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Pflanzennahrstoffe und die Nordsee - ein Uberblick

Von Sebastian A. Gerlach

1. Einleitung

Pflanzen-Né&hrstoffe werden vom Land-
wirt als Dinger bezeichnet. Es handelt
sich dabei nicht eigentlich um Schad-
stoffe, sondern um Biostimulantien, denn
Pflanzen-Nahrstoffe gehéren zu den Ele-
menten, aus denen sich die Kérpermasse
der lebenden Bakterien, Pflanzen und
Tiere zusammensetzt. Manche dieser
Elemente sind reichlich vorhanden, wie
Wasserstoff, Kohlenstoff und Sauerstoff.

Die als Pflanzen-Nahrstoffe bezeichneten
Elemente dagegen sind nur in begrenzter
Menge verfugbar, und deswegen limitie-
ren sie bei sonst optimalen Umweltver-
héltnissen das Pflanzenwachstum ent-
sprechend dem Liebig’schen Gesetz des
Minimums. 3,3 kg Pflanzen-Masse kén-
nen mit 310 kJ Sonnen-Energie produziert
werden, wenn 1 Mol Phosphat, 16 Mol
Nitrat, 90 Mol Wasser und 106 Mol Koh-
lendioxid verfiigbar sind. Will man eine
héhere Pflanzenproduktion haben, hilft es
nicht, nur einen der Pflanzen-Nahrstoffe
reichlicher anzubieten: sie missen alle im
richtigen Verhdltnis steigen, sonst be-
grenzt der Minimumfaktor das Wachstum.
In den terrestrischen Lebensrdumen sind
Kalium und Kalzium oft Minimumfaktoren,
also limitierende Faktoren. Im Meerwas-
ser sind jedoch die Konzentrationen die-
ser beiden Elemente hoch, etwa 400 g/m3,
und das ist mehr, als die Planktonalgen
brauchen kénnen. Silizium dagegen, in
den Landlebensrdumen reichlich vorhan-
den, hat im Meerwasser nur Konzentra-
tion um 3 g/m®. Deshalb limitiert Silizium
oft das Wachstum des Diatomeen-Plank-
tons. Neben den genannten Elementen
werden weitere benétigt zum Pflanzen-
wachstum, wenn auch nur in Spurenmen-
gen: Kobalt, Kupfer, Eisen, Mangan, Mo-
lybdan, Vanadium und Zink; bisher weiB
man aber noch nicht so viel iber Konzen-
trationen im Meerwasser und Bedarf der
Pflanzen, als daB man diese Elemente wie
Umweltfaktoren beurteilen kdénnte. Ubri-
gens brauchen manche Dinoflagellaten
zusatzlich bestimmte Vitamine, um wach-
sen zu kénnen.

Von den Pflanzen-Né&hrstoffen stehen ge-
genwartig Phosphor und Stickstoff im Mit-
telpunkt des Interesses, weil in den ver-
gangenen Jahrzehnten immer gréBere
Mengen durch menschliche Aktivitdten in
die Meere gelangt sind. Fir die Ostsee
insgesamt wird angenommen, daB die
Stickstoff-Frachten der einmiindenden
Flisse jetzt 4,2mal hoher, die Phosphor-
Frachten 7,6mal héher sind als vor 1900
(LARSSON et al. 1985). Ahnlich sind die
Verhaltnisse auch fir die Nordsee: die na-
turgegebenen Konzenirationen im FluB-
wasser werden auf 1,5 g N/m®und 0,1 g
P/m3 geschéatzt, wahrend 1980 die Kon-
zentrationen etwa 6 g N/m®und 0,7 g P/m®

waren. Zu diesen Werten kommt man
beim Bezug aller Eintrage mit FluBwasser,
Uber direkte Einleitungen und Verklap-
pungen auf die zuflieBende SiiBwasser-
menge (Tab. 1). Man kann also vielleicht
allgemein davon ausgehen, daB solche
Flisse, welche dicht bevolkerte Gebiete
entwdssern, gegenwartig etwa 4mal mehr
Stickstoff-Verbindungen und 7mal mehr
Phosphor dem Meer zufiihren, als das frii-
her allein durch naturgegebene Erosion
geschah. Dazu kommt jetzt noch der at-
mosphérische Eintrag Gber die Luftver-
schmutzung, welcher auf 1000 kg N/km?
und 45 kg P/km? im Jahr geschétzt wird,
(ANONYMUS 1985 b).

Vermutlich begannen die Nahrstoff-Kon-
zentrationen im FluBwasser bereits zu
steigen, als die ersten landwirtschaft-
lichen Aktivitidten des Menschen began-
nen und die Erosion der Erdkrume be-
schleunigten. Menschliche Ansiedlungen
fanden schon immer vorzugsweise an
Fliissen und Béachen statt, und diese nah-
men die Abwaésser auf. Seit dem Ende des
vorigen Jahrhunderts bis jetzt wurden im-
mer mehr Abwasserkanéle gebaut, um
die Wasser-Klosetts mit dem néachsten
Wasserlauf und so auch mit dem Meer zu
verbinden. Immer mehr Guano und Phos-
phat wurden importiert, immer gréBere
Mengen Stickstoffsalze wurden aus Luft-
stickstoff produziert, damit sie als Diinge-
mittel die Ernte steigern sollten. In den
vergangenen Jahren wurden groBe Men-

gen eiweifreichen Kraftfutters importiert
fir die Produktion von Rindfleisch,
Schweinefleisch, Gefligel und Forellen.
Die Ausdinstungen des Viehs und der
Giille belasten die Luft mit Ammoniak. Bei
der Verbrennung von Ol und Kohle gelan-
gen Stickoxide in die Atmosphére. GroBe
Phospathmengen werden immer noch in
Waschmitteln verwendet, weitere Phos-
phor- und Stickstoff-Mengen bei anderen
industriellen Prozessen.

Welche Auswirkungen haben die stark an-
gestiegenen Eintradge von Phosphor und
Stickstoff auf die Nordsee? Diingen die
zusétzlichen Frachten dieser Pflanzen-
Nahrstoffe die Kiistengewdasser, bewirken
sie eine Eutrophierung (besser Hypertro-
phierung) dieser Wassermassen, welche
eigentlich schon von Natur aus nahrstoff-
reich, eutroph, sind? Seit etwa 1984 wer-
den diese Fragen unter Meeresforschern
diskutiert, nicht nur in der Bundesrepublik
Deutschland (GERLACH 1984), in Dane-
mark (ANONYMuUS 1984 b), Schweden (Ro-
SENBERG et al. 1986) und in den Niederlan-
den (ANONYMUS 1985 a, b), sondern auch
im Internationalen Rat fur Meeresfor-
schung (ICES) und in der Joint Monitoring
Group von OSPARCOM, den Abkommen
von Oslo und Paris gegen die Verschmut-
zung der Meere. Im Rahmen der Paris-
Konvention zur Verhtitung der Meeresver-
schmutzung vom Lande aus wurde 1986
eine Arbeitsgruppe fir Pflanzen-Nahr-
stoffe eingesetzt, und bei der UNESCO

Tab. 1: Nahrstoff-Eintrage in die Nordsee sudlich 56° N durch Flusse, Einleitungen und Verklap-
pungen, 1980. Nach PAGEE und POsTMA 1987.
Inputs of nutrients into the North Sea south of 56° N by rivers, emissions and dumping, in

1980. From PAGEE u. POSTMA 1987.

Quellen SuBwasser Phosphor Stickstoff
md/s km?3/Jahr 10%t/Jahr 10%t/Jahr
GroBbritannien
Firth of Forth 65 2,0 0,2 1
Tyne 51 1,6 0,2 1
Tees 17 0,5 0,2 2
Humber 280 8,8 0,6 44
Wash 48 1,5 1,1 18
Themse 154 4,9 0,1 33
andere Quellen 25,6 98
Belgien 17 0,7 1,2 7
Niederlande
Schelde 216 59 5,7 45
Maas 900 28,4 12,0 120
Rhein 2222 65,9 40,4 342
Ems-Dollart 120 3,3 3,1 35
andere Quellen 1,4 11,3 41
Deutschland
Weser 500 15,8 8,6 42
Elbe 1150 36,2 14,0 250
andere Quellen 0,8 2,5 17
Danemark 2,5 0,3 4
Insgesamt 182 127 1100
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beschaftigt sich die Expertengruppe GE-
SAMP mit dem Thema.

Ich werde versuchen, einen Uberblick
Uber die gegenwartige Situation zu geben
und benutze dafiir die oben genannten
Quellen, den Bericht ber den Gitezu-
stand der Nordsee, der sich aus der ersten
Nordsee-Schutzkonferenz ergab (ANONY-
Mus 1986), sowie Diskussionen der »Ar-
beitsgruppe Eutrophierung der Nord- und
Ostsee«, welche seit 1984 vom Umwelt-
bundesamt in Berlin gefordert wird. We-
sentliche Teil dieser Ausarbeitung sind in
englischer Sprache als Beitrag zur »Inter-
national Conference on Environmental
Protection of the North Sea« eingereicht
worden (GERLACH 1987); DUURSMA et al.
(1987) befassen sich mit den Auswirkun-
gen der Eutrophierung. Eine weitere Ana-
lyse wurde von BROCKMANN et al. (im
Druck) erarbeitet. Ich werde aber auch
versuchen zu zeigen, daB den Meeresfor-
schern noch nicht genug Grundlagen be-
kannt sind, als daB sich zur Zeit schon
eine beweiskriftige Bilanzierung der
Pflanzen-Nahrstoffe in der Nordsee ge-
ben lieBe. Viel Forschungsarbeit ist noch
nétig.

2. Bilanzierung
der Pflanzen-N&hrstoffe
in der Nordsee

Die Nordsee ist 575000 km? groB und im
Mittel 70 m tief; sie fallt von 20 bis 40 m
Wassertiefe im Siiden auf 40 bis 150 m im
Norden ab. EinschlieBlich Skagerrak ent-
halt die Nordsee 47000 km® Wasser
(41000 km? ohne Skagerrak). Wenn man
ganz grob annimmt, daB im Winter in 1 m3
Nordseewasser 19 mg Phosphor (0,6
umol/l Phosphat) und 112 mg Stickstoff (8
umol/l Nitrat) enthalten sind, und wenn
man auBer acht laBt, daB es auch orga-
nisch gebundene Nahrstoffe im Nordsee-
wasser gibt, dann enthélt das Nordsee-
wasser insgesamt 0,9 Millionen t Phos-
phor und 5,3 Millionen t Stickstoff. Die
Konzentrationen sind nicht Giberall gleich:
in den zentralen Bereichen der Nordsee
werden nur 16 mg Phosphor und 85 mg
Stickstoff pro m3 analysiert, also deutlich
weniger als im Wasser des Nordatlantiks
(Abb.1 C-D). l
Der bedeutendste Zustrom von nahrstoff-
reichem Atlantikwasser in die Nordsee fin-
det zwischen den Shetland-Inseln und
Norwegen statt; es handelt sich um etwa
40000 km3/Jahr (ANONYMUS 1986). Aller-
dings scheinen diese Wassermassen
nicht die stidlichen Regionen der Nordsee
zu beeinflussen: sie dringen vorwiegend
in der Tiefe in den nordlichen Teil und in
das Skagerrak vor und vermischen sich
dort a) mit dem Baltischen Strom, dem aus
der Ostsee ausstromenden Wasser, b) mit
dem Wasser des Jitland-Stroms und c)
mit Nordseewasser, welches von Westen
nach Osten vordringt. Nach der Vermi-
schung verlassen diese Wassermassen
als Norwegischer Kiistenstrom die Nord-
see. Dieser nach Norden gerichtete Aus-
strom ist mit schitzungsweise 57000 km?
pro Jahr groBer als das Gesamtvolumen
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A Wasserzirkulation (Modellsimulation bei
mittl. SW-Wind von 3 m/s). Nach MULLER-NA-
VARA und MITTELSTAEDT (1985).

A Water circulation (model simulation with
mean southwesterly wind of 3 m/s speed).
From MUOLLER-NAVARA and MITTELSTAEDT
(1985).

B Salzgehalt (%o, Februar-Mittel 1905-1954).
Nach ANonYMus (1962).

B Salinity (%o, February mean 1905-1954).
From Anonymus (1962).

C Phosphat (mg/m?, Winter-Mittel). Nach JOHN-
STON (1973).

C Phosphate (mg/m?, midwinter mean). From
JOHNSTON (1973).

D Nitrat (mg/m?, Winter-Mittel). Nach JOHNSTON
(1973).

D Nitrate (mg/m?®, midwinter mean). From JOHN-
STON (1973).

Abb. 1: Hydrographie und Nahrstoff-Konzentrationen in der Oberflichenschicht der Nordsee.

Hydrography and nutrient concentrations

der Nordsee. Aber der EinfluB dieses
nordéstlichen Stromsystems auf die stdli-
chen Gebiete der Nordsee scheint gering
zu sein. Weil sich die folgende Betrach-
tung vor allem auf die Nordsee siidlich von
56° nérdlicher Breite bezieht, kann ich
den Einstrom von Atlantikwasser zwi-
schen den Shetland-Inseln und Norwegen
vernachlassigen.

Mit dem Fair Isle-Strom flieBen jahrlich
9500 km3 Nordatlantik-Wasser zwischen
den Orkney-Inseln und den Shetland-In-
seln nach Siden in die Nordsee; dazu
strémen 1000 km3/Jahr aus der Irischen
See durch den Pentland Firth, also zwi-

in the surface layer of the North Sea.

schen Schottland und den Orkney-Inseln
in die Nordsee. Zum Teil strémen diese
Wassermassen nach Siidosten; die gréB-
ten Mengen flieBen jedoch siidwérts an
den britischen Kisten entlang (Fig. 1 A).
Neuerdings ist es mdglich, mit dreidimen-
sionalen numerischen Modellen die Stro-
mungsverhéltnisse der Nordsee zu simu-
lieren (BACkHAUS 1985) und dabei sogar
alle sechs Stunden die aktuellen Windver-
héltnisse aus einem 150 km - Gitter einzu-
geben (HAINBUCHER et al. 1986, HAINBU-
CHER et al. im Druck). So konnten die Stré-
mungsverhdéltnisse in der Nordsee zwi-
schen 1969 und 1981 simuliert werden
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(Abb.3). Der flr diese Zeitspanne gemit-
telte Wassertransport ist etwas gréBer als
die oben mitgeteilten Daten. Die Werte lie-
gen jedoch in derselben GréBenordnung.
Messungen und Modell-Simulationen
stimmen also recht gut iberein, wobei die
betréchtlichen jahreszeitlichen Unter-
schiede und die groBen Unterschiede von
Jahr zu Jahr auffallen. Die Variationen
sind eigentlich wohl auch aussagekrafti-
ger als ein errechneter Mittelwert. Das gilt
- auch fir die StraBe von Dover, wo die Mo-
dell-Simulation (Abb.3) etwas geringere
mittlere Flisse ergibt als die Abschétzung
von PRANDLE (1984). Danach strémen
jéhrlich 5300 km® Wasser aus dem Engli-
schen Kanal durch die StraBe von Dover in
die Nordsee. Diese Wassermassen gelan-
gen in die Deutsche Bucht und flieBen
dann als Jatland-Strom nach Norden, wo-
bei sich sowohl FluBwasser als auch Nord-
atlantik-Wasser beimischen.

Fir die Bilanzierung der Nordsee sidlich
von 56° nérdlicher Breite nutze ich Daten
von PAGEE und POSTMA (1987) (Tab. 2): Ich
rechne mit einem Zustrom von 5900 km?/
Jahr aus dem Nordatlantik und mit 4800
km?/Jahr aus dem Englischen Kanal. Die
Nahrstoffkonzentrationen sollen 19 mg
P/m3 und 130 mg N/m?® in dem Wasser
sein, welches von Nordwesten in die
Nordsee einstrémt, und 25 mg P/m® und
200 mg N/m® im Wasser aus dem Engli-
schen Kanal. Daraus ergeben sich Néhr-
stoff-Frachten von jahrlich 112000t P und
767000 t N aus dem Nordwesten und von
120000t P und 957000t N aus dem Engli-
schen Kanal. Insgesamt sind das 232000
t P und 1745000t N, die jahrlich mit Was-
sermassen aus den benachbarten Mee-
resgebieten einstromen. Uberwiegend
strdmen diese Nahrstoffmengen natrlich
mit dem Norwegischen Kiistenstrom auch
wieder aus der Nordsee heraus.

Charakteristisch fur die Nordsee ist der
Girtel mit Wasser verminderten Salzge-
haltes (Abb. 1 B), welcher den Kisten von
GrofBbritannien, Belgien, der Nieder-
lande, von Deutschland und Danemark

folgt. Die Wassermassen dieses Giirtels
bewegen sich entgegen dem Uhrzeiger-
sinn mit einer mittleren Geschwindigkeit
von 2,5-5 km/Tag (3-6 cm/s), wobei der
Reststrom gemeint ist, welcher sich aus
der Differenz von Flut- und Ebbstrom er-
gibt. Diese mittleren Verhéltnisse gelten
nicht, wenn der Wind aus einer anderen
als der mittleren Windrichtung weht. Bei
Gegenwind kann sich die Strémungsrich-
tung im Kistengiirtel auch umkehren.
Aber im Mittel wird das Kiistenwasser vor
der Rheinmiindung und in der Deutschen
Bucht spéter Teil des Jutland-Stroms, der
bei Skagen in das Kattegat einschwenkt,
und der deshalb teilweise eventuell spater
als Tiefenwasser wiedergefunden werden
kann, welches durch die Beltsee in die
Ostsee stromt. Der groBte Teil der Was-
sermassen des Kistengiirtels vereinigt
sich jedoch mit dem Baltischen Strom,
dem oberflachlich aus der Ostsee ausstro-
menden Brackwasser, und setzt sich als
Norwegischer Kistenstrom an den norwe-
gischen Kiisten entlang nach Norden fort.

Jahrlich erhélt die Nordsee 500 km?® SuiB-
wasser mit dem Brackwasser des Balti-
schen Stromes sowie 400 km? SiiBwasser
von den in die Nordsee mundenden Flus-
sen. Niederschlége bringen mit 330 km?/
Jahr mehr SiBwasser in die Nordsee, als
verdunstet; der UberschuB ist 80 km3/Jahr
(ANONYMUs 1986). Der sudliche Teil der
Nordsee, also die Region zwischen dem
Firth of Forth und Danemark, erhélt 182
km3® SiBwasser-Zustrom pro Jahr mit
FluBwasser (Tab.1); iberwiegend kom-
men diese Flusse aus dichtbevdlkerten
Gebieten und sind stark verschmutzt. In
Tab. 2 multipliziere ich diesen StiBwasser-
eintrag mit den Néhrstoffkonzentrationen.
Dadurch wird deutlich, wie stark der
Mensch die Nahrstoff-Bilanz der Nordsee
verédndert hat.

Naturgegeben haben die FluBfrachten nur
7-14 Prozent der Gesamtfrachten an
Nahrstoffen, welche die stidliche Nordsee
erreichen, ausgemacht, 1980 dagegen
war der Anteil der FluBfrachten 34-36 Pro-

Tab. 2: Vergleich der naturgegebenen Eintrage in die Nordsee sudlich 56° N mit der Situation

1980. Daten von PAGEE und POSTMA 1987.

Inputs of nutrients into the North Sea south of 56° N, comparing the »natural« situation with
the situation in 1980. Data from PAGEE u. POSTMA 1987.

Quellen
Fracht
10%t/Jahr %

Phosphor
naturgegeben 1980

Stickstoff
Fracht naturgegeben 1980
% | 10%t/Jahr % %

Wasser aus benachbarten
Meeresgebieten

FluBwasser:
naturgegebene Fracht
(bei0,1gP/m?

1,5 g N/m?; SiiBwasser-
fluB aus Tabelle 1) 18 7
FluBwasser, Einleitungen
und Verklappungen 1980
(aus Tabelle 1)

Atmosphdrischer Eintrag
1980 (jahrlich 45 kg P/km?,
1000 kg N/km?,

220000 km?) 10 -

232 93

127 -

63 1724 86 57

- 273 14 -

34 1100 - 36

3 220 - 7

zent. Im Vergleich mit naturgegebenen
Verhdltnissen werden jetzt jedes Jahr zu-
séatzlich 119000 t Phosphor und
1047000 t Stickstoff der Nordsee zuge-
fihrt. Welche Auswirkungen hat das?

PAGEE et al. (1986) haben versucht, die
Nahrstoffverhaltnisse zu modellieren
(Abb.2 B-C): Mehr als 30 Prozent und im
inneren Teil sogar mehr als 50 Prozent der
Nahrstoffkonzentrationen, die man in der
Deutschen Bucht findet, konnten vom
Menschen verursacht sein. HAINBUCHER
et al. (im Druck) haben komplizierte Mo-
dellsimulationen durchgefiihrt (Abb.5),
die allerdings nicht speziell auf Pflanzen-
Nahrstoffe abgestimmt sind; denn die pro-
zentualen Beitrage der Hauptfllisse dek-
ken sich nicht mit den Angaben der Tab. 1,
und in dieser Tabelle sind die mit Klar-
schlamm verklappten Nahrstoffmengen
nicht lokalisiert. Die Modelle simulieren
auch nur den windgetriebenen Transport
von Substanzen, die sich konservativ wie
ein Wasserpartikel verhalten, und auch
die Wirkung des zuflieBenden SiBwas-
sers auf die Schichtungsprozesse im Ku-
stengebiet ist nicht in den Modellen be-
ricksichtigt worden. Trotzdem zeigen die
Modelle wohl richtig, daB sich Schadstoffe
und Pflanzen-N&hrstoffe in dem kisten-
nahen Gurtel von Wasser verringerten
Salzgehalts konzentrieren, der sich von
Belgien bis nach Skagen erstreckt
(Abb.5).

3. Forschungsliicken:
Saisonalitat, Analytik
und Sedimentation

Die Nahrstoff-Frachten der Flisse gelan-
gen nicht gleichméBig in die Nordsee,
sondern folgen den jahreszeitlich beding-
ten Verdnderungen im SiBwasserablauf.
Bei heftigen Regenféllen werden Stick-
stoff-Salze von den Ackern erodiert, wer-
den néahrstoffreiche Schlickzonen im
Stromschatten der Buhnen ausgerdumt.
Bei hohen AbfluBwerten sind deshalb
auch die Konzentrationen oft hoch. Der
groBte Teil der Stickstoff-Frachten gelangt
im Winter und Frihling in die Nordsee.
Aber 1980-81 gab es auch wahrend des
Sommers Regenstiirme in Mitteleuropa;
entsprechend hohe Nahrstoff-Frachten
der Elbe wurden auch im Sommer beob-
achtet (Abb.4). Bei den Modellrechnun-
gen sollte man die starken Schwankun-
gen beriicksichtigen: 1981 war die Ge-
samtstickstoff-Fracht der Elbe 273000 t,
1984 waren es nur 142000 t.

Diese Frachten wurden errechnet aus tag-
lichen AbfluBmengen und wdchentlichen
Néhrstoff-Analysen oberhalb der Gezei-
tengrenze der Elbe. Bisher ist nur unvoll-
kommen bekannt, was im Unterlauf der
Elbe und anderer Flisse passiert, also im
Astuarbereich zwischen der Gezeiten-
grenze und der Brackwasser-Meerwas-
ser-Grenze. Dieser Astuarbereich ist in
der Elbe 150 km lang. Bei mittleren Ab-
fluBverhaltnissen dauert es zwei Wochen,
bis ein Wasserkérper ihn durchflossen

lhat; wahrscheinlich vergeht eine weitere

Woche oder mehr Zeit, bis er Helgoland
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erreicht (ANONYMUS 1984 a). Im Astuarbe-
reich erfolgt Denitrifikation, Sedimenta-
tion, Remobilisierung (BILLEN et al. 1985);
es ist eigentlich nicht zuldssig, Nordsee-
Modelle mit den N&hr- und Schadstoff-
Frachten zu beschicken, wie sie an der
Gezeitengrenze gemessen werden. An-
dererseits: Nur dort kénnen die Frachten
einigermaBen zuverléssig analysiert wer-
den.

Wéhrend inzwischen die Analyse von
Phosphat (geléster anorganischer Phos-
phor) und Gesamtphosphor (gelést und
partikulér) fir Routineuntersuchungen
geeignet ist, gibt es bei Stickstoff-Kompo-
nenten noch Probleme. Nur die Analyse
des geldsten anorganischen Stickstoffs
(Nitrat, Nitrit, Ammoniak) war bisher Rou-
tine in Meeres-Monitoring-Programmen.
Um den organisch gebundenen Stickstoff
zu bestimmen, subtrahiert man Nitrat, Ni-
trit und Ammoniak vom »Gesamistick-
stoff«, der gewdhnlich durch Oxidation mit
Kaliumperoxodisulfat analysiert wird (Ko-
ROLEFF in GRASSHOFF et al. 1983). Mit die-
ser Methode werden auch die organi-
schen Stickstoffkomponenten Harnstoff
und Harnsdure sowie Aminoséduren und
einige andere erfaBt, aus denen Pflanzen
den Stickstoff nutzen kdnnen, welche also
auch zu den Pflanzen-N&ahrstoffen zu
rechnen sind. Wenn man jedoch die
nasse Oxidation mit der Kjeldahl-Methode
anwendet, werden weitere organische
Stickstoff-Verbindungen aufgeschlossen,
aus denen der Stickstoff den Pflanzen
normalerweise nicht zugdnglich ist. Mit
Hochtemperatur-Methoden  schlieBlich
kann man auch den Stickstoff in »Geopo-
lymeren« wie Humins&duren aufschlieBen,
der als biologisch weitgehend inaktiv be-
trachtet wird. GRANELI et al. (1985) glau-
ben allerdings gefunden zu haben, daB
von Dinoflagellaten der Gattung Proro-
centrum auch der Stickstoff als Nahrstoff
genutzt werden kann, der in Humin- und
Fulvinsduren gebunden ist. Kirzlich ha-
ben Suzuki et al. (1985) eine Hochtempe-
ratur-Methode auch fiir die Meerwasser-
Analyse entwickelt, welche im Vergleich
zur Koroleff-Methode mehrfach hdhere
Stickstoffkonzentrationen ergibt. Darliber
diskutieren die Meeres-Chemiker gegen-
wartig. Man sollte mit vergleichbaren Me-
thoden FluBwasser- und Meerwasser-
Konzentrationen messen, bevor man Bi-
lanzen aufstellt, aber das ist bisher wohl
nicht moglich gewesen. Alle Aussagen
Uber Bilanzen sind deshalb anfechtbar.

Nur im Winter liegen die Pflanzen-N&hr-
stoffe im Meerwasser iberwiegend in ge-
I6ster Form vor, so daB sie passiv mit den
Wassermassen verfrachtet werden. Wéh-
rend der Frihlingsbliite des Phytoplank-
tons wird ein Teil der Néhrstoffe in die le-
benden Algen, also in Partikel aufgenom-
men: Die Konzentrationen der gelésten
Né&hrstoffe im Wasser sinken dadurch dra-
stisch (Abb.10). In den Sommermonaten
kénnen Néhrstoffe in Algenzellen ganz
verschiedene Schicksale haben: Teil-
weise werden sie mit den Algen vom
Zooplankton gefressen und in geldster
Form als Exkret rezirkuliert. Teilweise se-

Kanalwasser, Winter (%)
Channel water, winter (%)

FluBwasser, Winter (%)
River water, winter (%)

Atlantikwasser, Winter (%)
Atlantic water, winter (%)

FluBwasser, Sommer (%)
River water, summer (%)

A Berechnete Anteile verschiedener Wassermassen.
Calculated percentages of different water masses.

B Berechnete Néhrstoff-Konzentrationen im Winter (mg/mq).
Calculated nutrient concentrations, winter (mg/m?3).

C Anthropogene Anteile an den berechneten Néhrstoff-Konzentrationen irp Winter (%).
Anthropogenic percentages of the calculated nutrient concentrations, winter (%).

Abb. 2: Ergebnisse einer Modellierung der Nordsee siidlich von 56° N. Nach ANONYMUs (1985 a).
Results of modelling the North Sea south of 56° N. From ANONYMUS (1985 a).

dimentieren die Algen und die Néhrstoffe
werden in das Sediment eingearbeitet.
Die Remineralisierung erfolgt dann in der
Benthos-Gemeinschaft und geldste Néhr-
stoffe werden vom Sediment an das Was-
ser abgegeben. Der ProzeB dauert jedoch
Wochen und Monate, sc daB es nicht die-
selbe Wassermasse ist, welche schlieB-

lich die Nahrstoffe aufnimmt. Im Sommer
ist oft das Meerwasser thermisch ge-
schichtet, so daB das Bodenwasser ohne-
hin kaum mit dem Oberflaichenwasser
ausgetauscht wird. Erst nach der herbstli-
chen Abklhlung wird die Schichtung auf-
gebrochen. Diese Prozesse folgen den
Jahreszeiten und lassen sich also grund-
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satzlich modellméaBig erfassen. Jedoch ist
die Variabilitat groB, und ein eigenes bio-
logisches Modell muB mit dem hydrogra-
phischen Modell gekoppelt werden, wie
das z. B. von FRANSZ und VERHAGEN (1985)
fur die niederlandischen Kiistengewéasser
versucht wurde.

Zusammen mit Ton und Silt sammeln sich
organische Partikel in Vertiefungen am
Meeresboden an, letzten Endes im Ska-
gerrak oder in der Norwegischen Rinne.
Dort werden also Néhrstoffe deponiert. Im
Girtel kiistennahen Wassers mit vermin-
dertem Salzgehalt gibt es aber auch einen
landwérts gerichteten Transport: der
Dichtegradient zwischen salzdrmerem
vom Land kommendem Wasser und salz-
reicherem Tiefenwasser bewirkt einen
landwaérts gerichteten Unterstrom. Durch
etwa 30 Seegatts zwischen Texel und
Esbjerg und durch die Mindungen von
Ems, Weser, Elbe und Eider strémen
zweimal am Tag mit jeder Flut etwa
10 km® Wasser aus dem Kiistengiirtel in
das Wattenmeer. Diese Wassermasse
transportiert 10000 t suspendierter Parti-
kel, davon 15% organische Substanz. 1%
des Materials wird im Schlick des Watten-
meeres deponiert. Schatzungsweise 18%
der organischen Partikel werden im Wat-
tenmeer remineralisiert (POSTMA 1981).
Am gréBten ist der Import von organi-
schen Partikeln in das Wattenmeer zwi-
schen Ende Mérz und Mai, nach der Friih-
lingsplanktonbliite. Die Konzentration des
Phosphats im Wasser des Wattenmeeres
ist anschlieBend in den Sommermonaten
am héchsten, wenn die Remineralisie-
rung im Sediment den Phosphor freisetzt.
158 g organisch gebundener Phosphor
(51 umol/g) sind in 1 Tonne suspendierter
Partikel vorhanden (Daten vom Watten-
meer sidlich von Texel, 1970-1971). Mit
70 Millionen t suspendierter Partikel ge-
langen pro Jahr 11 100 t organisch gebun-
dener partikuldrer Phosphor in das Wat-
tenmeer. Davon 18% sind etwa 2000 t
Phosphor pro Jahr, die im gesamten Wat-
tenmeer remineralisiert werden. Es han-
delt sich eher um Spekulationen als um
begriindete Rechnungen. Sie sollen nur
auf GréBenordnungen hinweisen (Tab. 2).
Interessant ist, daB 1950-1951 die Phos-
phat-Konzentrationen im Wasser des
Wattenmeeres bei Texei nur ein Drittel,
die Phosphor-Konzentrationen in suspen-
dierten Partikeln nur halb so groB waren
wie die Werte, welche zwanzig Jahre spa-
ter, 1970-1976, ermittelt wurden (DE
JONGE und POSTMA 1974).

4. Langfristige Veranderungen
beobachtet an Dauerstationen

Ein klassisches Beispiel flr langfristige
Phosphat-Messungen ist Station E1 auf
70 m Wassertiefe 22 Seemeilen studwest-
lich von Plymouth: dabei handelt es sich
allerdings nicht um die Nordsee, sondern
um den Englischen Kanal. In den Jahren
1922-1929 lagen die Wintermaxima bei
22 mg P/m® (0,7 umol/l), jedoch wurden
zwischen 1931 und 1954 Werte unter 15g
P/m3 (0,5umol/l) gemessen, und diese Ab-

108m3/s
0.75 T

Strait

Dover

I

|

0.50+ [
’ |

[
[
1

0,25—

{ A

0.00+"

0.25 -

1969 11970 | 1971 11972 11973 | 1974

108m3/s

080 | | | . |

000-

1969 11970 11971 11972 11973 | 1974

1975

1975

1981

1976 | 1977 11978 11975 11980

between Orkneys and Shetlands

1976 11977 11978 11979 | 1980 | 1981

Abb. 3: Unterschiede von Jahr zu Jahr und in verschiedenen Jahreszeiten beim Wassermassen-
transport durch die StraBe von Dover und die Fair Isle StraBe (zwischen den Orkney und
den Shetland Inseln) in der Zeit 1969-1981, nach Simulationen mit einem dreidimensio-
nalen baroklinen Zirkulationsmodell. Nach HAINBUCHER et al. (1986), unverdffentlichtes
Manuskript, mit freundlicher Genehmigung der Verfasser (106 m%s = Sverdrup).

Year to year differences (seasonal means) of flow of water masses (10° m3/s = Sverdrup)
through the sections Dover Strait and Fair Isle Strait (between Orkneys and Shetlands)
1969 to 1981, according to simulations with a three dimensional baroclinic primitive equa-
tion model based upon a semi-implicit scheme. From HAINBUCHER et al. (1986) (unpublis-
hed manuscript, by courtesy of the authors).
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Abb. 4: Gesamtstickstoff-Frachten der Elbe 1980-1985 (t/Tag) berechnet nach téglichen AbfluB-
messungen und etwa wdchentlichen Konzentrations-Analysen oberhalb der Gezeiten-
grenze (Geesthacht, 30 km oberhalb von Hamburg). Nach ANoNYMuS , im Druck.

Total nitrogen loads of Elbe river 1980 to 1985 in tons per day, calculated from daily dis-
charge measurements and more or less weekly concentration analyses at the tidal limit
(Geesthacht), about 30 km upriver from Hamburg. From ANONYMUS , in press.

nahme war mit Verdnderungen bei den
Besténden von Zooplankton, Hering, Sar-
dine und anderen Organismen korreliert
(CusHiNG 1975, Abb. 58-59). COOPER
(1955) vermutet, daB die Né&hrstoff-Ab-
nahme auf eine verdnderte Vermischung
mit tiefem Atlantikwassser zuriickzufiih-

ren sei, aber ARMSTRONG und BUTLER
(1962) stellten dann fest, daB diese Sta-
tion in einer Region liegt, wo sich die Was-
sermassen des Englischen Kanals mit
dem Kistenwasser vermischen. Die hy-
drographischen Verhéltnisse dort sind so
veranderlich und die Veranderungen ge-
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Abb. 5: Modell-Simulation der Verschmutzung der Nordsee durch Einleitungen Uber sechs FluB-
systeme: 57% von Rhein, Maas und Ems, 7% Uber den Firth of Forth, 7% Uber den Tyne,
4% Uber die Themse und 3% Uber den Humber. Der Grad der Schattierung gibt die rela-
tive Konzentration von konservativen passiven Markern nach kontinuierlichen Einleitun-
gen zwischen 1969 und 1982 wieder. Nach HAINBUCHER et al., im Druck.
Model simulation of the relative contamination of the North Sea from inputs of conserva-
tive passive tracers via 6 river systems: 57% from Rhine, Maas and Schelde, 21% from
Elbe, Weser and Ems, 7% from Firth of Forth, 7% from Tyne, 4% from Thames and 3%
from Humber. Mean relative concentration after continuous inputs 1969 to 1982. From

HAINBUCHER et al., in press.

schehen so schnell, daB diese Station
nicht als reprasentativ fiir den westlichen
Englischen Kanal angesehen werden
kann. Auf keinen Fall war die Abnahme
der Phosphat-Konzentrationen eine Folge
menschlicher Aktivitaten; man darf an-
nehmen, daB allein hydrographische Be-
dingungen dafiir verantwortlich waren.

Eigentlich sollte eine Dauerstation repré-
sentativ fir eine bestimmte Wassermasse
sein, denn beim »Monitoring« méchte man
ja feststellen, ob sich die Verhiltnisse im
Laufe der Zeit in miteinander vergleichba-
ren Wassermassen verandert haben. Im
kiistennahen Girtel des Wassers mit ver-
mindertem Salzgehalt und mit durch FluB-
eintrag erhtéhten Nahrstoffkonzentratio-

nen sind die Verdnderungen in Raum und
Zeit so groB, daB man mit einer festen Sta-
tion selten vergleichbare Situationen er-
faBt. Ich habe deshalb vorgeschlagen,
nicht eine Station, sondern Stationen auf
einem Gradienten quer durch den Kiisten-
glrtel zu bearbeiten, von der Kiiste bis
zum wenig beeinfluBten Nordseewasser
(GERLACH 1986). Man kdnnte noch weiter
gehen und die Lage der Stationsprofile
entsprechend den hydrographischen
Fronten festlegen (Abb.6-7).

Leider ist die einzige Dauerstation, von
welcher Nordsee-Daten verfligbar sind,
Helgoland-Reede. Diese Station liegt
dicht bei der Biologischen Anstalt, so daB
es moglich war, fast taglich von Montag

bis Freitag morgens um 8-9 Uhr Proben
zu sammeln, und das seit 1962. Hinsicht-
lich der Probenhaufigkeit ist die Daten-
reihe einmalig. Andererseits erfllit die
Station Helgoland-Reede nicht alle Quali-
tadtsmerkmale einer guten Dauerstation:

~ Die Zunge des aus der Elbe ausflieBen-
den FluBwassers umgibt manchmal
Helgoland, liegt aber manchmal auch
6stlich oder westlich von Helgoland,
und erreicht manchmal die Region von
Helgoland gar nicht. Das hangt von der
Menge des abflieBenden FluBwassers
und von den Zirkulationsverhéitnissen
in der inneren Deutschen Bucht ab
(Abb.6).

- Der kiistennahe Giirtel von Wasser mit
vermindertem Salzgehalt und erhéhten,
aus FluBfrachten stammenden Nahr-
stoffkonzentrationen ist manchmal
schmal, so daB Helgoland von Nordsee-
wasser umgeben ist, manchmal aber
liegt Helgoland auch innerhalb dieses
Kistenwasser-Gurtels.

- Um Helgoland fiihrt die Grenzlinie her-
um, wo unter normalen Verhéltnissen
die kustennahen vertikal durchmisch-
ten Wassermassen auf die im Sommer
geschichteten kistenfernen Wasser-
massen treffen (Abb. 7). Es handelt sich
dabei um die 2,0 Isolinie des Simpson-
Hunter-Parameters SH = log (h/u®), wo-
bei h die Wassertiefe und u die Ampli-
tude des Springzeit-Gezeitenstromes
ist (CziTROM et al., im Druck).

- Die Station liegt auf etwa 5 m Wasser-
tiefe in der engen Durchfahrt zwischen
Helgoland und der Diine (Abb.8). Zur
Springzeit ist morgens bei Helgoland
Niedrigwasser, so daB sich die Wasser-
masse, welche beprobt wird, wahr-
scheinlich einige Stunden zuvor 11 km
ostlich von Helgoland befand. Findet
die Probennahme zur Nippzeit statt,
dann ist morgens bei Helgoland Hoch-
wasser, und das beprobte Wasser
kommt dann vermutlich aus der Ge-
gend 6 km nordwestlich von Helgoland.

Mit diesen Argumenten wird deutlich,
warum die MeBdaten der Station Helgo-
land-Reede schwierig zu interpretieren
sind, und warum die Auswertung bislang
noch nicht abgeschlossen ist. RADACH
und BERG (1986) haben eine erste Doku-
mentation der linearen Trends die gesam-
ten 23 Jahre 1962 bis 184 gegeben sowie
die nicht-linearen Trends fiir Perioden von
langer als 2 Jahren dargestellt (Abb. 9).

Als linearer Trend 1962 bis 1983 der Ober-
flachenwassertemperturen ergibt sich ein
Anstieg von 1,08° C. In dieser Zeit verrin-
gerte sich der Salzgehaltim Sommer (Mai
bis September) um 0,56 %o, jedoch blieb
er im Winter (November bis Marz) unver-
andert. Dagegen stieg der SiiBwasserab-
fluB der Elbe (gemessen an der Grenze
des Gezeitenbereiches) im Winter um
320 m%s an. Die nicht-lineare Berech-
nung der Daten ergibt eine gute Korrela-
tion zwischen dem Salzgehalt bei Helgo-
land-Reede und dem SiiBwasserabfluB
der Elbe (Abb. 9a-b). Anscheinend hat der
EinfluB des Nordseewassers auf die Ver-
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héltnisse bei Helgoland im Zeitraum 1962
bis 1983 abgenommen, wéhrend sich der
EinfluB der Kistenwasser- und der FluB-
wassermassen verstérkt hat und das
Wasser zunehmend intensiv geschichtet
war. Ein Teil der Veranderungen in den
Nahrstoffkonzentrationen mag sich so er-
kléren. Diese sind in Abb.9-10 in umol/l
angegeben: 1 umol/l = 14 mg N/m3, 31
mg P/m3, 28 mg Si/m?®.

Fir die Winterwerte (November bis Méarz)
des Phosphats ergibt die lineare Regres-
sion einen Anstieg von 0,77 auf 1,20
pmol/l, also 1,6fach in 22 Jahren. Auch die
Winterwerte fiir gelésten anorganischen
Stickstoff stiegen 1,6fach an (von 17,7 auf
27,6 umol/l). Allerdings sind die Stickstoff-
daten nicht zuverldssig, da es teilweise
bei der Ammoniak-Bestimmung Probleme
gab. Die Ammoniak-Konzentrationen sind
zwischen 1962 und 1984 geringer gewor-
den, wahrend Nitrat von 5,7 auf 21,7
umol/l, also 3,8fach angestiegen ist. Die
héchsten Phosphat- und Nitrat-Konzen-
trationen wurden in den Wintern
1964-1968, 1974-1975 und 1980-1982
gemessen, als der StiBwasser-AbfluB der
Elbe hoch und der Salzgehalt niedrig war.

Gegenwartig ist noch nicht errechnet wor-
den, welcher Anteil der Verdnderungen
auf die veranderte Zusammensetzung der
Wassermassen bei Station Helgoland-
Reede zurlickzufiihren ist, welcher Anteil
auf die erhéhten Néhrstoffkonzentratio-
nen im FluBwasser. Ganz allgemein erge-
ben sich keine Widerspriiche zu den Er-
gebnissen der Modellsimulation (Abb.2):
Schatzungsweise 50% oder mehr der
Nahrstoffe im Wasser bei Helgoland mé-
gen auf Eintrdge durch den Menschen be-
ruhen. Zu dem gleichen SchluB kam WEI-
CHART (1985, 1986) beim Vergleich der
Phosphat-Konzentrationen 1936 und

: Isolinien des Simpson-Hunter-Para-

meters log (h/¢®) in der Deutschen
Bucht. Normalerweise sollte Schich-
tung im Sommer bei Werten gréBer als
2 auftreten. Nach Czitrom et al., im
Druck.
Isolines of the Simpson-Hunter-para-
meter log (h/x®) in the German Bight.
Thermal stratification in summer nor-
mally should occur at values greater
than 2. From CziTroMm et al., in press.
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A Januar 1978. Nach WEICHART (1985), mit den
von GERLACH (1986) vorgeschlagenen Moni-
toring-Schnitten.

A January 1978. From WEICHART (1985), with

the proposal for monitoring transects from

GERLACH (1986).

B August 1981. Nach Daten von HICKEL aus
GERLACH (1985 c).

B August 1981. Data of HickeL reproduced in
GERLACH (1985 c).

Abb. 6: Die Lage von Helgoland in den verschiedenen Wassermassen der Deutschen Bucht.
The situation of Helgoland in different water masses of the German Bight.

1978. Naher an den Kisten und im Wat-
tenmeer wird der Prozentsatz h6éher sein.

Der Gradient der Nahrstoff-Konzentratio-
nen quer durch den Kiistengurtel ist stark;
die Daten von der Station Helgoland-
Reede diirfen deshalb nicht fir Aussagen
hinsichtlich der »Nordsee« an sich verall-
gemeinert werden. Nach meinen Kennt-
nissen gibt es keine Belege dafir, daB
jetzt die Wassermassen der zentralen
Nordsee hohere Nahrstoffkonzentratio-
nen aufweisen als vor einigen Jahrzehn-
ten. Allerdings ist mangels langfristiger
MeBreihen wohl ebenfalls unbekannt, ob
wéhrend dieser Zeit die Konzentrationen
in den Wassermassen, welche aus dem
Nordatlantik und aus dem Englischen Ka-
nal in die Nordsee flossen, wirklich kon-
stant geblieben sind. Man sollte deshalb
mit Deutungen zuruckhaltend sein.

Es gibt Hinweise, daB sich das Phyto-
plankton der offenen Nordsee zwischen
1958 und 1975 verandert hat (GIESKES und
KRAAY 1977). Die groBen Diatomeen, wel-
che von Planktongaze mit der Maschen-
weite 0,25 mm zuriickgehalten werden,
sind zurlickgegangen, gleichzeitig ist
aber die Griinfarbung intensiver gewor-
den, welche die Netzseide annimmt,
nachdem man den Plankton-Recorder in
10 m Wassertiefe hinter einem Handels-
schiff durch das Nordseewasser gezogen
hat. Es handelt sich bei diesen Forschun-
gen um Zooplankton-Untersuchungen,
die wegen der groBen Maschenweite nicht
fir Phytoplankton-Erkenntnisse taugen.
Das normale Phytoplankton ist so klein,
daB es durch die Netzmaschen gesplilt
wird, so daB allenfalls etwas Chlorophyll
an der Netzseide zuriickbleibt. In der Zeit
zwischen 1958 und 1975 ist aber nicht nur
mdglicherweise das Phytoplankton der of-
fenen Nordsee zahlreicher geworden, gut
dokumentiert ist auch ein Riickgang des
Zooplanktons. Man kann dariiber speku-

lieren, ob weniger Zooplankton-WegfraB
héhere Phytoplankton-Biomasse bedeu-
tet. Zu weniger Zooplankton paBt nicht,
daB die Fischereiertrédge aus der Nordsee
von etwa 2 Millionen t um 1960 auf etwa 3
Millionen t um 1970 angestiegen sind.
Wieder stellt sich die Frage, ob dafiir eine
Verénderung in den Lebensbedingungen
der Nordseefische oder der gestiegene
Fischereiaufwand verantwortlich ist. So-
lange kein intensiveres »Monitoring« der
Verhéltnisse in der offenen Nordsee er-
folgt, gibt es keine zuverldssigen Antwor-
ten. Korrelationen mit klimatischen und

Abb. 8: Die Helgoland-Reede-Station bei der
Position Kabeltonne zwischen der In-
sel Helgoland und der Dine. Nach
MEYERs et al. (1967).
Helgoland-Reede station (at position
Kabeltonne) between Helgoland Is-
land and Dune. From MEeYERs et al.
(1967).
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hydrographischen Veradnderungen sind
z.B. von CoLEBROOK (1982) und von RA-
DACH (1984) aufgezeigt und interpretiert
worden.

5. Auswirkungen der Nahrstoffe
auf das Phytoplankton

Ich méchte mit einigen Phytoplankton-Da-
ten das Bild vervollstdndigen, welches
sich aus den Messungen 1962 bis 1984 an
der Station Helgoland-Reede ergibt. Der
lineare Trend zeigt keine Erhéhung der
Diatomeen-Biomasse (Abb.9h), vielleicht
kann man sogar von einer schwachen Er-
niedrigung sprechen. Vermutlich ist das
darauf zuriickzuftihren, daB im gleichen

m3is
3000 1

9a)

Elbe water discharge

Zeitraum die Silikat-Konzentrationen ge-
ringer wurden (Abb.9f). Silikat limitiert
das Wachstum der Diatomeen. Aber
warum verringerten sich die Silikat-Kon-
zentrationen im Wasser bei Helgoland?

Die Biomasse des gesamten Phytoplank-
tons (Diatomeen und Flagellaten) stieg
zwischen 1962 und 1984 von 28 auf 76 ug
C/l im Sommer (Mai bis September) und
von 2 auf 16-22 ug C/l im Winter (Novem-
ber bis Mérz) an, oder von 9 auf 37ug C/,
also 4fach, wenn man alle Jahreszeiten
beriicksichtigt. Fiir diesen Anstieg sind
die Flagellaten verantwortlich, deren Bio-
masse zwischen 1962 und 1984 von 2,5
auf 25 ug C/1 zunahm. Dieser Anstieg war
am stérksten ausgepréagt (16fach), wenn

die Wassermassen bei Helgoland durch
FluBwasser beeinfluBt waren.

Sind die mit FluBwasser transportierten
Nahrstoffe verantwortlich fiir die Vermeh-
rung des Phytoplanktons? Sicherlich
nicht im Winter, wenn Uberall die Néhr-
stoffkonzentrationen hoch sind und kaum
limitierend wirken. Im Sommer mag das
anders sein. Die h6chsten Phytoplankton-
Biomassewerte an der Station Helgoland-
Reede wurden im August 1981 wéhrend
einer Ceratium-Blite beobachtet
(Abb. 10). Tatsache ist, daB im Winter zu-
vor, 1980/81 der SuBwasserabfluB der
Elbe und die FluBwasserfrachten der
Néahrstoffe extrem hoch waren (Abb.4).
Aber gibt es eine Verbindung zwischen
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diesen beiden Daten? Und wenn ja: war
es der Nahrstoffeintrag oder einfach der
SlBwassereintrag, welcher die Wachs-
tumsbedingungen des Phytoplanktons
beeinfluBte? Oder anders ausgedriickt:
wirde ein vergleichsweise ebenso hoher
FluBwasser-Ausstrom aber mit nur 20%
der gegenwaértigen Nahrstoff-Frachten
(naturgegebene Konzentrationen) eine
ebenso intensive Ceratium-Blite zur
Folge gehabt haben?

GILLBRICHT (1983, 1986) hat Argumente
geliefert, daB die Ceratium-Blute im Som-
mer 1981 nicht durch Nahrstoffe gesteu-
ert wurde. Ich habe versucht, nachzuwei-
sen (GERLACH 1985 c), daB das Sommer-
hochwasser der Elbe 1981 zu spéat kam,
als daB es diese Ceratium-Blite noch

umol/| Nitrate

60 4

9d)

hétte beeinflussen kénnen. Ein Sympo-
sium des Internationalen Rats fiir Meeres-
forschung (ICES 1984) kam zu dem
SchluB, daB Flagellatenbliten grundsatz-
lich eher durch geschichtete Wasserkor-
per und durch Prozesse an hydrographi-
schen Fronten gesteuert werden als
durch den Néhrstoffeintrag von Fliissen.
Muschelfischer fliirchten die Massenent-
wicklung giftiger Dinoflagellaten. An der
deutschen Nordseekiste hat es zuletzt
1880-1887 paralytische Muschelvergif-
tungen gegeben; die Muscheln stammten
aus dem durch Schleusen abgesperrten
Hafenbecken von Wilhelmshaven (GER-
LACH 1985 a, b). 1938 waren die Muscheln
im Seekanal von Zeebrligge giftig. Es ist
mdglich, aber nicht sicher, daB es damals

Phytoplanktonbliten des Dinoflagellaten
Gonyaulax nicht nur hinter den Schleu-
sen, sondern auch im Wasser vor der bel-
gischen und der deutschen Kiiste gege-
ben hat. Seit 1968 kommt Gonyaulax an
der nordenglischen Nordseekuste wieder
regelmaBig vor, seitdem muissen dort die
Muschelbesténde hinsichtlich des Algen-
giftes Gberwacht werden. Phytoplankton-
bliten des Dinoflagellaten Dinophysis
werden seit Jahrzehnten vor den nieder-
landischen Kisten beobachtet (KAT
1983). Wenn Kistenwasser mit hohen Di-
nophysis-Konzentrationen in das Watten-
meer einstrémt, gelangt das Dinophysis-
Gift in Muscheln und kann dann die mit
Durchfall verbundene Muschelvergiftung
verursachen, die zum Glick nicht tédlich
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ist, im Gegensatz zur paralytischen Mu-
schelvergiftung durch Gonyaulax-Gift. Im
November 1986 waren nicht nur im nie-
derlandischen Wattenmeer, sondern
auch im niedersachsischen Wattenmeer
manche Miesmuscheln giftig, wohl durch
Dinophysis-Gift. Nach dem Dinoflagella-
ten-Bliiten sinken Dauerstadien der Algen
an den Meeresboden und Uberwintern
dort. Wenn die in Massen auskeimenden
Algen im néchsten Sommer giinstige Le-

ug cll 99)

10°

bensbedingungen vorfinden, gibt es noch
intensivere Dinoflagellaten-Bliiten. Wie
bei einer ansteckenden Krankheit dehnt
sich mit den Meeresstrémungen von Jahr
zu Jahr das Areal aus, in welchem giftige
Algenbliten auftreten. Man darf auf die
Entwicklung 1987 an den deutschen Kii-
sten gespannt sein. Aber auch fir diese
giftigen Algenbliiten ist bislang nicht ein-
deutig festgestellt worden, ob sie wegen
der gestiegenen Nahrstoffkonzentratio-

Phytoplankton- Biomass

nen im Nordseewasser jetzt aufféllig wer-
den, oder ob veranderte hydrographische
Bedingungen ihre epidemiehafte Ausbrei-
tung erméglichen.

Einerseits ist klar, daB es ohne Pflanzen-
Nahrstoffe, ohne Stickstoff und Phosphor
keine Algenbliiten, kein vermehrtes Al-
genwachstum gibt. Strittig ist aber, ob im
Kistengtrtel der Nordsee Nahrstoffe eine
Rolle als limitierende Faktoren friiher ge-
spielt haben und jetzt, bei erhéhten Kon-
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Abb. 9: Lineare Trends fiir den Zeitraum 1962 bis 1983/84 sowie nichtlineare Trends fiir Zeitraume gréBer als zwei Jahre, berechnet fiir Nahrstoffe
und Phytoplankton-Konzentrationen im Wasser der Helgoland-Reede-Station. MaBstab fiir Nahrstoffe linear, fiir Phytoplankton logarith-

misch. Nach RApAcH und Bera (1986).

Linear trends 1962 to 1983/84, and non linear trends for periods greater than 2 years of nutrient and phytoplankton concentrations in water
from Helgoland-Reede station. Linear scale for nutrients, log scale for phytoplankton. From RADACH and BERG (1986).
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zentrationen, noch spielen. Nur dann
konnten sich steigende FluBfrachten und
atmosphérischer Eintrag im Sinne einer
Eutrophierung auswirken. Auch das Licht
spielt eine groBe Rolle als limitierender
Faktor, so daB das Phytoplanktonwachs-
tum auch durch die Lange der Vegeta-
tionsperiode, durch die Durchsichtigkeit
des Meerwassers und durch die Begren-
zung der turbulenten Durchmischungs-
tiefe gesteuert wird, auBerdem Uber den
WegfraB durch das Zooplankton.

Es handelt sich also um ein multifaktoriel-
les System, und nach meinem Urteil kann
die Meeresforschung gegenwartig keine
eindeutige Antwort auf die scheinbar ein-
fache Frage geben, ob die vom Menschen
verursachte Verdoppelung der Nahrstoff-
konzentrationen im Kiistenwasser Ursa-
che dafiir ist, daB jetzt in diesem Wasser
mehrfach hohere Phytoplankton-Konzen-
trationen auftreten, als vor 20 Jahren be-
obachtet wurden. Nur um diesen Primér-
Effekt geht es bei der Néhrstoff-Diskus-
sion.

Die unstrittige Erh6hung der Phytoplank-
ton-Konzentrationen hat unabhéngig da-
von, ob sie durch Néhrstoffe, Lichtange-
bot oder geringeren Zooplankton-Weg-
fraB bewirkt wurde, zur Folge, daB die
Phytoplankton-Algen mehr organisches
Material produzieren. Organische Partikel
sinken an den Meeresboden und verbrau-
chen bei der Remineralisierung Sauer-
stoff. H6here Phytoplankton-Konzentra-
tionen kénnen also die Ursache fir héufi-
geren Sauerstoffmangel im bodennahen
Meerwasser sein (RACHOR und ALBRECHT
1983, WESTERNHAGEN und DETHLEFSEN
1983). Aber auch in einem normalen Som-
mer wie 1984, wo es keine extremen
Phytoplanktonbliiten gab, hatte ein Kubik-
meter Tiefenwasser aus dem Seegebiet
westlich von Sylt eine Sauerstoffzehrung
von etwa 9 mg Sauerstoff pro Stunde, und
es lieB sich errechnen, daB der Sauerstoff-
gehalt in diesem Tiefenwasser sich nach
30 Tagen bis auf 2 g Sauerstoff/m3 ernied-
rigen wirde, falls keine Wassererneue-
rung erfolgt (WESTERNHAGEN et al. 1986).
Sauerstoffmangel ist also auch eine Zeit-
frage: Er tritt auf, wenn die Wassermas-
sen geschichtet sind und tber einige Wo-
chen hinweg keine Nachlieferung sauer-
stoffreicher Wassermassen aus der Ober-
flachenschicht erfolgt. Sauerstoffmangel
hangt also vom Wetter ab.

Mehr organische Partikel durch gestei-
gerte Priméarproduktion des Phytoplank-
tons bedeuten mehr Nahrung fiir Tiere.
Wie in britischen Vogelkolonien wird ge-
genwartig auch auf Helgoland eine drasti-
sche Zunahme der Trottellummen beob-
achtet, von weniger als 1000 Végeln vor
1976 auf mehr als 2000 Végel in den Jah-
ren nach 1980, und das trotz der doku-
mentierten Verluste durch Olverschmut-
zung (VAUK-HENTZELT et al. 1986). Das
kénnte mit der héheren Phytoplankton-
Biomasse in der Nordsee zusammenhéan-
gen, namlich ber mehr Zooplankton und
reichere Vorkommen von Beutefischen.
Die Zunahme kann aber auch Ausdruck
anderer Verdnderungen der Nordsee-
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Abb. 10: Phosphat- und Phytoplankton-Konzentrationen (Dreitages-Mittel) in der Zeit 1976 bis
1981 an der Helgoland-Reede-Station. MaBstab fir Phosphat linear, fir Phytoplankton
logarithmisch. Nach RADACH 1984.

Phosphate and phytoplankton concentration (three day means) 1976 to 1981 at Helgo-
land-Reede station. Linear scale for phosphate, log scale for phytoplankton. From

RADACH 1984.

Umwelt sein, wie die immer zahlreicherim
Wattenmeer  vorkommenden Meer-
dschen, die seit 1974 auch &stlich der
Jade, seit 1980 an der Kiiste Jitlands auf-
treten (MoHR 1986), oder wie die Verande-
rungen im Beifang der deutschen Krab-
benfischerei (TIEWS 1983), ohne daB sich
einfache Korrelationen mit der Wasser-
temperatur finden lieBen.

Zwischen 1970 und 1984 hat sich im west-
lichen Teil des niederlandischen Watten-
meeres die Bodenfauna fast verdoppelt,
von 27 auf 40 g organische Substanz pro
Quadratmeter (BEUKEMA und CADEE
1986). An dieser Zunahme ist die Muschel
Macoma baltica ebenso beteiligt wie ver-
schiedene Polychaeten. Eine Zunahme
der Makrofauna gibt es auch im Sublittoral
der Deutschen Bucht (SALzwEeDEL et al.
1985) und im Sublittoral vor der Kiiste von
Northumberland (BUCHANAN und MOORE
1986). Es ist gut méglich, daB eine bes-
sere Erndhrung durch mehr Phytoplank-
ton fiir alle diese gleichsinnigen Verande-
rungen verantwortlich ist, aber Artenaus-
wahl und Biomasse der Bodenfauna sind
eng mit dem Schlickgehalt und mit dem
organischen Gehalt des Sedimentes kor-
reliert. Wieviel Schlickanteil ein Sediment
hat, hangt nicht zuletzt von hydrographi-
schen Bedingungen ab, also von der In-
tensitat der Wasserbewegung.

Wer argumentiert, daB haufigeres Auftre-
ten von Sauerstoffmangel am Boden man-
cher Nordseegebiete und héhere Boden-
fauna-Biomasse in anderen Gebieten auf
die gesteigerten Stickstoff- und Phosphor-
Eintrage zurlickzufihren sind, der muB an
drei Stelien die Moglichkeit diskutieren,

ob nicht auch Klimaveranderungen eine
Rolle spielten: beim Licht als méglicher-
weise limitierendem Faktor des Phyto-
planktonwachstums, bei der Wasser-
schichtung, welche sowohl auf das Phy-
toplankton-Wachstum als auch auf die
Sauerstoff-Bilanz im bodennahen Wasser
einwirkt, und bei dem Triibstoff-Transport
und der Sedimentation als wesentlicher
Voraussetzung daflr, daB ein Sediment
als Wohnort einer reichen Bodenfauna
geeignet ist.

Wer argumentiert, daB Klimaveranderun-
gen die Hauptrolle spielen, der muB disku-
tieren, ob bereits vor Jahrzehnten die
Néhrstoff-Konzentrationen im Kisten-
wasser der Nordsee so hoch waren, daB
sie nicht limitierend wirkten, und ob die
jetzt noch reichlicher angebotenen Néhr-
stoffe keine Auswirkungen haben.

Die Meeresforscher streiten sich noch
darum, welcher Anteil des Sauerstoffman-
gels und der unerwtinschten Algenbliiten
auf Klimaverdanderungen, welcher Anteil
auf Néhrstoffeintrage zuriickzufihren ist.

SchiuBfolgerungen

Es gibt nur wenige zuverldssige Daten
Uber Nahrstoff-Eintrdge in die Nordsee
und Uber die Verdanderungen der Néhr-
stoff-Konzentrationen im Nordseewasser:
die Angaben in Tab.1-2 und Abb.2 sind
kaum mehr als erste Schatzungen. Aus
verschiedenen Annahmen kommen je-
doch genug Argumente zusammen fur die
Feststellung, daB die aus dicht besiedel-
ten Gegenden stammenden Flisse, wenn
man die direkten Einleitungen und die
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Klarschlammverklappungen mit einbe-
zieht, heute viermal mehr Stickstoff und
siebenmal mehr Phosphor in die Nordsee
bringen als naturgegeben ist. Das
bedeutet zusatzliche Frachten von rund
100000 t Phosphor und 1000000 t Stick-
stoff pro Jahr, also dieselbe GroBenord-
nung wie die 366000 t Phosphor und
1551000 t Stickstoff, welche als Mineral-
diinger 1980/81 an die Landwirtschaft der
Bundesrepublik Deutschland geliefert
wurden.

Wenn ein deutscher Landwirt Mineraldiin-
ger kauft, zahlt er etwa DM 250 fiir eine
Tonne Kalium-Ammonium-Salpeter (mit
27% N) und DM 360 fiir eine Tonne Triple-
Superphosphat (mit 19% P). 1000000 t
Stickstoff sind also 1 Milliarde DM wert
(oder etwas weniger, wenn man den Kali-
um-Wert berlcksichtigt), und 100000 t
Phosphor kosten 200 Millionen DM.

Uber 1 Milliarde DM werden mit Pflanzen-
néhrstoffen jahrlich in die Nordsee einge-
leitet, durchaus ein erheblicher 6konomi-
scher Verlust. Man sollte etwas dagegen
unternehmen durch besseres Recycling
und indem man Fé&kalien als Diinger ver-
wendet. Eine Verringerung der Phosphor-
Importe wirde gleichzeitig auch die Bela-
stung durch unerwiinschtes Kadmium
verringern, eine Verringerung der indu-
striellen Produktion von Stickstoffdinger
wirde Energie-Einsparung bedeuten.

Heute wissen wir besser als friiher Be-
scheid Uber die Zirkulation der Wasser-
massen in der Nordsee, und Abschétzun-
gen sind maglich. Im sidlichen Teil der
Nordsee hat sich der Anteil der FluBraten
am Nahrstoff-lmport von vielleicht 7-14
Prozent unter naturgegebenen Verhélt-
nissen auf 1980 34-36 Prozent erhdht,
der Rest kommt aus dem Nordatlantik und
aus dem Englischen Kanal. Die FluBfrach-
ten gehen in den 20-50 km breiten Giirtel
von Kustenwasser mit vermindertem
Salzgehalt, der sich von Belgien bis nach
Skagen an den Kiisten entlang bewegt.
Unter mittleren Windverhdltnissen findet
man Rheinwasser einen Monat spéter vor
Texel am Eingang in das niederlandische
Wattenmeer, drei Monate spéter in der
Deutschen Bucht. Elbewasser braucht
von der Elbemiindung bis zur danischen
Grenze einen Monat und findet sich drei
Monate spéater nérdlich von Skagen. Ver-
mutlich stammen 50 Prozent der Néhr-
stoffe in diesem Klstenwasser vom Men-
schen, mehr in den kiistennahen Regio-
nen und in den FluBmiindungsgebieten,
weniger in den kistenferneren Zonen.

Ob diese Verdoppelung der Phosphor-
und Stickstoff-Konzentrationen im K-
stenwasser das Phytoplankton beeinfluBt,
oder ob Néahrstoffe so hoch konzentriert
sind, und auch unter naturgegebenen
Verhdltnissen so reichlich vorhanden wa-
ren, daB Licht der das Phytoplankton
limitierende Umweltfaktor ist, darlber
werden von den Meeresforschern noch
widersprichliche Argumente vorgetra-
gen. Unstrittig ist die vierfache Erhdhung
der Phytoplankton-Biomasse an der Sta-
tion Helgoland-Reede zwischen 1962 und
1984, dafur muB eine kausale Erklarung

ity
i

Das Foto zeigt eine Satellitenaufnahme der stidostlichen Nordsee des Coastal-Zone-Color-Scan-
ners (Kanal 3) vom 22.2. 1982. Die grauen Strukturen im Wasser zeigen die Verteilung von suspen-
diertem Material im Oberflachenwasser der Nordsee.

The satellite picture of the Coastal-Zone-Color-Scanner (Channel 3) from 22.2.1982 shows the
distribution of suspended matter (grey structures) in the surface waters of the southeastern North

Sea.

Bildverarbeitung: U. Horstmann/IfM—-Kiel und H. van der Piepen/DFVLR-Oberpfaffenhofen.

gefunden werden. Solange sich die Mee-
resforscher dariiber noch nicht einig sind,
muB man nach dem Vorsorgeprinzip Ma8-
nahmen verlangen.

Eine Verringerung der Nahrstoff-Konzen-
trationen in den Flissen kann nur auf
lange Sicht erreicht werden; erforderlich
ist internationale Zusammenarbeit bei
Schelde, Maas und Rhein sowie bei der
Elbe. Nur 12 Prozent des AbfluBgebietes
der Elbe liegen auf dem Gebiet der Bun-
desrepublik Deutschland. Die Deutsche
Demokratische Republik hat einen Anteil
von 53 Prozent, die Tschechoslowakei 34
Prozent. Es missen also auch Lander fir
MaBnahmen gegen die Eutrophierung ge-
wonnen werden, welche nicht Nordsee-
Kustenstaaten sind. Es muB tiberzeugend
deutlich gemacht werden, daB eine Ver-
ringerung der Nahrstoff-Frachten tatséch-
lich die Phytoplankton-Biomasse in der
Nordsee verringern wird, tatséchlich wei-
tere giftige Planktonbliten und Sauer-
stoffmangel verhindern wird. Dariiber ha-
ben Meeresforscher gegenwértig aber
noch widersprichliche Meinungen, weil
die Datenbasis fiir wissenschaftliche Er-
kenntnisse und Wertungen noch zu ge-
ring ist.

Die einzige Dauerserie wurde 1962 von
Wissenschaitiern der Biologischen An-

stalt Helgoland eingerichtet und seitdem
regelméBig weitergefiihrt, obwohl es
lange keine Ermutigung gab von den Re-
gierungsstellen, die mit Problemen der
Meeresverschmutzung befaBt sind. Erst
nach 1981 wurde die Arbeit dieser Wis-
senschaftler plétzlich wichtig, als die Of-
fentlichkeit aufgeschreckt wurde von
Nachrichten tber Sauerstoffmangel, und
als das »Biologische Monitoring« modern
wurde. Wenn man Verdnderungen iiber
die Zeit erforschen will, kann man Fort-
schritte nicht ohne solche Dauermessun-
gen erhoffen, &hnlich wie bei der Wetter-
vorhersage. Fur DauermeBstationen ist
eine dauerhafte Regierungsfinanzierung
notwendig. Notwendig ist auch eine Wei-
terentwicklung der Modelle tGber die Nord-
see-Zirkulation und ihre Verifizierung, wo-
bei die Effekte des StBwasserflusses ein-
geschlossen werden mussen. Mehr muB
man wissen Uber das Schicksal der Néhr-
stoffe, nachdem sie in Partikeln vorliegen,
sowie liber Denitrifizierung, Reminerali-
sierung im Sediment und Exkretion durch
Tiere. Vor allem aber muB man verstehen,
wie Nahrstoffe unter den konkreten Be-
dingungen des Nordseekistenwassers
auf das Phytoplankton einwirken. Insge-
samt ist noch viel Grundlagen-Wissen-
schaft notwendig, um die Eutrophierungs-
Prozesse zu verstehen.
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Zusammenfassung

In den zur stdlichen Nordsee strémenden
Flissen sind gegenwértig die Stickstoff-
Frachten viermal, die Phosphor-Frachten
siebenmal héher, als sie vermutlich natur-
gegeben waren. Die gegenwdrtigen N&hr-
stoff-Eintrdge mit Flissen machen etwa
34 Prozent der gesamten Nahrstoffein-
trage in die sidliche Nordsee aus, wéah-
rend ihr nattrlicher Anteil vermutlich bei
7-14 Prozent lag. Dadurch haben sich die
Nahrstoffkonzentrationen ungeféhr ver-
doppelt in dem klstennahen Wassergiir-
tel mit verringertem Salzgehalt, der entge-
gen dem Uhrzeigersinn von Belgien an
den Kiisten der Deutschen Bucht entlang
zum Skagerrak flieBt. An der MeBstation
Helgoland-Reede sind zwischen 1962
und 1984 die Winterwasser-Konzentratio-
nen des Phosphats und des anorgani-
schen Stickstoffs 1,6fach angestiegen.
Das Phytoplankton ist in dieser Zeit vier-
fach angestiegen; besonders drastisch ist
der Anstieg der Flagellaten, wahrend sich
die Diatomeen kaum verdnderten. Es gibt
also begriindete Hinweise dafiir, daB die
gestiegenen Phytoplankton-Mengen mit
den Néhrstoffen aus den Flussen korre-
liert sind, aber es gibt auch andere Erkléa-
rungsmoglichkeiten. Pflanzennéhrstoffe
im Abwasser, welches in die Nordsee
flieBt, sind auf jeden Fall aber ein ékono-
mischer Verlust von jahrlich 1,2 Milliarden
DM, den man vermeiden sollte.

Summary

Nutrients and the North Sea -
an overview.

In the rivers which flow to the southern
North Sea, present loads of nitrogen are 4
times, loads of phosphorus 6 times higher
than they probably were natural. At pre-
sent, river loads represent about 34 per
cent of total nutrient inflow to the southern
North Sea, while originally they probably
contributed only 7-14 per cent. Als a con-
sequence, nutrient concentrations dou-
bled in the coastal belt of water with re-
duced salinity which flows anticlockwise
from Belgium along the shores of the Ger-
man Bight to the Skagerrak. Between
1962 and 1984 at monitoring station Hel-
goland Reede phosphate concentrations
and inorganic nitrogen concentrations
increased 1.6 times in winter water. Phy-
toplankton increased in this period 4
times; there was a drastic increase of fla-
gellates, but not of diatoms. Though there
is circumstantial evidence that increased
phytoplankton biomass is correlated with

river loads of nutrients, other explanations

are possible. However, nutrients in waste
water flowing to the North Sea are an eco-
nomic loss of about 1200 million DM per
year and should be avoided.
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Buchbesprechungen

ZuccHI, H. (1984):
Fortschritt schreitet
fort - vom Menschen

Gedichte und Lesestiicke iiber unsere
schoéne, geschundene Mutter Erde. Mit
Fotos von Glinter Zucchi. Morsak Verlag
Grafenau, 75 Seiten, 34 SW-Fotos; ISBN
3-87553-236-8; Preis: 12,80 DM.

Es gehért heute zum selbstverstind-
lichen Bild des wissenschaftlich arbei-
tenden Fachbiologen, daB er, sachlich
und niichtern, ebensolche Fakten zum
besseren Verstindnis des Lebens und des
Lebensgefiiges zu erarbeiten habe, Ge-
fiihle und Empfindungen hingegen Fei-
erabendsache seien. Doch ist gerade das
Engagement in der angewandten Biolo-
gie, im Bereich Natur- und Umwelt-
schutz, vor dem Hintergrund der im-
mens angewachsenen Bedrohung des Le-
bens schlechthin in héchstem Mafie von
Triebfedern abhingig, die tief im Be-
reich des Emotionalen verankert sind.
Beide Sphéren sind gerade hier untrenn-
bar verknupft und es ist oft nicht ein-
fach, sie im Interesse der Sache in Wort
und Schrlft wo notwendig, unterscheid-
bar zu halten.

Herbert Zucchi, im Naturschutz enga-
gierter Hochschullehrer am Fachbereich
Biologie der Universitidt Osnabrick,
geht einen fiir Biologen seltenen Weg. Er
vermochte es, seine bei Arbeit und Leben
in der Natur und ihren zivilisationsbe-
dingten Randbereichen gewonnenen
Eindricke in Lyrik- und Prosaform fest-
zuhalten und in einem kleinen Bandchen
gesammelt vorzulegen. Die Schénheit

des Erhaltenen und die Schrecken riick-
sichtsloser Uberformung sind die Leit-
themen, die in einfacher, klarer und da-
mit leicht nachempfindbarer Form, un-
termalt von eindrucksvollen Fotos, be-
dacht werden. Es ist anzunehmen und zu
hoffen, daB auf diesem Weg auch solche
Leserkreise, die mit der Lektiire von
Fachliteratur nicht viel im Sinn haben,
anzusprechen und womoglich wachzu-
riitteln sind.

J.Priter

FIScHER, Lili und G. JAPPE (1986):

Schreibpegel Bleckede

Verlag Herbert Costard, Hamburg;
ISBN 3-926246-05-7; 99 Seiten mit zahlrei-
chen SW-Fotos; Zeichnungen und
Schriftbildern; Preis: 79,-DM.

Esist ein Kunstbuch im DIN A 3-Format,
langs geschnitten. Man findet stille, oft
mystische Landschaftsbilder, Schreib-
bilder, Texte, die Erlebtes nachvollzie-
hen, Exkursionsberichte, zur Kunst er-
hoben, Lyrik und Poesie, inmitten der
Landschaft enstanden. Thema ist der
Elbstrom und das umliegende Land bei
der Kleinstadt Bleckede, seit einigen
Jahrzehnten Grenzgebiet.

Die Grenze hat vieles zerstért, doch auch
geholfen, vieles zu erhalten: eine kaum
industrialisierte Auenlandschaft an ei-
nem schiffbaren Strom (»den Nieder-
rhein kannst Du vergessen«), naturnahe
Kleinlebensrdume und Gebiete, in denen

man manchmal noch wirkliche Ruhe fin-
det. Dies wird erkannt und deutlich ge-
sagt; doch es ist nur ein Aspekt: die tag-
liche Konfrontation mit der eisernen
Wand jenseits des Wassers birgt viele
weitere.

So ist dies Buch keine idealisierte Land-
schaftsverehrung, wie sie im literari-
schen Zeitalter der Hochglanzbilder-
blucher fast jede Region fiir sich hat an-
fertigen lassen. Es ist vielmehr eine ak-
tive, engagierte, aber auch vertriumte
und verspielte, ebenso schwermiitige
wie leichte, in den verschiedensten T6-
nen zwischen schwarz und weif} flie-
Bende - eben kiinstlerisch freie - Ausein-
andersetzung mit einer Landschaft, die
den Begriff »Lebensraum« eher verdient
hat, als viele andere von Menschen fir
Menschen eingerichtete Landstriche un-
serer Republik. Lili Fischer und Prof.
Georg Jappe, der an der Hochschule fir
Bildende Kiinste in Hamburg lehrt, ha-
ben mit einem Kiunstlerstipendium des
Landkreises Lineburg langere Zeit in
Bleckede und seiner Umgebung zuge-
bracht und fiir ihre dabei gewonnenen
Eindriicke Ausdrucksformen gefunden,
die dem hier Beheimateten neuartige

Einblicke ermdglichen und dem Orts-
fremden die Besonderheiten dieser Ge-
gend sicher einprigsam vor Augen zu
fihren vermégen.

Den Lesern der Zeitschrift »Seevogel«
dirften beide Autoren bereits durch das
»Winterbuch von Norderoog« sowie den
Katalog»Die Kunst ist die Schwester der
Natur« (1985) bekannt sein.

J.Pruter
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