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Ist die Umweltbelastung von Deutscher Bucht, Inseln 
und Wattenmeer seit dem Nordseegutachten gewachsen?
Trends, Koinzidenzen, Kausalketten und Konsequenzen für eine neue Umweltpolitik im Nordseeraum

Von Konrad Buchwald

Im Juni 1980 erschien das Sondergutach­
ten des Rates von Sachverständigen für 
Umweltfragen (SRU) »Umweltprobleme 
der Nordsee«. Bedenkt man, daß die letz­
ten ausgewerteten Forschungsergeb­
nisse für dieses Gutachten etwa im 
Herbst 1979 zur Verfügung gestellt wur­
den, so sind seitdem über fünf Jahre ver­
gangen. Es erscheint daher sinnvoll, eine 
»Zwischenbilanz ’85« zu ziehen. Diese 
liegt inzwischen vor: K. Buchwald, G., 
R incke und K. U. Rudolph, 1985: Um­
weltprobleme der Ostfriesischen Inseln. 
Dieses Gutachten im Aufträge der ostfrie­
sischen Inselgemeinden stellt die ökono­
mischen und ökologischen Auswirkun­
gen des Industrialisierungsprozesses im 
Küstenraum zwischen Ems und Elbe, die 
Fremdenverkehrswirtschaft der Inseln 
sowie den heutigen Stand und die Trends 
der Umweltbelastungen in ihrer gegen­
seitigen Abhängigkeit dar.
Auch heute noch ist das Gutachten »Um­
weltprobleme der Nordsee« die wichtig­
ste Quelle, um einen Überblick über die 
Umweltbelastungen der Nordsee zu er­
halten. Das Deutsche Hydrographische 
Institut (DHI) hat dies in einem zusam­
menfassenden Bericht für die »Internatio­
nale Nordseekonferenz« in Bremen am
1./2. November 1984 besonders betont. 
In der Einleitung zu diesem Bericht »Gü­
tezustand der Nordsee« heißt es:
»...daß das Sondergutachten in seinen 
Grundzügen und Aussagen noch gültig 
ist. In einzelnen Punkten ist das Gutach­
ten zu ergänzen und in einigen anderen 
abzuändern.«
Eine Zwischenbilanz ’85 über die Ent­
wicklung der Umweltbelastung der Nord­
see und insbesondere des niedersächsi­
schen Wattenmeeres mit Inseln und 
Deutscher Bucht ist auch deshalb heute 
von besonderer Aktualität, weil die nie­
dersächsische Landesregierung einen 
»Nationalpark Niedersächsisches Wat­
tenmeer« plant.
Gerade dieser Watten-Insel-Raum zwi­
schen Elb- und Emsmündung gehört 
heute zu den Hauptbelastungsräumen 
der deutschen Küste.
Die Natur- und Umweltschutzverbände 
haben gegenüber der niedersächsischen 
Staatskanzlei und dem für den Natur­
schutz zuständigen Landwirtschaftsmini­
sterium immer wieder betont, daß die Er­
klärung dieses Raumes zum National­
park umweltpolitische Konsequenzen ha-
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ben müsse. Die Erklärung zum National­
park, also der Kategorie, die die höchste 
Schutzintensität verlangt, erfordere ent­
scheidende und schnelle Maßnahmen 
zur Reduzierung der heutigen Umweltbe­
lastungen von Ästuaren, Buchten, Wat­
tenmeer, Inseln und Deutscher Bucht.
Wie sind also die heutigen Belastungen? 
Und wie haben sie sich in den letzten fünf 
Jahren verändert? Sind eindeutige 
Trends erkennbar?
Bereits im Nordseegutachten wurde ein­
gehend darauf hingewiesen, daß der kau­
sale Nachweis einer Gefährdung der 
Ökosysteme der Nordsee mit erheblichen 
Schwierigkeiten behaftet sei. Die Nord­
see gehört zwar zu den am besten unter­
suchten Meeren der Welt. Trotzdem be­
stehen beträchtliche Wissenslücken auf 
biologischem und ökologischem Gebiet. 
Dies liegt nur zum Teil daran, daß geeig­
nete Untersuchungsmethoden zur Ana­
lyse mariner Ökosysteme und zur Mes­
sung der sie belastenden Faktoren noch 
nicht genügend entwickelt wären. Es liegt 
sicher auch an der fehlenden oder unge­
nügenden Koordinierung der Forschung 
und Überwachung sowie Dokumenta­
tionsmängeln (SRU, S. 435, Tz. 1393). 
Für eine zentrale Koordinierung der deut­
schen Nordseeforschung bestehen nur 
Ansätze (SRU, S. 436, Tz. 1394-95). Die 
grundlegende Schwierigkeit besteht viel­
mehr in den starken natürlichen Be­
standsschwankungen der Meeresorga­
nismen sowie vor allem in der Vielzahl 
sich in ihrer Wirkung auf das Ökosystem 
überlagernder, natürlicher und mensch­
lich bedingter Faktoren (SRU, S. 435, Tz. 
1389). Allein schon die Multikomponen­
tengemische der anthropogenen Schad­
stoffe lassen sich ökotoxikologisch heute 
noch kaum beurteilen (Ernst in DHI, 
1984).
Diese Komplexität macht -  neben wei­
teren Gründen -  ökologische Untersu­
chungen im Meer besonders schwierig. 
So ist der Nachweis eines verursachen­
den Faktors für die Schädigung einer Art 
oder eines Ökosystems heute nur in sel­
tenen Fällen in Form von eindeutigen Ur- 
sache-Objekt-Wirkungsketten zu führen.

Bioindikation, Koinzidenz 
und Trendanalyse
Wir müssen also andere Wege gehen 
und können dies auch. Denn neben dem 
klassischen kausalen Nachweis gibt es 
andere, wissenschaftlich akzeptable Me­
thoden, die uns deutliche Hinweise auf

die Gefährdung der Nordsee und ihre Ur­
sachen liefern.
Diese können wir einmal gewinnen auf­
grund von Bioindikation. Belastete Pflan­
zen und Tiere bzw. ihre Gesellschaften 
und Populationen dienen durch ihr Ver­
halten als Anzeiger (Bioindikatoren) für 
bestimmte belastende Faktoren. Bela­
stende Faktoren können einzelne Schad­
stoffe wie auch Pflanzennährstoffe in ent­
sprechenden Konzentrationen sein oder 
Überlagerungen mehrerer Faktoren. Die 
Anzeige durch vom Normalzustand ab­
weichendes Verhalten reicht von verän­
derter Vitalität und Verlassen belasteter 
Standorte über verringerte Fortpflan­
zungsfähigkeit und Erkrankungen bis 
zum Tode der Organismen.
G. Vauk (u.a. 1978) hat die Kriterien defi­
niert, die ein Seevogel erfüllen muß, um 
als Bioindikator verwendet werden zu 
können, und zugleich auf die besondere 
Eignung bestimmter Seevögel als Indika­
toren für die chronische Verölung der 
Nordsee hinzuweisen.
Ferner gibt uns das zeitliche und räum­
liche Zusammenfallen von meßbaren Be­
lastungsfaktoren mit Schwächung, 
Krankheit und Tod von Organismen, die 
Koinzidenz, Hinweise auf Wirkungszu­
sammenhänge, die, wenn möglich, dann 
unter definierten Laborbedingungen zu 
prüfen sind.
Die Arbeiten von T iews (1983), W estern­
hagen et al. (1981) über Veränderungen 
im Beifang der Garnelenfischerei im Zu­
sammenhang mit PCB-Belastungen, fer­
ner die Ausfälle in der Bodenfauna bei 
hohen Sauerstoffdefiziten (Rachor und 
Albrecht, 1983; Dethlefsen und W e­
sternhagen, 1983; Dethlefsen, 1984) 
sind solche Koinzidenzaussagen.
Sie lassen sich z.T. in ihren zentralen 
Aussagen durch Versuche im Labor un­
ter definierten Bedingungen ergänzen 
und absichern.
Schließlich müssen wir auf die Analyse 
von oft mehrere Jahrzente sich fortset­
zenden Trends in der Entwicklung von 
Belastungsfaktoren und in der Belastung 
von Arten, Populationen und Ökosyste­
men zurückgreifen. Beispiele solcher 
Trendanalysen sind die Auswirkungen 
kontinuierlicher oder anteigender Anrei­
cherungen von Schwermetallen in unge­
störten Sedimenten der inneren Deut­
schen Bucht (Foerstner und Reineck, 
1974) und des Trends in der Anreiche­
rung düngender Substanzen, der wach­
senden Primärproduktion sowie deren 
Beitrag zum Sauerstoffdefizit in ge­
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schichteten Meeresteilen (De W it et al., 
1982; Gerlach, 1984; G illbricht, 1980; 
1982; 1983; Hagmeier, 1978; H ickel, 
1983; Ices, 1984; Lucht und G illbricht, 
1978; Postma, 1978; Rachor und A l- 
brecht, 1983; Radach und Berg, 1984). 
In der heutigen kritischen Situation der 
Belastung und beim Stande der For­
schung muß uns der Nachweis eines 
deutlich erkennbaren ökologischen Risi­
kos für Wattenmeer und Nordsee auf­
grund von Bioindikation, Koinzidenz und 
Trendanalysen als wissenschaftliche 
Grundlage einer Politik der Umweltvor­
sorge ausreichen. Wir wollen versuchen, 
an wenige Beispielen, für die Faktoren­
gruppen Pflanzennährstoffe, Erdölkoh­
lenwasserstoffe, Schwermetalle und 
Chlorkohlenwasserstoffe, dies anschau­
lich zu machen und dann versuchen, Fol­
gerungen für eine Vorsorgepolitik zu zie­
hen.

Eutrophierung und 
Sauerstoffdefizit
Der Sachverständigenrat hatte sich im 
Nordseegutachten noch sehr vorsichtig 
zur Frage eines möglichen Eutrophie­
rungsprozesses in Watt und Nordsee ge­
äußert (SRU, 1980, Tz. 395), aber bereits 
auf Gefährdungen in Teilräumen hinge­
wiesen. Die Frage blieb offen: Wird es in 
Zukunft eine Verstärkung des Eutrophie­
rungsprozesses mit Anreicherung von 
Pflanzennährstoffen, erhöhter Algenpro­
duktion, folgendem Mangel an Sauerstoff 
und Gefährdung der Tierwelt im sauer­
stoffarmen Milieu in Teilräumen der 
Nordsee, aber mit Auswirkungen auf das 
gesamte Ökosystem geben?
Insgesamt ist heute ein Trend wachsen­
der Phosphatkonzentration nachgewie­
sen. Radach und Berg (1984) schließen, 
gestützt auf ältere Untersuchungen, daß 
dieser Trend wahrscheinlich durch einen 
wachsenden, von Abwässern und Ober­
flächenabtrag landwirtschaftlich genutz­
ter Flächen gespeisten Nährstoffeintrag 
in die Nordsee verursacht wird.
Diese Forschungsergebnisse der Biologi­
schen Anstalt Helgoland werden durch 
langfristige Untersuchungen in den Nie­
derlanden abgestützt. Im Marschdiep 
wurde im Zeitraum 1980-81 eine Erhö­
hung der Phosphatkonzentration um das 
Fünffache festgestellt, zugleich eine Ver­
doppelung der Konzentrationen der 
Stickstoffverbindungen (Postma, 1978; 
De W it et al. 1982). Dies gewinnt umwelt­
politische Bedeutung, wenn wir anneh­
men, daß höhere Nährstoffkonzentratio­
nen im Meer eine höhere Produktion an 
organischer Substanz bewirken, in erster 
Linie von Algen. Entscheidend hierfür 
wurden die Untersuchungen an der Bio­
logischen Anstalt Helgoland von Hag­
meier (1978) und G illbricht (1980, 1982,
1983) in den Jahren 1977-83. Für den 
Zeitraum 1962-1980 wies G illbricht ei­
nen Anstieg der Algenproduktion im 
Raum Helgoland auf das Fünffache 
nach. Als Fazit der bisherigen Holgolän- 
der Untersuchungen (1962-83) ergibt

sich ein deutlicher, nunmehr über zwei 
Jahrzehnte anhaltender Trend wachsen­
der Biomasseproduktion von Algen. Be­
merkenswert ist dieser vor allem während 
der »Algenblüten« im Frühjahr bzw. Früh­
sommer. Es ist möglich (oder wahr­
scheinlich), daß dieser Anstieg Folge der 
wachsenden Nähstoffkonzentration ist.
Für das Ostfriesische Wattenmeer sind 
die Untersuchungen von Bätje und 
M ichaelis (1984) über die durch ihre 
Schaumbildung bekannt gewordene Alge 
Phaeocystis pouchetii im Norderneyer 
Watt von besonderem Interesse, und 
zwar, weil hier der Kausalzusammen­
hang zwischen Phosphatkonzentration, 
Algenblüte und -  nach dem Zusammen­
bruch der Blüten -  einer erhöhten Sauer­
stoffzehrung deutlich wird.
Wichtig für das Ökosystem Nordsee, 
aber auch den Menschen ist die Aus­
scheidung für Meerestiere giftiger Sub­
stanzen durch Phaeocystis und andere 
Algenarten wie die Dinoflagellate Gony- 
aulax excavata.
Die räumliche und zeitliche Häufung sol­
cher »Blüten« oder doch ihre bewußte Re­
gistrierung war Anlaß einer speziellen Ta­
gung von ICES vom 4.-5.10.1984 in Ko­
penhagen: »The causes, dynamics and 
effects of exceptional marine blooms and 
related events.« Die Referate behandel­
ten u.a. die durch die giftige Dinoflagel­
late Gonyaulax excavata ausgelösten 
schweren Fischsterben (Mortensen), die 
Auswirkung von Gonyau/ax-Blüten und 
paralytischem Muschelgift auf Fische 
(White), die Entwicklung der Ausbreitung 
von Algenblüten in der Nordsee (Dorffer 
and A mann), und die Erfassung außerge­
wöhnlicher Algenblüten durch Remote- 
Sensing-Aufnahmen (Dorffer, A mann 
and van der P iepen).

Im übrigen zeigte der Bericht von Ger­
lach auf der Jubiläumstagung der Vogel­
warte auf Helgoland (1985), daß Gefähr­
dungen des Menschen durch Algenblü­
ten auf dem Umwege über den Genuß 
vergifteter Muscheln in Nordwest­
deutschland (hier in Wilhelmshaven) seit 
dem vorigen Jahrhundert bekannt sind.
Die erhöhte Algenproduktion muß im Zu­
sammenhang mit den zeitweise hohen 
Sauerstoffdefiziten in Teilen der Nordsee 
gesehen werden, wie Untersuchungen 
von Rachor und A lbrecht, Dethlefsen 
und W erternhagen in den Jahren 
1977-83 gezeigt haben. Unterhalb einer 
Sprungschicht bilden sich natürlicher­
weise sauerstoffärmere Tiefenschichten 
aus. Absterbende Massen von Algenblü­
ten, die unter die Sprungschicht absin­
ken, führen dort darüber hinaus zu einer 
extremen Sauerstoffzehrung.
In dieser Situation können die Abwehr­
kräfte der Organismen bereits ge­
schwächt sein, wenn es dann zusätzlich 
im anaeroben Bodenmilieu zur Remobili- 
sierung von Schwermetallen kommt. Un­
terwasserfotografien toter Fische, See­
sterne und Venusmuscheln zeigen die 
Auswirkungen auf die Bodenfauna.

Erdölkohlenwasserstoffe 
in Nordsee und Wattenmeer
Daß bisher vor der deutschen Küste noch 
kein größerer Tankerunfall erfolgte, ist 
ein unwahrscheinlicher Glücksfall. Im 
Jahre 1976 hatte Gerlach in seiner Stu­
die über Meeresverschmutzung mit 
Recht darauf hingewiesen, daß ein 
neuerliches, dem Unfall der »Torrey Can­
yon« ähnliches Unglück in unserem 
Raum geradezu überfällig sei. Zwei Jahre 
später folgte dann die Katastrophe der 
»Amoco Cadiz« an der Küste der Breta­
gne. Die Untersuchung der Verölungsfol­
gen klärte bereits einiges über die Sensi­
bilität von Strand- und Salzwiesenökosy­
stemen gegenüber Öleinträgen. Nach er­
sten experimentellen Untersuchungen 
von Baker (1971) und Golombek (1979), 
Hess (1978), GüNDLACHund Hayes(1978) 
wurde von einer Arbeitsgruppe unter Fe­
derführung des Senckenberg-Institutes 
(Dörjes, 1984) die Auswirkung künst­
lichen Eintrages von Rohöl und Rohölten­
sidengemischen auf die Ökosysteme des 
Sand- und Schlickwatts und der verschie­
denen Salzwiesenassoziationen unter­
sucht. Simuliert wurde die wiederholte 
Ölbelastung durch die Tiden während 
zehn aufeinanderfolgender Niedrigwas­
serzeiten.
Schwere Schäden erfolgten in den Quel­
lerbeständen; einen Totalausfall gab es 
für die Andelwiesen. Nach den Erfahrun­
gen in der Bretagne muß mit einem Aus­
fall von 5-10 Jahren gerechnet werden. 
Damit wären für ein Jahrzehnt wichtigste 
Nahrungsbiotope gefährdeter Seevögel 
wie der Ringelgans (Branta bernicla) be­
troffen. Im Sand- und Schlickwatt wurden 
-  in Auswahl -  einige repräsentative 
Gruppen von Bakterien und Kieselalgen 
bis zu Würmern und Krebsen untersucht 
und die Ergebnisse im Labor unter defi­
nierten Bedingungen überprüft.
Mit dieser Untersuchung ist eine Basis 
für die Erweiterung der lokal begonnenen 
Aufstellung eines Sensitivitätsrasters des 
Wattenmeeres gegenüber Öleinträgen 
gegeben. Dieser Raster sollte mit Vor­
rang für den Bereich des geplanten Na­
tionalparks »Ostfriesisches Wattenmeer« 
erstellt werden.
Wir verzichten in diesem Bericht auf eine 
Darstellung der in ihren Auswirkungen 
auf Strände, Watt und Salzwiesen sowie 
u.a. auf die pelagisch lebende Seevogel­
welt auf Dauer -  im Vergleich zu Ölka­
tastrophen durch Tankerunfäjle -  weitaus 
gefährlichere chronische Ölbelastung. 
Eine eingehende Behandlung erfolgte bei 
Reineking und Vauk (1982).

Belastung durch 
Schwermetalle
Im Unterschied zu den Chlorkohlenwas­
serstoffen (vgl. den nächsten Abschnitt) 
kommen Schwermetalle in Meerwasser, 
Sedimenten und Organismen in geringen 
Mengen natürlich vor. Die heutige Anrei­
cherung ist durch anthropogenen Eintrag 
bedingt. Bekannt wurden die toxischen,
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z.T. tödlichen Wirkungen auf den Men­
schen in den 60er Jahren aus Japan 
durch die Minamata-Krankheit (nach dem 
Genuß mit Quecksilber angereicherter 
Meerestiere) und die Itai-Itai-Krankheit 
(nach Cadmium-Eintrag in Reisfelder und 
Brunnen).
Für das Nordseegutachten standen bis 
zum Jahre 1980 noch relativ wenige ver­
läßliche Daten über die Schwermetallbe­
lastung von Watt und offener Nordsee zur 
Verfügung. Heute geht es weniger um ein 
ausreichendes Datenmaterial -  das weit­
gehend vorhanden -  als um die Interpre­
tation und die Prognose der Folgen. Da 
der Haupteintrag auf dem Wege über die 
Flüsse erfolgt, finden sich die höchsten 
Konzentrationen im küstennahen Be­
reich, d.h. im Watten-Insel-System. So er­
reicht Cadmium hier den rd. zwölffachen 
Wert der im Wasser des Nordatlantik ge­
messenen Konzentrationen.
Bestätigt hat sich die Funktion der Sedi­
mente als Speicher für Schwermetalle. 
»Speicher« bedeutet hier nicht Langzeitfi­
xierung, sondern Bereitstellung für künf­
tige Remobilisierung, erneuten Eintritt in 
den Stoffkreislauf des Ökosystemes und 
toxische Wirkung auf Organismen, wenn 
bestimmte chemische Voraussetzungen 
am Meeresboden gegeben sind. Die Kon­
zentration in den Sedimenten ist häufig 
um drei Zehnerpotenzen höher als im 
Meerwasser. Die Anlagerung der 
Schwermetalle erfolgt an die feinkörni­
gen Sedimentfraktionen. Mit der Erfas­
sung der Schwermetallkonzentration in 
Sedimenten verschiedener Tiefe und Ab­
lagerungszeiten wurde zugleich eine hi­
storische Datierung möglich, wenn die 
Mächtigkeit der sedimentierten Schicht/ 
Jahr bekannt ist. Zum Markstein für die 
historische Datierung der anthropogenen 
Belastungen in der Deutschen Bucht 
wurde die Bestimmung der Schwerme­
tallgehalte in bis zu vier Meter mächtigen 
Kernen ungestörter Seditmentablagerun- 
gen durch Foerstner und Reineck 
(1974). Ähnliche Datierungen der indu­
striegesellschaftlichen Belastungen von 
Ökosystemen gibt es z. B. für die Schwer­
metalleinträge in Sedimenten der Ost­
see, die Bleiimmissionen im Grönlandeis 
und die Phosphatgehalte im Bodensee­
wasser.
Danach setzte Ende des 18. Jahrhun­
derts der Eintrag von Quecksilber, Blei, 
Cadmium u.a. ein. Die Konzentration die­
ser Metalle in den während der letzten 
200 Jahre abgelagerten Sedimenten 
zeigt für die einzelnen Elemente unter­
schiedliche Wachstumskurven. Die An­
reicherungsfaktoren der Schwermetalle 
in diesen »industriezeitlichen« Ablagerun­
gen betragen .gegenüber dem »präindu­
striellen« Untergrund im Mittel für Blei 
das Zehnfache, Cadmium das Siebenfa­
che (max. 19,3) und für Quecksilber das 
Achtfache (max. 19,5). Die vorindustriel­
len »background-Werte« und die von 
Foerstner und Reineck ermittelten An­
reicherungsfaktoren werden in ihrer Grö­
ßenordnung bestätigt durch die das 
ganze deutsche Wattengebiet erfas­

sende Untersuchung von Schwedhelm 
(1984) und die gemeinsame Untersu­
chung des niedersächsischen Wattenge­
bietes durch die Forschungsstelle Nor­
derney und das Niedersächsische Was­
seruntersuchungsamt (1984).
Insgesamt ergibt sich für die Wattensedi­
mente des deutschen Küstenraumes ein 
erheblicher Anreicherungsgrad an 
Schwermetallen, dessen potentielle Ge­
fährlichkeit durch die Möglichkeit zur Re­
mobilisierung gegeben ist. Parallel mit 
der Anreicherung in den Sedimenten er­
folgt die Anreicherung in Meerestieren. 
Schon im Nordseegutachten (1980) 
wurde auf die Anreicherung in Muscheln 
und Krebsen hingewiesen. Dies ist durch 
Messungen im letzten Jahrfünft weiterhin 
bestätigt worden. Von wirtschaftlicher 
Bedeutung ist u.a. die Quecksilberbela­
stung von Scholle, Flunder, Kliesche und 
Kabeljau. (Vgl. die Zusammenfassung 
über die Belastung von Meeresorganis­
men bei Buchwald, R incke und Rudolph, 
1985.)

Belastung durch 
Chlorkohlenwasserstoffe
Die Problematik der Chlorkohlenwasser­
stoffe liegt in ihrer Toxizität, ihrer Persi­
stenz und der hohen Anreicherungsrate, 
z.B. im Fettkörper von Wirbeltieren. Das 
Ostfriesische Wattenmeer wie die Deut­
sche Bucht liegen im Bereich der höch­
sten im Nordseewasser gemessenen 
Konzentrationen. Ähnliches gilt für die 
Anreicherung in Sedimenten.
In seinem Bericht »Gütezustand der 
Nordsee« (1984) geht das DHI zwar da­
von aus, daß für Meerestiere im Nordsee­
wasser keine akut toxischen Schadstoff­
konzentrationen chlorhaltiger Pestizide, 
bzw. von Polychlorierten Biphenylen 
(PCB) Vorkommen. Dies entspricht auch 
der Meinung des Sachverständigenrates 
im Nordseegutachten des Jahres 1980. 
Für eine realistische und abgewogene 
Beurteilung, in den wesentlichen Punk­
ten deckt sich unsere Meinung hier mit 
Ernst im DHI-Gutachten (1984), muß 
heute aber zugleich folgendes gesehen 
werden:
1. Bei einzelnen Arten zeigen sich Aus­

wirkungen von Chlorkohlenwasserstof­
fen auf die fortpflanzungsfähigkeit, 
d.h. geringe Überlebensraten bei be­
stimmten PCB-Gehalten in den elter­
lichen Gonaden; so beim Baltischen 
Hering und der Osteeflunder (We­
sternhagen et al. 1981, Hansen et al.
1982) . Es ist nicht auszuschließen, daß 
der Rückgang von Fischen und 
Strandkrabbe im Beifang der deut­
schen Garnelenfischerei auf PCB-Be- 
lastung zurückzuführen ist (T iews
1983) .
In dieser Hinsicht müssen auch die 
bisherigen Ergebnisse über das Auf­
treten von Chlorkohlenwasserstoffen 
in Gelegen von Brutvögeln der deut­
schen Nordseeküste weiter verfolgt 
werden (Becker et al. 1985, Heidmann, 
1985).

2. Offen muß auch die Frage nach der 
Langzeitwirkung kleiner Dosen von 
Chlorkohlenwasserstoffen bleiben. Sie 
kann nach dem heutigen Stand der 
Forschung nicht einfach negiert wer­
den. Aktuell wird diese Möglichkeit im 
Zusammenhang mit der Überlagerung 
mehrerer, oft gleichsinnig wirkender 
Schadstoffe, besonders im stark bela­
steten Küstenbereich und in der inne­
ren Deutschen Bucht. Diese summa- 
tive Toxität ist die große Unbekannte. 
Gerade weil die ökotoxikologische Be­
urteilung der vorliegenden Multikom­
ponentengemische bisher nicht mög­
lich ist, muß das ökologische Risiko 
hier sehr hoch angesetzt werden.
Der bisher beschrittene umweltpoliti­
sche Weg, durch die Einhaltung von 
Grenzwerten bei der Einleitung von 
Schadstoffen die Belastung der Nord­
see in den Griff zu bekommen, ist da­
mit fragwürdig geworden. Dies gilt 
aber auch aus anderen Gründen, auf 
die am Ende unseres Beitrages einge­
gangen wird.

3. Die Forschungsergebnisse der letzten 
Jahre haben gezeigt, daß weitere, für 
uns neue organische Schadstoffe vor­
handen sind, deren Toxizität wir nicht 
kennen. Sie finden sich bereits auch in 
den Sedimenten.

4. Zu der Anreicherung in Wasser und 
Sedimenten tritt die Anreicherung in 
den Organismen und deren Nahrungs­
kette. Die Biokonzentrationsfaktoren 
einiger Chlorkohlenwasserstoffe in 
marinen Organismen können sehr 
hoch sein. So steigt die Konzentration 
von PCB in der Auster gegenüber dem 
Meerwasser um das 85000- bis 
100000fache. (Unter Biokonzentration 
verstehen wir das Verhältnis der Kon­
zentration im umgebenden Medium 
und im Organismus bei Erreichen ei­
nes Gleichgewichtszustandes.)

Das ist zweifellos ein Extremwert, doch 
liegt er auch bei anderen Meeresorganis­
men beim 10-100fachen und mehr der 
Konzentration des Schadstoffes im um­
gebenden Meerwasser.
Diese Diskussion am Beispiel Chlorkoh­
lenwasserstoffe, die wir im Anschluß an 
W. Ernst im DHI-Bericht (1984) gebracht 
haben, zeigt die ganze Problematik, nach 
den Konzentrationen einzelner Schad­
stoffe, die sich z.T. noch unterhalb der 
Grenzwerte bewegen, die Gefährdung 
der Deutschen Bucht und des Watten­
meeres zu beurteilen.

Beurteilung des Belastungs­
zustandes der Nordsee im Bereich 
der Deutschen Bucht und 
Konsequenzen für eine künftige 
Politik des Umweltschutzes und 
der Umweltvorsorge 
Von entscheidender Bedeutung für eine 
Umweltschutzpolitik im Nordseeraum ist 
der Prozeß der Anreicherung in der Nord­
see und vor allem in der Deutschen 
Bucht, der bereits im Hinblick auf die
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Chlorkohlenwasserstoffe erwähnt wurde. 
Vereinfacht gesagt heißt dies: Was ein­
mal in Buchten, Wattenmeer und offene 
Nordsee an Schadstoffen und düngen­
den Stubstanzen eingebracht ist, bleibt in 
der Nordsee und läßt sich daraus nicht 
mehr entfernen. Ursachen sind:
1 . Die sehr langsame Erneuerung des 

Wasserkörpers der inneren Deutschen 
Bucht, nämlich im Mittel erst in drei 
Jahren. D.h. ein Wasserkörper der in­
neren Deutschen Bucht wird erst in 
rund drei Jahren durch Wasser aus 
dem Atlantik ersetzt.

2. Die Anreicherung eingetragener Stoffe 
wie Schwermetalle und Chlorkohlen­
wasserstoffe in den Sedimenten und 
schließlich

3. die Anreicherung in einzelnen Orga­
nismen wie in der Nahrungskette.

Das bedeutet, daß durch Eintrag auf dem 
Wasser- oder Luftwege oder durch Ver­
klappung auf hoher See erfolgende Bela­
stungen von Ökysystemen des Meeres in 
der Regel nicht mehr rückgängig zu ma­
chen sind. Sie sind irreversibel.
Das ist wohl die schwerwiegendste Er­
kenntnis. Sie wurde bereits im Nordsee­
gutachten (1980) deutlich, wurde aber in 
ihrer ganzen Tragweite nicht zur Kennt­
nis genommen. Darauf hatte übrigens H. 
B ick, der Vorsitzende des Rates von 
Sachverständigen für Umweltfragen bei 
Abfassung des Nordseegutachtens, be­
reits im Jahre 1981 in einem Referat vor 
der Vereinigung Deutscher Gewässer­
schutz im Institut für Meereskunde in Bre­
merhaven hingewiesen.
Ebenfalls nicht zur Kenntnis genommen 
wurden die Schlußfolgerungen, die der 
Sachverständigenrat für eine neue Um­
weltvorsorgepolitik daraus zog. Es be­
deutet, daß praktisch keine weiteren Ein­
träge in die Nordsee mehr erfolgen dür­
fen, wenn diese weiterhin ihre Funktio­
nen für unsere Gesellschaft erfüllen soll: 
für Erholung, Naturschutz und Fischerei. 
Sanierung der Nordsee könnte also be­
stenfalls heißen: Erhaltung des gegen­
wärtigen Zustandes. Und auch dieses 
Ziel ist nur zu erreichen, wenn alle 
Schadstoffeinleitungen schnellstens be­
endet werden.
Damit ist die Frage des Zeithorizontes an­
gesprochen, bis zu dem sich die Bela- 
stungs- und Störungsprozesse abspielen 
und bei dessen Erreichen ein System 
sich in Struktur und Funktion grundle­
gend verändert bzw. zusammenbricht. 
Die Frage ist also: Wie lange haben wir 
noch Zeit? Bei länger andauernden Bela­
stungen von Ökosystemen geht der aku­
ten Phase, in der das System zusammen­
bricht, eine chronische Phase von Stö­
rungen voraus, in der ein Ökosystem an 
Leistungsfähigkeit verliert, geschwächt 
wird, »erkrankt«. Hierüber haben wir in 
jüngster Zeit einiges aus der Entwicklung 
mitteleuropäischer Wälder und der des 
Alpengürtels gelernt.
Bei diesen scheint die Schwächungs­
phase (chronische Phase) zunächst 
durch die Wirkungen düngender und so

die Produktivität steigender Nitratimmis­
sionen überdeckt worden zu sein, bis 
dann zu Anfang der achtziger Jahre der 
Umschlag in die akute Phase mit Wachs­
tumsstillstand und Tod sehr schnell, in­
nerhalb von 3-4 Jahren, erfolgte. Dabei 
gab und gibt es weiterhin starke regio­
nale, räumliche wie zeitliche Differenzie­
rungen. Diese Erfahrungen lassen es zu­
mindest als möglich erscheinen, daß 
auch in der Nordsee der Umschlag in 
eine akute Störungsphase relativ kurzfri­
stig oder mittelfristig erfolgen kann.
Wir hatten uns eingangs die Frage ge­
stellt, ob die Umweltbelastungen und er­
kennbaren Schäden in der Nordsee als 
Ganzem oder doch in Teilbereichen seit 
Abschluß des Nordseegutachtens (1980) 
gewachsen sind. Um dies zu beantwor­
ten, mußten wir dieses letzte Jahrfünft in 
den größeren zeitlichen Zusammenhang 
der letzten drei Jahrzehnte stellen. Erst 
jetzt werden für einige Faktorengruppen 
Trends erkennbar. Dabei werden die Un­
tersuchungsergebnisse im letzten Jahr­
fünft flächendeckender, differenzierter 
und deutlicher. Zur Zeit liegt uns ein 
räumliches Mosaik sich ergänzender 
Teilaussagen vor. Eine Aussage über 
den Belastungszustand des Gesamtsy­
stems ist noch nicht möglich. Mit diesen 
Teilaussagen müssen wir uns also be­
gnügen. Denn am Ende eines »beweis­
kräftigen« Experimentes mit dem Ge­
samtsystem »Nordsee« stände dessen 
dann nicht mehr rückgängig zu ma­
chende Funktionsunfähigkeit. Den Aus­
gang dieses Experimentes abzuwarten, 
können wir uns nicht erlauben.
Wir befinden uns also in einer schwierig 
zu beurteilenden Übergangsphase, in der 
vorerst nur in einer Reihe von Teilökosy­
stemen des Ökokomplexes Nordsee die 
»schleichende«, chronische Phase der 
Schwächung der Systeme sichtbar wird. 
Bei dem Zeithorizont, der uns vielleicht 
noch bis zum Eintreten der akuten Phase 
bleibt, ist das ausreichender Grund zur 
Beunruhigung.
Bei aller gebotenen Vorsicht in den Aus­
sagen trägt der Wissenschaftler eine 
enorme Verantwortung hinsichtlich der 
Zukunft. Wenn er ein derartiges ökologi­
sches Risiko erkennt, ist er verpflichtet, 
die Öffentlichkeit darauf hinzuweisen und 
eine konsequente Politik der Umweltvor­
sorge zu fordern. Worin besteht diese 
aber? Wir versuchen dies thesenartig zu 
formulieren.

10 Thesen zu einer 
künftigen Umweltpolitik 
für die Nordsee

1 . Jede künftige Umweltpolitik zur Si­
cherung der Nordsee muß davon 
ausgehen, daß in dieser ein Prozeß 
der Anreicherung von Schadstoffen 
und düngenden Substanzen stattfin­
det, der nicht mehr rückgäng zu ma­
chen ist.

2. Das erfordert eine radikale Umstel­
lung der bisherigen umweltpoliti­

schen Vorstellungen und Maßnah­
men im Küstenraum wie im weiteren 
Einzugsbereich der Nordsee.

3. Um auch nur den heutigen Bela­
stungszustand der Deutschen Bucht, 
eine in Teilräumen bereits bedenk­
liche chronische Störungsphase, auf­
recht zu erhalten, dürfte keine wei­
tere Einleitung von Schadstoffen und 
düngender Substanzen mehr erfol­
gen. Weitere alarmierende ökologi­
sche Funktionsstörungen oder gar 
katastrophale Ereignisse dürfen nicht 
mehr abgewartet werden.

4. Das Instrument der Berücksichtigung 
von Grenzwerten der Konzentration 
bei der Einleitung belastender Stoffe 
ist angesichts der Irreversibilität des 
Anreichungsprozesses sinnlos und 
hinfällig geworden.

5. An die Stelle eines durch Grenzwerte 
regulierten Eintrages belastender 
Stoffe in Boden, Luft und Wasser 
muß daher deren Beseitigung bzw. 
Unschädlichmachung am Ort der Er­
zeugung treten. Dies erfordert gege­
benenfalls eine Änderung der Pro­
duktionsprozesse oder den Verzicht 
auf bestimmte Produktionen.
Der Grundsatz der Beseitigung bela­
stender Stoffe am Ort der Erzeugung 
gilt nicht nur für Industrie und Ge­
werbe, sondern auch für Gemeinden 
und Landwirtschaft.

6. Das bedeutet eine der größten Her­
ausforderungen an die wissenschaft­
liche und technische Leistungsfähig­
keit unserer Generation. Nehmen wir 
diese Herausforderung jetzt, d.h. 
noch rechtzeitig an, kann sich die so 
ausgelöste Innovationswelle kurz- 
und mittelfristig, auch ökonomisch 
positiv auswirken, wie das japanische 
Beispiel der letzten zwei Jahrzehnte 
zeigt.

7. Wie schon im Nordseegutachten 
(1980) mit aller Deutlichkeit betont, 
ist die bisherige Politik der norddeut­
schen Küstenländer zur Ansiedlung 
umweltbelastender Grundindustrien 
und Kraftwerke am seeschifftiefen 
Wasser weder ökologisch vertretbar 
noch ökonomisch erfolgreich gewe­
sen. Dies gilt verstärkt in der heuti­
gen Gefährdungssituation der Nord­
see.

8. Das erfordert eine grundsätzliche 
Korrektur der Ziele der Raumordnung 
im Küstenraum, wie sie in den Lan­
desraumordnungsprogrammen der 
norddeutschen Küstenländer hin­
sichtlich der Vorranggebiete für Indu­
strie- m und Kraftwerksansiedlung in 
den Ästuaren und Buchten festge­
setzt sind. Die Forderung des Rates 
von Sachverständigen für Umweltfra­
gen nach einer Förderung umwelt­
freundlicher Klein- und Mittelbetriebe 
im strukturschwachen Küstenraum 
als Alternative zur bisherigen Politik 
der Industrieansiedlung gilt heute in 
erhöhtem Maße und ist realistisch. 
Vgl. hierzu die Beurteilung der wirtschaft­
lichen Effektivität umweltfreundlicher Be-
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triebe mittlerer Größenordnung an konkre­
ten Beispielen durch Rincke in: Buchwald, 
Rincke, Rudolph (1985) sowie die wirt- 
schafts- und umweltpolitische Analyse der 
bisherigen Industrieansiedlungspolitik bei 
Tacke (1982, 1983).
Aus dieser Sicht sind die Neuplanun­
gen von Häfen, Industrieanlagen und 
Kraftwerken am Dollart, auf der Lu­
neplate, bei Cuxhaven-Altenbruch 
und Stade in dieser Form nicht mehr 
vertretbar.
ln einer Ergänzung zum Niedersächsi­
schen Landesraumordnungsprogramm 
von 1984 wird als Argument für die ökolo­
gische Vertretbarkeit der Fortschreibung 
von Vorranggebieten für Industrien am 
seeschifftiefen Wasser auf folgendes hin­
gewiesen: Da die Konzentrationen einzel­
ner Schadstoffe in Ästuaren und Buchten 
z.T. unter den amtlichen Grenzwerten 
bleiben oder zu erwarten sei, daß sie in 
Auswirkung von Umweltschutzmaßnah­
men demnächst sinken, ergebe sich ein 
Belastungsspielraum für weitere Einlei­
tungen durch neue Industrieansiedlun- 
gen. Dies ist angesichts des Anreichungs- 
prozesses speziell in der Deutschen 
Bucht falsch. Für Wattenmeer und Deut­
sche Bucht gibt es keinen Belastungs­
spielraum mehr.

9. Die steigende Umweltbelastung der 
Nordsee mit Schwerpunkt im küsten­
nahen Raum gefährdet auch die na­
türlichen Grundlagen des seit langem 
stabilsten Wirtschaftszweiges auf 
den Inseln und in den Sielorten, den 
Fremdenverkehr. Grundlage und 
Voraussetzung dieses qualifizierten 
Fremdenverkehrs ist die Naturnähe 
der Watten- und Insellandschaft und 
die Reinheit der Umweltmedien Was­
ser, Luft und Boden. Allein auf den 
Ostfriesischen Inseln leben heute 
rund 30000 Arbeitskräfte direkt und 
indirekt vom Fremdenverkehr (vgl. 
Rudolph in: Buchwald, R incke, Ru­
dolph, 1985).

10. In zunehmendem Maße werden 
durch die erhöhte Umweltbelastung 
des küstennahen Raumes die 
Fischerei und die Naturschutzfunk­
tion von Watt, Inseln und Deutscher 
Bucht betroffen. In dieser Zone ge­
fährdeten pflanzlichen und tierischen 
Lebens werden die geplanten Natio­
nalparke zur Farce, wenn nicht eine 
grundlegende Änderung der Umwelt­
politik erfolgt.
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