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Aus der Inselstation Helgoland des Instituts fiir Vogelforschung »Vogelwarte Helgoland«

‘Artenschutzprobleme im Nordseebereich

Von Ommo Hippop

Abstract: Pollutions are mainly due to oil,
chlorinated hydrocarbons, heavy metals, and
nutrients. Oil endangers seabirds and benthic
organisms mainly by chronic pollution. Chlori-
nated hydrocarbons originate from chemical in-
dustries or from pesticides. Insecticides caus-
ed mass mortalities of seabirds during the six-
ties. Nowadays, PCBs seem to become more
important. Benthic animals and fishes are
severely contaminated by heavy metals in the
whole area. The consequences are still fairly
unknown. The anthropogenic input of nutrients
still increases, causing increases in biomass
and growth rates of planctic and benthic orga-
nisms, changes in the structure of communities
and oxygen deficiencies with mass mortalities
of bottom animals.

Fishery obviously is the factor that changed
communities of the North Sea most lasting.
- There was a severe decrease in stock sizes al-
ready at the end of last century. Today, many
species are overfished, some are extinct. In
contrast, numerous seabird species benefit
from fishery discards and offal and an increase
in small fish. Heavy bottom trawls change
benthic communities dramatically.

Habitat losses are caused by embankment,
harbour and industrial settlings, military or
. recreational land use and others.
Disturbances of birds and seals are caused by
hikers, sports, planes, military activities, fishe-
ries, hunting and agriculture. E.g. they reduce
- breeding success and cause the avoidance of
disturbed areas.

Einleitung

Die menschliche Nutzung der Nordsee ist
vielfaltig: meist befahrene Schiffahrts-
straBe der Welt, Ausbeutung ausgedehn-
ter Ol- und Gasfelder, Deponie fiir Mill,
Kléarschlamm und Abfalle der chemischen
Industrie, Erholungsraum fiir Millionen,
Fischfanggebiet und Basis fiir Aquakultu-
ren. Hinzu kommen Eintrag von Schad-
und Néhrstoffen durch Luft und Fliisse, le-
gale und illegale Oleinleitungen, Schiffs-
unfélle mit unvorhersehbaren Folgen,
militarische Ubungen im Wattenmeer.

Die Interessenkonflikte sind offensichtlich
und die daraus erwachsenden Probleme
des Natur- und Umweltschutzes kaum

iiberschaubar. lhre auch nur annéhernd

vollstandige Darstellung wiirde den Rah-
~ men dieses Beitrages bei weitem spren-
gen. Zudem sind nach dem richtungwei-
senden »Nordseegutachten« (RAT VON
SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN
1980) jungst zwei wirklich empfehlens-
werte Blcher zum Thema erschienen
(BUCHWALD 1990, LoZAN et al. 1990).

»Ziel des Artenschutzes ist es, die Ge-
samtheit der wildlebenden Tiere und wild-
wachsenden Pflanzen in sich selbst rege-
nerierenden Populationen an 6kologisch
funktionsfahigen Lebensstitten zu si-

chern, zu entwickeln und zu lenken«
(KuHN 1987). Entsprechend soll dieser
Beitrag exemplarisch darstellen, wie im
Nordseeraum das Verhalten des Men-
schen der modernen Industrienationen,
nicht weniger als sieben davon sind Nord-
seeanrainer, die Struktur von Lebensge-
meinschaften &ndert und den Bestand
von Arten, zumindest lokal, geféhrdet. Ab-
schlieBend werde ich den Versuch einer
Perspektive wagen.

Schadstoffe

BucHWALD (1990) unterscheidet funf bela-
stende Stoffgruppen, die in die Nordsee
eingetragen werden: Erdélkohlenwasser-
stoffe, Chlorkohlenwasserstoffe, Schwer-
metalle, Radionuklide (von denen derzeit
wohl keine Gefédhrdung ausgeht) und
Pflanzennéhrstoffe. Lediglich die Folgen
von Unféllen mit Erdélkohlenwasser-
stoffen liefern medienwirksame Bilder
verdlter Strédnde und Végel. Alles andere
spielt sich mehr oder minder versteckt ab.
Nur aus Bestandsriickgdngen, Organ-
schadigungen oder verminderter Repro-
duktionsrate sind Rickschliisse auf die
Gifte moglich. Aber selbst Olunfélle for-
dern in der Regel geringere Opfer als die
weit weniger spektakulére »schleichende«
oder »chronische« Verdlung durch den
»Normalbetrieb« (REINEKING & VAUK 1982,
CAMPHUYSEN 1989, HARTWIG et al. 1990).
Pro Jahr gelangen schétzungsweise
80000 bis 200000 Tonnen Ol in die Nord-
see, davon rund die Halfte aus Bohrinseln
(dieser Anteil nimmt zudem stark zu), aber
nur 10 bis 20% aus der Schiffahrt (KUIPER
1990). Olunfélle sind mit weniger als 5%
eher unbedeutend (BucHWALD 1990). So
nehimen HARTWIG et al. (1990) an, daB in
der Deutschen Bucht von 1982 bis 1988
mehr als 150000 Végel (liberwiegend)
durch chronische Verélung umgekom-
men sind, und CAMPHUYSEN (1989) schétzt
die jahrlichen Verluste durch chronische
Verélung entlang der niederldndischen
Kuste (unter Vorbehalten) auf (iber 60000
Végel, wéhrend zum Beispiel durch den
bisher gréBten Olunfall im Bereich von
Nordsee und Kanal (Strandung der
»Amoco Cadiz«, Bretagne, April 1978), bei
dem 220000 t Rohdl ausflossen, »nur«
schétzungsweise 15000 bis 20000 Végel
umkamen. Nach dem gréBten Unfall an
deutschen Kiisten bei Scharhérn im Ja-
nuar 1955, bei dem 8000 Tonnen Ol ins
Meer gepumpt wurden, wurden fast 4300
tote Vogel gefunden (REINEKING & VAUK
1982). Die damals geschatzten Gesamt-
verluste von 275000 bis 500000 Opfern
erscheinen aus heutiger Sicht zu hoch.

Nach einem weiteren Unfall in der Elb-
mindung im Januar 1986 wurden etwa
2000 bis 3000 Olopfer gefunden (HARTWIG
et al. 1990). Durch derartige »akute« Ver-
6lung besonders geféhrdet sind natirlich
Massenansammlungen von Végeln, etwa

an Brut- und Rastplatzen. So wurden 1907

bei den Scilly-Inseln (englische Kanalin-
seln) mehrere hunderttausend Papagei-
taucher durch die vergleichsweise ge-
ringe Menge von 1500 t Ol getétet. Das
Wattenmeer und seine Inseln sowie Hel-
goland blieben bisher gliicklicherweise
von einem weiteren groBen Olunfall ver-
schont. Sie sind aber wegen der enormen
Vogelzahlen, der zahlreichen Schiffsbe-
wegungen und des langsamen Abbaus
von Ol auf Wattflichen und Salzwiesen
(z.B. BucHWALD 1990) besonders geféhr-
det (TASKER & PIENKOWSKI 1987, CAMP-
HUYSEN 1989).

Aus Artenschutzsicht sind die Auswirkun-
gen auf die Populationen von besonde-
rem Interesse. Bis vor kurzem nahmen
Bestande fast aller Seevogel-Arten im
Nordseeraum zu; selbst groBe Olunfélle
konnten deshalb schlimmstenfalls zum
Zusammenbruch kleinerer Brutkolonien,
vornehmlich an den Arealgrenzen, fih-
ren. Speziell bei Alken erholen sich ge-
schadigte Bestdnde wegen der geringen
Nachwuchsrate allerdings sehr langsam.
Aber selbst ein Massensterben von 30000
Alken an der britischen Ostkiiste 1983
zeigte keine Auswirkungen auf die Brut-
paarzahlen auf der Isle of May (HARRIS &
WANLESS 1984). Die meisten Arten kom-
men namlich in solchen Massen vor, daB
eine Uberregionale Geféhrdung durch
Ver6lung (derzeit) nicht zu beflirchten ist.
Die Reproduktionsrate ist aber seit den
80er Jahren in britischen und norwegi-
schen Brutkolonien aufgrund von Nah-
rungsmangel drastisch zuriickgegangen
(s.u.), so daB bald eine Bestandsgeféhr-
dung durch Ol nicht mehr auszuschlieBen
ist (CAMPHUYSEN 1989). Generell ist aber
schon aus ethischen Griinden eine Ein-
schrénkung des qualvollen Oltodes gebo-
ten. Ahnliches gilt fiir die Vermiillung, die
derzeit in der Nordsee zwar nicht be-
standsgeféhrdend ist, aber fir die betrof-
fenen Sauger, Voégel und Fische unter
Umstanden einen qualvollen Tod bedeu-
tet (HENEMAN 1988, HARTWIG et al. 1990).

Aber nicht nur Seevégel sind Olopfer: In
der Umgebung von Bohrplattformen lie-
Ben sich benthische Verédungszonen von
mehreren  Quadratkilometern ~ GréBe
nachweisen (CLARK 1989, KulPER 1990,
RAcHOR 1990). Die Genehmigung fir die
Bohrplattform »Mittelplate« im schleswig-
holsteinischen Wattenmeer-Nationalpark
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Bodentiergemeinschaften. Offene Flammen und helle Lampen werden Zugvégeln zum Verhén-

gnis.

erscheint vor diesem Hintergrund unver-
antwortlich.

Die oftmals schwer abbaubaren Chlor-
kohlenwasserstoffe (CKWs) stammen
Uberwiegend aus der chemischen Indu-
strie und aus Pflanzenschutzmitteln. Sie
werden vor allem (ber Flisse und die
Atmosphére eingetragen. Massive Sché-
digungen von Organismen im Nordseebe-
reich durch CKWs sind bereits aus den
60er Jahren bekannt. Durch Einleitung
verschiedener CKWs einer Pestizidfabrik
bei Rotterdam trat 1964 bis 1968 in den
Niederlanden eine erhohte Kustenvogel-
mortalitdt auf. Betroffen waren vor allem
Eiderente und Brandseeschwalbe, aber
auch Loéffler, FluBseeschwalbe und Silber-
méwe. Nach offensichtlich durch Habitat-
verluste bedingten steten Rickgéngen in
den 50er Jahren erfolgten auch bei Brut-
vigeln der deutschen Nordseekuste Mitte
der 60er Jahre starke Bestandseinbri-
che. Sie sind sehr wahrscheinlich eben-
falls auf die Gifteinleitung in den Nieder-
landen zurlickzufihren (BECKER & ERDE-
LEN 1987). Die Bestdnde erholten sich
nach Reduzierung der Einleitungen seit
etwa 1970. Die Brandseeschwalbe er-
reichte aber z.B. in den Niederlanden nur
wieder etwa ein Viertel bis ein Drittel der
Brutpaarzahlen vor dem Krieg (ROOTH
1989). Der Bestand dieser Art ist dagegen
an der deutschen Nordseekiste heute ho-
her als in den 50er Jahren, wahrend FluB-,
Kisten- und Zwergseeschwalbe dort trotz
Zunahme noch nicht wieder auf dem alten
Bestandsniveau sind (BECKER & ERDELEN
1987, DE VRIES 1990).

Friher ging von schwer abbaubaren
Pflanzenschutzmitteln wie DDT, Dieldrin,
Endrin u.a. die groBte Belastung aus.
Durch das Anwendungsverbot ist in den
70er Jahren allgemein ein allméhlicher
Rickgang der Konzentrationen des DDT
und seiner sehr persistenten Metabolite
DDE und DDD sowie anderer persistenter
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Pflanzenschutzmittel nachzuweisen. Da-
fur stellen heute Industriechemikalien wie
PCBs die Hauptbelastung. Sie erreichen
in Seevogeleiern der siidlichen Nordsee,
vor allem in den Mindungsbereichen der
groBen Flisse, Konzentrationen, die als
kritisch fur die Reproduktion anzusehen
sind (BECKER 1989, BECKER et al. 1991).
PCBs wurden bzw. werden als Isolier- und
Kuahlmittel, Hydraulikfllissigkeit, Weich-
macher, Flammschutzmittel u.a. verwen-
det. Sie dirfen zwar nur noch in »ge-
schlossenen« Systemen benutzt werden,
dennoch ist ein Rickgang der Kontamina-
tion nicht erkennbar (LOHSE 1990). Von
1981 bis 1989 sind die Riickstdnde von
CKWs (selbst des DDT und seiner Meta-
bolite) und Quecksilber in Kistenvogelei-
ern an der deutschen Nordseekiiste sogar
angestiegen. Die ausgepragten geogra-
phischen Konzentrationsmuster spiegeln
zudem den Eintrag durch Elbe, Weser
und Ems wider. In einer stark belasteten
FluBseeschwalbenkolonie an der Nieder-
elbe bestanden Zusammenhiange zwi-
schen Schadstoffgehalten und reduzier-
tem Schlipferfolg (BECKER et al. 1991).
Stérungen der Reproduktionsbiologie von
Silberméwen an der Niederelbe sind mog-
licherweise ebenfalls auf CKWs zuriickzu-
fihren (HoPPOP 1987). Auch bei Seehun-
den in den Niederlanden bestehen Korre-
lationen zwischen der PCB-Belastung
und dem Riickgang der Geburtenrate. Da
PCBs das Immunsystem schwéchen, ste-
hen sie vermutlich auch im Zusammen-
hang mit dem wohl hauptséachlich durch
ein Staupevirus verursachten Seehund-
sterben 1988/89 (HEIDEMANN & SCHWARZ
1990). Ihm sind allein im Wattenmeer min-
destens 8500 Tiere, das sind etwa 60%
des vorherigen Bestandes, zum Opfer ge-
fallen.

Auch bei Fischen kommt es bei hohen Be-

lastungen mit CKWs zu einer Verringe-
rung des SchluBerfolges. Wegen der

enormen Fruchtbarkeit der Fische sind
Beeintrachtigungen der Bestdnde derzeit
zwar nicht zu erwarten, doch zeigt die
hohe MiBbildungsrate vor den FluBmiin-
dungen den bedenklichen Zustand der
Kiistengewadsser. Zudem sind die Orte
héchster Laichaktivitdten und gréBter Lar-
vendichten mit den Bereichen gréBter
MiBbildungsraten weitgehend deckungs-
gleich. Vor der Rheinmiindung betrug die
embryonale MiBbildungsrate sogar bis
819% (CAMERON et al. 1990).

Durch Anreicherung tiber die Nahrungs-
kette werden CKWSs nicht nur fir Seevo-
gel, Seehunde und Raubfische, sondern
auch fur den Menschen gefahrlich. Neben
Schwermetallen werden sie z.B. fiir die
zunehmende Unfruchtbarkeit in den Indu-
strienationen  verantwortlich gemacht
(BucHwALD 1990).

Schwermetalle sind nicht abbaubar, ihr
Eintrag in die Nordsee ist irreversibel.
Uber die Nahrungsketten kénnen sie wie
CKWs zu toxischen Konzentrationen an-
gereichert werden. GroBrdumige Untersu-
chungen haben jlingst ergeben, daB Bo-
dentiere wie Miesmuschel und Einsiedler-
krebs ebenso wie Fische im gesamten
Nordseebereich mit Schwermetallen
hoch belastet sind. Es ist also der Gesamt-
raum und nicht nur die unter unmittelba-
rem anthropogenem Eintrag stehenden
Vormiindungsbereiche der Fliisse betrof-
fen, auch wenn die Sedimente dort in der
Regel am stdrksten kontaminiert sind
(KarBe 1990). Das hiervon ausgehende
Gefahrdungspotential ist noch unklar, da
speziell iber die Wirkung von Schwerme-
tallen noch zu wenig bekannt ist. Sie dirf-
ten aber bei Fischkrankheiten beteiligt
sein; dies ist zumindest im Experiment be-
legt (WATERMANN & KRANZ 1990). Auch be-
eintréchtigt Quecksilber, das z.B. in See-
hunden stark angereichert vorkommt (seit
Oktober 1988 werden Seehunde in
Schleswig-Holstein deswegen als Son-
dermill behandelt), deren Eierstockrei-
fung (REIUNDERS 1980).

In Schweden waren Quecksilbervergiftun-
geninden 60er Jahren die Ursache fir un-
gewohnlich viele tote Végel und Séuge-
tiere, die gebeiztes Saatgut bzw. vergif-
tete Koérnerfresser aufgenommen hatten.
Bei Seevégeln, die ebenfalls Endglieder
von Nahrungsketten und deshalb hoch
schadstoffbelastet sind, mu ab 0,5 mg
Quecksilber/kg Ei mit Schadigungen der
Fortpflanzung gerechnet werden (ledig-
lich Silberméwen scheinen héhere Kon-
zentrationen zu vertragen). Dieser Wert
wurde bei allen untersuchten Eiern ver-
schiedener Kiistenvogelarten aus dem
Elbmiindungsbereich Uberschritten,
ebenso bei einzelnen Eiern aus anderen
Regionen der deutschen Nordseekiiste.
Die Quecksilbergehalte in FluBsee-
schwalbeneiern von der Niederelbe zdh-
len zu den weltweit héchsten (BECKER et
al. 1985 und 1991).

Félle, in denen nachweislich Schwerme-

talle zum Tod mariner Organismen ge-
fuhrt haben, sind dennoch selten: 1965
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kam es an der niederldndischen Kuste
nach einer illegalen Verklappung von
Kupfersulfat (fir viele marine Organismen
zahlt Kupfer zu den giftigsten Metallen) zu
einem Massensterben von Plankton, Fi-
schen und Mollusken. Im Mersey-Astuar
(Irische See) starben 1979 2400 Végel,
vornehmlich Alpenstrandldufer an einer
Bleivergiftung durch Aufnahme hochbela-
steter Muscheln. Vermutlich war die Ein-
leitung organischer Bleiverbindungen aus
einer Fabrik die Ursache fiir die Kontami-
nation (CLARK 1989).

Pflanzennéhrstoffe gelangen in groBen
Mengen in die Nordsee, insgesamt pro
Jahr tber 1 Mill. Tonnen Phosphat und
fast 7 Mill. Tonnen Stickstoff. Innerhalb
von 30 Jahren hat der Stickstoff-Eintrag
um 11,4%, der Phosphor-Eintrag um
7,7% zugenommen. Wenngleich der na-
tirliche Zustrom aus dem né&hrstoffrei-
chen Nordatlantik drei Viertel oder mehr
der gesamten Zufuhr ausmacht, ist der
Anteil des Eintrags uber Flisse, Einleitun-
gen und Verklappungen erschreckend
angestiegen: von 2 auf 13% beim Phos-
phor, bzw. von 4 auf 18% beim Stickstoff.
In den Kiistengewdssern zwischen Bel-
gien und Ddnemark ist die Zunahme noch
gravierender: Dort stieg der Anteil von 14
auf 52% beim Phosphor und von 20 auf
ebenfalls 52% beim Stickstoff. Langzeit-
untersuchungen der Biologischen Anstalt
Helgoland ergaben fir den Zeitraum von
1962 bis 1984 drastische Verdnderungen
der Nahrstoffkonzentrationen auf der Hel-
golédnder Reede. Die mittleren Nitrat-Kon-
zentrationen stiegen auf das 2,5fache, die
mittleren Phosphat-Konzentrationen auf
das 1,7fache der mittleren Ausgangs-
werte. Seit etwa 1978 stagniert Phosphat
auf gleichméBig hohem Niveau, wahrend
Nitrat ab 1990 stark zugenommen hat.
Auch der atmosphérische Eintrag ist in-
zwischen erheblich: Von 1950 bis 1980
verdoppelte (Phosphor) bzw. verdrei-
fachte (Stickstoff) er sich (RADACH et al.
1990).

Das héhere Nahrstoffangebot flihrte ganz
offensichtlich auch zu einer gesteigerten
Primarproduktion. Obgleich sich andere
Parameter, wie z.B. Wassertemperatur
und Salzgehalt ebenso gedndert haben,
weisen die aufwendigen statistischen Ver-
fahren von RADACH & BOHLE-CARBONELL
(1990) eindeutig fiir die Helgoland-Reede-
Daten nach, daB fiir die These klimatisch
bedingter Ursachen keine Anzeichen ge-
funden werden kénnen. Das Plankton um
Helgoland hat sich in den 23 Jahren dra-
stisch verdndert: Die Flagellaten-Bio-
masse ist auf etwa das Zehnfache ange-
stiegen, wahrend die Diatomeen, bedingt
durch den limitierenden Faktor Silikat und
die Konkurrenz anderer Algen, schwach
ricklaufig sind (RADACH et al. 1990). Die
Helgoland-Reede-Daten zeigen nicht nur
massive Verschiebungen in der Artenh&u-
f_igkeit, sondern auch grundlegende Ver-
anderungen im Steuermechanismus.
Wahrend bis in die 70er Jahre die Né&hr-
stoffvorrate im Wasser durch das Algen-
wachstum zumindest in einigen Monaten

aufgebraucht wurden (und somit limitie-
rend auf das Phytoplankton wirkten), ste-
hen sie heute ganzjahrig im UberschuB
zur Verfligung. Das System hat von Néhr-
stoff- auf Lichtsteuerung umgeschaltet
(HOPNER 1989).

Da generell die Priméarproduktion auch
den benthischen Stoffumsatz fordert
(HARGRAVE 1980 u.a.), verwundert eine
Steigerung auch der benthischen Bio-
masse in Bereichen hoher Eutrophierung
nicht: Im niederlédndischen Wattenmeer
verdoppelte sich sowohl die Biomasse als
auch die Produktion des Makrozooben-
thos von 1970 bis 1984. Bei der Baltischen
Tellmuschel nahmen Fortpflanzungs- und
Wachstumsrate zu (BEUKEMA & CADEE
1986, BEUKEMA 1989). Im gleichen Zeit-
raum verdoppelten sich Primarproduktion
und Algen-Biomasse ebenfalls (CADEE
1986). Vermutlich eutrophierungsbe-
dingte Zunahmen von Benthos-Biomasse
und -Wachstum wurden auch aus ande-
ren Bereichen des Wattenmeeres (MAD-
SEN & JENSEN 1987, MICHAELIS 1987, REISE
et al. 1989), dem Sublitoral der Deutschen
Bucht (RACHOR 1990) und dem Skagerrak-
Kattegat-Raum (JOSEFSON 1990) be-
schrieben. Stets weist die Fauna auch
deutliche artenméBige Verschiebungen,
z.B. zugunsten von Polychaeten, Schilan-
gensternen und einigen Seeigelarten,
auf.

Die Folgen der Eutrophierung fiir die be-
troffenen Lebensgemeinschaften kénnen
also gravierend sein. Generell sinkt mit
zunehmender organischer Verschmut-
zung die Artenzahl, hauptséachlich der
mehrjahrigen im Boden siedelnden Arten.
Die Biomasse steigt zunéchst an, vor al-
lem bei massenhaft auftretenden Orga-
nismen. Bei starker Verschmutzung
schlieBlich kdnnen nur noch Bakterien, oft
in Form von Matten, existieren (PEARSON &
ROSENBERG 1978, RACHOR 1990).

Die Uberdiingung wirkt sich aber nicht nur
auf Artenzusammensetzung und Bio-
masse von Plankton und Benthos aus,
sondern kann im Extremfall zum fidchen-
haften Massensterben mariner Organis-
men durch den sauerstoffzehrenden Ab-
bau der vermehrten organischen Sub-
stanz fuhren. Verstadndlicherweise traten
Schéadigungen durch eutrophierungsbe-
dingten Sauerstoffmangel zunédchst in
Ostsee und Mittelmeer auf, bevor sie sich
auch in wenig durchspulten Nordsee-Fjor-
den (z.B. schon 1955 im Oslofjord) be-
merkbar machten (RACHOR 1990). Im See-
gebiet sidéstlich Helgolands, wo von
1962 bis 1980 Hamburger Klarschlamm
verklappt wurde, verarmte die Makro-
fauna dann in den Jahren 1969 bis 1976
zunehmend. Die Bodentierbesténde bra-
chen in den Sommermonaten regelméBig
zusammen, in manchen Jahren waren nur
noch vier Arten anzutreffen (NIERMANN &
BAUERFEIND 1990). Von 1981 bis 1983 wur-
den schlieBlich groBflachige Sauerstoff-
defizite im offenen Wasser der Deutschen
Bucht und vor der jiitischen Kiiste beob-
achtet (z. B. vON WESTERHAGEN et al. 1986,
NIERMANN & BAUERFEIND 1990), die zu

Massensterben von Fischen und Boden-
tieren (Seeigel, See- und Schlangen-
sterne, Muscheln) fiihrten. Man muB auch
hier davon ausgehen, daB der erhéhte
Phosphat- und Nitratgehalt Gber die Phy-
toplankton-Biomasse und deren Zerset-
zung den Grund fir den aufgetretenen
Sauerstoffmangel darstellt (RADACH &
BOHLE-CARBONELL 1990). Wéhrend 1982
tiber 15000 km? betroffen waren, gab es
nach 1983 nur kleinflaichige Sauerstoff-
mangelgebiete. Die niedrigsten Sauer-
stoffwerte (groBflachig unter 3 mg/l) traten
1983 auf. Die fiir Fische und empfindliche
Benthosorganismen sehr kritische untere
Grenze von 2 mg/l wurde in den Sommern
1981 bis 1983 in einigen Gebieten unter-
schritten. Aufféllig war, daB z.B. im Au-
gust 1983 an den Stationen mit niedrigen
Sauerstoffkonzentrationen nur wenige
Bodentierarten, diese aber in hoher
Dichte vorkamen. Im August des folgen-
den Jahres dominierten bereits wieder an-
dere Arten, vermutlich aufgrund verbes-
serter Sauerstoffbedingungen. Die Ge-
samtartenzahl war 1983 um 30 bis 50%
niedriger als in den folgenden Sommern.
Vor allem seltene und empfindliche
Krebsarten sowie juvenile Stachelhduter
und Mollusken waren betroffen (VON
WESTERNHAGEN et al. 1986, NIERMANN &
BAUERFEIND 1990). Erstaunlicherweise
gab es im &duBeren Themsedstuar, wo
jahrlich 5 Mill. Tonnen Klarschlamm ver-
klappt werden, bisher keine nennenswer-
ten Sauerstoffdefizite (NIERMANN & BAUER-
FEIND 1990).

Seltene Krebsarten oder die Bewohner
wenig verbreiteter Lebensstdtien (Fels-
und Steinbdden, das Schlickgebiet vor
der Elb- und Wesermiindung) sind poten-
tieli durch Sauerstoffmangel besonders
gefahrdet.

Im Eulitoral sorgen Gezeitenstréme in der
Regel fiir gute Durchmischung des Was-
sers und somit flr gute Sauerstoffversor-
gung auch der Béden. Entsprechend sind
Schéadigungen durch Hypertrophierung
selten und meistens lokal beschréankt.
Beispiele hierflir sind Massensterben des
Makrozoobenthos als vermutliche Folge
des Abbaus von Algenbliten im hollandi-
schen Wattenmeer (BEUKEMA & CADEE
1986), im Langstone-Harbour (s.u.) und
im Medway-Astuar (WHARFE 1977) sowie
die Bildung von Algenmatten in der Néhe
von Kléarwerkseinldssen in den Sylter Ké-
nigshafen. Dort wurden die Algen von
Wohnréhren des Pierwurms verankert,
was zur Ausbildung flachiger, stabiler Al-
genteppiche fiihrte. Der Wattboden dar-
unter wurde dadurch anoxisch. Polychae-
ten waren durch einen Monat Algenbe-
deckung kaum betroffen, wahrend bei
Turbellarien die Abundanz um 77% und
die Artenzahl um 63% abnahm (REISE
1983). Fur andere Bodentiere sind &hn-
liche Effekte zu erwarten (vgl. auch
WHARFE 1977, NICHOLLS et al. 1981). Fer-
ner fiihrten schlechte Sauerstoffverhélt-
nisse nach der Einleitung organischer Ab-
wasser zum Absterben bzw. zur Verar-
mung des Markozoobenthos im nieder-
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landischen Wattenmeer und: im Dollart
(EssINK 1984).

Wahrend Végel (und sicher auch andere
Benthos-Pradatoren) zundchst wohl im-
mer von einem besseren Nahrungsange-
bot nach Nahrstoffeinleitungen profitieren
(POUNDER 1976, VAN IMPE 1985 u.a.), kdn-
nen solche instabilen Nahrungsquellen -
z.B. nach der Bildung von Algenteppi-
chen - urplétzlich versiegen und die Végel
zur Abwanderung zwingen. Ein Beispiel
ist der Langstone-Harbour, eine abge-
schnittene Bucht an der englischen Ka-
nalkiste (vgl. PRATER 1981).

Nébhrstoffe haben also vor allem in den Kii-
stenzonen bereits zu gravierenden Veran-
derungen der Biozénosen gefiihrt.

Fischerei

Die Fischerei ist sicherlich einer der Fak-
toren, die die Lebensgemeinschaften am
nachhaltigsten verandert haben. Die
Nordsee z&hlt zu den fischreichsten Ge-
wdssern der Welt. Mit einer Flache von
nur 0,002% der Weltmeere liefert sie
4,3% des Weltfischfanges. Der jahrliche
Fangertrag liegt derzeit bei 2,5 Mill. Ton-
nen, das sind etwa 3,4 t/km?. Die Ertrage
pro Fangaufwand (catch per unit effort)
sanken jedoch bereits kurz nach der Ein-
filhrung von Dampftrawlern Ende des letz-
ten Jahrhunderts stark ab. Lediglich in
den Kriegsjahren 1914 bis 1918 und 1939
bis 1945 erholte sich die Fangeffizienz ein
wenig. Dies ist ein deutliches Indiz fiir eine
nunmehr hundertjdhrige Uberfischung
der Bestande. Trotzdem sind die absolu-
ten Fangertrdge, dank immer besserer
Fangtechniken, elektronischer Ortungs-
mdglichkeiten sowei stéarkerer und gréBe-
rer Schiffe bis in die 70er Jahre dieses
Jahrhunderts angestiegen. Erst der Zu-
sammenbruch der Heringsfischerei und
die kontrollierte Bewirtschaftung der
Fischbestdnde seit 1974 reduzierte die
Anlandungen (HEMPEL 1978, WEBER et al.
1990). Die Uberfischung des Herings und
der groBen Raubfische dezimierte nicht
nur deren Bestande, sondern hatte auch
EinfluB auf andere Fischarten: Der Riick-
gang der groBen Raubfische flihrte zu ver-
besserten Wachstumsraten bei Schell-
fisch und Wittling sowie friherer Ge-
schlechtsreife beim Kabeljau. Anstelle der
groBen Planktonfresser Hering und Ma-
krele traten kleinere Arten wie Sandaale,
Sprott und ein gestiegener Anteil von
Jungheringen sowie im Norden der Stint-
dorsch. Wéahrend bis etwa 1950 die Fisch-
fange Uberwiegend als Speisefisch ge-
nutzt wurden, stieg danach zunehmend
die Bedeutung des Herings und der Ma-
krele sowie nach deren Bestandszusam-
menbruch auch der eben genannten Ar-
ten als Industriefisch zur Ol- und Fisch-
mehl-Gewinnung (RAT VON SACHVERSTAN-
DIGEN FUR UMWELTFRAGEN 1980, LOZAN
1990, WEBER et al. 1990, FURNESS 1987,
CAMPHUYSEN 1990).

Besonders stark sind die Arten gefdhrdet,
die in die Fliisse einwandern miissen. So

xv- s et \v' e "‘&.u
fangen und Abfallen der Fischerei ab.

ist der Stér, der friher in groBer Zahl z.B.
in der Elbe gefangen wurde, im Nordsee-
raum vor allem wegen Uberfischung aus-
gestorben. Schnépel, Lachs, Meerforelle
und Alse sind - wohl wegen der Ver-
schmutzung und der Verbauung der FlieB-
gewdsser — heute vom Aussterben be-
droht. Selbst haufige Arten wie Aal und
Flunder nehmen bedenklich ab (LozAN
1990). Auch im Wattenmeer haben sich
die Fischbestédnde in den letzten 35 Jah-
ren stark veréndert. Bei 6 von 23 unter-
suchten Arten/Artengruppen ging die
Héufigkeit z. T. stark zuriick (Aal, See-
zunge, Zwergzunge, Grundeln, Scheiben-
bauch und Knurrhahn). Hingegen nahm
nur eine Ant, die Aalmutter, stark zu (TIEWS
1990). Die Auster verschwand im Watten-
meer in den 30er Jahren wohl infolge
Uberfischung und sinkender Wasserqua-
litdt (BERGHAHN 1990). Neu eingewandert
ist hingegen u.a. die Dicklippige Meer-
asche (MoHR 1986).

Folgen der fischereilichen Nutzung auf
andere Tiere blieben nattirlich nicht aus:
Die meisten Seevogelarten haben im
Nordseeraum seit Beginn dieses Jahr-
hunderts deutlich zugenommen. Als eine
Ursache wird, neben vermindertem Jagd-
druck, das verbesserte Kleinfischangebot
(s.0.) angenommen, das méglicherwiese
auch noch durch die Eutrophierung der
Kistengewésser geférdert wird (obwohl
m.W. dafiir keine Beweise vorliegen).
Hinzu kommt die Nutzung des wieder
Gber Bord gehenden Beifangs und der
Fischabfélle vor allem aus der Fischerei
auf Dorschartige. Diese Nahrungsquelle
wurde den Seevégeln, vor allem GroBmé-
wen, BaBtélpel und Eissturmvogel, erst
durch die Fischerei erschlossen. Sie hat
sicher eine entscheidende Rolle bei der
Bestandszunahme und Arealausweitung
(Eissturmvogel) gespielt. Die extreme Ab-
héngigkeit mancher Seevdgel von der
Fischerei birgt nattirlich auch ein groBes
Risiko in sich. Die Uberfischung der Sand-

Viele Seevogelarten — wie z.B. der Eissturmvogel - hdngen heute in groBem Umfang von Bei-
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aal-Bestédnde vor allem in der nordwest-
lichen Nordsee hat namlich zu etlichen to-
talen Brutausféllen und starken Bestands-
rickgdngen in den schottischen Seevo-
gelkolonien seit etwa 1982 gefiihrt. Inzwi-
schen sind auch schon Kolonien in Sid-
england betroffen, und selbst auf Helgo-
land gab es 1989 ein Massenverhungern
junger Dreizehenmdwen. Inzwischen ist
der Sandaal-Bestand bei den Shetlands
soweit zusammengebrochen, daB dort die
urspriinglich sehr intensive Industriefi-
scherei eingestellt wurde (FURNESS 1987,
AVERY & GREEN 1989, CAMPHUYSEN 1990,
HARRIS & WANLESS 1990, Seabird Group
Newsletter Jan. 1991).

Angesichts der Ubernutzung auch vieler
Dorschartiger wird wohl eine weitere Her-
aufsetzung der vorgeschriebenen Fang-
netz-Mindestmaschenweite unumgéng-
lich sein. Dadurch wirde die Gesamt-
menge des Beifangs reduziert und dessen
GroBenspektrum nach oben verschoben.
Dies kdnnte vor allem die kleineren Bei-
fangnutzer (Skua, Herings- und Silber-
mowe) betreffen und zu Hungersnéten,
moglicherweise sogar zu starkeren Verlu-
sten durch zunehmenden Eier- und Ki-
kenraub bei anderen Arten fiihren (FUR-
NESS 1987).

Die Auswirkungen der Fischerei auf die
Bodenfauna sind, zumindest stellen-
weise, erheblich. In der sudlichen Nord-
see ist auf intensiv genutzten Fldchen mit
einer drei- bis finfmaligen Befischung pro
Jahr zu rechnen. Grundschleppnetz und
Baumkurre durchwiihlen das Sediment
und schédigen dabei eine groBe Zahl von
Wirbellosen. Dies gilt in besonderem
MaBe fir den Einsatz von Muscheldred-
gen, die selbst in den Wattenmeer-Natio-
nalparks, z. T. auf Kulturen, in groBem Stil
eingesetzt werden. Besonders anfllig
sind gréBere und hartschalige Arten, wie
Seeigel und Schwimmkrabben, und ses-
sile epibenthische Formen (z.B. die Au-
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ster und der riffbildende Polychaet Sabel-
laria spinulosa). Langfristig gehen diese
zuriick oder verschwinden ganz, wéhrend
endobenthische Polychaeten u.a. Oppor-
tunisten in Artenzahl und Biomasse zu-
nehmen (REISE et al. 1989, BERGHAHN
1990, WEBER et al. 1990).

Lebensraumverluste

Beispiele fur Lebensraumverluste sind
vielféltig: Eindeichungen aus Kiisten-
schutz- oder Landgewinnungsgriinden
(Delta-Region in den Niederlanden, Wat-
tenmeer, Wash Bay), Industrie- und Ha-
fenansiedlungen (Teesmouth und Orwell
in Ostengland, Rysumer Nacken bei Em-
den, Jadebusen), Erholungseinrichtun-
gen, Gezeitenkraftwerke usw. (SMIT et al.
1987). Im Wattenmeerbereich sind vor al-
lem Wattflachen und Salzwiesen betrof-
fen. Seit 1963 wurden dort mehr als
350 km? (das ist knapp die Hélfte der Fl&-
che Hamburgs) eingedeicht. In der Bun-
desrepublik wurde 1987 die Eindeichung
der vor dem als Rast- und Brutgebiet.von
Végeln bedeutsamen Nordstrander Bucht
(3400 ha) abgeschlossen, und trotz inter-
nationaler Proteste lauft die Eindeichung
von ca. 750 ha in der 6kologisch ebenfalls
duBerst wertvollen niederséchsischen
Leybucht weiter. Die Folgen von Eindei-
chungen fir die Wattfauna sind drama-
tisch. So starben nach der Abdeichung
des Grevelingen Astuars (niederlandi-
sche Deltaregion) auf einer Flache von
29 km? innerhalb weniger Wochen 400
Mill. Pierwlirmer, 500 Mill. Herzmuscheln,
30 Billionen Bdumchenréhrenwiirmer und
100 Billionen Wattschnecken (HEIP 1989).
Gerade der Verlust von schlickigen Buch-
ten, die durch hohe Produktivitat gekenn-
zeichnet sind, dirfte sich auch negativ auf
Vogelbestédnde auswirken (SmiT et al.
1987). Doch liegt hierzu wenig Zahlenma-
terial vor. Auch ist weitgehend unklar, in-
wieweit Vogel auf andere Flachen auswei-
chen kénnen. Nach der Eindeichung des
Grevelingen Astuars stiegen die Zahlen
von Watvégeln in der 10 km entfernten
Oosterschelde schlagartig an. Seitdem
scheint die Kapazitatsgrenze fir Austern-
fischer und einige andere Arten in der
Oosterschelde erreicht zu sein (LAMBECK
et al. 1989). Austernfischer waren in ei-
nem Winter nach Abdeichung der Ooster-
schelde deutlich leichter und zeigten eine
héhere Mortalitét als unter gleichen Frost-
bedingungen im Winter vor dem Deich-
schluB. Auch dies spricht fir die limitie-
rende Wirkung der zur Nahrungssuche
zur Verfugung stehenden Wattgebiete
(SmIT et al. 1987).

Die Salzwiesen werden in ihrer natir-
lichen Ausbildung neben Eindeichungen
vor allem durch eine teilweise sehr inten-
sive Beweidung mit Schafen oder Rindern
eingeschrénkt. Diese beeinflussen die
Salzwiesen durch Kotproduktion, Tritte
und FraB an der Vegetation. Lediglich
28% aller Salzwiesen des Wattenmeeres
werden vom Menschen nicht genutzt, in
Dénemark und Schleswig-Hoistein sogar

nur 7%. Die Ausbildung einer natirlichen
Pflanzendecke mit der dazugehérigen
standorttypischen Wirbellosenfauna ist
also selbst in den Nationalparks nur an
wenigen Stellen méglich. Von den 13 hu-
figen Salzwiesenpflanzen kommen_auf
beweideten Flédchen nur noch 6 vor. Uber
800 Wirbellosen-Arten sind auf Salzwie-
sen spezialisiert. Unter Beweidungsein-
fluB nehmen deren Artenzahl und Bio-
masse stark ab (KEMPF et al. 1987). Die
UberméBige Beweidung geféhrdet durch
Zertreten von Gelegen und Stérungen
(s.u.) die Brutvogelarten. Fir pflanzen-
fressende Rastvogel (Géanse, Pfeifente)
besteht die Gefahr der Nahrungskonkur-
renz (KEMPF et al. 1987).

Stérungen

In dichtbesiedelten Raumen sind haufige
Beriihrungen zwischen Menschen und
Wildtieren und die damit verbundenen
Stérungen unvermeidlich. Als Beispiele
fur Stérungsquellen im Nordseeraum mo-
gen dienen: Tourismus und Sport (Surfer,
Sportboote, Wanderer in Watt und Vor-
land, Spielzeugdrachen und -flugzeuge,
Schiffahrten zu Seehundsbénken), Flug-
zeuge (vor allem militdrisch und privat),
Autos (z.B. in Massen auf Sandstranden
der Insel Remea oder bei St. Peter in Eider-
stedt), militdrische Waffenerprobungen
und SchieBlibungen (auch in National-
parks), aber auch Jagd, Fischerei (inkl.
Pierwurm-Graben), Landwirtschaft (Wei-
detiere) und BaumaBnahmen. Die Reak-
tionen sind je nach Tier- und Stérungsart
sehr unterschiedlich. Selbst ein Indivi-
duum kann auf einen gleichartigen St6-
rungsreiz duBerst verschieden reagieren
(RAT VON SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELT-
FRAGEN 1980, DE Roos 1983, KOEPFF &
DIETRICH 1986, SMmIT et al. 1987, HUPPOP &
HAGEN 1990). Entsprechend ist lber die
Auswirkungen von Stérungen noch wenig
bekannt.

Generell werden stark gestorte Gebiete
rdumlich oder zeitlich gemieden. So nut-
zen z. B. Ringelgénse die intensiv bewan-
derten Bereiche des Deichvorlandes bei
Westerhever im schleswig-holsteinischen
Wattenmeer nur zu stérungsarmen Zei-
ten, wahrend sie sich sonst in der Zone 1
(Betretungsverbot) des Nationalparks auf-
halten (Stock 1991). Die Verbreitung
mausernder Eiderenten und die Auf-
zuchtsgebiete von Sehunden im schles-
wig-holsteinischen  Wattenmeer sind
raumlich deutlich von den Hauptwander-
und Hauptschiffahrtsbereichen getrennt
(NEHLS & THIEL 1988). Im Gegensatz zum
Seehund meiden junge Kegelrobben das
Wasser. Sie sind deshalb auf hochwas-
sersichere Wurfplatze, also meistens auf
Strdnde der Inseln angewiesen. Dies
macht sie besonders anfallig fiir Stérun-
gen durch Strandwanderer. Wohl deswe-
gen gibt es nur zwei Wurfplatze im Wat-
tenmeer (KocH 1989). Seehunde benéti-
gen zwar zur Jungenaufzucht keine dau-
ernd trockenen Sandstrdnde und kénnen
deshalb die stérungsédrmeren Sandbénke
aufsuchen, doch kommt es auch dort zu
unnétig vielen Stérungen durch kommer-
zielle »Seehundsfahrten« und vereinzelte
Sportboote. Hautkrankheiten, Nabelent-
ziindungen, Unterbrechungen des Sé&u-
gens und Trennungen von Mittern und
Jungen sind die Folge von unnatiirlich
h&ufigem Robben und von Fluchtbewe-
gungen (z.B. DIETRICH & KOEPFF 1986).

Bei See- und Kustenvogeln ist generell
der Bruterfolg an ungestérten Brutplatzen
hdéher als an gestoérten. Zudem steigt die
Gefahr des Eier- oder Kiikenraubs durch
Silbermdéwen und andere Prédatoren so-
wie von Kiikenverlusten durch territoriale
Auseinandersetzungen mit der Stérungs-
intensitat (D Roos 1983, JANZEN 1984,
AHLUND & GOTMARK 1989). Im Wattenmeer
stehen bei etlichen Arten gleichbleibende
oder zunehmende Bestande in Schutzge-
bieten stark riicklaufigen Zahlen in den

s B

Die extrem stérungsempfindliche Brandseeschwalbe briitet im Wattenmeer fast ausschiieBlich in

Schutzgebieten.

Foto: G. Helm
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Gbrigen Regionen gegeniber. Vor allem
die im Bereich von Badestréanden briiten-
den See- und Sandregenpfeifer, Alpen-
strandldufer und Zwergseeschwalben
sind durch stéandige Stoérungen und Gele-
geverluste im Bestand bedroht. Die ex-
trem stérungsempfindliche Brandsee-
schwalbe nistet fast nur noch in Schutzge-
bieten (HALTERLEIN 1986, SCHULZ & STOCK
1991 u.a.).

Stérungen, die zur Aufgabe von Brut-,
Rast- oder Nahrungsgebieten fiihren,
dirften &hniiche Effekte zeigen wie z.B.
Lebensraumverluste durch Eindeichung
u.a. (s.0.). Auch hier stellt sich die bisher
kaum zu beantwortende Frage nach der
Kapazitatsgrenze von Ausweichgebieten.
Standige Beunruhigung kann ferner Ein-
schrankungen der FreBzeiten, vermehrte
Flugaktivitat, streBbedingte Steigerungen
des Energiestoffwechsels und somit letzt-
lich energetische Defizite einschlieBlich
negativer Folgen fir Wanderungen und
Reproduktion bewirken, auch wenn die
Nahrungsaufnahme teilweise zu anderen
Tageszeiten oder durch erhohte Nah-
rungsaufnahmeraten kompensiert wer-
den kann (Stock 1991). DauerstreB kann
Uber reduzierte Reproduktionsraten und
energetische Engpéasse hinaus u.a. zu
vermindertem Wachstum, erhéhter Anfal-
ligkeit fur Krankheiten und Parasiten und
schlieBlich zu geringerer Lebenserwar-
tung fihren (HOPPOP & HAGEN 1990), doch
sind entsprechende Untersuchungen an
Wildtieren bisher sehr selten. Die quanti-
tative Bewertung verschiedener Stresso-
ren ist zudem methodisch schwierig.
Hierzu sind umfangreiche Verhaltens-
beobachtungen (z.B. KOePFF & DIETRICH
1986, Stock 1991) oder die Messung phy-
siologischer GroBen wie der Herzschlag-
rate (z. B. HOpPoP & HAGEN 1990) erforder-
lich.

SchluBbetrachtung

Natlrlich geben die aufgefiihrten Bei-
spiele nur einen groben Querschnitt. Sie
muBten zudem oftmals verallgemeinert
werden. Zahliose andere blieben uner-
wahnt. So kénnen z.B. eingeflhrte oder
eingeschleppte Arten (Beispiele bei Lo-
ZAN et al. 1990) zu Problemen fiihren: Das
zur Férderung der Anschlickung eigens
angepflanzte Schlickgras breitete sich an
britischen Astuaren derart aus, daB fir
rastende Alpenstrandldufer nicht mehr
geniigend Nahrungsflachen zur Verfi-
gung standen und deren Bestidnde zu-
rickgingen (Goss-CUSTARD & MOSER
1988).

Eine kaum beachtete und praktisch nicht
einschitzbare Gefahr stellen im und nach
dem Zweiten Weltkrieg versenkte Schiffe
und deren Munition dar: Nach OBERHOLZ
(1989) lagern 250 000 Tonnen chemischer
Kampfstoffe (darunter Giftgase wie Ta-
bun, das schwer abbaubare Senfgas,
Blau- und Griinkreuz) am Grund von
Nord- und Ostsee (u.a. 12 Frachter mit
Senfgras-Granaten im Bereich von Dog-
gerbank und Fladengrund), von denen

Messungen der Herzschlagraten britender Kiistenvogel haben gezeigt, daB auch »vertraute
Arten« wie der Austernfischer durch vielfaltige menschliche Stérungen gestreBt werden, obwohl

sie z. B. unmittelbar am StraBenrand briten.

niemand sagen kann, wann sie durch Kor-
rosion freigesetzt werden. Aber auch die
»ganz normalen« Umweltgifte wie CKWs
und Schwermetalle werden zu weiteren
Problemen fiihren. »Selbst beim soforti-
gen- Stopp aller Einleitungen wiirde sich
die Nordsee erst nach Jahrzehnten erho-
len« (der Kieler Toxikologe O. WASSER-
MANN in einem Greenpeace-Interview).
Darin ist aber weder aus technischen
noch aus wirtschaftlichen Griinden auch
nur ansatzweise zu denken. Deshalb wer-
den bei Schwermetallen und CKWs, vor
allem der &uBerst toxischen PCBs, trotz
zunehmender Restriktionen hinsichtlich
der Anwendung weiterhin steigende oder
zumindest gleichbleibende Belastungen
zu erwarten sein (BuCHWALD 1990). Ledig-
lich beim (bei uns) schon lange verbote-
nen DDT sind z.T. Anzeichen fir einen
Rickgang erkennbar. Wohin gerade die
PCB-Belastung noch fithren wird, lassen
die aufgefiihrten Beispiele vermutlich nur
erahnen. Uberhaupt ist der Nachweis von
Schadigungen (beraus schwierig. In den
allermeisten Fallen handelt es sich ledig-
lich um Koinzidenzen zwischen Bela-
stungsgrad und AusmaB der Schadigung
von Organismen und Lebensgemein-
schaften. Uber Kombinationswirkungen
verschiedener Schadstoffe ist noch fast
Uberhaupt nichts bekannt (nicht einmal in
der Humantoxikologie). Hier kann nur das
Vorsorgeprinzip weiterhelfen, nicht zu-
letzt, weil viele potentiell toxische Sub-
stanzen mit der derzeitigen Analytik noch
nicht oder nur schwer feststellbar sind.
Auch eine nennenswerte Reduzierung
der Nahrstoffzufuhr ist derzeit kaum er-
reichbar. Die inzwischen drei Nordsee-
Schutzkonferenzen sind auch hier klag-
lich gescheitert. Die Prognose hinsichtlich
der Schadstoffbelastung der Nordsee
kann also nur duster ausfallen und nur we-
nig Raum fir Optimismus lassen, zumal
inzwischen Schadigungen auch in der
zentralen Nordsee, fernab der hochbela-
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steten Kistenregionen nachweisbar sind.
Auch wirklich greifende MaBnahmen zur
Verhinderung der Verdlung sind wirt-
schaftlich wohl kaum realisierbar, nicht
zuletzt angesichts einer weltweiten harten
Konkurrenz auf dem Olmarkt und in der
Seeschiffahrt sowie nur geringer Strafen
bei illegalen Einleitungen.

Ahnlich schwierig liegen die Probleme in
der Fischerei. Auch hier stehen (versténd-
liche) wirtschaftliche Interessen bis hin zu
einer Vielzahl von Arbeitspldtzen einer
6kologisch sinnvollen Nutzung der Fisch-
bestande oder der Verwendung schonen-
der Fangverfahren entgegen. So betru-
gen z.B. die Ertrdge der marinen Fische-
rei 1988 in Norwegen 1,83 Mill. Tonnen
(435 kg/Einwohner) und in Ddnemark 1,94
Mill. Tonnen (382 kg/Einw.) gegeniiber
nur 0,18 Mill. Tonnen (3 kg/Einw.) in der
Bundesrepublik (OECD 1991). Wie sich
die Uberfischung der Sandaale und eine
mdgliche Reduzierung des Beifangs (s.0.)
auf Seevogelbestdande auswirken werden,
ist nur schwer abschétzbar. Bei Arten, die
sich erst jingst von UberméBiger Verfol-
gung erholt haben (z.B. Kormoran), wer-
den zudem schon wieder aus wirtschaft-
lichen Griinden Stimmen fiir einen erneu-
ten AbschuB laut: Der Verband der Bin-
nenfischer und Teichwirte in Schleswig-
Holstein forderte jiingst den AbschuB von
7000 der etwa 8000 dort zeitweise leben-
den Kormorane.

Besser sieht die Entwicklung sicherlich im
Bereich Lebensraumverluste und Stdrun-
gen aus. Die Zeit zumindest der groBen
Eindeichungen ist wohl angesichts eines
wachsenden Naturschutzverstandnisses
endgultig vorbei, obgleich immer noch ei-
nige naturschutzfeindliche GroBprojekte
zu Ende gefiihrt werden und etliche klei-
nere Eindeichungsvorhaben weiterhin be-
stehen. Auch ist in den Wattenmeer-Na-
tionalparks derzeit keine nennenswerte
Reduzierung von Landgewinnung, Bewei-
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dung und Fischerei in Sicht. Mit der vélli-
gen Einstellung der Jagd im Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches ~ Wattenmeer
bis 1994 ist aber ein-wichtiger Schritt ge-
tan. Auch die Schaffung vélliger Ruhezo-
nen sollte sich bald positiver bemerkbar
machen. Die laufenden Okosystemfor-
schungen dirften wertvolle Grundlagen
fur eine Optimierung des Verhéltnisses
von Naturschutz zu Nutzung durch Land-
wirtschaft, Fischerei und Tourismus lie-
fern. Die Umsetzung wird aber nur mit der
notigen Akzeptanz in der Bevdlkerung
moglich sein. DaB hier noch viel zu tun ist,
zeigt eine Einwohnerbefragung im Frih-
jahr 1990: Jeder zehnte Anwohner weil3
nichts von der Existenz des National-
parks, jedem finften ist nichts von ent-
sprechenden gesetzlichen Regelungen
und Vorschriften bekannt, und nur jeder
zweite weiB von einem Nationalparkamt
(DWIF 1990). Doch sind diese Probleme
alle Iésbar, was fiir eine Reduzierung der
Schadstoff-Lasten wohl selbst langfristig
nicht gilt. Darin sehe ich die weitaus
gréBte Bedrohung der Nordsee und ihrer
Lebensgemeinschaften. ‘
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