Aus Lozan et al. 2003: Warnsignale aus Nordsee & Wattenmeer.
Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg. 11-18.

Uberblick und Ausblick: Entwickiungen in der Nordsee

DIE HERAUSGEBER

Klimaverédnderung und Kistenschutz

Die Nordsee ist ein flaches Schelfmeer, dessen Salzge-
halte durch den Zustrom atlantischen Wassers im Norden
tiber 35 psu liegen und das ansonsten durch die erhebli-
chen Siibwassereintriige aus den Flilssen und der Ostsee
bestimmt wird. Durch den flachen Englischen Kanal
nimmt der Atlantik nur einen geringen Einfluss auf die
Nordsee. Niederschliige und Verdunstung gleichen sich
nahezu aus, Die Zivkulation in der Nordsee und deren Ver-
inderlichkeit wurde zuerst durch Salzgehaltsverteilungs-
muster, dann durch Verfolgung geléster radioaktiver Ab-
fallstoffe (Caesium) und vor allem durch numerische
Modellsimulationen erschlossen. Die Kombination von
Muodell-Berechnungen und Luftdruck- sowie Windein-
fliissen tiber lange Zeitriiume ergibt groble Unterschiede in
der Verteilung und Stéirke der mittleren Strismung, Die Ursa-
che liegt in den Schwankungen der grofiriiumigen Luftdruck-
verteilung ither dem Nordatantk (Nordatlantische Oszilla-
lion, NAC). Der Nordatlantische Oszillationsindex (NAOI)
ist ein MabB fiir die Vanabilitit der Druckdifferenz zwischen
Azorenhoch und Islandtief. Der NAOIT durchlief im letzten
Jahrhundert negative und positive Phasen. Seit den 1970er
Jahren steigt er aber generell an. Ein besonders starker An-
stieg ist seit 1988 zu verzeichnen (Abb. /).

Die Zirkulation der Nordsee wird stark durch die
Nordatlantische Oszillation beeinflusst. Bei hohen NAOI-
Werten (= 2), die ausgepriigte Westwindwetterlagen cha-
rakterisieren, verteilt sich der nordliche atlantische Ein-
strom bei insgesamt griberen Stromgeschwindigkeiten
gleichfrmiger iiber die gesamte Nordsee, In Abb, 1.3-1
werden die Unterschiede in der Zirkulation der Nordsee
bei hohen und niedrigen NAOI-Werten gezeigt. Diese Er-
gebnisse beruhen auf Beobachtungen von 1958 bis 1997.
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Wissenschaftler stellten femer cine Vertinderung der Wind-
dichte-Funktion im Zeitraum von 1988 bis 1997 gegen-
tiber den fritheren Dekaden test: Siidwestliche Winde wur-
den hitufiger und stirker (Abb, 2).

Fiir die Deutsche Bucht liegen Temperaturmessungen
aus 130 Jahren vor (Abb, 1.3-4). Damit bestitigt sich die
Erwiirmung der Nordsee. Dic Wasserlemperatur an der
Oberfliche bei Helgoland hat in den vergangenen 120 Jah-
ren um etwa 0,6 bis 0.8 °C zugenommen, wobei diese Ent-
wicklung im Jahresgang unterschiedlich ausgeprigt ist (mit
stiirkeren Zunahmen vor allem im Herbst, Winter und Friih-
jahr) (s. Kap. 1.3). Sturmflutereignisse an der deutschen
Kiiste mit ihren Gefihrdungen nehmen zu (Abb. 3).

Durch die globale Erwirmung und die regionalen
Windverhiiltmsse steigen der mittlere Meeresspiegel und
insbesondere die Hochwasserstiinde in der stidlichen Nord-
see seit Ende des 19. Jahrhunderts deatlich (Alb.4).

Fiir die nfichsten Jahrzehnte wird cine ErhShung des
mittleren Meeresspiegels win ca. 5 mm pro Jahr vorherge-
sagt. Etwa 57% des Meeresspiegelanstiegs beruhen auf der
thermischen Ausdehnung des Meerwassers; tiber 309 sind
bedingt durch das Schmelzen von Gebirgsgletschern und
ca. 12% durch das Abschmelzen des grinkiindischen Eis-
schilds. Das Eisschild auf dem antarktischen Kontinent hat
sich bislang wahrscheinlich wenig veriindert.

Veriinderungen im Kiistenbereich durch Astuar- und
Flussvertiefung, bei gleichzeitiger Flutraumverengung
durch die Eindeichungen und Sperrwerke, haben eine Zu-
nahme des Tidenhubs (Differenz des Wasserstandes zwi-
schen Tidehochwasser und Tideniedrigwasser) bewirkt.
Beispiclsweise stieg er in Bremen von ca. 30 em vor den
Fahrwasserausbauten um 1885 bis heute auf 410 ¢m am
Bremer Weserwehr an (Abf. 5). Daraus resultieren erhith-
te FlieBgeschwindigkeiten des Ebb- und Flutstroms, ver-

Abb, 1: Zunahme des Nordatlantischen
Oszillationsindex (NAOT). Seit Anfang
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stidrkte Erosion an den Ufern sowie beschleunigte und er-
hithte Sturmfluten. Dies und der allgemeine Meeresspiegel-
anstieg erfordern immer weitere Anstrengungen bei den
Kiistenschutzmalnahmen. Mit der fortschreitenden Enter-
nung von einem kiistenmorphologischen Gleichgewicht
werden die Kosten und Sicherheitsprobleme zunchmen,

Die Eindeichungen in den vergangenen Jahrhunder-
ten konnten die niedrig liegende Marschenkiiste trotz des
allmithlichen Anstiegs der Hochwasserstiinde sichern und
in vielen Bereichen in Verbindung mit Landgewinnungs-
arbeiten die Deichlinie scewiints vorschicben. Diese Posi-
tion weiterhin 2u halten, erfordent verstirkte Sicherungs-
mabnahmen in Form von Buschlahnungen, Buhnen und
harten Deckwerken, wo sich vorher natiirhche Utlergangs-
biotope zwischen Land und Meer ausdehnen konnten. Vie-
lerorts sind sie sehr schmal geworden, haben unnatiirliche
Formen erhalten oder mussten Steinkanten weichen. Die
schrittweise Begradigung und Vorverlagerung der Kiisten-
linie des Festlandes hat eine Abnahme ruhiger Buchten als
Sedimentationsgebicte fiir Schlick zur Folge. Im Zusam-
menhang mit héheren Flutwasserstiinden wird dies lang-
fristig die Okologie des Wattenmeeres veriindem.

Da sich die natiirliche Mobilitit der Diineninseln nicht
mil festen Onschaften vertrug, wurden auch dort Kliffkanten
mit Buhnen und Steindeckwerken fixiert und die Diinen
durch Bepflanzung und Sandfangriiune festgelegt. An man-
chen Badestriinden werden Sandverluste mit Hilfe von Spiil-
baggemn ausgeglichen. Das sl zwar eme naturnahe Ufer-
sicherung, aber auch hier liuft die Entwicklung zunehmend
einem morphologischen Gleichgewicht entgegen. Der
Strandsand ist immer schnelleren Umlagerungen ausgesetzt
und Sandvorspiilungen miissen immer hiufiger wiederholt
werden. Das fiihrt zu sehr instabilen Sedimenten.

Néihrstoffe und Evutrophierung

Zu viele PRanzennéhrstoffe stellen nach wie vor ein Pro-
hlem fiir die Nordsee dar, die eine Senke fiir Stoffe ist,
die sowohl von Landablliissen aber auch mit dem einflie-
Benden Atlantikwasser und iiber die Atmosphiire einge-
tragen werden. Die negativen Auswirkungen der Eutro-
phierung (Uberdiingung) sind vielfiltig und besonders
auffillig in der Deutschen Bucht, dem Wattenmeer und
im Bereich Skagerrak-Kattegat. Es handelt sich dabei um
die Massenentwicklung von Plankton- und Griinalgen

Winddiohtetiunktom in dor Nard s
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Abb, 2: Veriinderung der Winde in der
Nordsee beziiglich ihrer Richtung und
Stiirke. Dargestellt sind die winterlichen
Dekadenmitte] fiir die Monate Februar/
Miirz fiir die vier letzten Dekaden. Die
Winddichte-Funktion ist das Produkt aus
Hiufigkeil des Auftretens und Windstirke
fiir eine gegebene Windrichtung.

1956-1067
TE5H-THT T
4 1078. 1067
f 15HE-1957
[
'.".
MGEP-Fsanalysis
8-
7
G-
5.
4.
3
24
]
0 ]
1860 1880 1800 1920 1940 14960 1480 2000

Abh, 3: lihrliche Anzahl der Sturmfluten in Cuxhaven seit 1850, Ab 1970 treten mehr Sturmfluten auf,
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sowie das Auftreten von Schwarzen Flecken und Sauer-
stoffmangel. Hinzu kommen Verschiebungen bei den hiiu-
figen Arten und bei den Biomasseverhiliissen z.B. bei
Bodentier-Lebensgemeinschaften. Obwohl bis 1995 cine
50%ige Reduzierung der Phosphatkonzentrationen ver-
meldet werden konnte, blieb die Stickstoffreduzierung
erheblich unter dem anvisierten Wert von 50%, haupt-
sachlich deshalb. weil die landwirtschaftlichen Eintriige
iiber die Fliisse und Atmosphiire nicht wesentlich verrin-
gert worden sind. Um die vorgesehene Reduzierung der
N-Einleitungen zu erreichen. milssen verstirkte Anstren-
gungen im Bereich Landwirtschaft und Massentierhal-
tung gemacht werden,

In der Nordsee gibt es einige Organismen, die von ei-
ner Eutrophierung profitieren konnen, wihrend andere
Nachteile ereiden. Das hiingt damit zusammen, dass bei
einer geringen Eutrophierung die Produktivitin vorhande-
ner Arten steigt und andere einwandern, fiir die vorher nicht
genligend Nahrung vorhanden war. Bei weiter steigender
Zufuhr von Nithrstoffen oder organischer Substanz werden
diec an oligotrophe Verhiilimisse angepassten Arten ver-
dréingt. SchlieBlich kommi es bei einer Uberprodukition von

Biomasse lokal zu so hohen Saverstolfzehrungen, dass sich
anoxische Verhiltnisse im Boden oder sogar im bodenna-
hen Wasser einstellen. Das fithrt dann zu erheblichen Ver-
lusten im gesamten Artenspektrum. So lange die
Sauerstoffdefizite nicht chronisch werden, kommt es mit
Hilfe der Strémungen von den Nachbargebieten aus zur
Wiederbesiedlung. Eutrophierungseffekie sind daher rever-
sibel und ein natiirlicher Zustand wird sich einstellen, so-
wie das derzeitige Uberangebot an Stickstoff im Kiisten-
wasser durch reduzierte Einleitungen behoben ist,

Der Nachweis von Eutrophierungseftekten in der Nord-
see ist stets mit Unsicherheiten behaftel, da eine vermehrie
Produktion bei den Pflanzen in das komplexe Nahrungs-
netz eingeht und mit der Strémung lokale Planktonbliiten
leicht verfrachtet werden. Wegen zu hoher Trilbung entfal-
tet sich das Phytoplankton auch nicht im Wattenmeer, wo
die Nihrstofffrachten der Fliisse ankommen, sondern erst
weiter seewiins, Von don drifiet es ins Wattenmeer, wo es
sedimentiert und dann remineralisient wird, Die Massen-
entwicklungen der Griinalgen aul den Watten werden ver-
mutlich durch die aus der Remineralisierung lrei werden-
den Niihrstoffe ermoglicht.
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Abb. 4: Jihrliche Mitteltidehochwasserstiinde am Pegel Cuxhaven (cm tiber NN) (aus CWSS 2001 ).
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Abb. 5: Anderung des Unterweser-Querschnilts im Norden von Bremen und Zunahme des Tidenhubs durch Ausbauten
(Aus Wetzel 1987, zit, in Warnsignale aus dem Wattenmeer 1994
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Moch komplexer sind die Verhiiltnisse ber den Seegrii-
sern. Sie sind an oligotrophe Kiisten angepasst und kin-
nen direkt durch hohe Ammonium- und Nitratkonzen-
trationen geschidigt werden. Bedeutender sind aber an-
scheinend die bei Eutrophierung sich auf den Blittern ent-
wickelnden Aufwuchsalgen. weil sie die Photosynthese der
Seegriiser einschriinken. Dies kKonnen sie aber auch nur,
wenn sie nicht gleichzeitig von Schnecken abgeweidet
werden, Die Schnecken wiederum konnen nur dann auf
den Seegrashlittern weiden und sie von Aufwuchsalgen
frei halten, wenn das Wasser nicht zu turbulent ist. So kam
s 2u einem dramatischen Rilckgang der Seegraswiesen in
den Watthereichen, die Seegang und stirkerer Strémung
ausgesetzt sind. Hier zeigt sich eine Verbindung zu den
gingangs beschriebenen Veriinderungen der Wind-
verhiiltmsse und des Tidenhubs.

Auch die intensive Fischerei und die Erwiirmung kén-
nen die Eutrophieningseffekte iiberlagemn. So [ordert die
intensive Bodenfischerei wie die Eutrophierung die schnell
wachsenden, kleinen Opportunisten im Zoobenthos und
schiidigt die langsam wiichsigen, grofien Arten (s. Kap.
2.3.7 und 3.4.6). Besonders der Riickgang von Seegras-
wigsen und das chronische Auftreten von Griinalgenmatten
im Wattenmeer zeigen, dass die bisherigen Anstrengungen
zur Reduzierung der NihrstofTemtrige noch nicht ausrei-
chen. Nachdem Kommunen und Industrie die Eintriige von
Phosphat und Stickstoff wesentlich verringen haben. ste-
hen entsprechende Leistungen durch Landwintschaft und
Verkehr (Stickoxide) noch aus.

Anorganische Schadstoffe

Die Schwermetallkonzentrationen in Wasser, Sediment
und in Organismen nehmen meistens zur offenen See hin
ah. Sie sind in Astuarien oder nahe von Industriestandor-
ten am hichsten. Schon bis 1990 war ein deutlicher Riick-
gang der Kadmium- und Bleikonzentrationen im Wasser
der Nordsee festzustellen. Dieses gilt im Prinzip auch fiir
die anderen Metalle. Obwohl durch Anwendungs- und
Verbringungsverbote die Konzentrationen von Schwer-
metallen in Sedimenten und Organismen abgenommen
haben, sind sie vielfach noch zu hoch (2B, liegen die
Blei-. Kupfer- und Kadmiumkonzentrationen i Miesmu-
scheln immer noch 2-fach und Quecksilberkonzentrationen
sogar 6-fach tiber den von OSPAR festgelegten Hintergrund-
werten; und Flussseeschwalbeneier von der Elbemiindung
waren aoch Ende der 1990er Jahre noch 3- bis 5-mal hisher
mit Quecksilber kontaminient als Eier aus anderen Regio-
nen).

Okotoxische Auswirkungen von Schwermetallen wer-
den, abgesehen vom TBT, 2.2, in der offenen Nordsee nicht
nachgewiesen; jedoch werden Metalle im Sediment nur
gebunden und kénnen nicht abgebaut werden. Beil erncu-
ter Mobilisierung konnen sie wieder Schaden anrichten.
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Aus diesen Griinden und weil kombinatorische Wirkun-
gen mit anderen Stéreinfliissen miglich sind. miissen die
Anstrengungen zur Reduzierung der Eintriige von Schwer-
metallen in die Nordsee weitergehen.

Ein neues Problem kinnte Kupfer werden, das bisher
aus diffusen Quellen in dic See gelangt. Obwohl Kupfer micht
aufl der Liste der stark toxischen Metalle steht, sollte im Zuge
seines vermehrten Einsatzes gegen Bewuchs (Antifouling;
Ersatz fiir TBT) auch an eine aktive Begrenzung und Redu-
zierung zukiinftiger Eintriige pedacht werden.

Organische Schadstoffe

In den letzten Jahren ist der Eintrag von bekannten orga-
nischen Schadstoffen dewtlich zuriickgegangen. Dieses
gilt insbesondere fiir die Eintriige iiber Fliisse und mit
Baggergut-Material. Der Lufteintrag, der eine nicht ge-
ringe Bedeutung hat, ist nach wie vor hoch, aber schwer
zu beziffern, da die Quellen zum grofien Teil auberhalb
des direkten Nordseeeinzugsgebietes liegen. Die zuver-
lissigsten Daten liegen iiber die Entwicklung der Kon-
sentrationen von elilorierten Kollenwasserstoffen in Se-
diment und Fischen vor. Hier ist ein deutlicher Riickgang
zu verzeichnen, insbhesondere in kiistennahen Gebieten.
Bei PCBs 1st ein Niveau erreicht worden, das seit Jahren
stagniert und trotz des Verbots von Produktion und An-
wendung nicht mehr fillt. Die maximalen 6kologischen
Grenzwertkriterien der PCBs werden z.B. von Miesmu-
scheln im Elbedstuar dreifach iiberschritten. Das deutet
darauf hin, dass der PCB-Eintrag auvs alten Quellen und
Kurzzeit-Senken wahrscheinlich diffus weitergehi, ob-
wohl Produktion und Verwendung von PCBs in offenen
Systemen seit den 1970er Jahren verboten sind.

Auch [iir DDT und seine Abbauprodukie 1st ein Riick-
gang 7u verzeichnen. Die Konzentrationen in Fischen und
Muscheln sind sehr niedrig (nur wenig tiber der Nachweis-
grenze). Dennoch kommt es immer wieder zu unfall-
dhnlichen Neveintriigen von DDT in die Nordsee, wie z.B.
im Herbst 1995, als mit der Elbe grobie Mengen von DDT
in die Deutsche Buchte gelangten, was sich in einer Erho-
hung der Belastung von Klieschen und Flundem um den
Faktor 120 niederschlug.

Obwohl den laufenden Anstrengungen der OSPAR-
Kommission, gefihrliche Substanzen aus dem Okosystem
Nordsee herauszuhalten, Erfolge bescheinigt werden kon-
nen, bleibt dennoch viel zu wun. Angesichts der ungeheu-
ren Zahl von neuen Substanzen, die von der chemischen
Industrie entwickel werden, um verbotene Stoffe zu erset-
zen oder neue Anwendungen zu ermdéglichen, steht ein che-
misches Monitoring aul verlorenem Posten, Langfristig ist
wohl der Flut von neuen Industrie- und Haushaltschemi-
kalien nur iiber eine strenge Vorauswahl beizukommen, die
rigoros Erkenntnisse aus Biologische-Effekte-Monitorings
umsetzt, Schiadliche Befunde oder auch nur der Verdacht



von negativen dkologischen Wirkungen einzelner Stoff-
klassen wie z.B. hormonartigen oder Hormone storenden
Substanzen (»endrocrine disruptors«) miissen sofortige
Verbote oder rigorose Einschriinkungen bei der Anwendung
nach sich zichen.

Wie Tafel & am Beispiel des Hamburger Hafens zeigt,
ist diec TBT-Kontamination der Sedimente vor allem in
Kiistengebieten mit Hiifen, Yachthifen. Schifffahrtswegen
und Werften hoch. In einigen Hiifen wurden in Sedimenten
Werte gemessen, die um das 30-millionenfache tber den
tkotoxikologisch unbedenklichen Konzentrationen lagen.
Wegen seiner hohen Persistenz und seiner extremen Gif-
tigkeit wird TBT noch auf Jahre hin eine latente Gefahr fiir
die marine Umwelt bleiben. Das vollstiindige Verbot der
Anwendung von TBT, das am 1.1.2003 in Kraft treten soll
(Tafel 8), ist die einzige Miglichkeit weitere Schéiden vom
Okosystem Nordsee abzuwenden.

Eine magliche Gefahr wird auch in den immer hiufiger
werdenden Hochwasserercignissen gesehen, die aus Sedi-
menten, Deponien oder unsachgemill entsorgten Senken
Schadstoffe aufnehmen und in die Nordsee transportieren.
Ein aktuelles Beispiel ist das Elbehochwasser vom Herbst
2002. Interessanterweise haben sich die Befiirchiungen, dass
es durch die Flut zu einer zusiitzlichen Belastung der Wasser-
qualitiit in der Nordsee kommen konnte, nicht bestitigt. Nur
bei einigen organischen Schadsioffen (8-HCH) zeichneten
sich erhithte Konzentrationen ab. Im weiteren Verlaufl der
Flut nahmen die Elementkonzentrationen gemeinsam mit der
Schwebstoffkonzentration auf Durchschnittswerte des Jah-
res 2001 ab, da sich wahrscheinlich die an partikuliires Ma-
terial sebundenen Schadstoffe auf den Uberschwemmungs-
oebieten abgelagert haben,

Einnischung wiirme-liebender
und exotischer Organismen

Seil den 1950er Jahren ist ein Anstieg exotischer, nicht
heimischer Arten in der Nordsee zu verzeichnen. Er wird
auf den verstiirkten Schiffsverkehr und zunchmende Ak-
tivititen im Bereich der Aquakultur zurtickgefiihrt. Auch
der Bau von Kaniilen sowie Artimporte fir wissenschaft-
liche Versuche und Hobbies tragen zur vermehrten Ein-
schleppung nicht-heimischer Tier- und Pflanzenarten bei.
Aufgrund der Erwirmung der Nordsee finden exotische
Meeresbewohner aus siidlichen Breiten bessere Bedin-
gungen vor als frither, Die letzte Auflistung aller einge-
schleppten Organismen. die sich in der Nordsee etabliert
haben, umfabit etwa 81 Arten, von emzelligen Algen iiber
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Makroalgen bis zu Wirbellosen. Davon kinnen 17 Arten
mit den Pazifischen Aunstern in Verbindung gebracht wer-
den. Die bis jetzt bekannten dkologischen Folgen der
Einnischung fremder Arten sind sehr unterschiedlich.

Am Felslitoral der Bretagne, aber auch auf Mies-
muschelbéinken im Wattenmeer und um Helgoland, wiichst
der Beerentang Sargassum muticum n verdriingend dich-
ten Bestinden mit grobem Einfluss aul den Lebensraum.
Im Plankton der Nordsee haben es die Algen Coscinodiscus
wailesii und Chattonella sp. zu beachtlichen Bliiten ge-
bracht (s. Kap. 3.2.1). Hinzu kommen noch Arten, die nur
innerhalb Furopas verschleppt wurden. So fand sich im
Bereich der Austernkultur bei Sylt und spiter auch an Buh-
nen und Hafenmolen die koloniebildende Seescheide
Aplidium nordmanni. Sie wurde zuvor dort nicht gefun-
den. ist aber an den britischen Kiisten verbreitet, von wo
ein Teil der Austern stammit.

Uberall im Weltmeer stellt die Verschleppung von Or-
ganismen ein unberechenbares okologisches Problem dar.
Hochrechnungen haben ergeben, dass die rand 40.000 wel-
weit fahrenden Hochseeschiffe jdhrlich etwa 12 Mrd. t
Ballastwasser transportieren und damit mehrere Tausend
fremder Anen befordern.

Eventuell ist auch das Aufireten der Seehundstaupe
im Jahre 1988 durch einen neu eingewanderten Erreger
ausgelist worden. Auch im April/Mai 2002 starb wieder
cine ungewdhnlich hohe Anzahl von Seehunden im Be-
reich der dinischen Ostsee-Insel Anholt. Erst spiiter wurde
klar, dass dieses wieder der Beginn einer Staupeepidemie
(PDV) war, die sich von Anholt aus nach Norden verbrei-
tete. Mitte November 2002 erreichte die Zahl der toten See-
hunde aus der Nordsee (inkl. Kattegat/Skagerrak) etwa
21.200 und kam dann zum Stillstand. Zur Zeit ist es noch
nicht méglich, genaue Daten vorzulegen. Fiir den Katte-
gat/Skagerrak-Bestand wird mit einer Verlustrate von etwa
53% des Gesamtbestandes gerechnet, fiir das Wattenmeer
mit ca 50% und fiir die ostenglische Kiiste (inkl. Wash) mit
annihernd 55%.

Bei einigen arktischen Brutvogelarten wie Alpen-
strandliiufer, GroBier Brachvogel, Kiebiteregenpfeifer und
Ringelgans wurden in den letzten Jahren Bestandsab-
nahmen beobachtet, fiir die es bisher keine Erkliarung gibt.
Direkte Hinweise, dass der Riickgang dieser Arten auf eine
Verschlechterung der Rastbedingungen an der Nordsee-
kiiste zuriickzufiihren ist, liegen nicht vor. Notwendig sind
deshalb detaillierte Untersuchungen in den Brutgebieten
und wihrend des Zuges.
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UbermiBige Nutzung der Nordsee

Die Nordsee hat eine lange Geschichie vielfiltiger Nui-
zungen, doch erst in jiingster Zeit miissen sich die Men-
schen Gedanken dariiber machen, dass man Ressourcen
nicht ohne Konsequenzen pliindern kann. Die Nordsee
ist in der Vergangenheit mehr und mehr durch menschhi-
che Nutzungen deformiert und belastet worden, und dic-
ses »unerschopfliche« natiirliche System hat bereits metir-
fach zu erkennen gegeben, dass wir es an der Grenzen
seiner Belastbarkeit nutzen. Einige der deutlichsten An-
zeichen der Ubernutzung sollen hier dem Leser noch ein-
mal ins Gedichtnis zuriickgerufen werden. Die von
OSPARCOM erarbeiteten 32 Kriterien der Einflussnahme
auf das System Nordsee kiinnen in vier graduclle Klassen
der Nutzung (A-D) eingeteilt werden (QSR 2000).

Abgesehen von den direkt in vielen Kiistenbereichen
zu beobachtenden Veriinderungen, ist die stirkste und am
Lingsten anhaliende Belastung und Einflussnahme durch
den Menschen die seit hunderten von Jahren ausgeiibte Fi-
scherei. Jedoch hat sie sich erst in den letzten 100 Jahren
mit dem Beginn der kommerziellen mechanisicrien
Schleppnetzfischerei zu dem entwickelt, was sie heute ist:
die Nummer 1 aller das Nordseeiikosystem direkt belasten-
den menschlichen Aktvititen (Klasse A nach QSR 20000,
Auswirkungen der Fischerei sind auf allen trophischen
Ebenen des Nordseesystems zu finden, von den Wirbello-
sen bis hin zu den Siugetieren. Sie lassen sich aul einen
vergleichsweise einfachen Nenner bringen, denn nahezu
alle Fischereien in der Nordsee sind nicht nachhaltig. Die
Bodenfischbestinde werden schon seit Jahren aullerhalb
sicherer biologischer Grenzen ausgebeutet. So ist zum Bei-
spiel der Laicherbestand des Nordseekabeljau mit 15% der
Grolle zu Beginn der 1970er Jahre nur noch ein Schatien
seiner selbst, und die Altersstruktur dhnelt der eines Kin-
dergartens. d.h. kein Kabeljau ist ilter als 6 Jahre, Mogli-
cherweise leidet der Kabeljau auch noch zusiitzlich unter
den inzwischen hiufig wirmeren Wintern,

Die meisten Nutzfischbestinde der Nordsee leiden
durch die zu grofie und effektive Fangflotte. Die Fischbe-
stiinde werden zu scharf befischt. Hinzu kommt der grofie
Beifang von untermaBigen Fischen, Beim Kabeljau nimmt
die Biomasse der laichreifen Tiere seit Ende der 1970er
Jahre kontinuierlich ab; und auch bei den kleineren Vettern
des Kabeljau, dem Wittling und Schellfisch, ist die Situati-
on nicht.viel anders. Um den ramponierten Bestinden die
Musghehikeit zu geben, sich wieder aufzubauen, miissen
mehrjiihrige Fischereiverbote verhiingt werden. Dabei ist
nicht einmal gesichert, dass die jetzigen Laicherbestinde,
die aus vergleichsweise jungen Tieren bestehen, in der Lage
sind, ausreichend »gute« Nachkommen zu zeugen, um eine
Bestandszunahme xu pewlihrleisten.
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Den Schollen und Seezungen geht es nicht viel besser.
Zusétzlich zur unverniinftigen Ausbeunmg dieser wertvol-
len Plattfische werden jihrlich zwischen 400.000 und
900,000 t unerwiinschte Meerestiere wieder iiber Bord ge-
worlen (Discards). Hiervon sind etwa die Hiilfte Fische, von
denen diesen Vorgang keine 5% tiberleben. Etwa 20% der
wirbellosen Tiere (Seeigel, Seesterne, Krebse etc) kommen
ebenfalls um. Vogel und Robben sowie viele Fische miisten
sich vielfach an diesen Todeskandidaten der Fischereiaus-
tibung. Nach vorsichtigen Schiitzungen sind etwa 2.2 Mio.
Nordsee-Vigel von Discards abhiingig. Sie fressen in erster
Linie Rundtische und kleine Platthische. die nach dem Riick-
wurf noch eine Weile an der Wasseroberfliiche schwimmen.

Dariiber hinaus wird durch die bis 8 t schweren Fang-
geschirre der Meeresboden bis zu 200 em tief umgeptliigt
und tiefer sitzende Bodenbewohner getitet oder an die
Meeresbodenoberfliche verbracht, wo sie von thren Fein-
den gefressen werden. Dies hal dazu gefiihi, dass sich die
Bodenbesiedlung der siidlichen Nordsee in eine opportuni-
stische kleinwiichsige Artengemeinschaft verindert hat. die
sich den wiederholten Storungen besser anpassen kann als
eine aus langsam wiichsigen und groff werdenden Arten.

Im Gegensatz zur konventionellen Fischerei wird in
der Marikultur cin grobes wirtschaftliches Polential gese-
hen, aber auch das hat seine Gkologischen Kosten. Bei der
Ziichtung und Haliung von Meeresorganismen werden
NiihrstofTe, organische Abllle, Antibiotika und andere
phariazeutische Produkte freigesetzt. Man schitzt. dass
nur etwa 25% der Niihrstoffe vom Fischfutter in neue
Biomasse umgewandelt werden. Lachse werden in groben
Mengen in Norwegen und Schottland produziert. In Nor-
wegen sticg die Lachs-Produktion allein von 1995 bis 1996
um tiber 309 auf 1200000 t (QSR 2000). Auf dem déini-
schen Festand innerhalb des Nordsee-Einzugsgebietes gibt
es mehrere GroBanlagen zur Regenbogenforellen-
produktion. Weitere inzwischen geziichtete Fischarten sind
wa, Steinbutt, Aal, Kabeljau, Heilbutt und Seebarsch.
Fremde Arten, die in der Marikultur cingesetzt werden,
kinnen unbeabsichtigt entkommen und eme potenzielle Ge-
fahr fiir die einheimischen Arten im Meer darstellen. Ferner
15t die Verschleppungsgefahr von Krankheiten, Parasiten und
begleitenden fremden Arten hoch, auch wenn die Vorschnt-
ten zur Einfiihrung fremder Arten in der Aquakulr einge-
halten werden (s. Abschnitt oben und Kap. 3.5.2)

In der Marikulwr spielt auch die Produktion von Au-
stern und Miesmuscheln eine wichtige Rolle. Mit den in
der Austernproduktion favourisierten Felsenaustern
(Crassostrea gigas) aus Japan wurde ein breites Spektrum
pazifischer Algen und Wirbellose in die Nordsee einge-
schleppt. Die Auster selbst breitet sich gegenwiirtig rasant
auf den Miesmuschelbiinken des Wattenmeeres aus.
Deutschland. Holland, Frankreich und Diinemark produ-



zieren zusammen rund ca. 250,000 t Miesmuscheln/Jahr,
Im Wattenmeer nehmen Bodenkulturen einen breiten Raum
ein und fiir die Saatmuschelbeschatfung werden die Wild-
hestinde stark beansprucht, Das hat zu auffilligen Riick-
giingen bei den muschelfressenden Austemfischern und Ei-
derenten gefiihrt, insbesondere der Rast-, Mauser- und
Winterbestiinde. Wihrend Austernfischer zumindest in
milden Wintern zur Nahrungssuche ins Binnenland aus-
weichen kéinnen, starben im Winter 199972000 iiber 30,000
Eiderenten im Wattenmeer. Das entspricht etwa einem
Viertel der Winterzihlung in diesem Gebiet

Auferund der sinkenden Fischereiertriige wird an Mig-
lichkeiten gearbeitet, diec Produktion von Fischen, Wirbel-
losen und Algen durch die Aquakultur in der Nordsee er-
heblich zu steigem. Gedacht wird dabei auch an Marikul-
turen innerhalb der Offshore-Windparks.

Die Schiffstransporte bringen zahlreiche Probleme fiir
die Umwelt mit sich. Die Schiffswege in der Nordsee ge-
hiren zu den am meisten befahrenen Routen der Welt. Al-
lein 1996 fuhren rund 270,000 Schiffe in die 50 wichtig-
sten Hifen der Nordsee und im Bereich des englischen
Kanals (QSR 2000). Der Comainerumschlag nimmt stark
zu, allein im Zeitraum 1985-1997 in den drei wichtigsien
Hiifen Rotterdam, Hamburg und Antwerpen um ca. 120%
(s, Tafel 3). Wahrscheinlich wird sich der Umschlag bis
zum Jahr 2015 noch einmal verdoppeln (s. Kap. 2.3.2).
Mit der Intensivierung des Schiffsverkehrs werden Tanker-
unfiille in der Nordsee wahrscheinlicher (s. Seite 1).

Neben Olunfillen wird die Nordsee durch Abfille und
Abwasser sowie 50 -Emissionen von Schiffen verschmutet
{(Tafel 4). Der nngc.'wchw-:mmu: Abfall stellt eine erhebli-
che Verschmutzung von Striinden dar, deren Beseitigung
mit hohen Kosten verbunden ist, Die Einleitung von sani-
tiiren und Kiichenabwiissern ist bedenklich, weil damit die
Aushreitung von Salmonellen und anderen Bakterien so-
wie die Eutrophicrung begiinstigt wird, Nahezu 70-80%
der Schiffe verwenden schweres Ol als Treibstoff. Meist
handelt es sich dabei um Abfallprodukte aus Ratfinerie-
prozessen (Bunkeril), die unter Freisetzung stark schwe-
felhaltiger Abgase verbrennen (s. Tafel 4). Ferner sind die
betricbshedingten illegalen Freisetzungen von Olen vor al-
lem auf den Schifffahrtswegen zu erwithnen. Sie nehmen
jedoch aufgrund never Schutzmassnahmen ab. Das Pro-
blem der Einschleppung exotischer Arten mit dem Ballast-
wasser der Schiffe wird im oberen Abschnitt behandelt.

Energie- und Rohstoffnutzungen im Offshore-Be-
teich der Nordsee nehmen zu. Der Meeresboden ist von
Kabeln und Pipelines durchzogen. Grobe Areale dienen
der Kies- und Sandentnahme. Besonders im westlichen und
nordlichen Bereich der Nordsee ist die Gas- und Erdolfor-
derung durch Bohrplattformen verbreitet. Stiirmisch ver-
laufen die Planungen zur Windenergienutzung in Offshore-
Windparks. All diese Rohstoff- und Energienutzungen wer-

Eiberblick uned Ausblick

den mit einer zunehmenden Zahl von daverhaften Infra-
strukturen und damit verbundenen Aktivititen betrieben.
Da stets auch Anbindungen zur Kiiste erforderlich sind, ist
auch die Kiiste von diesen Nutzungen betroffen.

Der Tourismus gehort zu den wichtigsten. Einkom-
mensquellen an der Nordseekiiste. Auch auf Grund der -
nehmenden Anzahl der Géste ist dieser Nuizungszweig von
grober sozialer und wirtschaftlicher Bedeutung. Der Tou-
rismus ist nicht gleichmiifig tiber das ganze Jahr verteilt
Im Wattenmeerbereich kommen rund 809% der Giiste in der
Zeit von April bis Oktober. Dic Anzahl der Ubernachtun-
gen allein an der dinischen Nordseckiiste wurde 1996 aul
25 Mio, geschiitzt, wohingegen nur 2.2 Mio Diinen in die-
ser Region leben. Insgesamt kann der Tourismusdruck auf
die Umwelt nicht iibersehen werden, Stérungen Fir Kiisten-
viigel und Sechunde sowie Beemntriichtigungen 2.B. der
Inselvegetation sind praktisch unvermeidbar.

Ein weiteres Problem sind Strandmiill und Lirm.
Um derartige Beeintriichtigungen in Grenzen zu halten,
sind Massnahmen wie Geschwindigkeitsbegrenzungen
fiir PKW und Boote, Verbote von Erholungsaktivitiiten
in dkologisch sensiblen Bereichen und zeitliche Regu-
lierungen zu verstirken.

Das Wattenmeer wird immer noch fiir militéirische
Ubungen genutzt. In »Warnsignale aus dem Wattenmeer«
1994 (S, 65) sind die miliirischen Sperrgebiete, die regio-
nalen Aktivitiiten sowie deren Auswirkungen im Watten-
meer aufeefithrt. Es ist darauf hinzuweisen, dass iiber gro-
Be Gebiete des Wattenmeeres in niedrigen Hihen extrem
laute Diisenjiigerfliige stattfinden. In der Nordsee gibt es
sudem Ubungsgebiete der »Navy«, die an der stidlichen
englischen Kiiste konzentriert sind. Hinzu kommen
Ubungsgebicte praktisch aller Nordseeanrainer. Nach bei-
den Weltkriegen wurden grofie Munitionsmengen sowie
ither 150.000 t chemischer Watten (Senfgas, Tabun, Chlor-
acetophenon sowie verschiedene Arsenverbindungen) im
MNordseeraum versenkt (QSR 2000).

Wohin treibt die Nordsee ?

Der weite Blick zuriick bewahrt davor, Trends der letzten
Jahre oder Jahrzehnte linear in die Zukunft zu extrapolie-
ren. Die langfristigen Schwankungen des NAO-Index las-
sen eher erwarten, dass die Hilufigkeit westlicher Winde
mit den erhohten Flutwasserstinden langsam wieder ab-
nimmt, bis Verhiiltnisse wie etwa vor 30 Juhren erreicht
sind. Solch eine Erwartung wird jedoch von den globalen
Prognosen des IPCC iiberlagert. denen zu entnehmen ist,
dass das Klima und die Wasserstiinde in der Nordsee nicht
mehr so sein werden wie sie es einmal waren. Wie sich
dann Seegang und Strémungen auf die Kiiste auswirken,
ist z7udem abhiingig von den getroffenen MaBnahmen, ob
an der Kiiste auf starre Verteidigung gesetzt wird oder ob
Strategien mit flexiblen Lasungen gefunden werden.
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Forderungen und Empfehlungen

Fischerei und Aquakultur

» Fischereiverbot fiir Kabeljau und Aal, nachhaltige Bewirtschaftung aller Nutztierbestiinde, ausgerichtet an dkologischen und
erst dann kurzfristigen tkonomischen Erfordemissen.

* Reduktion der Fangkapazitiit der Fischereillotten und des Fischeretaufwandes. Ziel muss dabei sein, auch miglichst grofle
Tiere zur Fortplanzung zu bringen, um eine Nutzung der Bestiinde innerhalb sicherer biologischer Grenzen zu erreichen.

» Einfilhrung fischereifreier Zonen. Gebiele sollen fiir Fischerei geschlossen werden, um junge. aber auch grolle laichreite Tiere
sowie andere Arten zu schiitzen.

» Fiirderung der Entwicklung nachhaltiger Fangmethoden, die Discardmengen reduzieren, die Bodenfauna schonen und den
Beifang nicht erwiinschter Fische verringem.

« Uberpriifung und strenge Regelung der Industriefischerei.

» Strikie Regelungen fiir Aquakulturen (z.B. keine hormonartigen und antibiotischen Wirkstoffe in offenen Meeresgebieten
verwenden; Diingeeftekte begrenzen; genetische Einfliisse auf Wildpopulationen ausschlieben).

Meeresnaturschulz

= Schutzgebiete sind in der gesamten offenen Nordsee einzurichten; dazu gehin die Schaffung eines intemationalen Schutzge-
bietes auf der Doggerbank.
* Nachbesserungen nach FFH in den Hoheitsgewiissern durch die deutschen Liinder (»sublitorale Sandhiinke« sind unzurei-
chend erfasst, und Vemetzungselemente nach FFH kaum beriicksichtigt, z.B. in den Astuarien).

» Schutzgebicte miissen frei von bodenstirender Fischerei und von Bauwerken sein; Kies- und Sandabbau soll dort nicht
erlaubt sein: Grislen sind 2 T. auch so zu withlen, dass sich positive Effekte auch fiir Fischbestiinde ergeben,

» Unterstiitzung von Artenschutzprogrammen, z.B. fiir wandernde Fische und fiir Wale.

* Bei unvermeidbaren Eingriffen auf See Durchfiihrung addiguater Kompensationsmafinahmen. die den am Eingriffsort
betroffenen Lebensgemeinschaften helfen und gestinte Okosystemfunktionen in der Nithe wiederherstellen,

* Entwicklung weiterer Kriterien fiir Schutzgebiete und zur Habitavermetzung (wa. im Rahmen von OSPARACESAUCN/EL),

Klima

« Schutznassnahmen, um der Klimaéinderung zu begegnen: Anderungen in der Energie- und Verkehrspolitik generell
(PKW mit hohem Kraftstoffverbrauch verbieten, Energiebesteuerung ausbauen); regional: Umdenken im Kiistenschut:
zu mehr Flexibilitiit (z.B. Riickdeichungen, Freihalten von flutharen Poldem, Verzicht auf kostentriichtige, nur kurzfristig
helfende Malnahmen).

Fliisse und Héfen sowie Transportwesen und Schiffssicherheit

s Keine weiteren Flussvertiefungen.

= Konzentration eines deutschen Tiefwasserhafens aneiner Stelle (Cuxhaven wiire evil. glinstiger als Wilhelmshaven),

» Fliichenverbrauch fiir Hafen- und Industriebedarf ziigeln. v.a. durch »intelligentere« Flichennutzung (angefangen bei der
Geschosshishe von Gebiiuden; Hafenbereiche diirfen keine »Dauerstellplitee« fiir Autohersteller sein usw. ).

» Nicht die Reedereien und giinstig gelegene Hiifen diirlen die weitere Entwicklung in der Schifffalrt bestimmen, sondern es
ist eine international abgestimmite Politik erforderlich (zuniichst in der EU), die festlegt. dass z.B. Gewiisser nicht weiter an
Schiffsgrifien angepasst werden sollen.

«Nicht sichere Chemikalien-/Oltanker diirfen beladen in den (europiischen) Gewissern nicht verkehren,
= Mehr Sicherheit beim Schiffstransport, um Unfallrisiken zu reduzieren. Schiffe ohne Sicherheitsstandards sind abzuschatten

Schadstoffe und Eutrophierung

* Weitere Anstrengungen, um das Ziel einer nennenswerlen Reduktion der Stickstoffverbindungen 7u erreichen. va. durch
Begrenzung der Stickstoffemissionen in der Landwirtschaft (inkl. Massentierhaltung).

s Solche Anstrengungen dienen zugleich dem Grundwassersehutz sowie dem Schutz auch binnenkindischer néihrstoffarmes
Biotope ( Trockenrasen, Hochmooren, Heiden, best. Wiildem. potentiell oligotrophen Gewdissern).

« Fortsetzung der Anstrengungen zur Errcichung der empfohlenen OSPAR-Hintergrundwerte fiir Schadstoffe.

Planung

» Raumordnerische Gesamiplanung in der deutschen AWZ und koordinierie Raumplanung aller Nordsecanrainer.

» Abschaffung des »Windhundprinzips« bei der Genehmigung von Anlagen, evil. auch Zustiindigkeiten éindern.

« Fehlentwicklungen im Tonrismus frithzeitig erkennen und gegensteuern.

= Umdenken auch beim Militir und bei der Schifffalre: 2.B. miissen auch Tiefwasserwege um e paar Metlen verlegha

sein, wenn es Probleme mit Standorten fiir Windkraftanlagen oder Meeresschutzgebiete gibt.
* Forschung besser koordinieren (Riickkopplungen zwischen Grundlagenforschung und Monitoring etc.
verstirken) und zielgerichteter einsetzen.
* Beteiligung und h[ﬁmﬂanun der Offentlichkeit und der Verbinde bei Planungen und Genehmigungsverfahren.
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