivitaten in einigen Meeresregionen — wie der Deutschen
Bucht — langsam den Charakter einer Ubernutzung annimmt. Die intensive
Fischerei und die Uberfischung der meisten Nutzfischbestande, der
Verkehr mit den grofRer werdenden Schiffen und geféahrlichen Ladungen
sowie die Gefahr von Nutzungskonflikten werden in diesem Teil der
Broschire behandelt.

Im letzten Teil werden Hinweise zur Belastung und Gefahrdung der marinen
Umwelt sowie zu Instrumenten des Meeresnaturschutzes gegeben.
AbschlieRend wird eine kurze Bilanz tber die Politik der internationalen
Organisationen zum Schutz des Meeres am Beispiel der Nord- und Ostsee
gezogen.

Die meisten der hier angerissenen Probleme sind von fiihrenden Wissen-
schaftlern in den Bichern »Warnsignale aus Nordsee & Wattenmeer« (2003)
sowie »Climate of the 2% Century: Changes and Risks« (2001) ausfihrlich
dargelegt worden (s. Seiten 31-32).

Mit der Veroffentlichung dieser Broschiire und der Herausgabe der genann-
ten Bucher soll ein Beitrag zur breiten offentlichen Diskussion Giber unseren

Umgang mit dem Lebensraum Meer und der Atmosphare und zur Meinungs-

bildung Uber die Notwendigkeit von Meeres- und Klimaschutz geleistet
werden. Drei Viertel der Erdoberflache sind vom Wasser bedeckt. Es sollen
daher auch die groRe Bedeutung des Meeres fiir das Klima der Erde und
damit flr die Existenz des Menschen ebenso wie seine Verletzlichkeit mehr
ins Bewusstsein der Offentlichkeit gertickt werden.

Die Herausgeber Fruhjahr 2003



WARNSIGNALE AUS DEM MEER

UNSER KLIMA UND DAS MEER

dung der stratospharischen Ozonschicht, die das Durchdringen des

lebensfeindlichen Anteils des UV-Lichtes verhindert, konnten die Lebe-
wesen die Landoberflache besiedeln. Ohne das Wasser des Meeres, das als Re-
gen und Schnee auf die Kontinente fallt, waren diese riesige Wusten. Wir sind
dabei mit zusatzlichen Emissionen von Treibhausgasen, die zur globalen Erd-
erwarmung fuhren, den Wasserkreislauf zu verandern.
Das Meer ermoglicht nicht nur das Leben auf der Erde, sondern bestimmt ihr
Klima maf3geblich. Das Meerwasser absorbiert einen grof3eren Anteil der ein-
fallenden Sonnenenergie als die Landoberflache. Durch die Meeresstréme wer-
den riesige uberschiissige Warmemengen der tropischen Regionen polwarts
transportiert. Durch die grol3e Warmekapazitat des Wassers dampft das Meer-
wasser die Temperaturschwankungen auf der Erde.

Das Leben entstand vor vielen Millionen Jahren im Meer. Erst nach Bil-



WARNSIGNALE AUS DEM MEER

des 19. Jh. recht zuverlassig beurteilen. Danach stieg die mittlere jahrliche globaleErwférmung
temperatur in Bodennéhe seit Anfang des 20. Jh. unter Schwankungen an. Die Erwérmung er-

reichte in derl940er Jahren einen ersten Hohepunkt. Nach einer Phase des Gleichbleibens und eines
leichten Ruickgangs der Lufttemperatur steigt die Kurve seit den 1970er Jahren weiter an. Seit den 1980er
Jahren liegen die Werte zunehmend tiber dem langjahrigen Mittel des Referenzzeitfdomeg.(Im
20. Jh. betrug die Temperaturzunahme 0,6 °C. Das bisher wérmste Jahr seit Vorliegen von Beobachtungen
war 1998 und die bisheehn wéarrsten Jahre wurden seit 1990 beobachtet. Diese sind in abnehmender
Reihenfolge: 1998, 2002, 2001,1997, 1995, 1990, 1999, 2000, 1991, 1994. Die Jahre 1992/93 und 1996
waren nicht so warmyeil der Ausbruch des Vulkans Pinatubo 1991 und La Nifia 199B£96uft-
temperatuteicht abkiihlten (s. Buch Climate of the 21.Century: Changes and Risks).

Viele seit den 1980er Jahren fiir das 21. Jahrhundert prognostizierte Anderungen sind bereits deutlich
zu erkennen: Anstieg der mittleren Temperatur an der Erdoberflache, Verschiebung der Niederschlags-
zonen, Anstieg des Meeresspiegels, Schrumpfung der Gebirgsgletscher u.a. Die vor 15 Jahren vorsichtig
postulierte »leichte Erwarmung der Nordsee« kann nunmehr mit den Daten der Biologischen Anstalt Hel-
goland bestétigt werden. Die Erwarmung bettag in den vergangenen 120 Jahren 0,6-0,8 °C (s. Kap.
1.3 im Begleitbuch). Besorgniserregend ist die Tatsache, dass sich die Erwarmung im 21. Jh weiter be-
schleunigen wird, so dass die Menschheit in einem Warmklima leben wird, wie sie es bisher noch nicht
erlebt hat. Die Folgen fir Natur und Gesellschaft sind vielféltig und bisher erst unvollkommen absehbar.

Nach IPCC (2001) wird die Erwarmung je nach Entwicklung von Bevolkerung, Wirtschaft und Klima-
schutz zwischen 1,4 und 5,8°C betragioh(. 1. Das heisst, es ist eine Erwarmung vonmimdestens
1,4°C nicht mehr zu vermeiden und das ist bereits der optimistische Fall, wenn die Emissionen in den
nachsten Jahrzehnten drastisch reduziert werden.

Das Meer beeinflul3t maf3geblich die Geschwindigkeit der Klimadnderung. Das Wasser kann 1000
Mal mehr Warme aufnehmen als die Luft. Aufgrund dieser Warmekapazitat wird die Erderwéarmung
durch das Meer verlangsamt. Die grof3e Tragheit des Meeres bewirkt, dass sich die Warmeaufnahme
noch mehrere Jahrhunderte nach Beendigung der jetzigen Erderwarmung fortsetzen wird. Aus diesem
Grund wird die thermische Ausdehnung des Meerwassers, die z.Z. (iber 50% des Meeresspiegelanstiegs
ausmacht, noch mehrere Jahrhunder-
te noch weitergehen. Die Folgenwe  c&
den sein, dass flache Kiistengebie b s e

Dank weltweit gesammelter Wetterdaten konnen wir die globale Klimaentwicklung seit der Bligteglobale

und vor allem kleine Inseln zumin-_ ™= 7| Sactae price Wiewer
dest teilweise Uberschwemmtwerde? ., |[l=eten dissee i)
(s. Buch Climate of the 21.Century§
Changes and Risks). L
Andererseits wird das Meer aucs
durch die Klimagnderung beeinfluR |' |
Durch Erwarmung und Veranderune 1 | ‘
der Dichte des Meereswassers sow |
Veranderung der Wde ist mit einer 4 . R —1— ibergreifend geglattet
Anderung des ¥flaufs deMeeres- B BE0 B0 BU EX E0D WM BA0 BO0 ET0 BA0 B0 A0 MA (Oelle: NOAA)
strdmungen ztechren. Dies wird das Jahre
regionale Klima beeinflussen und ein
Auswirkung auf marine Okosystem
und damit auch auf die Fischerei hi __
ben. ol
Fir den Klimaschutz sind nich £
nur die Politiker verantwortlich, die £
die nationalen und internationalet
Rahmenbedingungen festlegen, so &
dern auch jeder einzelne Mensch. W §
sollen alle verantwortungsbewuss=
handeln und fur die Klimaschutzziel
eintreten.

Abb. 1a:

Entwicklung der globalen
bodennahen (2 m) Luft-
temperatur in Form von
Abweichungen voilang-

Iy

Abb. 2b:
Entwicklung der globalen
| Lufttemperatur fur das

21.Jh aufgrund sechs

Danach wird die Erwar-
Bammenita  MUNQG bis Ende des 21.Jh
et nach Entwicklung der
= - Feenadan Emjissionen der Treib-
Jahra hausgase betragen.
(Quelle:IPCC 2001)

jahrigen Mittelwert. Die stark
ausgezogene Linie ist 5-jahrig

verschiedener Szenarien.

der Modele  zwischen 1,4 und 5,8°C je
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Warmerer
_ Ozean — mehr
Uberschwemmung?

die untere Atmosphare, sondern auch der Ozean erwarmt. Internationale Gremien wie das UN-

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) sehen als Hauptursache dafir die zusétzliche
Emission klimawirksamer Spurengase durch menschliche Aktivitaten an. Zu welchen Konsequenzen
wird ein warmerer Ozean flhren oder, da Fakten belastbarer als Prognosen sind, hat er schon gefiihrt?
Sind deswegen haufigere uneftigereUberschwemmungen zu befiirchten?

Zunachst bewirkt ein warmerer Ozean eine thermische Expansi@indi@sentlicher Grund fir
den Meeresspiegelanstieg anzusehen ist. Der Anstieg betrug im globalen Mittel der letzten 100 Jahre ca.
10-20 cm und kénnte sich in den néchsten 100 Jahren erheblich verstarken. Die IPCC-Reggimse
nach Verhalten der Menschheit zwischen 10 undrB0Die dadurch bewirkten Uberschwemmungen
von Inseln und Flussmiindungen sind allerdings mehr ein schleichender als ein rasch in Erscheinung
tretender Vorgang, auch wenn er bei Kurzfristereignissen wie Sturméitgewoll sichtbar wird.

Daher denken beim Stichwort »Uberschwemmung« die meisten eher an Starkniederschléage, die die
Flisse anschwellen lassen. Tatsachlich ist es plausibel, anzunehmen, dass ein warmerer Ozean den Was
serkreislauf beschleunigt, also durch erhéhte Verdunstung mehr Wasserdampf in die Atmosphare bringt,
der dann zu erhéhten Niederschlagsraten iber Land fiihrt, wie anhand von Beobachtungsdaten fur viele
Gebiete nachgewiesamerden konnteZudemwird eine warmere Atmosphare ihre Zirkulations-
charakteristika verandern, die regional einerseits mehr, andererseits aber auch weniger Niederschlag mit
sich bringen.

Es gibt aber Uberiele Landgebieten der mittleren bis subpolaren Klimazone deutliche Befunde
dafur, dass eine systematische Niederschlagszunahme stattfindet, so ganzjahrig in Skandinavien und im
Winter in West- und Mitteleuropa. Und generell scheint — obwohl genauere Forschungen dazu noch
notwendig sind — zunehmender Niederschladh@itfigererextremen Niederschlagsereignissen Hand
in Hand geht, so dass audberschwemmungerunehmen. Im Bereich des Rheins und seiner Neben-

flisse sind die Rekordniederschlage der
Winter 1993/94 und 1994/95 und die

I m Laufe des Industriezeitalters, messtechnisch gut belegt seit ca. 1850/60, hat sich nicht nur

Abb. 2: TS e S S O J .' prompt damit verbundenen »Jahrhundert-
Veranderung des | hochwasser« (in zwei aufeinander folgen-
NAO-Index seit den Jahren!) ein eindrucksvolles Beispiel
1900 (aus dem dafur. Aber auch die jungsten extremen
Begleitbuch Sommerhochwésspassen ins BildOder
Kap. 3.1.3). 1997, Elbe und Nebenfliisse 2002). Die
& Frage, ob eine héhere Verdunstung des
x warmer werdenden Ozeans, verknipft mit
einer verstarkten Energiezufuhr in die At-
mosphére, zu insgesamt haufigeren Stiir-
men bzw. Sturmfluten an den Kisten fiihrt,
muss noch als offene Frage angesehen
werden.
Abb. 3:
Jahrliche Anzahl
der Sturmfluten in i
Cuxhaven seit ¢
1850. Ab 1960
treten mehr  *
Sturmfluten auf 3
(vgl. Abb. Tund3- | H |
ahnliche | H
Veranderung der ! .
Temperatur und o | | | | | | | M ‘ ‘ ‘ hll |
des NAO-Index) 1850 1850 1980 1540 ¥4 1263 1m0 i
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schiebung von Azoren-Hoch und Island-Tief bei gleichzeitiger Veranderung der Zentraldgski!lation (NAO),
werte dieser beiden Aktionszentren. Dabei geht eine Nordwértsverlagerung einher mit einepfgwinter tber dem
hung des Drucks im Azorenhoch und einer Absenkung des Zentraldrucks im Islandtief, so dass b%?ﬁ Irantlkdund die
sogenannten NAO—-Plus Lage die atmospharische Strdmung in den Monaten November—Méra ucnh%n ?/r\/asser-
einen grofRen Druckunterschied mit tibernormal starken Stidwest-Wilblen4 zwischen Island ””dtemperaturen.
den Azoren intensiviert wird. Dies fuhrt gleichzeitig zu milden Wintern in Mitteleuropa und deutlich
unternormalen liegenden Temperaturen zwischen Westgronland und den &stlichen Bundestaaten der
USA sowie in Westafrika. Die NAO ist der dominierende Faktor fur die Klimavariabilitét im atlantisch-
europaischen Raum, was unterstrichen wird durch die Korrelationen zwischen dem NAO-Index und den
bodennahen Temperaturen.
Die NAO zeigt auf kurzen Zeitskalen (unter 1 Jahr) auch einen massiven Einfluss auf das Ge-
schehen im Ozean. So fuhren die mit der NAO zusammenh&ngenden anomalen Impuls- und Warme-
flusse zu grof3skaligen Anomalien der Oberflachentemperaturen (SST) im Nordatlantik, die ihre grof3te
Abweichung etwa 1-3 Monate nach der NAO-Anomalie erhalten. Auf langen Zeitskalen (mehreren
Jahrzehnten) Ubt jedoch der Ozean wieder einen Einfluss auf die NAO aus. Dies |af3t sich aus numeri-
schen Experimenten mit atmosphérischen Modellen ableiten, die mit den beobachteten Temperaturen
des 20. Jahrhunderts angetrieben werden.
Die NAO wird typischerweise anhand von 30—90 Tage Mitteln untersucht. Bei einer Untersuchung von
taglichen Daten schalt sich das charakteristische NAO-Verhalten auf Zeitskalen von 7-10 Tagen heraus.
Damit erhalten wir eine Zeitskalentrennung zwischen der NAO und den synoptischen Ereignissen, zu de-
nen auch die Sturmtiefs gezahlt werden. Entsprechend kann man keinen 1:1 Zusammenhang zwischen
Sturmaktivitdt und NAO Zustand annehmen. Behindert wird eine statistische Analyse zwischen dem Auf-
treten extremer Tiefdruckgebiete und grof3raumigen Zirkulationsmustern zudem durch die Stichproben-
entnahme; zu Beginn des 2@hdhundertgab es vergleichsweise wenig Schiffsbeobachturigeter
Umsténde wurdeextreme Tiefdruckgebiete gar nicht erfasst; auch die Routenbeféhrbgnmer mehr
Schiffe weit um Orkatiefs herum, so dass systematischRtigbenahme b&ruckmessungen verandert
wird. Nur seitEnde des Jahrhunderts gibt es Satellitendaten mit einer nahezu liickenlosen raumlichen
Uberdeckung. Die Anzahl von Tiefdruckgebieten zwischen 1881 und 1994 mit Zentraldruck unterhalb
eines Schwellwertes aus taglichen Druckkarten wurden auf einem 5° x 10° Gitter ausgezahlt, um die
Datenunwagbarkeiten zu mini-
mieren. Die Korrelation diese
Zeitreihe mit dem NAO-Index
istschwachpositiv, es werden
weniger als 20% der Varianz
. Fisbiid Ml rE
durch den linearen Zusammery- 1858-1307
hang beschrieben. 80y,
Gekoppelte Atmosphére - L =o
Ozean Modelle zeigen typi-
scherweise einen schwache
aber kohéarenten Anstieg de
NAO-Index als Antwort auf
steigende Treibhausgaskonze

Die Nordatlantische Oszillation (NAO) wird charakterisiert durch die gemeinsame Nord-Sud¥erNordatlantische

WWindide hbafanktion & dar Bondsog

Abb. 4: Veranderung der
Winde in der Nordsee

.III'II (A L LT

. . = AT
trationen, wenn man Zeitskale I |_| " smesasr | bezglich ihrer Richtung und
von Uber 40 Jahren betrachte v ! , wasmrmar | Stérke. Dargestellt sind die
Ob dies allerdings auch eine ]Z / winterlichen Dekadenmittel
statistisch nachweisbaren Zy fur die Monate Februar/Marz

sammenhang fir steigend
Sturmtétigkeit bedeutet, ist ant
gesicht des schwachen Zusam
menhangs zwischen NAO- ung
Sturmindizes z.Z. noch unklar

R P-Feanalyme

fur die vier letzten Dekaden.
Die Winddichte-Funktion ist
das Produkt aus Haufigkeit

des Auftretens und Windstéarke

fur eine gegebene Wind-
richtung (Nach &cismunD &
ScHrum, 2001: Decadal
changes in the wind forcing
over the North Sea, Climate
Research 18, 39-45).
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Einfluss der
Atlantikstrome
auf das Klima

Das EI-Nifio-
Phanomen,

ein Beispiel fur
die Jahreszeiten-
vorhersage

etwa der Sonnenenergie im Vergleich zu den Landoberflachen. Sie sind daher eine wichtige

Komponente des Klimasystems. Durch ihre riesige Warmekapazitat dampfen sie Temperatur-
schwankungen, aber sie spielen auch eine wesentlich aktivere und dynamischere Rolle. Meeresstrome
transportieren grof3e Warmemengen — etwa ebensoviel wie die Atmosphére. Doch anders als die At-
mosphére ist der Ozean zwischen Landmassen eingeschlossen, so dass ein Warmetransport in be-
stimmte Regionen gelenkt wird.

Eine Region, in der der Einfluss der Meeresstromungen sich besonders stark bemerkbar macht, ist
der Nordatlantik. Er ist Teil eines globalen, auch die Tiefsee einschlieRenden Strdmungsg\shems (

5). Der Golfstrom und sein verlangerter Arm, der Nordatlantikstrom, spielen eine wichtige Rolle in
diesem globalen System, das als thermohaline Zirkulation bezeichnet wird. Der Ausdruck beschreibt
die Antriebskréafte: Temperatur (thermo) und Salzgehalt (halin) des Meerwassers bestimmen die
Dichteunterschiede, die die Stromung antreiben. Warmes Wasser stromt dabei in der Nahe der Ober-
flache nach Norden, gibt die Warme an die Luft ab, sinkt gekihlt und damit dichter nach unten und
strémt in 2—-3 km Tiefe wieder gen Stiden. Dabei wird dauerhaft eine Warmemenge in die Atmosphé-
re abgegeben, die der Leistung von einer halben Million GroRkraftwerken entspricht.

Vergleicht man Orte in Europa mit vergleichbaren Orten auf dem amerikanischen Kontinent, wird
die Klimawirkung deutlich. Bodo in Norwegen hat mittlere Temperaturen von -2°C im Januar und
14°C im Juli; in Nome, an der Pazifikkliste Alaskas auf demselben Breitengrad, herrschen dagegen
-15°C im Januar und nur 10°C im Juli. Auf Satellitenbildern erkennt man, wie die warme Atlantik-
strémung das europaische Nordmeer eisfrei hélt. Anderungen im Verlauf dieser Stromung haben in
der Klimageschichte, vor allem wéhrend der letzten Eiszeit, immer wieder zu abrupten Klimawech-
seln gefiihrt. Das Verhalten der Stromung kann in aufwendigen Computersimulationen nachvollzo-
gen, mit ausgefeilten Methoden der nichtlinearen Dynamik analysiert, aber in Grundziigen auch mit
wenigen einfachen Gleichungen verstanden werden.

Der Vortrag stellt jungste Erkenntnisse zu den Ursachen und Mechanismen vergangener abrupter
Klimawechsel vor, wobei Instabilitaten der Atlantikstromungen eine zentrale Rolle als nicht-linearer
Verstarker spielen. Er diskutiert vor diesem Hintergrund die Gefahr méglicher kiinftiger Stromungs-
anderungen im Atlantik.

Die Weltmeere bedecken rund 71% der Erdoberflache und sie absorbieren iGiber das Dreifache

(ir Wettervorhersagen bei etwa zwei Wochen liegt. Dies resultiert aus dem chaotischen
harakter der Atmosphére, der dazu fuhrt, dass noch so kleine Fehler in den Anfangs-
bedingungen rasch anwachsen und sich die Giite von Wettervorhersagen innerhalb einiger Tage schnell
vermindert. Da die Wettervorhersage mathematisch gesehen ein Anfangswertproblem darstellt und
wir den Anfangszustand niemals exakt bestimmen kénnen, werden wir diese theoretische Grenze der
Wettervorhersagbarkeit von etwa zwei Wochen auch in der Zukunft nicht verlangern kénnen.

Jenseits dieser theroretischen Grenze der Wettervorhersagbarkeit gibt es aber dennoch eine
Vorhersagbarkeit in der Atmosphére, die man als jahreszeitliche oder saisonale Vorhersagbarkeit be-
zeichnet. Bei der Jahreszeitenvorhersage geht es im Gegensatz zur Wettervorhersage nicht darum,
einzelne Wetterelemente, wie z.B. die Zugbahn eines Tiefdruckgebiets, vorherzusagen, sondern dar-
um, das Uber einen bestimmten Zeitraum gemittelte Wetter, das Klima, vorherzusagen. Dies kann z.B.
der Niederschlag gemittelt Uber eine bestimmte Region und eine Jahreszeit sein.

Die saisonale Vorhersagbarkeit hat ihren Ursprung in langsamen Veranderungen der Rand-
bedingungen, wie z.B. Anomalien der Meeresoberflachentemperatur oder der Meerestopographie.
Derartige Anomalien sind in der Lage, unter bestimmten Umsténden das Klima zu bestimmen, und
das Klima ist dann vorhersagbar, wenn die Anomalien in den Randbedingungen selbst vorhersagbar
sind. Das herausragende Beispiel fur die saisonale Vorhersagbarkeit ist das El-Nifio-Ph&anomen. El-
Nifio ist eine im Mittel etwa alle vier Jahre wiederkehrende Erwarmung des &quatorialen Pazifik, die
sich nicht nur regional sondern auch global auswirkt. EI-Nifio Ereignisse sind heute etwa 6 Monate
im voraus vorhersagbar.

Sit der fundamentalen Arbeit von Lorenz (1963) wissen wir, dass die theoretische Grenze
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L i L L i i L ] L i i Abb. 5: Das grol3e
marine Forderband mit
kalter Tiefenstrémung
und warmer
Oberflachenstrémung
(Quelle: DKRZ/MPI-
Hamburg).

NitnAfchen-

groRen anthropogenen Anteil am Klimawandel nicht weiter wachsen zu lassen, milisskiger versenkt
die Konzentrationen der langlebigen Treibhausgase nach der volkerrechtlich verbindW&fégn? — oder gibt es
Klimakonvention langfristig stabilisiert werden, wozu drastische Emissionsminderungen notw ﬁﬁﬁ‘ire Strategien zum
werden. Angesichts der starken Abhangigkeit der globalen Energieversorgung von kohlenstoffh IB?e ?ChUtZ?
fossilen Brennstoffen wird dabei an die Speicherung des Abgasgs @Bemaligen Lagerstatten
fossiler Brennstoffe oder von Kohlenstoffverbindungen im Ozean gedacht. Der Ozean kénnte rein
physikalisch sehr grof3e Mengen Kohlenstoff (Teratonnen) zusétzlich aufnehmen. Da die 6kologi-
schen Folgen bisher auch nicht annahernd erforscht sind, verbietet sich dép&ctherung nach
dem Vorsorgeprinzip. Aber auch die Diingung eisenarmer Ozeangebiete mit dem Mikron&hrstoff Ei-
sen zur Erholung der Phytoplanktonproduktion und eines teilweisen Exports des Kohlenstoffs durch
marinen Schnee in die Tiefsee ist nur angedacht, nur in lokalen Experimenten oberflachlich studiert
und daher keine ernstzunehmende Alternative. Wie dennoch Klimaschutz und ausreichende Energie-
versorgung fur alle Menschen im 21.Jahrhundert erreicht werden kdnnten, soll abschlieRend anhand
der Empfehlungen des Wissenschaftlichen Beirates der Bundesregierung Globale Umwelt-
veréanderungen (WBGU) vorgestellt werden

Der beobachtete globale Klimawandel hat KlimaschutzmaBnahmen angestoRen. UBotérerschissiges CO

Abb. 6:

Hauptquellen der
global emittierten
Treibhausgase
(Quelle:
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Century: Changes and
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Experimentelle
Meeresforschung:
Eisendliingung

im Ozean.

Methaneis im
Meeresboden —
globale Bedeutung
und Gefahren

experimente den endgultigen Beweis fur eine lang umstrittene These erbracht: Die Fruchtbar-

keit derlandfernen Ozeane wird durch die Zufuhr vom windgetragenen, eisenhaltigen Staub von den
Kontinenten gesteuert. So hat das Experiment EISENEX, das von FS Polarstern im November 2000 in den
stirmischen Gewassern des Antarktischen Zirkumpolarstroms durchgefiihrt wurde, gezeigt, dass allein
Eisenmangel das Wachstum des dortigen Planktons begrenzt. Diese Erkenntnis hat weitreichende Konse-
guenzen: Sie stiitzt die Vorstellung, dass der Planet Erde als zusammenhéngendes System funktioniert und
stellt zugleich der Menschheit ein neues Werkzeug zur Verfigung, in dieses System einzugreifen.

Mathematische Modelle zeigen, dass der 1000 km breite Zirkumpolarstrom im globalen Kohlendioxid-
haushalt eine entscheidende Rolle spielt, die von der Produktivitat der Algen bestimmt wird. EISENEX
wurde durchgefuhrt, um die Modellergebnisse mit Messungen zu uberprifen. Von einer konzentrierten
Eisenldsung angeregt, wuchsen die Planktonalgen im Experimentierfleck doppelt so schnell heran wie das
ungeduingte Plankton aul3erhalb des Flecks. In drei Wochen bauten die geduingten Algen fiinfmal mehr
Biomasse auf, trotz haufiger Stiirme und des heftigen Fral3drucks, der durch die Frihjahrsvermehrung des
Zooplanktons ausgeibt wurde. Das Experiment ermdglichte die genaue Untersuchung der Wechselwir-
kungen innerhalb des planktischen Nahrungsnetzes. Allerdings konnte das Schicksal der erzeugten
Algenbiomasse nicht ausreichend lange verfolgt werden. Dies ist aber entscheidend fir den Kohlenstoff-
haushalt: Verbleibt die von der Blite erzeugte organische Materie in der Deckschicht, und wird dort von
Bakterien und Zooplankton (kleine Planktontiere) abgebaut, findet keine langfristige Aufnahme des CO
statt. Sinkt dagegen ein Teil dieser Materie aus der Oberflachenschicht herab, wird der Atmosphére ent-
sprechend viel Ciber Jahrzehnte bis Jahrhunderte entzogen.

Trotz dieser Lucken in unserem Kenntnisstand wird eine groBraumige Eisendiingung des Siidlichen
Ozeans als Lésung fir das menschengemachte Treibhausproblem von einigen Firmen schon langer ange-
priesen. Patente sind bereits angemeldet worden, um Eisendiingung fir die groRflachige Aquakultur einzu-
setzen. Die internationale Wissenschaftlergemeinde méchte diesen kommerziellen Bestrebungen Einhalt
gebieten, bevor nicht fundierte Kenntnisse iber die Auswirkung von groRraumiger Eisendiingung vorlie-
gen. Auf jeden Fall mussen mehr Experimente wie EISENEX durchgefiihrt werden, um Klarheit in dieses
sich entwickelnde, brisante Thema zu bringen. Diese erfolgreich erprobte Technik hat eine neue Ara in der
Meeresforschung eroffnet: Der Ubergang von einer beobachtenden zu einer experimentellen Wissenschaft.

I n den letzten Jahren haben mehrere im offenen Ozean durchgefiihrte Eisendlingungs-

Kohlendioxid, Schwefelwasserstoff) und Wasser, die sich bei hohem Druckieddgen

Temperaturen unter natiirlichen Bedingungen in Sedimenten am Meeresgrund und auf Kontinenten
in Dauerfrostbdden bilden. Aufgrund der groRen Verfuigbarkeit von Methan in Meeressedimenten bilden
sich im Ozean vorwiegend Methanhydrate, die aufgrund ihrer kéfigartigen Moleklstruktur in einem Ku-
bikmeter Methanhydrat bis zu 164 Kubikmeter Gas enthalten. Nach bisherigen Untersuchungen werden
von Geowissenschaftlern weltweite Abschatzungen vorgenommen, die zeigen, dass ungefahr 10.000 Giga-
tonnen Kohlenstoff in Gashydraten vorhanden sind. Diese Menge ist etwa doppelt so grof3, wie die
Kohlenstoffmenge in allen bisher bekannten Lagerstatten fossiler Brennstoffe, wie Kohle, Erd6l und Erd-
gas, zusammen (ca. 5.000 Gigatonnen). Die immensen Mengen an Methan in natiirlichen Gashydratvor-
kommen stellen daher eine Energieressource dar, die moglicherweise in der Zukunft genutzt werden kann.
Bisher ist aber keine Technologie entwickelt, um den technisch schwierigen Abbau zu bewerkstelligen.

Da Methanhydrate nur befen Temperaturen und/oder héheren Driicken stabil sind, stehen sie in
sensiblem Gleichgewicht mit den Umgebungsbedingungen. Klimadnderungen, Temperaturschwankungen
im Ozean oder auch Meeresspiegelschwankungen kénnen daher sehr schnell zur Gashydratfreisetzung
fihren. Dabekanndas in Methanhydraten fixierte Methan in die Atmosphéare entweichen und zusétzlich
den Treibhauseffekt verstarken. Bei Methanhydratfreisetzung in Meeressedimenten durch Anderungen der
Druck- und Temperaturbedingungen kommt es im umgekehrten Fall zu einer Destabilierung vor allem der
oberen Kontinentalhédnge, wobei gro3e Rutschmassen in die Tiefsee gleiten, mit verheerenden Folgen fur
die Tiefseedkologie. Bei entsprechender Grof3e der Rutschung kommt es zur Auslésung von mehrere Me-
ter hohen Flutwellen (Tsunamis), die je nach Kiistenmorphologie Kistersttititechadigen. @itweit
wird daher zur Zeit Methanhydratforschung betrieben, wobei die Motive der einzelnen Lander sehr unter-
schiedlich sind. In Europa (stellvertretend sind Deutschland und Norwegen) stehen die Fragen der Klima-
wirksamkeit und der globalen Beeinflussung, sowie die Fragen der natirlichen Wechselwirkungen mit
dem umgebenden Meeresmilieu im Vordergrund. Andere Léander, wobei Japan an erster Stelle zu nennen
ist, planen oder betreiben bereits Grundlagenforschung mit dem erklarten Ziel, natirliche Methanhydrat-
vorkommen in 15-20 Jahren zur Energiegewinnung abzubauen (Mehr Informationen in http://
www.gashydrate.de).

N atlrliche Gashydrate sind eisdhnliche, feste Verbindungen aus Gas (wie z.B. Methan,
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spiegelanstieg von 50 cm gegeniiber heute. Dies ist wenig mehr als der Anstieg des mitderenstieg des Meeres-

Bis zum Jahr 2100 erwartet das IPCC als mittlere Schatzung einen allgemeinen Megsiese Folgen hat

Tidehochwassers an vielen Pegeln der deutschen Nordseekiiste schon wéhrend des z@Rieids fur Mensch und
genden Jahrhunderts, aber gut doppelt so viel wie der rekonstruierte Anstieg bezogen auf did\@gfedn der Kuste?
vier Jahrhunderte. An einer naturbelassenen Kiiste ist ein solcher Anstieg kein Problem. An den zumeist
steilen Felsufern verlagern sich lediglich die Siedlungszonen der Algen und Tiere nach oben. Komple-
xer ist das Geschehen an den flachen Kiisten aus Sand und Schlick. Hier ist ein Anstieg des Meeresspie-
gels stets mit Umlagerungen der Sedimente verbunden. In den meisten Féallen werden sich solche Kii-
sten durch Rickverlagerung des Ufers bei gleichzeitiger Aufhéhung des vorgelagerten Meeresbodens
den veranderten Wasserstanden anpassen. Die Pflanzen und Tiere des Uferbereiches sind hinreichend

flexibel, um sich bei solchen Verédnderungen weiterhin behaupten zu kdnnen.

Fir den Menschen stellt sich an dicht besiedelten Kisten die Situation vollig anders dar. Metropolen
ballen sich an Flussmiindungen und Feriensiedlungen an sandigen Stranden. Tief liegende Kusten-
marschen werden landwirtschaftlich intensiv genutzt und sind durch Sackungen oft schon unter das
Meeresniveau geraten. Wahrend an Stranden Sandverluste durch kiinstliche Aufspilungen kompensiert
werden, sind Flisse durch Sperrwerke und Kiistenmarschen mit Deichen vor steigendem Wasser ge-

schuitzt. Vielerorts wurden kiinst-_
liche Uferverfelsungen in denl
Sand oder auf weichen Grund g¢
setzt. Diese anthropogenen Ki
sten fordern zunehmende Unte
haltungskosten bei weiterhin odg
verstérkt steigendem Meeresspi
gel. Sie verhindern die natiirlich
Anpassung der Kiistenmorpholg
gie an veranderte Wasserstand
Es kommt zur Kistenstauchun
und das Risiko der Sturmflu
tungen wachst. Die flachen Ube
gangsbiotope werden vom anste
genden Meer vor den starre
Ufern zerrieben. Pflanzen ung
Tiere des urspringlich breite
Ubergangs zwischen Land un
Meer bleiben dabei auf der Strek
ke.

Wenn die Ufer fixiert sind
und davor die Natur sich selbst
Uberlassen wird, dann geht si
buchstablich und unausweichlic
baden. Je nach Ausgangsbedi
gungen hilft entweder eine kon
trollierte Ricknahme erstarrte
Ufer und deplazierter Infrastruk
turen oder kompensierend d
Vorspulen naturnaher Sediment-
depots. In beiden Fallen werde
Puffer gegen die zunehmend
Konfrontation zwischen Land
und Meer geschaffen. Die Pflan
zen und Tiere der Ubergangg
biotope fanden ein dynamische;
Refugium und fur die Mensche
an der Kuste sinkt das Risiko.

Spannweite der
10 Modelle fiir die
unterschiedlichen
Szenarien
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Abb. 7:

Der vom Menschen
geschaffenen Kiste
fehlt die Nachhaltigkeit.

Abb. 8:

Globaler Meeres-
spiegelanstieg bis

2100 aufgrund sechs
verschiedener
Szenarien. Danach
wird der Meeresspiegel-
anstieg bis 2100 im
Mittel 50 cm betragen.
(Quelle IPCC 2001).
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DIE »UBERNUTZUNG« DER MEERE

Der Mensch wird in der Zukunft — wie auch in der Vergangenheit — vom Meer
abhéngen. Nur die Verhaltnisse haben sich verandert. Die schwerpunktmaliige
Nutzung der Kiisten als Erholungsgebiet zum Baden und zum Fischfang, durch

die Landwirtschatft, fir Hafen und Schifffahrt und auch zur Salzgewinnung
wurde und wird immer mehr durch viele neue Nutzungsformen tberlagert, die
in ihrer Anzahl und Intensitat alarmierend zunehmen.

Diese Aktivitaten haben sich nicht nur innerhalb der nationalen Wirtschafts-
zonen bis zu 200 Seemeilen weit ins Meer hinaus ausgebreitet, sondern sie sind
bereits in weite Bereiche der Hoch- und Tiefsee vorgedrungen. Fir den Kisten-
bereich sind vor allem folgende Nutzungen zu nennen, Nutzungen, die aus der
zunehmenden Anzahl von GroR3stadten (Megacities) und Siedlungen resultieren,
wie der Auf- und Ausbau von Industrie- und Hafenanlagen, und die damit
verbundenen Belastungen durch Abwasser sowie durch Land-, Schiffs- und
Luftverkehr mit ihren oft unvermeidbaren Folgen wie z.B. des Kistenschutzes
und der Landgewinnung bis hin zu Kanalisierungen der Flussmtindungen.
Andere Nutzungen wie die Fischerei und die Aquakultur werden zunehmend
_intensiviert, und neue werden erschlossen, wie z. B. die »offshore« Gas- und
Olférderung, Sand- und Kiesgewinnung sowie die Nutzung von Windenergie in
Windenergieparks mit ihren Stromkabeln bzw. Rohrleitungen. Hinzu kommt
allenthalben ein intensiver werdender Tourismus, eine stetige Zunahme der
Wasser-Sportfahrzeuge, und nach wie vor das Militar mit seinen Ubungsplatzen
zur Erprobung neuer Waffen.

In der Hoch- und Tiefsee nimmt die Anzahl der Nutzungen ebenfalls zu. Es sind
vor allem zu nennen: eine intensivierte Fischerei, die Installation einer grof3en
Anzahl von Gas- und Olférderanlagen, die Verlegung von Kommunikations-

kabeln, die Endlagerung von Rest-/Abfallstoffen sowie Gewinnung von Energie

durch Verwendung von HeilRwasser. Bereits in der Planung ist die Enthnahme von

Erzen zur Gewinnung von Wertmetallen und von Methaneis als neue Energie-
quelle. Hier sind die Risiken fir Meeresumwelt und Klima nicht abschatzbar.

Bis heute werden diese Nutzungen im Offshorebereich fast »planlos« genehmigt.
Aufgrund der Dichte der Nutzungen vor allem in Kiistenndhe und der Héhe der
notwendigen Investitionen ist die Gefahr von Konflikten betrachtlich gewachsen.
Eine vorausschauende Raumnutzungsplanung ist dringend notwendig. Dabei
muss der Naturschutz in der Raumnutzung besonders beriicksichtigt werden.
Seritse 6konomische Studien zeigen, dass die Dienste des Meeres fiir die Men-
schen grob gerechnet einen globalen Wert von 23 Trillionen US $ haben, ein
Wert, der von Politikern und Okonomen bis heute nur sehr langsam erkannt
wird (s. Begleitbuch). Bis jetzt wurde der Wert eines Meeresgebietes nur auf-
grund der dort vorhandenen Rohstoffe wie Gas- und Ol oder Fischereiressour-
cen bestimmt. Der Dienste des Meeres fiir unsere Gesellschaft gibt es viele, und
die Aufnahme von Abwassern und Abfallen, die Bereitstellung von Naturstoffen,
die Moglichkeit zur Erholung der arbeitenden Bevélkerung, die positive Beein-
flussung des Klimas durch das Meer, seine Rolle im globalen Wasserkreislauf,
die Bereitstellung von »Stral3en« fir den Seetransport sind nur einige wichtige,
die aus unserer Zeit nicht wegzudenken sind.. Eine gesunde Meeresumwelt ist
daher von hervorragender Bedeutung sowohl flir die Wirtschaft als auch fur die
Gesellschaft.
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Abb. 9: Einige wichtige Nutzungen des Meeres.
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SCHIFFSVERKEHR Die Globalisierung des Welthandels wird zu einer Verstarkung vor allem des
Schiffsverkehrs fuhren. Die Schiffswege in der Nordsee gehéren zu den am meisten
befahrenen Routen der Welt. Taglich fahren Giber 400 Schiffe durch die StralRe von

Dover, die gleichzeitig von rund 600 Fahrzeugen Gberquert wird (s. Begleitbuch).
Die Gefahr von Schiffsunféllen mit schwerwiegenden Folgen wie der Untergang
der PRESTIGE (2002) nimmt zu. Die Emissionen der Schiffe sind betrachtlich, da
sie aus Kostengriinden vorzugsweise mit Dieselmotoren ausgerustet sind, die
schweres Bunkerdl als Treibstoff verwenden. Meist handelt es sich um ein Abfall-
produkt aus Raffinerieprozessen, das unter Freisetzung stark schwefelhaltiger
Abgase brennt. Neben der unfallbedingten Olverschmutzung ist auch die betriebs-
bedingte illegale Freisetzung von Olen zu erwahnen. Aul3er diesen Gefahren sind
die 6kologischen Auswirkungen durch Einbringen von Schiffsabféallen und Schiffs-
abwassern betrachtlich. Hinzu kommt die Gefahrdung durch Ballastwasser, das
zur Trimmung der Schiffe geladen wird und in oder nahe den Bestimmungshafen
geleichtert wird. Viele der im Ballastwasser mitgeschleppten Organismen vermeh-
ren sich in der »neuen Heimat« massenhaft. Beispielsweise sind in der Nordsee bis
jetzt 170 Arten bekannt, die auf diese Weise importiert wurden (s. Kap. 3.5.3 im
Begleitbuch). Schlief3lich soll die TBT-Verschmutzung des Meeres genannt werden.
Hochgiftige zinnorganische Verbindungen (TBT) werden seit 1970 in Schiffsan-
strichen verwendet. Betroffen sind weltweit zwei Drittel aller Schiffe. Aus diesen
Grunden werden hohe TBT-Konzentrationen in Hafen undauf Schifffahrtswegen
gemessen. TBTs verursachen z.B. bei Schnecken eine Stérung im Hormonsystem
und fiihren zur Verméannlichung der weiblichen Tiere, wodurch ihre Fortpflan-
zung unmaglich gemacht wird (s. Kap. 3.3.6 im Begleitbuch).

Welche Gefahren birgt der ma Olverschmutzung in Offentlichkeit und Politik. Sie sind jedoch nur fiir 5-10% der

moderne Schiffstransport? Olverschmutzung der Meere verantwortlich. Insbesondere die MARPOL-Vorschhifeitithe
Pollution) der IMO (fur Schifffahrt zustandige UNO-Organisation) haben zu einer deutlichen Abnahme
der Olverschmutzung durch Schiffe gefiihrt. Schiffe erlauben bei niedrigen bis moderaten Geschwindig-
keiten aufgrund des geringen Energieverbrauchs einen effizienten Transport. Je gréf3er das Schiff, desto
gunstiger sind in der Regel die spezifischen Transportkosten (pro Tonne und Kilometer). Zum Vergleich:

Um das gleiche Verhéltnis von

transportierter Masse zu installier-

ter Leistung wie ein grofl3er Tanker

zu haben (0,07 kW/t), misste ein

durchschnittlicher Personenwagen

mit 70 Watt (GlUhbirne) angetrie-

ben werden! Die Kehrseite der Me-

daille sind die potentiell sehr gro-

Ren Olmengen, digacheiner Kol-

lision mit einem anderen Schiff

oder einem Felsen austreten kén-

nen. Problematisch erscheint Fach-

leuten aber eher der Umstand, dass

die Gesetzgebung den Betrieb alter

Schiffe mit niedrigem Sicherheits-

standard teilweise Uber Jahrzehnte

erlaubt, was mitunter den Bau mo-

derner, sicherer Schiffe aus Kosten-

grinden verhindert. Sehr grole

Schiffe kdnnen zudem zu Proble-

men auf Wasserwegen und im Ha-

fen fiihren. Das Ausbaggern von

Groler, schneller, weiter ...Tankerunféille pragen aufgrund ihrer »Medienwirksamkeit« (verolte Kiisten und Meerestiere) das The-

Abb. 10:

Die immer groéRer
werdenden
Container-Schiffe
(Pers.Mitt. Volker
Bertram - Leicht
verandert).
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Abb. 11: Sehr schnelle
Schiffe kdnnen mit
ihrer Wellenbildung zu
Erosion an Ufer-
bdschungen fuhren.
Quelle: Queen’s
University Belfast.

Wasserwegen kostet nicht nur dgn
Staat viel Geld: So werden natrliche
Flusslaufe weiter kanalisiert, StiRwas-
serwattflachen und Uferlandschaften e
zerstort und den Flissen ihre natirli-
che Dynamik genommen. Zudem
wirkt sich das Druckfeld des fahrent o
den Schiffes und seines Propellers 3 >
seine Umgebung aus. Damit werde
Tunnel zusétzlich belastet, Hafenal

keit steigt der Brennstoffverbrauc
von Schiffen rapide an und zwar etwia
mit der zweiten bis dritten Potenz=

d.h. bei doppelter Geschwindigkeit

wird die achtfache Treibstoffmenge verbraucht. Schnelle Schiffe mit 30 Knoten knnen dann schon einen
spezifischen Brennstoffverbrauch (pro Kilometer und transportierten Kilogramm) wie LKW erreichen, bei

50 Knoten sogar den von Flugzeugen! Zudem kdnnen schnelle Schiffe in Uferndhe zu Problemen fiihren.
Bei schnellen Schiffen sind die erzeugten Wellen besonders lang, was in einigen Féllen zu Ufererosion und
Schaden an anderen verankerten Schiffen gefuhrt hat. Geeignete Schiffsentwirfe und Betriebsempfehlungen
kdnnten aber helfen, derartige Probleme weitgehend zu vermeiden.

Zusammenfassend erscheint moderner Schiffstransport immer noch als umweltfreundliche Alternati-
ve. Die wesentlichen Probleme sind erkannt und die Rahmenbedingungen begunstigen die Entwicklung
noch umweltfreundlicherer Schiffe in der Zukunft. Das Hauptproblem der Schifffahrt ist zur Zeit die Uber-
alterung der Flotte mit Substandard-Schiffen, die nach Ansicht vieler Schiffbau-Ingenieure ein unakzepta-
bles Risiko fur die Umwelt darstellen.

tierten Glitermengen in den vergangenen 30 Jahren um mehr als 200 Prozent zu. Weit dYEfrggumwelt

die Halfte der beteiligten Frachter und Tanker sind &lter als 15 Jahre und unterIiegendd’a{F"rhtOI
einem deutlich erhdhten Unfallrisiko. Eine besondere Bedrohung fiir Meeresorganismen besteht durch
den Transport von Rohdl und seinen Produkten, da ca. 40 Prozent des globalen Erdélverbrauchs auf
dem Seeweg transportiert werden. An der Verschmutzung der Meere durch Ole sind eine Vielzahl
einzelner Substanzen beteiligt. Rohdle, zum Beispiel, stellen Stoffgemische aus mehr als 10.000 un-
terschiedlichen Verbindungen dar, wobei der groRte Anteil auf Kohlenwasserstoffe entféllt. Zusatz-
lich sind aber auch u.a. Schwefel, Stickstoff, Schwermetalle, Phenole und organische Séuren enthal-
ten sowie Substanzen, die der industriellen Verarbeitung entstammen, und solche, die durch Verbren-
nung und durch organische Abbauprozesse entstehen. Unter »chronischer Olverschmutzung« durch
die Seeschiffahrt werden Kontaminationen verstanden, die auf das Waschen von Oltanks und die
Entsorgung von 6lhaltigen Rickstanden ins Meer zurlickzufiihren sind. Legale Einleitungen von
Olbestandteilen werden so durch illegale uiberlagert. Die Luftiiberwachung illegal entsorgter
Olteppiche auf der Meeresoberflache zeigt eine deutliche Konzentration entlang der Hauptschiff-
fahrtswege.

Olunfalle fuhren in unregelmaRigen Abstanden zu oft gravierenden aber lokal begrenzten Scha-
den an der Meeresumwelt. Immerhin wurden in den letzten 10 Jahren ca. 170.000 t Ol durch nur drei
Unfélle (BRAER, 1993; SEA EMPRESS, 1996 und ERIKA, 1999) in die Nordsee eingetragen; wobei
die geringe Menge der PALLAS im Jahr 1998 mit ca. 200 t nicht eingerechnet ist. Das Ausmalf? der
nach einem Olunfall beobachteten Folgen variiert in weiten Grenzen zwischen nur kurzzeitig auftre-
tender Mortalitat einiger Organismen und jahrzehntelangen Auswirkungen auf ganze Lebensgemein-
schaften. Nach Olunfallen auf hoher See wurden im allgemeinen nur kurzzeitige Effekte beobachtet.
In Kiistennéhe treten dagegen langerfristige Effekte von mehr als 20 Jahren auf. Art, Zustand und
Menge des Ols bestimmen im allgemeinen den Grad der Auswirkungen, wobei, wie der Unfall der

Trotz harter Wettbewerbsbedingungen nahmen die weltweit durch den Schiffsverkehr trafsgféhrdung der
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Ist die Seeschifffahrt
ein umweltfreundliches
Transportmittel?

Sicherheit und
Umweltschutz im
Schiffstransport

Zu grol3e Schiffe auf

zu kleinen Flissen:

Konzept eines umwelt-

freundlichen Schiffes

PALLAS zeigte, auch kleine Olmengen zu groRen Schaden bei Seevogeln fihren kénnen. Von beson-
derer Bedeutung ist die Empfindlichkeit der betroffenen Kiste, die grundsétzlich mit abnehmender
hydrodynamischer Energie ansteigt. Wie gerade die jiingsten Erfahrungen zeigen, bleiben Olunfalle
offenbar ein schwer zu kontrollierendes Problem, solange keine harmonisierte Uberwachung der
Schiffssicherheit in europaischen Gewéassern besteht.

ortmittel. Diese Aussage ist aber nur sinnvoll, wenn man die Wahl zwischen unterschiedliche Ver-

kehrsmitteln hat. Das ist aber nicht so, weil niemand mit den Lkw nach Hongkong oder mit einem
Seeschiff von Hamburg nach Miinchen fahrt. In keinem Industriebereich sind die unausgeschdopften
Reduktionspotentiale zum Schutz der Umwelt so grof3, wie in der Seeschifffahrt. In der Industrie und im
Verkehr werden weitreichende und kostspielige MalRnahmen zur Reduzierung der Schwefel-
dioxidemissionen realisiert, gleichzeitig sind die schwefelreichen Ruckstandséle der Treibstoff der
Seeschifffahrt. Die Spiulsdume an der Kiste sind seit Jahrzehnten durch Abfélle aus der Schifffahrt ver-
schmutzt und die Olverschmutzungen der Seevigel durch die Aufbereitung minderwertiger Brennstoffe an
Bord der Seeschiffe nehmen kein Ende. Wiederholt zeigte sich, dass die Verursacher die Kosten fir die
notwendige Schiffssicherheit einsparen und billigend in Kauf nehmen, dass den Opfern der Olkatastrophen
an der Kuste schwerer Schaden zugefugt wird. Solange es bestimmten Flaggenstaaten erlaubt wird, ihre
Verpflichtungen aus dem Seerechtstibereinkommen fortgesetzt und vorsatzlich zu verletzen, und solange
das Stimmrecht der Flaggenstaaten im MARPOL-Ubereinkommen an den Anteil der Tonnage an der Welt-
handelsflotte gebunden ist, wird sich dieser Zustand nur mit sehr kleinen Schritten tber viele Jahrzehnte
verbessern.

Durchschnittlich fahren jahrlich Gber 8.000 Tanker durch die Kadetfsisee). Dies entspricht

De Seeschifffahrt ist, bezogen auf die Transportleistung, umweltfreundlicher als alle anderen Trans-

Uber 20 Schiffen pro Tag. Davon fahren 1-5 Tanker, die alter als 20 Jahre sind und keine Doppel

hille haben. Die Verkehrsdichte durch die Straf3e von Dover ist noch deutlich héher. In den néch-
sten Jahren erwartet man eine weitere Erhohung des Schiffsverkehrs. Bis 2020 wird allein bei den wichtig-
sten Hafen der sudlichen Nordsee von einer Verdopplung des Containerumschlags ausgegangen.

Die erzielten Fortschritte durch Veerbesserung der verschiedenen Brennstoffe wie Heizéle, Benzin und
Diesel im Binnenland und die Fortschritte in der Autoindustrie und in den Hausheizungen zum Schutz der
Umwelt werden teilweise durch den Schiffsverkehr zunichte gemacht. Der Grund ist der, dass die in der
Erddlindustrie abgetrennten Verunreinigungen (Rickstandol) als Treibstoff in Schiffen verwendet werden
durfen. Die in hoher Menge freigesetzten Stoffe (@0), NO, und RuR) verstol3en gegen die internatio-
nalen Bemuhungen, das Klima der Erde zu schiitzen, da sie auch direkt oder indirekt klimarelevante Sub-
stanzen sind.

Das Flaggenstaatprinzip ist das grofite Hindernis, um die dringend notwendig Reduzierung der
Schwefelemissionen zu erzielen. Der Tonnageanteil der Flaggenstaaten mit einem Fremdflaggenregister
nimmt standig zu, das heif3t, dass zunehmend zwischen den Nationalitdten der Schiffseigner und den
Flaggenstaaten zu unterscheiden ist. Von den 206 Flaggenstaaten entfallen auf die ersten 20 Flaggenstaate
mit der groRBten Tonnage zwischen 55 und 65% der Schwefelemissionen. Schiffe halten sich die meiste
Zeit in unmittelbarer Kiistennéhe auf. Nur etwa 20% der Seeschiffe befinden sich auf der Hohen See. In
Hamburg und Travemiinde z.B. stammen 60% der Schwefelemissionen aus dem sogenannten ruhenden
Verkehr. Dieser entsteht dadurch, dass die Seeschiffe wahrend der Liegezeit in den Hafen ihren erhebli-
chen Energiebedarf durch eigene Hilfsdiesel decken, die qualitativ minderwertigen Treibstoff verwenden.

it einem umweltfreundlichen Schiffe strebt man das Minimum der Umweltfolgenkosten bei vor
M gegebener Transportarbeit an. Unter Umweltfolgenkosten sind zu verstehen: Schaden durch
Schiffs-Emissionen bei Normalbetrieb in Luft, Wasser, Boden und am Klima — Schaden an Fluf3-
und Kustenlandschaften durch Ausbau fur die Schifffahrt — Umweltschaden durch Schiffskatastrophen.
Bei einer Optimierung, d.h. einer Minimierung aller Kosten ergeben sich Widerspriiche: Je flacher und
kirzer und wendiger ein Schiff ist, desto geringer sind seine Anforderungen an den Fahrwasserausbau; je
grolRer und schwerfalliger das Schiff ist, desto geringer sind aber seine auf die Transport-Arbeits-Einheit
bezogenen Emissionen wie auch die Transportkosten.
Voraussetzung fiir die Berechnung von Umweltfolgenkosten sind quantitative ¢kologische Folgen-
analysen, also Berechnungen der Schaden von z.B. einer Million Tonnedeé3@iner Flu-Staustufe auf
das Grundwasser. Diese Zahlenangaben findet man bisher nur vereinzelt und fast ausschlielich fir Abga-
se, Larm und Erschitterungen, also nicht fiir den Ausbau der Fahrwasser fir die Schifffahrt. Aus diesen
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Grinden kann »das umweltfreundliche Schiff« z.Z. quantitativ nur in Bezug auf den Antrieb definiert

werden. Fir die Weltschifffahrt wird hochgerechnet, dass die Umweltfolgenkosten pro Tonne und Seemei-

le durch den Umstieg von Rickstandsoélen auf Land-Diesel halbiert werden kénnten. Naturlich um den

Preis der Mehrkosten fiir Land-Diesel gegentiber dem z.Z. an Bord verfeuerten Raffinerie-Riickstandsal.

Die Ubrigen Umweltwirkungen der Schifffahrt knnen noch nicht in diesem Ausmalf3 in Geldmengen aus-

gedriickt werden. Es fehlen vor allem dkologische Kosten-Nutzen/Schaden-Analysen. Deshalb folgt hier

nur eine Liste von Kriterien und Hinweisen, die teilweise willklrlich sind, aber derzeit schon berlicksich-
tigt werden mussen.

* Die SchiffsgréR3e soll den beabsichtigten Fahrgebieten angepasst werden, also so klein sein, dass még-
lichst kein weiterer Verkehrswasserbau nétig ist (es gibt ohnehin in Europa keine Fliisse mehr die sowohl
naturlich wie auch schiffbar sind), aber in diesem Rahmen so grol3, dass alle Betriebs-Emissionen und -
Kosten pro Transportarbeit minimiert werden kbnnen.

* Propulsions- und Mandgvriereinrichtungen sollen so weit redundant sein, daf sich das Schiff auch unter
schwierigsten Bedingungen retten kann.

» Tanks und Laderdume mit geféhrlichen Vorraten/Ladungen miissen von der Aullenhaut durch tber-
wachte Raume getrennt sein.

* Die als Treibstoff tiblichen Riickstandséle sind durch an Land gebréuchliche Dieseldle zu ersetzen. Da-
durch wirde die Emissionen von ¢SO, NO,, Rul3, Olschlamme drastisch reduziert.

» Moderate Geschwindigkeit: der Einsatz von 6 langsameren »Bulkern« anstelle von 5 schnelleren kann bei
gleicher Jahrestransportarbeit etwa 35% &@sparen.

+ Keine toxischen Beschichtungen auf der SchiffsauRenhaut zur Bewuchsverhinderung , sorgféltiges Be-
obachten der toxischen Alternativen zu TBT. Es besteht die Gefahr gro3eren Treibstoffverbrauches, wenn
die neuen »Antifoulings« nicht die Oberflachenglatte erreichen wie die alten.

« Im Ballastwasser von Schiffen werden Lebewesen aus Kusten- und Flussgebieten zwischen den Konti-
nenten als blinde Passagiere transportiert. Sie kdnnen grofl3e Schaden anrichten, wenn sie sich ohne ihre
natirlichen Feinde in neuen Siedlungsgebieten ausbreiten. Durch Ballastwasser-Austausch auf hoher See
kann diese Gefahr zwar vermindert werden, es mussen jedoch bessere Techniken (z.B. steriles Industrie-
wasser als Ballast) entwickelt werden

* Weltweit standardisierte Entsorgung von Miill, Abwassern, Ladungsresten, dlhaltigem Bilgenwasser,
Treibdlschlammen, alten Schmier- und Betriebsmitteln ist endlich durchzusetzen und zu kontrollieren.

* Mittelfristig sollen neuartige Antriebskonzepte mit Photovoltaik, Brennstoffzelle, (Hilfs-) Segel entwik-
kelt werden.

ie groRen Universalhafen der Hamburg-Antwerpen-Range (also der Hafenkette zwischerPraiighen
Dburg und Antwerpen) werden ihre Containerumschlaganlagen massiv — auch zu Lasten andepgiaiperschiffe
Bedeutung abnehmender Hafenfunktionen — ausbauen. Dies wird jedoch nicht ausreichen. oo afen?

im Elbe-Weser-Mundungsbereich als auch im Rhein-Maas-MUindungsbereich wird deshalb langfristig zu-

mindest jeweils ein zusatzlicher groRer Containerhafen entstehen. Nach dem derzeitigen Diskussionsstand

durfte es sich dabei um die Standorte Wilhelmshaven (Jade-Weser-Port) und Vlissingen handeln.
Innerhalb des kalkulatorischen Abschreibungszeitraums fir heutige Infrastrukturinvestitionen (minde-

stens 30 Jahre) wird es zu mehr als einer Verdoppelung der Nachfrage nach Umschlagkapazitaten kom-

men, gleichgltig, welches Szenario weltwirtschaftlicher Entwicklung zugrunde gelegt wird. Dies gilt auch

fur den sudlichen Nordseeraum.

Diese Trends insbesondere im Containerumschlag, sowie die an vielen Orten laufenden MaRhahmen

zur Verbesserung der Umschlagkapazitaten sind mit erheblichen Negativwirkungen fur die Nordsee und

insbesondere die Nordseekiste verbunden (s. Kap. 2.3.2 im Begleitbuch):

* Belastungen durch den Hafenausbau: Die Auswirkungen der Hafenerweiterungen beispielsweise an der
AuBenschelde und an der Rotterdamer Maasvlakte. Betroffen sind nicht nur der Flachenverbrauch im
Bereich der Hafen sondern Veranderungen im gesamten Kiistensystem.

* Belastungen durch sog. Fahrwasseranpassungen: Die durch Fahrwasserverbreiterungen und streckenwei-
se auch -vertiefungen bewirkten Veranderungen in Flie3geschwindigkeiten und Flief3richtungen, vielfach
bis weit vor die Kiiste hinaus, mit inren Auswirkungen fiir die Deichsicherheit miissen beachtet werden.

« Belastungen durch die Zunahme des Schiffsverkehrs: Der Einsatz von minderwertigen Olen als Treib-
stoff ist mit extremen RuBemissionen und umfangreichen Riickstanden in Form von Olschlammen
(»sludge«) und lllegalem Ablassen von Olschlammen auf hoher See verbunden. Selbst bei einem Behe-
ben durch intensivere Kontrolle bleibt die RuRemission, die fiir einen groRen Teil des Oleintrags in die
Nordsee verantwortlicist.
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FISCHEREI Eine der altesten Nutzungen des Meeres ist die Fischerei. Mitinahme der
Nachfrage nach Meeresprodukten und der technischeBntwicklung wurde
die Fischerei mehr und mehr verbessert und intensiviert. Seit den 1960er Jahren
wird die Fangkapazitat der Flotten durch hthere Maschinenleistungen, verbes-
serte Fangtechnik und Einfihrung moderner Ortungssysteme sowie automati-
sierte Verarbeitung um das Vielfache erhoht. Heute wird die Mehrzahl der
nutzbaren Meeresfischbestande bis an die Grenze des Moglichen befischt. Wah-
rend Schwarmfische wie der Nordatlantische Hering, die Makrelen oder auch
die Peruanischen Sardellen sich nach Zusammenbriichen in den letzten Jahr-
zehnten wieder erholt haben und gute Fange erlauben, zeigen einige der wertvol-
leren Bodenfischarten, allen voran der Kabeljau und seine Verwandten, deutli-
che Ubernutzungserscheinungen bis hin zum (6konomischen) Kollaps.

problem: Konsequenzen intensiver wissenschaftlicher Kontrolle der Bestandsentwicklungen und trotz internationaler Or-
fur Bestande und ganisation der wissenschaftlichen Beratung und des Managements weltweit zu beobachten. Der
Fischerel Fischereiaufwand ist nur in Ausnahmeféllen der Ertragsféhigkeit der Fischbestédnde angepasst.
Die Fischbesténde der EU werden seit 1983 im Rahmen der Gemeinsamen Européischen Fischereipolitik
(GFP) bewirtschaftet. Alle zu einer nachhaltigen Bewirtschaftung erforderlichen Instrumente, wie eine
leistungsstarke Fischereiforschung, internationale Kooperation, Management- und Kontrollmechanismen
sind in der GFP vorhanden. Trotzdem hat sich der Zustand auch vieler européischer Fischbesténde in den
letzten 20 Jahren dramatisch verschlechtert, und die Ertragslage der Fischerei ist unbefriedigend. Allein
in der Nordsee wurden in den 1970er Jahren von den wichtigsten Bodenfischarten (Kabeljau, Schellfisch,
Wittling, Seelachs, Scholle und Seezunge) 1,2 Mio. t jahrlich gefangen; im Jahr 2001 waren es nur noch
310.000 t. Heute gilt der Nordseekabeljau — der allein zeitweise Fischereiertrage von tiber 300.000 t im
Jahr erlaubte — als véllig erschopft und sollte nicht mehr gezielt befischt werden.
Die Problematik ist allgemein bekannt und dennoch erscheint Abhilfe schwer erreichbar. Bedingt ist dieses
Problem u.a. durch Unverantwortlichkeit, aber auch durch ékologische Phanomene, die dafirr sorgen, dass
die Konsequenzen der Uberfischung sowie der Erfolg von ManagementmafRnahmen nicht immer gleich
offensichtlich sind.

Hohe natirliche Fluktuationen im Nachwuchserfolg der Bestande lassen jede konkrete Vorhersage tber
Bestands- und Ertragsentwicklungen unsicher werden, um so mebhr, je langerfristig die Vorausschau ist.
Fischerei nimmt selbst gravierenden Einfluss nicht nur auf die durchschnittliche Grof3e einzelner Bestan-
de, sondern vor allem auch auf die Variabilitat und damitlau/nsicherheit in der kiinftigen Entwick-
lung. Sie beeinflusst selektiv Bestandsstruktur, GrélRenverteilung sowie auch genetische Eigenschaften
und hat damit bedeutende Auswirkungen auf die Produktivitét der Besténde, die Wechselbeziehungen in
den Lebensgemeinschaften und die Reaktion dieser Gemeinschaften auf Verdnderungen in den Umweltbe-
dingungen. Fischereiliche und natiirliche Einfliisse knnen nicht getrennt bewertet wertlenMifa
kung dieser Einflisse durch ihr Zusammenspiel bestimmt wird.

Nachhaltige Nutzung kann nur erreicht werden, wenn die fir die Lebensstrategie der Fische charakteri-
stischen Bestandsstrukturen erhalten bleiben und die selektiven Einfliisse durch die Fischerei gering gehal-
ten werden. Aufgrund der nicht vermeidbaren Unsicherheiten in den Bestandseinschatzungen erhalten
darauf basierende Empfehlungen zur Fangbegrenzung bei der Entscheidung tiber Fangquoten in der Regel
weniger Gewicht als drangende politische und soziale Zwénge. Okologisch vertretbare, nachhaltige und
6konomisch lohnende Fischerei erfordert einen Wechsel von der Begrenzung der Fangmenge zur Begren-
zung der Fischereikapazitat, die jeweils sinnvoll an die regionalen biologischen Produktionsbedingungen
angepasst sein muss.

Die Uberfischung hat zunachst eine Reduktion der Altersgruppen zur Folge, wobei die Anzahl der
Fische hoéherer Jahrgénge im Bestand abnimmt. Die Anzahl der geschlechtsreifen Tiere (SSB) reduziert
sich und der Anteil der Erstlaicher steigt. Erfahrungsgemalf produzieren diese Tiere Geschlechtsprodukte
schlechter Qualitat und in geringer Menge, was weniger Nachkommen und eine erhéhte Rate von embryo-
nalen Missbildungen zur Folge hat. Die SSB soll oberhalb einer bestimmten Grenze liegen, um die Nut-
zung innerhalb sicherer biologischer Grenzen zu halten. Aufgrund dieser Entwicklung nehmen die Kosten
fir den Fischer zu. Er muss langer arbeiten, um den gleichen Ertrag bei einer nachhaltigen Fischerei zu
erzielen.

Das Uberfischungs- Diese Entwicklung ist trotz Einflhrung der 200smWirtschaftszonen durch die Kustenstaaten, trotz
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nn

berfischung fiihrt haufig zu unerwiinschten Anderungen im Okosystem, die nur schwerDyokmik der
l |gangig zu machen sind. Uberfischung ist auch 6konomisch nicht sinnvoll, da die Kostek/dsitischung und

iiber und die Fange mittelfristig weit unter den Werten liegen, die mit nachhaltiger Fisc¥ighiebung in der
erbracht wiirden. Die Analysen der Anlandungsstatistiken des Nordostatlantik und der Nordsééiggzusammensetzung.
glichen mit den globalen Statistiken zeigen, dass heute ber die Halfte der Weltbestande uberfischt
oder zusammengebrochen sind. Dieser Trend ver-
starkte sich in den letzen Jahren, auch im Nordost-
atlantik und in der Nordsee. Im Okosystem Nord-
see verschiebt sich die Artenzusammensetzung
zugunsten kleiner Tiere. GroRere Exemplare von
Scholle, Seezunge, Schellfisch, Wittling und Ka-#
beljau sind hier dul3erst selten geworden. lhre a
tuelle Nutzung basiert hauptsachlich auf dem Fang
von nur 3 bis 4 Altersgruppen. Es sind seit lan<
gem nicht nur drastische Riickgénge den Popug
lationsgroRen und das Fehlen alterer Tiere dieser
Nutzfischbestande festzustellen, sondern auch
eine Zunahme von Arten weiter unten im Nah-

[=]

rungsnetz wie Sandaale, Stintdorsch, Sand- oo Gttt Abb. 12: Trends im

garnelen und Kaisergranat, die wichtige Beutetiere | . | Zustand der Fischereien

der 0.g. Raubfische sind. re e qmz om0 me o des Nordostatlantik
Jahna und der Nordsee

fangstarke Fischereifahrzeuge entnehmen einen zu groRen Anteil der jahrlich nachwaeélstéwltigen
den Fischproduktion; die derzeitiditberkapazitain Europa wird auf mindestens 30-5094utzung der
der Flottenstarke geschatzt. Dabei sind die tiber die Gesamtfangmengen (TAC) und Quoten §arsgBgstande
ten Anlandungen durchaus an die Ertragsmdglichkeiten angepasst: diese Mengen werden jéahrlich auf
Grund wissenschaftlicher Gutachten der Fischereiforschungsinstitute und des Internationalen Rates
fur Meeresforschung (ICES) festgelegt. Problematisch sind die wesentlich hdheren tatséchlich geté-
tigten Fange, von denen ein Grof3teil ungenutzt und in der Regel tot wieder Uiber Bord geworfen wird.
Nach Berechnungen der Fischereiforscher wurden beispielsweise im Jahr 2001 aus der Nordsee we-
niger Schellfische angelandet (40.000 t) als durch die Quoten erlaubt war (61.000 t). Im selben Jahr
wurden aber 118.000 t gefangene (vor allem junge) Schellfische ungenutzt iber Bord gegeben. Diese
Verschwendung kann dazu fihren, dass es in den nachsten Jahren zu einem Zusammenbruch der
Schellfischfischerei in der Nordsee kommt.

Die Festlegung voAnlandemengeallein kann also den verschwenderischen Umgang mit den
Ressourcen nicht verhindern. Vielmehr muss &eduktion der Fangkraft der Flotteso vorgenom-
men werden, dass auch die Fange in einem MaRe zurlickgehen, dass der Erhalt der Fischbestande
garantiert istAlle gefangenen Fische miissen angelandet und auf die Quoten angerechnetseerden
dass fur jeden einzelnen Fischer ein Anreiz bessehgktiv zu fangerkEine Kontrolle der Einhaltung
solcher Vorschriften auf See ist nur in wenigen Féllen mdglich — aus diesem Grund mussen die Fi-
scher selbst starker in die Verantwortung fur eine nachhaltige Bewirtschaftung ihrer Fischbestéande
genommen werden und von der Berechtigung der Regeln Uberzeugt werden. Festgestellte VerstéRe
gegen die Fischereigesetze missen europaweit mit deutlich spirbaren StraferzénBentzug)
geahndet werden kdnnen.

Aber auch eine gut geregelte Fischerei kann ungewollte und unvermeidbare negative Auswirkun-
gen auf die Meeresumwelt ausiiben. Parallel zu einem besseren Fischereimanagement muss deshalb
den marinen Okosystemen in Zukunft mehr Raunufigestorte Entwicklungingeraumt werden.

Das derzeitige Konzept einer beinahe flaichendeckenden Nutzung der Meere erlaubt keinen durch-

greifenderSchutz potentiell sensibler Arten und Habit&@ee Einrichtung vomarinen Schutzgebie-

tenin besonders ausgewiesenen Meereszonen kdnnte die notwendigen Refugien schaffen, um die
absehbare weitere Intensivierung der Fischerei und anderer Nutzungsformen des Meeres zu kompen-
sieren und so zugleich zum Nutzen der Fischer und der Konsumenten zu einer nachhaltigen Bewirt-

schaftung der Fischbestande beitragen.

Die Ursachen fur die negative Entwicklung in der Fischerei sind bekannt: Zu viele bzMaf3hahmen zur
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Wie nachhaltig sind
die Fangmethoden
der Fischerei?

Tddliche Bedrohung
Beifang: Wale und
Delfine sterben

in der Fischerei

Abb. 13: Todlich
»verstrickt«

— als Beifang ||

angelandeter toter
Schweinwal
(Foto: H. Vesper).

Fischereigeschirr bestrichen. Doch werden nicht nur Seezungen und Schollen gefangen. Jahr-

lich gehen allein in der stidlichen Nordsee schatzungsweise 150.000 t nicht-marktféhiger Bei-
fangfisch und rund 85.000 t tote oder geschadigte Wirbellose als Beifang wieder tiber Bord, die soge-
nannten »Discards«. Schiffsfolgende Seevogel profitieren zuerst von den Discards. Der grof3te Anteil
des Beifangs jedoch sinkt auf den Meeresboden (rund 80% der Plattfische und 90% der Wirbellosen).
Inzwischen ist deutlich, dass die Menge an Bodentieren, die durch die Einwirkungen des Bodengeschirrs
geschéadigt werden und in der Schleppspur zuriickbleiben, die Discardmenge um das rund 3-5fache
Ubersteigt.

Weitere Effekte der Fischerei auf das marine Okosystem sind: Ausdiinnung der Bestande groRer
Réauber, Habitatnivellierung, Reduzierung sessiler Tierkolonien, regelméaRige Stérung des Bodengefiiges,
Aufwirbelung und schnellere Remineralisation von Nahrstoffen und Verschiebung des GréRenspektrums
der Bodenfauna. Weltweit sirttiversedestruktive abeselten nachhaltige Fischereitechniken im Ge-
brauch. Welche Folgen haben diese Eingriffe auf das Bodendkosystem und fiir den Fischstand? Und hat
die Fischerei moglicherweise das Bodendkosystem bereits verandert? Im letzten Jahrzehnt sind diese
Fragen innerhalb européischer Projekte eingehend erforscht worden. Es fehlt nicht an alternativen
Fischereitechniken, um Beifang zu vermeiden und vor allem die Effekte auf das Bodenleben zu vermin-
dern. Genannt seien hier Sortiergitter, Quadratmaschen, Fluchtfenster und der Einsatz von schonenden
Stimulierungs-/Scheuchtechniken wie Wasserjets oder elektrische Pulse.

Fir die Zukunft ist eine Kombination der beschriebenen Techniken aussichtsreich: Stimulations-
techniken, um den »richtigen« Fisch ins Netz zu bekommen und das Benthos zu sambgéichzei-
tig Schaffung von Fluchtfenstern im Netz fiir weniger Beifang. Es bleibt die Frage, ob solche Mal3-
nahmen ausreichen und ob nicht ein Fischereimanagement nétig ist, welches aulier dem Fisch auch
andere Komponenten des marinen Okosystems beriicksichtigt (s. auch Kap. 3.4.6 im Begleitbuch).

GroBe Flachen des Meeresbodens in der Nordsee werden ein- oder sogar mehrfach im Jahr mit

enschaftlern anlasslich der 54. Jahrestagung der Internationalen Walfang-Kommission (IWC) im
Jahr 2002. Nach Fotos von 99 Buckelwalen vor der Ostkiiste Nordamerikas trugen tiber 70% aller
Buckelwale Abdriicke und Wunden von Fanggeschirren. Auch Zwerg-, Finn- und Blauwale sowie Nord-
kaper, geraten in die nicht fir sie aufgestellen Fallen, wie Spuren im Bereich der Schwanzflossen, aber
auch anderer Korperteile, dokumentieren.

Wie viele Wale sich aus solchen »Beifangen« wieder befreien kdnnen und wie viele verenden, ist
unbekannt. Schatzungen gehen bei den bis 16 Meter gro3en Buckelwalen von Todesraten bis 16% und
bis 70% bei den mit neun Metern kleineren Zwergwalen aus. Noch héher durfte die unbeabsichtigte
fischereiliche Sterblichkeit bei Kleinwalen Delfinen und Timmlern ausfallen. Wissenschaftler beftrch-
ten, dass Nordkaper, manche Buckelwale sowie andere gefahrdete Bestande groRer und kleiner Wale,
wie der Vaquita im Golf von Kalifornien (knapp 500 Tiere) und Schweinswale in der Ostsee (hdchstens
noch 600) und im Schwarzen Meer aussterben, auch wenn sie nicht mehr gezielt bejagt werden. Die
Kleinen Tummler in der Ostsee, wie Schweinswale auch hei3en, leiden besonders unter der Stellnetz-
(auf Dorsch und Plattfische) und
Treibnetzfischerei (auf Lachse).
Obwohl die langen Hochsee-
Treibnetze durch einen Beschluss
der Vereinten Nationen — und in
der EU Treibnetze von mehr als
2,5 km Lange — seit 1992 verbo-
ten sind, besteht absurder Weise
] _— ; fur die besonders sensible Ostsee

o TR . ey T und ihre tGberstrapazierten Fisch-
N e : T bestédnde eine Ausnahmerege-
e i " lung. Die Folge: Die etwa 300
. Lachsfischer haben rund um das
Jahr zusammen durchschnittlich
6.300 km Treibnetz in der Ostsee
ausgesetzt.

Fstjeder Buckelwal verfangt sich einmal im Leben in einem Fischernetz, so eine Bilanz von Wis-
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Obwohl weder die BestandsgréRRe der kleinen Wale noch die Beifangzahlen exakt bekannt sind, gehen
Wissenschaftler davon aus, dass der Ostsee-Schweinswal aufgrund der geringen Populationsdichte eine
Beifangrate von >2 Ind./Jahr auf langere Sicht nicht verkraften kann. Nachtraglich gestrandete (und oft aus
den Netzen »entsorgte«) Todfunde sprechen aber dafiir, dass in jedem Jahr viel mehr Schweinswale im
Ostsee-Beifang umkommen. In der Nordsee gehen allein dénischen Fischern nach einer Untersuchung von
1992-1994 mindestens 7.000 Schweinswale in die Netze, die fiir Kabeljau, Steinbutt und Seezunge aus-
gebracht werden. Mit weiteren Anrainerstaaten zusammen, dirfte die Todesrate in der Nordsee bei tiber
10.000 Tieren liegen — und auf Dauer Schweinswale auch hier nicht Giberleben lassen.

Zwar existiert mittlerweile im Rahmen des Kleinwale-Abkommens ASCOBANS (Agreement on the
Conservation of Small Cetaceans of the Baltic and North Seas) ein Rettungsplan fur den Ostseeschweins-
wal, der z.B. die Umriistung von Treibnetzen auf Langleinen und von Stellnetzen auf Fischreusen for-
dert, doch bleibt abzuwarten, ob der Plan im August 2003 auch verabschiedet — und dann umgesetzt
wird. In einem vergleichbaren Projekt, im Golf von Maine, konnte der Beifang durch eine Kombination
von veranderten Fanggeschirren, temporaren Fischfangverboten, dem Einsatz von Beobachtern auf Fang-
booten und von sogenannten Pingern, Tongebern, die die Wale vor den Netzen vertreiben, deutlich redu-
ziert werden.

Statistiken der USA lassen weltweit eine Beifangrate von mindestens 60.000 Walen, Delfinen und
Tummlern pro Jahr vermuten. Das ist eine Todesrate von mindestens 150 pro Tag. Andere Nicht-Ziel-
arten, wie Seevigel, Robben, Schildkréten und Fische sind nicht mitgerechnet. Ein Beispiel: Allein in
den letzten fiinf Jahren wurden in antarktischen Gewéassern mindestens 400.000 Albatrosse und Sturm-
vogel in der Langleinenfischerei getdtet; 90.000 noch im Jahr 2001, obwohl die Probleme nicht nur bei
CCAMLR (Commission for the Conservation of Antarctic Living Resources) bekannt sind.

Vermutlich verenden weit mehr als 60.000 Walartige in der Fischerei, zumal die Beifange in den
USA, auf deren eher positiven Statistiken die Hochrechnungen beruhen, wahrend der letzten 10 Jahre
um etwa zwei Drittel zuriickgegangen sind. Nur wenige andere Lander bemiihen sich um Reduzierung
oder flhren wenigstens zuverlassige Statistiken. Zudem beinhalten die US-Daten keine Angaben tber
Hochseefangflotten (distant water fishing fleets), Sport- und Hobbyfischerei (recreational fishing) oder
drtliche Fischerei fur den direkten Verbrauch (small-scale subsistence fishing). Diese zuletzt genannte
Fischerei durch Kistenbewohner aber findet in vielen Entwicklungsléandern statt und dirfte zusétzlich
einen signifikanten Anteil am Beifang auch von Waltieren haben. Bei uns wére noch die Nebenerwerbs-
fischerei zu nennen. Der Wissenschaftsausschuss der Internationalen Walfang-Kommission (IWC) for-
dert seit mehr als zehn Jahren, Konsequenzen aus den keineswegs »nachhaltigen« Beifang-Quoten zu
ziehen. Doch bislang hat kaum eine Fischereination wirklich gehandelt. Und die Dunkelziffer — nicht
nur in Fernost — ist grof3.

Dass Gesetze auch halten kénnen, was sie versprechen, zeigte sich in den USA, als die Offentlichkeit
»delfinfreundlichen« Thunfisch verlangte. Es war bekannt geworden, dass in der Ringwaden zum Thun-
fang Abertausende von Delfinen, die es auf dieselben Futterfische abgesehen haben wie die Thunfische,
ertrankt wurden. In nur 30 Jahren, zwischen 1959-1989 wurden in der »Eastern Tropical Pacific (ETP)
Rindwadenfischerei« Gber 7 Mio. Delfine (hauptsachlich drei Arten) im Beifang getttet. Der »Marine
Mammal Protection Act« der USA
verlangt in solchen Fallen eing
Strategie, an der alle Beteiligte
mitarbeiten, Fischer, Fischerei——"-=
manager, Wissenschaftler und Ve
bande. Die Thunfischer haben ff—:.:—

Abb. 14:
Ein 12-m-grof3er Pottwal
verstrickt in einem

. X - - iy > Kiemennetz vor der
drastisch zu reduzieren; manchg = s Vi o tiirkischen Mittelmeer-
allerdings haben es vorgezoge B i kiste. Das Tier wurde
unter Fremdflagge — ohne delfin : - 3 durch das Turkische
freundliche Bestimmungen — z(S2ZEEE: oL gl SN ¢ o Meeresforschungsstiftung
operieren. : = GE ' (TUDAV) und die

Turkische Marine gerettet

(Foto: Ayhan Dede).
Mit freundlicher
Genehmigung von
ACCOBAMS, Monaco.
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KONFLIKTE wicklung intensiver. Gefahrliche Ladungen mit veralteten Schiffen werden
vor Naturschutzgebieten, touristischen Zentren und wertvollen Fangplatzen
transportiert. Landwirtschaftliche und andere toxische Abfélle gelangen weiterhin
ins Meer, wo Fische zum menschlichen Verzehr gefangen werden. Windparke
werden in oder an wertvollen Naturgebieten geplant. Fischer im Verbund mit staatli-
chem Subventionismus driicken die Bestande ans Ende der Regenerationsfahigkeit.
Urlauber werden durch marinen Motorsport vertrieben. Die Konfliktstrukturen sind
bereits sehr komplex und neue Nutzungen wie Aquakultur und Gewinnung von
Windenergie mit riesigen Investitionen kommen hinzu (s. Kap. 2.3.12 im Begleit-
buch). Konflikte sind unausweichlich. Es liegt im Interesse aller Sektoren unserer
Gesellschaft die Risiken auf Fehlentwicklungen zu minimieren. Die Vielfalt und
Dichte der Nutzungen in der Nordsee und die hinzu kommenden Raumnutzungen
erfordern dringend eine Richtlinie zur Raumplanung.

NUTZUNGS- Die Nutzung der Meere nimmt zu und wird aufgrund der wirtschaftlichen Ent-

Olférderung In der Nordsee wurde das erste Olfeld 1967 vor der danischen Kiiste entdeckt. 1969 gelang
der erste wirtschaftlich verwertbare Olfund vor dem norwegischen Gebiet. Die umfangreich-
sten Entdeckungen gelangen in den Jahren 1973 und 1974. Zwischen 1984 und 1993 stieg die Anzahl
der Installationen (Ol und Gas) von 143 auf 438 an und 1999 gab es insgesamt 616 Installationen
(s.Kap. 2.3.10 im Begleitbuch).
Im Zeitraum von 1984 bis 1993 wurde durch verschiedene MaRnahmen die gesamte Olver-
schmutzung aus Olférderanlagen trotz Vermehrung der Anlagen um ca. 60% reduziert. Dieser Riick-
gang beruhte in erster Linie auf der Verbesserung
der Spultechnik, die zu einer Verringerung des
Oleintrags tiber kontaminiertes Bohrklein um 83%
t fuhrte. Ab 1993 stieg der Oleintrag in die Nordsee
\ aufgrund der Zunahme des Produktionswassers er-
neut an, die auf das Alter der Anlagen und die In-
tensivierung der Offshore-Aktivitaten zurtickzu-
fuhren war. Mit der Einleitung vom Produktions-
wasser ins Meer werden auf3erdem toxische Che-
mikalien abgegeben, die zur Optimierung der Spu-
lung und dem Korrosionschutz dienen.
Mit der Installation von Gas- und Olanlagen,

Gas- und D ie Olférderung im marinen Bereich gewann vor allem ab den 1960er Jahren an Bedeutung.

Abb. 15: die eine Grol3e von bis zu 0,5 km? aufweisen, ge-
Olférderung hen der Fischerei Fanggriinde verloren. Hinzu
in der Nordsee kommen die Rohrleitungen, die quer durch die
(Foto: Nordsee verlegt wurden (s. Kap. 2.3.11 im

H.v.Westernhagen) Begleitbuch).

Windenergie im striebereich der Windenergie gefiihrt: Bis zum Jahr 2001 stieg die Anzahl der Windkraftan-
Meer lagen an Land auf rd. 11.400 mit einer installierten Leistung von rd. neun Gigawatt (s. Kap.
2.3.9im Begleitbuch). Das Wachstum der Windkraft an Land hat sich verlangsamt, da geeignete Stand-
orte knapp geworden sind. Daher sollen geeignete Seestandorte an der Kiiste erschlossen werden.
Zum Einstieg in die marine Windenergienutzung beschloss 2002 die Bundesregierung die Strategie
zum »Ausbau der Windenergienutzung auf See«, die unter Wahrung des Vorsorgeprinzips verwirk-
licht werden soll. Ahnliche Ziele in allen Nordseeanrainerlandern zeigen die wachsende Bedeutung
dieses Wirtschaftszweigs vor allem im Kiistenbereich.
Die Suche nach geeigneten Standorten fur Windparke ist mit Zielkonflikten verbunden. Aus ver-
schiedenen Griinden werden kiistennahe Standorte besonders bevorzugt, weil die Investitionskosten
fur Seekabel klein gehalten werden kénnen. Die Anlagen unterliegen dort geringeren Wellenkraften.

Nutzung von Die Forderung der erneubaren Ernergien zum Schutz des Klimas hat zu einem Boom im Indu-
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Bau- und Wartungsfahrzeuge haben kiirzere Wege zurlickzulegen. Allerdings werden klstennah erheb-
liche Konflikte mit dem Tourismus und dem Landschaftsbild erwartet, weil die geplanten Windkraftan-
lagen betrachtliche Hohen haben.

Da die technologischen und die 6kologischen Risiken noch nicht ausreichend bekannt sind, sind die
Erwartungen zum Teil spekulativ. Eine Bewertung der Windparkauswirkungen auf die Meeresumwelt
z.B. auf den Vogelzug, auf iberwinternde Rastvogel oder der Habitatnutzung durch Meeressauger wie
Schweinswale und Seehunde sowie zu den Themen Schalleintrag ins Meer und Schiffskollision ist schwer
und kann vor dem Bau der Anlagen nur auf theoretischer Grundlage vorgenommen werden. Um mehr
Informationen zu gewinnen, ist die Errichtung von Forschungsplattformen an potenziellen Standorten
fur Windenergieanlagen geplant. Neben abiotischen Messungen (Wind, Wellen, Stromung und Eisgang)
soll ein biologisches Untersuchungsprogramm mit Prioritat zun&chst auf vogelkundlichen Radar-
untersuchungen.durchgefuhrt werden. Ferner sollen Erfahrungen aus schwedischen und danischen Wind-
parkprojekten berucksichtigt werden.

Windparke im Meer werden zwar mit Sicherheitsabstand zu Schiffsrouten geplant und fir den Ver-
kehr gut sichtbar gekennzeichnet, jedoch kénnen Mandgvrierfehler und technische Probleme an Bord zu
gefahrlichen Situationen fuhren. Die Windenergieparke kdnnen ein Hindernis fur die Schifffahrt dar-
stellen. Schiffsunfélle, bei denen Verluste von Menschenleben, Sachschaden und katastrophale Auswir-
kungen auf die Meeresumwelt zu befiirchten sind, kdnnen nicht vollig ausgeschlossen werden.

weitem noch nicht seine volle Entwicklung erreicht hat. Die Anzahl der internationalen Teriler Kiste
sten nahm von 170 Mio. im Jahre 1971 auf 635 Mio. 1998 zu. Die jéhrlichen Ausgaben der
Touristen stiegen im gleichen Zeitraum von 21 Billionen auf 439 Billionen US $. Die Weltorganisati-
on fur den Tourismus (WTQ) schatzt fir das Jahr 2020 eine Zunahme der internationalen Touristen
auf 1.5 Billionen mit einer jéhrlichen Ausgabe von rund 2 Trillionen US $.

Betroffen durch diese Entwicklung ist vor allem der Tourismus an der Kiiste sowie die touristi-
schen Seereisen. Insgesamt kann der Tourismusdruck auf die Umwelt nicht tbersehen werden. An
der Kiste sind Stérungen fir Kiistenvdgel und Seehunde sowie Beeintrachtigungen z.B. der Insel-
vegetation praktisch unvermeidbar. Ein weiteres Problem sind Strandmll und Larm. Um derartige
Beeintrachtigungen in Grenzen zu halten, sind MalRnahmen wie Geschwindigkeitsbegrenzungen fur
PKW und Boote, Verbote von Erholungsaktivitéaten in 6kologisch sensiblen Bereichen und zeitliche
Regulierungen zu verstarken. Wenn der Tourismus gut geplant ist und an die lokalen Bedingungen
angepasst wird, kann er zur nachhaltigen lokalen Entwicklung beitragen, da die erforderlichen
Resourcen erneuerbar sind (s. Kap. 2.3.5 im Begleitbuch).

Die touristischen Seeschiffe transportieren eine groRe Anzahl von Gasten, die bis rund 5000 Perso-
nen je Schiff betragen kann. An Bord entstehen taglich immense Mengen an Miill, die zum grof3en Teil
vermeidbar sind. Da die besuchten auslandischen Hafen meistens nicht tiber entsprechende Entsorgungs-
mdoglichkeiten verfiigen, werden diese Abfélle und Abwésser unbehandelt ins Meer geworfen.

Da die meisten Nutzungen des Meeres an der Kiiste konzentriert sind, besteht fir den Kisten-
tourismus eine Reihe von aktuellen und potentiellen Konfliktfeldern. Wie oben angedeutet liegen
unmittelbare Konfliktfelder bei-
spielsweise zwischen dem To
rismus und den Interessen des
Natur- und Umweltschutzes vor
Auch der Bau von Anlagen zu
Gewinnung von Windenergie in
der Néhe von touristischen Zen
tren ist mit Konflikten beladen.
Zu diskutieren ist, inwieweit den
Tourismus (Nachfrager und An
bieter) zur Minimierung der
Konflikte bzw. der Konflikt-
risiken selbst einen Beitrag lei
sten kann, und welche Rolle pg Der Tourismus
litischen Entscheidungsgremien nimmt auch an
zukommt. der Kuste zu.

Der Tourismus gilt als die grofite Industrie der Welt. Die Umsétze zeigen, dass dieser Zwé&impiosimus

Abb. 16:
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Naturschutz als
Raumnutzung

Nutzungen im
Meer und lhr
Konfliktpotential

mit groBen Flachen zu erreichen. Auf der ganzen Welt, vor allem dort, wo Menschen dicht

gedrangt zusammen leben, ein hoher Industrialisierungsgrad erreicht ist und die Infrastruktur
wachst, nimmt der Druck auf verbliebene Naturflachen zu. Naturschutz konkurriert mit anderen
Nutzungsansprichen. Haufig fuhrt dies zu Konflikten. Ein Beispiel dafiir ist die Novellierung des
Nationalparkgesetzes in Schleswig-Holstein im Jahr 1999. Schon kurze Zeit spater wurden neue, un-
terschiedliche Anspriiche gestellt. Kompromisse, die ausgehandelt wurden, hielten nur Gber kurze
Zeitraume. Die Planungen fur Offshore-Windparks in den deutschen Meeresgebieten und die Aus-
weisung von Meeresschutzgebieten sind ein weitere Beispiele fiir die gegenlaufigen Anspriiche von
Nutzern und Schitzern.

Meeresverschmutzungen oder Schiffsunfalle bergen besondere Risiken fir die Kiistenregionen.
Diese Probleme vor Ort kdnnen nur auf internationaler Ebene gelést werden. Dabei liefern regionale
Schutzgebiete wie der Nationalpark-Schleswig Holsteinisches Wattenmeer wichtige Argumente, wie
das Beispiel der Ausweisung des Wattenmeeres als PSSA (Besonders Empfindliches Meeresgebiet)
zeigt. Die Umweltminister der Kiistenlander haben fir diese Gebiete eine besondere Verantwortung,
der sich das Schleswig-Holsteinische Umweltministerium stellen wird.

N atur braucht Raum. Der Schutz naturlicher Lebensraume ist global, national und regional nur

mer starker als Quelle fir Nahrung, Gewinnung von Rohstoffen und als Transportweg ge-

nutzt. In einigen Fallen sind wir an die Grenzen des Ertrages gestol3en, wie z.B. in der Hoch-
see- und Kustenfischerei, so dass der Weltfischfang tber die letzten Jahre nicht mehr ansteigt sondern
eher abnimmt. Als alternative Losung wird weltweit versucht Gber Marikultur die Fischproduktion zu
erweitern. Damit tauchen neue Probleme wie Nahrstoffeintrdge, Eintrége von Antibiotika und der
grol’e Raumbedarf auf (s. Kap. 2.3.12 im Begleitbuch).

Bei der Gas — und Olférderung traten erhebliche Umweltschaden auf, die jedoch heutzutage durch
verbesserte Gesetzgebung und Regulierung sowie durch technische Verbesserungen an den Anlagen
stark zuriickgegangen sind.

Die Probleme mit der Badewasserqualitat haben sich durch die verbesserte européische Gesetzge-
bung stark reduziert. Die 6konomische Nutzung der Badestrande spielt auch einen wichtige Rolle bei
der Bekampfung von ungeklarten Eintrdgen mit Colibakterien.

Eintrage von Schadstoffen haben sich wie die der Nahrstoffe verringert. Jedoch gibt es hier noch
kein griines Licht. Die hohen diffusen Stickstoffeintrdge aus der Landwirtschaft sorgen noch immer
fur Eutrophierungseffekte z.B. in der Ostsee im Sommer 2002. Die Eintrdge von Schadstoffen sind
deswegen nicht geldst weil immer neue Stoffe auftreten wie z.B. die dstrogen-wirksamen Verbindun-
gen. Solche Stoffe verursachen biologische Effekte, die jedoch nicht einfach auf eine Reduktion der
Populationsgréfien zu extrapolieren sind. Auch wegen des Auftauchens von immer wieder neuen Ver-
bindungen sollte man wachsam bleiben.

Heutzutage spielen die Raumnutzungsprobleme die wichtigste Rolle bei der Nutzung der Meere
und den dazu gehorigen Konflikten. Dies wird klar bei der Betrachtung der Entwicklung der Offshore
Windkraftanlagen in der Nordsee. Durch die Verlagerung der WKAs auf die offene Nordsee ist das
Problem der Raumnutzung und die nicht vorhandenen Planungsrichtlinien an die Offentlichkeit ge-
treten. Die Vielfalt der Nutzungen in der Nordsee sind unversehens zu einem Problem geworden, weil
auch Gebiete flr schutzwirdige Organismen (Vogel, Meeressauger) eingerichtet oder vorgehalten
werden missen.

Durch technische Entwicklungen und durch die zunehmende Bevdlkerung wird das Meer im-
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VERSCHMUTZUNG UND SCHUTZ DES MEERES

Die Einleitung von Abfallen und Abwassern ins Meer ist so alt wie die menschliche
Zivilisation. Mit dem Wachstum der Weltbevélkerung nahm vor allem das Volumen von
Abwassern erheblich zu, schwerwiegende Probleme sind zudem durch naturfremde, oft
hoch wirksame Spuren- und Abfallstoffe gegeben. Heute lebt jede dritte Person auf der

Welt nicht weiter als 100 km vom Meer entfernt. Man schatzt, dass bereits 44% der
Weltbevolkerung innerhalb des Kistenbereichs von 150 km leben. Gleichzeitig mit der

Bevolkerung nimmt auch der Tourismus an der Kuste zu, was den Druck auf die
Meeresumwelt noch weiter erhoht.
Neben dem Strandmdill, der von den Schiffen und Touristen stammt, gibt es zwei
Gruppen von Stoffen, die das Meer besorgniserregend belasten. In der ersten Gruppe
sind die Pflanzennahrstoffe dthd P zunennen, die zu einer Eutrophierung der Gewas-
ser fuhren mit oft explosionsartigéigenvamehrungen und Sauerstoffmangel.
Besonders die Eintrage vom Stickstoff sind trotz der Verbesserung der Klaranlagen und
Kraftfahrzeuge sowie vereinzelter Reduktionen der Uberdiingung in der Landwirtschaft
noch sehr hoch. Bdden und Grundwasser sind oft noch hoch belastet. Die hieraus
resultierenden Belastungen machen zwei Drittel der N-Verbindungen aus; sie gelangen
vor allem tber die Flisse ins Meer. Der Rest stammt aus dem Verkehr und intensiver
Viehzucht,derenEmissionen uber die Luft ins Meer transportiert werden (s. Kap. 2.1
im Begleitbuch).

Zu der zweiten Gruppe gehoren die Schwermetalle und die synthetisch hergestellten
organischen Substanzen, die in der Industrie, in der Landwirtschaft und auch in Haus-
halten verwendet werden. Von den ca. 18 Mio. bekannten organischen Verbindungen ist
bislang bei etwa zweitausend Substanzen bekannt oder gibt es Grund zur Annahme,

dass sieimwelt- und gesundheitssadlich sind. Viele dieser Verbindungen gelangen
ins Meer Uber die Flisse, die Atmosphére, unmittelbar durch Einleitungen, durch die
Schiffsverkehr oder durch industrielle Aktivitaten sowie Erd6l- und Erdgasforderung.
Zu diesernSchadstoffen, die sich in der marinen Nahrungskette anreichern, gehdren die
lange bekannten, schwer abbaubaren chlorierten Stoffe wie PCB, DDT, LanH&H
oder Dieldrin und TBT. Sie gelangen immer noch ins Meer trotz Veerboten und Schutz-
malinahmen sowie Einschrankungen (s. Kap. 3.3.2 im Begleitbuch).
Die Gas- und Olférderung war frither auf flache Meeresgebiete beschrénkt. Die heutige
Technik erlaubt die Gewinnung von Gas- und Ol bis zu einer Wassertiefe von 2000 m.
Leckagen sind jedoch dort viel schwerer zu kontrollieren. Aufgrund der Empfindlich-
keit dieser Gebiete und der dort sehr langsam ablaufenden biologischen Prozesse sind
die entsprechenden Folgen von gro3er Reichweite. Die Entnahme von Gashydraten und
Mineralien auf Hochsee wird dort in der néchsten Zukunft zu empfindlichen Stérungen
des Okosystems auf dem Meeresboden filhren. Die Remobilisierung von Stoffen, die
uber Jahrtausende nach und nach abgelagert wurden, wird gravierende Folgen fir alle
Prozesse auch im freien Wasser haben.
Der groRte Effekt fiir das marine Okosystem ist die beschleunigte Zerstérung bzw.
Veranderung der Lebensrdume. Auch im Laufe der Vergangenheit gab es natirliche
Veranderungen der Lebensraume, aber in Zeitraumen, die Anpassungen der Pflanzen
und Tiere erlaubten. Schnelle Zerstérungen und gravierende Veranderungen kénnen
geschehen durch Entnahme von Sand- und Kies, Landgewinnung, Verklappung von
Abféllen und Baggergut, Bodenerosion, Fischerei, Entnahme von Mineralien u.a.. Die
Halfte der weltweiten Feuchtgebiete wurde vor allem in Europa und Nordamerika
wahrend des 20. Jh. zerstort. Viele andere sind gefahrdet.
Der Schutz der Lebensraume und damit der Biodiversitat muss vor allem in intensiv
genutzten Gebieten, aber nicht nur dort, durch Einrichtung von Meeresschutzgebieten
und durch ein integriertes Klistenmanagement sowie konsequenten Umweltschutz
gewabhrleistet
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Auswirkungen von

Schadstoffen auf marine

Sauger — Mit Anmer-

kungen Uber das Seehundy
sterben im Wattenmeer

Die Jahrhundertflut
2002 in der Elbe
und die kurz- und
langfristige
Auswirkungen

fir die Nordsee

Uberwachung des

Meeres mit Hilfe
von ENVISAT

Kegelrobbe. Alle anderen in der Nordsee angetroffenen Arten wie PottwaissW

schnauzendelphine oder Sattelrobben sind Besucher oder »Irrgéste«. Die marinen Sauger sind
urch verschiedene internationale Abkommen geschutzt, in denen unter anderem Forschungsarbeiten
zu den Auswirkungen von Schadstoffen auf die Gesundheit der Tiere empfohlen werden. Fir den
Schweinswal z.B. wird vermutet, dass neben der hohen fischereibedingten Sterblichkeit im Beifang der
Stellnetzfischerei auch gesundheitliche Auswirkungen der Schadstoffbelastungen fir seinen Riickgang
verantwortlich sind.

Wale und Robben stehen im marinen Okosystem am oberen Ende der Nahrungspyramide. Sie rei-
chern mit der aufgenommen Nahrung Schadstoffe in ihrem Kdrper an und sind somit Indikatoren fur
den Zustand des marinen Milieus. Zahlreiche toxikologische Untersuchungen haben in marinen S&au-
gern hohe Konzentrationen von Chlorkohlenwasserstoffen festgestellt (s. Kap. 3.3.1 im Begleitbuch).
Diese Substanzen werden als endokrin wirksam (»hormonartige Wirkungen«) eingestuft. Bisher gibt es
nur wenige Erkenntnisse tber die Auswirkungen dieser Schadstoffe auf marine Sauger.

Die wenigen hierzu durchgefuhrten Untersuchungen fanden fast ausschlie3lich an Robben statt, wah-
rend bei Walen nur wenige gesicherte Erkenntnisse vorliegen. Hollandische Versuche an Seehunden
ergaben Hinweise auf ein Versagen bestimmter Funktionen des Immunsystems, die z.B. fiir die Abwehr
von Viruserkrankungen verantwortlich sind. Ferner wurden Veranderungen an den Knochen, den Fort-
pflanzungsorganen, der Schilddriise und den Nebennieren mit hohen PCB-Belastungen in Zusammen-
hang gebracht.

Vollig tberraschend brach in der Nord- und Ostsee 2002 nach nur 14 Jahren erneut ein Seehund-
sterben aus. Die ersten Félle wurden wiederum auf der danischen Insel Anholt beobachtet, und wieder-
um war fur die Seuche das Seehundetaupevirus (PDV) verantwortlich. Bis Januar 2003 waren ca. 23.000
Robben an PDV gestorben. Es ist jedoch noch véllig unklar, woher das Virus kam. Ebenso ist offen, ob
die Seuche eine natirliches Phanomen ist oder durch den Menschen beeinflusst wird. Nationale und
internationale Forschungsvorhaben werden diese Fragen in Zukunft hoffentlich beantworten kénnen (s.
Kap. 3.5.6 im Begleitbuch).

Die einzigen bei uns heimischen Meeressauger sind der Schweinswal, sowie der Seehund und die

die zu einem Hochwasser mit katastrophalen Auswirkungen fihrten. Weite Gebiete und zahl-

reiche Kommunen mit ihren Klar- und Industrieanlagen, inklusive z.T. hoch kontaminierter
Altlastflachen entlang des Elbelaufes waren tiberschwemmt. Beflirchtungen, dass die Mobilisierung
von Schad- und N&hrstoffen aus den Uberflutungsflachen die Wasserqualitat des Elbelaufes, der Tide-
elbe und letztendlich der Deutschen Bucht und der Nordsee beeintrachtigt hatte, haben sich fur einige
Stoffe mehr, fir andere weniger bestétigt. So stiegen z.B. die Konzentrationen von Arsen, Blei und
Quecksilber deutlich an (s. Kap. 2.2.3 im Begleitbuch).

Die Abschéatzung der durch das Elbehochwasser verursachten zusatzlichen Jahresfrachten ergibt
je nach Element eine Zunahme von 4-19%. Bei den chlorierten Kohlenwasserstoffen wurde eine
signifikante Anderung in der Zusammensetzung des »Schadstoffcocktails« im Elbewasser beobach-
tet. Bei allen anderen untersuchten Schadstoffen liegen die Konzentrationen weitgehend im Bereich
der vorangegangenen Jahre. Lediglich in der Stoffgruppe der »Triazine« wurden beim Atrazin, Prome-
tryn, Simazin und Terbuthylazin h6here Konzentrationen vor Cuxhaven nachgewiesen.

Am 1. Marz 2002 wurde ENVISAT, der bisher groRte und leistungsfahigste Erderkundungs-

Q nfang bis Mitte August 2002 fielen im Einzugsgebiet der Elbe extrem starke Niederschlage,

satellit der Européischen alfraumagentur ESA gestartet. Ausgestattet mit 10 Messgera-

ten kann er gleichzeitig Eigenschaften der Atmosphére, der Landoberflachen und des Meeres
erkunden. Das Spektrometer MERIS karB Konzentrationen von Phytoplankton und Schwebstoffen
im Meerwasser aus der Anderung der Wasserfarbe bestimmen. Algenteppiche kénnen Anzeichen fiir eine
Belastung des Meerwassers wie z. B. anthropogene Eutrophie (durch néhrstoffreiche Abwasser, Eintrage
aus der Landwirtschaft, atmosphérische Eintrage aus Verbrennungsprozessen) oder fiir eine Veranderung
des Meeresklimas sein. Beide Parameter sind naturliche Frihwarnsysteme und werden regelmafig aufge-
zeichnet. An Schwebstoffen lagern sich toxisch wirkende Spurenstoffe an. Sie kénnen als Indikatoren fir
Kustengewasser dienen, in denen mit erhdhten Schadstoffkonzentrationen zu rechnen ist.

Deas Radiometer AATSR tastet die Oberflache von Landmassen und Ozeanen im sichtbaren und
infraroten Licht ab und bestimmt deren Oberflachentemperatur auf 0.3°C genau. Hiermit kénnen Lang-
zeitreihen tiber Anderungen des Meeresklimas aufgestellt werden. Auf diese Weise kénnen Verlagerun-
gen von Meeresstromungen, wie des Golfstroms, erfasst werden,der einen entscheidenden Einfluss auf
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das europaische Klima hat. Wind und Wellen werden mit dem Radar ASAR und dem Radar Altimeter 2
(RA-2) gemessen. Mit den Messdaten werden Wettermodelle angetrieben und es wird untersucht, ob
sich aufgrund von Klimaanderungen die Haufigkeit von Extremwellen andert. Extremwellen mit mehr
als 30 m Hoéhe und steilen Flanken kdnnen selbst grofl3e Schiffe verschlingen oder schwer beschadigen
und Olbohrplattformen und WWdkraftanlagen auf See aus ihren Verankerungen reien.

Mit den beiden Radargeraten wird auch die Eisbedeckung der Erde untersucht, die ebenfalls ein
wichtiges Klimasignal ist. Anderungen in der Eisbedeckung im Bereich weniger Millimeter oder Zen-
timeter kbnnen so erfasst werden (s. Kap. 5.1 im Begleitbuch).

vor der spanischen Kiiste und sank. Er hatte 77.000 t. Schwerdl geladen. Rund 30.000 t Geférgyunfall
ten bisher ins Meer und an die Kiisten. Uber 40.000 t Ol blieben in den Tanks des in 3800AiIge«
Tiefe liegenden Wracks, aus dem weiterhin groRe Mengen Ol ausstrémen. Rund tausend Kilometer Kii-
ste von Spanien und Frankreich wurden verschmutzt. Durch die Olpest wurden zwischen 50.000 und
100.000 Arbeitsplatze der Region gefahrdet. Die spanische und franzsische Regierung mussten viele
Millionen Euro fiir den Kampf gegen die Olpest aufbringen.

Unmittelbar nach der Katastrophe wurde in Deutschland die Frage diskutiert, wie stark die deutsche
Nord- und Ostseekiiste durch Tankerunfélle geféhrdet ist, denn noch am 6. November 2002, war die
»Prestige« durch die Kadetrinne
(das Verkehrstrennungsgebie|
sudlich von Gedser) gefahren. Ir|.
Europa entbrannte erneut eing
Diskussion dariiber, ob die Tan
ker auf den Weltmeeren eigent{:
lich sicher seien und wie man in
Zukunft die europaischen Kiste
besser vor Tankerunfallen schiit
zen kdnne.

Allein 1996 liefen rund
270.000 Schiffe die 50 wichtig-
sten Hafen der Nordsee und i
Bereich des Englischen Kanals
an (OSPAR 2000). Viele diese
Schiffe, die taglich vor unseren
Kusten fahren, sind als beden
lich und potentiell gefahrlichf
einzustufen, weil sie keing
Doppelhiille besitzen und alte
als zwanzig Jahre sind. Falls die
se Schiffe nicht verboten wer
den, ist der néchste Unfall scho
programmiert. Wir kdnnen nur
hoffen, dass dies nicht in de
Nord- oder Ostsee geschieht, ¢
eine 6kologische Erholung meh
rere Jahrzehnte dauern kann. B
troffen wéren nicht nur die Um-
welt und die Natur sondern allg
»maritimen« Wirtschaftszweigg,
wie Fischerei, Aquakultur, und
Tourismus (s. Klappentext undg ¥ 2
die Kap. 2.3.4, 3.3.4 und 3.3.!
im Begleitbuch).

Q m 19. November zerbrach der Einhillen-Oltanker »Prestige« (Baujahr 1976, Lange 248&hm) aus dem

Abb. 17:

Der Frachter »Pallas«
lief auf Grund vor
Amrum. 244 t schweres
Ol wurden freigesetzt
und 16.000 Seevogel
starben (Der Tanker
»Prestige« hatte ca.
70.000 t schweres Ol an
Bord) (s. Begleitbuch).

Abb. 18:

Durch Olverschmutzung
sterben immer noch
viele Tausende von
Tieren vor allen
Seevogeln.
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Konzepte und Anspriiche me sowie die marinen Okosysteme als Ganzes sind in ihrem Bestand und ihrer Auspragung

des Meeresnaturschutzes urch die anthropogene Belastung mit Nahr- und Schadstoffen, durch die Uberfischung und
die regelmaRige Storung des Meeresgrundes durch Fischereigeschirr, durch zunehmende Installatio-
nen von technischen Bauwerken, Kabeln oder Pipelines, die Schifffahrt und den marinen Bergbau
(Gas, Ol, Kies und Sand) gefahrdet.

Zur Minimierung der Belastungen der Meere, und zur Erreichung einer 6kosystem-vertraglichen
Nutzung der Meeresressourcen wurden in den letzten Jahrzehnten eine Reihe von nationalen und
internationalen Instrumenten geschaffen.

In Deutschland sind dies vor allem Regelungen durch das neue Bundesnaturschutzgesetz und die
Veranderung der Seeanlagenverordnung vom April 2002.

Im Bereich der EU sind die wichtigsten Initiativen die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, die Vogel-
schutz-Richtlinie, die Wasserrahmen-Richtlinie, die aktuelle Neuformulierung der Gemeinschaftli-
chen Fischereipolitik und der Entwurf einer EU-Strategie zum Schutz und Erhalt der Meeresnatur
und -umwelt.

Auf der erweiterten internationaler Ebene haben vor allem die Biodiversitats-Konvention,
HELCOM, die Nordseeschutzkonferenz und jiingste OSPAR-Initiativen Anstol3e zur Einrichtung ei-
nes Systems von reprasentativen Meeresschutzgebieten gegeben.

Sehr aktuell sind Fragen, inwieweit die bestehenden Konzepte und Instrumente den wichtigsten
Erfordernissen und Anspriichen des modernen Meeresnaturschutzes in Nord- und Ostsee gerecht wer-
den und welche weiteren Veranderungen und Konzepte zur Verbesserung des Meeresnaturschutzes
notwendig sind. Mittelfristig sollte es zu einer planerischen Gesamtschau im Sinne einer Raumord-
nung kommen; die Einzelfallbetrachtung z.B. der deutschen Seeanlagen-Verordnung wird den Schutz-
erfordernissen fiir groRe Okosysteme in keiner Weise gerecht (s. Kap. 3.5.1 und 5.2 im Begleitbuch).

Aktuelle Erfordernisse, Ene erhebliche Anzahl der in den europaischen Meeren vorkommenden Arten und Lebensréau-

Abb. 19: Visualisierungen des Windparks »Horns Rev«
(Quelle: Internetseite ELSAM — essential energy, Danemark
http://www.hornsrev.dk/Engelsk/default_ie.htm)
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hohen Ozeans vorgedrungen und hat damit die im allgemeinen bis 200 Seemeilen {iér diech- und
Kiisten hinausreichenden AusschlieRlichen Wirtschaftszonen verlassen. Fir letztere' eSS
zen die Staaten nach Ratifizierung des Seerechts von 1982 das Recht der Nutzung, aber sie haben
damit auch die Pflicht ibernommen, Nachhaltigkeit fir die nattirlichen 6kologischen Zusammenhéan-
ge bei allen Eingriffen in dieses System zu sichern. Fur die Bereiche der Hohen See sind internationa-
le Regelungen bisher nur durch einige regional wirksame Konventionen sowie fur den Tiefseebergbau
erlassen worden. Das Seerecht lasst die Fragen nach dem Schutz der Hohen See weitgehend offen,
Ergénzungen sind jedoch kurzfristig erforderlich. Die Notwendigkeit fur solche Malinahmen ergibt
sich aus der Interessenlage der verschiedenen Nutzer der Ressourcen von Hoch- und Tiefsee:

Wahrend der letzten Dekaden ist der Mensch in fortschreitendem MaRe in die Bereichehigiggebiete

Ressource Nutzung

Raum: Verlegung von Kommunikationskabeln
Endlagerung von Rest-/Abfallstoffen
Erarbeitung wissenschaftlicher Erkenntnisse

Fisch: Gewinnung von Eiweil3 fiir die Erndhrung der Menschen
Erze: Gewinnung von Wertmetallen

Methaneis: Gewinnung von Energie

HeilBwasser: Gewinnung von Energie

Mikroben: Gewinnung von genetisch interessanten Organismen
Tiere: Gewinnung von genetischem Material

Die Verabschiedung von Schutzmafinahmen fiir einige Bestande bestimmter Fischarten, die Gber dem
mittleren Kontinentalhang und tiber Seebergen leben und wegen ihrer Fragilitat, wenn Giberhaupt nur
bedingt nachhaltig genutzt werden kdnnen, ist in besonderem MalRe akut. Neben der Industrie muss
im Interesse der Gesellschaft auch die Wissenschaft als gleichberechtigter »Nutzer« des Tiefseeraumes
anerkannt werden.

ien zum Schutz von Nordsee (INK), Ostsee (HELCOM) und Nordostatlantik (OSPAR-KithMeeresschutzpolitik
ission) als aktive Beobachter mit am Verhandlungstisch. Vor fiinf Jahren fasste@Tyfgeispiel OSPAR

Umweltministerinnen der Ostsee- und Nordostatlantikstaaten in Helsinki bzw. Sintra weitgehende Be-

schliisse zum Schutz der Meeresumwelt. Vor drei Jahren wurde der bisher umfassendste Bericht tiber

den Zustand des Nordostatlantik (QSR 2000) und seiner fiinf Regionen vorgelegt. Was hat sich getan

seit der Verabschiedung internationaler Strategien zur Erhaltung der natiirlichen Vielfalt und der Okosy-

steme, zur Vermeidung gefahrlicher und radioaktiver Stoffeintrdge, zur Eindammung der Eutrophierung

und zu Praktiken in der Ol- und Gasindustrie?

Si:t fast genau einem Jahrzehnt sitzen die Nicht-Regierungsorganisationen (NGOs) bei dé&ii@ke-und Schwache

Verklappung auf See:Die Beendigung der Verklappung und Verbrennung von Industrieabfallen (in-
klusive Klarschlamm) féllt in die Zeit vor Sintra und gehdrt zu den historischen Starken des friheren
Oslo-Abkommens. Seit dem Inkrafttreten des neuen OSPAR-Abkommens im Jahr 1998 ist sie fest ver-
ankertes Volkerrecht. Vielfach wird das Thema damit als abgeschlossen angesehen, obwohl es nach wie
vor dringenden Handlungsbedarf gibt, um die erneute Freisetzung giftiger Altlasten (z.B. Verklappung
von TBT-haltigem Hafenschlick) zu unterbinden und Rechtsliicken-{@ping) zu schlielen (s.

Kap. 2.3.4 im Begleitbuch).

Offshore-Industrie: Der in Sintra gefasste Beschluss zur Entsorgung ausgedienter Ol- und Gas-
plattformen schiebt auch in diesem Sektor dem Missbrauch des Meeres als Millkippe einen Riegel vor
(s. Kap. 2.3.10 im Begleitbuch). Er lasst freilich Schlupflécher fir Ausnahmeantréage. Das Schicksal
von aufgegebenen Pipelines und »cutting piles« bleibt ebenfalls ungeregelt. OSPAR verabschiedete im
Jahr 1999 zudem eine Strategie zur Offshore-Industrie, die auf den umweltvertraglichen Betrieb von
Offshore-Anlagen zielte. Trotz bestehender Vorschriften kann aber auch heute noch nicht von »clean
production« auf See gesprochen werden. Obwohl der Offshore-Sektor in die Zustandigkeit von OSPAR
fallt, mangelt es an den erforderlichen Vorgaben fir Neuanlagen und eine Bewertung kumulativer Um-
weltauswirkungen, um den Schutz empfindlicher Arten und Lebensraume dort sicherzustellen, wo das
Meer noch nicht wie in Teilbereichen der Nordsee zum »Industriepark« verandert ist: Barentssee und
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Abb. 20: Schwarzer| % 3
Fleck im Wattenmeer |

als Folge der
Eutrophierung
(Foto: M.E. Béttcher)

(s. Kap. 3.2.2. im|-
Begleitbuch).

Keltische Gewasser. Viele Umweltverbéande fordert die konsequente Durchfiihrung strategischer Um-
weltprufungen (SEA) fur alle Offshore-Planungen unter voller Beriicksichtigung der Naturschutzbelange.

Gefahrliche Stoffe: Das von OSPAR wie HELCOM gleichermalien verabschiedete Ziel, den Eintrag
von langlebigen, giftigen und biologisch anreicherbaren Stoffen (einschlieBlich hormonéhnlich wirken-
den Chemikalien) bis zum Jahr 2020 zu beenden und langfristig ihre Konzentration im Meer auf fast
Null (bzw. natirliche Hintergrundwerte) zu bringen, ist visionar und aus vorsorglicher Sicht notwendig.
Unter groRem Arbeitsaufwand wurden daher ca. 400 Chemikalien(gruppen) definiert, die nicht mehr ins
Meer gelangen durfen: Industriechemikalien, Agrarpestizide und Biozide, Inhaltsstoffe von Konsumg-
tern usw. Es war ein grof3er und wichtiger Schritt, dass diese Liste im August 2002 von der OSPAR-
Kommission im Internet verdffentlicht wurde und dass mehr als 40 Prioritatsstoffe definiert und dafur
Hintergrunddokumente und MaRRnahmenkataloge entwickelt bzw. schon verabschiedet wurden. Den-
noch liegt der letzte Beschluss der Paris-Kommission zum Anwendungsverbot eines Meeresschadstoffes
acht Jahre zuriick: das Verbot der kurzkettigen Chlorparaffine im Jahr 1995, in der beabsichtigten Trag-
weite mit dem Anwendungsverbot fir PCBs in den 1970er Jahren oder dem Anwendungsverbot fiir
TBT-haltige Schiffsanstriche durch die Internationale Schifffahrtsorganisation in jingster Zeit durchaus
vergleichbar (s. Kap. 2.2.2 im Begleitbuch).

Eutrophierung: Wahrend der Vorsorgeansatz fur Umweltchemikalien in den 1990er Jahren zumindest
auf dem Papier festgeschrieben war, gab es zum Thema Néahrstoffe und Uberdiingung noch bis 1998
eine kontroverse Debatte zwischen jenen, die eine konsequente Reduzierung an den Quellen (Kommu-
nen, Landwirtschaft und Stral3enverkehr) fordern und jenen, die sich auf Verdiinnung und Abbau in der
Meeresumwelt verlassen wollten (s. Kap. 2.1 und 3.2 im Begleitbuch). Die Verabschiedung der OSPAR-
Strategien und -Prozeduren hat glicklicherweise eine Umkehr der Beweislast bewirkt: Algenpest und
Sauerstoffnot gilt es nicht erst zu beweisen, um MaBhahmen zu fordern. Dennoch ist OSPAR noch
immer weit davon entfernt, den Stickstoffeintrag auf das angestrebte Niveau zu reduzieren, und z.B. im
Agrarsektor umweltbelastende Massentierhaltung an Land weniger attraktiv werden zu lassen.

Schutz- von Arten und Lebensraumen, MeeresschutzgebietBieser Bereich wird vielfach als die
zukinftige Herausforderung der Nordostatlantikstaaten angesehen. Jedoch nur dann, wenn auch die
OSPAR-Strategien zum Meeresumweltschutz (Schadstoffe, Nahrstoffe, Ol usw. s.0.) konsequent umge-
setzt werden, bleibt die Qualitat der Meeresumwelt und Funktionsféhigkeit der Meeresdkosysteme gesi-
chert. Die schutzbedirftigen Bodenlebensraume und -lebensgemeinschaften sind immens, denn sie rei-
chen von Astuar und Watt (iber Sandbénke bis zu Kaltwasserkorallenriffen, Seebergen, heiRen Quellen und
Weichbdden der Tiefsee. Es wird erwartet, dass sich die OSPAR- und HELCOM-Staaten, ganz im Ein-
klang mit der Erklarung der 5. INK und des Johannesburg-Gipfels dazu verpflichten, bis zum Jahr 2010 ein
Okologisches Netzwerk von Meeresschutzgebieten mit gutem Management einzurichten. Eine Liste von
Schutzgebieten in der Ostsee wurde bereits erarbeitet. Fiir Nordsee und Atlantik ist ein solches Konzept in
\orbereitung.

Fischerei: Die Reform der EU Fischereipolitik von 2002 ist gerade unbefriedigend ausgefallen. Es wi-

derspricht dem gesunden Menschenverstand, dass im Rahmen eines Abkommens zum Schutz der

Meeresumwelt zwar eine intensive Bestandsaufnahme der 6kologischen Auswirkungen der Fischerei

betrieben wird, daraus aber keine

¥ . - ; 7 A il L% Konsequenzen gezogen werden
et oy (s. Kap. 2.3.7 und 3.4 im Begleit-

buch). Im OSPAR-Zustands-

bericht (QSR) 2000 wurde die

alarmierende Feststellung getrof-

fen, dass sich 40 von 60 kommer-

ziell genutzten Fischbestanden im

Nordostatlantik auRerhalb siche-

rer biologischer Grenzen befin-

den und an den empfindlichen

Tiefseefischbesténden gravieren-

der Raubbau betrieben wird.

Auch was die 6kologischen Be-

gleitschaden der Fischereiprakti-
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ken betrifft, nehmen die Warnsi
gnale aus dem Meer von Tag Z
Tag zu: So gelten in manchen B¢
reichen des Nordostatlantik bis zpi®

50% der artenreichen Kaltwassef-" i
korallenriffe als geschadigt odef 5*
zerstort. Den Lebensgemein
schaften der Seeberge, in dergp

intensive Trawling ein &hnliches
Schicksal gewisg\us den flache- [

ren Schelfmeeren gibt es keine pq
sitiveren Nachrichten: der Beifang
von Stwweinswalen in der sidli-
chen Nordsee und am Keltische
Schelf gilt als so hoch, dass sich
der Bestand nicht selbst erhalten kann. Nach wie vor ist die Fischerei i
Klassifizierung A (h6chste Umweltbeeintrachtigung) als Verursacher
Hélfte aller negativen Effekte im Nordseesystem fiihrend.

Schifffahrt: Wie im Falle der Fischerei, gibt es auch bei Fragen der
weltvertraglichen Schifffahrt einen Schwachpunkt in der Praxis der OSH

len Schifffahrtsorganisation IMO) hier weit weniger sensibel ist: Wahrg
die meisten IMO-Regeln unbestritten globalen Charakter haben, ist r¢
nales Handeln von Staatengruppen nicht nur im Rahmen von Antrage
Sondergebietsstatus fiir Meeresgebiete moéglich (wie fir die Nordsee e
reich durchgesetzt und seit 1999 in Kraft), sondern auch wenn z.B.
nahmen gegen die Einschleppung fremder Arten mit dem Ballastwass|
griffen sollen (s. Kap. 3.5.3 im Begleitbuch). Dasselbe gilt fur die Aus
sung sog. Besonders Empfindlicher Seegebiete (PSSA) in dene
Navigations-, Bergungs-, Schutzhafen-, Uberwachungs- und Melde
fahren verbindlich vorgeschrieben werden kdnnen, weil hohes Verke

menkommen. Anders als HELCOM und INK schopft OSPAR das Pote
regionaler MaBnahmen und Initiativen zur Schifffahrt nicht aus. Die Ta
che, dass Schiffshetrieb und Unflle verheerende Folgen fiir die Okog
me haben kdnnen, ist nicht erst d&itka und Prestigebekannt (s. Kap.
2.3.3,3.3.4und 3.3.5 im Begleitbuch).

Okosystemansatz und Meeresraumplanunggs ergibt sich bereits zwin
gend aus Anlage V zum OSPAR-Abkommen, dass ein holistisg
Okosystemansatz generell verfolgt werden muss. Dieses Konzept wird
nur auf die Fischerei bezogen, hat aber in Wirklichkeit Gliltigkeit fiir das
nagement aller menschlicher Aktivitaten und Nutzungen. Es ist eine S
von OSPAR, dass fur chemische und radioaktive Schadstoffe Vorsorgepr
Minimierungs- und Eliminierungsgebot in diesem Rahmen nicht angets
wurde und das Umweltqualitétsziel die Nullbelastungbleibt. Leider feh
jedoch noch an der Bereitschaft, den Okosystemansatz von Anfang an
Raumplanung fiir Nutzungen auf See und unter Beriicksichtigung des S¢
bedarfs auf See (z.B. Meeressschutzgebiete, Natura 2000, PSSAs us
verbinden. Dadurch besteht die Gefahr eines ungleichen Wettlaufs zwis
Schutz und Nutzung wie am Beispiel der Offshore-Windparkplanung in j
ster Zeit beobachtet werden kann (s. Kap. 2.3.12 im Begleitbuch).
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Abb. 21:

Verschiebung in der
Fischfauna als Folge der
Uberfischung: GroRe
Fische werden selten und
kleine haufiger. Der
Einflul? der Uber-
fischung und der
Klima&nderung uber-
lagern viele aktuelle
Probleme in marinem
Okosystem (Foto: Hein
von Westernhagen).



WARNSIGNALE AUS DEM MEER

WARNSIGNALE
AUS DER NORDSEE

4 L. Lexin

W.Lanz

E.Aazhos

0. Watarmoam

H_ i L b g i

Pzl Farey

Warnsignale aus dem Wattenmeer
(1994) 387 Seiten
mit 205 Abbildungen, 4 Tafeln und 41 Tabellen
Hrsg.: José L. Lozan / Eike Rachor / Karsten Reise /
Hein v. Westernhagen / Walter Lenz

dmig Lo lmrar Beinhard Lampa
W srp Fisrkhaus

i o Ancivor - Hinys Bumaone
il v S E e ey eo Aoy

Warnsignale
aus der Ostsee

S A ST Pk B Lo

Warnsignale aus Flissen und Astuaren
(1996) 398 Seiten

Warnsignale aus der Nordsee

(1990) 428 Seiten

mit 186 Abbildungen, 4 Tafeln und 54 Tabellen
Hrsg.: José L. Lozan / Walter Lenz / Eike Rachor /
Burkard Watermann / Hein v. Westernhagen

r .

Herien Beize - Hain v, Waileviihagen
o B E LB T )

Warnsignale
aus dem

Wattenmeer

Warnsignale aus der Ostsee

(1996) 385 Seiten

mit 210 Abbildungen, 15 Tafeln und 47 Tabellen
Hrsg.: José L. Lozén / Reinhard Lampe /
Wolfgang Matth&us / Eike Rachor / Heye Rumohr /
Hein v. Westernhagen

fode L Lozan  Hartmwi Kaowch EHemug. i

Warnsignale
aus Flussen
und Astuaren

Winvpnschafiiche Fakisn

mit 160 Abbildungen, 4 Tafeln und 60 Tabebellen
Hrsg.: José L. Lozan / Hartmut Kausch

32



WARNSIGNALE AUS DEM MEER

DAS KLIMA DES 21. JAHRHUNMDERTS Warnsignal Klima -

Das Klima des 21.Jahrhunderts

(1998) 464 Seiten

mit 195 Abbildungen, 46 Tabellen und 10 Tafeln
Hrsg: José L. Lozan / Hartmut Graf3l / Peter Hupfer

CLIMATE OF THE 21st CENTURY:
Changes and Risks

(2001) 448 Seiten (Englisch)

mit 207 Abbildungen, 12 Tafeln und 66 Tabellen
Eds: José L. Lozan / Hartmut Graf3l / Peter Hupfer

Warnsignale aus Nordsee & Wattenmeer
Eine Aktuelle Umweltbilanz

(2003) 448 Seiten

mit 251 Abbildungen, 50 Tabellen und 8 Tafeln.
Hrsgs.: José L. Lozan / Eike Rachor / Karsten Reise
Jirgen Sundermann / Hein v. Westernhagen

LE gt =2k .lJrl.-ﬁI ﬂ rﬂ se E
& Wattenmeer

ERIE &ETLRLE kWb TRiLardy

Warnsignal
Wasser

Warnsignal Wasser:
Wissenschaftliche Fakien
(200?)

33



WARNSIGNALE AUS DEM MEER

£

UH (dan)

SOS M A5 s o
Universitat GKSS ZMAW AWI

Hamburg

WARNSIGNALE AUS DEM MEER

Offentliches Symposium (31.Marz-2.April 2003) —
Universitat Hamburg — Martin-Luther-King-Platz
http://www.rrz.uni-hamburg.de/WarnsignalMeer Anmeldung erforderlich)
Anerkannt durch die Stadt Hamburg als Veranstaltung zur politischen Bildung

Meer schiizen - weniger Riskieren

Eréffnungsvortrag: Prof. Dr. Klaus Topfer (Executive UNEP-Director)

Meer und Klima
Vortrage: Warmere Ozeane - mehr Uberschwemmungen? — Der NAO-Index und die Sturmhaufigkeit — Was
passiert wenn der Golfstrom seinen Verlauf andert? — EI Nifio und seine Beeinflussung durch den Menschen —
Soll Gberschissiges s Meer versenkt werden? — Diingung des Meeres — ein Risiko? — Das Marine
Methaneis am Meeresgrund - Bedeutung und Gefahren — Folgen des Meeresspiegelanstiegs
Ubernutzung des Meeres - Schiffsverkehr (Podiumsdiskussion)
Vortrage: Grol3er, schneller, weiter — welche Gefahren birgt der moderne Schiffstransport? — Gefahrdung der
Meeresumwelt durch Oltransport — Sicherheit und Umweltschutz im modernen Schifftransport — Zu grof3e Schiffe
auf zu Kleinen Flissen - Konzept eines Umweltfreundlichen Schiffes — Brauchen Containerschiffe neue Hafen?
Ubernutzung des Meeres - Uberfischung (Podiumsdiskussion)
Vortrage: Das Uberfischungsproblem: Konsequenzen fiir Bestéande und Fischerei — Verschiebung in der
Fischfauna inforge einer zu intensiven Fischerei — Malinahme flir eine nachhaltige Nutzung der Fischbesténde —
Wie nachhaltig sind die Fangmethoden — Tddliche Bedrohung von Lebenswesen durch die Fischerei - Das
Beispiel Meeressaugetiere
Ubernutzung des Meeres - Nutzungskonflikte
Vortrage: Uber 400 Gas- und Olférderanlagen in der Nordsee — Nutzung von Windenergie im Meer — Touris-
mus an der Kuste — Natur als Nutzungsraum — Uberblick aller Nutzungen im Meer und Ihr Konfliktpotential
Verschmutzung und Schutz der Meere

Vortrage: Auswirkungen von Schadstoffen auf marine Sauger - Seehundsterben 2002 im Wattenmeer —
Jahrhundertflut 2002 in der Elbe und die Auswirkungen fiir die Nordsee — Uberwachung des Meeres mit Hilfe
von ENVISAT — Lehre aus dem Tankerunfall PRESTIGE — Konzepte und Anspriiche des Meeresnaturschutzes
— Schutzgebiete fur Hoch- und Tiefsee — Stérke und Schwéche der Meeresschutzgebiete

12 Filme liber aktuelle Meeresprobleme
Besonders fiir Studenten und Schulklassen
(Eintrittfrei)

Ausstellungen vom 24.Marz bis 4.April
ASCOBAN: Gefahrdung der Schweinswale
MARUM: Meeresforschung im nachsten Jahrzehnt

Organisation: Dr. J.Lozan (JLLozan@t-online.de)
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José L. Lozan / Eike Rachor / Karsten Reise
Jurgen Sindermann / Hein v. WesternhageHrsg.)

Warnsignale aus Nordsee
& Wattenmeer

Eine Aktuelle Umweltbilanz

(2003) 448 S. mit 251 Abbildungen, 50 Tabellen und 8 Tafel. Broschiert. EUR 25,-

Die Nordsee ist mit einer Fléiche von ca. 750.000 km? und einem Einzugsgebiet
von iUber 840.000 km? (ohne Ostsee), in dem mehr als 185 Millionen Menschen
aus 12 europiiischen Nationen leben, das wichtigste Randmeer des
Nordostatlantik.

Nach wie vor steht die Nordsee und der Zustand ihres Okosystems im Zentrum
des Interesses aller Anlieger nicht nur wegen ihrer 6kologischen Bedeutung,
sondern auch aufgrund ihrer vielseitigen Nutzung; sei es durch die Produktion
von Nahrung, die Gewinnung von Energie und Rohstoffen oder andere
Nutzungsméglichkeiten wie als Wasserstrasse oder Erholungsgebiet.

Nach jahrelangen Bemihungen zur Verringerung der Schadstoffbelastung
findet der Leser im vorliegenden Buch die nevesten Ergebnisse zur akiuvellen
Umweltisituation in der Nordsee. Dazu gehéren auch Informationen zur
Gewinnung von Offshore-Windenergie und mégliche Auswirkungen auf
Pflanzen und Tiere, zum Robbensterben 2002 sowie zu Folgen des Elbe-
Hochwassers im selben Jahr. Ein abschliessendes Kapitel befasst sich mit der
Frage, was getan werden soll, um die Nordsee angemessen zu ibherwachen,
gegen Missbrauch zu schutzen und auch ihre Biodiversitdt in Schutzgebieten zu
erhalten. Insgesamt haben sich Gber 120 Fachleute an diesem Werk beteiligt.

Das Buch ist an einen groBen Interessentenkreis gerichtet, némlich alle, die am
Schuiz der Nordsee interessiert sind, besonders Studierende, Lehrer und
Wissenschaftler sowie Umweltorganisationen.

Restexemplare zum Sonderpreis (Nur wenige Exemplare)

Warnsignale aus der Ostsee 385 Seiten * EUR 20,- (nur 8,- EJ)R
Hrsg.: José L. Lozan / Reinhard Lampe / Wolfgang Matth&ilse Rachor / Heye Rumohr.

Warnsignale aus Fliissen und Astuarem 398 Seiten « EUR 22,7(rr 8,- EUR
Hrsg.: José L. Lozan / Hartmut Kausch

Warnsignale aus dem Wattenmeere 387 Seiten « EUR22,n(r 8,- EUR
Hrsg.: José L. Lozan / Eike Rachor / Karsten Reise /Hein v. Westernhagen / Walter Lenz

Warnsignale aus der Nordsee 387 Seiten « EUR22,n(rr 8,- EUR
Hrsg: José L. Lozan / Eike Rachor / Burkard Watermann / Hein v. Westernhagen / Walter Lenz

Warnsignal Klima (1998) « 464 Seiten « EUR25,-
Hrsg.: José L. Lozan / Hartmut GraRl / Peter Hupfer

Direkte Bestellung:

Biro: Wissenschaftliche Auswertungen
Climate of the 21st. Century: Risks and Changes | |mbekstieg 12

(2001) » 448Seiten sEUR 30,- (wur 15,- EUR D-22527 Hamburg

Hrsg.: José L. Lozan / Hartmut GraR3l / Peter Hupfer Tel/Fax: 040-4304038

email: jLLozan@-online.de
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WISSENSCHAFTLER INFORMIEREN DIREKT

Ein Beitrag zum Meeres- und Klimaschutz
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