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Plakat des Deutschen Meeresmuseums zum
sInternationalen Jahr des Ozeans®.

Die Zukunft des Weltmeeres

Das war das Thema der zentralen Vortragsveranstaltung in Deutschland zum
»Internationalen Jahr des Ozeans 1998“.
Sie wurde vom Deutschen Meeresmuseum organisiert und fand vom

16. - 18. April 1998 in Stralsund statt.

Dieser Band enthalt alle Vortrage dieser Veranstaltung.



Vorwort

Als die Vereinten Nationen das Jahr 1998 zum ,Internationalen Jahr des Oze-
ans“ (IYO) deklarierten, war es fir die Stiftung Deutsches Meeresmuseum
selbstverstandlich, in diesem Jahr besonders aktiv zu werden. SchiieBlich wa-
ren das Ziel des IYO und die in der Satzung der Stiftung festgelegten Aufga-
ben sehr hnlich: Die Offentlichkeit auf die Bedeutung der Ozeane sowie auf
ihre Probleme und Schutzbedirftigkeit hinzuweisen. Vom Museum wurde ein
umfangreiches Jahresprogramm mit zahlreichen Veranstaltungen, Aktionen
und Publikationen aufgestellt. Der Beitrag von Dr. Dirk-H. Stechmann in die-
sem Heft gibt ein Reslimee dariiber.

Alle diese Aktivitdten sollten durch ein stets wiederzuerkennendes Plakat be-
gleitet werden. Der bekannte Rostocker Kunstler Feliks Bittner konnte hierfr
gewonnen werden. Er gestaltete das auf der gegenliberliegenden Seite darge-
stellte Plakat und interpretierte es folgendermaBen: ,Es stellt einen Fisch dar -
der aus dem Wasser ragende Teil ist eine Hand - warnend, schiitzend aber
auch als Sonne zu begreifen. Die Fingerenden in den Farben der fUnf Erdteile
weisen auf die internationale Verantwortung hin. Das Auge symbolisiert Wach-
samkeit. Die gesamte Darstellung soll den Ernst der Lage und des Zustandes
der Ozeane aufzeigen, aber Hoffnung vermitteln. Das wird durch eine fréhli-
che Formulierung und Farbigkeit deutlich.”

Bei einer Beratung im Museumsbeirat zu mdéglichen Aktivitaten im IYO wurde
von dem Ehrenmitglied Herrn Professor Dr. Gotthilf Hempel die Idee zu einem
Symposium mit dem Thema ,,Die Zukunft des Weltmeeres“ geboren. Die Vor-
trage sollten spéter in unserer hauseigenen Publikationsreihe ,MEER UND
MUSEUM* verdffentlicht werden. Herr Professor Hempel unterstitzte uns
auch bei der Suche nach geeigneten Vortragsthemen und Referenten. Hierflr
gilt ihm unser aufrichtiger Dank. Die Schirmherrschaft fir die Veranstaltung
Ubernahm die damalige Bundesumweitministerin, Frau Dr. Angela Merkel, die
damit die Bedeutung des Themas deutlich unterstrich. lhre mahnende Ein-
fGhrungsrede zum Schutz der Weltmeere ist in diesem Heft abgedruckt.

Die umfangreichen Veranstaltungen und Aktivitaten zum IYO sowie die Publi-
kation dieses Bandes waren jedoch erst durch eine Férderung der Deutschen
Bundesstiftung Umwelt, Osnabriick, méglich. Hierfir sind wir sehr dankbar.
Wir hoffen, daB allen Beteiligten eine gehaltvolle Publikation gelungen ist, die
einen weiteren Beitrag zur Stirkung des MeeresbewuBtseins in der Offentlich-
keit und bei Entscheidungstragern liefert, mit dem Ziel, die Ozeane, das ,,ge-
meinsame Erbe der Menschheit” zu schiitzen und zu bewahren.

Dr. Harald Benke
Direktor des Deutschen Meeresmuseums
Stralsund



Geleitwort

Das Jahr 1998 wurde von den Vereinten Nationen zum ,Internationalen Jahr
des Ozeans” erklart. In Deutschland fand das anfangs wenig Widerhall. Aber
das Deutsche Meeresmuseum in Stralsund erkannte friihzeitig, daB das ,,In-
ternationale Jahr des Ozeans" dem gleichen Zweck dienen sollte wie das Mu-
seum selbst: die Bevdlkerung hinzuweisen auf das Meer in seiner Bedeutung
fir das Wohlergehen der Menschheit, seine Reichtiimer, seine Schrecken und
seine Schutzbedurftigkeit. Auch die volkerverbindende Kraft der Seefahrt und
der Meeresforschung sollte deutlich werden. So wie das Museum 1997 das
~Jahr des Riffs” mit einer Ausstellung, Vortrdgen und einem schdnen Sammel-
band (MEER UND MUSEUM, 14/1998: ,Korallenriffe - bedrohte Wildnis tropi-
scher Meere®) in den Mittelpunkt stellte, entstand fir 1998 der Plan flir ein
Symposium, in dem der Umgang des Menschen mit dem Ozean von ver-
schiedenen Seiten betrachtet werden sollte.

Die im folgenden abgedruckten Vortrdge des Symposiums zeigen, daf das
Meer heute keine von allen frei zu nutzende Almende mehr ist (Wolfrum), daB3
Seeverkehr und maritime Industrie weltweit wachsen (Ehlers) und daB wir be-
hutsam mit seinen lebenden Naturschatzen umgehen missen (Hubold). Die
Bedeutung des Meeres als Motor des Klimas wird immer deutlicher (Aug-
stein). Ohne internationale Partnerschaft sind Meeresforschung und Meeres-
nutzung auf die Dauer nicht méglich (Hempel).

Wir lernen das Meer als groBe Abfallschiissel kennen (Schneider), in die wir
unabsichtlich oder gewollt viel von unseren Schad- und Dlngerstoffen, Abfal-
len und Wohlstandsmidill abladen. Wir fesen von den Kistenzonen als dem
goldenen, leider ziemlich ramponierten Rand dieser Schiissel (Colijn et al.)
und von seiner Nutzung und Pflege. SchlieBlich werden uns die Korallenriffe
als auffalligste Schatzkammer mariner Artenvielfalt vorgestellt (Klausewitz), wir
erfahren etwas Uber die Einflisse des Menschen auf die Biodiversitit des
Schwarzen Meeres (Vasiliu), und die Haie als gefahrdete Meeresraubtiere wer-
den uns ans Herz gelegt (Stehmann).

Mit diesem Vortragsprogramm wurden die friedlichen Beziehungen des Men-
schen zum Meer umrissen. Das Meer als Kriegsschauplatz und als Glacis der
Landesverteidigung: dieser Aspekt wurde im ,Jahr des Ozeans® bewuBt aus-
geklammert.

Das Deutsche Meeresmuseum hat mit diesem Symposiumsband seinem Na-
men und Uberregionalen Auftrag alle Ehre gemacht.

Professor Dr. Gotthilf Hempel
Direktor des Zentrums fiir Marine Tropend&kologie
Bremen



16. - 18. April 1998

egresmusenm Stralsund

Prasidium der Vortragsveranstaltung des Deutschen Meeresmuseums ,Die Zukunft des Weltmeeres®, vom 16. - 18. April
1998, anlaBlich des ,International Year of the Ocean“ im Plenarsaal des Stralsunder Rathauses (von |. nach r.: Museumsdi-
rektor Dr. Harald Benke, Oberblrgermeister Harald Lastovka, Bundesumweltministerin Or. Angela Merkel, Prof. Dr. Emnst-
Albert Arndt, Rostock, Prof. Dr. Gotthilf Hempel, Bremen, und Dr. Peter Ehlers, Hamburg).

Das Jahr 1998 als ,Internationales Jahr des Ozeans"

BegriBungsansprache von Frau Dr. Angela Merkel am 17. April 1998 in ihrer Funktion als Bundesministerin
fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit der Bundesrepublik Deutschland

Einer urspriinglichen Anregung der Internationalen
ozeanographischen Kommission - einem Organ der
Bildungs-, Wissenschafts- und Kulturorganisation der
Vereinten Nationen - folgend, hat die UN-Vollver-
sammlung im Dezember 1994 das Jahr 1998 zum ,,In-
ternationalen Jahr des Ozeans® ausgerufen. Mit der
Ausrufung eines thematischen Jahres durch die Ver-
einten Nationen soll weltweit etwas bewegt und in
den Blickpunkt gertickt werden: 1997 waren es die
Probleme von Korallenriffen, 1998 sind es die Ozeane
insgesamt. Die Aufmerksamkeit von Regierungen und
Weltdffentlichkeit soll auf die Bedeutung der Ozeane
und ihrer Funktion fir die Menschheit gelenkt werden.
Auch wenn die Meere uns unendlich erscheinen, be-
durfen sie unseres Schutzes, und es gilt, alles in un-
serer Kraft Stehende zu tun, um dieses gemeinsame
Erbe der Menschheit unseren Nachfahren gesund zu
bewahren.

Unsere Wahrnehmung der Weltmeere

Mit dem Stichwort Meere und Ozeane verbinden viele
Menschen zunichst Gedanken an Urlaub, das Rau-
schen der Brandung, einen salzigen Geschmack auf
der Zunge, die Gezeiten an der Nordsee, oder auch
eine TUte zu pulender Krabben.

Mit ein biBchen Gliick wiiBten wir vielleicht auch zu
sagen, daB

e die Weltmeere rund 71% der Erdoberfliche be-
decken, rund 96,5% der gesamten Wassermenge
der Erde enthalten, und

¢ der dominante Lebensraum unserer Erde sind, den
sie zum , blauen Planeten® machen.



Funktionen der Weltmeere

Was haben wir nun aber von den Meeren? Welche
Funktionen erfiillen sie fir unsere Erde?

Weltklima und Wasserkreislauf: Da wéren zunéchst
einmal die Funktionen der Meere im globalen Klima-
geschehen. Atmosphare, belebte Umwelt, Boden,
Gewadsser und Eisregionen, sie alle wirken in einem
gekoppelten Klimasystem zusammen. Angetrieben
von der Sonne und mit dem Ozean als hauptsachli-
chem Wasserspender (87,5%) ermoglicht dieses Sy-
stem einen globalen Wasserkreislauf, der unsere Ver-
sorgung mit SUBwasser dadurch gewahrleistet, daB
der Niederschlag aus Verdunstung Uber den Konti-
nenten Uberwiegt. Der verbleibende UberschuB ge-
langt Uber die FlieBgewasser zurlick ins Meer.

Wasser hat die hochste spezifische Wirme, weshalb
es sich nur langsam erwarmt, die gespeicherte War-
meenergie aber auch entsprechend langsam wieder
abgibt. Dies 1aBt die Meere zu einem Warmespeicher
und zu einem ausgleichenden Klimafaktor werden.
Anderungen im globalen Warmehaushalt wirken sich
damit auf die atmosphérische und die ozeanische Zir-
kulation aus. Sie haben Konsequenzen fir den globa-
len Wasserkreislauf sowie das Niederschlagsaufkom-
men und seine Verteilung lber den Kontinenten. An-
derungen in der ozeanischen Warmeverteilung haben
aber auch Auswirkungen auf die Verteilung und Nut-
zung der lebenden Ressourcen der Weltmeere.

Die lebenden Ressourcen: Alle pflanzliche Primérpro-
duktion des Meeres basiert auf der Photosynthese,
wobei aus Kohlendioxid und Wasser Zucker und Sau-
erstoff entstehen. Sie tragt dazu bei, das Treibhaus-
gas Kohlendioxid abzubauen und sorgt dafirr, daB
das Wasser mit Sauerstoff angereichert wird. Ein
GroBteil der vom Menschen verursachten Kohlendi-
oxid-Emissionen wird vom Ozean Uber die sogenann-
te ,biologische Pumpe® aufgenommen. Kohlendioxid
wird aus der Atmosphére in die obersten Wasser-
schichten eingetragen, wo es durch Phytoplankton
festgelegt wird. Stirbt das Phytoplankton und sinkt in
gréBere Meerestiefen ab, wird auf diese Weise den
obersten Wasserschichten Kohlendioxid entzogen.
Die pflanzliche Produktion des Meeres wird auf 20 bis
25 Milliarden Tonnen Kohlenstoff pro Jahr geschitzt,
was der Priméarproduktion an Land vergleichbar ist.
Von einer Primarproduktion des Meeres in dieser
Hohe ausgehend, wurde auf einen theoretisch mégli-
chen, weltweiten, jahrlichen Fischereiertrag von rund
100 Millionen Tonnen geschlossen.

Bedeutung der Meere fiir den Menschen: Das Meer
ist gleichzeitig Lebensraum des Menschen, auch
wenn es aufgrund seiner Urgewalten eher feindlich er-
scheint. Menschliche Siedlungen sdumen die Kiisten,
und das Meer dient - mitunter in gegenseitiger Kon-
kurrenz solcher Nutzungen - als Nahrungs- und Ener-
giequelle, als Verkehrs-, Wirtschafts- und Erholungs-
raum. Das Meer ist vor Jahrmillionen der Ursprungs-
ort des Erddls gewesen, das wir uns heute zunutze
machen, und es ist ein Speicher von mineralischen
Ressourcen. Notfalls machen wir aus Meerwasser

auch SuBwasser. Nicht zuletzt aber benutzen wir das
Meer bewuBt oder unbewuBt, direkt oder indirekt als
Abfalldeponie.

Auf dem Weg zu einer ,nachhaltigen® Nutzung der
Meere

Die Meere als Erbe der Menschheit werden gegen-
wartig sicherlich nicht auf eine Weise genutzt, die
man als nachhaltig und ressourcenschonend bezeich-
nen konnte. In diesem Zusammenhang gilt es
zunachst zu erkennen;

Bis weit in dieses Jahrhundert hinein ist man davon
ausgegangen, daf3 das Meer so unendlich groB ist,
daB, was immer man hineingeben oder herausholen
mag, es das schon Uberleben wird. Das Meer wird
uns und unsere Eingriffe auf die eine oder andere Art
auch ,lberleben”. Die Frage ist nur, welche Konse-
quenzen fur die Menschheit sich dabei auf lange Sicht
ergeben,.

Pferdediebstahl und Brunnenvergiftung sind seit al-
ters her Vergehen, die drastische Sanktionen nach
sich ziehen. Auf die Ozeane Ubertragen, reden wir hier
von einem Konfliktpotential, das mit der Uberbean-
spruchung der Ressourcen einerseits und mit der Ver-
schmutzung der Ozeane andererseits einhergeht. Die
diplomatischen und auch handfesten Verwicklungen
des ,Heilbuttkrieges” zwischen der EG und Kanada
sind uns noch im Gedéachtnis, und die Verschmutzung
der Ozeane findet mit unserem eigenen Dazutun tag-
taglich an unseren Kisten statt.

Internationale Ubereinkommen

Die Geschichte des Meeresumweltschutzes beginnt
erst Mitte unseres Jahrhunderts. Ausloser waren die
Konfliktpotentiale, die mit der Uberbeanspruchung
der Ressourcen verbunden waren. Nach dem Zweiten
Weltkrieg sind eine Reihe weltweiter Ubereinkommen
geschlossen worden, deren Ziel es unter anderem ist,
Konfliktpotentiale nicht aufkommen zu lassen. Dazu
zéhlen Ubereinkommen zum Walfang (1946) und zur
Fischerei (1958), diverse Ubereinkommen zur Verhi-
tung der Meeresverschmutzung durch Ol (1954, 1973)
und durch das Einbringen von Abféallen und anderen
Stoffen (1972). Erganzt wurden diese weltweiten
Ubereinkommen durch regionale Abkommen zur Ver-
hutung der Meeresverschmutzung des Nordostatlan-
tiks (einschlieBlich der Nordsee) wie auch der Ostsee.

Nach langen Jahren der Verhandlung wurde 1982 das
Seerechtsibereinkommen der Vereinten Nationen
verabschiedet. In einem umfassenden Ansatz sucht
es fur die Weltmeere alles zu regeln, was Konfliktpo-
tentiale beinhalten kénnte. Gleichzeitig bietet es die
Plattform flr die Kooperation in allen wesentlichen,
die Weltmeere betreffenden Fragen.

Trotz dieser und einer Vielzahl anderer internationaler
Ubereinkommen, hat die Belastung der Weltmeere
zugenommen. Die Philosophie vieler dieser Uberein-
kommen war nur auf die Verhiitung der Verschmut-
zung der Meeresumwelt ausgerichtet, was vom An-
satz her nicht weit genug geht.



Mit der Konferenz der Vereinten Nationen lber Um-
welt und Entwicklung wurden 1992 neue politische
Eckwerte vorgegeben. Diese umfaBten im Rahmen
der Agenda 21 unter anderem das Ziel einer globalen,
ressourcenschonenden, ,nachhaitigen* Entwicklung
und daneben den von der 2. Nordseeschutz-Konfe-
renz bereits 1987 vorgedachten und eingefiihrten Vor-
sorgeansatz. Beide haben in der Uberarbeitung bzw.
Erstellung regionaler wie globaler Vereinbarungen und
Ubereinkommen bereits heute ihren Niederschlag ge-
funden. Gleichzeitig wurde mit dem Ubereinkommen
Uber die Biologische Vielfalt der Bedrohung von Arten
und Lebensrdumen durch den Menschen Rechnung
getragen, was sich im gleichen Jahr auf die Neufas-
sung der regionalen Ubereinkommen fiir den Nord-
ostatlantik und die Ostsee auswirkte.

Unser Wissen und seine Liicken

Wenn es unser Ziel ist, mit unserer Meeresumwelt
nachhaltig umzugehen, bendtigen wir ausreichende
Informationen und die Mdglichkeiten und Fahigkeiten,
diese auch zu interpretieren. Wir wissen vieles Uber
die Weltmeere, letztlich aber noch nicht genug. Die
Mehrzahl unserer Daten diirfte zudem nach wie vor
aus den Kistenbereichen stammen und selbst dort
einer ungleichen Verteilung unterliegen. So kénnen
wir bislang nur etwas Uiber den Qualitatszustand eher
kleinrdumiger Meeresgebiete, wie der Ostsee und der
Nordsee, sagen. Bis zum Jahre 2000 will aber die
OSPAR-Kommission mit dem Qualitatszustandsbe-
richt Uber den Nordostatlantik zumindest einmal eine
Aussage Uber ein Viertel eines Ozeans wagen. Bis zu
einer halbwegs verlaBlichen Aussage Uber das Welt-
meer insgesamt ist es noch ein groBer Schritt, gibt es
noch viele Wissenslucken zu fillen und gewonnene
Erkenntnisse sinnvoll zu vernetzen. Mit solchen Auf-
gaben wachsen jedoch auch unsere Anstrengungen.
Nach den Erkenntnissen aus dem 2. Sachstandsbe-
richt des Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) ist ohne GegenmaBnahmen bis 2100 mit ei-
nem Temperaturanstieg von 1 bis 3,5 °C zu rechnen.
Damit verbunden ist ein Anstieg des Meeresspiegels
von 15 bis 95 cm. Infolgedessen dirften u. a. die bio-
logische Produktivitdt sowie die Struktur und die
Funktionen von Meeres6kosystemen beeintrdchtigt
werden und damit Auswirkungen auf Klstengebiete,
Fischerei und Tourismus verbunden sein.

Die Meere als Stoffsenke

Friher oder spater enden alle natlrlichen und anthro-
pogenen Stoffstrdme im Meer. Dafir sorgt entweder
der Mensch oder der globale Wasserkreislauf. Stoffe
gelangen direkt ins Meer als Folgen von Einleitungen
vom Land aus, durch Schiffe oder aber durch das
Verbrennen oder Einbringen von Abfallen auf See. Der
zweitschnellste Eintragsweg ist der Transport Uber die
Atmosphéare. Was Verkehr und Industrien an bestédn-
digen (Schad-) Stoffen in die Atmosphére entlassen,
wird auf dem Festland oder im Meer naf3 oder trocken
deponiert. Manche Stoffe lassen sich selbst in so ent-
fernten Gegenden wie den Polarregionen wiederfin-
den. Was an bestandigen (Schad-) Stoffen aus der At-
mosphére auf unsere Bdden oder in die Binnenge-
wasser gelangt, oder was auf die Béden aufgebracht
oder in die Binnengewasser eingeleitet wird, gelangt

irgendwann mit dem Grundwasser oder Uber die
FlieBgewéasser ins Meer. Besonders problematisch
sind Stoffe, die hormonéahnliche Wirkungen entfalten
und bereits in sehr geringen, kaum zu erfassenden
Konzentrationen wirksam werden. Sie kodnnen, wie
das Beispiel der zinnorganischen Verbindungen in An-
tifouling-Anstrichen zeigt, z. B. ganze Populationen
von Muscheln und Schnecken beeinflussen. Werden
die (Schad-) Stoffe im Meer in Sedimenten abgela-
gert, sind sie voribergehend aus dem Verkehr gezo-
gen. Aber auch aus Sedimenten kénnen (Schad-)
Stoffe wieder freigesetzt und somit wieder biologisch
verfligbar werden. Wenn wir eines nicht wollen, dann
sind es biologisch verfigbare Schadstoffe im Meer,
die sich auf einzelne Arten oder die biologische Viel-
falt und Uber die Nahrungskette gar bis hin zum Men-
schen auswirken konnen.

Mit der Ubereinkunft der 4. Internationalen Nordsee-
schutz-Konferenz (§ 17 der Esbjerg-Deklaration) ha-
ben wir uns ein hohes Ziel gesteckt. Wir wollen inner-
halb einer Generation die Einleitung industriell herge-
stellter, synthetischer, geféhrlicher Stoffe weitestge-
hend unterbinden. Diese Zielsetzung wird im Rahmen
der zustandigen Kommissionen derzeit fUr die Ostsee
und den Nordostatlantik bernommen. Vor einigen
Jahren bereits wurden sowohl fiir die Nordsee als
auch fir die Ostsee Reduzierungsprogramme mit
dem Ziel aufgelegt, bezogen auf das Jahr 1985, die
Eintrage gefahrlicher Stoffe und Nahrstoffe bis zum
Jahre 1995 um 50% zu senken. Fir einzelne Stoffe
wie Cadmium, Quecksilber, Blei und Dioxine wurde
ein Reduktionsziel von 70% vereinbart. In vielen Fal-
len wurden diese Ziele erreicht, es gibt aber auch Be-
reiche, wo noch Defizite abzuarbeiten sind. Erfreulich
ist, daB als Ergebnisse dieser ReduzierungsmafBnah-
men sich teilweise bereits niedrigere Konzentrationen
in unseren ,Hausmeeren“ Nord- und Ostsee nachwei-
sen lassen.

Zum Schutz der Weltmeere wurde 1995 in Washing-
ton das Globale Aktionsprogramm zur Verhiitung vom
Lande ausgehender Meeresverschmutzung mit welt-
weiten Anforderungen in empfehlender Form verab-
schiedet. Die Neufassung des Ubereinkommens uber
die Verhitung der Meeresverschmutzung durch das
Einbringen von Abfallen und anderen Stoffen und ver-
gleichbare Bestimmungen im Rahmen unserer regio-
nalen Ubereinkommen haben zudem die Einbringung
und Verbrennung schadstoffhaltiger Industrieabfalle
weltweit ge&chtet. Mit der Verabschiedung solcher
Ubereinkommen ist es aber nicht getan. Sie missen
durch die Ratifizierung der erforderlichen Anzahl von
Staaten volkerrechtlich wirksam und durch aktive Mit-
arbeit in den geschaffenen Gremien mit Leben erfiillt
werden. So geht z. B. auf der Basis der genannten
Ubereinkommen unser Bemuhen weiter, die Entsor-
gung ganzer Schiffe oder Offshore-Anlagen durch
Versenkung im Meer verbieten zu lassen. Hinsichtlich
Olhaltiger Einleitungen aus dem Schiffsverkehr konnte
ein Durchbruch erzielt werden. Wie die Ostsee unter-
liegen mit Wirkung von Anfang 1999 auch die ,Nord-
westeuropdischen Gewasser”, die die Nordsee mit
einschlieBen, einem verscharften Sondergebietsstatus
gemaB der Anlage 1 (Ol) des MARPOL-Ubereinkom-



mens. Gleichzeitig arbeiten wir derzeit an einer
EG-Richtlinie hinsichtlich der Entsorgung von be-
triebsbedingten Rickstdnden von Seeschiffen in den
Hafen und der damit verbundenen Finanzierungsfra-
gen. Ziel dieser Regelung ist es, einerseits das illegale
Einbringen von Schiffsabfallen, insbesondere O, auf
See zu stoppen und andererseits hinsichtlich der Zu-
ordnung der Entsorgungskosten sicherzustellen, daB
es dadurch zu keiner Wettbewerbsverzerrung der Ha-
fen untereinander kommt.

Das Meer als Nahrungsquelle

Das Meer ist fur viele Menschen eine der wichtigsten
EiweiBquellen. Wie erwahnt, wird das jéhrliche Ent-
nahmepotential fir die Fischerei auf weltweit 100 Mil-
lionen Tonnen geschétzt. Seit der Fortfilhrung der Fi-
schereistatistiken nach dem Zweiten Weltkrieg ist der
jahrliche Fischereiertrag kontinuierlich von 20 Millio-
nen Tonnen Ende der vierziger Jahre auf 110 Millio-
nen Tonnen im Jahre 1995 angestiegen. Heute befin-
den sich die Weltfischbestande in einem besorgniser-
regenden Zustand. Neben Uberkapazitaten der Fang-
flotten und der Modernisierung der Schiffe sind die
Verbesserung der Navigation sowie bessere Netze,
Fangtechniken und Kuihlkapazitaten ursachlich.

Kein Landwirt kdme auf die ldee, seinen Acker sie-
benmal im Jahr umzupfliigen. Wenn man Seezungen
fangen will, scheint das in der stidlichen Nordsee aber
Ublich zu sein. Dynamit- und Giftfischerei in Korallen-
riffen haben dazu beigetragen, rund 10% dieses spe-
ziellen Lebensraumes zu zerstéren. Was das Watten-
meer flr die Nordsee, sind in warmeren Regionen die
Mangroven, Kinderstuben fiir den Fischnachwuchs.
Weltweit sind aber bereits die Hélfte der Mangroven
(d. h. ~120.000 km?) zerstort worden.

Zur dauerhaften Sicherung der Fischereiertrage be-
darf es somit neben der weiteren Reduzierung der
Umweltverschmutzung der

¢ dauerhaften Verringerung der Fangflotten,

¢ bestandserhaltenden, vorsorgenden und damit
nachhaltigen Bewirtschaftung der Fischbestédnde
bei gleichzeitiger Beriicksichtigung der Okosyste-
me, in denen diese Fischbestédnde leben,

e Festsetzung von Gesamtfangmengen auf der
Grundlage wissenschaftlich, gesicherter Erkenntnis-
se sowie Einhaltung dieser Mengen,

e Verbesserung technischer ErhaltungsmaBnahmen,
insbesondere der Steigerung der Selektivitat der
Netze, um den Fischnachwuchs zu schonen und
den unerwlinschten Beifang anderer Meerestiere (z.
B. Schweinswale) zu vermeiden,

e Einschrankung der Industriefischerei bis hin zu
ihrem Verbot, wo sie 6kologisch schédlich ist,

¢ Verschéarfung der Kontrollen, um die Einhaltung sol-
cher Regelungen sicherzustellen.

Diese Forderungen sollten wir nicht zuerst auf Fischer
in Asien projezieren, sondern Schritt fUr Schritt in ei-
ner ,0kologischen“ Reform der gemeinsamen Fische-
reipolitik der EU mit Vorbildfunktion hier bei uns zur
Geltung bringen.

Kistenzonenmanagement

67% der Weltbevdlkerung leben im Kdistenbereich.
An den Kisten von Ost- und Nordsee haben wir ein-
malige Landschaften und Okosysteme, die geschiitzt
werden missen und als Lebens- und Wirtschaftsraum
dienen sollen. Auch wenn das wie die Quadratur des
Kreises klingt und bei den Betroffenen mitunter zu
heftigen Protesten fihrt, lassen sich die divergieren-
den Interessen mit etwas gutem Willen doch auf einen
Nenner bringen. So hatten wir im vergangenen Okto-
ber die 8. Trilaterale Regierungskonferenz zum Schutz
des Wattenmeeres, bei der wir zusammen mit unse-
ren ddnischen und niederlandischen Nachbarn in der
Form des Trilateralen Wattenmeerplans einen ersten
Schritt zur Umsetzung einer integrierten Schutz- und
Nutzungskonzeption fir diese weltweit einmalige Ku-
stenzone gemacht haben. Wir wollen damit den Men-
schen, ihren Bedirfnissen und ihren Kulturen gerecht
werden, aber auch der Natur des Kistenraumes und
der anschlieBenden See mit ihren ureigensten Arten
und Lebensrdumen bis hin zu den Sommer- und Win-
tergasten der Vogelwelt aus so weit entlegenen Re-
gionen wie Afrika und Sibirien. Auf der Grundlage die-
ses Wattenmeerplans gilt es Erfahrungen zu sam-
meln, um diese Schutz- und Nutzungskonzeption
weiter zu entwickeln.

Das Weltmeer spannt einen weiten geographischen
Bogen, dem sie mit den folgenden Beitrdgen einen
ebenso weiten thematischen Bogen widmen. Wir ha-
ben festgestellt, da das Weltmeer riesig, flr uns
Menschen aber wiederum nicht riesig genug ist. We-
der an den Kisten noch im Binnenland k&énnen wir
dem Meer gegenUber indifferent sein. Wir missen uns
vor ihm schitzen, aber wir missen auch das Meer vor
uns schiitzen. Es gilt, das Meer als Erbe der Mensch-
heit weise und auf umweltgerechte Art zu nutzen.
Auch unsere Enkel sollen noch, ohne um ihre Ge-
sundheit fUrchten oder Fisch als unerschwinglichen
Luxus ansehen zu mussen, Fische aus dem Meer ge-
nieBen und sich am und im Meer erholen kénnen. Ich
freue mich auf die nachfolgenden Vortrage und Dis-
kussionen und winsche allen einen anregenden Ge-
dankenaustausch.



Die Ozeane im globalen Klimasystem
E. Augstein

Einleitung

Forschungsergebnisse der letzten 50 Jahre belegen
zweifelsfrei, daB die Ozeane durch interne physikali-
sche, chemische und biologische Prozesse und durch
standigen Energie-, Impuls- und Stoffaustausch (Abb.
1) mit der Atmosphére Variationen der Umweltbedin-
gungen in der Umgebung der Erdoberflache in einem
breiten Periodenbereich hervorrufen oder zumindest
mit gestalten. Dabei bleiben kurzfristige (Stunden bis
Tage) Wechselwirkungen zwischen Ozean und At-
mosphare auf die oberfdchennahe Wasserschicht
{Deckschicht) begrenzt, wéhrend langere Ereignisse,
wie der El Nifio / La Nifa-Zyklus (im Bereich von Jah-
ren) in tiefere Schichten (1.000 m) hineinreichen und
langperiodische Klimasignale (10 - 100 Jahre) die ge-
samte Wassersaule bis zum Meeresboden erfassen
kénnen.
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Abb. 1: Schema der Wechselwirkungen des Ozeans mit
der Atmosphdre und dem Untergrund.

Die enge unmittelbare thermische Kopplung zwischen
der Luft und dem Wasser, die auch das Kistenklima
pragt, verdeutlicht der gleichartige zeitliche Verlauf
der global gemittelten Wasseroberflachentemperatur
und oberflachennahen maritimen Lufttemperatur in
niedriger Hohe (Folland et al., 1984) auf der Abb. 2.
Wahrend sich Storsignale in der Atmosphéare relativ

schnell (Tage bis Wochen) ausbreiten, reagiert der tie-
fe Ozean &uBerst trage (Jahre bis Jahrhunderte) so-
wohl auf extern als auch intern angeregte Vorgénge.
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Abb. 2: Zeitreihen der globalen Meeresoberflachentempe-
ratur (gestrichelt) und der oberflaichennahen Lufttemperatur
(ausgezogen). Nach Folland et al., 1984.

So erzeugt z. B. ein weiBes Spektrum atmosphari-
scher Warmefllisse an der Meeresoberflache, selbst
in der noch verhaltnismaBig reaktionsschnellen ozea-
nischen Deckschicht, die in der Abb. 3 gezeigten
langperiodischen Temperaturschwankungen (Hassel-
mann, 1977).

Neben linearen Effekten, die auf der unterschiedlichen
Tragheit der physikalischen Hauptkomponenten Luft,
Wasser und Landeis beruhen, erschwert vor allem die
Nichtlinearitdt wesentlicher Prozesse innerhalb und
der Austauschvorgénge zwischen den beteiligten Me-

Abb. 3: Variationen des vertikalen Warmeflusses in der
oberflachennahen Atmosphére in cal-cm?-s™ (obere Kurve)
und die aus dieser Anregung resultierende Schwankung
der Meeresoberflichentemperatur (SST) ohne (ausgezo-
gen), mit positiver (punktiert) und mit negativer (gestrichelt)
Ruckkopplung auf die Atmosphére. Nach Hasselmann,
1977.
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dien die Behandlung des Kiimasystems mit Hilfe nu-
merischer Modelle. Dennoch liefern Studien mit relativ
einfachen mathematischen Konzepten und anhand
grober Analysen von Beobachtungsdaten vielfach
aufschluBreiche Einblicke in globale Klimaablaufe
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Abb. 4: Der mittlere meridionale Warmetransport auf der
Nordhalbkugel im Ozean (punktiert), in der Atmosphére
(gestrichelt) und insgesamt (ausgezogen). Nach Qort & Van
der Haar, 1976.

(Ganopolski et al., 1998). Realitatsnahe Diagnosen
und insbesondere Prognosen der Klimaentwicklung
bedirfen aber detaillierter, hochauflésender gekop-
pelter  Ozean-Atmosphare-Biospharemodelle  mit
sachgerechter Darstellung der einfluBreichen kurzpe-
riodischen und kleinrdumigen Prozesse, die nicht ex-
plizit behandelt werden kénnen. Deshalb missen ei-
nerseits die Komplexitat und raumliche Auflésung der

Rechenmodelle noch merklich erhdht und anderer-
seits zweckgerichtete MeBprogramme durchgeflihrt
werden, um die kleinskaligen Prozesse hinreichend
genau formulieren (parameterisieren) und die Gute der
Modellresultate zuverldssig abschatzen zu koénnen.
Sowohl die Verbesserung der Modelle als auch die
detaillierte Beobachtung der natilrlichen Vorgange
sind Kernziele der gerade abgeschiossenen aufwen-
digen Forschungsunternehmungen , Tropical Ocean -
Global Atmosphere (TOGA)" und ,World Ocean Circu-
lation Experiment (WOCE)" sowie der laufenden ,Arc-
tic Climate System Study (ACSYS)“, die alle im Rah-
men des ,World Climate Research Programme
(WCRP)" initilert wurden. Die heute bereits vorliegen-
den Ergebnisse dieser Untersuchungen weisen - im
Gegensatz zu frlheren Annahmen - auf eine hohe Va-
riabilitdt des Ozeans hin, deren Einzelheiten allerdings
noch zu erforschen sind.

Die groBraumige Ozeanzirkulation

Der thermohaline Zustand und die Strémungen der
Ozeane werden in erster Linie durch den Austausch
von Impuls, Energie und Stoffen zwischen dem Was-
ser und der Luft geprégt. Unter den derzeitigen Gege-
benheiten verzeichnen sowohl die Atmosphéare als
auch die Ozeane im Jahresmittel in den niederen
Breiten einen WarmeilberschuB und in den héheren
und polaren Breiten ein Warmedefizit. Trotz dieses
Ungleichgewichts werden die vorherrschenden regio-
nalen Klimabedingungen durch polwartige meridiona-
le Warmetransporte im Mittel aufrechterhalten. An
letzteren sind die ozeanische und die atmosphérische
Zirkulation etwa gleichrangig beteiligt (Abb. 4). Das
ozeanische Bewegungsfeld wird durch die Ober-
flachenschubspannung des Windes direkt und Uber
horizontale Dichtegradienten indirekt von der Atmos-

Abb. 5: Schema der stark gemittelten ozeanischen Massenumlagerungen durch die Oberflachen- und Tiefenzirkulation.
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phére angetrieben. Die regionalen Dichteunterschiede
in den Ozeanen werden mittels der Oberflachenver-
dunstung, des Niederschlags, des SiBwassereintrags
durch kontinentale Abfllisse, Meereisbildung und
-schmelzen sowie infolge der Erwarmung oder Ab-
kithlung der Wassersdule aufgrund des Warmeaus-
tauschs oder des Strahlungstransfers an der Mee-
resoberflaiche im langzeitlichen Mittel aufrechterhal-
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Abb. 6: Numerische Simulation einer aufgepragten An-
derung des StBwassereintrags (grin) in den Nordatlantik
mit einem gekoppelten Ozean-Atmosphdremodell und die
daraus resultierende Konvektion (obere Leiste), meridionale
Zirkulation (2. Leiste von oben), Warmeabgabe im Nordat-
lantik (mittl. Leiste) und Wasseroberflachentemperaturen im
Nordatlantik (2. Leiste von unten) und Nordpazifik (untere
Leiste). Schwarze Kurven bei gleichbleibender, rote Kurven
bei aufgepragter StBwasserzufuhr. Nach Schiller et al.,
1997.

ten. Daraus ergeben sich fir die heute herrschende
Ozeanzirkulation in den oberen und mittleren Schich-
ten des Weltmeeres (Abb. 5) aller Ozeanbecken auf
der Sudhemisphére zonale Transportbédnder und im
Atlantik zusatzlich eine beide Polarbereiche verbin-
dende meridionale Schleife. Die bodennahe Schicht
der groBen Meeresbecken fiillt das Antarktische Bo-
denwasser aus, das Uberwiegend im Weddellmeer
gebildet wird. Die Erneuerung des Nordatlantischen
Tiefenwassers und damit die Aufrechterhaltung der
lateralen Dichteunterschiede sowie der mit ihnen ver-
knipften Tiefenzirkulation ist auf ein relativ kleines
Areal des Nordatlantik begrenzt, dem somit eine her-
vorgehobene Bedeutung im Klimasystem zukommt.
Dieser schon vor Jahrzehnten (Stommel, 1958) er-
kannte Zusammenhang wurde durch numerische Mo-
dellexperimente (u. a. Maier-Reimer & Mikolajewicz,

Abb. 7: Klimaschwankungen zwischen 90.000 und 10.000
Jahren vor heute aus biologischen Ablagerungen in den
Meeressedimenten bei 44°N und 50°N und aus & O im
grénlandischen Eis bei 72°N. Mit H: bis He sind die sog.
Heinrich Ereignisse mit schnellen Temperaturanstiegen von
10 - 15 °C markiert. Nach Bond et al., 1993.
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Abb. 8: Anomalien der Meeresoberflachentemperatur im
Pazifik vor (oben, beobachtet) und wahrend des El Ning-
Ereignisses 1997 aus fUnfmonatigen Vorhersagen (Mitte)
und Messungen (unten) fUr den Mai 1997. Nach Stockdale
et al., 1998.

Abb. 9: Dreimonatige Vorhersagen der Niederschlagsa-
nomalien mit statistischer Signifikanz >99% mit fortschrei-
tender (von oben nach unten) Erwarmung der &quatorialen
Meeresoberflachentemperatur wahrend des El Nind 1997.
Nach Stockdale et al., 1998.
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1989; Marotzke, 1990; Rahmstorf, 1994; Schiller et
al., 1997) in den letzten Jahren Uberzeugend be-
statigt.

Vergangene und rezente Klimaénderungen

Szenarienrechnungen mit einer von den heutigen
Werten abweichenden StuBwasserzufuhr in den Nord-
atlantik (Abb. 6) liefern markante Hinweise auf interne
Stérmechanismen des Klimasystems und auf die tra-
gende Rolle der Ozeane bei daraus resultierenden
natlrlichen Klimaverdnderungen (Abb. 7), wie sie of-
fenbar in der Vergangenheit wiederholt aufgetreten
sind.

Die auf der Abb. 7 reproduzierten, aus Meeressedi-
menten und Eisbohrkernen abgeleiteten Klimasignale
lassen sich nur bedingt durch Einflisse von auBen,
wie Schwankungen der solaren Strahlung oder Vul-
kanausbrliche, erklaren. Selbst bei externer Initialisie-
rung der Stdrungen sind zur Erzeugung der beobach-
teten groBen Amplituden nichtlineare interne Verstar-
kungsprozesse erforderlich. Unter diesen verdienen -
nach dem heutigen Kenntnisstand - die Austausch-
vorgdnge an der Meeresoberfliche, biochemische
Ablaufe in der Wassersdule und am Meeresboden so-
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wie dynamische und energetische Wechselwirkungen
zwischen den verschiedenen Skalen des ozeanischen
Bewegungsspektrums eine hohe Beachtung. Ein her-
ausragendes Beispiel fur eine derartige Wirkungs-
schleife bildet die El Nifio-Southern Oscillation (EN-
S0), die im Rahmen des TOGA umfassend untersucht
wurde (siehe u. a. McPhaden et al., 1998; Delecluse
et al., 1998; Latif et al., 1998; Godfrey et al., 1998).

Zonale Fernwirkungen zwischen dem indischen Mon-
sun und den ozeanisch-atmosphérischen Bedingun-
gen Uber dem tropischen Pazifik wurden schon An-
fang der dreiBiger Jahre dieses Jahrhunderts entdeckt
(Walker & Bliss, 1932) und durch den Southern Oscil-
lation Index (SOIl) charakterisiert. Spater folgte der
Nachweis einer engen Kopplung zwischen der Ober-
flachentemperatur des &aquatorialen Pazifik und der
atmospharischen Zirkulation der niederen Breiten
(Bjerknes, 1966). Weitere Studien erhérteten diese
Befunde, so daB sich deren detaillierte Erforschung
im Rahmen des WCRP als eines der ersten Ziele auf-
drangte, das 1985 mit dem TOGA-Vorhaben in Angriff
genommen wurde. Die dabei gewonnenen Erkennt-
nisse bilden die Grundlage fiir eine Reihe von Rech-
nungen mit gekoppelten Ozean-Atmospharemodel-
len. Unter diesen ermdglichen einige inzwischen zu-
verlassige Vorhersagen z. B. der Wasseroberflachen-
temperatur in den niederen und mittleren Breiten des
Pazifik (Abb. 8) und sogar der globalen Nieder-
schlagsverteilung (Abb. 9) fur mehrere Monate im
voraus (Stockdale et al., 1998). Diese Ergebnisse be-
legen eindrucksvoll, daB aufgrund der thermischen
Kopplung zwischen dem relativ ,trdgen“ Ozean und
der ,schnellen“ Atmosphadre mittlere Zustédnde der
Atmosphare und des Ozeans weit Uber die determini-
stisch kontrollierte Zeitskala der Atmosphére hinaus
statistisch signifikant prognostiziert werden kénnen.

Neben den markanten ENSO-Zykien der niederen
Breiten werden neuerdings auch in den mittieren und
hohen Breiten im Ozean und in der Atmosphére lan-
gerfristige Schwankungen z. B. der Wassertempera-
tur bzw. des Luftdruckgradienten beobachtet. So fin-
det man aus Messungen im oberflachennahen Tiefen-
wasser des Weddellmeeres, der Gronlandsee (Abb.
10) und des subtropischen Nordatlantik (Abb. 11) ei-
nen teilweise schon (iber mehrere Dekaden anhalten-
den Temperaturanstieg. Zur Zeit ist véllig offen, wie
diese Erwarmungen verursacht werden, ob zwischen
den Signalen der verschiedenen geographischen Re-
gionen ein Zusammenhang besteht und welche kli-
matischen Verdnderungen mit ihnen verknipft sind.

Ebenso existieren nur vage Vorstellungen tber die de-
kadischen Perioden der Nordatlantischen Oszillatio-
nen (NAQ), die den horizontalen atmospharischen
Druckgradienten zwischen Island (Island-Tief) und
dem mittleren Nordatlantik bei ca. 40°N (Azoren-
Hoch) widerspiegeln. Darum besteht eines der Haupt-
ziele des gerade beginnenden Vorhabens ,Climate
Variability and Predictability (CLIVAR)" in der Erfor-
schung der die NAO steuernden Mechanismen. Es ist
u. a. zu klaren, ob es sich hierbei um einen rein at-
mosphdarischen Vorgang handelt, der auf den Ozean
ohne wesentliche Rickkopplungseffekte einwirkt oder
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Abb. 10: Die Temperatur des Tiefenwassers des Weddell-
meeres (rot) und der Gronlandsee (blau) von 1990 bis
1996.

Abb. 11: Temperaturanderungen im Tiefenwasser (1.500 -
2.000 m) im subtropischen Atlantikk nahe Bermuda seit
1920. Nach Joyce & Robbins, 1996.
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ob sich insbesondere die dekadischen Variationen
der NAO erst aufgrund ausgepréagter Wechselbezie-
hungen zwischen Ozean und Atmosphére entwickeln
(WMO, 1998).

Klimavorhersagen

Das gesicherte Wissen Uber die enge Kopplung zwi-
schen dem Ozean und der Atmosphére in den niede-
ren Breiten und die daraus folgenden langerfristigen
Auswirkungen auf das Klima, aber auch Beobachtun-
gen &hnlicher Zusammenhange in den mittleren und
héheren Breiten lassen es als aussichtsreich erschei-
nen, schon in der nachsten Dekade regionale Vorher-
sagen statistischer Klimaparameter operationell anzu-
streben. Aus den bisherigen Versuchen auf diesem
Gebiet ist zu schlieBen, daB sinnvolle Vorhersagen der
Klimaentwicklung komplexe Modelle voraussetzen,
die alle relevanten Ablaufe im Ozean, in der Atmos-
phére und in der Biosphare wirklichkeitsnah beriick-
sichtigen. Vordringlich missen die biologischen,
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kryosphérischen aber auch eine Reihe ozeanischer
Prozesse genauer erforscht, passend mathematisch
formuliert und in geeigneter Form in die Modelle ein-
gebettet werden. Zur erfolgreichen Durchfihrung die-
ser Aufgaben sind noch spezielle Feldstudien, um-
fangreiche Langzeitbeobachtungen und Modellerwei-
terungen unerlaBlich.

Die dafur notwendigen physikalischen Arbeiten sollen
in Projekten des Weltklimaforschungsprogramms und
die biogeochemischen Untersuchungen in Vorhaben
des Internationalen ,Geospharen-Biospharen-Pro-
gramms (IGBP)“ vorgenommen werden. Von beiden
internationalen Rahmenprogrammen werden den
Ozeanen innerhalb des Gesamtsystems zentrale Rol-
len zugeschrieben. Im Vordergrund der ozeanischen
Studien steht in den kommenden Jahren das ,CLI-
VAR®, das sich auf ozeanische und atmosphérische
Schwankungen in zwei Periodenbereichen, namlich
von Monaten bis zu wenigen Jahren und von Deka-
den bis zu Jahrhunderten konzentriert. An diesem in-
ternationalen Unternehmen werden sich die deut-
schen Meeresforschungszentren wieder mit MeB-
propgrammen und Modellrectinungen mafBgeblich
beteiligen und dadurch helfen, in naher Zukunft ver-
I&Bliche Klimavorhersagen auch flir die mittleren und
héheren Breiten der Erde zu ermdglichen.
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Die Fischerel ist einer der wichtigsten Wirtschaftsfaktoren der maritimen Industrie.

Die Zukunft des Weltmeeres - Maritime Industrie
P. Ehlers

Die Zukunft des Weltmeeres ist auch unsere Zukunft.
Die Meere spielen fir das Leben auf der Erde eine
elementare Rolle: als Klimafaktor, als bestimmendes
Element im Wasserkreislauf, als groBtes Okosystem.
Zugleich nutzen wir Menschen die Meere in vielfalti-
ger Weise.

Wenn wir Uber die wirtschaftliche Nutzung sprechen,
dann riickt sehr schnell der Aspekt der Bedrohung
der Meere durch den Menschen in den Vordergrund.
Es geht dann darum, ob und wie durch menschliche
Einflisse das marine Okosystem beeintrachtigt wird.
Besonders augenfallig wird die Problematik bei der
gezielten Verwendung der Meere als Millschlucker,
indem sich der Mensch auf diese Weise der Stoffe
entledigt, die er nicht mehr bendtigt und loswerden
will. Auch bei anderen Nutzungen konzentrieren sich
die Erérterungen sehr schnell auf mégliche nachteilige
Auswirkungen auf die Meeresumwelt. Das ist durch-
aus berechtigt, darf aber nicht zur Folge haben, dafB
das Thema auf den Bedrohungsaspekt reduziert wird,
im Extremfall bis hin zu der Vorstellung, am besten
sollte jegliche Nutzung der Meere unterbleiben. Eine
solche Betrachtungsweise wére lebensfremd. Sie ver-
kennt, daB der Mensch auf die Nutzung der Meere

angewiesen ist. Ich will deshalb hier der Frage nach-
gehen, wie wir die Meere wirtschaftlich nutzen und
welche Bedeutung dies fir die Zukunft des Weltmee-
res hat.

Begriff

Fur die meeresbezogene Nutzung hat sich zumindest
im européaischen Bereich der Begriff der maritimen In-
dustrie eingeburgert, eine nicht ganz treffende Uber-
setzung des englischen Begriffes ,maritime indu-
stries”, wie ihn der EU-Kommissar Bangemann mit ei-
ner entsprechenden européischen Initiative gepragt
hat. Er hat damit die Aufmerksamkeit auf einen Wirt-
schaftszweig lenken wollen, der in seiner zukunftsge-
richteten Bedeutung nicht nur in Deutschland, son-
dern auch auf europaischer Ebene bisher eher ver-
nachlassigt worden ist.

Welche Bedeutung hat die maritime Industrie und wie
wirkt sie sich auf die Zukunft der Weltmeere aus? Und
was ist Uberhaupt konkret unter maritimer Industrie zu
verstehen?
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Fischerei

Ein sehr wichtiger Bereich, gleichsam die Urzelle der
maritimen Industrie, wird im folgenden Beitrag ange-
sprochen: die Fischerei. Aus den Ausfliihrungen von
Hubold wird deutlich, daB gerade bei dieser Nut-
zungsform der Grundsatz der Nachhaltigkeit von ele-
mentarer Bedeutung ist. Auf Fisch als wichtigstes ei-
weiBhaltiges Nahrungmittel sind wir angewiesen. Des-
halb missen wir alles tun, um die Fischbestande
langfristig zu sichern. DaB die Fischerei ein wichtiger
Wirtschaftsfaktor ist, wird schon durch wenige Zahlen
deutlich: J&hrlich werden 121 Millionen Tonnen Fisch
gefangen. Etwa 12,5 Millionen Fischer sind weltweit
tatig, in Europa etwa 300.000 Menschen. Die Weltfi-
schereiflotte hat eine Tonnage von 13,3 Mio BRZ
(Brutto-Raumzahl). Dabei spielt die deutsche Flotte
mit 73.000 BRZ kaum eine Rolle; wir beschranken uns
im wesentlichen auf Import und Fischverarbeitung.
Immerhin betrug 1996 der Umsatz der deutschen
fischverarbeitenden Industrie 3,6 Milliarden DM.
Betrachtet man die wirtschaftliche Bedeutung der Fi-
scherei, die im WeltmaBstab l&ngst industriell betrie-
ben wird, muB man auch im Auge behalten, daB sie
sich immer mehr zu einer Aguakultur fir tierische und
pflanzliche Produkte aus dem Meer entwickelt. Dazu
gehort nicht nur das sich ausweitende Fishfarming,
sondern auch die Nutzung von Algen und anderen
Meereslebewesen flr Nahrungsmittel oder medizini-
sche Wirkstoffe. Japanische Wissenschaftler, die auf
diesem Gebiet flhrend sind, sollen bereits 3.000
pharmazeutisch wirksame Substanzen aus dem Meer
gewonnen haben. Das ist erst der Anfang, sollte fiir
uns aber AnlaB3 sein, méglichst friihzeitig (ber mogli-
che Auswirkungen nachzudenken, um zusétzliche Ge-
fahrdungen des marinen Okosystems durch eine sich
ausweitende Aquakultur zu vermeiden.

Seeschiffahrt

Eine ahnlich traditionelle Nutzungsform wie die Fi-
scherei ist der Seeverkehr. Die Meere sind seit alters-
her der wichtigste Verkehrsraum. Sie trennen nicht,
sie verbinden die Kontinente. Das Anwachsen der
Weltbevdlkerung und steigender Wohistand fihren zu
weiterem Wachstum der Weltwirtschaft und damit
verbunden zu einer Ausweitung des Giiteraustau-
sches. Globalisierung, Liberalisierung und Deregulie-
rung tragen das lhre dazu bei. 1996 erreichte der
weltweite Warenhandel einen Wert von 5,27 Billionen
US-Dollar. 1997 ist ein Anstieg von 9,5% zu verzeich-
nen. ZweitgréBte Exportnation ist Deutschland mit ei-
nem Anteil von 10% (USA 12%).

Etwa 95% des interkontinentalen Giteraustausches
werden als Seetransporte abgewickelt. Der preisgin-
stige Warenaustausch Uber See, wie er durch die
Containerisierung erméglicht worden ist, schafft Uber-
haupt erst die Voraussetzungen fiir eine Globalisie-
rung der Wirtschaft. Der seewartige Welthandel stieg
von 1985 bis 1997 von 3,3 Milliarden Tonnen auf 5,1
Milliarden Tonnen, also um mehr als 50%. Die Welt-
handelsflotte entwickelte sich im selben Zeitraum von
416,3 Mio BRZ auf 522,2 Mio BRZ, das entspricht ei-
ner Steigerung von 25%. Der Seehandel wird weiter
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zunehmen. Fir die nachsten zehn Jahre wird ein
durchschnittliches jahrliches Wachstum von 3,9% der
transportierten Tonnage und von 3,2% der Tragfahig-
keitstonnage der Welthandelsflotte prognostiziert.
Bezogen auf 1997 kommt Deutschland mit 6,65 Mio
BRZ auf einen Anteil an der Welthandelsflotte von et-
wa 1,3%, gerechnet auf Schiffe unter deutscher Flag-
ge. Der Anteil verdoppelt sich, wenn man statt dessen
deutsches Eigentum unabhangig von der Flagge zu-
grunde legt. Bemerkenswert ist, daB Deutschland
Uber eine der modernsten Flotten und eine der groB-
ten Containerschiffsflotten verfligt. Als stark export-
orientiertes Land sind wir auch in Zukunft auf eine ei-
gene angemessene und leistungsfahige Handelsflotte
angewiesen. DarUber besteht seit Jahrzehnten par-
teilibergreifend ein schiffahrtspolitischer Grundkon-
sens. Das erfordert aber auch politische Rahmenbe-
dingungen, die es ermdglichen, Schiffahrt auch in ei-
nem Hochlohnland privatwirtschaftlich erfolgreich zu
betreiben. Die Bundesregierung hat hierzu ein neues
schiffahrispolitisches Konzept entwickelt, das insbe-
sondere eine Tonnagesteuer, die Teilbefreiung von
der Lohnsteuer, eine Flexibilisierung der Schiffsbeset-
zung und eine Entblrokratisierung der Schiffssicher-
heitsvorschriften beinhaltet. Die notwendigen gesetz-
geberischen MaBnahmen sind durch das Seeschif-
fahrtsanpassungsgesetz Ende Mai 1998 erfolgt.

Schiffbau

Seeschiffahrt ist undenkbar ohne Schiffbau. Der Welt-
markt wird einerseits gepragt durch eine starke Neu-
baunachfrage, zum anderen durch den anhaltend har-
ten Kampf um Weltmarktanteile. Die jéhrlich abgelie-
ferte Tonnage im Weltschiffbau hat sich von 4,96 Mio
BRZ im Jahr 1955 auf 24,5 Mio BRZ im Jahre 1997
verfinffacht. Fihrende Schiffbaunation ist Japan mit
9,75 Mio BRZ fertiggestellter Tonnage im Jahr 1997
(Gesamtanteil 39,8%), vor Siidkorea mit 7,9 Mio BRZ
(32,2%), in groBem Abstand folgt China mit 1,2 Mio
BRZ (4,9%), dicht dahinter Deutschland mit 1,1 Mio
BRZ (4,5%).

Der von deutschen Werften mit etwa 30.000 Beschaf-
tigten getatigte Umsatz lag 1997 bei 8,3 Milliarden
DM. Zum Schiffbau gehéren aber nicht nur die Werf-
ten, sondern auch die maritime Zulieferindustrie, die
ganz entscheidend dazu beitragt, da der deutsche
Schiffbau insgesamt weiter zu den Marktfihrern in
der Welt gehdrt. Eine Industrie im Gbrigen, die nicht
nur an der Kiste, sondern zur Halfte im Binnenland
beheimatet ist, insbesondere in Baden-Wirttemberg
und Bayern. Der Gesamtumsatz der deutschen Zulie-
ferindustrie wird fur 1997 auf 16 Milliarden DM ge-
schéatzt, erwirtschaftet von etwa 400 Betrieben mit rd.
70.000 Beschaftigten. Auf eine eigene Schiffbauindu-
strie sind wir auch weiter angewiesen. Sie ist eine
technologische Schllsselindustrie. Schiffe gehdren
nicht nur zu den &ltesten Transportmitteln der Welt,
sondern sind heute High-tech-Transportsysteme und
komplexe Anlagen auf See. Nach einer Zeit sehr
schmerzhafter struktureller Verdnderungen gibt es in-
zwischen positive Anzeichen, dafl der deutsche
Schiffbau durch Produktivitatssteigerung, modernste
Technologie und Innovationsfreudigkeit nach wie vor



im weltweiten Konkurrenzkampf bestehen kann. Ge-
rade auch in Mecklenburg-Vorpommern sind Werften
und Zulieferer ein wichtiger Wirtschaftsbereich, der
nach einem sehr schwierigen Anpassungsproze3 mit
modernster technischer Ausristung und neuestem
know-how zusdtzliche Marktanteile gewinnen kann.
Dabei darf nicht verkannt werden, da Neubauauftré-
ge deutscher Reeder flr die Grundauslastung eine
wesentliche Rolle spielen. Das stUtzt die Forderung
nach einer eigenen Handelsflotte.

Hafen

Zum Bereich der Seeverkehrswirtschaft gehdren die
Hafen als dritte Komponente. Als Schnittstelle zwi-
schen dem Land- und Seeverkehr hat die Leistungs-
fahigkeit der Hafen wesentliche Auswirkungen auf die
gesamte Transportkette, insbesondere auf die Ver-
kehrsleistung der Schiffe. Mehr und mehr nehmen die
Hafen ergdnzende Dienstleistungen insbesondere im
Bereich der Distribution und Veredelung wahr. Mit
dem weiteren Anwachsen des Welthandels wird auch
der Umschlag in den Héfen weiter steigen. Das wird
verbunden sein mit dem weiteren Ausbau und der
Modernisierung von Hafenanlagen, fur die nicht nur in
Europa, sondern weltweit erhebliche Investitionen ge-
plant werden.

Wie wichtig in diesem Zusammenhang leistungsféhi-
ge und kostenglinstige Hinterlandverbindungen, aber
vor allem auch gut ausgebaute seewdrtige Zufahrten
sind, ist uns gerade in Deutschland gelaufig, wo un-
sere Hafen in einem scharfen Wettbewerb zu den
Nachbarstaaten stehen. Das wird darin deutlich, daB
der Umschlag in den bedeutenden deutschen Seehé-
fen nur zwei Drittel des Umschlags des Hafens Rot-
terdam betrégt. 1997 belief sich der Seeglterum-
schlag auf 216 Millionen Tonnen (Rotterdam 307 Mil-
lionen Tonnen). Aber der seewaértige AuBenhandel
Uber deutsche Hafen betragt immerhin mehr als 20%
am gesamten deutschen AuBenhandel. So wie der
Seegiterumschlag weltweit zunimmt, wird auch fur
die deutschen Héfen ein weiteres Wachstum progno-
stiziert. Der kurzlich vorgestellte Forschungsbericht
Uber Entwicklungstendenzen der deutschen Seehafen
im Ostseeraum bis 2010 weist gerade auch fir die
Seehafen in Mecklenburg-Vorpommern ganz erhebli-
che Steigerungsraten bis hin zu einer Verdoppelung
des Umschlags auf.

Sicherheit im Seeverkehr

Aus allem ergibt sich, daB die Seeverkehrswirtschaft
mit den Komponenten Schiffahrt, Schiffoau und Ha-
fenwirtschaft weiter an Bedeutung gewinnen wird.
Mehr und mehr wird sich die Schiffahrt auch als wich-
tige Alternative zum Landverkehr entwickeln. From
road to sea wird spatestens dann Realitat, wenn un-
sere StraBen endgliltig verstopft sind. Das heiBt: der
Verkehr auf den Meeren wird zunehmen. Auch wenn
Medienberichte zuweilen etwas anderes suggerieren,
Schiffahrt ist im Grunde ein besonders umweltfreund-
licher Verkehrstrager. Aber das entbindet uns nicht
von der Verpflichtung, alles zu tun, um die Sicherheit

weiter zu erh6hen. Dazu gehéren der Bau moderner,
sicherer Schiffe, SicherheitsmaBnahmen bei gefahrli-
cher Ladung, die Qualifikation der Besatzung genau-
so wie ausreichende Verkehrsregelungen und Ver-
kehrssicherungssysteme und eine wirksame Durch-
setzung und Kontrolle der bestehenden Normen und
Standards. Aufgrund der Internationalitdt der Schiff-
fahrt 148t sich das alles nur durch internationale Zu-
sammenarbeit erreichen. Nicht zuletzt deshalb ist es
wichtig, daB Deutschland eine eigene Handelsflotte
hat. Denn an internationalen Sicherheitsstandards
kann nur der aktiv mitgestalten, der mit einer eigenen
Schiffahrt dabei ist. Die Sicherheit kann aber auch
durch neuartige maritime Informations- und Bera-
tungssysteme gefordert werden, die Satellitennaviga-
tion und die elektronische Seekarte genauso umfas-
sen wie zuverlassige Vorhersagedienste Uber Strom,
Seegang, Wasserstand und Eisvorkommen. Wichtige
Ansatze bietet ein deutsch-schwedisches Projekt zur
Erhéhung der Fahrschiffssicherheit in der Ostsee. Es
hat die Entwicklung eines Baltic Ferry Guidance and
Information System zum Gegenstand und wird auf
der Fahrstrecke von Rostock nach Trelleborg erprobt.
Ich sehe in diesem Projekt eine Keimzelle fur sehr viel
umfassendere kiinftige Dienste in vielen Regionen der
Welt.

Notwendig ist es auch, Meeresverschmutzungen
durch die Einleitung schiffsbetriebsbedingter Rlck-
stande - also Ol, Chemikalien, Abwasser und Mill -
zu vermeiden. Zwar bestehen weitreichende Verbote.
UnerlaBlich ist es aber, deren Einhaltung wirksam zu
Uberwachen und ausreichende sowie benutzerfreund-
liche Entsorgungsmaéglichkeiten in den Hafen anzu-
bieten. FUr den Ostseebereich sind hierzu im Marz
1997 von der Helsinki-Kommission zukunftsweisende
Beschllisse gefaBt worden. Im Rahmen einer Gesamt-
strategie flir Auffanganlagen in den Héfen sind u. a.
das sogenannte ,no special fee system®, eine Entsor-
gungspflicht sowie Mindestbetrdge flr die Ahndung
von UmweltverstéBen beschlossen worden.

Dem Meeresumweltschutz missen die Hafen auch im
Zusammenhang mit Neu- und AusbaumaBnahmen
Beachtung schenken. Mehr noch als bisher muB3 bei
derartigen Planungen berlcksichtigt werden, daB zu-
satzliche Verkehre auch zusatzliche Gefahren bedeu-
ten kénnen.

Dazu gehort auch, daB leistungsféhige und sichere
WasserstraBen vorgehalten werden. In Deutschland
werden fur den Wasserbau im Kiistenbereich jéhrlich
Investitionen von 500 - 1.000 Mio DM vorgenommen;
dabei handelt es sich groBenteils um Neu- und Um-
baumaBnahmen in den Hafen. Hinzu kommen jahrlich
etwa 200 Mio DM fur Unterhaltungsbaggerungen in
den SeewasserstraBen und flr die Bauwerkserhal-
tung. Dies alles hat flr die Kustenregion erhebliche
wirtschaftliche Bedeutung.

Freizeitindustrie

Wenn vom Meer als Verkehrsraum die Rede ist, bietet
es sich an, auf eine verwandte Nutzungsform einzu-
gehen: die maritime Freizeitindustrie, die das Meer als
Erholungsraum nutzt. Dazu zdhle ich den Tourismus
am und auf dem Meer, aber auch die Sportschiffahrt
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und &hnliches. Mehr und mehr entwickelt sich die
Freizeitindustrie zu einem wesentlichen Wirtschafts-
faktor. Dabei denke ich nicht nur an unsere Ostseeku-
ste, sondern an ganz andere Regionen dieser Erde. In
vielen Landern, die sich noch in der Entwicklung be-
finden, wird der Tourismus als Méglichkeit des wirt-
schaftlichen Aufschwungs genutzt. Dabei muB der
Gefahr begegnet werden, daB eine ungeordnete, ex-
zessive Freizeitindustrie zu einer Bedrohung fir die
Meeresumwelt wird. Daran muB3 dieser Wirtschafts-
zweig auch ein eigenes Interesse haben, denn Ver-
schmutzungen, Klimaveranderungen und Uberflutun-
gen hatten unmittelbare nachteilige Auswirkungen.

Wasserreservoir

Neben Fischerei und Seeverkehr ist die Nutzung der
Meere als Rohstoff- und Energiequelle ein weiterer
wichtiger Bereich der maritimen Industrie. Die Roh-
stoffgewinnung aus dem Meer blickt auf eine lange
Geschichte zurlck. Seit etwa 4.000 Jahren wird Salz
durch Meerwasserverdunstung gewonnen. Heute
stammt etwa ein Drittel der weltweiten Kochsalzpro-
duktion aus dem Meer. Ich schlieBBe nicht aus, daB die
Salzgewinnung wegen der damit verbundenen Entsal-
zung des Meerwassers in anderem Zusammenhang
kiinftig noch sehr viel gréBere Bedeutung erlangen
wird. Das Meer spielt im Wasserkreislauf eine ent-
scheidende Rolle. 97% der Wasservorrate der Erde
sind im Meerwasser enthalten. Nur 3% sind SuBwas-
ser, davon sind zwei Drittel im Eis der Arktis und Ant-
arktis gebunden. Seit 1950 hat sich der globale Was-
serverbrauch verdreifacht, er verdoppelt sich etwa al-
le 20 Jahre. Knapp 2 Milliarden Menschen haben kei-
nen Zugang zu sauberem Trinkwasser. Zu Beginn des
nachsten Jahrtausends werden etwa 25% der Erde
von chronischem Wassermangel bedroht sein. Aus-
einandersetzungen um Wasserreserven werden zu-
nehmen. ,,Der Krieg der Zukunft geht wahrscheinlich
ums Wasser“, so lautete kirzlich eine Schlagzeile in
der ,Welt“. Verteilungskdmpfe lieBen sich entschar-
fen, wenn es geldnge, in gréBerem Umfang das im
Meer gebundene SliBwasser nach Entsalzung zu nut-
zen. Ansétze hierzu gibt es. So werden z. B. in den &l-
reichen und finanzstarken Golfstaaten schon in
groBerem Umfang Meerwasserentsalzungsanlagen
eingesetzt. In den Vereinigten Arabischen Emiraten
werden téglich 1,3 Mio Kubikmeter Trinkwasser ge-
wonnen, und das fir gerade 2,4 Mio Einwohner. Legt
man den durchschnittlichen Haushaltswasserver-
brauch in Deutschland mit taglich 128 | zugrunde, so
wUlrde das flr viermal soviel Menschen reichen. Hier-
her paBt eine Pressemeldung Uber eine Firma auf RuU-
gen, die ein neues Entsalzungssystem entwickelt hat,
das mit Windkraft betrieben wird. Eine Referenzan-
lage soll auf der griechischen Insel Kalimnos errichtet
werden.

Rohstoffe
Neben Salz werden viele andere Rohstoffe aus dem

Meer gewonnen. Dazu gehdren Sand, Kies und Mu-
schelkalk fur Bauzwecke, aber auch Magnesium,
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Uran, Gold, Kohle und Schwefel, nur um einige zu
nennen. Besondere Bedeutung hat die Offshore-Indu-
strie in den Shelf-Gebieten gewonnen, und hier vor al-
lem die Forderung von Erddl und Erdgas, die wesent-
lich zur Deckung des Energiebedarfs beitragt. Etwa
25% der weltweiten Erddl- und Erdgasreserven sind
dem Offshore-Bereich zuzurechnen. Die Olvorkom-
men im Meer werden auf 36,5 Milliarden Tonnen, die
Gasreserven auf 21,4 Billionen Tonnen geschatzt. Die
Ol- und Gasférderung in der Nordsee z. B. deckt etwa
35% des Bedarfs in der Europédischen Union. Welt-
weit sind etwa 8.000 Plattformen im Einsatz, davon
allein mehr als 4.000 im Golf von Mexiko. Das welt-
weite Marktpotential der Offshore-Industrie belief sich
1996 auf 90 Milliarden US$, das ist doppelt so viel
wie das des zivilen Weltschiffbaus. Die Offshore-Indu-
strie dringt in immer gréBere Wassertiefen vor. So ist
im Golf von Mexiko eine Férderplattform in 872 m Tie-
fe installiert. Aber auch diese Tiefe wird bald Uberbo-
ten werden; die Tendenz geht in weit mehr als 1.000
Meter Wassertiefe. Das ist verbunden mit standig
steigenden Anforderungen an die Technologie. Der
Bedarf an innovativen Unterwassertechniken wird zu-
nehmen. Zwar gibt es im deutschen Offshore-Bereich
keine nennenswerte Férderung, dennoch haben sich
zahlreiche deutsche Unternehmen fiir die Errichtung
von Offshore-Bauwerken weltweit als Zulieferer, aber
auch als Reparaturbetriebe qualifiziert. Dazu gehdren
Unterwasser-Werkzeugsysteme wie z. B. Tiefsee-
Rammhammer, Antriebe fir Unterwasserfahrzeuge
oder Unterwasser-Mehrphasenpumpen.

Eine Nutzung der Meere als Rohstoffquelle wird auch
in Zukunft unverzichtbar sein und weiter zunehmen.
Umso wichtiger ist, die Nutzung so zu gestalten, daB
die Grundsatze der Umweltvertraglichkeit und Nach-
haltigkeit beachtet werden, wie das seit der Konfe-
renz von Rio 1992 immer starker als Grundlage fur zu-
kunftsgerichtetes Handeln gefordert wird. Umwelt-
freundliche Fdrdermethoden sind genauso erforder-
lich wie SchutzmaBnahmen, um Unfélle mit Auswir-
kungen auf die Meeresumwelt zu vermeiden. Das
setzt international ausreichende Mindeststandards
voraus, wie sie regional in den Meeresumweltliberein-
kommen fiir den Nordostatlantik und die Ostsee ent-
halten sind. Notwendig ist aber auch die standige
technologische Weiterentwicklung mit dem Ziel groit-
mdglicher Umweltvertraglichkeit. Gerade fur die deut-
sche maritime Industrie ist das alles mit Chancen ver-
bunden, wenn es ihr denn gelingt, das noch vorhan-
dene meerestechnische know how zu erhalten und
auch weiterhin in innovative, moderne Technologie-
entwicklungen umzusetzen. Allerdings: Vor grofBen
Gewinnen stehen erhebliche Forschungs- und Ent-
wicklungsarbeiten, die einen langen Atem erfordern.
Mit der zuweilen etwas restriktiven deutschen Inter-
pretation des ,shareholder value” ist das nicht zu be-
waltigen. Hier sind flir die Wirtschaft, aber auch fir
Wissenschaft und Technik langerfristige Investitionen
in die Zukunft erforderlich. Das verlangt auch, die For-
derung der Meerestechnik als Schwerpunkt zu erhal-
ten.

DaB sich fur die maritime Industrie durch den Off-
shore-Bereich neue Betétigungsfelder eréffnen, ma-
chen auch die Probleme um die Entsorgung der
~Brent Spar” deutlich. Umweltfreundliche Beseitigung



und Rickbau von nicht mehr genutzten Offshore-Ein-
richtungen werden kiinftig eine immer groBere Rolle
spielen. Das weltweite Marktpotential fur die Entsor-
gung von Offshore-Anlagen wird auf 50 Milliarden
US$ geschatzt. Gerade die Erfahrungen deutscher
Unternehmen auf den Gebieten Entsorgung und
Recycling bieten betrachtliche Chancen.

Tiefseebergbau

Umweltprobleme bei der Férderung von Rohstoffen
aus dem Meer werden beim Tiefseebergbau beson-
ders deutlich. Es geht dabei vor allem um Mangan-
knollen, die in einer Wassertiefe von mehreren tau-
send Metern auf dem Meeresboden liegen und deren
Vorkommen auf 100 Milliarden bis zu mehreren Billio-
nen Tonnen geschatzt wird. Es geht aber auch um
Erzschlammablagerungen und um die sogenannten
roten Tone, das sind rohstoffhaltige Sedimente der
Tiefsee. Der Tiefseebergbau wird aus Kostengriinden
gegenwartig zwar kaum konkret vorangetrieben. Bei
zunehmendem Ressourcenverbrauch ist in weiterer
Zukunft jedoch mit ganz erheblichen Aktivitaten zu
rechnen. Vollig unklar ist bisher jedoch, welche Um-
weltgefahren mit den vorgesehenen Férdertechniken
verbunden sind. Es ist daher dringend erforderlich,
den zeitlichen Aufschub des Tiefseebergbaus zu nut-
zen, um bessere Kenntnisse Uber die Umweltauswir-
kungen zu erlangen und Férdertechnologien zu ent-
wickeln, die dem Schutz der Tiefseeumwelt Rech-
nung tragen. Allzu viel Zeit wird man nicht verstrei-
chen lassen durfen. Nach einer kirzlichen Meldung
hat eine australische Bergwerksgsellschaft vor Papua
Neuguinea Schiirfrechte zur Ausbeutung unterseei-
scher Schlote erworben. Diese Schlote vulkanischen
Ursprungs sind Uberaus reich an Erzen. Welche Aus-
wirkungen der Abbau der Erze auf die ozeanischen
Okosysteme hat, muB schnellstens geklart werden.

Energie

Im Ozean werden gewaltige Energiemengen umge-
setzt. Schon lange sind die Menschen bemliht, diese
Energien zu nutzen, wenngleich der technische Auf-
wand dem bisher noch enge Grenzen setzt. Seit dem
11. Jahrhundert wird versucht, die Gezeitenenergie zu
nutzen, damals zunédchst fiir den Betrieb von Mihlen.
Heutiges Vorzeigeobjekt ist das 1967 in St. Malo in
Frankreich errichtete Gezeitenkraftwerk, dessen jahrli-
che Energieerzeugung sich auf 540 Mio kW belauft.

Eine andere Nutzungsmédglichkeit sind Windenergie-
anlagen, insbesondere im kilstennahen Offshore-Be-
reich. Vor der dénischen, schwedischen und nieder-
landischen Kiiste sind erste Offshore-Windkraftparks
entstanden. In Deutschland gibt es vereinzelte Pla-
nungen in den Kistenldndern. So soll in Mecklen-
burg-Vorpommern ein Standort flr ein Pilotprojekt zur
Verfliigung gestellt werden. Ob dieses und andere
Projekte aber Uber den bloBen Demonstrationszweck
als Referenz fur den Export hinaus energiewirtschaftli-
che Bedeutung erlangen werden, ist bisher offen.
Umweltaspekte einerseits und Zweifel an der Wirt-
schaftlichkeit und der ausreichenden Verfugbarkeit

andererseits filhren bisher in Deutschland zu einer
skeptischen Einschatzung der Offshore-Windenergie-
nutzung.

Auch die winderzeugten Meereswellen beinhalten ein
erhebliches Potential an mechanischer Energie, die
mit Wellenenergieumwandlern zur lokalen Bedarfs-
deckung herangezogen werden kdnnte. Hierzu sind
inzwischen unterschiedliche Techniken entwickelt und
in ersten Anlagen erprobt worden, so vor der schotti-
schen Kuste, aber auch in Japan und Indien. Gegen-
wartig bauen norwegische Experten ein Wellenkraft-
werk in Indonesien, bei dem es gelungen sein soll,
den Wirkungsgrad der Energieumwandlung erheblich
zu erhdhen, so daB konkurrenzfahige Preise moglich
sind.

Andere Formen der Nutzung mariner Energien werden
gegenwadrtig diskutiert und untersucht. So ist der
Ozean bezlglich der solaren Strahlungsenergie ein
natlrlicher Kollektor und gigantischer Speicher. Das
kénnte Uber kiistennahe oder frei schwimmende Mee-
reswarme-Kraftwerke genutzt werden. Ein erstes wur-
de experimentell vor Hawaii erprobt. In den Niederlan-
den schlieBlich ist in einer Studie ein Konzept zur
Energiegewinnung durch Verdunstung entwickelt
worden. Dies alles ist erst ein Anfang. Bevor es zu ei-
ner Nutzung mariner Energien in grolem Umfang
kommt, sind weitere technologische Fortschritte er-
forderlich. Dabei ist es wichtig, daB sich das Augen-
merk nicht nur auf die technische Entwicklung richtet,
sondern zugleich auch mdgliche Auswirkungen auf
die Meeresumwelt untersucht werden.

Mulldeponie

Soviel zur Nutzung der Meere durch die maritime In-
dustrie. Sicher wirde der eine oder andere Aspekt ei-
ne Vertiefung verdienen. Sicherlich fehlt auch die eine
oder andere Nutzungsart. BewuBt bin ich auf eine
Nutzungsform nicht néher eingegangen, namlich die
gezielte Verwendung der Meere als Mulldeponie. So-
weit dies immer noch trotz aller AbwehrmaBnahmen
geschieht, handelt es sich um einen MiBbrauch der
Meere, der nicht Teil einer zukunftsgerichteten mariti-
men Industrie ist. Nur auf eines will ich in diesem Zu-
sammenhang noch einmal ausdricklich hinweisen,
weil es offenbar haufig noch nicht ins allgemeine Be-
wuBtsein gedrungen ist: Die Verklappung und Ver-
brennung von Industrieabféllen auf See ist langst be-
endet. Das ist nicht zuletzt ein Verdienst Deutsch-
lands, wo diese Beseitigungsform 1989 eingestellt
und durch umweltfreundliche Alternativen ersetzt
wurde, die international ein Beispiel gegeben haben.

Folgerungen

1. Wir nutzen die Meere in vielfdltiger Weise. Wir sind
auf diese Nutzung angewiesen. Angesichts der weiter
wachsenden Weltbevolkerung und des Strebens nach
besseren Lebensbedingungen werden die Meere -
und auch ihre Nutzung - fir das Leben und Uberleben
der Menschheit eine immer gréBere Rolle spielen. Da-
mit wird die maritime Industrie, die sich eines Tages
vielleicht zu einer umfassenden Marikultur entwickelt,
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an Bedeutung zunehmen. Das gilt auch fiir ein Land
wie Deutschland, das traditionell eher kontinental
ausgerichtet ist. Die maritime Industrie in Deutschland
stellt einen wichtigen Wirtschaftsfaktor dar, der, ge-
messen an Umsatz, Arbeitsplatzen und technologi-
scher Bedeutung, den Vergleich mit der Luft- und
Raumfahrtindustrie nicht zu scheuen braucht. Gerade
bei neuen Technologieentwicklungen erdffnet sich ei-
ne Chance fiir den Wirtschaftsstandort Deutschland
im globalen Wettbewerb.

2. Fur die wirtschaftliche Nutzung der Meere mussen
Umweltvertraglichkeit und Nachhaltigkeit die ent-
scheidenden Handlungsgrundséatze sein. Es muB alles
getan werden, um diese Grundsétze durchzusetzen.
Das verlangt eine enge Mitwirkung bei der Erarbei-
tung internationaler Normen und deren Anwendung.
Das bedeutet auch, daB neue Entwicklungen nicht nur
das technologisch Machbare, sondern das fiir die
Meere Verantwortbare beriicksichtigen missen. Dazu
gehort auch die Anwendung des Vorsorgeprinzips als
umweltpolitischer Handlungsmaxime.

3. Unverzichtbare Voraussetzung flr eine verantwor-
tungsvolle Nutzung der Meere ist, daB wir mdglichst
genaue Kenntnisse Uber die komplexen physikali-
schen, chemischen und biologischen Vorgdnge im
Ozean, an den Kisten und am Meeresboden besit-
zen. Sie sind notwendig als Entscheidungshilfe flr
vorbeugende und abwehrende SchutzmaBnahmen,
um nicht zu korrigierende Belastungen zu vermeiden,
aber auch als Grundlage fir vorausschauende wirt-
schaftliche Planungen. Unsere bisherigen Kenntnisse
reichen nicht aus. Ohne dem folgenden Referat Uber
die Meeresforschung vorgreifen zu wollen, lassen sie
mich dazu anmerken, daB es mit einzelnen zusatzli-
chen Forschungsprojekten nicht getan ist. Erforder-
lich sind daneben auf Dauer angelegte globale Oze-
anbeobachtungsprogramme, wie sie in der Meteoro-
logie seit langem Ublich sind. Ein entsprechendes
Programm unter der Bezeichnung GOOS wird inter-
national gegenwartig entwickelt, kommt aber nicht so
recht voran, weil es bisher an klaren Zusagen der
Staaten fehlt, sich langfristig zu solchen Programmen
zu verpflichten. Auch von Deutschland wird ein Bei-
trag erwartet. Zusammen mit anderen leistungsfahi-
gen Staaten werden wir uns an Beobachtungspro-
grammen im offenen Ozean beteiligen missen. Denn
wer sonst sollte das tun?

Dazu gehort auch, daB wir die Staaten unterstltzen,
die aus eigener Kraft derartige Programme noch nicht
durchftihren kénnen. Viele auBereuropéische Kisten-
staaten bendtigen Unterstlitzung beim Aufbau von
maritimen Institutionen, bei der Ausbildung, aber auch
beim Technologietransfer. Und wenn wir dabei in
Deutschland sehr zurtickhaltend sind, Ubersehen wir,
daB damit die Markte von morgen beeinfluBt werden
kénnen. Ohnehin kann ein Ozeanbeobachtungspro-
gramm, wenn es denn international in Gang gebracht
ist, einen wesentlichen Anschub fiir neue Technologi-
en bringen und damit auch unter wirtschaftlichen
Aspekten interessant werden. Wer hier mit geeigneten
Geraten und Systemen, aber auch mit Dienstleistun-
gen zum richtigen Zeitpunkt auf dem Markt ist, wird
groBe Chancen haben. Auch das ist ein kinftiges
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Tatigkeitsfeld fir die maritime Industrie. Kirzlich habe
ich eine britische Firma kennengelernt, die mehr als
80 Wissenschaftler beschéftigt und ozeanographi-
sche Dienste in aller Welt erbringt. Warum ist etwas
Vergleichbares in Deutschland nicht mdglich? Fehlt
es an der politischen Unterstitzung, um das Lei-
stungspotential der maritimen Industrie auch in der in-
ternationalen technischen Zusammenarbeit besser
zur Geltung zu bringen?

Fazit

Das alles veranlaBt mich zu dem Fazit: Auch wir in
Deutschland mussen uns stirker dem Meer zuwen-
den. Wir muissen uns intensiver mit seiner Bedeutung,
seinen Moglichkeiten und seinen Problemen ausein-
andersetzen. In der Nutzung der Meere liegt eine
Chance auch fur unsere Wirtschaft. Gerade deshalb
kédnnen und miissen wir dazu beitragen, daB maritime
Industrie und die Zukunft der Weltmeere nicht als Wi-
derspruch betrachtet, sondern Nutzung und Schutz
der Meere miteinander in Einklang gebracht werden.
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Perspektiven fir eine nachhaltige Befischung der Meere
G. Hubold

Stand der Nutzung

Obwohl die Weltfischereistatistik der FAO jedes Jahr
neue Rekorde ausweist (1996: 121 Mio t), geht die
Phase des kontinuierlichen Wachstums in der Mee-
resfischerei zu Ende. Die Steigerungen der Vergan-
genheit wurden durch die ErschlieBung immer neuer
Ressourcen ermdglicht; die traditionellen Besténde
wurden dagegen oft Ubernutzt und werden heute zum
Teil unter ihren tatsdchlichen Produktionsméglichkei-
ten bewirtschaftet.

Fir die Zukunft ist es deshalb geboten, stérker den
Erhalt bzw. Wiederaufbau der traditionellen lebenden
Meeresschitze in Angriff zu nehmen und bei der Er-
schlieBung noch vorhandener neuer Ressourcen von
vornherein eine Ubernutzung zu vermeiden. Um dies
zu erreichen, werden umfangreiche wissenschaftliche
Arbeiten und zum Teil neue Managementkonzepte er-
forderlich.

Nach FAO Schatzungen stammen heute 77% des
Weltfischereiertrages von nur 200 Bestdnden (aus
Ober 25.000 Fischarten weltweit). 40% dieser 200
Hauptbestande zeigen noch Entwicklungsméglichkei-
ten, 25% werden als voll genutzt auf hohem Niveau
eingestuft, 35% zeigen abnehmende Ertrédge. Das
heiBt also: Die Meere sind nicht leergefischt, wie es
oft verklrzt dargestellt wird, aber sie werden heute
auf einem sehr hohen Ertragsniveau genutzt. Dabei ist
ein Anteil von 35% uberfischten Bestinden deutlich
zu hoch.

Weiterhin verbirgt sich hinter den Globalzahlen eine
Tendenz zur qualitativen Verschlechterung, da die
Mehrzahl der 35% problematischer Besténde vor al-
lem wertvolle Speisefische wie z. B. Kabeljau sind. So
hat sich die Fischerei in der Nordsee von den ehema-
ligen Konsumfischarten Kabeljau, Schellfisch, Scholle,
Makrele, Hering hin zu einer von den Industriefischen
Sandaal, Stintdorsch und Sprott dominierten Nutzung
entwickelt. Weltweit wird ein Drittel der Fange indu-
striell zu Fischmehl und Fischdl verarbeitet, in der
Nordsee sogar Uber 50%.

Eine Verbesserung dieses suboptimalen Nutzungs-
musters und ein gezielter Erhait und Wiederaufbau
wertvoller Konsumfischbesténde ist deshalb Ziel der
Fischereiforschung und wird zunehmend zur Grundla-
ge des Fischereimanagements, wie es z. B. in der EU
und in internationalen Fischereikonventionen durch-
gefihrt wird.

Uberhohter Fischereiaufwand

Die Mechanismen der Uberfischung sind hinlénglich
bekannt. Als Allgemeingut (Allmende) gehéren die Fi-
sche im Meer grundsétzlich dem, der sie fangt. Nach
einem einfachen ékonomischen Modell (s. Temming &
Temming, 1991) verhilt sich eine neu entstehende,
ungeregelte Fischerei nach einem typischen Muster
(Abb. 1): Die neue Ressource zieht Kapital auf sich,
die Fischerei wachst besténdig an. Der Gesamtertrag

nimmt zundchst zu, erreicht dann ein Maximum und
sinkt bei Erschopfung der biologischen Produktions-
kraft ab. Die Kosten der zunehmend intensivierten Fi-
scherei steigen dabei etwa linear an, so daB3 der Ge-
winn pro Boot anfangs hoch ist, sich dann mit der
Zahl der Boote aber laufend verringert. Der maximale
Gewinn - bezogen auf die gesamte Flotte - wird bei
einem geringeren Aufwand erzielt als der maximale
Gesamtertrag. Am Schnittpunkt der Ertragskurve mit
der Kostenkurve (dem Open Access Equilibrium)
macht die Flotte keinen Gewinn mehr.

Das Open Access Equilibrium wird in der Praxis oft
noch Uberschritten, da die hier gezeigte Kostenkurve
auch Zinsen und Eignerlohn (Opportunitdtskosten)
enthalt. Diese Kosten lassen sich gerade bei kleinen
Fischereibetrieben und Familienunternehmen be-
trachtlich senken, zum Beispiel indem der Eigner auf
Teile seines Lohns verzichtet, etwa wenn keine Alter-
native am Arbeitsmarkt vorhanden ist. Zusé&tzlicher
Einsatz von Helfern aus der Familie usw. 188t Fische-
reien oft weit jenseits des eigentlichen Kosten-
deckungspunkts weiter arbeiten.

Gileichzeitig werden kurzzeitig bessere Ertrége erzielt,
wenn technische Verbesserungen eingeflihrt werden
kénnen oder Subventionen die Kostenkurve senken.
SchlieBlich gerdt die Fischerei durch weitere Auf-
wandssteigerung in einen Bereich der Ertragskurve,

Abb. 1: Modell der Entwicklung einer Fischerei. Mit zuneh-
mender Steigerung des Fischereiaufwands (Anzahl der
Schiffe) steigt der Ertrag zundchst stark an. Jenseits des
Gleichgewichtspunkts (Open Access Equilibrium) bleibt der
Ertrag hinter den Kosten zurlck. Subventionen vermdgen
durch Senkung der Kostengeraden bei insgesamt nur noch
geringem Fischereiertrag den Gleichgewichtspunkt weiter
hinauszuschieben.

Ursachen der Uberfischung:
Open Access Fischerei

ERTRAG

GEWINN

Anzahl der

Schiffe M Open Access Equitibrium
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die zum 6konomischen Zusammenbruch flhren kann
und in seltenen Fallen sogar zum biologischen Kol-
laps eines Fischbestandes.

Eigentumsrechte

Eine denkbare Alternative zu diesem Szenario wére
eine Gesamtbewirtschaftung eines Fischbestandes im
Rahmen von Eigentumsrechten der Einzelfischer oder
durch ein groBes Unternehmen oder eine Genossen-
schaft (etwa mit den sogenannten Individuellen Trans-
ferierbaren Quoten (ITQ), die als Besitz handelbar
sind). FUr solche Eigentumslésungen gibt es erste
Beispiele. So praktiziert Neuseeland ein ITQ System
seit einigen Jahren, das dort allerdings zu relativ ho-
hen Bewirtschaftungskosten flir die Fischer gefuhrt
hat.

Gegen Eigentumsrechte und ihre freie Handelbarkeit
sprechen auch eine Reihe von politischen Zielen, wie
der Erhalt traditioneller Strukturen in Kistenregionen
oder die Fdrderung von Arbeitsplatzen besonders in
den kleinen Fischereibetrieben. SchlieBlich bestehen
auch biologische Probleme Uberall dort, wo gemisch-
te Bestdnde befischt werden, die sich nicht nach Ei-
gentum trennen lassen, so wie es flur unsere Gewas-
ser in Nord- und Ostsee typisch ist.

Aber auch unter der optimistischen Annahme, daB al-
le Kriterien fur eine Eigentumsbewirtschaftung zu er-
fullen wéren, wére das private Eigentum an den Fi-
schen noch kein Garant fir nachhaltige Fischerei. Ein
Grund hierfir liegt wiederum im dkonomischen Be-
reich und wurde vom Kieler Okonom P6ppe 1995 in
einem provokanten Papier dargestellt. Unter dem Titel
LJAusrottung als optimale Strategie” zeigt Poppe an-
hand einer wenig produktiven marinen Ressource, ei-
nem hypothetischen Blauwalbestand, wie rein dkono-
mische Betrachtungsweisen eine nachhaltige Bewirt-
schaftung ausschlieBen k&nnen: Poppe’s Modellbe-
stand von 75.000 Blauwalen kann bei nachhaltiger
Bewirtschaftung mit einer Entnahme von knapp 3%
(2.000 Tiere) zu je 10.000 $ einen dauerhaften Ertrag
von 20 Mio US$ pro Jahr liefern.

Bei sofortiger Liquidation aller Wale hingegen konnte
der Gesamterlés von 750 Mio $ auf dem normalen
Kapitalmarkt zu nur 5% Zinsen einen Dauerertrag von
37,5 Mio $ pro Jahr liefern. Obwohl dieses Beispiel
nicht in die Realitdt zu Gbertragen ist, zeigt es doch
das Grundproblem auf. Auch wenn Fische viel pro-
duktiver als Wale sind, kann ein schlecht bewirtschaf-
teter Restbestand, der sich weit jenseits seines Pro-
duktivitdtsoptimums befindet, durch totale Abfi-
schung eventuell mehr Gewinn erbringen als durch
jahrelangen vorsichtigen Wiederaufbau.

Offentliche Verantwortung

Aus den oben gezeigten Erwagungen folgt zwingend
die offentliche Verantwortung fiir die Regelung des
Zugangs zu den lebenden Meeresschitzen und die
Bewirtschaftung der Ressourcen nach den politischen
Zielen des Allgemeinwohls. (Die Ziele missen nicht
immer am Ertrags- oder Gewinnmaximum orientiert
sein; auch eine Vielzahl von erwerbstéatigen Fischern,
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oder der Erhalt eines natiirlichen Okosystems kénnen
sinnvolle Ziele des Fischereimanagements sein).
Tatsachlich werden heute die weitaus meisten Fi-
schereien weltweit offentlich streng reglementiert und
kontrolliert. Aber auch 6&ffentlich kontrollierte, geregel-
te Fischereien k&nnen scheitern, wie vor einigen Jah-
ren in Kanada unter dramatischen Umstdnden ge-
schehen.

Auch in kontrollierten Fischereien ist eine Begrenzung
des Fischereiaufwandes vor dem Open Access Equili-
brium oder gar am Optimumpunkt schwierig, weil ein
notwendiger Flottenabbau nur langsam und sozialver-
traglich durchgefiihrt werden kann und viele der Re-
duzierungsmaBnahmen (Stillegungen, Abwracken)
durch Verbesserungen der technischen Ausristung
wettgemacht oder sogar Uberkompensiert werden
kénnen. So hat seit Einflihrung der Gemeinsamen Eu-
ropaischen Fischereipolitik (GFP) 1983 der tatsachli-
che Fischereiaufwand in der Baumkurrenfischerei der
Nordsee stark zugenommen, obwohl die Zahl der
Fahrzeuge aufgrund von Flottenabbauprogrammen
gesunken ist.

Kenntnis der biologischen Grundlagen

Einschneidende gesetzliche MaBnahmen werden zu-
satzlich dadurch erschwert, daB eine genaue Kenntnis
der Produktionsbedingungen und des méglichen ma-
ximalen Dauerertrags flr viele Fischereien aufgrund
der ungeniigenden Kenntnis der biologischen Grund-
lagen nicht besteht. Das beste Management steht
und fallt mit der Qualitat der Eingangsdaten, die fir
die Bewirtschaftungsmodelle bendétigt werden; un-
glicklicherweise &ndern sich diese Parameter laufend
oder mindestens jahrlich mit dem jeweils neuen
Nachwuchsaufkommen der Fischbestdnde und muis-
sen deshalb laufend aufwendig ermittelt werden.
Datenquellen sind die Anlandestatistiken der kom-
merziellen Fischereien und fischereiunabhangige wis-'
senschaftliche Surveys. Beide Quellen haben sich zu-
mindest in Europa in den letzten Jahren nicht verbes-
sert, sondern - durch Personalabbau und Einsparun-
gen - verschlechtert. Erste Auswirkungen wurden im
Management bereits sichtbar: So muBte 1996 eine
aufgrund ungentgender Daten beschiossene Ge-
samtfangmenge fiir Hering in der Nordsee kurzfristig
halbiert werden; die wirtschaftlichen Auswirkungen
auf die Fischereibetriebe, die sich auf ihre Quote ein-
gestellt hatten, waren erheblich.

Bewirtschaftung der Fischbestande

Das heutige Fischereimanagement orientiert sich im
wesentlichen am dauerhaft mdglichen Maximalertrag,
englisch dem ,Maximum Sustainable Yield* (MSY
Modell). Dieser Begriff beinhaltet zwar die Dauerhaf-
tigkeit (bzw. Nachhaltigkeit) der Befischung, aber die
Erfahrung zeigt, daB eine nachhaltige und maxima-
le Nutzung oft nicht durchzuhalten ist.

Die Werkzeuge im vorhandenen Management zielen
einerseits auf die Steuerung des Fischereiaufwands
durch Festsetzung von Maschenweiten, Einsatz von
Sortiergittern, Errichtung von Schutzzonen, Kapa-



zitatsbegrenzung, Stillegen, Stilliegen von Fischerei-
fahrzeugen etc. und andererseits auf die Begrenzung
der Produktion durch die Festsetzung von zuléssigen
Gesamtfangmengen (Total Allowable Catch, TAC) und
Quoten, MindestgréBen, sowie Beifang- und Dis-
kardregulierungen.

Das MSY Modell ist grundsétzlich durchaus geeignet
fir eine Allmendefischerei, wenn die Rahmenbedin-
gungen wie ausreichend genaue Daten, laufende An-
passung und strikte Kontrolle der Einhaltung stim-
men. Unter diesen Bedingungen sind Erfolge méglich:
Die Bewirtschaftung des nordostatlanischen Kabel-
jaus fihrte in den letzten Jahren zu deutlich steigen-
den Fangen; der Nordseehering, 1996 mit unter
500.000 t Biomasse noch in einer kritischen Lage,
wurde 1997 wieder auf eine Elternbestandsbiomasse
von 748.000 t aufgebaut. Schon im Jahr 1998 soll er
die erwiinschte biologische MindestgréBe (MBAL) von
800.000 t erreichen, und 1999 wird der Nordseehering
mit einem erwarteten Elternbestand von 1,3 Mio t den
hohen Anforderungen eines nach dem neuen Vorsor-
geansatz bewirtschafteten Bestandes genlgen.

Viele andere, negative Beispiele haben jedoch dazu
gefiihrt, daB Politik und Management, gedréngt von
einer zunehmend kritischen Offentlichkeit, nunmehr
vom MSY Modell abriicken und nach neuen wissen-
schaftlichen Ansidtzen suchen, die eine sichere und
dauerhafte Bewirtschaftung von Fischbestdnden er-
moglichen.

Neue Anséatze

Das Zauberwort des neuen Fischereimanagements
heiBt Vorsorgeansatz (VA). Der VA ist im politischen
Bereich bereits fester verankert, als es vielen bewuBt
ist. So fordert der FAO Code of Conduct for Respon-
sible Fisheries (1995) den Vorsorgeansatz fir alle Fi-
schereien; aber auch im Maastricht Vertrag von 1992
ist der VA bereits enthalten. Vorsorge ist zentrales
Thema der Interministeriellen (IMM) AbschluBer-
klarung von Bergen (1997), in der die Anwendung des
Vorsorgeansatzes bei der Bewirtschaftung lebender
Meeresressourcen fest vorgesehen ist. In der Ge-
meinsamen Fischereipolitik der EU sollen erste Be-
stande ab 1999 nach dem VA bewirtschaftet werden.

Eine wichtige Neuerung des Vorsorgemanagements
ist die sofortige Durchfiihrung vorgegebener, verbind-
lich vereinbarter SchutzmaBnahmen (Verringerung bis
SchlieBung der Fischerei) bei Erreichen von definier-
ten Bestandszusténden. Die Grenzwerte sind durch
Vorsorgereferenzpunkte (Zielreferenzpunkte, Grenzre-
ferenzpunkte) gekennzeichnet. Die Referenzpunkte
sind nach bester wissenschaftlicher Kenntnis zu defi-
nieren, dabei filhrt eine schlechte Datenlage grund-
satzlich zu restriktiveren Referenzpunkten, d. h. zu ei-
ner verringerten Fangmenge.

Fur die Umsetzung dieses Konzepts wird es notwen-
dig sein, sich auf Managementziele und Vorsorgeziele
zu einigen und die beste wissenschaftliche Kenntnis
bereitzustellen, um diese Ziele moglichst nah am M8Y
Niveau zu etablieren. Dies erfordert in vielen Fallen
verstarkten Forschungsaufwand, wenn man nicht

groBe Teile der fischereilichen Nutzung im Vorsor-
gemanagement preisgeben will.

Einige Nachteile des VA liegen auf der Hand: In der
Praxis werden verminderte Fange zumindest fur eine
Ubergangszeit in Kauf zu nehmen sein. Aber auch in
der Theorie ist der Vorsorgeansatz noch nicht die ulti-
ma ratio. So ist eine dkosystemare Betrachtung nicht
enthalten, und auch die Umwelteinwirkungen finden
nur indirekte Berlicksichtigung. Daher ist abzusehen,
daB einerseits die Einfilhrung bei den betroffenen Fi-
schern auf erhebliche Widerstdnde stoBen wird, an-
dererseits die Konzepte aus Sicht des Umwelt-
schutzes als noch nicht weit genug gehend abgelehnt
werden kdnnten.

Die Entwicklung wird deshalb noch andere Richtun-
gen nehmen, wie ein neues Konzept aus den USA
zeigt (Cross et al., 1997, ICES CM).

Essential Fish habitats

Im Magnuson-Stevens Fischereigesetz von 1996 wird
der Begriff Unverzichtbarer Lebensraum (Essential
Fish Habitat) gepragt (Abb. 2). Das Konzept schutzt
den Lebensraum aller Lebensstadien genutzter Fisch-
bestéande, fligt also dem Vorsorgeansatz noch einen
entwicklungsbiologischen und einen geographischen
Aspekt hinzu. Der nach dem EFH Konzept definierte
Unverzichtbare Lebensraum liegt zwischen dem mini-
malen Kritischen Lebensraum (critical habitat) flr eine
lebensfihige Population und dem gesamten Verbrei-
tungsgebiet (geographic range).

Genaue Kenntnis der Arten und ihrer Lebensan-
spriiche und zwar in allen Phasen der Entwicklung ist
ndtig, um diese Gebiete zu definieren; entsprechend
dem Vorsorgeansatz soll bei geringer Kenntnis ein
groBerer Bereich, also bis hin zum gesamten Verbrei-
tungsgebiet unter Schutz gestellt werden, wéhrend
bei guter Kenntnis der biologischen Grundlagen ein
minimaler Kritischer Lebensraum ausreichend sein
kann.

Auch aus diesem Modell folgt die Notwendigkeit far
eine sichere Kenntnis aller betroffenen Arten und 6ko-
logischen Zusammenhénge, wenn man die bestehen-
de Nutzungsintensitat wenigstens annéhernd beibe-
halten mdchte.

MSC

Neben den Entwicklungen im staatlichen Bereich sind
in den letzten Jahren immer stérker nichtstaatliche Ini-
tiativen der Umweltgruppen und der Privatindustrie zu
verzeichnen, die sich fir den Erhalt der Ressourcen
und alternative Bewirtschaftungsmodelle stark ma-
chen. Nach dem seit einigen Jahren etablierten zertifi-
zierten Tropenholz werden in Zukunft auch privat zer-
tifizierte Fische aus bestandserhaltender Bewirtschaf-
tung auf den Markt gelangen. Eine Initiative von WWF
und Unilever hat 1996 den Marine Stewardship Coun-
cil (MSC) ins Leben gerufen, der sich fir eine nach
umweltgerechten Prinzipien arbeitende Fischerei ein-
setzt und entsprechende Zertifizierungen und Glite-
siegel vergeben will. Bereits ab Ende 1998 sollen die
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Essential Fish Habitat (EFH)

geographical range

essential habitat

critical habitat

Abb. 2: Schema des Konzeptes zum Essentiellen Fischle-
pensraum. Abgestufte SchutzmaBnahmen zum Bestands-
erhalt werden auf unterschiedlichen rdumlichen Skalen
wirksam. Je weniger Uber einen Fischbestand bekannt ist,
desto gréBer muB die Schutzzone gefaBBt werden; bei volii-
ger Unkenntnis ist das gesamte Verbreitungsgebiet (grin)
einer Fischart zu schiitzen, bei guter Kenntnis nur der ,kriti-
sche Lebensraum” (rot).

ersten Produkte mit entsprechender Beurteilung auf
dem deutschen Markt sein.

Der MSC verfolgt in seiner Beurteilung der Nachhal-
tigkeit einer Fischerei drei Prinzipien:

- Die Nutzung darf nicht zu Uberfischung filhren,
wenn Uberfischung oder Erschépfung eintritt, muB
ein Wiederaufbau durchgeflhrt werden.

- Die Fischerei muB die Struktur, Produktivitét,
Funktion und Diversitat des Okosystems erhalten,
einschlieBlich der Habitate, abhangigen und mitle-
benden Arten.

- Die Fischerei muB einem effktiven Management-
sytem unterliegen.

Diese Grundprinzipien sind in einer Vielzahl von spezi-
fischen Kriterien detailliert.

Die anspruchsvollen Prinzipien und Kriterien fiir eine
Zertifizierung unter MSC k&énnen nur unter optimalen
Bewirtschaftungsbedingungen erflillt werden. Die Ini-
tiative kann deshalb o6ffentliches Fischereimanage-
ment keineswegs ersetzen, sondern muB im Gegen-
teil auf die Einfihrung sinnvoller staatlicher und inter-
nationaler gesetzlicher Regelungen drangen und auf
deren Einhaltung hinwirken. Hierzu gehért auch die
Einforderung der Erflllung der staatlichen Verantwor-
tung flr eine ausreichende Forschung, Verwaltung
und Kontrolle als Grundlage fiir eine dauerhafte Nut-
zung einer Ressource.
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Ausblick

Nachhaltige Bewirtschaftung und Vorsorgeansatz
sind also zweifellos auf dem Vormarsch. Fir die Mee-
reswissenschaft stellt sich dabei die Frage, ob die ab-
sehbaren gréBeren Anforderungen Uberhaupt zu lei-
sten sein werden, oder ob die ehrgeizigen Ansatze ei-
nes nachhaltigen Umgangs mit den natlrlichen Res-
sourcen an der Realitat einer abbrdckeinden Wissen-
schaftsstruktur scheitern werden.

Ich denke, von wissenschaftlicher Seite sollten wir
darauf vorbereitet sein, die Herausforderung neuer
Aufgabenfelder fir neue Bewirtschaftungsmodelle an-
zunehmen und gegebenenfalls Prioritdten neu zu set-
zen. Es missen schnell Kapazitdten bereitgestellt
werden, wenn erste Referenzpunkte und Vorsorgekri-
terien bald in die Bewirtschaftung eingefligt werden
sollen. Eine Neuorientierung der Aufgaben der For-
schung im Ressortbereich der Fischereiminister hat in
vielen europdischen Landern bereits in den letzten
Jahren stattgefunden, allerdings nicht immer mit ei-
nem auf diese neuen Anforderungen ausgerichteten
Ziel: so sieht beispielsweise in Deutschland die Pla-
nung des BML bis zum Jahr 2005 einen Abbau der
entsprechenden Forschungskapazitdten um knapp
30% vor, und auch die Bundeslander und BMBF re-
duzieren ihre marine biologische Forschungskapa-
zitat, wie am Beispiel der Biologischen Anstalt Helgo-
land gut zu beobachten ist.

Andere EU Lénder wie die Niederlande oder das Ver-
einigte Kdnigreich GroBbritannien gehen den Weg der
Privatisierung, um die 6ffentlichen Haushalte von den
teuren Verpflichtungen der Ressourcenforschung zu
entlasten. Weder in der auf kurzfristige Projekte ange-
legten privatisierten Forschung noch mit den reduzier-
ten Reststrukturen der Fischereiforschung wird je-
doch zuklnftig die sichere Datenbasis zu schaffen
sein, auf der ein sinnvolles Ressourcenmanagement
nach dem Vorsorgeansatz méglich sein wird. Der der-
zeit stattfindende Abbau der Forschung erschwert
oder verhindert eine sinnvolle Umsetzung des Vorsor-
geansatzes: Mit den geringeren Kenntnissen wird
dann eine nur geringe Ausnutzung der Ressdurcen
mdoglich sein.

Fischerei, Verarbeitungsindustrie und Verbraucher
sollten sich deshalb gerade im Jahr des Ozeans ihrer
Verantwortung flr die nachhaltige Bewirtschaftung
der Meere bewuBt werden und gemeinsam darauf
hinwirken, daB im politischen Bereich flir die Schaf-
fung und Erhaltung der notwendigen Strukturen ge-
sorgt wird, damit wir das Uberaus wertvolle, nattrliche
Lebensmittel ,wilder Fisch“ auch in Zukunft noch
selbstverstandlich und ausreichend zur Verfligung ha-
ben.
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Das Weltmeer als Schadstoffsenke
B. Schneider

Vorbemerkung

Ich habe den hier in seinen wesentlichen Teilen
schriftlich niedergelegten Vortrag seinerzeit mit der
Bemerkung eingeleitet, daB ich nur mit einem gewis-
sen Unbehagen Uber wissenschaftliche Befunde zu
Fragen der Meeresverschmutzung berichte. Der
Grund hierfur liegt darin, daB wissenschaftliche Er-
kenntnisse Uber den Zustand unserer Umwelt politi-
sche Relevanz besitzen und folglich immer dann in
Frage gestellt werden, wenn sie sich nicht mit einem
wie auch immer gearteten umweltpolitischen Weltbild
zur Deckung bringen lassen. Bedauerlicherweise ist
immer wieder zu beobachten, daB umweltpolitische
Positionierungen sich auf unreflektierte Glaubenssat-
ze stltzen, die sich von der Realitat losgeldst haben
und ein z&hes Eigenleben fuhren. Dieses flhrt
zwangslédufig zu Konflikten mit der Wissenschaft, die
dem Schutz der Umwelt nur einen Dienst erweisen
kann, wenn sie sich ihre Glaubwirdigkeit erhélt und
ohne Zielvorgaben das AusmaB, die Entwicklung und
mdgliche Folgen menschlicher Eingriffe in das Natur-
geschehen aufzeigt. Hierzu soll im folgenden ein Bei-
trag geliefert werden.

Einleitung

Die Schadstoffbelastung der Meere erfordert eine dif-
ferenzierte Betrachtung, die unterschiedliche Raum-
skalen unterscheidet. Es ist sinnvoll, die Meeresver-
schmutzung auf lokaler, regionaler und globaler Ebe-
ne zu diskutieren. Lokale Verschmutzungen, die durch
die direkte Einleitung von Schadstoffen im Umfeld
gréBerer Kistenstddte oder im unmittelbaren Min-
dungsbereich stark belasteter Fliisse verursacht wer-
den, sind nicht Gegenstand der folgenden Ausflihrun-
gen. Untersuchungen in diesen Problemzonen fallen
héufig in die Zusténdigkeit nationaler oder kommuna-
ler Uberwachungsinstitutionen, deren Informationspo-
litik in vielen L&ndern eher restriktiv ist, so daB ein
Einblick in diese unter Umstanden folgenschwersten
Verschmutzungserscheinungen nur schwer zugang-
lich ist.

Die Meeresforschung hingegen ist in der Regel regio-
nal oder global ausgerichtet, wobei die Kennzeich-
nung ,regional® die Rand- und Nebenmeere anspricht
und der Begriff ,global” sich auf die ozeanische For-
schung bezieht. Auch wenn die betreffenden For-
schungsinstitutionen, wie etwa das Institut fiir Ost-
seeforschung in Warneminde, sich mit der Ver-
schmutzungsproblematik befassen, verstehen sie sich
im allgemeinen nicht als Einrichtung zur Uberwa-
chung der Meeresumwelt, sondern integrieren die be-
treffenden Untersuchungen in grundlegende Arbeiten
zum Versténdnis der Stoffkreislaufe im Meer. Unter
diesem Blickwinkel soll die Verschmutzungsproble-
matik im folgenden dargestelit werden.

Unter einem Schadstoff versteht man eine Substanz,
die in der Lage ist, in biologische Stoffwechselvor-

gange einzugreifen und dadurch das Potential besitzt,
einzelne Spezies oder auch ganze Okosysteme zu
schadigen. Ob eine solche schidigende Wirkung ein-
tritt, ist in erster Linie eine Frage der Konzentration.
Aber auch unterhalb der Toxizitdtsgrenze kann durch
die Wechselwirkung zwischen verschiedenen Schad-
stoffen ein toxischer Effekt nicht ausgeschlossen wer-
den.

Es ist sinvoll zwischen zwei Schadstoffklassen zu un-
terscheiden: den Schwermetallen und den organi-
schen Verbindungen. Wahrend Schwermetalle durch
Erosion von Erdkrustenmaterial auch auf natirlichem
Wege in das Meer gelangen, erfolgt die Belastung der
Meere durch toxische organische Verbindungen na-
hezu ausschlieBlich durch menschliche Aktivitaten.
Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal liegt darin, daB
die Zahl der Schwermetalle sowie ihrer im Meerwas-
ser existierenden chemischen Verbindungen gering ist
im Vergleich zu der nur schwer Uberschaubaren Viel-
falt anthropogener organischer Verbindungen, von
denen vermutlich viele noch gar nicht identifiziert wer-
den konnten. Weiterhin ist die chemische Analyse der
haufig schon im extremen Spurenbereich toxisch wir-
kenden organischen Schadstoffe erheblich aufwendi-
ger als fir die Schwermetalle im Meer. Hieraus folgt,
daB unser Wissen Uber die Schwermetallbelastung
umfassender ist als Uber die Verunreinigung mit orga-
nischen Schadstoffen. Dadurch werden in den folgen-
den Ausfiihrungen die Schwermetalle zwangslaufig in
den Vordergrund gerilickt, woraus aber keine Wich-
tung der 6kologischen Bedeutung abzuleiten ist.

Wie gelangen Schadstoffe ins Meer?

Uber die Atmosphére:

Schwermetallemissionen sind vorwiegend auf Hoch-
temperaturprozesse zurlckzuftihren. So erfolgt die
Freisetzung von Cadmium, Quecksilber, Kupfer und
Zink Uberwiegend durch die Verbrennung fossiler
Energietrager sowie bei der Produktion dieser Metal-
le. Das Blei wird trotz des in den letzten Jahren dra-
stisch eingeschrédnkten Verbrauchs von verbleitem
Benzin immer noch zu rund 80% durch den Kraftfahr-
zeugverkehr emittiert, sofern man die Emissionen im
gesamten Europa betrachtet.

Die groBte Gruppe der organischen Schadstoffe stel-
len die verschiedenartigen Pestizide dar, die natur-
gemaB durch den Einsatz in der Landwirtschaft in die
Atmosphdare gelangen. Beachtung finden im marinen
Bereich ebenfalls die polyaromatischen Kohlenwas-
serstoffe, die durch die unvollstdndige Verbrennung
von Kohle und Erdélprodukten entstehen. GroBes In-
teresse ist in den vergangenen Jahren auch den poly-
chlorierten Biphenylen (PCBs) zuteil geworden, die
als Isolationsmittel in elektrischen Anlagen Verwen-
dung finden und durch unsachgeméBe Handhabung
und Entsorgung in die Umwelt gelangen.
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Um die Verteilung und den Transport dieser Schad-
stoffe in der Atmosphéare durch Modellrechnungen zu
simulieren, sind verschiedene Versuche unternommen
worden, Emissionsinventare zu erstellen. Das Um-
weltbundesamt hat in einer gemeinsamen Studie mit
dem niederlandischen TNO die Emissionen nahezu al-
ler nach unserem gegenwartigen Kenntnisstand flr
den marinen Bereich relevanten Schadstoffe ermittelt
(Berdowski et al., 1997). Die betreffenden Daten sind
in einem Gitternetz von 50 km? x 50 km? fir ganz Eu-
ropa erhoben worden und beziehen sich auf das Jahr
1990. Ein Vergleich mit &ahnlichen Untersuchungen
aus dem Jahr 1980 zeigt, daB die Schwermetallemis-
sionen wahrend der betreffenden Zeitspanne im Mittel
auf etwa die Halfte zurlickgegangen sind (Abb. 1). Da
fur die organischen Schadstoffe kein Datenmaterial
fur das Jahr 1980 vorliegt, 148t sich lediglich vermu-
ten, daB gesetzgeberische MaBnahmen zur Ein-
schrankung der Verwendung von verschiedenen Pe-
stiziden und der PCBs Wirkung gezeigt und zu einer
Verringerung der Emissionen gefiihrt haben. Ahnliche
Entwicklungen dlrften sich auch auf dem nordameri-
kanischen Kontinent vollzogen haben, eine globale
Abschétzung jedoch, die insbesondere die aufstre-
benden Industrienationen Asiens und die fortschrei-
tende Industrialisierung in verschiedenen Regionen
der Sudhalbkugel zu berlicksichtigen hatte, ist auf-
grund fehlender Daten nicht méglich.
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Abb. 1: Cadmiumemission in Europa in den Jahren 1980
und 1990 sowie die Entwicklung der atmosphéarischen
Cadmiumkonzentrationen im Bereich der sudwestlichen
Ostsee (teilweise aus: Lakaschus, 1997).

Die emittierten Schadstoffe liegen in der Atmosphare
in unterschiedlichen physikalischen Zustandsformen
vor. Wahrend fast alle Schwermetalle durch Adsorp-
tion an RuBteilchen in der Partikelphase auftreten,
zeichnen sich die meisten organischen Schadstoffe
sowie das Quecksilber durch eine mehr oder weniger
starke Fllchtigkeit aus, so daB sie vollstandig oder
teilweise als Gas vorkommen. Die physikalische Er-
scheinungsform und die chemischen Eigenschaften
der Schadstoffe bestimmen die mittlere Aufenthalts-
zeit in der Atmosphére. Diese reicht von wenigen Ta-
gen bis zu vielen Monaten, ist in der Regel aber hin-
reichend, um die Schadstoffe weitrdumig in der At-
mosphé&re zu verteilen, so daB auch in den entlegend-
sten Meeresgebieten atmospharische Schadstoffein-
trage beobachtet werden.
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Die Deposition von partikularen atmosphérischen
Schadstoffen in das Meer erfolgt zu etwa 70% durch
Niederschlag, indem bei der Wolkenbildung und beim
Ausregnen der Wolke Luftstaubteilchen durch die
Niederschlagstropfchen aufgenommen und direkt
dem Meer zugeflihrt werden. Die trockene Deposition,
bei der durch verschiedene mikrophysikalische Pro-
zesse Luftstaubteilchen an der Meeresoberflache ab-
gelagert werden, trédgt mit rund 30% zur gesamten
Deposition bei.

Fur den Eintrag gasférmiger Schadstoffe durch Nie-
derschlag oder direkten Gasaustausch an der Mee-
resoberflache spielt neben den Konzentrationen in der
Atmosphére die Wasserléslichkeit der betreffenden
Verbindung eine gewichtige Rolle. Das Wasser kann
ein Gas nur solange aufnehmen, bis ein stoffspezifi-
scher Sattigungszustand erreicht ist. Da dieser Sétti-
gungswert nun aber mit steigender Temperatur gerin-
ger wird, ist es durchaus denkbar, daB die wéhrend
der Wintermonate aufgenommenen gasférmigen
Schadstoffe im Zuge der sommerlichen Erw&rmung
zu einer Uberséttigung des Oberflichenwassers
fuhren. Die Folge ist, daB der betreffende Schadstoff
in die Atmosphére zurlickgefihrt wird, hier wieder am
groBraumigen Transport teilnimmt und unter Umstan-
den in kalteren Meeresregionen durch Gasaustausch
vom Wasser wieder aufgenommen wird. Mit diesem
unter dem Begriff ,,global distillation“ bekannt gewor-
denen Vorgang erklart man sich die auffallend hohen
Konzentrationen einiger organischer Schadstoffe in
Schweinswalen aus polaren Breiten des Nordatlantiks
(Bruhn, 1997).

Die Bedeutung des atmosphérischen Transports und
der Deposition Uber See fur die Stoffkreislaufe und
Stoffbilanzen im Meer ist erst vor etwas mehr als 20
Jahren in das BewuBtsein der chemischen Ozeano-
graphen gerlckt. Seitdem wurden mehrere internatio-
nale GroBprojekte, aber auch regionale Studien
durchgefthrt, um die Stoffflisse an der Grenzflache
Meer/Atmosphare zu quantifizieren. Im Jahr 1988
wurde von der WMO (World Meteorological Organisa-
tion) eine Gruppe von Experten damit beauftragt, den
Wissensstand Uber die atmosphérischen Eintrage von
Schadstoffen und N&hrsalzen in das Weltmeer zu-
sammenzutragen und zu einem Gesamtbild zusam-
menzufligen. Als ein Beispiel flir das Ergebnis dieser
Bemuhungen ist in Abb. 2 die globale Verteilung der
Bleideposition wiedergegeben (GESAMP, 1989). Die
Eintragsraten bewegen sich zwischen 10 pg/m? yr und
1.000 pg/m? yr, wobei die Nordhemisphdre sich ins-
besondere in kistennahen Regionen durch deutlich
héhere Werte von der Sldhemisphare abhebt. Die
Depositionsrate Uber der Ostsee betrug zum damali-
gen Zeitpunkt 2.400 pg/m? yr und paBt sich damit in
das Gesamtbild ein. Ahnliche Verteilungsmuster, die
sich durch die globale Verteilung der Emissionen so-
wie durch groBrdumige Luftmassenbewegungen er-
klaren lassen, wurden auch flir andere Schwermetalle
ermittelt. Flr die Deposition organischer Schadstoffe
lagen zum damaligen Zeitpunkt nur auBerordentlich
wenige Messungen vor, so daB die daraus abgeleite-
ten Depositionsraten und deren Verteilungsmuster
aus heutiger Sicht unrealistisch erscheinen.
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Abb. 2: Atmosphéarische Deposition von Blei in das Welt-
meer (GESAMP, 1989).

Neben den sich entwickelnden umfangreichen For-
schungsanstrengungen wurden zu Beginn der achtzi-
ger Jahre auf regionaler Ebene auch Monitoring-Pro-
gramme zur Ermittlung der atmosphéarischen Schad-
stoffeintrage eingeleitet. So organisierte die Helsinki
Kommission zur Uberwachung der Meeresumwelt der
Ostsee (HELCOM) ein Uberwachungsprogramm, das
die Bestimmung der Deposition von Blei, Cadmium,
Kupfer und Zink vorsah. Inzwischen wird an einigen
Mefstationen auch der Quecksilbereintrag gemessen.
Die Aufnahme der organischen Schadstoffe konnte
jedoch trotz der allgemein anerkannten Notwendigkeit
bislang nicht realisiert werden, da die hierflir erforder-
lichen speziellen Probennahmetechniken einerseits
noch nicht ausgereift sind und andererseits erhebli-
che zusétzliche finanzielle Resourcen erfordern.

Die l&ngsten, bis in das Jahr 1986 zurlickreichenden
MeBreihen zu den Schwermetallkonzentrationen im

Abb. 3: Trends der Cadmiumkonzentrationen im Nieder-
schlag an der schwedischen Ostseeklste sowie im Ober-
flichenwasser der zentralen Ostsee.

80 250

Y T - :
Cadmium — Konzentrationen [ng/dm3)]
70 |
. 4 zo0
80 |-
o
o
° ° 150 §
» 50 ‘--._‘_\‘h »
S . ® . Niederschlag .:
e
E ° =
3 J 100 E
o
e 3
30 | . ~3
L ]
450
20 | Oberflachenwaeser
-
10 - : L : 2 . 0
80 82 a4 86 88 90 92 94 26 Jahr

Niederschlag, die ein MaB fiir die Deposition darstel-
len, wurden an zwei schwedischen Klustenstationen
gewonnen (HELCOM, 1991; HELCOM, 1997). Abb. 3
zeigt die mittleren Konzentrationen des Cadmium im
Niederschlag fur die einzelnen Jahre, die trotz einer
erheblichen Streuung einen statistisch signifikanten
rucklaufigen Trend ausweisen. Dieser befindet sich
qualitativ in Ubereinstimmung mit den zwischen 1980
und 1990 reduzierten Emissionen, sowie mit der dem
gleichzeitig zu beobachtenden Rickgang der atmos-
phérischen Cadmium-Konzentrationen (ber der sid-
westlichen Ostsee (Abb. 1). Flr das Zink 148t sich eine
ahnliche Entwicklung feststellen, wéhrend sich die
Bleikonzentrationen im Niederschlag ab 1987 auf ei-
nem relativ gleichmé&Bigen und niedrigen Niveau be-
wegen, nachdem im Jahr zuvor noch etwa doppelt so
hohe Werte gemessen wurden.

Neben meBtechnischen Methoden werden seit eini-
gen Jahren zunehmend Modelle eingesetzt, um die
Schadstoffdeposition Uber See zu ermitteln. Es wur-
den Trajektorien-Transportmodelle entwickelt, mit de-
nen auf der Grundlage von meteorologischen Daten
und Europa-weiten Emissionsinventaren die Eintrage
in Nord- und Ostsee berechnet werden kénnen. Bis-
lang wurden derartige Modellsimulationen, deren G-
te ganz entscheidend von der Qualitat der Emissions-
daten abhangt, im wesentlichen fir die Elemente Blei,
Cadmium und Quecksilber durchgefiihrt. Die Uberein-
stimmung zwischen den Modellresultaten und den
meftechnisch erhaltenen Eintragsabschatzungen hat
sich mit der fortschreitenden Entwicklung der MeB-
und Modelliertechniken zunehmend verbessert und
kann fUr die genannten Schwermetalle mit etwa 30%
beziffert werden.

Uber die Fliisse:

Der Schadstoffzufuhr durch die Flisse ist sicher lange
Zeit deshalb die groBte Aufmerksamkeit zuteil gewor-
den, weil FluBwasser haufig schon vom Augenschein
her verschmutzt erscheint. Die Schadstofffracht im
FluBwasser stammt einerseits aus industriellen und
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kommunalen Abwéssern, andererseits ist FluBwasser
aber auch ohne diese Einleitungen bereits vorbela-
stet, da es sich letztlich aus dem Uber den Kontinen-
ten niedergegangenen, mit Schadstoffen angereicher-
ten Niederschlag speist. Immer wieder ist von hohen
Schadstoffkonzentrationen in Flissen mit gravieren-
den 6kologischen Folgen bis hin zu massenhaftem
Fischsterben berichtet worden. Die Bedeutung dieser
Schadstofffrachten fUr das offene Meer relativiert sich
aber dadurch, daB durch Vermischung mit dem Meer-
wasser sehr zligig eine drastische Verdinnung er-
folgt. Zudem werden erhebliche Anteile der Schad-
stofffracht bereits im Mundungsgebiet als Sediment
am Meeresboden abgelagert. Abschatzungen be-
sagen, daB im Mittel nur etwa 50% des im FluBwas-
ser mitgefihrten Cadmiums das offene Meer etrei-
chen, wahrend beim Blei dieser Anteil mit weniger als
1% noch weit darunter liegt.

Eine globale Gegenuberstellung der Beitrdge der At-
mosphéare und der Flisse zur Schadstoffbelastung
der Ozeane, die aufgrund einer doch sehr Ilickenhaf-
ten Datenbasis mit einigen Unsicherheiten behaftet
ist, fihrt zu dem Ergebnis, daB die Schwermetalle
weitgehend durch die atmosphérische Deposition
dem Meer zugefuhrt werden. Beim Blei betrégt der
Anteil nahezu 100%, wéhrend es fur das Cadmium
immerhin noch 70% sind. Bezlglich der organischen
Schadstoffe erlaubt unser gegenwartiger Wissens-
stand lediglich die Vermutung, daB auch hier der at-
mospharische Eintrag eine dominierende Rolle spielt.

Umfangreicher sind unsere Informationen Uber die
Schadstoffzufuhr durch Filisse fir Meeresgebiete, die
einer starkeren Uberwachung unterliegen. FUr die
Ostsee werden entsprechende Daten im Abstand von
einigen Jahren regelmaBig durch die HELCOM erar-
beitet und publiziert (z. B. HELCOM, 1993). Allerdings
muB auch hier kritisch angemerkt werden, daB organi-
sche Schadstoffe bislang gar nicht Berlicksichtigung
gefunden haben und daB auch die Methoden zur Be-
stimmung der Schwermetallfrachten teilweise noch
fragwirdig sind und dadurch die Qualitédt der Daten
geringer ist als die fUr die atmosphéarische Deposition.
Der Vergleich zwischen den Eintrdgen Uber die Flisse
und denen Uber die Atmosphare féllt wie schon bei
den Ozeanen zugunsten der Atmosphére aus. So
werden die Elemente Blei und Cadmium, fur die die
zuverldssigsten Informationen vorliegen, zu etwa 70%
Uiber die Atmosphare der Ostsee zugeflhrt.

Verbleib der Schadstoffe im Meer

In das Meer eingetragene Schadstoffe werden nur be-
dingt im Wasser akkumuliert. Dieses kann anhand ei-
ner einfachen Rechnung am Beispiel der Ostsee de-
monstriert werden. Ausgehend von den geschilderten
Messungen kann man davon ausgehen, daB die Blei-
eintrage in die Ostsee wahrend der vergangenen zehn
Jahre mindestens mit der gegenwartigen Rate von et-
wa 1.000 t pro Jahr anzusetzen sind. Wére diese Blei-
menge in der Ostsee akkumuliert worden, so miften
bei einem Wasservolumen von 20.000 km® Konzentra-
tionen von mindestens 1.000 ng/dm® zu beobachten
sein. Tats&chlich gemessen werden jedoch lediglich
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10 ng/dm?®. Da abgeschétzt werden kann, daB der
Wasseraustausch mit der Nordsee bei weitem nicht
hinreicht, um eine solche Konzentrationsabnahme zu
erklaren, kann nur der Export des Bleis in das Sedi-
ment der Akkumulation entgegengewirkt haben.

Die Sedimentation von im Meerwasser geldsten Sub-
stanzen wird durch deren Bindung an biogene oder
mineralische Teilchen, die aufgrund ihrer Schwere
zum Meeresboden absinken, bewirkt. Da die Schad-
stoffbeladung dieser Teilchen mit steigender Konzen-
tration der geldsten Schadstoffe im Wasser zunimmit,
wird mit fortgesetztem Schadstoffeintrag auch der
Export in das Sediment eine Steigerung erfahren.
SchlieBlich wird ein Zustand erreicht, bei dem die Se-
dimentation soweit angewachsen ist, daB der Eintrag
gerade kompensiert wird. Die Konzentrationen kon-
nen nicht weiter zunehmen, es ist damit ein stationa-
rer Zustand erreicht. Auf welchem Konzentrationsni-
veau sich ein solches selbst-regulierendes System
stabilisiert, ist einerseits natlrlich abhéngig von dem
Schadstoffeintrag, andererseits aber auch von dem
Charakter der Partikelbindung des betrachteten Stof-
fes. Cadmium wird zum Beispiel vorwiegend an
Planktonteilchen adsorbiert oder von diesen inkorpe-
riert. Der groBte Teil des Planktons gelangt jedoch
nicht in das Sediment sondern wird zuvor durch Mi-
kroorganismen zersetzt. Hierbei wird auch das Cad-
mium wieder freigesetzt, so daB im Ergebnis eine
schwache Partikelbindung resultiert und die Cadmi-
umkonzentrationen auf einem relativ hohen Niveau ei-
nen stationdren Zustand erreichen. Da dieses Verhal-
ten dem der Ndhrsalze dhnelt, werden Schwermetalle
und andere Schadstoffe, die diesem Mechanismus
folgen, als ,N&hrsalz-ghnlich“ bezeichnet. Im Gegen-
satz dazu wird das Blei durch mineralische Teilchen
adsorbiert, die nicht der mikrobiologischen Zerset-
zung ausgesetzt sind und folglich das Blei sehr effek-
tiv in das Sediment Uberfiihren. Hierdurch erklart sich
die Tatsache, daB das Blei trotz 20-fach hdherer Ein-
trage geringere Konzentrationen als das Cadmium im
Ostseewasser aufweist.

Die Unterschiede in der Partikelbindung wirken sich
weiterhin auf die mittleren Aufenthaltszeiten der be-
treffenden Schadstoffe im Wasser aus. Wahrend das
Blei und ahnlich reagierende Substanzen lediglich we-
nige Monate im Ostseewasser verbleiben, betrégt die
betreffende Zeit fur die Nahrsalz-&hnlichen Stoffe eini-
ge Jahre (Schneider, 1995). Da die Aufenthaltszeiten
eng gekoppelt sind an die Reaktionszeit des Meeres
auf veranderte Eintragsbedingungen, sind sie von Be-
deutung fur die Effektivitit von eventuellen Sanie-
rungsmaBnahmen. Bei einer Reduzierung der Eintrage
von Schwermetallen in die Ostsee kdnnte im Falle des
Bleis bereits nach wenigen Monaten ein entsprechen-
der Konzentrationsriickgang erwartet werden, wéh-
rend die gewlnschten Effekte beim Cadmium erst
nach mehreren Jahren zu beobachten waren.

Die Ausbildung eines stationdren Zustands impliziert,
daB die Geschichte der Schadstoffeintrage in den Tie-
fenprofilen von ungestorten Sedimenten abgebildet
wird. Im Arkonabecken wurden von Leipe et al. (1995)
die Gehalte an Blei, Zink und Kupfer in einzelnen Se-
dimentschichten, deren Alter bestimmt werden konn-



te, ermittelt (Abb. 4). Es zeigt sich, daB bis zum Be-
ginn dieses Jahrhunderts die Schwermetallgehalte
und, gemaB dem Konzept vom stationdren Zustand,
damit auch die Schwermetalleintrdge ein nahezu kon-
stantes naturliches Hintergrundniveau aufweisen. Der
sich anschlieBende Anstieg der Schwermetallgehalte
1aBt sich mit hoher Wahrscheinlichkeit anthropogenen
Einflissen zuschreiben. Allerdings ist es schwierig,
aus derartigen Profilen die Geschichte der Schwer-
metallbelastung der Ostsee quantitativ zu rekonstru-
ieren, da laterale und vertikale Sedimentumlagerun-
gen sowie sich veradndernde Sedimentationsraten
ebenfalls die Muster der vertikalen Schwermetallver-
teilung im Sediment beeinflussen.
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Abb. 4: Ablagerung von Blei, Zink und Kupfer im Sediment
des Arkonabeckens (Leipe et al., 1995).

Wenngleich in das Meer eingetragene Schadstoffe
letztlich im Sediment fixiert und den biogeochemi-
schen Kreislaufen entzogen werden, kdnnen sie den-
noch am Meeresboden lebende Organismen geféhr-
den. Mit Schadstoffen angereicherte Partikel oder
durch chemische Umsetzungen an der Sediment-
oberflaiche partiell wieder freigesetzte Schadstoffe
stellen insbesondere in flachen Rand- und Neben-
meeren, zum Beispiel in Nord- und Ostsee, ein Ge-
fahrdungspotential dar, da diese Regionen, die sich
durch eine intensive benthische Besiedlung auszeich-
nen, in besonderem MaBe Schadstoffeintrdgen aus-
gesetzt sind.

Schadstoffe im Meer - Wohin geht der Trend?

Fur die Beschreibung der Schadstoffbelastung der
Ozeane steht ein nur sehr dirftiges Datenmaterial zur
Verfligung, da keine Uberwachungsprogramme exi-
stieren, die den Ozean in seiner Gesamtheit betrach-
ten. Man ist daher auf die Ergebnisse von einzelnen,
nicht miteinander koordinierten Forschungsvorhaben
angewiesen, die in der Regel nicht langfristig angelegt
sind. Bezlglich der Schwermetallkonzentrationen
steht einer Bewertung zudem die Schwierigkeit im
Wege, den anthropogenen Beitrag vor einem naturli-
chen Hintergrund, der regional zudem noch unter-

schiedlich sein kann, zu erkennen. Allerdings ist es
meBtechnisch maoglich, fir die atmosphérischen Ein-
trage eine Unterscheidung zwischen dem natiirlichen
und dem anthropogenen Anteil zu treffen. Derartige
Messungen belegen, daB auch die abgelegensten
ozeanischen Regionen anthropogenen Belastungen
ausgesetzt sind.

Die hier betrachteten organischen Schadstoffe, die
ausschlieBlich anthropogener Herkunft sind, werden
ebenfalls durch die Atmosphéare global verteilt und
lassen sich noch fernab ihrer Quellen entweder im
Meerwasser oder angereichert in marinen Organis-
men finden. Fir die weitrdumige Verteilung spielt der
eingangs erlauterte Mechanismus der ,global distilla-
tion“ eine bedeutende Rolle, durch den gasférmige
Schadstoffe aufgrund ihrer gréBeren Lslichkeit in
kaltem Wasser sich in polaren Regionen angereichert
haben.

Ob die auf der Nordhemisphére eingeleiteten Emissi-
onsminderungsmaBnahmen sich bereits in einem
Rickgang der Schadstoffkonzentrationen im Ozean
auBern oder ob dennoch eine weitere Akkumulation
erfolgt, 148t sich anhand der verfligbaren Daten nicht
beurteilen. Eine Ausnahme bildet in diesem Zusam-
menhang lediglich das Blei, fir das Helmers (1991)
nachweisen konnte, daf3 sich die Konzentrationen im
Oberflachenwasser des Atlantiks wéhrend der Zeit-
spanne von 1981 bis 1989 deutlich verringert haben.
DaB es sich hierbei in der Tat um die Auswirkungen
von reduzierten Bleiemissionen handelt, wird dadurch
belegt, daB im Nordatlantik, der anthropogenen Ein-
flissen am starksten ausgesetzt ist, der Konzentrati-
onsrlckgang mit etwa 50% am stérksten ausgepragt
war.

Etwas reichhaltiger ist das Datenmaterial fir den Be-
reich der Nord- und Ostsee, deren Schadstoffsituati-
on Gegenstand von internationalen Monitoring-Pro-
grammen ist. Allerdings beschrénkten sich die betref-
fenden MeBprogramme bislang weitgehend auf Un-
tersuchung von Fischen oder Muscheln, deren
Schadstoffgehalte von vielen Faktoren abhéngen und
nicht notwendigerweise ein Abbild der Wasserqualitat
darstellen. Lediglich im Institut fiir Meereskunde War-
nemiinde und dem spéter daraus hervogegangenen
Institut flr Ostseeforschung wurde bereits 1980 damit
begonnen, die Elemente Cadmium, Blei, Kupfer und
Zink im Wasser der Ostsee zu bestimmen. Die stati-
stische Auswertung dieser Daten belegt, daB die Kon-
zentrationen des Cadmiums und des Kupfers seit
Aufnahme der Messungen im Mittel um etwas mehr
als 5% pro Jahr gesunken sind (HELCOM, 1997). Der
riicklaufige Trend der Cadmium-Konzentration ist da-
bei konsistent mit den Emissionsminderungen sowie
den verringerten Konzentrationen in der Atmosphére
und im Niederschlag (Abb. 1 und 3). Durch methodi-
sche Unzuldnglichkeiten bei der Messung des Bleis
und des Zinks insbesondere zu Beginn der MefBreihe
kann fir diese Elemente keine Trendaussage ge-
macht werden.

Die Messungen der Schwermetallgehalte in Fischen,
die in mehreren Ostseeanrainerstaaten als Beitrag
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zum HELCOM-Uberwachungsprogramm  durchge-
fuhrt wurden, reichen ebenfalls bis in die friihen acht-
ziger Jahre zurlck. Es wurden im wesentlichen das
Muskelgewebe des Herings und die Dorschleber un-
tersucht. Aus der statistischen Analyse der Daten laBt
sich fur die einzelnen Metalle jedoch kein eindeutiger
Trend ableiten. Auch der im Wasser nachgewiesene
Rickgang der Cadmiumkonzentrationen fand keine
Entsprechung in den untersuchten Fischorganen, im
Gegenteil, es wurden in verschiedenen Regionen der
Ostsee im Heringsmuskel sogar steigende Cadmium-
gehalte beobachtet (HELCOM, 1997). Vermutlich ist
diese Inkonsistenz darauf zurlickzufihren, daB phy-
siologische EinfluBgréBen, die nur schwer erfaBbar
sind, starker auf die Schwermetallaufnahme gewirkt
haben als die doch relativ bescheidenen Konzentrati-
onsdnderungen im Wasser.

Bezlglich der organischen Schadstoffe im Wasser
der Ostsee kann lediglich auf eine LangzeitmeBreihe
fir das Lindan verwiesen werden (Dannenberger &
Lerz, 1995). Auch hier ist ein deutlich abnehmender
Trend zu beobachten, der seine Ursache sicher darin
findet, da der Einsatz dieses Pestizids in den ver-
gangenen Jahren gesetzlich stark eingeschrankt wur-
de. Eine weitaus groéBere Palette von organischen
Schadstoffen wurde in den bereits genannten Fisch-
organen untersucht. Hierbei zeigt sich, daB im He-
ringsmuskel die Gehalte verschiedener Pestizide, wie
zum Beispiel des DDT, aber auch der PCBs, in den
vergangen 15 Jahren drastisch, zum Teil um einen
Faktor 10 zurlickgegangen sind. Auch hier dirften
sich gesetzgeberische Regulierungen zur Verwen-
dung dieser Substanzen niedergeschlagen haben. Es
soll aber nicht verschwiegen werden, daB3 die im He-
ringsmuskel so Uberzeugend nachgewiesenen Trends
sich nicht in den Gehalten der Dorschleber wiederfin-
den. Die Grinde hierflir sind, wie schon bei der
Schwermetallproblematik angesprochen, in den kom-
plexen physiologisch gesteuerten Mechanismen der
Aufnahme, des Abbaus und der Ausscheidung von
organischen Schadstoffen zu suchen.

SchlieBlich muB die Frage diskutiert werden, welche
okologischen Auswirkungen die derzeit beobachteten
Schadstoffkonzentrationen auf das Okosystem ausii-
ben. Immer wieder werden beunruhigende Ereignisse,
wie etwa vor einigen Jahren das Seehundsterben an
der NordseekUiste, das Auftreten von Fischkrankhei-
ten in Aguakulturanlagen oder verminderte Reproduk-
tionserfolge von Dorschen in der Ostsee in einen Zu-
sammenhang mit der Meeresverschmutzung ge-
bracht. Dabei ist man aufgrund des komplexen Ge-
schehens jedoch weitgehend auf Vermutungen ange-
wiesen, die sich weder beweisen noch widerlegen
lassen. Von einer Arbeitsgruppe der OSPARCOM,
dem fir die Nordsee zustandigen Pendant zur HEL-
COM, ist der Versuch unternommen, Grenzwerte fir
die Konzentrationen verschiedener Schadstoffe abzu-
schatzen, oberhalb derer eine Gefdahrdung des mari-
nen Okosystems nicht ausgeschlossen werden kann.
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Die Schwierigkeiten, die mit der Ermittlung derartiger
sogenannter ,ecotoxicological assessment criteria®
verbunden sind, auBern sich bereits darin, daB die
Gefahrdungsgrenze nicht in Form eines Wertes son-
dern als Bereich, der eine Zehnerpotenz umfaBt, an-
gegeben wird. Fragwirdig werden diese Grenzberei-
che auch dann, wenn sie, wie im Fall des Cadmiums,
in die Schwankungsbreite natirlich auftretender Kon-
zentrationen fallen. Legt man dennoch diese Konzen-
trationsbereiche als Bewertungskriterium zugrunde,
so zeigt sich, daB sowohl im ozeanischen Milieu als
auch in der Ostsee bei einigen Schadstoffen die unte-
re Bereichsgrenze zwar gelegentlich Uberschritten
wird, die obere Grenze aber nicht erreicht wird. Ver-
einfacht ausgedriickt bedeutet dieses, daB von eini-
gen der hier angesprochenen Substanzen noch keine
schadigende Wirkung ausgeht, wahrend man es fir
andere derzeit noch nicht zu beurteilen vermag.

Unser Wissen Uber die Wirkungen von Schadstoffen
auf das marine Okosystem ist also noch auBerordent-
lich lickenhaft, so daB daraus keine umweltpoliti-
schen Orientierungen abgeleitet werden koénnen,
auBer der Empfehlung, nach dem Vorsorgeprinzip zu
verfahren und, wenn immer madglich, eine Belastung
des Meeres mit Schadstoffen zu vermeiden.
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Die Kiistenzone: Goldener Rand des Meeres?
F. Colijn, H. Rosenthal und H. Sterr

Einflihrung

Weltweit sind die Kistenzonen einem wachsenden
Bevolkerungsdruck ausgesetzt, der dazu fihrt, daB
die natlrlichen Ressourcen bis an die Grenzen ausge-
nutzt werden. Dadurch wird auch der Erhalt der biolo-
gischen Diversitat gefahrdet. Wertvolle Kistendkosy-
steme werden verandert und verschiedenen Verwen-
dungszwecken geopfert. In diesem Beitrag werden
zuerst die geologisch und deswegen auch biologisch
unterschiedlichen Kistensysteme in groben Zigen
vorgestellt. Danach werden die weltweiten Bedrohun-
gen der Kistenhabitate aufgelistet und ihre Auswir-
kungen erortert. AbschlieBend werden einige L&-
sungswege, die im Rahmen eines integrierten Kisten-
zonenmanagements eingesetzt werden kénnen, dis-
kutiert und ein Ausblick auf die Weiterentwicklung ge-
geben.

Die Klstenzonen lassen sich in zweifacher Hinsicht
definieren: im geographischen Sinne und im Sinne der
Ressourcennutzung und des Managements. Geogra-
phisch stellen sie den Ubergang zwischen Land und
Meer dar. Sie reprasentieren Lebensrdume, die auf-
grund von Wellen, Wind, Stromungen und Tidenhub
standigen Veranderungen ausgesetzt sind. Seeseitig
begrenzt z. B. bis zum Kontinentalhang, gelten land-
seitig unterschiedliche Kriterien in der Abgrenzung,
z. B. TideneinfluB oder Salzgehalt und Eintrag durch
die Flisse. Im Sinne des Managements ist die K-
stenzone kein eng begrenzter Raum, sondern eine
planerische Einheit, deren GroBe vom konzeptionellen
Ansatz, d. h. von den Managementzielen und -aufga-
ben begrenzt wird (z. B. dem gesamten landseitigem
Wasser-Einzugsgebiet, wenn es um die Nahrstoffbe-
lastung der Klistengewésser geht, oder dem unmittel-
baren Hinterland und die ufernahen Bereiche, wenn
es um regionale Hafengebiete, um die Schiffahrt, die
Aquakultur und Fischerei sowie den Kistenschutz
geht).

Die Ubergangszone zwischen Land und Meer kann
deshalb regional ganz unterschiedlich breit betrachtet
werden: z. B. kdnnte man in den Niederlanden fast

die Halfte des Landes zur Kistenzone rechnen,
wahrend an der norwegischen Fjordklste meist nur
ein ganz schmaler Streifen an der Uferzone dem di-
rekten Kiistenbereich zuzurechnen ist.

Die weltweiten Kiistenformen im Uberblick

Weltweit ist der Tidenhub einer der wichtigsten Fakto-
ren in der biologischen Zonierung der Kiste. Die
Hohenunterschiede schwanken zwischen nur einigen
Dezimetern im Mittelmeer bis zu 16 Metern in der Bay
of Fundy in Kanada. Im Nordseeraum variiert der Ti-
denhub zwischen weniger als einem Meter bis zu vier
Metern an der niederldndischen Deltakiste.

Neben der Auswirkung des Tidenhubs und den dazu
gehorenden Tidenstromungen bestimmt der geologi-
sche Aufbau wesentlich die Kistenformen. Der Unter-
schied wird am besten anhand zweier extremer Bei-
spiele deutlich: Felsenkiste und Sedimentkuste. Fel-
senkusten werden oft durch steile Hange und durch
eine intensive Auswirkung der Wellenenergie auf den
Felsen gekennzeichnet. lhre sessile Fauna und Flora
wird durch die intensive Wellenenergie begrenzt. Auf
Grund der hohen Energieeintrdge kdnnen nur be-
stimmte, fest verankerte Tiere und Pflanzen hier ein
Habitat finden. Die Abb. 1a und 1 b zeigen die den
Passatwinden zugewandte Kuste der Insel Curagao in
der Karibik und Abb. 2 a eine Kiste in den gemaBig-
ten Breiten des Pazifik (Vancouver Island). Die Haf-
tungsorgane der Pflanzen, die notwendig sind, um
diesen Wellen zu widerstehen, sind deutlich sichtbar
{(Postelsia palmaeformis) (Abb. 2 b).

SedimentkUsten finden wir direkt vor unserer Haustir.
Abb. 3 gibt einen Uberblick (iber die weltweite Ver-
breitung von wattenmeeréhnlichen Gebieten. Das in-
ternationale Wattenmeer entlang der niederlandi-
schen, deutschen und dénischen Kiste bildet ein
ausgezeichnetes Beispiel fiir erosions- und sedimen-
tationsdominierte Gebiete, die nahe beieinanderlie-
gen. Dabei tritt ein deutlicher Gradient in der Korn-

Abb. 1 a, b: Felskiste der Insell Curagao in der Karibik mit und ohne Welle.
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Abb. 2 a, b: Pazifikkiiste bei Vancouver Island mit Algen
(Postelsia palmaeformis). Die Haftungsorgane dieser Alge
sind deutlich sichtbar (unten).
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Abb. 4 a, b: Sandflachen (oben) und Schlickflachen {unten)
im Wattenmeer.

gréBenverteilung des Wattenmeersedimentes auf:
Meeresseitig dominieren grobkoérnige, sandige Sedi-
mente, an ruhigen, deichnahen Stellen finden sich
meistens Schlickablagerungen (hoher Anteil an Parti-
keln < 63 pm). Die Abb. 4 a und 4 b zeigen sowohl
Sandflachen als auch Schlickwatt. Selbstverstandlich
werden diese Tidengebiete je nach geographischer
Lage und Exposition von unterschiedlichen Lebens-
gemeinschaften gepragt, die aber weltweit groBe
Ahnlichkeit zeigen: an der amerikanischen Ostkiiste
z. B. werden die Wattflachen von Arten bewohnt, die
z. T. mit den hiesigen identisch sind. Landseitig finden
wir unter natirlichen Bedingungen Salzwiesen, die oft
zur Beweidung genutzt werden und eine wesentliche
Rolle im Kistenschutz spielen. In den Tropen werden
solche Lebensrdume durch Mangrovenwalder domi-
niert, die in zunehmender Weise durch menschliche
Nutzungsformen veréndert und in ihrer Integritat be-
droht sind.

In den eulitoralen und sublitoralen Gebieten gibt es
bei geeigneter Sedimentzusammensetzung noch eine
artenreiche und wirtschaftlich wichtige Lebensge-
meinschaft, die von Seegrdsern dominiert wird (Abb.
5). Diese hoheren Pflanzen bilden ausgedehnte und
dichte Unterwasserwiesen, die vielen Krebstieren und
Fischarten Schutz bieten. Sie sind oft die Kinderstu-
ben vieler Nutzfischbestande. Seegrasvegetation ist
weltweit verbreitet von den Tropen bis in polare Ge-
biete, jedoch sind dort andere Arten als in den tropi-
schen Gewdssern vertreten. Abb. 6 zeigt die Verbrei-
tung von Seegrésern weltweit.



Abb. 5: Seegraswiesen (Zostera marina) in Frankreich.

Eine weitere Kustenform, die nur zwischen den Wen-
dekreisen gefunden wird, sind die sehr artenreichen
Korallenriffe. lhre Verbreitungsgrenze wird wesentlich
von der Wassertemperatur im Winter bestimmt. In
Abb. 7 ist die weltweite Korallenriff-Verbreitung dar-
gestellt, zusammen mit den Winterisothermen.

Kustengebiete bieten eine Vielzahl natirlicher Res-
sourcen mit hohem dkonomischen Wertpotential.
Zahlreiche Kuistengebiete sind sehr produktiv und
stlitzen auch langfristig eine intensive Fischerei und
Aquakultur. Sie erhalten ihre Nahrstoffzufuhr entwe-
der Uber den Eintrag der Fliisse oder Uber Auftriebs-
phanomene, wobei néhrstoffreiches Tiefenwasser an
die Oberfliche transportiert wird und hier mit Hilfe
des Sonnenlichts Uber die Photosynthese ein viel-
schichtiges Nahrungsnetz versorgt.
Jahresertragsmengen von tber 20.000 US $ pro Hek-
tar wurden kirzlich fUr FluBmindungsgebiete ge-
schatzt (Costanza et al.,, 1997). Damit gehdren diese
Miindungsgebiete zusammen mit den Seegraswiesen
zu den wertvollsten Regionen im marinen Bereich.
Diese hohe Wertschépfung geht zuriick auf die vielfal-
tigen Funktionen, die solche Gebiete u. a. fir die Mu-
schelkultur, als Aufzuchtgebiet fiir zahlreiche Fischar-
ten, als Nahrstoffreserve und ,Klaranlage® fur einge-

Abb. 6. Verteilung der Seegraser an den Klsten der Welt.
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leitete organische Stoffe sowie als Transportweg fiir
Menschen und Gilter spielen. Diese Nutzungsan-
spriche flhren haufig zu starken Belastungen der Kii-
stengebiete durch den Menschen.

Bedrohungen der Kiistenzone durch den Menschen

Zahlreiche mogliche und aktuelle natlrliche und an-
thropogene Einflisse bedrohen weltweit die Integritat
und Funktionen der Kistengebiete (Abb. 8). Im Rah-
men dieses Beitrages kdnnen nur einige angespro-
chen werden. Die Tabelle verdeutlicht die wichtigsten
Nutzungsformen durch den Menschen und die Funk-
tionen der Kistengebiete.

Tabelle: Funktionen, Bedrohungen und Nutzungen der Ko-
stenzonen.

1. Bevolkerungszuwachs, Verschiebung der Bevdlkerungs-
dichte zugunsten von Kiistengebieten;

2. Industrielle Aktivitadten im Kiistenbereich, Landgewinnung
(u. a. zum Bau von neuen Flughéfen, Dumping von Bagger-
gut und Abféllen);

3. Transport-Aktivitdten (u. a. mit Gefahrgtitern), Einschlep-
pung neuer Organismen durch Ballastwasser und Aquakul-
tur;

4, Touristische Nutzung, Bau fremdenverkehrswirtschaftlicher
Infrastruktur, (z. B. Verkehrsanbindung, Yachthéfen, Hotel-
komplexe);

5. Nutzung natUrlicher Ressourcen in Kistengewéssern:

a. Krabbenfischerei, Plattfischfang,
b. Fisch-Aquakultur,

¢. Muschel- und Austernkultur,

d. Makroalgen- und Seegras-Ernte,
e. OI- und Gasférderung,

f. Sand- und Kiesentnahme,

g. Salzgewinnung;

6. Kiistengebiete als Naturschutzgebiete: Wattenmeer, Koral-
lenriffe, Mangrovenwélder, Bedeutung als Habitat fiir viele
Pflanzen und Tiere;

7. Nutzung von Energie: Wind-, Wasser-, Warmeenergie;
Raumbedarf;

8. Meeresspiegelanstieg, Erosion, usw.

Abb. 7: Verbreitung der Korallenriffe weltweit.
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Abb. 8: Unterschiedliche Nutzungsformen der KlUste:
a) Aguakultureinrichtung in Norwegen (oben links),

b) Sturmflutsperre in den Nieuwe Waterweg vor Rotterdam,
Niederlande (Mitte links),

c) Olplattform vor dem Hafen von Bombay, Indien (unten
links},

d) New York, Manhattan: extremes Beispiel fir die Besied-
lung von Kustengebieten (oben rechts),

e) Algengewinnung in Frankreich, Kiste der Bretagne (un-
ten rechts).




In vielen Klstengebieten der Welt ist nicht nur die Be-
volkerungsdichte sehr hoch, sie steigt auch weiterhin
durch eine deutliche Zuwachsrate. Hinzu kommt eine
hohe Zuwanderung aus dem Hinterland, die den Po-
pulationsdruck auf die Kusten und auf ihre Ressour-
cen noch erheblich verstarkt. Dies wird durch zuneh-
mende Wirtschaftsansiedlungen betont, die nicht nur
naturliche Ressourcen der Kistenzone bis an die
Grenze ihrer Produktivitdt nutzen, sondern diese auch
erheblich beeintréachtigen. Hinzu kommt, dafB die viel-
faltigen Nutzungsanspriiche sich zum Teil gegenseitig
negativ beeinflussen, da sie haufig nicht hinreichend
bekannt und deshalb in den Auflagen nicht reflektiert
sind. Dies gilt generell fur urbane und industrielle
Neuansiedlungen ebenso wie fiir die Entwicklung des
Tourismus, die Schiffahrt, die Fischerei und Aquakul-
turentwicklung.

Die Bedrohung der Kistenhabitate, ihrer Ressourcen
und deren nachhaltige Nutzung kann also viele For-
men annehmen.’Sie reicht von Einflissen der Abwas-
ser aus urbanen und industriellen Aktivitdten auf die
Produktivitat der Gewasser, Uber den Entzug von Ha-
bitaten durch Eindeichung &stuarer Gewé&sser und Ti-
denflachen, Uber die Einleitung von Abwé&ssern von
Land aus, bis hin zum Ablassen von Ballastwasser
aus Schiffen (damit verbunden die Einschleppung
exotischer Arten, die die Biodiversitét erheblich veran-
dern kénnen) und Unféllen beim Transport gefahrli-
cher Giter (z. B. Olunfille). Die zunehmende Raum-
nutzung durch die stark steigenden Verkehrs- und
Guterstrome wird in ihrer Bedeutung flr die vielseitige
Belastung der Kustenregionen unterschétzt. Sie um-
faBt nicht nur den Hafenbau, sondern auch die Ein-
richtung neuer Flughafen in Meeresnahe, die weitere
Infrastrukturbauten (Autobahn und Eisenbahnan-
schllisse) erfordern und ganze Wirtschaftszweige
nachholen und oftmals Landgewinnungsprojekte initi-
ieren, um diesen Raumbedarf abzudecken (z. B. Ha-
fen von Rotterdam).

Durch die weltweite, Uberproportionale Zunahme des
Tourismus in den Kistenregionen erfolgt eine Form
der Raumnutzung, die nicht nur die Skyline der Ki-
sten erheblich verdndert (Hotelbauten, Appartment-
Hochhauser), sondern auch durch die erforderlichen
InfrastrukturmaBnahmen neue Belastungen fiir die
ufernahen Habitate bedeutet (z. B. Neubau von
Bootshéafen, Strandnutzung in Nahe von Brutplatzen
der Vogel). Durch diese Aktivitdten, die dem Festland-
birger durchaus die Schonheit der Kisten und ihrer
Natur vermitteln sollen, entstehen vielfaltige Umwelt-
belastungen, die die natlrlichen Ressourcen beein-
trachtigen. Diese wirken sich letztendlich auch auf die
Fischerei aus, die ihrerseits durch Uberfischung und
raumlich konkurrierende Nutzungen wie z. B. Krab-
benfischerei und Muschelzucht oder durch hohe
Beifange nicht nutzbarer Arten die Besténde veran-
dert und belastet. Der Transfer von nichteinheimi-
schen Arten kann zum Risiko fir die Okosysteme und
fur die Fischerei und Aquakultur werden, wenn die in-
ternationalen Regelungen Uber Sicherheitsauflagen
nicht eingehalten werden (z. B. Einschleppung von
Krankheiten). Obwohl mit dem Ballastwasser der
Schiffe erhebliche Mengen und eine groBe Artenviel-

falt interkontinental verfrachtet werden, ist diese Tat-
sache erst in neuerer Zeit aufgrund neuer Schiffsty-
pen und Schiffahrtstrategien (Containerschiffe) zu ei-
nem Problem geworden, das durchaus als ,,6kologi-
sches Roulette” bezeichnet werden kann. Die Ver-
schleppung von Fremdarten mit dem Ballastwasser
Uberfremdet nicht nur die Biodiversitat in unseren Ge-
wassern, sondern beeintrachtigt bzw. schadigt auch
die Fischerei, Aquakultur und den Tourismus, z. B.
durch die Ubertragung von Mikroalgen aus anderen
Regionen der Welt, die toxische Algenbliiten auslésen
koénnen.

Aber nicht nur die anthropogenen, d. h. vom Men-
schen selbst hervorgerufenen Umweltverdnderungen
und Wechselwirkungen bergen Risiken fir die Ku-
stenregionen.

Die rasch wachsende Kulstenbevdlkerung sieht sich
auch einem zunehmenden Risiko durch Naturgefah-
ren ausgesetzt. Durch einen vom Treibhauseffekt er-
zeugten globalen Meeresspiegelanstieg, der voraus-
sichtlich im 21. Jahrhundert doppelt bis dreimal so
stark sein wird wie bisher, erhéht sich die Uberflu-
tungsgefahrdung fir tiefliegende Kistenabschnitte
weltweit in drastischem MaBe. Als Folge dieses
Meeresspiegelanstiegs werden fast lberall Sturmflut-
wasserstande haufiger und immer hoéher auftreten
und Siediungen und menschliche Existenzgrundlagen
zerstéren bzw. schadigen.

Allein entlang der deutschen Nordsee- und Ostseeki-
ste machen die in den Kistenniederungen gelegenen
Einrichtungen, die im Extremfall Oberflutet werden
kdnnten, einen Kapitalwert von mehr als 400 Mrd. DM
aus. In vielen Regionen muB dariiberhinaus mit zu-
satzlichen Risiken bzw. Schaden gerechnet werden,
etwa durch haufiger auftretende Starkwinde (Orkane,
Hurricanes, Taifune usw.), Vordringen von Salzwas-
ser, Rickstau von Grundwasser oder Landverluste
durch Erosion. Wahrend in Deutschland, den Nieder-
landen und anderen westlichen Landern diesen Ge-
fahren durch Deichbau und Kistenschutz adéquat
begegnet werden kann, wenngleich auch unter ho-
hem Kostenaufwand, sind zahlreiche Kisten- und In-
selstaaten selbst nicht in der Lage, SchutzmaBnah-
men im erforderlichen Umfang durchzufihren bzw. zu
finanzieren.

Die Nutzung der natlrlichen Ressourcen des Meeres,
neben der schon erwahnten Fischerei, kann gravie-
rende Folgen haben: OI- und Gasférderung kann zu
groBen Eingriffen im Naturhaushalt und zu Katastro-
phen fuhren, Nutzung natirlicher Ressourcen findet
nicht immer nachhaltig statt, so daB Seegrasfelder
und Makroalgenvegetationen langsam verschwinden.
Diese sind oft die ,Kinderstuben” vieler lokaler Klein-
fischbestande. Viele Nutzungsformen zeigen Uuber-
durchschnittliche Wachstumsraten: sie belasten und
verdndern Kistenhabitate. Dies hat unmittelbaren Ein-
fluB auf die Lebensgemeinschaften und wirkt sich auf
Artenzusammensetzung und Populationsstruktur aus.
Mit derartigen Beeinflussungen werden auch die Kon-
flikte zwischen den Nutzungsansprichen immer stér-
ker. Dem kontrollierten Umgang mit diesen Konflikten
und ihrer Vermeidung ist der folgende Abschnitt ge-
widmet.
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Problemldsungen durch integriertes Kiistenzonen-
management

Als der am besten geeignete Mechanismus, die spezi-
fischen Probleme der Kistengebiete zu meistern und
gleichzeitig die dort verfligbaren Entwicklungschan-
cen zu nutzen, wird das integrierte Kistenmanage-
ment bezeichnet. Dessen wichtigste Aufgabe ist es,
die Nutzung der meist knappen Ressourcen unter den
verschiedenen Interessensgruppen so zu regeln, daB
Konflikte moéglichst vermieden werden und die dkolo-
gische und 6konomische Tragféhigkeit einer Kisten-
region auch langfristig erhalten bleibt.

Eine 6kologische und dkonomische Abwéagung zwi-
schen den Ansprichen einzelner Interessengruppen
entlang der Kuste sollte frihzeitig, méglichst in der
Planungsphase neuer Entwicklungen, erfolgen. Bisher
ist die Mehrzahl der Probleme erst im Nachhinein er-
kannt worden und erfordert nun einen langwierigen
ProzeB der Auseinandersetzung des Interessensaus-
gleichs. In friheren Zeiten (z. B. Anfang des Jahrhun-
derts) gab es derartige Probleme kaum oder nur in
abgeschwéchter Form, da einzeine Kistenabschnitte
gering besiedelt waren und von wenigen Ressourcen-
nutzern beansprucht wurden. Die Nutzung war oft
nachhaltig und beschrankte sich auf die lokale Ki-
stenfischerei oder extensive Muschelzucht. Die Zu-
nahmen der Intensitat unterschiedlicher Nutzungsar-
ten verursacht auch eine stirkere Uberschneidung
der Nutzungsanspriche an die natirlichen Ressour-
cen, wobei anfangs die Konkurrenz um Raum eines
der haufigsten Konfliktfelder darstellt. Infolge der ge-
genseitigen Beeinflussung der unterschiedlichen Akti-
vitaten ergeben sich gréBere Konsequenzen fir eine
nachhaltige Nutzung dieser Ressourcen. Dies wird oft
verkannt und flihrt haufig zu einem spéteren Zeitpunkt
zu existenzbedrohenden Bedingungen, die wahrend
der Planungsphase nicht bertcksichtigt wurden.

Um auch langfristig bestehende Nutzungskonflikte 16-
sen und neue vermeiden zu kénnen, ist ein Umden-
ken erforderlich, wodurch sich neue Bewertungskri-
terien und Umsetzungskonzepte ergeben. Vor allem
mussen im PlanungsprozeB alle Betroffenen eines
Gebietes frUhzeitig mit einbezogen werden, um eine
maximale Transparenz herzustellen, die es erlaubt,
mogliche Problemfelder rechtzeitig zu identifizieren
und in einen Lésungsansatz aufzunehmen. In der Ver-
gangenheit wurden Probleme erst aufgegriffen, nach-
dem eine Entwicklung nachweislich zu einem Scha-
den fir die Umwelt oder andere Ressourcennutzer
fuhrte. Gerade die Anspriiche, die andere, benachbar-
te Nutzer an die Qualitdt der Umwelt und an den Er-
halt bestimmter natirlicher Ressourcen stellen, sind
erst bedacht worden, nachdem nachweislicher Scha-
den flr eine Nutzergruppe entstanden ist. Eine derar-
tige, pro-aktive Planungsweise geht (iber das bisheri-
ge Planfeststellungsverfahren hinaus und bezieht
nicht nur einschlagige Behdrden ein, sondern auch al-
le Anlieger und deren Ressourcenanspriche. Oftmals
fehlt es hier noch an den unterstiitzenden Experten-
systemen, die auf wissenschaftlicher Grundlage Ent-
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scheidungshilfen bieten und diese nicht Uberwiegend
der subjektiven Einschétzung Uberlassen, die meist
nur auf einer Kosten-Nutzenanalyse basiert.

Hierbei muB es nicht immer um komplexe Interaktio-
nen gehen. Oft werden der gegenseitige Nutzen oder
Schaden ermittelt und Strategien zur Vermeidung ent-
wickelt, wenn man stufenweise vorgeht. Ein einfaches
konkretes Beispiel des Co-Managements bietet die
Sandbaggerung in einem Priel, um diesen fir die lo-
kale Schiffahrt befahrbar zu halten, wobei dieser Sand
gleichzeitig fur eine Vorspllung zum Kistenschutz
oder flr die Verbesserung eines touristisch genutzten
Badestrandes eingesetzt wird. Andere Beispiele be-
treffen die Verwertung von Abfillen, die aus einer
Nutzungsart der Meeresressourcen (z. B. Krabbenfi-
scherei) anfallen und als neue Ressource fir die Her-
stellung wertvoller Wirkstoffe eingesetzt oder als Fut-
terzusatz in der Aquakultur verwendet werden.

Solche einfachen Beispiele lassen sich leicht zu kom-
plexeren Szenarien erweitern, in denen das Konflikt-
potential vielgestaltiger ist. Aber auch hierflr bieten
sich durch gute Kommunikation und Mediation L&-
sungsmdoglichkeiten, wenn &kologische, soziologi-
sche, kulturelle und sozio-8konomische Kriterien in
einem integrierten Ansatz zur Entscheidungshilfe her-
angezogen werden. Die Bedeutung der Kommunikati-
on spiegelt sich auch in der Definition des Integrierten
Kistenzonen-Management (Haq et al., 1997): ,Ein dy-
namischer Prozef3, im Laufe dessen eine abgestimmte
Strategie fur die Bewirtschaftung der natlrlichen, so-
zialen, kulturellen und institutionellen Ressourcen ent-
wickelt und etabliert wird, mit dem Ziel der Bewah-
rung und der nachhaltigen vielfaltigen Nutzung der
Kustenzone*.

Trotzdem sind wir global, aber auch in Deutschland,
von einer abgestimmten Strategie und effektiven Pra-
xis des integrierten Kistenmanagements derzeit noch
weit entfernt, was nicht zuletzt eine Folge der Auf-
splitterung der politisch-behdrdlichen Zustandigkeiten
ist - man denke nur an die immer wiederkehrenden
Streitigkeiten um Fischfanggebiete. Will man die Ku-
stenmeere und angrenzenden Festlandgebiete auch
im néchsten Jahrtausend als ,goldenen Rand des
Meeres" erhalten, nutzen und genieBen, dann missen
umgehend internationale und nationale Anstrengun-
gen zur Verbesserung und Abstimmung von Ku-
stenmanagement-Konzepten unternommen werden.
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Welt-Seerecht
R. Wolfrum

Nahezu drei Viertel der Erdoberflache sind von Meer-
wasser bedeckt, wobei dieses Gebiet weder wirt-
schaftlich hinreichend genutzt noch auch nur unter
diesem Gesichtspunkt vollstandig erforscht ist. Ohne
in die Einzelheiten zu gehen, kann man aber sagen,
daB die Weltmeere ein grof3es noch zu entwickelndes
Wirtschaftspotential haben und fir die zukinftige
Weltwirtschaft von groBer Bedeutung sein werden.
Gleichzeitig kommt aber einer Verwaltung der Meere
mit Ricksicht auf deren weltklimatologische Be-
deutung und deren Bedeutung fur die Nutzung durch
zukinftige Generationen ein wichtiger Stellenwert zu.
Diese kann nur durch die Staatengemeinschaft erfol-
gen. Nur diese ist in der Lage, ein Gemeinschaftsin-
teresse - verstanden als Gegensatz zum nationalen
Einzelinteresse - zu formulieren und durchzusetzen.
Erste Schritte in die Richtung auf eine gemeinsame
Verwaltung der Meere finden sich in dem UN-See-
rechtstibereinkommen von 1982. Die dabei verfolgten
Ansétze sind aber durchaus unterschiedlicher Natur,
und nicht immer werden sie dem Interesse der
Weltgemeinschaft vollig gerecht.

Die Deutsche Seewarte, eingeweiht 1881, zerstort 1945,
war das maritime Zentralinstitut des Deutschen Reiches.

Die Entwicklung des modernen Seerechts

Das UN-Seerechtsiibereinkommen ist das Ergebnis
der 3. UN-Seerechtskonferenz, an der alle damals
existierenden Staaten beteiligt waren. Ein wesentli-
cher Teil der Regelungen entspricht dem traditionellen
Seerecht, wie es vor allem in den Konventionen Uber
die Hohe See von 1958 und Uber das Kistenmeer
und die AusschluBzone von 1958 fixiert war. Andere
Teile, das gilt vor allem fur die ausschlieBliche Wirt-
schaftszone, reflektieren die Praxis bestimmter Staa-
tengruppen, die sich auf der 3. UN-Seerechtskonfe-
renz durchzusetzen vermochten. Weitere Teile, dies
gilt u. a. fur die Regelungen Uber die Nutzung des
Tiefseebodens und den marinen Umweltschutz, wur-
den durch die Konferenz neu entwickelt.

Das alte Seerecht war geprégt durch das Prinzip der
Freiheit der See. Dieses Prinzip erdffnete allen Staa-
ten die Méglichkeit, die hohe See zu nutzen; die einzi-
ge Schranke waren die Rechte anderer Staaten. Das
heiBt nicht, daB es keine fiir die hohe See geltende
Rechtsordnung gab. Im Gegenteil, es gab durchaus
eine Vielzahl rechtlicher Regelungen; diese wurden
und werden jedoch lediglich durch die einzelnen
Staaten gegenlber ihren Staatsangehérigen bzw.
Schiffen unter ihrer Flagge durchgesetzt. An einer
Ubergeordneten, Uberstaatlichen Instanz fehlte es da-
gegen. Zudem hatte das Prinzip von der Freiheit der
See zur Konsequenz, daB keine Nutzungskoordi-
nation oder Nutzungsverteilung stattfand. Die Fisch-
ressourcen nutzte z. B. derjenige, der dazu technisch
in der Lage war. Dies beginstigte die industriell ent-
wickelten Staaten. Ein Anreiz zur schonenden bzw.
arterhaltenden Nutzung bestand nicht. Fernfisch-
fangflotten, die Bestdnde erschopft hatten, verlegten
einfach ihre Fanggebiete.

Die seerechtliche Diskussion, die in der 3. UN-See-
rechtskonferenz kulminierte, entsprang dementspre-
chend auch dem Wunsch, eine adaquatere Nutzungs-
ordnung zu finden. Dies galt vor allem fiir die durch
technische Entwicklungen greifbar gewordenen Res-
sourcen des Tiefseebodens. Hinsichtlich der Vertei-
lung der Meeresnutzung hielt dabei die Mehrheit der
Staaten nur eine international orientierte Bewirt-
schaftung des Meeresbodens fiir angemessen, for-
derte aber andererseits die Verstdrkung kusten-
staatlicher Rechte fir den Kistennahbereich. Hierin
liegt an sich ein dogmatischer Widerspruch.

Die Nutzung der See

Die gemessen an ihrer Bedeutung fOr die Weltwirt-
schaft 6konomisch wichtigste Nutzungsform der See
ist derzeit die Handelsschiffahrt. Uber 75% des Welt-
handels werden durch Seeschiffe transportiert; in der
EG ziehen die Hafen Uiber 90% des Handels mit Dritt-
staaten und annahernd 30% des Binnenhandels auf
sich. Trotz zunehmender Bedeutung des Luftfracht-
geschafts wird sich sicher auch in Zukunft an diesem
Ubergewicht des Seefrachtgeschéfts nichts Wesent-
liches andern.

Das Seerechtstbereinkommen halt die Freiheit der
Handelsschiffahrt grundsatzlich aufrecht. Sie wird al-
lerdings einer Reihe von direkten und mittelbaren Ein-
schrankungen unterworfen. Erstere ergeben sich aus
dem Wunsch nach einer erhdhten Verkehrssicherheit
auf See, letztere aus einer Verstdrkung des marinen
Umweltschutzes bzw. der Ausweitung kistenstaatli-
cher Meereszonen.

Die nach der Schiffahrt wirtschaftlich bedeutendste
Nutzungsform der See ist der Fischfang. Er hat bis
Anfang der neunziger Jahre einen geradezu explosi-
ven Aufschwung genommen. 1994 berichtete die FAO
den Fang von 80 Mio t/Jahr; dies stellt einen vierhun-
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dertprozentigen Zuwachs gegeniiber den frihen finf-
ziger Jahren dar; derzeit liegen die Zahlen bei ca. 120
Mio t/Jahr. Die wesentlichen Anteile des Weltfisch-
fangs stammen aus dem kilstennahen Bereich, der
die groBte Planktondichte aufweist. Mit zunehmender
Wassertiefe und steigender Entfernung von der Kuste
nimmt die Planktonkonzentration merklich ab. Durch
die Ausweitung der Kiistenmeere von 3 auf 12 sm, die
Errichtung von Archipelgewadssern und vor allem die
Schaffung von ausschlieBlichen Wirtschaftszonen von
200 sm sind die kiustennahen Meeresbereiche na-
tionalisiert worden. Das heiBt im Ergebnis, daB derzeit
der groBte Teil des Weltfischfangs, bis zu 95%, von
den Kistenstaaten beherrscht wird. Etwas anderes
gilt fir den Fang von Thunfischen, Haien, Walen etc.
Die Fischbestidnde sind durch Uberfischung, die Nut-
zung neuer Techniken - (berlange Treibnetze - und
die Verschmutzung der See von Land bedroht. Die
sonstige Nutzung des Meeres ist von vergleichsweise
wirtschaftlich geringerer Bedeutung. Allerdings ist in
diesem Zusammenhang zu erwdhnen, daB die Aus-
dehnung der unter nationaler Kontrolle stehenden
Meereszonen fur die Meeresforschung Probleme auf-
wirft. Trotz Kooperationsabkommen sind die Klsten-
staaten nicht immer bereit, in ihren Seegebieten
Forschungsarbeiten zuzulassen (z. B. Indien).

Wenden wir uns damit dem Meeresboden zu. Die
primare Bedeutung des Kontinentalrandes liegt in
dort bereits genutzten oder vermuteten Kohlenwas-
serstoffvorkommen. 57% des Festlandsockels und
des Kontinentalabfalls bis zu einer Mindesttiefe von
330 m bestehen aus Sedimentgestein von solcher
Mé&chtigkeit, daB Kohlenwasserstofflager anzuneh-
men sind. 1969 stammten bereits 15% der Weltrohdl-
produktion aus Offshorebereichen, 1973 war diese
Zahl auf 18% angestiegen; sie hat inzwischen die
20%-Marke Uberschritten. Die Kontrolle auch Cber
diese Ressource liegt nach dem UN-Seerechtsiber-
einkommen fast ausschlieBlich bei den Kuistenstaa-
ten. Entscheidend ist insoweit die rdumliche Ausdeh-
nung der nationaler Kontrolle unterstehenden Fest-
landsockelbereiche. Sie haben, soweit dies die geo-
graphischen Gegebenheiten zulassen, eine Ausdeh-
nung von 200 sm; maximal ist eine Ausdehnung bis
350 sm mdglich. Derartig ausgedehnte Festland-
sockelgebiete nehmen Brasilien und Kanada in An-
spruch. Im Vergleich dazu sind die deutschen Fest-
landsockelgebiete minimal; beide deutsche Staaten
gehodrten daher auf der 3. UN-Seerechtskonferenz der
Gruppe von Binnenstaaten und geographisch be-
nachteiligten Staaten an.

Neben den Kohlenwasserstoffvorkommen in den
Offshoregebieten sind vor allem die Erzlagerstétten in
den Sedimenten der landnahen Unterwassergebiete
von wirtschaftlicher Bedeutung. Unter ihnen sind die
sogenannten Mineralseifenstétten, die Zinn-, Platin-,
Titanminerale, Gold und seltene Erden enthalten, be-
sonders wichtig. Wirtschaftlich dagegen zur Zeit noch
nicht von Bedeutung sind Phosphatvorkommen in
Knollenform und als Lagerstatten in und auf den Se-
dimenten in kistennahen Flachwassergebieten, da
sie mit den wirtschaftlich besser zugénglichen terre-
strischen Vorkommen nicht zu konkurrieren vermé-
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gen. Da alle diese Vorkommen ausschlieBlich im ku-
stennahen Bereich gefunden werden, unterliegen sie
ebenfalls der kiistenstaatlichen Kontrolle.

Die besondere Bedeutung des Tiefseebodens liegt in
den auf seiner Oberflache lagernden Manganknollen,
die das britische Forschungsschiff ,Challenger”
(1872) erstmalig feststellte. Sie bedecken etwa 25%
des Tiefseebodens und sind nach derzeitigen Er-
kenntnissen am starksten im Pazifik, aber ebenfalls,
wenn auch weniger intensiv, im Indischen Ozean und
im Atlantik in Wassertiefen ab 3.500 m vertreten. Die
Manganknollen des Tiefseebodens, deren GrdBe
schwankt, enthalten im Durchschnitt ca. 24% Man-
gan, 1,6% Nickel, 1,4% Kupfer und 0,21% Kobalt so-
wie 0,3% andere Metalle. Ein Abbau lohnt sich nach
den derzeitigen Angaben der Industrie, wenn der Me-
tallgehalt von Nickel, Kobalt und Kupfer 2% Uber-
steigt und die Mindestbelegungsdichte 10 kg pro m?
betragt. Insgesamt geht die versténdlicherweise nur
sehr grobe Schétzung dahin, daB das Gesamtvolu-
men der Manganknollen 6 x 10" Tonnen betragt.
Uber die wirtschaftliche Bedeutung dieser Vorkom-
men besteht keine vollige Einigkeit. Mit Ricksicht auf
die hohen Investitionskosten, die der Meeresbergbau
erfordert, ist es nicht ganz sicher, ob die Nutzung der
Manganknollen in absehbarer Zeit zu einer Senkung
oder auch nur Stabilisierung der Rohstoffpreise
fuhren kann. Eine von dem Generalsekretéar der Ver-
einten Nationen flr die 3. Seerechtskonferenz seiner-
zeit erstellte Studie kam zu dem Ergebnis, daB, bei ei-
ner jahrlichen Férdermenge von vier Millionen Tonnen
trockener Manganknollen im Jahre 1985 und bei einer
Gewinnungsrate von Mangan, Nickel, Kupfer und Ko-
balt von 95% sowie einer Gewinnungsrate bei den
Obrigen Spurenmetallen von 80%, 920.000 Tonnen
Mangan, 220.000 Tonnen Nickel, 200.000 Tonnen
Kupfer und 30.000 Tonnen Kobalt gewonnen werden
wlrden. Das wirde bei Mangan ca. 13%, bei Nickel
18%, bei Kupfer 1,3% und bei Kobalt 50% des fir
1985 hochgerechneten Weltbedarfs entsprochen ha-
ben. Zu anderen Ergebnissen kam eine Studie der
Wirtschaftsvereinigung Bergbau. Sie schatzte, daB
1990 10,5%, im Jahre 2000 12,1% des Weltmangan-
bedarfs, 1990 7,8%, im Jahre 2000 8,4% des Welt-
nickelbedarfs, 1990 0,7%, im Jahre 2000 ebenfalls
0,7% des Weltkupferbedarfs und 1990 25%, im Jahre
2000 30,8% des Weltkobaltbedarfs aus dem Tiefsee-
bergbau gedeckt werden kénnten. Die erstgenannte
Studie hat einen besonderen EinfluB auf die Verhand-
lungen der 3. Seerechtskonferenz ausgelbt, sie flhrte
zu den vollig Ubersteigerten Erwartungen der Ent-
wicklungslénder bzw. entsprechenden Beflrchtungen
der Produzenten von konkurrierenden terrestrischen
Ressourcen.

Es wirde den Rahmen dieses Vortrages sprengen,
wenn ich im einzelnen die Regelungen des See-
rechtsliibereinkommens in bezug auf alle marinen Nut-
zungsformen vorstellen wollte. Ich will mich statt des-
sen auf drei Komplexe beschrédnken und in diesen
zeigen, inwieweit sich das Seerechtsregime hin auf ei-
ne internationale Verwaltung des Meeres entwickelt
hat. Bei diesen drei Gebieten handelt es sich um den
Tiefseeboden, die Fragen des marinen Umwelt-
schutzes und schlieBlich um diejenigen der Fischerei.



Das Tiefseebodenregime

Der Motor fiir die Entwicklung eines Rechtsregimes
zur Nutzung des Tiefseebodens ist die Entwicklung
des sogenannten Common Heritage-Prinzips. Es
steht im Gegensatz zu der bis dahin geltenden Nut-
zungsliberalitdt unter dem Prinzip der Freiheit der
Meere und setzt an dessen Stelle das Postulat der
Gemeinschaftsbindung und der Nutzungsverteilung.
Dieses Konzept laBt sich in eine Reihe von Teilaspek-
ten zerlegen. Von Anfang an war man sich zwischen
den Vertretern auf der 3. UN-Seerechtskonferenz ei-
nig, daB unter dem Common Heritage-Konzept eine
einseitige Okkupation des Meeresbodens durch Staa-
ten ausgeschlossen sein wirde. Ebenso ausge-
schlossen ist eine privatrechtliche Aneignung des Ge-
bietes oder seiner Ressourcen durch Staaten oder
Privatpersonen. Staaten ist es verwehrt, Souvera-
nitdtsrechte Gber den Meeresboden zu beanspruchen
oder sie dort auszuliben. Es ist Staaten und Privat-
personen dariiber hinaus untersagt, Rechte beziiglich
des Meeresbodens oder der dort lagernden Res-
sourcen geltend zu machen, soweit dies nicht durch
das neue Nutzungsregime gedeckt ist. SchlieBlich un-
tersagt die entsprechende Vorschrift des Seerechtsu-
bereinkommens die Anerkennung widerrechtlich in
Anspruch genommener Rechte. Damit ist weitgehend
sichergestellt, daB der Tiefseeboden einen internatio-
nalen Status nicht verliert.

Erganzt wird das Aneignungs- und Okkupationsver-
bot schlieBlich durch die Zuordnung der Ressourcen
an die Menschheit. Durch diese Verknlpfung mit dem
Okkupations- und Aneignungsverbot wird betont, daB
das Common Heritage-Prinzip sowohl eine positive
als auch eine negative Aussage enthalt. Es wird nicht
nur eine mogliche staatliche Zuordnung des Meeres-
bodens ausgeschlossen, sondern es wird dartber
hinaus die Verantwortung der Menschheit beziglich
des Meeresbodens begriindet, so daB jeder Versuch
einer Aneignung oder Okkupation als Eingriff in die
Rechte der Menschheit erscheint. Dementsprechend
erwerben Bergbau Betreibende Eigentum an den Mi-
neralien nur im Rahmen eines Genehmigungsvertra-
ges derivativ von der Meeresbodenbehérde, denn nur
diese ist befugt, liber diese zu verfugen.

Nach Art. 141 des Seerechtsiibereinkommens steht
der Meeresboden der friedlichen Nutzung aller Staa-
ten offen. Dieser Grundsatz hat in Art. 153 des Uber-
einkommens seine ndhere Ausgestaltung gefunden.
Danach wird der Meeresbergbau durch die Behérde
organisiert, durchgeflihrt und kontrolliert, wobei diese
im Namen der Menschheit als Ganzes handelt und ih-
rerseits an die einschlagigen Vorschriften von Teil Xl
des Seerechtsiibereinkommens gebunden ist. Die
Aussage hat weitreichende Konsequenzen. Das heifit,
die Meeresbodenbehérde hat sich an dem Interesse
aller Menschen, auch derjenigen, deren Staaten dem
Seerechtslbereinkommen nicht beigetreten sind,
auszurichten. Da die Nutzung des Meeresbodens im
Interesse der Menschheit zu erfolgen hat, ergibt sich
hieraus die Entwicklung einer Meeresbodensolidarge-
meinschaft, in der die wirtschaftliche Nutzung des
Tiefseebodens in den Dienst aller ihrer Mitglieder, vor

allem aber der wirtschaftlich schwécheren unter ih-
nen, gestellt wird.

Ausfiihrende des Tiefseebergbaus sind einerseits das
Enterprise, das behdrdeneigene Unternehmen, sowie
andererseits und in Verbindung mit der Behdérde Ver-
tragsstaaten, Staatsunternehmen und natirliche oder
juristische Personen.

Das in Art. 140 des Seerechtsiibereinkommens veran-
kerte Gebot der Gemeinnutzigkeit enthalt seine be-
sondere Ausprdgung durch den Zusatz, daB3 diese
Gemeinnitzigkeit unabhangig von der geographi-
schen Lokation der Staaten und davon, ob es sich um
Klstenstaaten oder Binnenstaaten handelt, erfolgen
muB. Daneben erfolgt eine Beginstigung der Ent-
wicklungslander. SchlieBlich ist es gemaB Art. 140
des  Seerechtslibereinkommens  Aufgabe  der
Meeresbodenbehdrde, fiir eine gerechte Verteilung
der Gewinne aus dem Meeresboden zu sorgen. Be-
sonders zu berlcksichtigen bei der Gewinnverteilung
sind die Entwicklungslander und -volker. Daneben ha-
ben die Entwicklungslander, wie auch die Meeresbo-
denbehorde, Anspruch auf den Transfer von Techno-
logie.

AusfluB des Gedankens, daB die Nutzung des Mee-
resbodens dem Wohle der gesamten Menschheit zu
dienen habe, ist des weiteren die Forderung nach ei-
nem Schutz der marinen Umwelt gegen Schéden, die
sich aus den Meeresbodenaktivitdten ergeben kon-
nen. Nach dem Seerechtsiibereinkommen sollen die
notwendigen MaBnahmen ergriffen werden, um si-
cherzustellen, daB von Meeresbodenaktivitdten keine
Gefahrdungen fur die marine Umwelt ausgehen. Was
unter einer Gefahrdung der marinen Umwelt zu ver-
stehen ist, wird naher konkretisiert. Zu verhindern ist
die Verunreinigung und Verseuchung oder sonstige
Geféhrdung der Umwelt einschlieBlich der Kusten. In
gleicher Weise geschltzt ist das natlrliche Gleichge-
wicht der marinen Umwelt. Als besonders gefahrbrin-
gende Aktivititen werden Bohrungen, Baggern, Aus-
schachtungen und dhnliches genannt. Das im Entwurf
vorliegende Tiefseebergbauregime sieht Umwelt-
schutzregelungen vor, die den Vergleich auch mit
scharfen nationalen Umweltregelungen gegenlber
dem Bergbau nicht zu scheuen brauchen.

Die Zueignung des Meeresbodens an die Menschheit
manifestiert sich schlielich auch in den Funktionen
und der Organisation der bereits angesprochenen In-
ternationalen Meeresbodenbehdrde. Eine Untersu-
chung der einzelnen Organe |48t deutlich werden, dal
hier versucht wird, wirklich alle Mitglieder der Staa-
tengemeinschaft in den Willensbildungsprozef3 einzu-
beziehen und ihre Belange zum Tragen zu bringen.
Charakteristisch an der Meeresbodenbehérde ist die
herausragende Stellung ihres Plenarorgans, der Ver-
sammiung, deren Vorrangstellung in dem Uberein-
kommen ausdricklich festgeschrieben wird und sich
vor allem in einer Richtlinienkompetenz manifestiert.
Diese Entwicklung ist konsequent, denn solil die Er-
richtung eines Meeresbodenregimes wirklich dazu
fuhren, daB alle Staaten EinfluB auf die Verwaltung
des Meeresbodens gewinnen, so ist daflr Sorge zu
tragen, daB wenigstens die Grundzige der Politik von
dem Plenarorgan der Meeresbodenbehdrde formuliert
werden.
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Mariner Umweltschutz

Die Regelungen fir den marinen Umweltschutz mo-
gen auf den ersten Blick enttduschend erscheinen,
denn sie enthalten weniger materiellrechtliche Um-
weltschutzregelungen als Kompetenzzuweisungen, d.
h. sie regeln, bei wem die Regelungskompetenzen lie-
gen und wer fir die Durchsetzung des Umwelt-
schutzes zustandig bzw. dazu verpflichtet ist.
Grundlage fir die Regelungen des marinen Umwelt-
schutzes gegen eine Verschmutzung der See durch
Schiffe ist Art. 211 des Ubereinkommens. Dieser
Komplex ist am intensivsten geregelt, obwohl die
Hauptverschmutzung der See von Land und durch
die Atmosphére erfolgt. Nach den fur die Schiffahrt
geltenden Regeln schaffen die Staaten internationale
Normen und MaBstébe zur Verhltung, Verringerung
und Kontrolle der Verschmutzung der See durch
Schiffe, wobei sie sich der dafir zustandigen interna-
tionalen Organisationen oder genereller diplomati-
scher Konferenzen bedienen. Hier liegt also der Be-
zug zu einem internationalen Gesetzgeber. Von we-
sentlicher Bedeutung ist, daB das Seerechtslberein-
kommen darauf verzichtet, die nationalen Gesetzge-
ber der Flaggenstaaten an diese auf internationaler
Ebene entwickelten Regeln in strikter Weise zu bin-
den. Es begnlgt sich vielmehr mit der Formulierung,
daB die nationalen Gesetze mindestens den gleichen
Effekt haben sollen wie die allgemein anerkannten in-
ternationalen Regeln und MaBstédbe. Mit dieser Klau-
sel wendet sich das Ubereinkommen im Prinzip ge-
gen all diejenigen Staatenvorschldge, die eine enge
Bindung der nationalen Gesetzgeber an internationale
Regeln und MaBstdbe und damit eine Vereinheitli-
chung des die Schiffahrt betreffenden Umwelt-
schutzes vorsahen. Gefolgt wurde vielmehr der Vor-
stellung derjenigen Staaten, die den marinen Umwelt-
schutz stérker unter dem Gesichtspunkt der nationa-
len Interessenwahrung behandelten, wobei allerdings
im Gegensatz zu diesen Vorschlagen lediglich der
Flaggenstaat begunstigt wird.

Zusammenfassend ist festzuhalten, daB im Gegen-
satz zum Meeresbergbau der Umweltschutz auf ho-
her See - zumindest soweit er die Schiffahrt betrifft -
eher nationalisiert als internationalisiert wird.

Im Gegensatz zu der sehr schwachen Bindung der
Flaggenstaaten an internationale MaBnahmen und
Regeln werden die Kistenstaaten weitergehenden
Bindungen unterworfen. Die Kiistenstaaten kdnnen
fuir ihre Wirtschaftszonen Gesetze fur den Schutz der
marinen Umwelt gegenUber der Schiffahrt, soweit da-
durch die Konstruktion, Ausriistung und Bemannung
der Schiffe betroffen wird, nur erlassen und durchset-
zen, wenn diese Gesetze den international entwickel-
ten Regeln und MaBstiben entsprechen. Damit soll
verhindert werden, daf3 die Kiistenstaaten eigene Re-
gelungen entwickeln, die letztlich die Freiheit der
Schiffahrt aufheben. Die hieraus resultierende Bin-
dung flr den Kistenstaat liegt im Interesse der inter-
nationalen Schiffahrt, nicht so sehr im Interesse des
marinen Umweltschutzes.

Von den angesprochenen Regelungskompetenzen zu
unterscheiden sind nach dem Konzept des See-
rechtsiibereinkommens die entsprechenden Durch-
setzungsbefugnisse.
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Nach dem Seerechtsiibereinkommen obliegt dem
Flaggenstaat die generelle Pflicht, durch den ErlaB
entsprechender Gesetze sicherzustellen, daB die
Schiffe seiner Flagge die anzuwendenden internatio-
nalen Normen und seine nationalen Gesetze hinsicht-
lich des marinen Umweltschutzes beachten. Dabei
haben die Flaggenstaaten vor allem sicherzustellen,
daB keine Schiffe in See gehen, die nicht den insbe-
sondere im Hinblick auf Bauweise, Konstruktion, Aus-
rlistung und Bemannung erlassenen Sicherheitsanfor-
derungen entsprechen. Die Kontrolle seitens der
Flaggenstaaten erfolgt im wesentlichen durch eine In-
spektion der Schiffe, die unter ihrer Flagge fahren.
Daneben tritt aber - und hierin liegt eine wesentliche
Innovation des Seerechtsibereinkommens - eine ha-
fenstaatliche Kontrolle. Die Hafenstaaten kdnnen
KontrollmaBnahmen gegeniber Schiffen in thren Ha-
fen durchfiihren. Europarechtliche Regelungen stellen
sicher, daB in allen europdischen Hafen ein bestimm-
ter Prozentsatz der Schiffe Uberprift wird. Die Hafen-
staaten kénnen auch hinsichtlich von VerstéBen tatig
werden, die im Bereich der hohen See stattgefunden
haben, selbst wenn durch diese VerstdBe beim Ha-
fenstaat keine Schaden zu befurchten waren. Dabei
setzen die Hafenstaaten die international anerkannten
Regeln und MaBstébe durch. Irrelevant ist, ob sich
der betreffende Kistenstaat diesen Regeln konkret
unterworfen hat. Im Grunde genommen setzen die
Hafenstaaten damit nicht ihr Recht durch, sondern
das der internationalen Gemeinschaft. Sie werden al-
so als Erfullungsgehilfen der internationalen Staaten-
gemeinschaft tatig. Sie erhalten praktisch Polizeibe-
fugnisse und haben bei der Ausflihrung ihrer Untersu-
chungsrechte nicht einmal den Flaggenstaaten zu
weichen. Demgegeniiber haben internationale Organi-
sationen keine oder zumindest keine wesentlichen
Kontrollkompetenzen.

Das Seerechtsiibereinkommen beschaftigt sich eben-
falls mit der Verklappung, d. h. der Abfallbeseitigung
auf See. Die Staaten werden aufgefordert, nationale
Gesetze und Rechtsverordnungen zur Verhitung,
Verringerung und Kontrolle der Verschmutzung der
See durch Abfallbeseitigung zu erlassen. Vergleichba-
re Verpflichtungen bestehen gegentber der Ver-
schmutzung von Land aus. Das materielle Recht ent-
halten regionale Abkommen. Filr die Ostsee ist inso-
weit das Abkommen zum Schutze der Ostsee von
Bedeutung. Es hat nach gangiger Einschatzung bis-
lang positive Konsequenzen gehabt. Dennoch ist die-
ser Komplex deutlich ausbaubedirftig.

Fischerei

Das Seerechtsiibereinkommen weist den Kistenstaa-
ten weitgehend unbegrenzte Verfligungsbefugnisse
hinsichtlich der Regelung und Nutzung der lebenden
Ressourcen in der ausschlielichen Wirtschaftszone
zu. Damit haben sich die Vorstellungen derjenigen
Staaten, die, wie seinerzeit Malta, den Aufbau einer
mit weitreichenden Befugnissen fir die Verwaltung
der Fischbestande ausgestatteten internationalen Or-
ganisation erstrebten, nicht durchzusetzen vermocht.
Letztlich Uberwog der Trend zu einer Nationalisierung
der Fischbestande, und zwar sowohl hinsichtlich der



Nutzung und Verteilung als auch hinsichtlich des
Schutzes und der Verwaltung dieser Bestdnde. Diese
Entwicklung darf allerdings nicht unter dem Gesichts-
punkt eines Schutzes einzelstaatlicher Interessen ge-
sehen werden. Die 3. UN-Seerechtskonferenz ging
davon aus, dal die Zuweisung von property rights an
die Kustenstaaten diese dazu anhalten wirde, fUr ei-
ne Bewahrung der Fischbestdnde zu sorgen. Die-UN-
Konferenz Uber Umwelt und Entwickiung hat belegt,
daB dies nicht der Fall ist.

Nach Art. 116 des Seerechtsibereinkommens kénnen
alle Staaten flr ihre Staatsangehérigen das Recht in
Anspruch nehmen, Fischfang auf hoher See zu betrei-
ben. Sie sind dabei an vertragliche Verpflichtungen,
einschlieBlich derjenigen, die in dieser Konvention
niedergelegt sind, gebunden. AuBerdem sind die in
den Vorschriften Uber die Wirtschaftszone niederge-
legten Rechte, Pflichten und Interessen der Kisten-
staaten zu beachten. Der Verweis bezieht sich auf die
kUstenstaatlichen Sonderrechte hinsichtlich weit-
schwimmender Fische, mariner Saugetiere, anadro-
mer und katadromer Fischarten.

Diese Vorschriften kdnnen bestenfalls als rudimentér
bezeichnet werden. Eine Regelung des Fischbe-
standsschutzes auf hoher See im eigentlichen Sinne
erfolgt nicht. Die Erhaltung der Fischbestande auf ho-
her See liegt vielmehr in den Handen der dort fi-
schenden Staaten, die entweder einseitig mit Wirkung
fir ihre Staatsangehoérigen oder in Zusammenarbeit
mit anderen Staaten den Fischbestandsschutz ent-
wickeln sollen.

Auffallend ist, wie zurlickhaltend das Seerechtsliber-
einkommen von Fischereiorganisationen spricht. Sie
werden nicht als zwingend vorgeschrieben. Inzwi-
schen hat sich an dieser Stelle aber ein Umdenken
angeklndigt. Dies gilt fir grenziberschreitende und
weitschwimmende Fischarten, fir die 1995 ein weite-
res Abkommen geschlossen worden ist. Im Endeffekt
wird den auf dieser Basis gegriindeten Fischereiorga-
nisationen eine Regelungskompetenz zugestanden,
und zwar auch gegeniber Nichtvertragsstaaten. Die
entsprechenden Durchsetzungskompetenzen liegen
bei den einzelnen Staaten dieses Regimes, ein-
schlieBlich der Kustenstaaten. Es ist dies ein deutli-
cher Ansatz flir eine internationale Verwaltung fur in-
ternationale Fischbestande.

Immerhin enthalt das Seerechtslibereinkommen eine
grundsatzliche Zielsetzung, die mit dem Fischbe-
standsschutz auf hoher See verwirklicht werden soll.
Danach sollen die Staaten bei der Bestimmung der
erlaubten Fangmengen, und wenn sie andere Fisch-
bestandsschutzmaBnahmen ergreifen, darauf achten,
daB die betroffenen Fischbesténde in einer GroBen-
ordnung erhalten bleiben, die einen groBtmadglichen,
auf Dauer gesicherten Fang erlaubt (,maximum su-
stainable yield"). Trotz der Verwendung des Begriffs
~maximum®“ folgt Art. 119 des Seerechtslberein-
kommens doch dem Konzept des ,,optimum sustaina-
bie yield“, da bei der Festsetzung der stédndig mogli-
chen Fangmenge neben den biologischen Gesichts-
punkten auch ékologische und wirtschaftliche Fakto-
ren berlcksichtigt werden sollen, ebenso wie die In-
terdependenz der Fischbesténde. In Betracht gezo-
gen werden sollen schlieBlich auch die Bedirfnisse
der Entwicklungslander. Dabei haben sich die Staaten

auf die ihnen zur Verfligung stehenden wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zu stltzen. Die Formulie-
rung dieser Passage stellt gegentiber dem bisherigen
Recht ohne Zweifel einen Fortschritt dar. Es ist damit
nicht mehr méglich, der Einfuhrung von Schutzmaf-
nahmen flr Fischbestdnde mit dem Hinweis zu wider-
sprechen, daB keine ausreichenden wissenschaftli-
chen Kenntnisse flr eine Notwendigkeit des Schutzes
bestlinden. Die Méglichkeit dieses Einwandes hat die
Arbeit der Fischereiorganisationen in der Vergangen-
heit sehr erschwert, vor allem diejenige der Internatio-
nalen Walfangkommission.

Weniger zufriedenstellend ist jedoch die Ausformulie-
rung der einzelnen Faktoren, die bei ErlaB der in Art.
119 des Seerechtsiibereinkommens genannten Maf3-
nahmen zu berlcksichtigen sind. Auffallend ist in er-
ster Linie, daB gegenliber dem Genfer Recht der Hin-
weis weggefallen ist, daB jeder Fischbestandsschutz
der dauernden Versorgung der Welterndhrungslage
zu dienen hat. Dieser Wegfall des Gemeinnitzigkeits-
postulats ist bezeichnend fur das auf eine Nationali-
sierung der Fischbestinde ausgerichtete Regime des
Seerechtsiibereinkommens.

Die Frage der Verteilung der Fischressourcen auf ho-
her See wird im Grunde genommen von dem See-
rechtstibereinkommen nicht angesprochen; es bleibt
bei dem traditionellen Grundsatz der Fischereifreiheit
mit der Konsequenz, daB die Verteilung im Wege des
Wettbewerbs der Beteiligten erfolgt. Dieses Konzept
hat sich bereits in der Vergangenheit als unbefriedi-
gend erwiesen. Mit Riucksicht darauf, dal3 jetzt durch
die Einflhrung der Wirtschaftszonen noch ein gerin-
gerer Teil der Weltfischereiressourcen von diesem
Konzept erfaBt wird, wére die Einrichtung von Vertei-
lungsmechanismen dringend erforderlich gewesen.
Nach dem Konzept des Seerechtslbereinkommens
obliegt den Kustenstaaten der Schutz wie auch die
Nutzung der Fischbestinde in den Wirtschaftszonen
fast einschrénkungslos. Die Bindungen, denen die
Kistenstaaten mit Ricksicht auf das Gemeinschafts-
interesse an der Erhaltung und der bestmdglichen
Nutzung der Fischereibestdnde unterworfen sind, sind
eher marginal. lhre Fischereipolitik muf3 darauf gerich-
tet sein, Fischbestiande im Sinne des bestmdglichen
Ertrages zu erhalten und gegebenenfalls aufzubauen,
wobei sie mit Fischereiorganisationen zusammen-
arbeiten und internationale MaBstabe berticksichtigen
kénnen. Eine entsprechende Bindung besteht nicht.
Die Kustenstaaten bestimmen selbstandig die Fang-
menge, die sie auszubeuten vermégen. An dem Uber-
schuB mussen sie andere Staaten beteiligen, wobei
allerdings die Konditionen von den Kustenstaaten frei
festgesetzt werden. Insofern hat das Wirtschafts-
zonenkonzept zu einer fast unbeschrankten Nationali-
sierung der Fischbestdnde im klstennahen Bereich
und damit des groBten Teils der Weltfischbestdnde
Uberhaupt geflhrt.

Neben den bisher angesprochenen Regelungen gibt
es Sondervorschriften flr bestimmte Fischarten bzw.
marine S&ugetiere. Damit wird den biologischen Be-
sonderheiten dieser Arten Rechnung getragen. Es
handelt sich hierbei um Bestimmungen zu den weit-
schwimmenden Fischarten (,highly migratory spe-
cies“), den anadromen und katadromen Fischarten
(,anadromous species”, ,catadromous species”) so-
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wie den Meeressaugetieren (,marine mammals®). Un-
gliicklicherweise sind die entsprechenden Artikel in
den Teilen des Seerechtsabkommens (ber die Wirt-
schaftszone eingeordnet, so dafB der falsche Eindruck
entsteht, als folgten sie dem Zonenkonzept. In Wirk-
lichkeit wird durch sie das Zonenkonzept liberlagert.
Die Regelung fur die weitschwimmenden Fischarten
findet sich in Art. 64 des Seerechtsiibereinkommens.
Danach werden diese Fischarten unter Mitwirkung
des betreffenden Kistenstaates durch die beteiligten
Staaten unmittelbar oder unter Einschaltung von Fi-
schereiorganisationen verwaltet. Zu den sogenannten
weitschwimmenden Fischarten gehéren vor allem
Thunfische, Schwertfische und Haie; Delphine und
andere Wale haben den gleichen Status. Die ndheren
Einzelheiten finden sich in der, allerdings noch nicht in
Kraft getretenen, Konvention von 1995 (ber weit-
schwimmende und grenziberschreitende Fischarten.
Dadurch, daB der Bestandsschutz fir die weit-
schwimmenden Fischarten in die Hande der be-
teiligten Staaten gelegt wird, scheidet die Moglichkeit
fir einseitige, durch den Kistenstaat diktierte Be-
standsschutzmaBnahmen aus. Auf der anderen Seite
regelt das Seerechtsiibereinkommen nicht, bei wem
die Durchsetzung der BestandsschutzmaBnahmen
hinsichtlich der weitschwimmenden Fischarten in der
Wirtschaftszone liegt. Insoweit ist auf die Regelung
zur Wirtschaftszone zurlickzugreifen. Entsprechende
Durchsetzungskompetenzen liegen beim Kistenstaat.
Wahrend die weitschwimmenden Fischarten teilweise
von der kistenstaatlichen Jurisdiktion in- der Wirt-
schaftszone ausgenommen werden und insoweit zu-
mindest in der Theorie, wenn auch nicht in der Praxis,
Ansédtze flr eine Internationalisierung zu erkennen
sind, unterfallen anadrome und katadrome Fischarten
der Verwaltung ihres Ursprungsstaates bzw. Heimat-
staates, auch wenn sie dessen Gewasser verlassen.
Zu den anadromen Fischarten gehort im wesentlichen
der Lachs und zu den katadromen Fischarten der Aal.
Durch das Seerechtsibereinkommen wird das priméa-
re Interesse und die Verantwortlichkeit der Ur-
sprungsstaaten fur die anadromen Fischarten aner-
kannt, die aus ihren Flissen stammen. Der Ur-
sprungsstaat hat das primére Recht der Nutzung, da
anadrome Fischarten grundsatzlich nur innerhalb der
Grenzen der Wirtschaftszone gefangen werden
dirfen. Insofern liegt auch die Verantwortlichkeit flr
die Erhaltung der Bestinde bei diesem Staat. Er re-
gelt den Schutz fiir den Bereich seiner Wirt-
schaftszone und Kistengewd&sser wie auch, falls der
Fang auf hoher See gestattet ist, fiir diesen Bereich
selbsténdig. Dieses System scheint sich inzwischen
eingespielt zu haben.

Das Gegenstiick zu den anadromen Fischarten stellen
die katadromen dar. Hier hat der Heimatstaat die ent-
sprechenden Rechte.

SchlieBlich sei noch kurz auf den Schutz der Meeres-
sdugetiere eingegangen. Soweit sich diese im Bereich
der ausschlielichen Wirtschaftszone aufhalten, liegt
ihr Schutz und ihre Verwaltung bei den betreffenden
Staaten. Im Ubrigen werden insoweit auch weiterhin
entsprechende Kommissionen, insbesondere die In-
ternationale Walfangkommission, tatig.
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Ausblick

Konzeptionell ist die Schaffung des rechtlichen Ord-
nungsrahmens fir die Nutzung der See abgeschlos-
sen. Das Seerechtsiibereinkommen sieht aber fir vie-
le Bereiche eine progressive Weiterentwicklung der
Normen vor. Dies geschieht fir den Bereich der Schif-
fahrt, weniger fiir andere Bereiche. Vor allem die Re-
gelungen fiir den Schutz der marinen Umwelt gegen
eine Verschmutzung der See von Land sind deutlich
ausbaufahig. Die Praxis der existierenden internatio-
nalen Organisationen belegt, daB die Entwicklung ei-
ner gemeinschaftlichen Verwaltung der Weltmeere -
verstanden als die der Staatengemeinschaft ver-
antwortliche staatliche Verwaltung - noch nicht abge-
schlossen ist.

Internationaler Seegerichtshof - gegriindet 1996, ein
Garant fUr die Wahrung des Rechts auf See. Das neu
errichtete Gebaude wird dem Gericht 1999/2000 Uberge-
ben.

Entscheidende Schritte sind aber eingeleitet. Ein we-
sentlicher institutioneller Schritt ist die Errichtung des
Internationalen Seegerichishofs. Seine Aufgabe ist es
nicht nur, zwischenstaatliche Streitigkeiten zu 16sen.
Seine Aufgabe ist auch, den internationalen marinen
Umweltschutz durchzusetzen. Seinen besonderen
Ausdruck findet dieser Ansatz in der Errichtung von
Kammern fir den Umweltschutz und die Fischerei.
DaB der Gerichtshof die ihm Ubertragenen Aufgaben
effektiv erfillt, liegt an dem politischen Willen der
Staaten. DaB dieser sich entwickelt, liegt auch an Ih-
nen - namlich lhrer aufklarenden und bewuBtseinsbil-
denden Arbeit in den hier versammelten Instituten
und Museen, die sich maritimen Fragestellungen wid-
men.
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Das Meer gehort allen - Partnerschaft in der Meeresforschung
G. Hempel

Die Deutschen und das Meer

Politisch gesehen sind die Deutschen Meeresmuffel.
Erst haben sie sich auf ihre Acker gesetzt und dann
auf die Kohlefloze. Ihre Stadte legten sie meist nicht
ans Meer, sondern an die Kreuzungspunkte von Han-
delsstraBen und an FluBfurten. Nur die Wikinger und
spater die europaische Union der Hanse lieBen einige
Kistenstadte blihen. In der deutschen AuBenpolitik
spielte das Meer eine relativ bescheidene Rolle. Bis-
marck war kontinental gesonnen und wollte sich nicht
mit England anlegen. Wilhelm II. hatte zwar ein Faible
fur stolze Schiffe, der Erste Weltkrieg vernichtete aber
bald die deutsche Flotte und die deutschen Kolonial-
plane, nicht aber die deutsche Meeresforschung, die
im letzten Quartal des 19. Jahrhunderts einen grofien
Aufschwung erfahren hatte und zwischen den Kriegen
erfolgreich weiterarbeitete.

Bonn und Ostberlin haben nach dem Zweiten Welt-
krieg den Schiffbau und die Fernfischerei subventio-
niert und die Meeresforschung stérker ausgebaut als
es der Ldnge der deutschen Kiste entsprach. Bei den
internationalen Seerechtsverhandlungen haben sich
die beiden deutschen Regierungen aber nicht hervor-
getan, trotz starker Bemihungen ihrer Meeresfor-
scher. Die Meeresforschung ist auf der Erde sehr un-
gleich verteilt und unterliegt starken Restriktionen, so-
bald sie sich den Wirtschaftszonen fremder Staaten
nahert.

Meeresforschung unter dem neuen Seerecht

Wir haben von Herrn Wolfrum gehort, wie das alte
Postulat von der Freiheit der Meere und damit auch
der Meeresforschung in den vergangenen drei Jahr-
zehnten zugunsten einer maritimen Kileinstaaterei auf-
gegeben wurde. Die Schelfmeere als die wissen-
schaftlich und wirtschaftlich interessantesten Teile
des Weltmeeres wurden unter die Jurisdiktion und
oftmals willkirliche Blrokratie der Klstenstaaten ge-
stellt. In Indonesien sind die marine Wirtschaftszone
und die Territorialgewasser zweieinhalbmal so grof
wie das feste Land, genau wie der Globus selbst.
Deutschland ist dagegen mit seinen kurzen Kusten an
engen Meeren bei den Seerechtsverhandlungen fast
leer ausgegangen, wir haben nur etwa ein Sechstel
unserer Landflache als marine Wirtschaftszone hinzu-
gewonnen.

Was bedeutet das fUr die Meeresforschung? Bis in
die siebziger Jahre waren die reichen Industriestaaten
fast die ausschlieBlichen Trager der meist kostenauf-
wendigen und an hohes technisches und wissen-
schaftliches Know-how gebundenen Meeresfor-
schung. lhre Schiffe bewegten sich ungehindert tber-
all im Weltmeer, mit Ausnahme der 3 bis 12 sm brei-
ten Zone der Territorialgewésser.

FuBend auf unseren unbedachten AuBerungen (ber
die unmittelbare Nutzlichkeit der Meeresforschung
entstanden in den Entwicklungslandern Ubertriebene
Erwartungen, die uns bei den Seerechtsverhandlun-
gen der siebziger und frihen achtziger Jahre sehr zu
schaffen machten. Bei den wissenschaftlich nicht
ausreichend gerUsteten Kustenstaaten machte das
bése Wort vom Forschungskolonialismus, Datenraub
und Ausbeutung der Arbeitskraft einheimischer Wis-
senschaftler durch auswartige Experten die Runde.
Die européische und amerikanische Fischindustrie
haben von Daten profitiert, die ihre Experten gemein-
sam mit peruanischen und chilenischen Wissen-
schaftlern im Auftriebsgebiet des Humboldt-Stromes
gesammelt haben. In den Publikationen wurde diese
Mitarbeit mitunter nur als FuBnote erwéhnt. Namibia
und Angola bemiihen sich heute, aus Kaliningrad die
von sowijetischen Forschungsschiffen in den Wirt-
schaftszonen dieser Lander gesammelten MeBwerte
zu erhalten, ein Teil davon wurde ihnen jetzt flr
200.000 US$ angeboten. So lag es fir die Kusten-
staaten nahe, lieber das eigene Seegebiet unerforscht
zu halten, als andere hineingucken zu lassen. Dies
MiBtrauen ist heute meist unberechtigt, es wird aber
gelegentlich durch Unachtsamkeit und Nachlassigkeit
von Meeresforschern genahrt, die sich nicht strikt und
piinktlich an die vereinbarten Regeln der Datenablie-
ferung halten.

Insgesamt ist die Meeresforschung, die globale Pro-
bleme behandeln und verschiedene Meeresgebiete
und Okosysteme vergleichend untersuchen muB, der
Verlierer der internationalen Seerechtskonvention.
Diese weist dem Kiistenstaat das Recht zu ,to autho-
rize and regulate marine research activities in the va-
rious coastal zones“. Was hei3t das in praxi? In den
Territorialgewassern (12 sm) darf kein Fremder for-
schen, es sei denn auf ausdriickliche Einladung. In
der Wirtschaftszone (200 sm oder mehr) soll der K-
stenstaat dagegen fremder Forschung zustimmen. De
facto gibt es aber in den meisten Kiistenstaaten recht
groBe Hindernisse durch die Tragheit und Komplexitat
der Burokratie sowie durch die Tendenz der Beamten,
im Zweifelsfall vorsichtshalber lieber ,,nein“ als ,ja“ zu
sagen. Weiterhin hat sich der Brauch eingebUrgert,
Forschungsgenehmigungen mit Auflagen zu belasten:
An Bord muB Platz gemacht werden fur Marineoffi-
ziere als Beobachter, Proben missen doppelt genom-
men werden, um auch das Gastland zu bedienen und
lange Berichte mussen schnell abgeliefert werden.

Die Genehmigungspraxis der Forschungsantrage ist
fir die deutsche Meeresforschung wenig befriedi-
gend, denn die Planungsunsicherheit und der groBe
Aufwand sind sehr belastend. Es gab immer wieder
Ablehnungen durch Kistenstaaten und viele Félle, in
denen die Genehmigungen sehr lange, manchmal zu
lange auf sich warten lieBen, trotz rechtzeitiger An-
tragstellung mindestens sechs Monate im voraus. Fur
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Expeditionen in der Dritten Welt hat es sich bewahrt,
im Vorfeld der Antragstellung die betreffenden Lander
zu bereisen, das Vorhaben vorzustellen und Koopera-
tionsvereinbarungen mit einheimischen Wissenschaft-
lern und Instituten zu treffen, um vor Ort Flrsprecher
zu haben. Es bleibt aber eine groBe Planungsunsi-
cherheit.

Alles dies hat manche Meeresforscher in Deutschland
so verschreckt, daB sie mit ihrer Forschung in andere
Tatigkeitsbereiche ausgewichen sind:

Viele beschrénken sich auf unsere eigenen kleinen
Wirtschaftszonen in der Deutschen Bucht und entlang
der Ostseekuste, oder bemiihen sich um lokale Part-
ner zur intensiven Untersuchung der Nordsee und
Ostsee. Andere widmen sich verstarkt den numeri-
schen Modellierungen und der Satelliten-Fernerkun-
dung. Hier liegen die gréBten Fortschritte der moder-
nen Meeresforschung. Wieder andere weichen auf die
freie Hohe See aus, insbesondere ins Slidpolarmeer.

Auf jedem der drei Felder hat die deutsche Meeres-
forschung Wichtiges geleistet. Aber das reicht nicht:
Nord- und Ostsee sind nicht das Weltmeer, auch
wenn man hier viel Grundséatzliches {iber das Meer er-
fahren kann. Die Fernerkundung liefert uns zweidi-
mensionale Bilder der oberen Schichten des Ozeans
und der Struktur und Topographie seiner Oberflache.
Diese Aufnahmen bediirfen der Kalibrierung und Inter-
pretation anhand von Schiffsmessungen in allen Tei-
len des Ozeans. Die virtuellen Ozeane der Modellierer
mussen an der Wirklichkeit gemessen werden.

Wir kdnnen nicht auf die Erforschung weiter und
wichtiger Meereszonen verzichten, wenn es darum
geht, das Weltmeer als Klimamaschine und als
Schatzkammer zu verstehen.

TEMA fiir die Dritte Welt

Nicht Rickzug, sondern Offnung muB daher unsere
Antwort auf die Exklusivitat des Seerechts sein. Sie
muB Uberwunden werden, indem wir die zu verzeich-
nende Exklusivitdt der europaisch-amerikanischen
Meeresforschung aufgeben und die Kustenstaaten
der Dritten Welt voll einbeziehen.

Letztlich mUssen alle Kustenstaaten in die Lage ver-
setzt werden, selbst Meeresforschung und Meeresi-
berwachung zu betreiben und ihre eigenen Gewdasser
zu erforschen und zu Uberwachen. Sie sollen letztlich
auch einen eigenen Beitrag zu den globalen For-
schungs- und Uberwachungsprogrammen leisten.
Nur wenn sie in die internationale Gemeinschaft der
Meeresforscher eintreten, werden sie ihr MiBtrauen
gegen die Meeresforscher der Industrielander ver-
lieren.

Bemilhungen darum sind alter als das neue Seerecht.
Vor dreiBig Jahren haben wir in der Intergovernmental
Oceanographic Commission (IOC) der UNESCO den
Ausdruck TEMA (Training, Education and Mutual As-
sistance) gepréagt.
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Damals waren nach dem Abzug der Kolonialmachte
die jungen Staaten nicht in der Lage, ihre Fischbe-
stdnde zu erschlieBen und zu Uberwachen, die durch
fremde und einheimische Fischer immer starker ge-
nutzt wurden. Nach mineralischen Ressourcen, be-
sonders Erddl und Metallen, sollte gesucht werden,
Sturmfluten vorhergesagt und WasserstraBen gesi-
chert werden. Eigene Meeresforschung wurde auch
eine Frage nationalen Prestiges und militarischer Si-
cherheit.

Gleichzeitig ging Ende der funfziger Jahre die achtzig-
jahrige Periode der groBen Einzelschiff-Expeditionen
zu Ende, an der Deutschland mit den Reisen der ,Ga-
zelle" (1874-76), ,National" (1889), ,Valdivia" (1898-
99), ,,Gauss" (1901-03) und vor allem der Siidatlantik-
Expedition der ,Meteor" (1925-27) (Abb. 1) wesentli-
chen Anteil gehabt hatte. Stattdessen entstand bei
den fOhrenden Meeresforschern in USA und Europa
der Wunsch nach groBraumigen, von vielen Schiffen
getragenen Untersuchungen der tropischen und sub-
tropischen Ozeane. Die Internationale Indische Ozean
Expedition, gefolgt von dhnlichen Untersuchungen im
aquatorialen Atlantik und Pazifik, sollten aber nicht
ausschlieBlich von europaischen und amerikanischen
Forschungsschiffen und Wissenschaftlern durchge-
fiihrt werden. Die Anrainerstaaten waren zu beteiligen.

Forschungsschiff ,METEOR", 1924 - 1946

Forschungsschiff ,METEOR", 1964 - 1985

Forschungsschiff ,METEOR", 1986

Abb. 1: In den vergangenen 80 Jahren haben drei deut-
sche Forschungsschiffe mit Namen ,Meteor" im Atlanti-
schen und Indischen Ozean gearbeitet. Die Schattenrisse
sind maBstabsgleich (Zeichnung DHI).



Der Aufbau mariner Forschungskapazitat in Entwick-
lungslédndern erfolgte somit im beiderseitigen Interes-
se und mit erheblichem finanziellen Aufwand seitens
der Welterndhrungsorganisation FAO und der UNES-
CO/I0C, viel mehr aber noch in bilateralen Unterneh-
men seitens der Industrieldnder. Allerdings war in
manchen Kustenstaaten, deren Bildungssystem noch
sehr unterentwickelt war und die mit groBen 8konomi-
schen Problemen zu kdmpfen hatten, der Versuch,
Meeresforschung aufzubauen, ein voreiliger Luxus.

Wie hat sich TEMA innerhalb der 30 Jahre entwickelt?
Zuerst ging es um den Aufbau von Instituten flir die
Fischereiforschung; Studenten aus Entwicklungslan-
dern kamen nach Europa und USA, um dort ihr Studi-
um zu absolvieren. Das dauerte oft viele Jahre, man-
che fanden nicht den Weg zuriick in die Heimat, an-
dere bildeten aber dort den Kern der jungen Institute,
deren Ruckgrat zuerst auslédndische Berater waren.
Inzwischen sind diese Berater groB3enteils durch ein-
heimische Krafte und durch Kurzzeitexperten flr spe-
zielle Aufgaben ersetzt worden.

In einigen Landern hat Meeresforschung heute feste
Wourzeln. Die im Ausland geschulten Wissenschaftler
sind dort in der Lage, den Nachwuchs an heimischen
Hochschulen mindestens bis zum ersten Hochschul-
examen auszubilden. In anderen Gebieten haben
Kriege und Armut die junge Meeresforschung verdor-
ren lassen; die Abwanderung von Wissenschaftlern in
wohlhabendere Lander und lukrativere Berufe tut ein
Ubriges. Gegen diese Versuchungen sind Frauen resi-
stenter, deswegen ist in den Landern Lateinamerikas
und stellenweise in Afrika die Meeresforschung jetzt
weiblich dominiert.

Partner statt Paten

Die wichtigste positive Verdnderung ist das Wachsen
echter Nord-Sld-Partnerschaften zwischen Instituten
in Europa und Nordamerika mit solchen in Stidameri-
ka, Sidostasien und Afrika. Vor 20 Jahren bestimm-
ten noch die fremden Forderorganisationen, was flr
den Aufbau der Meeresforschung in einem Land gut
sei, heute werden Gemeinschaftsprojekte der For-
schung und Ausbildung partnerschaftlich geplant und
unsere tropischen Partner wissen meist sehr genau,
was sie brauchen und was nicht.

In Deutschland werden diese Bemihungen um Part-
nerschaft in der Meeresforschung vor allem vom Bun-
desministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung
und Technologie (BMBF) finanziert. In Bremen wurde
mit starker Bundesunterstltzung das Zentrum flir Ma-
rine Tropendkologie (ZMT) eingerichtet. Es erflillt drei
Aufgaben:

- Aus- und Weiterbildung fur deutsche und auslandi-
sche Studenten und Wissenschaftler. Diesem Aus-
bildungsauftrag ist ein Vorlesungsprogramm an der
Bremer Universitét zur aquatischen Tropen&kologie
und Fischereibiologie gewidmet und eine Serie von
Spezialkursen, die sich an Wissenschaftler aus al-
len Tropenlé&ndern wenden.

- Nationale Kommunikation und Pflege von Kontak-
ten zu auslandischen und internationalen Foérderor-
ganisationen und Forschungsinstitutionen.

- Unsere wichtigste Arbeit ist aber die Koordination
und Durchfihrung von Gemeinschaftsunterneh-
men, die Forschung und Ausbildung miteinander
verbinden. Dazu vier Beispiele:

Abb. 2: Agyptische, israglische und deutsche Wissen-
schaftler bei der Bearbeitung von Planktonproben auf dem
israelischen Forschungsschiff ,University I*.

Abb: 3: Das gecharterte russische Forschungsschiff ,Petr
Kottsov" diente im April 1997 der Kooperation deutscher
Institute mit Partnermn aus Angola, Namibia und Stdafrika.

Das Red Sea Program (RSP) wird von Agyptern,
Deutschen, Israelis, Jordaniern und Palastinensern
gemeinsam durchgefilhrt. Zentralthema ist die Okolo-
gie des Golfs von Agaba. Beteiligt sind mehrere deut-
sche Universitdten und Max-Planck-Institute. Ausbil-
dung vor Ort (Abb. 2) und Forschungsaufenthalte von
arabischen Studenten an deutschen oder israelischen
Universitdten spielen eine groBe Rolle. Neben den
wissenschaftlichen Zielen, die von der Molekularbio-
logie bis zur Paldoklimatologie, von Neurotoxinen bis
zur Okologie von Korallenstdcken reichen, dient das
RSP auch dem Frieden. Unter der RSP-Flagge konnte
ein israelisches Forschungsschiff mit deutschen und
palastinensischen Wissenschaftlern an Bord in &gyp-
tischen Gewassern arbeiten. Wahrend einer Zeit ge-
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genseitigen Terrors flhrten wir 1996 und 1997 in Eilat
Kurse fir Studenten aus allen Teilen der Region
durch. Uber das RSP wurde ausfihrlich in ,Meer und
Museum®, Band 14/1998, berichtet.

Auf dem gleichen Prinzip regionaler Kooperation,
diesmal zwischen Sldafrika, Namibia und Angola, ba-
sierte 1997 eine Expedition zur Angola Front. Das
ZMT charterte dazu mit Bundesmitteln ein russisches
Forschungsschiff (Abb. 3). Unsere Expedition ermdg-
lichte Training on the Job flr zehn Nachwuchswissen-
schaftler aus den drei Landern. Der Expedition war
ein Fortbildungskurs in Swakopmund vorausgegan-
gen, und zur Auswertung reisen die Teilnehmer nach
WarnemUnde, denn das wissenschaftliche Programm
wurde im wesentlichen vom dortigen Institut fir Ost-
seeforschung getragen. Seine Wissenschaftler hatten
schon in den siebziger Jahren mit FS ,Alexander von
Humboldt” in den angolanisch-namibischen Gewas-
sern gearbeitet. An die damaligen Forschungen
knlpft das neue Projekt an, in dem hochaktuelle Fra-
gen, die auch mit dem El Nifio Phdnomen zusammen-
hangen, behandelt werden. Fir 1999 planen wir mit
dem IOW eine neue Expedition in diese Region.

Die Projekte im Nahen Osten und Sudwestafrika ver-
binden Wissenschaftler und Studenten einer Region,
in der jeweils ein Land - Israel bzw. Sidafrika - ein
hohes wissenschaftliches und technisches Potential
besitzt, wahrend die Nachbarn dringend Hilfe brau-
chen, um das starke Gefélle langsam aber stetig aus-
zugleichen.

Fir die deutsch-brasilianischen JOPS (Joint Oceano-
graphic Project) - Expeditionen 1990/91 und 1994/95
stellten wir ein gut ausgerlstetes mittelgroBes For-
schungsschiff ,Victor Hensen® (Abb. 4) des Alfred-
Wegener-Instituts fir Polar- und Meeresforschung fur
jeweils flinf Monate zur Verfligung und forderten bra-
silianische und deutsche Wissenschaftler aus ver-
schiedenen Instituten auf, gemeinsam Vorschlage fur
eine Reihe von Untersuchungen zu formulieren.

Schon fur JOPS | erhielten wir mehr Forschungsvor-
schldge als in dem vorgegebenen Zeitraum hatten
durchgefiihrt werden kénnen. Die besten wurden also
zu einem Gesamtprogramm mit acht Fahrtabschnitten

Abb. 4: FS ,Victor Hensen" beim Einsatz vor Brasilien.
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zusammengestellt, an dem sich insgesamt 78 Wis-
senschaftler beteiligten. JOPS | war ein so groBer Er-
folg, daB die Brasilianer um eine Wiederholung baten
und fiir JOPS 11 300.000,- US$ beisteuerten (Abb. 5).

Abb. 5: Die Arbeitsgebiete der deutsch-brasilianischen
JVictor Hensen-Expedition JOPS 11" 1994/95.

Im deutsch-brasilianischen Forschungs- und Ausbil-
dungsprogramm MADAM (Mangrove Dynamics and
Management) wird ein Mangrovengebiet suddstlich
der Miandung des Amazonas bearbeitet. In kleinen
Gruppen untersuchen brasilianische und deutsche
Meeresbotaniker, Meeresbiochemiker, Fischereibiolo-
gen und Soziodkonomen Funktion und Dynamik von
Mangroven sowie Fragen der Abhangigkeit der Ku-
stenbevoélkerung von dem von ihr genutzten Mangro-
vensystem. Wahrend deutsche Diplomanden und
Doktoranden in Belém und Braganga von brasiliani-
schen Professoren lokal betreut und technisch -unter-
stUtzt werden, kommen brasilianische Studenten zu
Studienaufenthalten nach Bremen. Damit wird einer-
seits die Forschungs- und Ausbildungskapazitat an
den brasilianischen Universitaten und beteiligten Insti-
tuten gestérkt, und andererseits lernen deutsche
Nachwuchswissenschaftler gemeinsam mit ihren aus-
landischen Kollegen wissenschaftliche Probleme der
Tropen zu erarbeiten (Abb. 6).

Ein generelles Problem in Projekten dieser Art bildet
die Publikation der Ergebnisse. Es ist leicht, gemein-
sam viele Daten zu sammeln, aber es ist schwer, die
wissenschaftlichen Partner zur Auswertung und zum
Niederschreiben der Ergebnisse zusammenzubringen
und die Kunst des Publizierens gemeinsam zu Uben.
Hierflr haben wir extra Workshops veranstaltet und
der Deutsche Akademische Austauschdienst hat lan-
gere Aufenthalte brasilianischer Wissenschaftler in
Bremen finanziert.

AuBerhalb des Aktionsbereiches des Bremer ZMT
liegt die partnerschaftliche Hilfe fUr die Meeresfor-
scher in den Nachfolgestaaten der Sowjetunion. In



der Sowijetunion wurde die Meeres- und Fischereifor-
schung mit sehr hohem Aufwand an Menschen und
Schiffen in einer Vielzahl von Instituten betrieben, zwi-
schen denen eine Arbeitsteilung bestand. Mit der Auf-
I6sung der Sowjetunion entfiel die Zentralsteuerung
und die einzelnen Staaten wollen nun jeweils eine
komplette Meeresforschung aufbauen und daneben
auch die Fischereiforschung aufrechterhalten. Flr die
kleinen baltischen Staaten waren wahrscheinlich ar-
beitsteilige Gemeinschaftslésungen die richtige, z. Zt.
aber politisch nicht machbare Antwort. Besonders
das Institut fir Ostseeforschung hat sich in den ver-
gangenen sieben Jahren sehr bemdint, die verarmten
Institute durch Geréte und Blcherspenden materiell
zu unterstiitzen und ihnen durch Gemeinschaftspro-
jekte und Reisestipendien fir Nachwuchswissen-
schaftler den Zugang zur internationalen Meeresfor-
schung offen zu halten.

Leitlinien fur Partnerschaftsprojekte

Im Laufe der Zeit haben wir fur die Auswahl der Pro-
jekte und deren Durchfiihrung eine Reihe von Kri-
terien und Leitlinien entwickelt, die sich in wenigen
Stichworten zusammenfassen lassen:

Die Projekte missen wissenschaftlich bedeutungsvoll
und entwicklungspolitisch relevant fir das Gastland
sein, und sie sollen dem Aufbau seiner wissenschaftli-
chen Kapazitat dienen. Nitzlich ist die Verbindung mit
regionalen und globalen Forschungsprogrammen. Bei
der Planung soll die Initiative vom Gastland ausge-
hen, die Steuerung des Projektes muf bilateral erfol-
gen. Die Kompetenz und die Vorarbeiten der einhei-
mischen Wissenschaftler missen voll genutzt werden.
Wichtig ist der Datenaustausch sowie der Aufbau ei-
ner vollstandigen Datenbank vor Ort. Das Projekt muf
einerseits fest in die Wissenschaftsstukturen des je-
weiligen Gastlandes und in den Lehrbetrieb ortlicher
Universitaten eingebettet sein und andererseits den
einheimischen Wissenschaftlern den Zugang zur in-
ternationalen Science Community erdffnen. Dazu die-
nen regionale Symposia und die gemeinsame Verof-
fentlichung der Ergebnisse in renommierten Zeit-
schriften. Auch deutscherseits sollen an den Projek-

Abb. 6: Deutsch-brasilianische Studentenexkursion zu den
Reusenfischern liha Canela, Para, Brasilien.

ten nach Méglichkeit jeweils mehrere Institute teilneh-
men.

Zusammenfassende SchluBbemerkungen

Meeresforschung ist so global wie das Weltmeer und
die Lufthllle, die unser Kliima bestimmen. Aber die
Freiheit der Meeresforschung ist stark eingeschrénkt.
Nach geltendem Seerecht verfligt jeder Kustenstaat
Uber einen weit in den offenen Ozean ragenden Mee-
resabschnitt, den der Staat erforschen und Uberwa-
chen soll. Vielen Staaten fehlt es dazu an geschultem
wissenschaftlichen und technischen Personal sowie
an wohlausgestatteten Forschungsschiffen und -insti-
tuten.

Wir missen also in den Aufbau von Meeresfor-
schungskapazitat in der Dritten Welt investieren. Je
knapper die 6ffentlichen Mittel bei uns werden, um so
haufiger fragen aber Politiker, Administratoren und
Wissenschaftler, ob es nicht bessere Verwendungs-
méglichkeiten fir Haushaltsmittel und Schiffskapa-
zitat gabe. Die Antwort darauf sollte lauten:

- Deutschland hat die Seerechtskonvention und die
Agenda 21 der Rio-Konferenz unterzeichnet und
sich damit zur nachhaltigen Entwicklung und wei-
sen Nutzung des Weltmeeres verpfiichtet. Das
setzt aber Meeresforschung und -lUberwachung in
allen Teilen der Erde voraus.

- Die Beantwortung der Fragen nach den globalen
und regionalen Klimaverédnderungen und die Ent-
wicklung von Langfrist-Wettervorhersagen kénnen
nicht von den Forschungsinstituten weniger Indu-
striestaaten bewaltigt werden, sondern hangen ab
von der Beteiligung moglichst vieler Ozeanogra-
phen in allen Teilen der Welt.

- Unsere Meeresforscher brauchen ein gewisses
MaB an Forschungsfreiheit in fremden Gewéssern.
Die dazu erforderlichen Genehmigungen erhalten
sie am ehesten von aufgeklarten Partnern.

- Unsere Industrie sucht nach expandierenden Mark-
ten fir neue Gerate zur Erforschung, Uberwachung
und Reinigung der Meere. Nur auf Empfehlung ih-
rer eigenen Wissenschaftler und Ingenieure werden
die Entwicklungsléander solche Ausrlistungen bei
uns kaufen. Auch dies ist ein Argument fir die Er-
hohung der Attraktivitdt des Studienstandorts
Deutschland.

Helfende Partnerschaft in der Meeresforschung ist
kein Akt der Wohltatigkeit seitens unserer Institute
und Geldgeber, sondern dient dem versténdnisvollen
Umgang mit dem Meer, der darliberlagernden Atmos-
phare und den angrenzenden Kiistengebieten. Unter
allen Formen der wissenschaftlichen Entwicklungshil-
fe sind partnerschaftliche, kombinierte Forschungs-
und Ausbildungsprojekte am zukunftstrachtigsten und
fur die beteiligten deutschen Wissenschaftler am at-
traktivsten, auch wenn sie Geduld, Ruicksichtnahme
und Einflhlungsvermogen erfordern.
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Das Schwarze Meer - Vergangenheit und Gegenwart
Die anthropogenen Einflisse auf die Biodiversitéat
F. Vasiliu

Woher stammt der Name ,,Schwarzes Meer“?

Der Name dieses Meeres wurde im Laufe der Zeit
des Ofteren verdndert. Die Kiistenbewohner, deren
Hauptbeschaftigungen Viehzucht und Ackerbau wa-
ren, fuhlten sich durch das Meer bedroht und emp-
fanden es als erschreckend, daher kam der Name
~Ahsaena“. Die alten Griechen gerieten wahrend ihrer
Seereisen wiederholt in heftige Stlirme und erlebten
tragische Schiffbriiche. Von ihnen stammt der Name
,Pontos Axeinos“, was in freier Ubersetzung ungefdhr
»ungastfreundlich“ bedeutet. Spater besiedelten die-
selben Seefahrer, aber auch Handelsreisende, die K-
sten dieses Meeres, grindeten Kolonien und Festun-
gen und trieben einen blihenden Handel mit der ein-
heimischen Bevdlkerung. Zu Beginn des 7. Jahrhun-
derts v. u. Z. wurde das Schwarze Meer, laut ver-
schiedener geschichtlicher Quellen, als Pontos Euxi-
nos - das ,gastfreundliche Meer“ bezeichnet. Im Ver-
laufe der groBen Vélkerwanderungen am Ende der
Antike wurden die griechischen Handelsniederlassun-
gen und Zeugen der Zivilisation groBtenteils zerstort
und der Name ,Pontos Euxinos” geriet in Vergessen-
heit. Die Turken bezeichneten dieses Meer nun als
Schwarzes Meer, um es vom Mittelmeer, welches sie
WeiBes Meer nannten, zu unterscheiden.

Die Entstehung des Schwarzen Meeres

Hydrographisch betrachtet gehdrt das Schwarze
Meer zum Mittelmeer, mit welchem es durch das Mar-
marameer sowie die Bosporus-Meerenge in Verbin-
dung steht (Abb. 1). Doch die Entstehungsgeschichte
dieser beiden Meere ist ganz verschieden: Wahrend
das Mittelmeer ein Uberbleibsel des urzeitlichen Te-
thysmeeres darstellt, ist das Schwarze Meer ein Rest
des Sarmatischen Meeres, eines Meeresbeckens,
welches vor 5 - 7 Millionen Jahren einen grof3en geo-

Abb. 1: Das Schwarze Meer - ein Binnenmeer; allgemeine
Ubersicht; schematische Darstellung der wichtigsten Stro-
mungen.
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graphischen Raum einnahm, ungefédhr vom heutigen
Standort der Stadt Wien bis zum Aralsee in Mittelasi-
en. Dabei waren unter anderem groBe Teile von
Osterreich, Ungarn, Ruménien, der Ukraine sowie der
stdliche Teil von RuBland Uberflutet.

Lediglich die Gipfel der Karpaten, des Kaukasus so-
wie der Gebirge der Dobrudscha ragten aus den Flu-
ten dieses unermeBlichen Meeres als Inseln heraus.
Die folgenden tektonischen Ereignisse fuhrten zur Tei-
lung des Sarmatischen Meeres in das Aralbecken so-
wie in das Kaspische und das Pontische Becken.
Spater, durch den Einsturz der Landenge, welche
Kleinasien mit der Balkanhalbinsel verband, entstand
die Verbindung des Pontischen Beckens mit dem Mit-
telmeer durch das Marmarameer und die Bosporus-
Meerenge. Nachdem diese Verbindung geschaffen
war, verwandelte sich der alte ,Pontische See” im
Verlaufe der Jahrtausende zu einem Meeresbecken,
dem heutigen Schwarzen Meer. Neben der Gesamt-
heit der hydrologischen Gegebenheiten entwickelte
sich die gegenwartige Flora und Fauna. Nach heutiger
Kenntnis betragt das Alter des hydrologischen Gileich-
gewichtes des Schwarzen Meeres sowie der morpho-
logischen Struktur seiner Kiste und seines Meeres-
bodens ungefahr 9.500 Jahre (Muller, 1995).

Kurze hydrologische und chemische Charakteristik

Das Schwarze Meer gehort aufgrund seiner geogra-
phischen Lage zu den Binnenmeeren Europas. Als
Binnenmeere werden u. a. auch das Asowsche Meer
und die Ostsee eingestuft. Bei dem Vergleich von
Ostsee und Schwarzem Meer lassen sich einige Ahn-
lichkeiten feststellen, auch die FlachenmaBe sind un-
geféhr gleich (Zenkevici, 1963).

Das Schwarze Meer besitzt Verbindungen mit den an-
grenzenden Meeresbecken, dem Asowschen und
dem Marmarameer durch die Kertscher-Meerenge mit
einer Lange von etwa 45 km, einer Breite von 3,7 bis
42 km und mit Tiefen bis zu 18 m, und die Bosporus-
Meerenge, welche 31 km lang, 0,7 bis 3,5 km breit
und 27,5 bis 120 m tief ist. Ubrigens stellt die Bos-

Tabelle 1: Hydrologische Bilanz des Schwarzen Meeres
(Gomoiu, 1976)

Quelle Eintrag Austrag
km? % km? %

Flisse 336 53,16 - -
Bosporus-StraBBe 123 19,46 260 41,14
Kertscher-StraBe 53 8,39 32 5,06
Niederschlage 120 18,99 - -
Verdunstung - - 340 53,80
Insgesamt 632 100,00 632 100,00

* Da der Referent nicht rechtzeitig anreisen konnte, wurde sein aus dem Rumdnischen
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porus-Meerenge die indirekte Verbindung des
Schwarzen Meeres mit dem Mittelmeer her (Abb. 1).
Die relative Konstanz des Vorkommens der im
Schwarzen Meer anzutreffenden Lebewesen sowie
die chemischen und physikalischen Besonderheiten
sind durch das Vorhandensein der Bosporus-Schwel-
le bedingt, da diese im Endeffekt das Eindringen des
Meerwassers aus dem Mittelmeer verhindert, den ge-
genseitigen Wasseraustausch vermindert und die
Wanderungen von Flora und Fauna begrenzt.
Hydrologisch betrachtet ist das Schwarze Meer ein
Sammelbecken, welches die Gewasser eines hydro-
graphischen Areals von ca. 1.874.904 km? aufnimmt
(Zaitsev & Mamaev, 1997). Der Wassereintrag der
Flisse betragt im Mittel 336 km®*/Jahr. Mit einem Zu-
fluB von etwa 200 km?/Jahr ist die Donau der groBte
Wasserlieferant (Tabelle 1).

Das Brackwasser des Schwarzen Meeres hat im
Mindungsgebiet des Donaudeltas einen Salzgehalt
von nur 5%., die maximale Salinitdt wurde in einer
Tiefe von 2.000 m gemessen und betrug 22,38%o
{(Zenkevici, 1963). Es mufB3 aber hervorgehoben wer-
den, daB bei Einstrom aus dem Mittelmeer &stlich des
Bosporus Werte von etwa 34 %o ermittelt wurden.

Das Wasser des heutigen Schwarzmeerbeckens be-
steht aus einem Gemisch, welches aus drei verschie-
denen Quellen mit ganz verschiedenen Eigenschaften
stammt:

1. SUBwasser aus den Flissen sowie durch Nieder-
schlage;

2. Brackwasser als Uberbleibsel des alten Pontischen
Sees und

3. Meerwasser aus dem Mittelmeer, welches bei dem
Einsturz der Bosporus-Schwelle eindrang und auch
heute noch in geringen Mengen nachflieBt (siehe Ta-
belle 1).

Die so verschiedene Herkunft des Wassers dieses
Meeres und demzufolge auch der jeweils unter-
schiedliche Salzgehalt sowie weitere Faktoren flihren
zu einer horizontalen Schichtung der Wassermassen,
einem Hauptcharakteristikum des Schwarzen Meeres
(Abb. 2). Man kann daher von der Existenz von zwei
Ubereinander gelegenen ,Meeren” sprechen. Diese
Behauptung kann durch die horizontalen Temperatur-
unterschiede (Sprungschicht), den Sauerstoffgehalt
und insbesondere durch das Vorhandensein von
Schwefelwasserstoff (H:S) in Tiefen ab 180 - 200 m
stichhaltig belegt werden (Abb. 2). Diese Schichtun-
gen sind hauptséachlich auf das fast ganzliche Fehlen
von waagerechten Stromungen ab Tiefen unter 200 m
zurtickzufiihren.

Die Folgen sind auBerst vielfaltig. Vor allem verlauft
der allgemeine Kreislauf von organischen und minera-
lischen Substanzen im Schwarzen Meer anders als
sonst in den meisten Meeren. So fallen z. B. die orga-
nischen Stoffe der verschiedenen Verwesungsstadien
in die Tiefe, ohne jemals im chemischen oder im bio-
chemischen Kreislauf wieder aufzutauchen. In diesem
Falle ware eine negative Bilanz der organischen Stoffe
zu verzeichnen, was aber durch den standigen und
massiven Eintrag der Kontinentalgewasser verhindert
wird, welche hiermit eine eutrophierende Rolle spie-
len.

Constanta Krim (Yalta) Batumi

2243 m

Abb. 2: Schematische vertikale Darstellung der Konzentra-
tionen von Sauerstoff (O2) und Schwefelwasserstoff (H-S);
die separate Anwesenheit dieser beiden Komponenten ist
ein Kennzeichen der zwei (bereinanderliegenden ,Meere":
Oberflachenmeer - eine biotische Zone; das Tiefenmeer -
eine abiotische Zone (abgesehen von der Anwesenheit ei-
niger anaerober Bakterien, welche Schwefelwasserstoff bil-
den).

Abb. 3: Vertikale Temperaturunterschiede des Meerwas-
sers im Laufe der Jahreszeiten.
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Die groBe Menge von H:S in Tiefen von uber 200 m ist
eine der bemerkenswertesten Besonderheiten des
Schwarzen Meeres. Von der gesamten Wassermenge
des Meeresbeckens, ca. 537.000 km?®, gehdren 87%
durch einen H:S-Gehalt bis zu 5,8 cm?I einer abioti-
schen Umwelt an (Zenkevici, 1963). Die horizontale
Schichtung des Wassers und die groBe Menge von
H:S brachten dem Schwarzen Meer seitens der Hy-
drobiologen den Beinamen ,Unicum hydrobiologi-
cum* ein.
Die allgemeinen horizontalen Strémungen hangen
zum gréBten Teil sowohl von der Kiistenmorphologie
als auch von der Wasserzufuhr durch die Bosporus-
StraBe, den Kontinentalsockelgewéssern sowie ver-
schiedenen lokalen Faktoren ab. Schematisch kénnen
diese Oberflachenstromungen folgendermaBen zu-
sammengefaBt werden:
- zwei zyklonale Stromungen, im 8stlichen sowie im
westlichen Teil des Meeres, deren Bewegung ent-
gegen der Uhrzeigerrichtung verlaufen sowie
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- eine allgemeine zyklonale Strémung, welche die bei-
den vorerst genannten in derselben Richtung um-
kreist (Abb. 1) und welche der wenig zerklifteten
KUste angepaft ist (diese Strémung ist in erster Li-
nie auf die Wasserzufuhr der Kontinentalgew&sser
durch die Flisse Dnjestr, Nipru, Bug und insbeson-
dere der Donau zurtckzufihren).

- Unterhalb dieser Strémungen gibt es andere, die in
entgegengesetzter Richtung der vorhergenannten
verlaufen und welche kélteres und salzigeres Was-
ser transportieren.

- Die lokalen Strdomungen kdnnen ganz anders als die
allgemeine Strdmung verlaufen und sind von der
Wassermenge der Zufllisse, der Salinitat, der Tem-
peratur und der Windrichtung abhangig.

Bezlglich der Wassertemperatur des Schwarzen
Meeres sind folgende Fakten erwahnenswert: Die
Tiefstwerte entsprechen nicht der groBten Wassertie-
fe, sondern wurden in einer Tiefe von 50 - 100 m mit
6 - 7 °C gemessen. Von dieser Tiefe weiter abwaérts
steigt die Temperatur wieder leicht an, bis sie einen
Wert von 9 °C am Meeresboden erreicht. Wahrend
der Sommermonate folgen die Wassertemperaturen
im wesentlichen der Lufttemperatur. Die thermischen
Schwankungen in den oberen Wasserschichten, bis
zu einer Tiefe von 10 m, sind relativ gering. GroBere
Schwankungen, im Sommer wie auch im Herbst, wur-
den in Tiefen zwischen 10 und 30 m gemessen. In
den strengen und langen Wintermonaten kihlt das
Meer oberflachlich unter 1 °C ab; bei Temperaturen
von -1,3 °C kommt es in Klstenndhe zu Eisbildungen
(Abb. 3). Die Klste sowie das Unterwasserrelief sind
durch eine groBe morphologische, lithologische und
biogeographische Diversitdt gekennzeichnet, welche
unmittelbar das Vorhandensein der verschiedensten
pflanzlichen und tierischen Assoziationen mitbestim-
men.

Das Schwarze Meer hat wenige Halbinseln, Inseln
und Buchten. Dies hat EinfluB auf die Hydrodynamik
und damit auf die Transparenz und Turbulenz des
Meeres, welche wiederum die senkrechte Verteilung
der Meeresogranismen und insbesondere des Phyto-
benthos beeinflussen. So sind z. B. Zostera-Bestande
im Kustengebiet der Krimhalbinsel bis in die Tiefen
von 12 - 15 m, dagegen an der ruménischen Kuste
nur 2 - 3 m tief anzutreffen. Diese Gegebenheiten, so-
wie noch viele andere Faktoren, fihren zu ganz ver-
schieden bioproduktiven Arealen (Bacescu et al.,
1971). Zu den artendrmsten Gebieten z&hlt der zen-
trale Teil (davon besonders der westliche) des
Schwarzen Meeres. Ganz anders sieht es im nord-
westlichen Areal des Schwarzen Meeres aus, einer
Zone mit einer groBen Bioproduktivitdt (Zaitsev,
1979). Doch leider ist dieses Areal, besonders in den
letzten Jahrzehnten, einer massiven Umweltver-
schmutzung, insbesondere einer Uberhéhten Nahr-
stoffzufuhr, ausgesetzt, was letztlich zur Eutrophie-
rung des Meeres fuhrt.

Hier wurden nur einige der morphologischen, hydrolo-
gischen und chemischen Besonderheiten hervorge-
hoben, die im Schwarzen Meer eine ganz charakteri-
stische Biodiversitdt sowohl im Pelagial als auch im
benthalen Bereich mit verursachen.
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Die Kiistenbevdlkerung und einige ihrer Einfliisse
auf das Schwarze Meer

Um die Veranderungen, welche innerhalb der meisten
Okosysteme im kiistennahen Bereich, also in geringer
Wassertiefe, stattfinden, besser verstehen zu kénnen,
zunachst einige Bemerkungen Uber die Anwohner des
4.340 km langen Kistenstreifens (Zaitsev & Mamaeyv,
1997).

An der Kiste des Schwarzen Meeres leben ungeféhr
16 Millionen Einwohner, zu welchen wahrend der
Sommermonate noch etwa 4 Millionen Touristen
kommen.

Die Ukraine, mit einer Kiistenlange von 1.628 km, hat
im Kustengebiet mit etwa 6,8 Millionen die meisten
Einwohner. Die Mehrzahl von ihnen lebt in Hafenstad-
ten und in hochintensiven Industriegebieten: Odessa
1,12 Millionen Einwohner, Nikolaev 500.000 Einwoh-
ner usw.

Die Tirkei hat eine Schwarzmeerkuste von ca. 1.400
km Lange mit etwa 6,7 Millionen Einwohnern. Die
wichtigsten Stadte sind Koeli (1,4 Millionen), Samsun
(1,2 Millionen) und Sakarya mit 815.000 Einwohnern.
RuBland hat heute eine Kiste von nur 475 km Lange.
Die Einwohnerzahl betragt ungefahr 1,2 Millionen; die
bedeutendsten Stédte sind Novorosisk und Soci mit
250.000 bzw. 142.000 Einwohnern.

Georgien hat eine Kistenldnge von ca. 310 km mit et-
wa 650.000 Einwohnern, die in einigen Kleinstadten
wie Batumi (137.000) und Poti (51.000) leben.

Die Kiste Bulgariens besitzt eine Ldnge von 300 km
mit einer Bevdlkerung von 714.000 Einwohnern, die
hauptsachlich in den Stadten Varna (313.000) und

Tabelle 2: Zusammenfassung der Einwirkung aller anthro-
pogenen Faktoren an der SchwarzmeerkUste auf die ver-
schiedenen Umweltkomponenten.

Okologische
Umweltbedingungen

anthropogene
Einwirkungsbereiche

Natur und Morphologie des Bodens
anorganische Schadstoffe
organische Schadstoffe

Dynamik und Strémungsrichtung
Sauerstoffkonzentration

Transparenz und Suspensionen

Klstenmorphologie
| Flora und Fauna

s
=
=
£
>
=
=
>
b4

Urbanisierung

Tourismus, Kurbetrieb usw. X X X X X
Hafenbau X X X X X X X
Industrieplattformen X X X XX
Kistenschutz XX X X X X
Industrie und Hafenbetrieb X X X X X
Kistensandausbeutung X X X
Bohrinseln, Ol- und Gasleitungen X XX
Bau von Schiffahrtskanalen X X
Landwirtschaft X X X X
Schiffahrt X X X
Aquakultur X X X



Burgas (210.000) konzentriert ist. Wahrend der Som-
mermonate verdoppelt sich durch Touristen die An-
zahl der dann dort lebenden Menschen.

Rumanien hat mit 225 km die kiirzeste Kiste. Die Be-
vélkerungsanzahl hier betragt nur 573.000 Einwohner,
welche hauptsidchlich in der Hafenstadt Constanta,
ca. 450.000, beheimatet sind.

Die menschlichen Aktivitdten in den vorher genannten
Ortschaften haben, weil Abprodukte ins Meer gelan-
gen, eine ganze Reihe von Umweltverschmutzungen
zur Folge (Tab. 2). Nehmen wir nur die ruménische
Kuste: hier gelangen z. B. schatzungsweise folgende
Schadstoffe/Jahr ins Schwarze Meer (Petran, 1997):
1.000.000 m®* Abwasser; 1.718 t anorganische Stick-
stoffe (66 t Nitrit, 500 t Nitrat und 1.152 t Ammoniumj;
31.750 t Suspensionen.

Die Biodiversitat des Schwarzen Meeres
Im Schwarzen Meer sind bisher 1.208 Arten von Mee-

resorganismen nachgewiesen worden (Zaitsev & Ma-
maev, 1997):

Organismen Artenzahl
Pilze 175
benthale Makroalgen 304
benthale Mikroalgen 388
Dinophyceae 175
Diatomeae 174
andere phytoplanktonische Algen 396
Blatenpflanzen 7
Foraminifera 94
Radiolaria 1
andere Sarcodina 40
Tintinnoidea 27
andere Infusoria 200
Spongia 28
Hydrozoa 26
Scyphozoa 3
Anthozoa 4
Ctenophora 2
Turbellaria 103
Nemertini 33
Nematoda 142
Rotatoria 102
Gastrotricha 23
Kinorhyncha 10
Sipunculida 1
Polychaeta 192
Oligochaeta 39
Bryozoa 18
Kamptozoa 2
Phoronidea 1
Loricata 3
Bivalvia 88
Scaphopoda 1
Gastropoda 113
Acarina 43
Insecta 11
Tardigrada 5
Cirripedia 5
Tanaidaceae 6
Brachiopoda 17

Pantopoda 8

Calanoida 17
Cyclopodia 19
Harpacticoida 204
Ostracoda 111
Decapoda 37
Mysidaceae 19
Cumaceae 24
Isopoda 29
Amphipoda 103
Chaetognata 1
Echinodermata 14
Ascidiae 8
Acrania 1
Pisces 168
Mammalia 4

Bereich des Pelagials

Seit Gber 30 Jahren kann im Schwarzen Meer, insbe-

sondere in seinem nordwestlichen Schelf, ein komple-

xer EutrophierungsprozeB3 beobachtet werden. Er
muf als Folge des Zusammenwirkens aller anthropo-
genen Einflisse auf die Meeresumwelt gewertet wer-
den, sowohl im Pelagial als auch im Benthal. In bei-
den marinen Bereichen wirken sich die Folgen der
menschlichen Aktivitdten, selbst solche in groBerer

Entfernung vom Meer, sehr schnell oder auch langsa-

mer, reversibel oder irreversibel, auf die hier lebenden

Gemeinschaften von Organismen aus. (Tab. 2). Zu

den ersten Organismen, welche auf die Beeinflussung

verschiedener biogener Elemente oder auf chemische

Substanzen reagieren, gehéren das Phyto- und das

Zooplankton. Die einzelligen Algen ,erblihen” (Abb.

4), es findet eine Massenentwicklung von Gber 1 Mill./I

statt. Dieses Phanomen kann seit vielen Jahren beob-

achtet (Bodeanu, 1989) und folgendermaBen charak-

terisiert werden (Skola & Bodeanu, 1978):

- Es wird nur von einer geringen Artenanzahl hervor-
gerufen, manchmal bildet eine einzige Art 90% der
Algenmasse;

- die Art oder auch die dominierenden Arten gehdren
zu den Diatomeen;

- die Dichte der Zellen wird auf 1 - 1,5 Mill./l geschéatzt
und

- allgemein findet dieses Phdnomen mit Unterbre-
chungen und auf einem kleinen Areal statt.

Abb. 4. ,Erblihen" einzelliger Algen, beobachtet im Som-
mer 1985.
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Nach solchen Vorgangen wurden verschiedene nega-
tive Auswirkungen auf die Fischbesténde festgestellt.
So wurde in den Jahren 1956 und 1959 durch die
Massenentwicklung der Diatomeen Rhizosolenia cal-
car avis bzw. Nitzschia delicatissima (Boddeanu, 1987
- 1988; 1989) der Laich der Sprotte (Sprattus sprattus
phalericus) und der Sardelle (Engraulis encrasicholus
ponticus) in Mitleidenschaft gezogen.

Als Beginn der saprobiellen Verschlechterungen des
Wassers des Schwarzen Meeres wird der Anfang der
60er Jahre angesehen, angefangen mit oligo-me-
sotrophen, den mesotrophen (1969 - 1970) bis hin zu
den eutrophen Gewassern. Im Jahr 1980 z. B. gelang-
ten mit den Abwassern von Donau, Dnjestr, Nipru und
Bug folgende Mengen Nahrstoffe ins Meer: 55.000 t
Phosphate, 340.000 t Nitrate und 10.700.000 t organi-
sche Stoffe. Diese Daten sind kennzeichnend, wenn
wir sie mit denjenigen aus dem Jahr 1950 verglei-
chen: 14.000 t Phosphate, 155.000 t Nitrate und
2.350.000 t organische Stoffe (Zaitsev & Mamaev,
1997).

Ab 1970 ereichte die ,Wasserblite” allerdings eine

andere Dimension:

- Die Anzahl der Arten, welche sich massenhaft ver-
mehren kdnnen, stieg sprunghaft bis auf 24 Mikro-
algenarten an;

- die Peridineen werden zu den vorherrschenden Ele-
menten, d. h. die Algen mit mixotropher Erndhrung
nehmen teilweise den Platz heterotropher Algen ein;

- die Zellendichte erreicht sehr groBe Werte (z. B. bei
der Peridinee Exuviaella cordata 463.10° Zellen/l)
und

- es erfolgt eine Vermehrung der Brackwasser- und
SUBwasserarten (z. B. Sceletonema subsalsum,
Microcystis pulverea und sogar die Blau-Griin-Alge
Ankistrodesmus sp.) (Skolka & Bodenau, 1978).

Die Phytoplankton-Biomassen widerspiegeln ohne

Zweifel den EutrophierungsprozeB, deren Werte von

670 mg/m® im Jahre 1950 auf 30.000 mg/m* Meer-

wasser im Jahre 1980 anstiegen (Zaitsev & Mamaeyv,

1997). Um zur Ausldsung der ,Wasserblite® zu gelan-

gen, bedarf es neben einem nutritiven UberschuB

noch des Vorhandenseins verschiedener ,,Anomalien”
abiotischer Faktoren, welche zusammenwirkend ver-
schiedene Algenarten beeinflussen, diese sind:

- Verringerung des Salzgehaltes auf 3 - 6%o innerhalb
von 2 - 3 Tagen (Exuviaella cordata, Sceletonema
costatum, Gonyaulax polygramma),

- schneller Temperaturanstieg um 4 - 5 °C sowohl fiir
Kaltwasserarten (Sceletonema costatum), als auch
fur Warmwasserarten (Exuviaela cordata) und

- langanhaltende Meeresstille (Exuviaella cordata).

Aligemein 16st die ,Wasserblite” besonders in den
Sommermonaten ein massives Sterben von Organis-
men sowohl im Pelagial als auch im Benthal aus. Die-
ses wird durch ,Hypoxia“ (Sauerstoffmangel) bzw.
durch ,Anoxia“ (Sauerstoffabwesenheit) auf groBen
Wasserflachen erklart (Abb. 4).

Die anthropogenen Einwirkungen sind beim Zoo-
plankton ganz anders zu bewerten als bei den bisher
besprochenen Algengruppen. Sicher wirkt der Uber-
schuB verschiedener Substanzen und chemischer
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Elemente teilweise direkt ein, doch vorherrschend ist
die indirekte Beeinflussung Uber das Phytoplankton.
Diese Beeinflussungen sowie deren Auswirkungen
haben Struktur und Qualitatsverdnderungen des Zoo-
planktons, genau wie im Falle des Phytoplanktons,
zur Folge. Als Auswirkung, wurde einerseits eine Ar-
tenverminderung, doch gleichzeitig auch eine tber-
maBige Vermehrung der Individuenzahl bei anderen
Arten, flr welche die neuen Umweltbedingungen giin-
stige fordernde Voraussetzungen darstellten, beob-
achtet. In Abh&ngigkeit von den neuen Umweltfakto-
ren kann die Zusammensetzung der Planktonzénose
in zwei unterschiedliche Gruppen erfolgen. Die Vertre-
ter der ersten Gruppen sind Arten, welche sich besser
den neuen Umweltbedingungen anpassen und sich
von Jahr zu Jahr stéarker vermehren. Es handelt sich
um Acartia clausi, Pleopis polyphemoides und insbe-
sondere um Noctiluca miliaris (Syn. N. scintilans), Oh-
renqualle (Aurelia aurita), Blumenkohlqualle (Rhizosto-
ma pulmo) und von den Ctenophora die neuerdings
aklimatisierte Rippenqualle (Mnemiopsis leidyi). Die
Vertreter der zweiten Gruppe jedoch, wie Penilia avi-
rostris, Pleopis polyphemoides und Mesopodopsis
slabberi oder zahlreiche benthale Organismen, die
Zooplankton (z. B. Larven) erzeugen, sind in ihren Be-
standen entweder stark geschrumpft oder ganz ver-
schwunden (Porumb, 1982).

Die Arten, die sich wechselnden Umweltbedingen an-
passen kénnen, gab es auch in der Vergangenheit. Es
fehlte ihnen jedoch ein UbermaBiges Nahrungsange-
bot an einzelligen Algen, so wie im Falle des Peridi-
neums Exuviaella cordata. Die Entwicklung der Bio-
masse der Noctiluca miliaris seit 1961 ist in dieser
Richtung aufschluBreich: Noch von 1961 - 1969 wur-
de eine mittlere mehrjéhrige Biomasse von 163 mg/m®
verzeichnet, in den Jahren von 1975 - 1980 wurde
diese schon mit 2.356 mg/m?® Wasser berechnet. Das
Maximum wurde im Zeitraum von 1980 - 1982 mit
10.687 mg/m® Wasser verzeichnet. Bei langer andau-
ernder Windstille von einigen Tagen kann die durch
Noctiluca miliaris hervorgebrachte Biomasse von
100 kg/m® Meerwasser erreichen, dieses aber in der
0 - 5 cm tiefen Neoston-Zone. Als Folge davon erhélt
diese Zone eine rot-braune Farbe und fihlt sich gela-
tinds an. Diese Erscheinung, auch auf Arealen von
30.000 - 35.000 km?, wird in der Fachliteratur oft be-
schrieben (Petran, 1997; Zaitsev & Mamaev, 1997).

Zu der Kategorie von Meeresorganismen, die sich
stark vermehren, gehdren auch Scyphozoa wie die
Ohren- und die Blumenkohlgualle (Abb. 5). Die Ohren-
qualle ist schon seit vielen Jahren als eine Kaltwas-
serart bekannt. Das Vorkommen dieser Art wéhrend
der Sommermonate im seichten Kustenstreifen ist
durch das unter dem Namen ,upwelling“ benannte
Phanomen bedingt (kaltes, néhrstoffangereichertes
Wasser stromt vor der Kiste aus der Tiefe des Mee-
res an die Oberflache). FUr die Struktur und das Funk-
tionieren des pelagialen Okosystems besitzt diese Art
keine Bedeutung (Gomoiu, 1982). Im Zeitraum von
1949 - 1962 betrug die durch Ohrenquallen in den
Tiefenbereichen zwischen 0 - 80 m des gesamten
Schwarzen Meeres erzeugte Biomasse 670.000 t. Seit
1975 werden Ohrenquallen wahrend jeder biologi-
schen Saison gesichtet. Im Laufe der Sommermonate



und auch im Herbst liefern sie, im Vergleich zu ande-
ren Komponenten des Zooplanktons, einen beson-
ders groBBen Anteil von Biomasse. Sie wurde 1978 flir
den Bereich von 0 - 10 m Tiefe auf 47.000 t ge-
schatzt. Fir das gesamte Meeresbecken wurde die
bisher héchste Biomasse der Ohrenquallen im Jahre
1980 ermittelt. Nach diesem Jahr wird ein sinkender
Trend beobachtet (Gomoiu, 1982). Zur Zeit ist die Oh-
renqualle auf dem Kontinentalschelf im Nordwestteil
des Schwarzen Meeres standig anzutreffen. Erwah-
nenswert ist, daB der Verzehr von Plankton seitens
der Ohrenqualle drei- bis sechsmal gréBer als ihre ei-
gene Produktion ist und daB bei ihrer maximalen Ent-
wicklung dieser Verzehr 62% des Zooplanktons aus-
macht. Diese Qualle ist offenbar ein wichtiger Faktor
und Nahrungskonkurrent der Fische im pelagialen
Okosystem.

Abb. 5. Blumenkohlgualle (Rhizostoma puimo), die groBte
Komponente des Zooplanktons im Schwarzen Meer.

Ahnlich sind die Feststellungen und SchluBfolgerun-
gen, die durch das Vorkommen einer anderen Medu-
senart im Schwarzen Meer gezogen werden kénnen.
Es handelt sich um die Blumenkohlqualle Rhizostoma
pulmo, welche sich ungefahr von 1966 bis 1975 sehr
stark vermehrte. Bedenkt man ihre GréBe (der Durch-
messer des ,Schirmes” erreicht 35 bis 40 cm) (Abb.
5), kann man die oft beobachtete Individuendichte
von 3 - 4 Exemplaren/m® Wasser als Massenvermeh-
rung einstufen. Bei Massenvermehrung und heftigen
Stirmen werden unzéhlige Biumenkohlquallen ans
Ufer gesplilt, wo sie bis 1,5 m hohe gelatindse Haufen
bilden kénnen (Zaitsev & Mamaev, 1997).

Die mengenmé&Bige Zunahme des Vorkommens der
Arten Rhizostoma pulmo, Aurelia aurita und Mnemiop-
sis leidyi im Pelagial des Schwarzen Meeres sowie
deren Konsequenz auf einige planktonfressende
Fischarten ist offensichtlich (Zaitsev & Mamaev,

1997). Uber eine der bedeutendsten Komponenten
des Zooplanktons der letzten Jahre, Mnemiopsis lei-
ayi, wird spater ausflhrlicher berichtet.

Bereich des Benthals

Im Unterschied zum Plankton, welches direkt vom
Meerwasser sowie von der Qualitdt dieses Wassers
und von allem, was sich in diesem Lebensraum ab-
spielt, abhéngt, sind die Bodenbewohner zum groB-
ten Teil von den Festsubstraten abhangig. Es besteht
aber zusatzlich eine Abhangigkeit mit dem planktisch-
pelagialen Okosystem und dadurch indirekt mit der
Kette von Folgeerscheinungen der Eutrophierung so-
wie anderer menschlicher Auswirkungen auf das
Plankton (Tab. 2).

Die Makrovegetation des Schwarzen Meeres wird von
drei Pflanzengruppen bestimmt:

1. Perennierende (mehrjahrige) Braunalgen der Gat-
tung Cystoseira (C. barbata und C. crinita), welche auf
Hartbdden in Wassertiefen zwischen 0,5 - 15 m sie-
deln. Diese beiden bilden an der Schwarzmeerkiiste
einen Algenglrtel (Abb. 6) mit einer Biomasse von ca.
2 Mill. 1. Flr die Biozdnose Mytilus-Cystoseira spielen
diese mehrjahrigen Algen eine ganz spezielle Rolle,
ahnlich derjenigen anderer europdischer Meere (Nord-
see, Ostsee, Mittelmeer), doch sind hier andere
Braunalgenarten vertreten: Fucus, Laminaria, Sargas-
sum usw. Alle diese bilden einen Untergrund, welcher
als Zufluchts-, Erndhrungs- und Vermehrungsort von
sehr vielen tierischen und pflanzlichen Organismen
benutzt wird. Allein im begrenzten Lebensraum von
Cystoseira an der rumanischen Kuste wurden 124 Ar-
ten von Invertebrata und die Gesamtheit aller hier vor-
kommenden Makrophyten identifiziert (Tiganus, 1983;
Vasiliu, 1994).

Die ruménische Kuste ist das Areal des Schwarzen
Meeres, welches relativ am starksten anthropogenen
Tatigkeiten ausgesetzt ist (Abwdésser, intensiver Ha-
fenbetrieb, Hafenausbau, Kistenbefestigungen, Ka-
nalbau usw.), was katastrophale Umweltfolgen hat.
Bis zum Jahre 1970 konnten auf einer 20 km? gro3en
Wasseruntergrundflache ungeféhr 6.000 t von Cysto-

Abb. 6: Ansicht des Algenglrtels der Braunalge Cystosei-
ra barbata, welche zusammen mit anderen einjahrigen Al-
gen eine Biomasse von bis zu 21 kg/m? abgibt.

53



Tabelle 3: Anzahl der GroBalgenarten, welche im Laufe der
Zeit an der rumanischen Kiste nachgewiesen wurden
(nach: Bavaru et al., 1992; Kaluhhina & Gutnik, 1975; Skol-
ka, 1969; Vasiliu, 1966).

Celan-Bavaru Kaluhhina Skolka Vasiliu
1935 - 1980 1975 1969 1970-1975
1975 - 1995
Stamm
Chlorophyta 34 35 23 28 22
Phaeophyta 20 24 13 11 9
Rhodophyta 34 51 36 35 24
Insgesamt 88 110 72 74 55

seira geschatzt werden. Zur Zeit kann man nicht mehr
Uber einen Algenglirtel sprechen, und auch die Bio-
masse an Algen ist sehr stark geschrumpft. Es gibt
nur noch kleine Algeninseln, deren Biomasse etwa
80 t nicht Uberschreitet (Vasiliu, 1996). Sogar eine der
ehemals am haufigsten anzutreffenden Algenarten,
Cystoseira crinita, ist verschwunden, ebenfalls sehr
viele assoziierte Braunalgen, wie Sphacelaria cirrhosa,
Stilophora rhizodes, Cladostephus verticillatus usw.
sowie von den Rotalgen alle Laurencia-Arten, Dasya
baillouviana, Chondria tenuissima usw. Von den 119
an der rumanischen Kuste ehemals bekannten Algen-
arten sind jetzt nur noch 55 vertreten (Tab. 3). lhr
Platz wurde von Saison- oder einjéahrigen Algenarten
eingenommen. Unter entsprechenden Bedingungen
(UberfluB an Né&hrstoffen, hohe Wassertemperaturen
und besonders bei Meeresstille) kénnen auch diese,
wie einzellige Algen, ,erblihen®. In diesen Fillen wer-
den groBe Algenmengen, in der Regel nach heftigen
Stirmen, an den Strand gesplilt (Abb. 7).

2. Im Jahre 1950, als das ,Zernov Feld” mit Phyllo-
phora infiziert" wurde, die gréBte Rotalgen-Ballung
der Weltmeere, umfafite es ein Areal von 11.000 km?.
Auf dieser Bodenflache, gelegen zwischen 20 - 55 m
Tiefe, wurde eine Phyllophora-Biomasse (Ph. nervosa,
Ph. bodiaei, Ph. membranifolia und Ph. pseudocera-
noides) von 7.000.000 - 10.000.000 t berechnet. Nach
30 Jahren (1980) betrug die Meeresbodenflache die-
ses Feldes bloB 3.000 km? mit nur 1.400.000 t Bio-

Abb. 7: Angespllte Algenmengen wahrend einer ,Wasser-
bllte”.
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masse. Seit 1990 hat das Feld sogar nur noch eine
Flache von 500 km? und lediglich 300.000 - 500.000 t
Biomasse (Zaitsev, 1979; Zaitsev & Mamaev, 1997).

In Fachkreisen ist man einstimmig der Meinung, daB
die oben angeflhrte Entwicklung Folge der Eutrophie-
rung des Meeres, aber auch der unrationellen Algen-
ausbeute zur Agargewinnung ist. Die biologische
Komplexitat dieser groBen Anh&ufungen ist unter an-
derem auf die Vielfalt von 138 Arten wirbelloser Tiere
(42% Crustacea, 15% Nematoda, 13% Polychaeta,
9% Molusca, Echinodermata, Spongia usw.) und 67
Fischarten zurtckzuftihren, was zu der sehr komple-
xen Phyllophora-Biozénose flhrte (Bacescu, 1971
und 1982). Viele der faunistischen Komponenten der
Phyillophora-Biozénose bekamen im Laufe der Zeit ei-
ne Schutzfarbe, &hnlich der dort vorkommenden Al-
gen. Dies veranlaBte die Biologen zur Einfilhrung des
Begriffes ,,Phyllophora-Fauna“. Der allmahliche Riick-
gang der Phyllophora-Biomasse sowie das Schrump-
fen des Verbreitungsareales der Phyllophora-Arten,
bedeutet eine Verminderung dieser Sauerstoffquelle
fur Tiefen zwischen 20 - 55 m. Die von diesen Algen
im Schwarzen Meer erzeugte Sauerstoffmenge be-
tragt schatzungsweise etwa 2-10° m*Tag.

3. Von den Blitenpflanzen wurden die hier wachsen-
den Seegraser, Zostera marina und Zostera noltii
(Syn. Z. nana), ebenfalls Opfer dieser gravierenden
Verénderungen. Die erste Art ist aus dem sudlichen
Klstenbereich Rumaéniens verschwunden, ebenso
aus den Lagunen und dem Hafenbecken, wdhrend
die zweite Art duBerst selten wurde.

Makrozoobenthos

Die strukturellen Verdnderungen, welche beim Plank-
ton des Schwarzen Meeres wie auch bei den mehr-
und einjahrigen Algen-Lebensgemeinschaften festge-
stellt wurden, beeinfluBten sowohl primér als auch se-
kundér die Gemeinschaften des Zoobenthos. Mit dem
bereits erwahnten totalen oder teilweisen Verschwin-
den der Algengtrtel Cystoseira oder des Schrump-
fens der Zostera-Wiesen und der damit verbundenen
starken Reduzierung des Sauerstoffgehaltes ver-
schwand auch der Lebensraum fir sehr viele festsit-
zende oder frei bewegliche Formen und verschlech-
terten sich die Lebensbedingungen. Demzufolge ver-
schwanden (ber 50% der hier vorkommenden typi-
schen Tierarten: Palaemon elegans, Macropipus hol-
satus, Rissoa splendida, Syngnathus typhle argenta-
tus, viele Blenniidae-Arten usw. Solche radikalen Ver-
anderungen fanden in diesem AusmaB auch in ande-
ren Bioz6nosen statt.

Vor vielen Jahren konnte man noch Uber die
,Corbula-Bioz6nose® im Nordwestareal des Schwar-
zen Meeres sprechen. Hier war das faunistische
Spektrum auBerst weit gefachert: tiber 100 wirbellose
Arten hatten hier ihr zu Hause (Bacescu, 1982; Go-
moiu, 1978). Trotz ihrer geringen GréBe erreichte hier
Corbula mediterranea (Syn. Lentidium mediterraneum)
eine Biomasse von Uber 1 kg/km?. Durch die groBe
Biodiversitat und hohe Produktivitdt dieser Biozdnose
entstand hier ein ideales Areal fir viele hochwertige
Fischarten (Acipenser sturio, Psetta maeotica, einige
Gobiidae-Arten usw.). In der ersten Phase der Biozd-
noseverénderung, als Folge der Eutrophierung, wurde



die dominierende Form Corbula mediterranea stark
reduziert. So entstand eine freie dkologische ,Nische®
fur das Eindringen der Sandklaffmuschel (Arenomya
arenaria), einer Molluskenart mit groBer und harter
Schale, in das Schwarze Meer (Abb. 8). Diese Mu-
schelart wurde dominierend auf dem gesamten Konti-
nentalschelf dieses Meeres. Nur auf dem rumani-
schen Kontinentalsockel, in Tiefen bis 30 m und auf
einer Bodenflache von 1.765 km?, schwankte die Bio-
masse der Sandklaffmuscheln in den Jahren 1976 -
1981 zwischen 580.000 - 860.000 t (Petranu, 1997).
Die allgemeine Eutrophierung erhdht diese Arenomya-
Vorkommen auBerdem betrachtlich, so daB nach je-
dem langandauernden Sturm hunderte von Ton-
nen dieser Muschel an den Strand gespllt werden
(Abb. 9).

Die Hypoxia und ihre Folgen wurden vorrangig fir den
Nordwestteil des Schwarzen Meeres beschrieben
(Abb. 10). Die ausgeldsten biologischen und chemi-
schen Prozesse dehnten sich auf groBe Areale mit
Bodenflachen von 30.000 - 40.000 km? aus (Zaitsev,
1979). Bei langandauerndem Sauerstoffmangel oder
sogar Fehlen dieses lebenswichtigen Elementes
kommt es zu Massensterben einiger benthalen Orga-
nismen (Mollusca, Crustacea, Spongia usw.) und
auch von Fischarten. In der Zeitspanne von 1973 -
1990 wurde die Menge an toten Organismen in dem
oben genannten Areal auf 60.000.000 t geschatzt, mit
einer mittleren Dichte von 100 - 200 t/km?.

Auch andere Beispiele kdnnen das bisher Gesagte
bestitigen. So wurde von August - September 1973
wihrend einer russischen Forschungsexpedition zwi-

Abb. 8: Corbula mediterraneum (Syn. Lentidium mediterra-
neum) - links oben; die zertrimmerten Schalen dieser Mu-
schelart bildeten den feinen Sand an den Strdnden im Nor-
den von Constanza; Moerella tenuis (Syn. Angulus exiguus)
- links unten, eine andere Komponente der ,Corbula“ Bio-
zodnose, mit einer ahnlichen Rolle im Haushalt des Okosy-
stems sowie als Komponente des feinen Sandstrandes.
Diese Arten wurden fast ganzlich von Arenomya arenaria
(rechts) verdrangt, welche aus den nordeuropgischen Mee-
ren sowie aus dem Atlantischen Ozean kam.

Eine andere fiir das Schwarze Meer charakteristische
Biozonose ist die der Schlickgrund-Miesmuscheln,
welche denselben Einflissen ausgesetzt war. Bis in
die 70er Jahre wurde die Biomasse von Mytilus (Mies-
muschel) auf 200 t/km? geschétzt. Diese Menge ver-
ringerte sich von Jahr zu Jahr, sie war zwischen 1982
- 1983 nicht groBer als 45 t/km? (Gomiou, 1984). Um
die Bedeutung der Miesmuscheln in der Biozénose
(auBerhalb ihrer Rolle in der Nahrungskette) bei dem
Erhalt der Wasserqualitdt auf dem Kontinentalschelf
zu verdeutlichen, sei auf die Tatsache verwiesen, dafB
die auf 1 km? lebenden Miesmuscheln pro Tag ca. 15
bis 20 Millionen Liter Meereswasser filtern und das
Areal der mit Mytilus besiedelten Fldche zu Beginn
der 60er Jahre noch etwa 10.000 km? betrug.

Dem EutrophierungsprozeB besser anpassungsfahig
erwies sich die vor kurzem akklimatisierte Muschel
Cunarca cornea. Diese Muschel hat die Fahigkeit, den
aufgenommenen Sauerstoff (0,5 ml/l) fir die Dauer
von 5 - 7 Tagen zu behalten, was eine beachtliche
Leistung darstelit.

Abb 9: Arenomya arenaria an die Strénde im Norden von
Constanza gespllt. Dieses Bild belegt drei Aspekte: z. Z.
ist diese Muschel am haufigsten auf sandig-schlammigem
Meeresgrund vertreten; das ,Erblihen” der Algen erstickte
die groBen Anhéufungen von Arenomya, so daB diese
wahrend der heftigen Stirme mit Leichtigkeit an den
Strand gespUlt wurden; die granulometrische Struktur ver-
andert sich grundsétzlich - die feinsandigen Strénde wur-
den von groBen Massen Muschelbruch Uberlagert.

Abb 10: Die zwangslaufige Folge der ,Wasserbllte"; eine
kompakte tote Bank von Mytillus galloprivincialis.
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schen dem Mindungsgebiet der Donau und des
Dnjestr ein Gebiet von 3.500 km? in Tiefen zwischen 8
bis 25 m untersucht. Dabei wurden 500.000 t tote In-
vertebrata und Bodenfische geschatzt. Einige Jahre
spater, am 14. und 15. Mai 1991, wurden ungeféhr im
selben geographischen Gebiet auf einer Strecke von
1 km etwa 100.000 junge (30 - 40 mm) tote Steinbutte
(Psetta maeotica) und 50.000 tote Grundeln (Gobi-
idae) gefunden.

Ichthyofauna

Bis 1970 wurden im Schwarzen Meer 26 Fischarten
industriell befischt, meist pelagische Fische, doch
auch einige Bodenfischarten. Die besten Fanggriinde
befanden sich auf dem Kontinentalschelf der Ukraine,
RuBlands, Rumaéniens und Bulgariens. Bulgarien be-
findet sich direkt auf dem Kontinentalsockel und da-
mit am ZusammenfluB der Wanderwege der pelagi-
schen Fischfauna, ein Umstand, der dort eine intensi-
ve Fischerei favorisierte.

Tabelle 4: Fangmenge der rumanischen Meeresfischerei in
Tonnen von 1986 - 1994 (nach Petranu, 1997).

Passivfang Aktivfang Insgesamt
1986 8.684 7.147 15.853
1987 7.462 6.554 14.016
1988 7.936 6.026 13.962
1989 5.169 8.667 13.836
1990 3.342 2.909 6.251
1991 1.017 201 1.218
1992 2.490 1.245 3.735
1993 2.486 1.421 3.907
1994 1.600 1.398 2.998

Neben gemeinen Unterarten des Schwarzen Meeres -
Sprotte (Sprattus sprattus phalericus), Hausen (Huso
huso ponticus), Maifisch (Alosa pontica pontica), Sar-
delle (Engraulis encrasicholus ponticus) und Mittel-
meer-Stécker (Trachurus mediterraneus ponticus) -
wurden noch Wanderfischarten des Mittelmeeres, wie
Gemeine Makrele (Scomber scomber), Pelamide
(Sarda sarda), Schwertfisch (Xiphias gladius) und
Thunfisch (Thunnus thynnus) gefangen. Von den zu-
erst genannten Arten sind z. Z. nur noch sehr wenige
anzutreffen. Industrieller Fang auf Dornhai ( Squalus
acanthias) und Hornhecht (Belone belone) lohnt sich
nicht.

In derselben Lage befinden sich andere Gebiete, wie
z. B. auch die rumaénische Kiiste. Die bis jetzt be-
schriebenen Verinderungen des Okosystems des
Schwarzen Meeres finden ihren Niederschlag auch in
der taxonomischen Zusammensetzung der industriel-
len Fischfange. Bis in die 60er Jahre wurden ungefahr
20 Arten industriell verwertet. Zu Beginn der 80er
Jahre waren es nur noch funf Arten:; Sprotte, Maifisch,
Sardelle, Stocker und Wittling (Odontogadus merlan-
gus euxinus). Der Rickgang der rumanischen Kisten-
fischereiertrége ist aus Tabelle 4 ersichtlich.

Einer der wirtschaftlich wertvollsten Bodenfische des
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Schwarzen Meeres ist der Steinbutt (Psetta maeotica).
Der Ruckgang der Bestande dieser Fischart wurde
schon seit den 60er Jahren festgestelit. Dies kann so-
wohl auf die intensive und unvernlnftig hohe Befi-
schung als auch auf die Zerstérung des benthalen
Okosystems zurlickgefihrt werden. An der bulgari-
schen Kuste wurden in den 60er Jahren im Mittel 334
Tonnen gefischt, wahrend im Jahre 1980 die Ausbeu-
te nur noch 12 t betrug (Zaitsev & Mamaev, 1997).
Dieselbe Situation besteht auch an der ruménischen
Kuste, wahrend die Ukraine das Fischen von Psetta
génzlich verboten hat.

Als Ausgleich zum Riickgang der Bestande einiger
Bodenfische des Schwarzen Meeres ist ein stetiges
Ansteigen bei pelagischen Fischarten zu verzeichnen,
wie Kleiner Ahrenfisch (Atherina boyery, syn. A.
mochon pontica) und Mittelmeer-Nacktsandaal (Gym-
nammodytes cicerelus). Beide Arten haben ihren Le-
bensraum in relativ seichten Klstengewéassern von 2
bis 3 m Tiefe.

Meeressauger

Von den Meeressdugern gibt es im Schwarzen Meer
vier Arten: die Ménchsrobbe (Monachus monachus)
aus der Familie der Phocidae und von den Zahnwalen
den Schweinswal (Phocaena phocaena relicta), den
Gemeinen Schwarzmeer-Delphin (Delphinus delphis
ponticus) und den GroBen Schwarzmeer-Tummler
(Tursiops truncatus ponticus). Die Ménchsrobbe be-
wohnt schwer zugéngliche, felsige Kuistenstreifen,
welche in der Vergangenheit hier dominierten, wie z.
B. Kap Kaliakra an der bulgarischen Kiste. Vor vielen
Jahren existierte hier noch eine Kolonie von 128
Exemplaren. Einwirkungen des Menschen haben im
Laufe der Zeit diesen Bestand stark verringert. 1945
gab es nur noch etwa 20 Exemplare, 20 Jahre spater
hatten noch 2 Exemplare Uberlebt. Interessant sind
auch Berichte Uber die Existenz von Ménchsrobben-
Kolonien an der ukrainischen und turkischen Kiste.
Unter den jetzigen 6kologischen Bedingungen entlang
der Schwarzmeerkiste sind die Robbenbestande in
dieser Region geféhrdet.

Die drei Zahnwalarten, die im Schwarzen Meer leben,
unterscheiden sich morphologisch von den Vertretern
dieser Arten, die im Mittelmeer zu Hause sind. Vor
und nach dem Zweiten Weltkrieg betrieben alle Anrai-
nerstaaten des Schwarzen Meeres intensiv industriel-
len Walfang. In der Mitte der 60er Jahre schrumpften
die Zahnwalbesténde auf schatzungsweise 300.000
Exemplare. Diese Ziffer alarmierte die Fachleute, und
deshalb wurde 1966 zwischen der UdSSR, Ruménien
und Bulgarien ein Vertrag geschlossen, der den Ab-
schuB der Delphinartigen und Schweinswale verbie-
tet. Jahre spéter unterzeichnete auch die Tirkei die-
sen Vertrag. Zur Zeit wird die Gesamtzahl dieser
Walarten im Schwarzen Meer auf etwa 454.400
Exemplare geschétzt. Davon sind 59% Delphinus del-
phis, 32% Tursiops truncatus und nur 9% Phocaena
phocaena (Zaitsev & Mamaev, 1997). Der jetzt geringe
Anteil der Schweinswale ist nicht (berraschend, da
diese Zahnwalart in seichten kistennahen Gewéassern
und sogar in Hafenbecken lebt, wo die anthropoge-
nen Einwirkungen besonders stark sind.



Einwanderung neuer Organismen

Das Schwarze Meer ist ohne Zweifel ein Skologisch
recht vielgestaltiger Lebensraum. Eine Vielgestaltig-
keit, die beim Vergleich des Nordwestteils dieses
Meeres als Miindungsgebiet der meisten Flisse, des
Zentralbeckens, der Lagunen, der Kistengebiete mit
einer Lange von etwa 4.340 km sowie des ,Prebos-
phorischen Raumes® deutlich wird. Es ist selbstver-
standlich moglich, daB alle diese Meeresregionen ver-
sehentlichen, beabsichtigten oder natirlichen Ein-
wanderungen ausgesetzt sind.

Einwanderung von Arten

Zu den ersten fremden Organismen, welche in diesen
Lebensraum gelangten und sich perfekt akklimatisier-
ten, gehéren zwei Seepockenarten (Balanus improvi-
sus und B. eburneus). Es wird angenommen, daB bei-
de Arten im Laufe des 19. Jahrhunderts ins Schwarze
Meer gelangten. Die erste breitet sich am starksten
aus und bildet den Hauptanteil der Meeresablagerun-
gen. Vor Jahrzehnten tauchten auch zwei Hydrome-
dusenarten erstmals auf, 1925 die Blackfordia virgini-
ca und zehn Jahre spéater die Bougainvillia megas.
Obwohl beide aus dem Atlantik stammen, erwiesen
sie sich als duBerst anpassungsfahig an die neuen Le-
bensbedingungen in Gewassern mit geringem Salz-
gehalt, wie er im Asowschen Meer anzutreffen ist. Im
Jahre 1929 wurde in einem Brackwassersee in der
Nahe von Poti und etwas spéater im Golf von Gelend-
zhik, neben Novorossisk, der Borstenwurm Mercierel-
la enigmatica festgestellt. Die Heimat dieses Borsten-
wurms liegt offenbar im Brackwasser der Kiste In-
diens. Heute ist er sehr haufig auch in den Kistenge-
wiassern des Schwarzen Meeres anzutreffen.

Auch zwei neue Krebsarten besiedeln jetzt die sandi-
gen, schlammig-sandigen oder sogar felsigen Mee-
resbdden im Nordwestteil des Schwarzen Meeres
und den ,prebosphorischen Raum®. Es handelt sich
um Rhithropanopeus harrisi tridentata, zum ersten
Mal 1937 im Mindungsraum des Bug beobachtet,
und um Callinectes sapidus - eine Blaukrabbe, die
1986 an der bulgarischen Kuste auftauchte. Auch die-
se Arten verbreiteten sich Uber das ganze Schwarze
Meer, doch ohne in Massen aufzutreten.

Die wohl am zahlreichsten in das Schwarze Meer ein-
gewanderten Arten gehdren zu den Muscheln und
Schnecken. Die erste im Schwarzmeer-Raum festge-
stellte fremde Schneckenart war Rapana thomasiana
(Abb. 11), welche im Jahre 1946 am Strand der Bucht
von Novorossisk gefunden wurde. Russische Wissen-
schaftler bringen das Auftauchen dieser duBerst réu-
berischen Schnecke mit dem Verschwinden der
beriihmten Austernbank von Guda (Kaukasien) in Ver-
bindung. Heute ist ihre Zahl riickgéngig, was wohl
ebenfalls auf die Eutrophierung des Schwarzen Mee-
res zurlickzufihren ist. Im Jahre 1966 wurden am
Strande der Bucht von Odessa die ersten Schalen der
Gemeinen Sandklaffmuschel (Arenomya arenaria) ent-
deckt (Abb. 8 und 9). Bereits nach sehr kurzer Zeit
wurden Sandklaffmuscheln auch an den ruménischen
Stranden haufig angetroffen. Es wird angenommen,
daB sie, wie auch andere Organismen, durch die
Schiffahrt ins Schwarze Meer eingeschleppt wurden.
Die Anwesenheit dieser neu angesiedelten Tierarten

beeinfluBt unumstritten das litorale Okosystem: es
entstehen neue granulometrische Strukturen der
Strande als Biofilter, Nahrung fir eine ganze Anzahl
von Boden- und Freiwasserfischarten usw. Es ist sehr
schwierig, wenn nicht geradezu unmaglich, die Beein-
flussungen des litoralen Okosystems durch das Ein-
dringen dieser Mollusken zu analysieren. Eine der zu-
letzt aufgetauchten Muscheln ist Cunearca cornea
(Abb. 11). Sie wurde zum ersten Mal im Jahre 1982 in
der Bucht von Varna beobachtet. Da diese Art den
Wissenschaftlern des Schwarzmeer-Raumes nicht
bekannt war, wurde sie falschlicherweise im Laufe der
Jahre als Anadara sp. oder Scapharca inaequivalvis
beschrieben. Zur Zeit ist diese Art sehr stark im ge-
samten Schwarzmeer-Becken vertreten, so daB sich
sogar kompakte Populationen auf sandigem oder
schlammig-sandigem Boden bilden konnten. Da die-
se Art sehr harte Schalen hat, kommt sie als Futter
anderer Benthal-Lebewesen wohl kaum in Frage,
eventuell im Jugendstadium als Larve. Doch spielt
diese Art eine bedeutende Rolle als Biofilter.

Abb 11: Zwei der im Schwarzen Meer angesiedelten Mol-
lusken, Rhapana thomasiana (links), deren Anwesenheit
zum Verschwinden von zahlreichen Austern- und Miesmu-
schelbanken flhrte; Cunearca cornea (rechts), eine dick-
schalige Muschel, aus dem Pazifischen Ozean stammend.
Die Einwanderung in die europaischen Meere begann in
der Adria.

Eine relative Neuerscheinung ist auch die Nackt-
schnecke Doridella obscura. Im Jahre 1980 wurde sie
erstmals als sehr selten im Nordwestteil des Schwar-
zen Meeres beschrieben, aber auch an der Kiiste der
Krimhalbinsel kam sie vor. Das Erscheinen von Exem-
plaren der Rippenqualle Mnemiopsis leidyi beeinfluBte
radikal die Qualitdt als auch die Quantitdt des Plank-
tons des Schwarzen Meeres mit groBen Folgen fur die
pelagische Fischfauna. Schon im ersten Erschei-
nungsjahr 1980 wurde eine massive Vermehrung die-
ser Art verzeichnet, und es konnte eine Biomasse von
ca. 1.000.000 t im Gesamtgebiet des Meeres berech-
net werden. lhre starke Vermehrung in Verbindung mit
ihrer Nahrungsaufnahme (Fischeier, Planktonlarven)
fuhrte zu einem regelrechten industriellen Fischfang-
kollaps bei Sardellen aller Anrainerstaaten (Zaitsev &
Mamaev, 1997).
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Desmarestia viridis ist eine einjahrige Braunalge, die
im Atlantischen Ozean und auch in der Nordsee ver-
breitet ist. Fir die Algenkundler war es eine Beson-
derheit, als diese Art 1990 in der Bucht von Odessa
festgestellt wurde. Wahrend der heftigen Stirme in
den Jahren 1994 - 1995 wurden betrachtliche Massen
dieser Algen an den Strand gespiilt, was die Anpas-
sung, Vermehrung und Ausbreitung dieser einge-
schleppten Alge belegt. Bis heute wurde ihr Vorkom-
men in anderen Gebieten des Schwarzen Meeres
noch nicht gemeldet.

Gezielte Ansiedlung neuer Lebewesen

Auf diesen Aspekt wird nicht ndher eingegangen, aber
es sollen zumindest die Hauptgruppen und davon ei-
nige Arten der Meeresoganismen erwahnt werden, die
sich gut akklimatisiert haben: Mollusca (Crassostrea
gigas), Crustacea (Pandallus kessleri und Penaeus ja-
ponicus) und Pisces, die gréBte Gruppe (Gambusia
affinis, Lepomis gibbosum, Plecoglossus altivellis,
Roccus saxatilis, Salmo gairdneri, Oryzias latipes, On-
corhynchus keta, Mugil soiuy, Dicentrarchus labrax
und Lateolabrax japonicus).

Seit Uber 30 Jahren wird im Schwarzen Meer und ins-
besondere in dessen Nordwestteil eine zunehmende
Eutrophierung beobachtet. Dieser ProzeB ist eine Fol-
ge des menschlichen Einwirkens auf die Meeresum-
welt, und alle diese Einwirkungen sowie die dadurch
hervorgerufenen Stérungen haben ihre Auswirkungen
auf das Pelagial und auch auf das Benthal. Diese bei-
den Bereiche des Meereslebens werden durch alle
anthropogenen Aktivitaten in diesem Lebensraum re-
versibel oder irreversibel beeinfluBt. Das Schwarze
Meer ist ein fast geschlossenes Binnenmeer mit ei-
nem groBen Anteil von Festlandzufliissen, welche von
einem Einzugsgebiet von ca. 1.800.000 km? hier ihr
Sammelbecken haben. Wegen dieser Besonderheiten
ist es einem standigen Druck auf das seit Jahrtausen-
den bestehende natirliche Gleichgewicht ausgesetzt.

AbschlieBend sind die wichtigsten Auswirkungen an-
thropogener Einflisse auf Strukturen und Funktionen
der Lebensgemeinschaften zusammengestellt:

- Eine fortschreitende quantitative und qualitative Ver-
armung von Flora und Faung;

- die Verringerung der Biofiltrationsleistung, vormals
ein besonderes Kennzeichen des Schwarzen Mee-
res;

- die stetige Verminderung des verwertbaren pflanzli-
chen und tierischen Potentials;

- die explosionsartige Vermehrung und Ausbreitung
einiger weniger Arten mit groBer 6kologischer Pla-
stizitat, aber mit geringem trophischen Wert;

- die chronische Massensterblichkeit der Lebewesen
mit besonderen Auswirkungen auf den Sauerstoff-
haushalt, also Hypoxia und sogar Anoxia fordernd,;

- die Einwanderung und Massenvermehrung neuer
Organismen im Schwarzen Meer, insbesondere von
Muscheln und Schnecken.
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Die Xarifa-Expedition und 40 Jahre Riff-Forschung:

Die Biodiversitat der Korallenriffe

W. Klausewitz

Im Oktober 1957 startete der Wiener Zoologe und
Unterwasserforscher Hans Hass die Xarifa-Expedition
ins Rote Meer und in den Indischen Ozean zur Erfor-
schung der Korallenriffe und deren Fauna. FUr seine
Unternehmungen hatte er eine ehemalige Rennyacht,
die wéhrend des Krieges als Kohlenfrachter diente, in
ein schnittiges Segelschiff umbauen lassen, das er
~Xarifa® taufte (Abb. 1). Diese knapp 44 m lange Yacht
erwies sich wegen ihres schlanken Rumpfes, ihrer
Wendigkeit und relativ leichten Mandvrierbarkeit als
ein besonders fir Fahrten zwischen Korallenriffen
sehr geeignetes Forschungsschiff.
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Abb. 1: Die Yacht ,Xarifa" als Forschungsschiff. Mit frdl,
Genehmigung von Prof. Dr. Hans Hass.

Bereits in den Jahren 1953/54 wurde die erste Xarifa-
Expedition Uber den Atlantik in den Ost-Pazifik bis zu
den Galapagos-Inseln durchgeflihrt. Das wesentlich-
ste Ergebnis dieser Fahrt war das allgemeine Be-
kanntwerden der im vergangenen Jahrhundert von
Charles Darwin entdeckten biologischen Bedeutung
des Galapagos-Archipels als Evolutionszentrum flr
vielerlei Landtiere. Besonders durch die Aktivitédten
von Ireneus Eibl-Eibesfeldt wurde die Offentlichkeit
sensibilisiert und zu wesentlichen SchutzmaBnahmen
fur dieses Inselgebiet aktiviert.

Hans Hass hatte mich als Leiter der Ichthyologie des
Forschungsinstituts und Naturmuseums Senckenberg
in Frankfurt am Main zur Teilnahme an der Expedition
eingeladen. Diese Sammel- und Forschungsreise
wurde zu einem Schlisselereignis, das einen wesent-
lichen Teil meines beruflichen Arbeitsbereichs pragte.
Hinzu kam das Betreten historischer Pfade. Denn der
Geograph und Zoologe Eduard Rippell hatte sich
wahrend seiner beiden Expeditionen 1822-27 und
1830-33 in Nordost-Afrika und Arabien im Bereich
des Roten Meeres auch als Meereszoologe betatigt
und flir das Frankfurter Senckenberg-Museum um-
fangreiche Sammlungen an marinen Wirbeltieren und
Wirbellosen zusammengetragen. Vor 170 Jahren ver-
offentlichte er sein erstes groBes Werk Uber die Fi-
sche und Uber neue wirbellose Tiere des Roten Mee-
res (Ruppell, 1828). Somit studierte RUppell die Biodi-
versitat des Meeres im Sinne der damaligen zeitbezo-
genen 1. Bestandsaufnahme der Faunenreiche (Scha-
fer, 1964). Durch Rippells Sammeltétigkeit und wis-
senschaftliche Auswertung wurde das Senckenberg
innerhalb weniger Jahre zu einem der bedeutendsten
Museen und betreibt auch heute als Forschungsinsti-
tut und Naturmuseum die Meeresforschung als ein
wesentliches wissenschaftliches Arbeitsgebiet (Sché-
fer, 1963).

Die Xarifa-Expedition von 1957/58 (Hass, 1961) hatte
zunachst drei wissenschaftliche Stationen im Roten
Meer, besonders im Bereich der Farsan-Inseln vor der
Kiste Saudi-Arabiens. Im Golf von Aden Uberraschte
bei der Insel Abd-el-Kuri ein gewisser Faunenwech-
sel. Hauptziel der Expedition waren die Malediven im
Zentrum des Indischen Ozeans mit dem stdlich des
Aguators gelegenen Addu-Atoll (Abb. 2). Zu jener Zeit
war dieser aus etwa 20.000 Inseln bestehende Archi-
pel ein wissenschaftlich und touristisch vdllig un-
berlhrtes Gebiet. Vier Monate lang fihrten die an der
Xarifa-Expedition teilnehmenden Wissenschaftler hier
ihre Untersuchungen durch.

Einleitende Studien galten dem Aufbau der Korallen-
riffe, der Saumriffe im Roten Meer und insbesondere
der Atollriffe im Indischen Ozean (Abb. 3) mit deren
physiographischen Riffzonen, den sehr unterschiedli-
chen 6kologischen Bedingungen und den jeweiligen
Biozénosen. Dabei divergieren die einer starken Bran-
dung ausgesetzten seeseitigen AuBenriffe im Koral-
lenwachstum und in der Faunenbesiedlung sehr deut-
lich von den vielfach durch Stillwasser gekennzeich-
neten Innnenriffen. Grundlage fir diese Untersuchun-
gen stellte eine Bestandsaufnahme der vorherrschen-
den Tiergruppen dar.

Die den reich strukturierten Lebensraum bildenden
Steinkorallen sammelte und untersuchte Georg
Scheer (Hessisches Landesmuseum Darmstadt) als
Systematiker. Durch die Bearbeitungsergebnisse die-
ser und einer Reihe weiterer Forschungsreisen wurde
er im Laufe der Jahre zu einem bekannten Koral-
lenspezialisten.
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ADDU - ATOLL

Abb. 2: Karte der Malediven mit dem stidlich des Aquators
gelegenem Addu-Atoll (vergroBert). Zeichn. Verf.

Lugune IAnen-Rit ngel

b= = ———— ST

I RN e

Abb. 3: Schematische Darstellung eines Querschnitts
durch ein Atollriff mit dessen physiographischen Riffzonen
und einer Insel. Oben im Querschnitt, darunter derselbe
Abschnitt in der Aufsicht. Zeichn. Verf.

Abb. 4: Das von S. Gerlach entwickelte Biozbnose-Sche-
ma eines Korallenstocks. (Nach Gerlach, 1959).
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Sebastian Gerlach (Universitat Kiel) untersuchte ver-
gleichend einerseits die Mikrofauna der Korallen-
stocke mit derjenigen des Phytals und des Sand-
luckensystems; andererseits stellte er die wichtigsten
Vertreter der auf und an Korallenstdcken lebenden
Makrofauna als Schema (Abb. 4) zusammen und er-
faBte somit den Komplex Korallenriff als Biozdnose
mit seinem stark vernetzten Beziehungssystem, redu-
ziert auf einen Korallenstock als Biotop (Gerlach,
1959). Das war schon vor 40 Jahren Biodiversitatsfor-
schung, subsumiert auf ein begrenztes, aber hoch-
strukturiertes riffoezogenes Okosystem.

Fur die Artenkenntnis der Fischfauna war der Autor
als Ichthyologe zusténdig, zumal der Artenbestand
der Fische als der zweiten dominanten Tiergruppe
des Korallenriffs flr den zentralen Indischen Ozean
nur wenig bekannt war.

Abb. 5: Die von Ernst Haeckel gezeichnete Rekonstruktion
eines angeblich farbenfreudigen Riffs im nodrdlichen Roten
Meer. (Aus E. Haeckel: ,Arabische Korallen®).

Hinzu kam die Lebendbeobachtung der Fische. Denn
nach der Devise des ehemaligen Senckenberg-Direk-
tors Robert Mertens sollte ein Museumszoologe ein
jegliches Tier hinsichtlich seiner Verhaltensbiologie
moglichst eingehend in der freien Natur oder zumin-
dest in Gefangenschaft beobachten, bevor es fur die
Sammlung konserviert wird. Mein besonderes Interes-
se galt der biologischen Bedeutung der vielfach auf-
falligen Farbkleider der im und am Riff lebenden Fi-
sche (Klausewitz, 1958). Eine Imitation der bunten Ko-
rallen, wie es sich Ernst Haeckel im vorigen Jahrhun-
dert aufgrund seiner Riffstudien am nérdlichen Roten
Meer vorgestellt hatte (Abb 5), konnte es nicht sein,
da die Mehrzahl der Korallen grinlich oder gréulich ist
und allenfalls eine schwache Ténung aufweist. AuBer-
dem ist die optische Wirkung des Farbkleids der Fi-
sche im natirlichen Lebensraum stark gedampft infol-
ge der unterschiedlichen Absorption der Spektralfar-
ben des Sonnenlichts im Wasser. Hinzu kommt der
»Kaleidoskop-Effekt* (Abb. 6) des standigen Licht-
und Schattenspiels, das durch die Bewegung der
welligen Wasseroberflache Uber die Riffe gleitet und
immer nur fir Sekundenbruchteile Farben aufleuchten
und sofort wieder dunkel werden [aBt.

Aufgrund der mehrmonatigen Beobachtungen im
nattrlichen Lebensraum kam ich zu der Auffassung,



daB bei den Fischen das durch Farbung und/oder
kontrastierende Streifung aufféllige Farbkleid in erster
Linie als Artmerkmal eine soziale bzw. kommunikative
Funktion hat. Das gilt u. a. fiir die im Bereich der Riffe
vorkommenden Arten, die in langdauernder Monoga-
mie leben (Abb. 7), wobei das aufféllige Farbkleid die
Funktion eines dauernden kommunikativen Reizes
hat. Aber auch bei Arten, die in kleineren Trupps oder
Schwarmen leben, hat das plakative oder durch ir-
gendein besonderes artspezifisches Farbmerkmal ge-
kennzeichnete Farbkleid eine verbindende Funktion
zum Zusammenhalt der Gemeinschaft. AuBerdem
sind solitéar lebende Arten mit meist relativ groBem In-
dividualabstand zu nennen, deren Farbkleid aus der
Ferne oft eine somatolytische Wirkung haben kann,
das aber beim Aufsuchen eines Geschlechtspartners
als ein artspezifisches optisches Signal eine hohe Be-

Abb. 6: Der durch die Wellenbewegung der Wasserober-
flache bedingte sténdige Licht- und Schattenwechsel be-
wirkt auf dem Riff einen Kaleidoskop-Effekt. Links ein
WeiBbrust-Doktorfisch, Acanthurus leucosternon, dessen
Farbung durch die Beleuchtungswirkung uneinheitlich wird.

Abb. 7. Monogames Paar des Rotfleckfalterfisches, Chae-
todon paucifasciatus, aus dem Roten Meer.

deutung hat (Abb. 8 a, b). Somit stellt die von K. Lo-
renz (1962) vertretene Ansicht, daB die auffallenden
Farbkleider der Korallenfische ausschlieBlich als Aus-
druck einer mit dem Territorialverhalten verbundenen
intraspezifischen Aggressivitdt zu deuten seien, eine
zu einseitige Betrachtungsweise dar.

e B o
M D 0, el
Abb. 8 a, b: Der vorwiegend solitér lebende Leoparden-
Drlckerfisch, Balistoides conspiciflum, féllt in der Nahe be-
sonders durch die groBen weiBen Flecken auf, wobei phy-
siologischer Farbwechsel den optischen Effekt noch inten-
sivieren kann. Hingegen hat das Farbkleid in der Entfer-
nung eine somatolytische Wirkung, weshalb der Fisch trotz
seiner GroBe ziemlich schwer erkennbar ist (unten).

Irendus Eibl-Eibesfeldt beteiligte sich am Anlegen der
Fischsammlung, hat ein Verbreitungsschema der
Fischarten und ihrer Sozietdten im Bereich eines Riff-
querschnitts von der oberflichennahen Riffplatte bis
in tiefere Abschnitte des Riffhangs zusammengestellt
und fihrte ethologische Studien durch. So untersuch-
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te er u. a. die Ethologie der Putzerfische und ihrer
,Kunden“, wobei er auch das Verhalten der unechten
oder parasitdren Putzerfische entdeckte. AuBerdem
verdffentlichte er einen populéren Expeditionsbericht
(Eibl-Eibesfeldt, 1959, 1964).

Wahrend dieser Expedition gab es eine ganze Reihe
weiterer verhaltensbiologischer Neuentdeckungen.
Hans Hass, der unter Wasser sehr scharfaugig war,

Abb. 9: Symbiose-Meergrundel, Cryptocentrus lutheri, mit
Knallgarnele, Alpheus djiboutensis, vor der gemeinsamen
Hohle. Der Fisch fangt das Futter, wahrend der Krebs stan-
dig eingeschwemmten Sand aus der Hohle transportiert.

stellte im Roten Meer die Symbiose zwischen be-
stimmten Meergrundeln (Fam. Gobiidae) und Knall-
garnelen (Alpheus) fest (Abb. 9). Fisch und Krebs le-
ben gemeinsam in einer Hohle im flachen Koral-
lensand, der Krebs, mit dem Fisch mit Hilfe seiner
langen Antennen stets in direktem Berihrungskontakt
bleibend, schaufelt stdndig den eingeschwemmten
Sand aus der Hohle, wahrend der Gobiide auf Futter
lauert, an dem der Krebs teilhat (Luther, 1958). Heute
arbeiten amerikanische und israelische Zoologen an
diesem Thema; wer die Entdecker waren, ist langst
vergessen.

Eine weitere Neuentdeckung, die Hass machte, waren
die Roéhrenaale (Fam. Heterocongridae bzw. Unter-
fam. Heterocongrinae). Auch deren Verhaltensbiologie
war bis dahin flr die Wissenschaft véllig unbekannt.
Diese mit den Meeraalen nahe verwandten Fische le-
ben in groBen Kolonien und stecken wie Rdhrenwr-
mer in réhrenfdrmigen Hohlen, die im feinen Koral-
lensand senkrecht in die Tiefe ragen (Abb. 10 a, b). In
der wissenschaftlichen Auswertung arbeiteten der
Ichthyologe und der Verhaltensforscher zusammen
(Klausewitz & Eibl-Eibesfeldt, 1959), die neue Art er-
hielt des Namen Xarifania hassi (wird heute zur Gat-
tung Heteroconger gestellt).

Im Ubrigen produzierte Hass 26 Fernsehfilme, um das
ganze Unternehmen finanzieren zu kénnen, auch die
Kosten flr die meisten der teilnehmenden Wissen-
schaftler. Denn mit Ausnahme von zwei finanzierten
Arbeitsplatzen und der Reisekosten hatte er die volle
finanzielle Verantwortung Gbernommen.
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Abb. 10 a: Malediven-Rdhrenaal, Heteroconger (Xarifania)
hassi, am natUrlichen Standort. b: Graphische Darstellung
eines Malediven-Réhrenaals, der mit dem Hinterkorper in
seiner Sandrohre steckt. Zeichn. Verf. (unten).




So erhebt sich die Frage, warum ein solches Vorha-
ben, das doch von einiger wissenschaftlicher Bedeu-
tung war, nicht staatlich bezuschuBt wurde. Zum ei-
nen ist Hass Osterreicher, die ,Xarifa“ war das einzige
Hochseeschiff, das eine dsterreichische Flagge fuhr-
te. Osterreich konnte wohl nicht ein so kostspieliges
Unternehmen finanzieren, zumal die meisten teilneh-
menden Wissenschaftler Deutsche waren. In der Bun-
desrepublik scheiterte ein von der Deutschen For-
schungsgemeinschaft in Aussicht gestellter finanziel-
ler ZuschuB durch gutachterliche Schwierigkeiten.
DaB die Bundesregierung die Expedition nicht finan-
zierte, lag an einer fehlenden Anbindung an eine bun-
deseigene Institution wie z. B. an eine Bundesfor-
schungsanstalt. Ein Bundesforschungsministerium
gab es damals noch nicht. Allerdings wurden wir Wis-
senschaftler der Xarifa-Expedition nach unserer Riick-
kehr fir die fachliche Auswertung und die Veroffentli-
chungen in reichem MaBe von der DFG gefordert.

Im Zusammenhang mit der taxonomischen Bearbei-
tung des gesammelten Materials in den jeweiligen
Heimatinstituten wurde eine Grundsatzfrage liber die
Grenzen der biologischen Wissenschaften aktuell.
Denn zur damaligen Zeit, besonders in den sechziger
Jahren, erlebte die Biologie einen gewaltigen Auf-
schwung durch die Bereiche der Mikrobiologie, Phy-
siologie und Molekularbiologie. Deren stark geworde-
ne Fraktion wollte die Systematik und Taxonomie so-
wie deren Nachbardisziplinen nicht mehr als echte
Wissenschaft anerkennen und degradierte sie zur
Freizeitbeschaftigung fur Oberlehrer”. Denn angeb-
lich wurden alle wesentlichen Bestandsuntersuchun-
gen schon im vergangenen Jahrhundert von namhaf-
ten Systematikern durchgefiihrt, so daB praktisch alle
Arten schon bekannt seien. AuBerdem seien alle mari-
nen Tiere vom Pazifik Uber den Indischen Ozean bis
zum Roten Meer durch die geographischen Verbin-
dungen und einen standigen Gen-Austausch (gene
flow) miteinander identisch. Demgegentiber erbrach-
ten  vergleichend-taxonomische  Untersuchungen
deutliche zoogeographische Unterschiede zwischen
den Faunen des Roten Meeres, des Indischen Oze-
ans, des Indo-Australischen Archipels und des Pazi-
fik. Inzwischen haben sich Systematik und Taxonomie
als wesentliche wissenschaftliche Grundlagen flir vie-
le aktuelle biologische Forschungsbereiche erwiesen,
nicht nur fir die Zoogeographie, Stammesgeschichte
und Evolutionsforschung, sondem insbesondere auch
fur die Okologie mit ihren angewandten Bereichen bis
hin zur Fischereibiologie, und nicht zuletzt fir die ak-
tuelle Erforschung der Biodiversitat. Als Konsequenz
dieser Erkenntnis werden die Museumssammlungen
nun wieder als Dokumentationszentren fir die taxo-
nomischen Arbeitsgebiete und somit als Forschungs-
zentren anerkannt.

Welche Folgen hatte nun die Xarifa-Expedition?
Durch die Fernsehsendungen und Buchpublikation
von Hans Hass (1961) wurde der Tauchsport sehr
bald zu einem Volkssport von groBer touristischer
Bedeutung. Die Konsequenzen dieser Entwicklung
sind ambivalent. Einerseits erhalt mancher tauchende
Laie Kenntnisse Uber die Fauna der Korallenriffe und
anderer Meereskiisten und erlangt ein recht gutes

Wissen Uber biologische Zusammenhénge dieser Le-
bensraume. Einzelne Personen haben ein so groBes
fachliches Wissen und technische Erfahrungen ge-
sammelt, daB sie nicht nur dem Tauchsport positive
Impulse geben, sondern auch die Arbeiten von Mee-
reswissenschaftlern unterstiitzen kénnen. Hierbei sei
Ludwig Sillner erwahnt, nach dem die von ihm ent-
deckten Rohrenaale des Roten Meeres als Gorgasia
silineri benannt wurden. Da er nicht nur ein sehr guter
Unterwasser-Fotograf, sondern auch ein Polyglott
war, der flieBend Arabisch sprach, begleitetete er
wiahrend der Meteor-Expedition 1964 die Riffgruppe
zu den Farsan-Insein. Ferner verdffentlichte Helmut
Debelius eine Reihe populdrwissenschaftlicher Bu-
cher {iber Fische und Wirbellose verschiedener Mee-
resgebiete u. a. Uiber das Rote Meer (Debelius, 1998).
Andererseits hat die Entwicklung der Tauchtouristik
auch zahlreiche negative Folgen. So wurden durch
die Unterwasserjiagd mit Hilfe immer effizienter wer-
dender Harpunen bald ganze Regionen leergeschos-
sen. Daher hat Hass, urspringlich selbst ein Unter-
wasser-Nimrod, 1971 eine internationale Organisation
zum Schutz der groBen Fische und auch zur Achtung
der Unterwasserjagd gegriindet. Eine weitere negati-
ve Folge dieses tauchenden Massenvergnugens ist
die starke Belastung der empfindlichen Korallen und
ganzer Riffzonen durch mechanische Stdrfaktoren
und Abwasser bis hin zur Zerstérung groBer Riffe flr
den Bau von StraBen sowie von Bungalows und Ho-
tels zur Unterbringung der Touristen.

Abb 11: Das Zeltlager der im Ranmen der Meteor-Expedi-
tion 1964 auf der Insel Sarso (Farsan-Inseln) stationierten
Wissenschaftlergruppe, die in Fortsetzung der Xarifa-Expe-
dition Vorkommen, Biologie und Zoogeographie riffoewoh-
nender Tiere des Roten Meeres untersuchte. GehiBt waren
die bundesdeutsche und die saudi-arabische Flagge.

Die wissenschaftlichen Folgen der Xarifa-Expedition
fanden in einer Reihe von Fachpublikationen der teil-
nehmenden Zoologen ihren Niederschlag. Darlber
hinaus ergab sich 1964 durch die Meteor-Expedition
sozusagen eine Fortsetzung der Xarifa-Expedition ins
Rote Meer. Denn unter der Leitung von Sebastian
Gerlach lieB sich ein Teil der ehemaligen Xarifa-Wis-
senschaftler vor der saudi-arabischen Kiiste an den
Farsan-Inseln absetzen, um die 1957 dort begonne-
nen Untersuchungen fortzufihren und manche zuvor
nur angeschnittene Frage zu klaren (Abb. 11).
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Abb. 12: Zoogeographie des Indischen Ozeans und des
Roten Meeres mit der Untergliederung im westlichen und
nordwestlichen Indischen Ozean. (Aus Klausewitz, 1978).

So wurde zunachst die schon von Clark & Gohar
(1953) geduBerte Vermutung bestatigt, daB sich das
Rote Meer hinsichtlich der Evertebraten und der
Fischfauna durch eine relativ hohe Prozentzahl an En-
demismen auszeichnet. So sind bei manchen Fischfa-
milien, z. B. den Chaetodontidae, 50% der Arten, bei
den Zwergbarschen und Dreiflossenschleimfischen
(Fam. Pseudochromidae u. Tripterygiidae) jeweils so-
gar 90% endemisch. Somit hat sich das Rote Meer
als ein Evolutionszentrum erwiesen. Allerdings kom-
men viele dieser Endemismen auch im Golf von Aden
und gelegentlich ebenso im Persischen Golf vor. So
bilden diese drei arabischen Nebenmeere eine vom
Indischen Ozean deutlich unterscheidbare eigene
zoogeographische Einheit (Abb. 12). Diese dreigeteilte
Arabische Subprovinz ist der nordwestlichste Ab-
schnitt der Indischen Provinz (Klausewitz, 1978).

Weitgehend ungekiart ist allerdings die Frage, wann
sich diese neuen Formen im Roten Meer entwickelt
haben. Stammen sie schon aus der friihen Besied-
lung, als sich im spaten Pliozan vor mehreren Millio-
nen Jahren der Rotmeergraben allmahlich nach Sii-
den hin zum Indischen Ozean 6ffnete? Oder sind sie
erst nach der letzten Eiszeit vor etwa 10.000 Jahren
entstanden? Denn insbesondere die Geophysiker ver-
treten die Ansicht, daB sich wéhrend der Hochglazia-
lia das Rote Meer nicht nur deutlich abkuihlte, sondern
auch durch das eustatische Absinken des Meeres-
spiegels vom Indischen Ozean abgeschnitten war und
durch die daraus resultierende Hypersalinit4t unbe-
wohnbar wurde, so da3 die gesamte Fauna abstarb.
Demnach soll die Neubesiedlung des Roten Meeres
erst postglazial vom Indischen Ozean her erfolgt sein.
Zur Begriindung, daB die endemische Fauna des Ro-
ten Meeres nicht erst nach der letzten Eiszeit entstan-
den sein kann, dienen zwei Indizien: Erstens ist der
Grad der meist artlichen Differenzierung so signifi-
kant, daB fur die Entwicklungsprozesse wahrschein-
lich ein langerer Zeitraum als etwa 10.000 Jahre
bendtigt wurde. Viele der eigenstandigen Arten durf-
ten die Eiszeiten, zumindest die beiden letzten Hoch-
glazialia, irgendwie Uberlebt haben. Als zweites Indiz
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dient die Tatsache, daB viele Endemismen nicht nur
im Roten Meer, sondern auch im angrenzenden Golf
von Aden vorkommen, jedoch nicht im eigentlichen
Indischen Ozean. Falls das Rote Meer wahrend der
Hochglazialia tatsachlich ein totes Meer war (was
noch langst nicht gesichert ist), so bildete der Golf
von Aden eine Refugialzone, in die sich zumindest ein
Teil der Rotmeerfauna nach Siuden ausweichend
zurickziehen konnte und von wo aus im jeweiligen
Postglazial eine Wiederbesiedlung erfolgte (Klause-
witz, 1989).

Ab 1963 hat der Meereszoologe Hans Mergner (Ruhr-
Universitdt Bochum) im Roten Meer detaillierte ékolo-
gische Riffanalysen durchgefiihrt, beginnend mit Stu-
dien Uber den Hydroidenbewuchs, anschlieBend mit
Untersuchungen Uber den Gesamtkomplex Korallen-
riff als ,,one of the most complicated and densely po-
pulated ecosystems on earth” (Mergner, 1967, 1985).
Zusammen mit Helmut Schuhmacher (Universitat Es-
sen) wurden die physiographischen Zonen der Koral-
lenriffe, deren 6kologische Bedingungen und auch
deren Entwicklung durch Langzeituntersuchungen er-
mittelt. Dazu gehd&ren der EinfluB abiotischer Faktoren
auf die Gemeinschaftsstrukturen der Riffe, die Fakto-
ren der interspezifischen Konkurrenz und auch die
mogliche Einwirkung von Umweltgiften. Selbstredend
wurde dabei die Wirkung der unterschiedlichen hy-
drodynamischen Krafte zwischen AuBen- und Innen-
riffen berlcksichtigt. Da deutliche 6kologische und
faunistische Unterschiede zwischen dem nérdlichen

Abb. 183: Verdlter Strand an der saudi-arabischen Kiste
des Arabischen Golfes.




und sidlichen Roten Meer bestehen, erfolgten ver-
gleichende Untersuchungen in zwei geographisch
weit voneinander getrennten Riffregionen, ndmlich im
Riffareal bei Agaba im Golf von Agaba (wo insgesamt
der groBte Teil der Arbeiten durchgefiihrt wurde) und
im Sanganeb-Atoll vor der sudanesischen Kuste
(Mergner & Schuhmacher, 1974, 1985; Schuhmacher
& Mergner, 1985). Diese Riffanalysen sind klassische
Beispiele fir eine Biodiversitdtsforschung.

Zur Erforschung der Korallenriffe des Golfes von Aga-
ba wurde 1968 bei Eilat das von Heinz Steinitz, dem
fuhrenden Meereszoologen Israels, konzipierte und zu
einem erheblichen Teil mit deutschen finanziellen Mit-
teln errichtete, urspriinglich zur Hebrew University
gehdrende ,Heinz Steinitz Laboratory” erdffnet (heute
wird es als ,Interuniversity Institute for Marine Scien-
ces” bezeichnet). Noch vor der offiziellen Erdffnung
war ich im April 1968 dort als erster auslandischer
Gastforscher tatig. Fir mehrere Jahre dem Internatio-
nal Advisory Board dieser Institution angehérend, be-
nutzte ich sie auch weiterhin als Stiitzpunkt fur ich-
thyologische Untersuchungen. Hinzu kam eine inten-
sive Zusammenarbeit mit Lev Fishelson und Mena-
chem Goren von der Tel Aviv-Universitét.

Das vom Bundesforschungsministerium finanzierte
Gemeinschaftsprojekt von Agyptern, Israelis, Palésti-
nensern, Jordaniern und Deutschen im Golf von Aga-
ba befaBt sich derzeit u. a. mit der Okologie und Ge-
schichte der Korallenriffe vor Eilat und Agaba und
entlang der Sinai-Kiste. Unter der Federflhrung des
Zentrums fiir Marine Tropend&kologie in Bremen wird
seit 1995 eine internationale Zusammenarbeit von
Wissenschaftlern und Meeresinstituten der Anlieger-
staaten entwickelt, wobei das Interuniversity Institute
for Marine Sciences in Eilat als zentraler Standort des
Programms fungiert. AuBer verschiedenen For-
schungsprojekten geht es auch um die Aus- und Fort-
bildung von Jungakademikern dieser Lander. Insge-
samt sind etwa 60 deutsche, israelische und arabi-
sche Wissenschaftler an dem Programm beteiligt
(Hempel, 1998).

Riffoezogene Untersuchungen im Bereich des Roten
Meeres und des Arabischen Golfes fuhrt Friedhelm
Krupp durch, seit 1987 Leiter der Ichthyologie des
Forschungsinstituts Senckenberg. Zundchst befalBte
er sich, zusammen mit deutschen Kollegen und jorda-
nischen Wissenschaftlern von der Marine Science
Station in Agaba, mit ichthyologischen Untersuchun-
gen (vgl. Schuhmacher, Krupp & Randall, 1989;
Krupp, 1989; Krupp & Paulus, 1991) und schuf die
fachlichen Voraussetzungen fir eine Erfassung der
Ichthyofauna des Golfes von Agaba (Khalaf & Disi,
1997). Da F. Krupp sich auf die Ichthyofauna des Vor-
deren Orients spezialisiert hatte und Arabisch spricht,
betraute ihn nach Beendigung des Golf-Kriegs die
Européische Kommission mit der Leitung und Koordi-
nation eines multidisziplindren Projekts zur Untersu-
chung und 8kologischen Regeneration der Folgen je-
ner Olkatastrophe, die 1991 durch die Einleitung von
etwa 1 Million Tonnen Rohdl in den Persischen oder
Arabischen Golf eingetreten war und lber 700 km
Lange die saudi-arabische Kiiste stark verdlt hatte
(Abb.13).

Abb. 14: Karte des Persischen Golfes mit dem Schutzge-
biet an der saudi-arabischen Kiste (Jubail Marine Wildlife
Sanctuary). (Aus Abuzinada & Krupp, 1994).

An diesem vom Forschungsinstitut Senckenberg be-
treuten und mit 10,4 Millionen DM dotierten Projekt
waren etwa 80 européische und arabische Wissen-
schaftler sowie technische Mitarbeiter beteiligt. Die
Okologischen Zustands- und Bestandsermittiungen
(Abuzinada & Krupp, 1994) zeigten, daB zwar das auf
dem Sandstrand und in der flachen Sandzone abgela-
gerte Ol fast die gesamte dortige Fauna und Flora
vernichtet hatte, jedoch die davor liegenden faunen-
reichen Korallenriffe und Seegraswiesen nur wenig
belastet waren, zumal man keine umweltschadigen-
den Detergentien eingesetzt hatte. So erfolgte dort ei-
ne unerwartet rasche Regeneration dieser Faunen-
und Florenbestande, wahrend das am Ufer abgela-
gerte Ol durch die standigen Wellen- und Sandbewe-

Abb. 15: Ubersichtskarte der Arabischen Halbinsel mit den
umgebenden Meeren.

gungen allmé&hlich ,untergepfligt® wurde, so daf
auch dieser Biotop sich langsam erholen konnte. Wei-
tere Aufgaben waren die Schaffung einer ersten dau-
ernden Schutzzone im Sinne eines Naturschutzgebie-
tes an der westlichen Golfkiste (Abb. 14), die Einrich-
tung einer meeresbiologischen Feldstation und der
Bau eines Besucherzentrums zur Entwicklung eines
umfangreichen Erziehungsprogramms flr die bis da-
hin 6kologisch ungeschulte Bevdlkerung. Die Ergeb-
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nisse der wissenschaftlichen Arbeiten fanden ihren
Niederschlag in mehr als 130 Fachpublikationen (vgl.
Krupp, Abuzinada & Nader, 1996). Dieses 1996 abge-
schlossene Projekt wird in abgewandelter Form fort-
gesetzt durch die Schaffung eines integrierten Sy-
stems mariner Naturschutzgebiete entlang der vielfal-
tig gefahrdeten westlichen Golfkiiste.

Im Jahr 1996 beauftragten die Global Environment
Facility der Vereinten Nationen und die Weltbank in
Zusammenarbeit mit der Regionalen Organisation fir
den Umweltschutz des Roten Meeres und Golfes von
Aden (PERSGA) F. Krupp mit der Leitung eines strate-
gischen Aktionsprogramms (SAP) tber die Biodiver-
sitdt des Roten Meeres und des Golfes von Aden
(Abb. 15). Das breite Aufgabenspektrum dieses Pro-
jekts besteht auBer der Erforschung der biologischen
Artenvielfalt der Korallenriffe und der (brigen 6kologi-
schen Lebensrdume beider Meeresgebiete auch aus
angewandten Themen zur Erhaltung der Biodiversitat,
zur Entwicklung vielféltiger SchutzmaBnahmen, zur
Verhinderung der Uberfischung, zum Aufbau eines re-
gionalen Netzwerks von Naturschutzgebieten und zur
Organisation von Bildungsprogrammen fir die betrof-
fenen und weitgehend uninformierten Bevélkerungs-
teile. Im Sommer 1998 lief das Projekt an, die wissen-
schaftlichen Untersuchungen wurden zunéchst im
Golf von Aden im Bereich der Insel Socotra begon-
nen. Es ist zu hoffen, daB dieses Mammutprojekt rea-
lisiert werden kann, um die zunehmende Gefahrdung
der Korallenriffe und der anderen marinen Lebensrau-
me des Roten Meeres und des Golfes von Aden mit
inrer jeweiligen Biodiversitat prophylaktisch zu ban-
nen. Zudem kann es eine Vorbildfunktion fir den
Schutz anderer gefahrdeter tropischer Meeresgebiete
erhalten.

So hat sich die seit der Xarifa-Expedition nunmehr 40
Jahre wahrende Erforschung der Korallenriffe des Ro-
ten Meeres durch verschiedene Institutionen und
zahlreiche Meeresbiologen zu einem vielfaltigen,
multidisziplindren Komplex entwickelt, der Uber die
biologische Thematik der Biodiversitat hinaus auch
praservatorische Funktionen enthélt und neuerdings
sogar sozialanthropologische Aspekte umfaBt.
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Haie und Rochen in Gefahr!

Fischerei und Umwelteinflisse als Gefahrdungspotentiale fur Arten und Besténde,
Bemihungen um ErhaltungsmafBnahmen

M. Stehmann

Einflhrung

Knorpelfische oder Chondrichthyes - Haie, Rochen
und Chimaren - mit ihren etwa 1.000 lebenden Arten
machen nur eine kleine Minderheit von knapp 4% un-
ter insgesamt ca. 26.000 bekannten Fischarten in den
Ozeanen und Binnengewdssern aus. Sieht man ein-
mal von Medienwirbeln um gelegentliche Haiangriffe
auf Menschen und der Betrachtung der asthetisch an-
sprechenden Haie und Rochen in Unterwasserfilmen
des Fernsehens ab, was macht diese Fische pldtzlich
so bedeutend, daB die Welterndhrungsorganisation
FAO in Rom wé&hrend einwdchiger internationaler
Konsultationen Ende Oktober 1998 sie als ein Haupt-
thema auf die Tagesordnung setzte? Ein ,Internatio-
naler Aktionsplan fur die Erhaltung und Bewirtschaf-
tung von Knorpelfischen” wurde beraten, nachdem im
April in Japan und im Juli in Rom bereits zwei Vorbe-
reitungstreffen den Hauptkonsultationen vorausge-
gangen waren. Nicht erst durch das ,Internationale
Jahr des Ozeans 1998“ der UNO sind damit die
langjéhrigen Problemthemen ,Ausbeutung der Meere*
und ,,Uberfischung” sofort vor Augen, aber Fischerei
auf Haie und Rochen oder gar deren Gefahrdung
durch Uberfischung haben die wenigsten damit in Zu-
sammenhang gebracht. Was ist also so scheinbar un-
bemerkt geschehen, daB plétzlich AnlaB zu Besorgnis
auch diese Fische geben, deren ,Nutzen® fir uns
Menschen wir uns kaum konkret vorstellen kénnen?

Abb. 1: Durch Schleppnetzfange getétete und verworfene
Adlerrochen (Myliobatis sp.) am Meeresgrund.

Mit Fug und Recht darf man Knorpelfische ,lebende
Fossilien“ nennen, die dem legendaren Quasten-
flosserfisch im Indopazifik keineswegs nachstehen.
Sie zahlen mit gut 400 Millionen Jahren ihrer nachge-
wiesenen Existenz zu den erdgeschichtlich altesten
Wirbeltieren mit einem Kieferapparat und haben sich
von der Wurzel der Wirbeltierentwicklung bis heute in
erstaunlicher Arten- und Formenvielfalt erfolgreich be-
hauptet. Damit dokumentieren sie eines der erfolg-
reichsten biologischen Konzepte in der Entwicklungs-
geschichte der Wirbeltiere, unter denen keine andere
Gruppe eine so lange anhaltende Erfolgsgeschichte
aufweisen kann.

Die Wissenschaft kennt bislang knapp 400 lebende
Hai-, gut 470 Rochen- und etwa 35 Chimarenarten
(Nelson, 1994). Diese Zahlen andern sich noch, weil z.
B. selten gewordene Tiefwasserforschung immer wie-
der unbekannte Arten im Dunkelreich unterhalb der
Lichtgrenze entdeckt. Unter den Haien sind ca. 30%
der Arten eierlegend und 70% lebendgebarend, bei-
nahe 50:50% ist das Verhaltnis bei den Rochenarten,
und alle etwa 35 Chimarenarten sind eierlegend.

Knorpelfische haben alle Lebensrdume im Meer er-
obert, von der Arktis bis zur Antarktis, von tropischen
Flachmeeren und Korallenriffen bis in mehr als 4.000
Meter Tiefe und sich sogar dem Leben in reinem SuB-
wasser angepaft.

Abb. 2: Im Stellnetz verendeter Riffhai (Carcharhinus sp.)
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Abb. 3: Ein im Treibnetz verendeter Meerengel-Hai (Squa-
tina sp.).

Fischereilicher Hintergrund

Man hat lange Zeit besonders Haie studiert, um sich
bestmdéglich vor ihnen schitzen zu kdnnen. Erst vor
wenigen Jahren verkehrten sich die Vorzeichen ange-
sichts der Realitat, daB heute die Haie vor dem Men-
schen geschitzt werden missen, sollen nicht etliche
ihrer Arten wie viele Tiere flr immer ausgeldscht wer-
den. Wie ist es weitgehend unbemerkt zu dieser Krise
gekommen?

Die Nutzfischbestande werden seit gut 100 Jahren im
Nordostatlantik und immerhin seit Jahrzehnten auch
in vielen anderen Fischereiregionen der Welt sorgfal-
tig erforscht. Riesige Datenmengen tragen Fischerei-
forschung und -statistik standig zusammen, um einen
rentablen Dauerertrag der Fischerei zu erhalten. Inter-
nationale Fischereiregulierungen steuern mit zahlrei-
chen MaBnahmen die Fange, die akribisch nach Arten
und Fanggebieten statistisch erfaBt werden.

Bis heute werden auch dabei Knorpelfische als ,an-
dere Fische” behandelt, das heif3t eher nebenséachlich
oder gar nicht (Kiihnhold, 1995). Von wenigen Aus-
nahmen jlngerer Zeit abgesehen, gilt freie Jagd auf
Haie und Rochen gerade in den tropisch-subtropi-
schen Kistengewassern, wo sie am haufigsten und
leichtesten gefangen werden. Angesichts weltweiter
Ausplinderung der Fischbestinde geradezu eine Ein-
ladung, Fangriickgange traditioneller Kochenfischar-
ten durch gezielte Befischung der Knorpelfische zu
kompensieren. Zumal diese ,anderen Fische", insbe-
sondere die Haie, eine viel breitere Produktpalette er-
moglichen als die Knochenfische, die nur fur Nah-
rungsmittel und Fischmehl dienen. Die Masse der
Hai- und Rochenarten lebt in warmen Kistenmeeren,
ist leicht zuganglich und mit einfachsten Mitteln zu
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Abb. 4: Im Treibnetz verfangener GroBer Teufelsrochen
(Manta birostris).

fangen. Also eine Chance gerade fiir die hand-
werkliche Fischerei in Entwicklungslandern. Aber
auch die Flotten der groBen Fischereinationen dezi-
mieren in groBem Umfange die Hai- und Rochenbe-
sténde vor eigenen und fremden Kusten und schlach-
ten heute den hohen Beifanganteil an Haien und
selbst Rochen der Grundschieppnetz-, der Leinen-,
Ringwaden- und Treibnetzfischerei auf andere Zielar-
ten wie z. B. Thune und Schwertfische (Abb. 1 - 4).
Als unerwlinschter Beifang wurden friher Haie ins
Meer zurtickgeworfen und hatten durch ihre Lebens-
zahigkeit eine hohe Uberlebensrate. Verstimmelt
durch abgeschnittene Flossen fiir die asiatischen
Hochpreismarkte Uberlebt aber kein Hai (Abb. 5).

Ab. 5: ,Putzen ohne Nutzen” betitelte der Autor diese Auf-
nahme eines toten Riffhais, den er mit abgeschnittenen
Flossen am Grund fand in Gesellschaft eines verstorten
Putzerlippfischs.




Knorpelfischfang und Fischereistatistik

Nur 15 Hai-, neun Rochen- und eine Chimérenart
spezifiziert die Weltfischereistatistik 1996 der FAO,
und in regionalen Statistiken, wie z. B. des Internatio-
nalen Rates fiir Meeresforschung (ICES) fur den Nord-
ostatlantik, sieht es nicht besser aus. Nur finf Haiar-
ten sind seit 1994 bei der FAO spezifiziert hinzuge-
kommen. Die Masse des weltweit von fast 272. 000 t
im Jahre 1950 auf 758.793 t im Jahre 1996 rapide ge-
stiegenen Fangs von Knorpelfischen wird nur in gro-
ben Sammelkategorien registriert; allein knapp die
Hélfte des Gesamtfangs 1996 nur pauschal als ,Haie
und Rochen®. Der Welt gréBte Fischereination, die
Volksrepublik China, zugleich gré8ter Markt fir Hai-
flossen, fangt angeblich Uberhaupt keine Knorpel-
fische. Die im Gegensatz zu Knochenfischen véllig
unspezifizierte Fangstatistik fir Knorpelfische ver-
deutlicht Abb. 6.

Fangbeschrankungen fir Haie gibt es im Nordostat-
lantik nur fir Riesen- und Heringshai. Seit 1993 haben
die USA fir alle Haie, auBer dem Dornhai, vor ihrer
Ostkiste und im Golf von Mexiko Fangbeschrankun-
gen erlassen. Einzelne Arten wurden seit 1991 vor
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Abb. 6: Spezifizierung der Landermeldungen flr Knorpel-
fischfdnge nach taxonomischen Kategorien in der FAO-
Weltfischereistatistik.

Sldafrika begrenzt. Seit 1993 gelten auf den Maledi-
ven Fangbeschrankung fir Haie und Fangverbot fir
den Walhai. Jingst haben die Kiistenstaaten Australi-
ens den WeiBhai und Sandhai geschitzt, und Austra-
lien Uberwacht wie Neuseeland die Haibestinde. Die
Philippinen erlieBen 1998 ein totales Fang- und Han-
delsverbot fiir Walhai und Mantarochen. Und erstmals
1998 setzte der EU-Fischereirat eine Hochstfangmen-
ge von 6.060 t fir Echte Rochen (Fam. Rajidae) in der
Nordsee fest. Fir die Hauptfanggebiete, besonders
die offenen Ozeane, tut sich noch nichts.

Im Lichte der biologischen Eigenheiten der Knorpel-
fische - vor allem ihr langsames Wachstum, ihre spa-
te Geschlechtsreife und extrem niedrige Nachwuchs-
rate - sind die kurzfristigen Folgen des Raubbaus un-
schwer vorherzusehen. Allein Indonesien fing 1996 an

Haien und Rochen gut 100.000 t, Indien gut 71.000 t,
Pakistan gut 51.000 t, und stdamerikanische Lander
holen zligig auf. Sri Lanka meldete 1996 allein flir den
Seidenhai (Carcharhinus falciformis) 21.000 t .

Echte Rochen werden traditionell in europaischen Ge-
wassern vor allem von Frankreich gefischt. Die fast
69.000 t Weltfang 1991 entsprachen mehr als 17 Mil-
lionen Tieren jdhrlich, von denen die Masse aus eu-
ropaischen Gewassern stammte. Auf gut 48.000 t war
1996 der Weitfang bereits zurlckgegangen (FAOQ,
1998). Grob geschatzt, bei hoher Dunkelziffer, werden
heute jéhrlich allein mehr als 100 Millionen Haie in ir-
gendeiner Form verarbeitet. Diesen Aderlal3 gerade an
groBen, fortpflanzungsfahigen Tieren kdnnen sie
durch Nachwuchs nicht mehr ausgleichen. Uber die
Fangzahlen an Rochen sagen die Statistiken noch
weniger greifbar etwas aus. Abb. 7 zeigt die Rangliste
der 20 flihrenden Fangnationen fir Knorpelfische, in
der die Volksrepublik China mangels Zahlen fehlt. Bis
1995 lagen die funf flhrenden Fangnationen, die al-
lein fur etwa die Halfte der Weltfange an Knorpelfi-
schen stehen, ausschlieBlich im indopazifischen
Raum; seit 1996 sind sie auf den Indopazifik sowie
Nord- und Mittelamerika verteilt.
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Abb. 7: Anteile der 20 flihrenden Nationen am gemeldeten
Weltfangertrag 1996 von Knorpelfischen nach der FAO-
Fischereistatistik.

Die Knorpelfisch-Produktpalette

Die Entwicklung des Knorpelfischfangs zu heutiger
GroBenordnung verlief anders als beim historischen
Walfang. Dessen Produkte sind heute kaum noch ge-
fragt, mit Ausnahme des Fleisches als exotische, teu-
re Delikatesse. Die massive Ausbeutung der Knorpel-
fische begann gleich auf industriellem Niveau erst vor
20 - 30 Jahren, und der Bedarf ist steigend. Die Pro-
duktpalette aus Haien und Rochen ist breit, und das
Fleisch fir menschliche Erndhrung macht dabei den
kleinsten Anteil aus (Stehmann, 1995). Und weshalb
miissen heute nach unserem Lebensmittelrecht zwar
alle Produkte aus Knochenfischen artspezifisch zum
Verkauf deklariert werden, nicht jedoch die aus Knor-
pelfischen, die entweder meist nur als ,Haisteaks®
oder unter Phantasienamen wie ,Schillerlocken®,
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Ab. 8: Beispiele handelslblicher Haiknorpelpraparate auf
dem US-Markt.

~Seeaal”, ,Seestdr”, ,Karbonadenfisch”, ,Kalbsfisch®
im Handel angeboten werden?

Squalen-Ol aus Lebern gerade der Tiefenhaie, die von
kommerzieller Befischung somit auch nicht mehr ver-
schont bleiben, verwenden die Pharma- und Kosme-
tikindustrie in groBem Umfange. Mit Hai-Lebertran im
Zweiten Weltkrieg fing es einmal an. Heute ist welt-
weit industrielle Verwertung daraus geworden.
Collagen heiBt das Zauberwort flr zahllose Schén-
heitscremes, und der beste Rohstoff stammt aus den
Knorpelskeletten von Haien und Rochen. Pillen und
Pulver aus Haiknorpel florieren als vorgebliche Mittel
gegen Krebs und als stérkende ,biologische Zusatz-
nahrung“ in allen Industrielandern (Abb. 8) und sind
auch in Deutschland auf dem Markt. Fir den Rohstoff
verarbeitete jahrelang allein ein einziger Betrieb in
Costa Rica taglich 200 Haie (Hax, 1996). Inzwischen
sind die dortigen Haibestande wie die der mittelame-
rikanischen Nachbarlénder zusammengebrochen, und
die Knorpelproduktion muBte nahezu eingestellt wer-
den.

Die Werbung belegte cholesterinarmes Haifleisch mit
vorbeugender Wirkung gegen GefaBkrankheiten und
Arthrose, und der Absatz fir Haisteaks boomte in den
Industrienationen. Nicht nur an den Kisten Mexikos
und mittelamerikanischer L&nder finden sich die Ske-
lettfriedh&fe von Hai- und Rochenresten als Ergebnis
der Aussicht auf ,das schnelle Geld“ (Abb. 9 - 10).

Abb. 9: ,Friedhof' geschlachteter Haie und Rochen an ei-
nem mittelamerikanischen Strand.

Exotisches Leder aus Haihaut kommt zunehmend in
Mode fur teure Schmuckstiefel, Damenhandtaschen
und Geldborsen .

Der traditionellen asiatischen Haiflossensuppe wurde
zusatzlich potenzférdernde Wirkung angedichtet, und
seitdem sind Haiflossen das ganz groBe Geschéft ge-
worden. Schon 1991 meldete Hongkong Importe von
5.200 t getrockneter Haiflossen, die etwa 10 Millionen
verstimmelter Haie entsprechen. Der Kilopreis flr
Flossen reicht in Asien bis 400 DM, und 1994 kaufte
allein Hongkong fur etwa 220 Millionen DM Flossen
ein (Stehmann, 1996). Da lohnt Haifang auch in klei-
nen Mengen! Asiatische Traditionen in Medizin und
Wunderglaube machen wie dortiger Bedarf an Nah-
rung aus dem Meer diese Lander zu Hauptabneh-
mern.

Haigebisse und -zadhne z&hlen zu beliebten Souvenirs
fur Touristen (Abb. 11) und Troph&en fir Hochsee-
angler. Das GebiB eines WeiBen Hais wird heute zwi-
schen 5.000 und 10.000 US$ gehandelt. Gebisse von
Haien, bunte Schneckenhauser und Korallen aus Tro-
pengewdssern gehdren auch zum Standardangebot
solcher Laden an unseren Nord- und Ostseekisten
wie Uberall in der Welt. Und wieviele Touristen kaufen
gedankenlos solche Naturandenken, damit sie zu
Hause exotische Staubfanger werden!

Alles Ubrige von Haien und Rochen nimmt die Tierfut-
terindustrie fUr Haustiernahrung und Fischmehlpro-
duktion in beliebiger Menge ab.

Fur den zunehmenden Tauchtourismus sind Haie und
die riesigen Mantarochen die besonderen Renner, so-
lange genlgend von ihnen vorhanden sind. Als reine
Naturbeobachtung in kontrolliertem Umfang ein scho-
nes Erlebnis, sogar im Interesse der Fische. Als Sen-
sation inszenierte Haiflitterungen durch kommerzielle
Tauchbasen sind aber reines Geschaft und ein ge-
fahrliches Spiel mit dem Feuer fir die Tauchtouristen.
Haie werden durch Anflttern Gber Wochen konditio-
niert, um verlaBlich wie Zirkustiere vorgeflhrt werden
zu konnen. Das Ergebnis ist gewi3 nicht das propa-
gierte ,Naturerlebnis”, sondern reiner Nervenkitzel.
Und solche verhaltensgestdrten Raubfische werden
zudem in inrem Revier zum Risiko fir alle.

Abb. 10: Abfall verarbeiteter Haie an einem Strand.
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Abb. 11: Haigebisse und -schmuckzahne in einem Souve-
nirgeschaft in Phuket, Thailand.

Umwelt und Lebensraum

Die Uberwiegende Mehrheit der Knochenfischarten
setzt fur ihre Fortpflanzung Masse und z. T. Brutpfle-
ge gegen natlrlichen Nachwuchsverlust. Die meisten
Arten wachsen und reifen schnell nach Metamorpho-
se aus einem Larvenstadium und produzieren beim
Laichakt Tausende bis Millionen Eier, aus denen nach
kurzer Entwicklungszeit Larven oder Junge schllipfen.
Knorpelfische haben Uber Jahrmillionen eine géanzlich
andere, unter natirlichen Umstanden hdchst erfolg-
reiche Fortpflanzungsstrategie entwickelt. Nur weni-
ge, meist groBe Embryonen werden produziert, die
ohne Larvenstadium und Metamorphose als voll ent-
wickelte, allein lebensfahige Jungtiere aus abgelegten
Eikapseln schliipfen oder vom Muttertier geboren
werden nach Monaten bis sogar Jahren ihrer Embryo-
nalentwicklung. Grundsatzlich gibt es allerdings bei
Knorpelfischen nicht die riesigen, nach Tausenden bis
Millionen Exemplaren zéhlenden Laicherschwéarme
uns vertrauter Nutzfischarten unter den Knochenfi-
schen. Gefahrdet sind die Jungtiere hauptsachlich nur
durch gréBere Vertreter ihrer eigenen oder verwandter
Arten im gleichen Gebiet. Menschliche Einflisse von
Umuweltfaktoren bis zur Fischerei verkehren heute die
erfolgreiche Strategie der Knorpelfische zur Arterhal-
tung rapide ins Gegenteil und machen sie gerade ge-
genuber Fischereidruck héchst verwundbar.

Etwa die Halfte der Haiarten und ca. zwei Drittel der
Rochenarten leben im flachen Randbereich der Konti-
nente im sogenannten Schelfmeer vor allem subtropi-
scher und tropischer Breiten. Dem Risiko ihrer Jung-
tiere, Kannibalismus durch gréBere Artgenossen zum
Opfer zu fallen, beugen evolutiv entwickelte Verhal-
tensmuster auch flir halbwlichsige und geschlechts-
reife Tiere vor. Erwachsene beider Geschlechter hal-
ten sich auBerhalb der Paarungszeit durchweg in ge-
trennten Weibchen- und Mannchenschulen im tiefe-
ren Wasser des &duBeren Schelfs auf, halbwiichsige
Tiere sind in gemischten Bestdnden Uber den mittle-
ren Schelf verteilt. Weibchen lebendgebarender Arten
suchen nur zur Geburt ihrer Jungen das flache Ku-
stenwasser mit bevorzugt Mangrovenbewuchs auf,
wo sie wéhrend des Geburtsakts selbst ungeféhrdet
sind und ihre frisch geworfenen Jungen sofort
Deckung und Nahrung im Mangrovendickicht finden.
Ahnlich wie das Wattenmeer der Nordsee fiir viele un-
serer Knochenfischarten sind solche , Kinderstuben*

lebenswichtig fur die wenigen jeweils geworfenen
Junghaie wie -rochen der Flachwasserarten, damit ih-
re natlrliche Uberlebensrate von ca. 50% nicht artge-
fahrdend reduziert wird.

In welch’ rapidem MaBe weltweit mit vielfaltig negati-
ven Folgen die Mangrovengirtel vernichtet werden
und damit ihre Funktionen als Kistenschutz und ,,bio-
logische Brutstitten®, ist ein offenes Geheimnis. Ob
zur Holzgewinnung fir zunehmende menschliche Ki-
stenbesiedlung, durch Bebauung mit Hafen-, Indu-
strie- und touristischen Freizeitanlagen, die zudem fur
umfangreiche Schadstoffeintrage in Kistengewéssern
sorgen, - die Ursachen sind zahlreich und menschen-
gemacht. Es bedarf keiner zusatzlichen Spezifizie-
rung, wie gefahrdet die wenigen, ans SliBwasserleben
angepaBten Hai- und Rochenarten vor allem in Flis-
sen des Ostlichen Stidamerikas, Westafrikas und Stid-
ostasiens sind. Lebensraumschutz ist also fur die vie-
len Flachwasserarten der Knorpelfische ein ebenso
gewichtiger Punkt wie ihr Schutz vor Uberfischung.

Erhaltungsbemiihungen

Natur und Umwelt haben einfluBreiche internationale
Interessenvertretungen. Viele seltene und geféhrdete
Tiere von Elefanten bis zu Walen verfligen Uber eine
Lobby, deren Bemihungen je nach Sympathiewert
der Tiere Verstandnis und Unterstitzung finden. Die
riicksichtslose Ausbeutung von Haien und Rochen
hat sich eher in aller Stille vollzogen, und Lobbys fir
diese teils ungeliebten bis verhaBten Fische hatten
seit ihrer Grindung vor 10 - 15 Jahren in den USA
und Japan einen schweren Stand gegen Vorurteile.
Mitten in erste Erfolge von Informations- und
Aufkldrungsarbeit der amerikanischen Elasmobran-
chier-Gesellschaft (AES) platzte der Horrorspielfilm
,Der WeiBe Hai“ und machte jahrelange Bemihungen
zunichte. Man muBte fast von vorne anfangen, aber
ein Ergebnis war 1993 als Bundesgesetz der USA die
erste massive Fangbeschrankung fir Haie vor der
US-Ostkiiste und im Golf von Mexiko, in dem
wahrend der 80er Jahre viele Haibestédnde zugrunde
gefischt worden waren. Weitere Elasmobranchier-Ge-
sellschaften in Brasilien und Europa folgten, und lang-
sam dringen Dimension und Dringlichkeit des Themas
ins offentliche BewuBtsein. Eine Studie der Welt-
ernahrungsorganisation FAO (Bonfil, 1994) lber die
Weltfischerei auf Haie und Rochen und eine drei-
jahrige TRAFFIC-Studie Uber den Welthandel mit
Knorpelfischprodukten durch die Internationale Natur-
schutzunion (IUCN) und den Worldwide Fund for Na-
ture (WWF) (Rose, 1996) machten deutlich: dringen-
der Handlungsbedarf ist nicht nur angezeigt, sondern
langst Uberfallig. Mehrere Haiarten standen 1996 erst-
mals auf der ,Roten Liste gefahrdeter Tierarten® der
IUCN, und der Vollkonferenz des Washingtoner Arten-
schutzabkommens (CITES) 1997 sollten erstmals An-
trage vorgelegt werden, den Welthandel mit einigen
gefdhrdeten Haiarten und allen Sagerochen zu lber-
wachen bzw. zu verbieten. Auch den WeiBen Hai, den
Heringshai und einige Riffhaiarten sollten solche An-
trdge betreffen. Die internationalen Fischereilobbys
verhinderten allerdings erneut mit Erfolg schon jede
Diskussion und gar BeschluBfassung dieser Antrage.
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Auch die ,Deutsche Elasmobranchier-Gesellschaft
eV.“ (D. E. G.), mit Sitz am Zoologischen Institut und
Zoologischen Museum der Universitdt Hamburg,
stérkt seit Herbst 1995 die Front der Flrsprecher der
Knorpelfische und sucht weitere Unterstitzung. lhre
Informationsschrift ELASMOSKOP bringt regelmaBig
aktuelle Neuigkeiten eines breiten Themenspektrums.
Mancher wird trotzdem fragen, was uns dieses The-
ma in Deutschland denn angehe? Zwar rechnen wir
nicht unter die maBgeblichen Fischereinationen fur
diese Fische, aber Deutschland trdgt - meist ohne
Wissen der Konsumenten - als eines der fihrenden
Verbraucher- und Touristenldnder zum Verbrauch von
Knorpelfischen erheblich bei. Als eines der aktiven
Lander fir Umwelt- und Naturschutz ist Deutschland
also auch zum Thema Haie und Rochen sehr wohl ge-
fordert.

Ein aktuelles Beispiel zur Verdeutlichung: viele Ver-
braucher und regelméBige Buffet- und Brunchgénger
wissen vielleicht nicht einmal, dafl sie als ,Seeaal”
und geraucherte ,Schillerlocken® Haifischfleisch des
Gemeinen Dornhais (Squalus acanthias) verzehren.
Diese Zubereitungsarten unter ,Tarnnamen® haben
lange Tradition gerade in Deutschland, und der Ver-
brauch ist erheblich und steigend seit vielen Jahren.
Nachdem die Dornhaibestdande der Nordsee lange
Uberfischt waren, wurde die Rohware seit mehreren
Jahren sogar einfuhrsteuerbeglinstigt vorwiegend aus
amerikanischen und kanadischen Gewdassern im
Nordwestatlantik und selbst Nordostpazifik in groBer
Menge importiert. Den dortigen Fischern war’s nur
recht, schwammen doch riesige Bestande an Dorn-
hai, der in Nordamerika keinen Markt hat, als eher
unnitz und die (brige Fischerei stérend vor den Ku-
sten. Nach wenigen Jahren einseitiger Zielfischerei,
1996 allein durch die USA Gber 27.000 t im Nordwest-
atlantik, ist heute der dortige Dornhaibestand zusam-
mengebrochen, 1998 amtlich als Uberfischt erklart
und mit einjéhriger Ubergangsfrist ein totales Fang-
verbot gefordert worden. Die Grinde sind einfach,
doch zu spét berlcksichtigt worden: Weibchen des
Dornhais werden gréBer als die Méannchen, und
groéBere Tiere beider Geschlechter halten sich in ge-
trennten Schwéarmen, so daB die Fischerei zu 95%
einseitig die gréBeren Weibchen abfischte. Eine Min-
destldnge von 80 cm war der Fischerei vorgegeben,
doch werden die Weibchen im Alter ab neun Jahren
und ab gut 70 cm Gesamtlange erstmals Uberhaupt
geschlechtsreif. Als Folge wurde die Masse der Weib-
chen abgefischt, bevor sie sich auch nur ein erstes
Mal fortpflanzen konnten. Dornhaiweibchen gebéren
nach 22 - 24 Monaten Trachtigkeit im Schnitt nur
6 - 8 Junge, kdnnen also im glinstigsten Falle nur alle
zwei Jahre flr Nachwuchs sorgen.

Z8hlt man diese Faktoren biologischer Besonderhei-
ten zusammen, wird schnell klar, da3 Hai- und Ro-
chenbesténde gezielter Befischung nur wenige Jahre
standhalten kénnen, denn langsaimes Wachstum,
sehr spéte Geschlechtsreife und extrem niedrige
Nachwuchszahlen sind allen ihren Arten gemeinsam.
Aus gleichen Griinden dauert die Erholung Uberfisch-
ter Bestande auch unvergleichlich langer als bei Kno-
chenfischarten. Im Nordwestatlantik ist das Fangver-
bot fur die Dauer von zehn Jahren zun&chst empfoh-
len worden.
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Ausblick

Es ist ,funf Minuten vor zwoIf* fiir viele der ,Herrscher
der Meere“. Aber was geschéhe wirklich, wiirden Haie
als auch dem Menschen gefahrliche Raubfische und
vordergriindige Konkurrenten der Fischerei fast oder
ganz ausgerottet?

Weit mehr noch als auf dem Lande stehen Nahrungs-
netze und Okosysteme im Meer in einem fein ausge-
pendelten, sehr empfindlichen Gleichgewicht. BuBten
Haie als Toprauber, Regulatoren und Gesundheitspo-
lizei solcher Systeme ihre fihrende Rolle ein, bréche
das Gleichgewicht zusammen, schwache und kranke
Tiere wirden nicht mehr ausgemerzt und ihre weniger
Uberlebensfahigen Erbanlagen sogar durch Fortpflan-
zung noch weitergeben. Ein entscheidender Faktor
natUrlicher Selektion wirde wegfallen. Eine Ketten-
reaktion zum Einpendeln eines neuen Gleichgewichts
wirde ausgeldst. Bisherige Beutefische der Haie wiir-
den sich kurzfristig vermehren, bis begrenzte Nahrung
ihre vorlbergehend gréBeren Bestande kollabieren
lieBe. Entsprechendes geschdhe weiter abwarts in der
Pyramide der Organismen. Als erste bekdme die Fi-
scherei die Folgen zu spuren. Das Stichwort ,Biodi-
versitat“, d. h. Erhalt der natlrlichen Artenvielfalt und
damit genetischen Vielfalt, hat heute berechtigt an
Bedeutung gewonnen. Die Pharmaforschung nutzt
dieses Naturpotential schon intensiv, und Haie z. B.
entwickeln aus natirlicher Immunitdt kaum Tumore
(,Krebs*).

Unser Wissen um diese Zusammenhange und Konse-
guenzen ist leider noch viel zu begrenzt, um genaue
Vorhersagen machen zu kdnnen. Andererseits ist das
Risiko aber zu unabsehbar fir die Ozeane als Lebens-
motor und eine der Hauptnahrungsquellen unseres
Planeten, daB wir es einfach darauf ankommen lassen
kénnten. ,Vorbeugende MaBnahmen® sind heute ein
berechtigt ins Fischereimanagement eingefiihrtes
Stichwort geworden, um mangelndes Wissen und un-
zureichende Datenlage nicht langer als Argumente zu
Gunsten unregulierter Befischung von Arten und Be-
stdnden miBbrauchen zu kdnnen.
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Die ,, Tage des Meeres 1998 in Bildern

U. Mascow

Wer in den letzten Jahren das Deutsche Meeresmu-
seum in den Herbstferien besuchte, erlebte es als ein
besonders ,lebendiges“ Haus. Hier konnte man im
wahrsten Sinne des Wortes begreifen durch Begrei-
fen, mit Wissenschaftlern ,fach“simpeln oder auch
einfach nur mal SpaB an einem Quiz, einer Bastelei
oder dhnlicher Betétigung haben. Grund daflr waren
die ,Tage des Meeres"“, die seit 1995 jedes Jahr eine
Woche lang (Montag bis Freitag) fester Bestandteil im
Veranstaltungsprogramm des Meeresmuseums sind
und sich seither wachsender Beliebtheit erfreuen. Das
belegen eindrucksvoll die steigenden Besucherzah-
len. Kamen 1995 nur 5.446 Besucher wahrend der
.Tage des Meeres" ins Museum, so waren es 1997
schon 8.034. Der bisherige Rekord wurde 1998 mit
10.471 Besuchern erreicht. Man kann alsc mit Fug
und Recht behaupten, daB die Tage des Meeres 1998
die erfolgreichsten waren. Doch nicht allein die hohe
Besucherzahl rechtfertigt diese Aussage, sondern
auch die gesamte Atmosphare im Museum vom 19.
bis 23. Oktober vermittelte diesen Eindruck.

1998 waren diese Tage thematisch eingebunden in
das Veranstaltungsprogramm des Deutschen Meeres-
museums zum ,Internationalen Jahr des Ozeans"
(IYO) und standen unter dem Motto: Wissenswertes
und Unterhaltsames rund um das Meer. Ziel der Initia-
toren des von der UN-Vollversammlung per Resolu-
tion ausgerufenen IYO war es némlich, nicht nur das
BewuBtsein flir den Schutz unserer Meeresumwelt zu
scharfen und Regierungen zur Wahrnehmung von
mehr Verantwortung zu bewegen, sondern auch,
Kenntnisse Uber die Weltmeere und ihre Lebewelt flir
jedermann zu verbreiten.

Bereits im Frihjahr 1998 wurde das DMM mit dem
Symposium ,Die Zukunft des Weltmeeres® diesem
Anliegen vor allem flr ein Fachpublikum, wie Wissen-
schaftler, Lehrer und Studenten, gerecht. Die ,Tage
des Meeres“ hatten dagegen eher einen unterhaltsa-
men, aber dennoch lehrreichen Charakter, eben mehr
geeignet fir die breite Offentlichkeit, wozu in nicht
geringem Umfang - namentlich in den Ferien - ja
besonders Kinder gehéren. Die nachfolgenden Fotos
mogen ein wenig von dem Fluidum dieser Woche im
Herbst '98 wiedergeben.

Der erste Tag stand unter dem Motto: ,Haie, faszinie-
rend und furchterregend - warum?*“

Diplom-Biologe Horst Schroder, u. a. Kustos fir
Fische am DMM, zeigt hier den Besuchern das
Besondere der Haie, was sie von anderen Fischen
unterscheidet (rechts oben). So konnte man z. B.
unterm Mikroskop erkennen, daB die Haihaut nicht
von Schuppen bedeckt ist, wie man sie von Knochen-
fischen kennt, sondern lauter kleine Zahne tragt, die
als Placoidschuppen bezeichnet werden.

Beeindruckt zeigt sich das kleine M&dchen von der
GroBe dieses Haigebisses mit seinen, in mehreren
Reihen stehenden spitzen Z&hnen (rechts unten).

Doch es ging an diesem Tag nicht nur um morpholo-
gische Besonderheiten der Haie, sondern auch um
die Schutzbedurftigkeit dieser Tiere, die immer noch
gnadenloser Verfolgung ausgesetzt sind. So ist es
jedesmal auch das Ziel bei einem solchen Thema, mit
den Vorurteilen Uber Haie aufzurdumen, also zu ver-
mitteln, daB sie keineswegs blutriinstige Bestien sind,
sondern Raubtiere des Meeres, die in ihren Lebens-
raumen unverzichtbare ©kologische Funktionen
haben.

Das war auch wichtigstes Anliegen der Abendveran-
staltung ,Haie - die etwas anderen Fische®, gestaltet
von Dr. Michael George (Mitglied der Deutschen
Elasmobranchier-Gesellschaft).
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Unter Anleitung von Museumspadagogin Birgit
Kadach versuchten sich Kinder im Modellieren ver-
schiedener Hai-Arten (links oben). Doch auch ein Quiz
Uber Haie, das AbgieBen eines fossilen Haizahnes
oder das Herausfinden der typischen Haigestalt unter
den Modellen anderer Fische und Wale durch Erta-
sten in einer Black Box gehdérten zu weiteren Aktivita-
ten, die vor allem, aber nicht nur, von Kindern gern
angenommen wurden.

»308S - ein Meer in Not? Ein Tag rund um die Ostsee,
ihre Gefahrdung und ihren Schutz” - diese Veranstal-
tungen am Dienstag organisierte Dipl.-Biologin Ines
Podszuck. Neben Mitarbeitern von Institutionen (Insti-
tut fur Ostseeforschung Warneminde, Institut far
Okologie Hiddensee, Geographisches Institut der Uni-
versitat Greifswald, Internationale Naturschutzakade-
mie Insel Vilm, NP Vorpommersche Boddenland-
schaft und NP Jasmund/Rigen), waren auch Vertreter
von Umweltorganisationen (WWF, NABU und BUND)
mit Informations- und Aktionsstanden im Meeresmu-
seum prasent. Kinder wie Erwachsene konnten sich
hier nicht nur fachkompetent Gber die Besonderheiten
der Ostsee oder deren aktuellen ,,Gesundheitszu-
stand” informieren, sondern auch selbst aktiv werden:
Wasseruntersuchungen vornehmen, Bodentiere aus
dem Bodden im Mikroskop beobachten oder in spie-
lerischer Form Wissen Uber die Ostsee (berprifen
und erwerben (links Mitte).

Eine tolle Stimmung herrschte am Nachmittag, als
von einer Stralsunder Laienspielgruppe im vollbesetz-
ten Chor der Katharinenhalle das Kindermusical ,,Ein
Alien in der Ostsee” aufgefiihrt wurde, bei dem auch
die kleinen Zuschauer mit einbezogen waren (links
unten).

Ein zehn Meter langer, aufgeblasener ,Blauwal® im
AuBengeliande des Museums lieB schon von weitem
erahnen, worum es am dritten Tag ging, namlich um
+Riesen der Meere”, also um die Wale (rechts oben).

Die Anklndigung, daB3 das Finnwalskelett, sonst hoch
oben im Chor der Katharinenhalle hangend, auf
Augenhdhe herabgelassen wird, hat viele Besucher
angelockt. Berlhren war jetzt ausdriicklich erlaubt -
ein Erlebnis, das man nicht alle Tage hat. Der zustan-
dige Dipl. Biologe Klaus Harder stand natUrlich fir alle
Fragen Gber Wale zur Verfiigung (rechts Mitte).

Was ist vom Wal?“ hieB es bei diesem, von
Museumspadagogin Ute Mascow betreuten Quiz.
Unter 15 Korperteilen verschiedener Meerestiere
waren jene herauszufinden, die von einem Wal stam-
men (rechts unten links). Wer Lust hatte, konnte sich
aber auch einen Wal-Anstecker basteln oder eine
ganz individuelle Wal-GruBkarte in spezieller Filigran-
technik fertigen. Ein Ho6hepunkt des Tages war der
Abendvortrag des Walexperten von Greenpeace, Dr.
Ralph Sonntag. Unter dem Thema ,Regenbo-
genkampfer im Einsatz fir Wale® berichtete er beein-
druckend Uber die Faszination ,Wal“ sowie das tragi-
sche Schicksal dieser Meeressauger, aber auch Uber
teils selbst erlebte, spektakulare Aktionen von Green-
peace-Mitarbeitern zum Schutz der Wale.



LUnter Wasser” - Ein Tag rund um das Tauchen und
Forschen im Meer. Diese Thematik stand am Don-
nerstag im Mittelpunkt.

Am Gelingen dieses Tages waren maBgeblich die For-
schungstauchergruppe der Universitdt Rostock und
zwei Mitarbeiter vom Landesamt fir Bodendenkmal-
pflege beteiligt. Wahrend die Forschungstaucher
Ihren Ausbildungsbetrieb sehr anschaulich vorstellten,
hatten die Bodendenkmalpfleger neben Arbeitsgera-
ten und Informationsmaterial zum Anschauen noch
eine besondere Kiste im Gepdck. Diese wurde mit
Sand geflllt und einige archéologisch ,wertvolle®
Fundsticke darin versteckt. Die Besucher, vorwie-
gend natlrlich Kinder, konnten selbst ausprobieren,
wie das vorsichtige Freilegen (hier mit Hilfe eines
Industriestaubsaugers) solcher Objekte funktioniert
{(oben). Auch die Kartierung anhand eines Rasternet-
zes wurde dabei gelibt.

Was braucht man zum Tauchen und wie macht man
das richtig? Am Informationsstand der ,Taucherbasis
Danholm® wurde man hierzu fachméannisch beraten -
und nicht nur das! Beispielsweise wie es sich mit
einem Schnorchel unter Wasser atmet oder wie eine
PreBluftflasche funktioniert und die Luft daraus
~schmeckt“ konnte man an Ort und Stelle Gberprifen.

Fast authentisch wurde das Taucheriebnis vor allem
dadurch, daB sich in dem Becken Original-Meerwas-
ser befand und lebende Krabben Uber den Boden
huschten. Sprudelsteine sorgten daftr, da nur unter
Wasser klare Sicht herrschte. Wem es dann noch
gelang, zwischen den Krabben eine Austernschale
aufzusptiiren und mit hoch zu bringen, durfte diese als
Lohn fur seinen Mut behalten (unten).
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Am letzten Tag ging es um ,Fische, die keine sind",
genauer gesagt um Tinten, fische".

Besonders gro3 war der Andrang in der Praparations-
werkstatt, denn an diesem Tag wurde dort zweimal
das Sezieren eines Kalmars demonstriert, kommen-
tiert vom Stellvertretenden Direktor Dr. Dirk Stech-
mann. Da die Sektion unter einem Stereomikroskop
erfolgte, an das eine Videokamera und ein Farb-
drucker angeschlossen waren, konnte man sich auch
gleich ein gutes Bild vom ,Innenleben® oder einzelnen
Organen des Kalmars ausdrucken lassen (links oben).
Mit Spannung erwarteten Gro3 und Klein die prikeln-
de Geschichte vom ,,Kampf der Tiefseegiganten®. Der
Wissenschaftsjournalist Frank J. Jochem aus Ham-
burg, eigens flr die Tage des Meeres nach Stralsund
gekommen, gab seine Story vom schaurig-schénen
Kampf zwischen einem Riesenkalmar und einem Pott-
wal zum besten. Er selbst war angeblich vor Neufund-
land in 500 Meter Tiefe Augenzeuge dieses dramati-
schen Geschehens. Doch am Ende kam der berihm-
te ,Haken“: Es war zu schdn, um wahr zu sein, denn
noch immer ist es nicht gelungen, ein solches Duell,
wie es sich wahrscheinlich tdglich im Meer abspielt,
zu beobachten, zu filmen oder zu fotografieren - es
war halt nur eine Story. Aber schdn war's doch!

Und sogar kulinarisch ging es an diesem Freitag zu
(links Mitte oben). Denn unter dem Motto , Tintenfi-
sche - das ist mehr als Kalamaris“, konnten frisch
zubereitete Kalamarisringe verkostet werden. Doch
wo hat ein lebender Kalmar diese Ringe? Nicht nur
das, sondern noch viel mehr Wissenswertes Uber Kal-
mare und deren vielarmige Verwandtschaft war vom
zustandigen Wissenschaftler, Dr. Gdtz B. Reinicke, zu
erfahren.

Aktionstage leben von Aktionen, d. h. es sollte bei
solchen Gelegenheiten moglichst viel zu sehen, zu
bestaunen oder zu entdecken geben. So war es auch
fur die ,Tage des Meeres” eine Bereicherung, daB der
Bertelsmann-Verlag u. a. mit einem Informationsstand
vertreten war, an der die Besucher per Fax Antworten
auf interessante naturwissenschaftliche Fragen abru-
fen konnten (links Mitte unten).

Taglich gab es eine ,Bicherecke”; jeweils auf das
Tagesthema abgestimmt, war es moglich, Anregun-
gen flr populérwissenschaftliche und auch wissen-
schaftliche Fachliteratur zu bekommen oder auch ein-
fach nur in den ausgelegten Blchern zu blattern.

Auch die Stralsunder Ortsgruppe der Umweltorgani-
sation Greenpeace lieB es sich nicht nehmen, zum
jeweiligen Thema einen Informationsstand zu gestal-
ten und zu betreuen (links unten).

Am Ende der Woche waren sich alle Beteiligten einig:
Die ,Tage des Meeres 1998“ waren rundum eine
gelungene Sache. Es werden groBe Anstrengungen
noétig sein, auch in den folgenden Jahren wieder ein
solches Ergebnis zu erreichen oder gar noch zu Uber-
bieten.
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gekommen, gab seine Story vom schaurig-schénen
Kampf zwischen einem Riesenkalmar und einem Pott-
wal zum besten. Er selbst war angeblich vor Neufund-
land in 500 Meter Tiefe Augenzeuge dieses dramati-
schen Geschehens. Doch am Ende kam der berihm-
te ,Haken“: Es war zu schon, um wahr zu sein, denn
noch immer ist es nicht gelungen, ein solches Duell,
wie es sich wahrscheinlich taglich im Meer abspielt,
zu beobachten, zu filmen oder zu fotografieren - es
war halt nur eine Story. Aber schdn war's doch!

Und sogar kulinarisch ging es an diesem Freitag zu
(links Mitte oben). Denn unter dem Motto , Tintenfi-
sche - das ist mehr als Kalamaris“, konnten frisch
zubereitete Kalamarisringe verkostet werden. Doch
wo hat ein lebender Kalmar diese Ringe? Nicht nur
das, sondern noch viel mehr Wissenswertes (iber Kal-
mare und deren vielarmige Verwandtschaft war vom
zustandigen Wissenschaftler, Dr. Gétz B. Reinicke, zu
erfahren.

Aktionstage leben von Aktionen, d. h. es sollte bei
solchen Gelegenheiten moglichst viel zu sehen, zu
bestaunen oder zu entdecken geben. So war es auch
for die ,Tage des Meeres*“ eine Bereicherung, daf3 der
Bertelsmann-Verlag u. a. mit einem Informationsstand
vertreten war, an der die Besucher per Fax Antworten
auf interessante naturwissenschaftliche Fragen abru-
fen konnten (links Mitte unten).

T&glich gab es eine ,Blicherecke®; jeweils auf das
Tagesthema abgestimmt, war es moglich, Anregun-
gen fOr popularwissenschaftliche und auch wissen-
schaftliche Fachliteratur zu bekommen oder auch ein-
fach nur in den ausgelegten Blichern zu blattern.

Auch die Stralsunder Ortsgruppe der Umweltorgani-
sation Greenpeace lieB es sich nicht nehmen, zum
jeweiligen Thema einen Informationsstand zu gestal-
ten und zu betreuen (links unten).

Am Ende der Woche waren sich alle Beteiligten einig:
Die ,Tage des Meeres 1998“ waren rundum eine
gelungene Sache. Es werden groBe Anstrengungen
ndtig sein, auch in den folgenden Jahren wieder ein
solches Ergebnis zu erreichen oder gar noch zu Uber-
bieten.



Das ,International Year of the Ocean 1998 (IYO)
im Deutschen Meeresmuseum
D.-H. Stechmann

Das IYO 98

Im Dezember 1994, vier Jahre nach der UN-Konfe-
renz fur Umwelt und Entwicklung in Rio de Janeiro,
beschloB die Vollversammlung der UN, das Jahr 1998
zum ,Internationalen Jahr des Ozeans (IYO 98)" aus-
zurufen. Die sogenannte Rio-Konferenz 1990 hatte
vorrangig die globalen Umweltprobleme der Konti-
nente der Erde behandeit. Nach dieser international
bislang bedeutendsten Umwelt-Konferenz wurden vor
allem die Begriffe ,Agenda 21, ,Biologische Vielfalt*
und ,Nachhaltige Entwicklung® in eine breite Offent-
lichkeit getragen.

Der Schutz des Weltmeeres, des groBten Okosystems
der Erde, wurde auf der Rio-Konferenz allerdings nur
marginal behandelt (vgl. Kiinitzer, 1996). Die Rio-Kon-
ferenz konnte deshalb der globalen Bedeutung des
Weltmeeres, vor allem beziiglich der Bewertung der
anthropogen bedingten Veranderungen des Klimas,
der Bewirtschaftung von Kistenzonen und der Nut-
zung geologischer sowie lebender Meeresressourcen
nicht hinreichend gerecht werden.

Der BeschluB der UN, 1998 als ,internationales Jahr
des Ozeans® auszurufen, war also mehr als gerecht-
fertigt. Das 1YO 98 hat allerdings einen wesentlich ge-
ringeren politischen Rang als die Rio-Konferenz, da
keine verbindlichen Aktionsprogramme erarbeitet und
beschlossen werden sollten, Das YO 98 ist vielmehr
als eine dezentral organisierte, internationale Kam-
pagne zur Umweltbildung anzusehen.

Die deutschen Beitrdge zum IYO 98 wurden vom
Bundesamt fur Seeschiffahrt und Hydrographie (BSH)
in Hamburg seit Juli 1997 zusammengestellt und be-
gleitet (Kohnke, 1997). Besonders beachtete GroBer-
eignisse waren der deutsche Beitrag zur Expo 98 in
Lissabon, eine Reihe von themenbezogenen Ausstel-
lungen und Konferenzen (Bonn, Bremen, Hamburg,
Rostock) und die Veranstaltungen des Deutschen
Meeresmuseums (DMM) in Straisund (Ehlers, 1999).
Das DMM als grdBte deutsche, rein meereskundlich
ausgerichtete Bildungseinrichtung organisierte zum
IYO 98 ein ganzjahriges Veranstaltungsprogramm,
welches als Projekt von der Deutschen Bundesstif-
tung Umwelt geférdert wurde. Ziel dieses Berichtes
ist es, einen Uberblick tber die Aktivitdten des DMM
zum IYO 98 und Uber die dabei erzielten Ergebnisse
zu geben.

Das Projekt ,,Die Zukunft des Weltmeeres*

Nach einer Beiratssitzung des DMM machte uns das
Ehrenmitglied des Beirates, Prof. Dr. Gotthilf Hempel,
den Vorschlag, das 4. Podiumsgesprach des DMM
(alljghrliche Vortragsveranstaltung (iber wissenschaft-
lich aktuelle Themen) auf die Rolle des Weltmeeres flir
die Zukunft der Menschheit zu beziehen. Beiratsmit-
glied Gerd Wegner (Bundesforschungsanstalt far Fi-

scherei, Hamburg) stellte ebenfalls sofort Kontakte zu

Prof. Dr. Kohnke (BSH) her, und nach ersten Abspra-

chen begann das DMM, ein moglichst umfassendes

und alle Besuchergruppen erreichendes Jahrespro-
gramm zu erarbeiten.

Fast alle von Herrn Professor Hempel anvisierten Re-

ferenten sagten ihre Teilnahme an einer Konferenz

unter dem Motto ,Die Zukunft des Weltmeeres* vom

16. - 18. April 1998 in Stralsund zu. Ende Oktober

1997 stand fest, daB eine Realisierung der Veranstal-

tung moglich war. Es fehlten - wie so oft - lediglich

die Mittel fur die Ubernahme der Reisekosten von
ausgewdhiten Gésten und Referenten sowie flir eine
angemessene Offentlichkeitsarbeit, um einer Veran-
staltung von inhaltlich so besonderem Rang in einer

Nicht-Universititsstadt das erwiinschte Publikum zu-

zufihren.

Daher stelite das DMM am 5. 12. 1997 einen Projekt-

antrag an die Deutsche Bundesstiftung Umwelt, Os-

nabriick. Ziel des Projektes war es, das erfolgreiche

DMM als ein Forum zur Kommunikation zwischen

Wissenschaftlern und Multiplikatoren Uber die vor-

pommersche Region und die Hauptbesucher aus den

neuen Bundeslindern hinaus bekannt zu machen und
seine Bildungsziele zu férdern. Die Schirmherrschaft

Uber die Veranstaltungen (bernahm am 19. 3. 1998

die damalige Bundesumweltministerin, Frau Dr. Ange-

la Merkel. Das Projekt wurde am 23. 3. 1998 bewilligt
und dann umgesetzt.

Die Kommunikationsstrategie des Projektes umfafte

eine Reihe von Veranstaltungen, die sich speziell dem

IYO 98 widmeten. Die Komponenten waren folgende:

e Attraktive Sonderausstellungen werben fiir heimi-
schen und Uberseeischen Meeresnaturschutz;

e Spezialfllhrungen an jedem Sonntag;

e im Winterhalbjahr widmen sich die monatlichen
Familiensonntage den Themen des IYO 98;

e im April findet eine groBe Vortragsveranstaltung
zum Thema ,Die Zukunft des Weltmeeres® statt,
zu der fiihrende Wissenschaftler aus den Fachge-
bieten Meereskunde, Meeresbiologie, Wirtschaft
und Internationales Recht eine globale Zu-
standstbersicht geben;

e als Gaste werden Mitarbeiter aller deutschen
Facheinrichtungen zur Meereskunde und zum
maritimen Natur- und Umweltschutz eingeladen,
ebenso Teilnehmer aus mehreren osteuropéi-
schen Léndern;

e im Oktober (Herbstferien) finden die ,Tage des
Meeres* statt, wobei als Zielgruppe besonders
Kinder und Jugendliche erreicht werden sollen;

e die Veranstaltungen werden mit einem umfangrei-
chen Werbepaket (Plakatwerbung, Faltblattwer-
bung, Deutsche Bahn, Medien, Internet) angekiin-
digt und begleitet;

e aktuelle Informationen werden auf einer neu ein-
gerichteten Homepage unter http://www.meeres-
museum.de angeboten;
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e die Referate der Vortrdgsveranstaltung werden
1999 in Band 15 unserer Schriftenreihe ,MEER
UND MUSEUM* verdffentlicht;

¢ die Erfolgskontrolle erfolgt durch Besuchersta-
tistiken und Besucherbefragungen in Zusammen-
arbeit mit der Fachhochschule Stralsund.

Ergebnisse und Bilanz

Am Anfang stand das Logo. Der bekannte Plakat-
kinstler Feliks Buttner aus Rostock, der schon seit
Uber 20 Jahren besondere Plakate fiir das Meeresmu-
seum entworfen hat, setzte wieder ein beachtliches
Signal. Dieses Symbol (Seite 2) verwendeten wir auf
mehreren groBen Transparenten sowie auf Fahnen in
Stralsund. 2.000 Plakate wurden gedruckt und in drei
Zyklen entlang der vorpommerschen Kinste geklebt
(Fischland-DarB-Zingst, Rigen, Usedom, Rostock,
Stralsund, Greifswald). 30.000 Veranstaltungspro-
gramme zierte das Motiv, ebenso 400.000 Eintritts-
karten des Museums. Auch auf der Homepage wurde
es mehrfach verwendet; von April - Dezember 1998
wurden insgesamt 10.934 Benutzer dieses Informati-
onsangebotes automatisch registriert.

Zu der Tagung ,Die Zukunft des Weltmeeres® hatte
das Museum 400 Personen eingeladen. Zu den Vor-
trdgen im Léwen’schen Saal des historischen Rathau-
ses der Hansestadt Stralsund waren 174 Teilnehmer
erschienen (folgende Abbildung).

Das in dieser Zeit im Stralsunder Hafen liegende For-
schungsschiff ,,Alexander von Humboldt* des Institu-
tes flir Ostseeforschung Warnemiinde, welches seine
Route zu einer Expedition von Rostock-Warnemuinde
in das Arkona-Becken der Ostsee fiir einen Tag unter-
brochen hatte und zum ,open ship“ einlud, konnte mit
etwa 600 Personen den héchsten Besucherstrom seit
mehr als 20 Jahren registrieren.

Die parallel zu der Vortragsveranstaltung durchge-
fuhrten Programme im Museum selbst waren eben-
falls Uberdurchschnittlich gut besucht. Besonders er-
wahnenswert ist, daB der Vortragsraum am Abend
des 17. 4. total Uberfullt war, als Prof. Dr. Hans Fricke,
Max-Planck-Institut fir Verhaltensphysiologie See-
wiesen, zwei bemerkenswerte Filme Uber seine Qua-
stenflosser- und Aalforschungen vorfihrte.

Am 18. 4. fand mit 30 Teilnehmern der Tagung eine
Busexkursion zu den wertvollsten Schutzgebieten der
Insel Riigen statt, wobei der Besuch der Stubnitz mit
ihren Kreidefelsen den Héhepunkt bildete.
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Im Museum wurden vom 16. - 18. 4. 15 FUhrungen
mit 1.095 Teilnehmern, 22 Vortrage mit 1.784 Teilneh-
mern sowie 21 museumspadagogische Veranstaltun-
gen mit 1.069 Teilnehmern durchgefihrt. Insgesamt
hatte das Museum im Monat April 30.142 zahlende
Besucher.

Sehr erfreulich war auch die Resonanz auf die zweite
GroBveranstaltung im Rahmen des 1YO 98, die ,,Tage
des Meeres” vom 19. - 23. 10. 1998, Uber welche die
Leiterin der Sektion Museumspddagogik des DMM,
Frau Ute Mascow, gesondert berichtet. Gegenlber
den Vorjahren konnte die Besucherzahl wahrend der
»1age des Meeres” weiter gesteigert werden, wie fol-
gende Tabelle zeigt.

Jahr Besucher
1995 5.446
1996 4.589
1997 8.034
1998 10.471

AbschlieBend wird ein Uberblick tiber die noch nicht
gesondert erwdhnten Programmteile und lber einige
Ergebnisse der Besucherbefragung im August 1998
gegeben.

Der dauerhaft eingerichtete Besucherbereich des Mu-
seums umfaBt derzeit ca. 6.500 m? und beinhaltet et-
wa 125 GroBvitrinen, Dioramen und GroBexponate
sowie 45 marine Aquarien. Zum IYO 98 wurde dieses
Dauerangebot durch folgende Sonderausstellungen
erganzt:

e Das lebende Riff: Zum 70. Geburtstag von Prof.
Dr. D. Kihimann;

e Schweinswale in Not - schitzt die heimischen
Wale;

e An der Mindung der Elbe: Das Natureum Nieder-
elbe;

» Korallengérten - bedrohte Naturschénheit;

e Prdsentation Uiber das IYO 98 im DMM als Son-
derausstellung im Naturmuseet Malmé von Mai -
August 1998.

Unter dem Motto IYO 98 fanden folgende museums-
padagogische Familiensonntage und Ferienveranstal-
tungen statt:

e 2.-11. 2.: Winterferienspal;

e 22. 2.: Familiensonntag: 1998 - Internationales
Jahr des Ozeans;

e 29. 3.: Familiensonntag: Der Hering;

26. 4.: Familiensonntag: Quastenflosser - ein le-

bendes Fossil;

13. 7. - 14. 8.: Ferienveranstaltungen;

19. 10. - 23. 10.: Tage des Meeres zum IYO 98;

8. 11.: Familiensonntag: Store;

6. 12.: Familiensonntag: AbschluB des IYO.

Die Sonntagsfihrungen, veranstaltet von Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeitern des DMM sowie auch von
kompetenten Kollegen aus dem Verein der Freunde



und Forderer des Meeresmuseums Stralsund e.V.
(VFFM), widmeten sich folgenden Themen:

e 26.2.: Biologischer Pflanzenschutz auf Inseln in
der Stdsee;

e 8 3. Leben und Werk von Prof. H. Burmeister;

e 17.3. Die Ostsee-Inseln Oland und Gotland;

o 22 3.: Silbermdwen;

e 5.4.. Meeresschildkroten;

e 19. 4.: Einblicke in die Tierpréparation;

e 3.5: Wale - schwerer als 30 Elefanten, ein Pro-
gramm flir Kinder;

o 6.5.. Ubergabe des restaurierten 17-m-Kutters

LAdolf Reichwein®;
10.5.: Die Ostsee - das Meer vor der Haustur;
Muscheln und Schnecken der Meere;
Die Vogelwelt unserer OstseekUste;
Korallen - Blumentiere in Gefahr;
Naturschutz an der Ostseekuste;
- Aus der Praparationswerkstatt des DMM;
Sepias, Kraken und Kalmare;
Robben an der Nord- und Ostseekiste;
Wegweiser auf Wasserstrafen;
11. 10.: Warum stranden Wale?
25. 10.: El Nifio - was ist das?
1.11.: Dem Weltmeer auf den Grund geschaut;
. Pinguine in der Antarktis und Lummen auf
dem Vogelfelsen Helgoland;
e 19.11.: Was ware wenn - Gefahr und Bek&mpfung
von Olhavarien in der Ostsee;
22 11.: Wie ein Museumstier entsteht;
29. 11.: Die Nordsee und das Wattenmeer;
e 13.12.: Internationaler Ostseeschutz.
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Was die Gesamtzahl der Besucher des DMM betrifft,
wurde 1998 ein Hochststand seit der Wiedervereini-
gung mit insgesamt 629.401 Besuchern erreicht, also
ein Anstieg gegentiber dem Vorjahr von fast 100.000
Gasten (entsprechend 18,8%). Damit lag 1998 der
Besucherzuwachs im DMM deutlich tiber dem touri-
stischen Landestrend. Nach Angaben des Statisti-
schen Landesamtes (Ostsee-Zeitung 1999) wurde der
gréBte Zuwachs bei Ubernachtungen mit 17,4% in
der Region Rigen und Hiddensee erzielt, dem Zen-
trum der nahen Besucherquellen fur das Museum.
Demgegeniber lag der Zuwachs in Vorpommern bei
15,9% und entlang der mecklenburgischen Kiste bel
12%.

Unsere Besucherbefragungen dienen der Uberprii-
fung der Wirkungen unserer Angebote auf die Besu-
cher, zum Erkennen von Stérken und Schwéchen des
Museums und zur Formulierung von Arbeitszielen fiir
die weitere Entwicklung des Hauses. Die Befragungen
erfolgten durch personliche, ca. 1/2 -1 Stunde dau-
ernde Erdrterung der Fragen, wobei auch die Maog-
lichkeit gesucht wurde, die Aussagen differenziert
auszufiihren und im Protokoll zu erfassen.

In der Hauptsaison (Monat August) flhrten Studieren-
de der Fachhochschule Stralsund, Fachbereich Wirt-
schaft, an ausgewihlten Besuchergruppen Befragun-
gen durch (Auerbach et al., 1997). Befragt wurden in
den Jahren 1997 und 1998 jeweils mindestens 250
Kleingruppen (Familien mit Kindern), so daB sich ein
Stichprobenumfang von n > 500 < 1000 ergibt.
GroBere Exaktheit wurde nicht angestrebt, da auch

die verbale Beteiligung dem Alter der Befragten ent-
sprechend unterschiedlich war.

Demographische Hauptgruppen sind Besucher zwi-
schen 25 - 39 Jahren (1997: 35%; 1998: 40,6%) und
zwischen 15 - 24 Jahren (1997: 26%; 1998: 24,4%).
Der groBte Teil der Besucher kam aus anderen Bun-
deslandern (1997: 69%; 1998: 91%) und nicht aus
Mecklenburg-Vorpommern. Die wichtigsten Quellge-
biete liegen in den neuen Bundesléndern (vor allem
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen), Gaste aus
diesen Landern machten in beiden Jahren jeweils
iiber 40% der Besucher in der Befragungsperiode
aus.

Die Wirkung der neu eingefuhrten Kommunikations-
konzepte (umfangreiches Jahresprogramm, Transpa-
rent- und Plakatwerbung, Internet) lieB sich nicht di-
rekt quantifizieren, da 1998 lediglich 3,5% der Befrag-
ten priméar durch diese MaBnahmen auf das Museum
aufmerksam geworden sind. Der Anteil der Erstbesu-
cher lag 1998 aber wesentlich hoher (60,1%) als 1997
(48,8%). In beiden Jahren wurde das Museum vorwie-
gend wegen positiver Erfahrungen bei einem friiheren
Besuch aufgesucht (1997: 27%;1998: 36,6%). Eben-
so bedeutend war die positive Mund-zu-Mund-Propa-
ganda durch Bekannte/Verwandte/Freunde (1997:
37,8%; 1998: 36,6%).

Vor allem beziiglich der Erreichung neuer Besucher-
kreise scheint der Einsatz neuer Angebote aber den-
noch von besonderer Bedeutung zu sein, wie folgen-
der Vergleich zwischen Erst- und Wiederholungsbe-
suchern 1998 verdeutlicht. Auf die Frage: ,Wie sind
Sie auf das Meeresmuseum aufmerksam geworden?"
(bitte nur ein Kreuz) wurde wie folgt geantwortet:

Antwort

Erstbesucher Wiederholungsbesucher

(%) (%)
durch Bekannte 49,5 14,8
Zeitung 1,7 0
Stralsund-Prospekte 20,2 3,7
Stralsund-Information 2,5 0
Radio, Fernsehen 3,4 1,2
Aufsteller, Wegweiser 3,4 0
Reiseftihrer (Blcher) 3,4 0
Museumsprospekte 5,9 0
Horensagen 10,0 80,3
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Abb. 1: Der von einem Schlepper gezogene Seeponton mit dem Unterwasserlabor .Helgoland" bei der Einfahrt in den Stre-
lasund vor Stralsund (4. November 1998).

Das Unterwasserlabor ,Helgoland* -
ein neues Spitzenexponat im Deutschen Meeresmuseum
R. Reinicke

Im Herbst 1998 erhielt das Deutsche Meeresmuseum
das bisher schwergewichtigste Exponat fiir seine
Ausstellungen: das legendire deutsche Unterwasser-
labor ,Helgoland“, Mit der Ubernahme des UWL als
Geschenk des GKSS Forschungszentrums Geest-
hacht durch das Meeresmuseum hat dieses 14 Meter
lange, sieben Meter breite, ebenso hohe und 86 Ton-
nen schwere ausgediente Tauchgerét auf dem Gelin-
de der neuen AuBenstelle des DMM, dem NAUTINE-
UM Déanholm, einen wirdigen Platz gefunden. Ein
imposantes Zeugnis deutscher meerestechnischer In-
genieurkunst ist damit zum Museumsobjekt gewor-
den und soll auf Dauer bewahrt werden.

Entwickelt und gefertigt wurde das UWL ,Helgoland®
1968 von der Drager Werke AG in Liibeck. Auftragge-
ber fur diesen Bau war die Biologische Anstalt Helgo-
land (BAH), an die das Gerat damals nach nur sechs-
monatiger Bauzeit bei ca. 1 Mio DM Baukosten tber-
geben werden konnte.

Die Hintergriinde fUr den Bau dieses Unterwasserla-
bors sind im Zusammenhang mit dem Boom des
Marktes flr Unterwasserlabors in den sechziger Jah-
ren zu sehen. Weltweit waren damals bereits (iber 60
derartige Gerédte im Einsatz, jedoch fast ausnahmslos
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in warmeren Klimazonen. Das UWL ,Helgoland“ war
das erste fUr den Kaltwasserbereich konzipierte La-
bor, welches in den folgenden Jahren den Meeresbio-
logen, Ozeanographen und Meerestechnikern als
Aufenthaltsort und Forschungslabor unter Wasser in
den Gewaéssern von Nord- und Ostsee sowie vor der
Ostkiste der USA diente.

Der Mensch kann sich unter Wasser auch mit ent-
sprechender Ausrlstung nur relativ kurz aufhalten.
Insbesondere bei langeren Tauchgangen in gréBere
Wassertiefen mussen lange Dekompressionszeiten
eingehalten werden, um beim Auftauchen gesundheit-
liche Schaden zu vermeiden. Das Unterwasserlabor
ermoglicht dagegen den mehrwochigen Aufenthalt
unter Wasser. Die Wissenschaftler und Techniker le-
ben und arbeiten in dem Labor und kehren nach ihren
Tauchgéngen stets wieder in das Unterwasserlabor
zurlck. Erst am Ende ihres Aufenthaltes kénnen sie in
dem Labor selbst dekomprimiert werden und an-
schlieBend gefahrlos auftauchen.

Das UWL ,Helgoland“ war in den sechziger Jahren
von seiner Konzeption her einmalig. Zu dem Gesamt-
system gehdrte u. a. eine unbemannt arbeitende 13
Meter hohe Versorgungsboje, welche mit einer ,Na-



belschnur® mit dem UWL verbunden war. Dieselgene-
ratoren versorgten das UWL mit Strom, Kompresso-
ren sorgten fiir die nétige Luftzufuhr, und auch die
Kommunikation mit den Tauchern und den Wissen-
schaftlern wurde Uber diese Verbindung abgewickelt.
Auf dem Meeresboden, in der Néhe des abgesenkien
Unterwasserlabors, befanden sich Rettungskammern,
die im Notfall der vierkopfigen Besatzung Schutz bo-
ten oder sie sicher an die Oberflache hatten bringen
kénnen. Transferkammern, die von einem \Versor-
gungsschiff aus abgesenkt wurden, trugen ebenfalls
zum sicheren Austausch der Mannschaft und der
Wissenschatftler bei.

Unterteilt war das UWL in drei druckdicht voneinan-
der zu verschlieBende Abteilungen: dem Nafraum,
von dem aus die Taucher ihre Unterwassereinsatze
starteten und in dem die Wissenschaftler Untersu-
chungen an denen von ihnen gesammelten Proben
und anderen Materialien durchfilhren konnten, dem
Hauptraum mit Kiiche, Sanitar und Schaltwarte und
dem Aufenthaltsbereich, der auch zugleich Dekom-
pressionskammer war. Gerate und Verpflegung erhiel-
ten die Mannschaft vom Versorgungsschiff aus tiber
eine spezielle Transporteinrichtung, die den Einsatz
von Tauchern fiir diesen Zweck tiberfliissig machte.

Anfang der siebziger Jahre wurde das UWL  Helgo-
land® vom GKSS-Forschungszentrum {ibernommen,
und in zunehmendem MaBe wurden neben anderen
wissenschaftlichen Arbeiten technische Unterwasser-
arbeiten durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt begannen
die intensiven Erdél- und Erdgasforderungen in der
Nordsee, und es bestand weltweit ein Bedarf an qua-
lifzierten Unterwasserarbeitstechniken fir den Bau
und Betrieb derartiger Anlagen. Da sich das UWL
aber schlieBlich als ein nicht weiter zu beschreitender
Entwicklungsweg erwies, wurde es 1982 stillgelegt.
Seit dieser Zeit stand das UWL ,Helgoland" auf dem
Gelande der GKSS. Nachdem das Gerat bereits vor-
her anderen Institutionen angeboten worden war, er-
hielt das Deutsche Meeresmuseum im April 1998 vom
GKSS Forschungszentrum die Offerte fir eine kosten-
lose Ubernahme. Problematisch allerdings war der
Transport, an dessen Logistik und Finanzierung die
anderen Interessenten gescheitert waren.

Nach umfangreichen Bemihungen um eine optimale
Abwicklung des Transportes und um die Absicherung
der Finanzierung erhiet das DMM ein vergleichsweise
kostenglinstiges Angebot der Schwerlast-Transport-
firma Atollo Maximum (Schwerin/Hamburg), das UWL
en block nach Stralsund zu bringen. Gleichzeitig
signalisierten die Sparkasse Stralsund und die Ost-
deutsche Sparkassenstiftung in Mecklenburg-Vor-
pommern ihre Bereitschaft, gemeinsam dem Ersu-
chen des Meeresmuseums um Sponsoring des UWL-
Transportes zu entsprechen.

In elner aufwendigen Aktion wurde das {iberdimensio-
nale Objekt am 16. Oktober 1998 zunachst per Tiefla-
der auf der StraBe zum Hafen Geesthacht transpor-
tiert und dort auf einen Seeponton verladen. Daran
schloB sich ein mehrtagiger Seetransport mittels
Schleppverband (iber die Elbe, durch den Nordost-
seekanal und entlang der Ostseekulste bis nach Stral-

sund an, der sich durch fortwahrendes Schiechtwet-
ter fast dramatisch gestaltete. Am 4. November 1998
konnte das UWL schlieBlich auf seinen vorgesehenen
Platz im NAUTINEUM Danholm gestellt werden.

Als Spitzenexponat dieser ab 1. Juni 1999 fir den Be-
sucherverkehr geodffneten neuen AuBenstelle des Mu-
seums wird es kiinftig nicht nur einer sorgfaltigen Re-
stauration unterzogen, sondern auch den Besuchern
zuganglich sein. Gleichzeitig erfolgt die Einrichtung ei-
nes Archives, in dem alle Dokumente zum UwL
Helgoland* gesammelt werden. Flr die optimale Pré-
sentation und Dokumentation erhalt das DMM die
fachliche Hilfe zahlreicher Akteure, die an Kanstrukti-
on, Bau und Einsatz dieses GroBgerates beteiligt wa-
ren. Etwa 25 ehemalige LJUWL-Pioniere® - vom
Chefkonstrukteur bis zum Einsatzleiter - trafen sich
auf Einladung des Deutschen Meeresmuseums am
4./5. Marz 1999 zum einem Kollogium in Stralsund.
Mit ihrer Hilfe sallen nun alle Aktivitaten optimiert wer-
den.

Mit dem NAUTINEUM Dénholm - AuBenstelle fur Fi-
scherei, Meeresforschung, Hydrographie und See-
wasserstraBen - und dem dort als Spitzenexponat

Abb. 2: Verladung des 86 Tonnen schweren UWL im
GKSS Forschungszentrum Geesthacht auf einen Tieflader.

ausgestellten UWL _Helgoland* besitzt das Deutsche
Meeresmuseum nunmehr eine weitere, AuBerst publi-
kumswirksame Attraktion, die in den nachsten Jahren
weiter ausgebaut werden soll.
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Abb. 4. Nach dem Seetransport
wird das UWL ,Helgoland* am
spaten Abend des 4. November
1998 per Kran auf seinen neuen
Standort im NAUTINEUM Danholm
gesetzt.

Abb. 4: Das UWL an seinem neu-
en Standort im NAUTINEUM Dan-
holm (Dezember 1998).
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Das Jahr 1998 der Stiftung Deutsches Meeresmuseum
H. Benke

Fir die Stiftung Deutsches Meeresmuseum (DMM)
war 1998 wieder ein erfolgreiches Jahr. Wie in den
Geleitworten schon erwéhnt und in den Artikeln in
diesem Band ausfuhrlich behandelt, war 1998 von
den Vereinten Nationen zum ,lInternationalen Jahr des
Ozeans® (IYO) deklariert worden. Fiir das Meeresmu-
seum war es damit selbstverstandlich, in diesem Jahr
besonders aktiv zu sein. Der Erfolg dieser Aktivitaten
148t sich u. a. daran messen, daB mit 629.401 Besu-
chern ein neuer Besucherrekord seit der Wiederverei-
nigung zu verzeichnen war. Damit ist das Meeresmu-
seum weiterhin das am meisten besuchte Museum
Norddeutschlands.

Das schon vor 1989 sehr bekannte naturwissen-
schaftliche ,,Museum fiir Meereskunde und Fischerei*
der ehemaligen DDR, das Meeresmuseum Stralsund,
wurde nach der Wende aufgrund seiner internationa-
len Bedeutung weiter ausgebaut. Es Gbernahm nun-
mehr im wiedervereinigten Deutschland neue gesamt-
staatliche Aufgaben und wurde deshalb 1994 in die
,Stiftung Deutsches Museum fur Meereskunde und
Fischerei“ umgewandelt. Da spater das Deutsche Mu-
seum in Minchen gegen die Mitverwendung seines
geschitzten Namens rechtlich Einspruch erhob, wur-
de eine nochmalige Umbenennung notwendig. Mit
der im IYO, also 1998, erfolgten Namensénderung in
~Deutsches Meeresmuseum. Museum fir Meereskun-
de und Fischerei « Aguarium® war gleichzeitig eine
Satzungsidnderung verbunden. Danach wird die Stif-
tung kinftig noch starker Aufgaben von gesamtstaat-
licher und internationaler Relevanz wahrnehmen. Der
Bildungsauftrag des Museums, die Sensibilisierung
der Bevélkerung flr die nachhaltige Nutzung und den
Schutz der Ozeane mit museumsspezifischen Metho-
den zu stirken, gewinnt dadurch weiter an Bedeu-
tung.

Ein Schritt in diese Richtung und gleichzeitig die be-
deutendste Veranstaltung im Berichtsjahr war das
Symposium ,Die Zukunft des Weltmeeres” vom 16. -
18. 4. 1998. Die in ihren Fachgebieten renommierte-
sten Wissenschaftler konnten hierfir gewonnen wer-
den. Die Beitrdge sind Inhalt dieses Bandes. Die
Schirmherrschaft Uber die Veranstaltung tbernahm
die damalige Bundesumweltministerin, Frau Dr. Ange-
la Merkel, die selbst das Einfuhrungsreferat hielt.

Neben den gewachsenen Aufgaben der Stiftung wur-
den auch die Weichen fir eine zukiinftige Erweiterung
der Ausstellungs- und Sammliungsmdglichkeiten ge-
stellt. Ende des Jahres 1998 wurde begonnen, auf
dem Gelande des alten Tonnenhofes auf der Insel
Danholm im Strelasund zwischen Stralsund und Ru-
gen die neue AuBenstelle ,NAUTINEUM Dé&nholm
Stralsund® (NDS) einzurichten. Auf dem 23 Hektar
groBen Gelande entsteht ein Ausstellungszentrum flr
Fischerei, Meeresforschung, Hydrographie und See-
wasserstraBen. Weiterhin konnte damit zusatzlicher
Raum fir Sammlungen von GroBobjekten wie Fische-

reiboote, GroBgerate aus der Fischerei und Meeres-
forschung sowie groBe biologische Objekte (z. B.
Skelette von GroBwalen) geschaffen werden. Dies ist
besonders unter dem Gesichtspunkt wichtig, da das
DMM bereits Konzepte fiir eine umfangreiche Erwei-
terung in der Altstadt von Stralsund erarbeitet hat und
nunmehr schon Exponate fir die zuklinftigen Ausstel-
lungen sammeln und zwischenlagern kann.

Ein bedeutendes GroBobjekt der Deutschen Meeres-
forschung traf bereits am 4. 9. 1999 auf dem Gelande
des zukiinftigen NDS ein. Das DMM erhielt von dem
GKSS Forschungszentrum in Geesthacht das 80 Ton-
nen schwere, 14 Meter lange und 6,50 Meter hohe
und ebenso breite Unterwasserlabor ,Helgoland®
(UWL) geschenkt. Dieses Gerét stellt ein fir die Ge-
schichte der Meeresforschung der Bundesrepublik
Deutschland einmaliges GroBobjekt dar. Daher sieht
es das DMM als gesellschaftliche Pflicht an, dieses
Gerat zu bewahren, zu restaurieren und fir Besucher
zuganglich zu machen. Das UWL wurde unzerlegt, als
ein Stick, unter groBem Medieninteresse von Geest-
hacht nach Stralsund transportiert. Der aufwendige
Transport war nur moglich, weil dankenswerterweise
die Ostdeutsche Sparkassenstiftung und die Stadt-
und Kreissparkasse Stralsund die hohen Transportko-
sten (ibernahmen (s. Beitrag R. Reinicke).

Wichtige Bau- und WerterhaltungsmaBnahmen

Im Stammhaus war auch 1998, wie schon im Votjahr,
die Sanierung des Daches und der Fassaden der Ka-
tharinenhalle die aufwendigste GroBmaBnahme. In der
ersten Phase (1997) war der gesamte Sldteil sowie
der Chor saniert worden. Im Jahr 1998 konnte nun mit
der Rekonstruktion des Nordteils diese umfangreiche
MaBnahme abgeschlossen werden. Trotz der GroB-
baustellen auf dem Nordhof, am Besuchereingang

Dr. H. Benke (rechts) zeigte dem damaligen Bundesinnen-
minister Dr. M. Kanther (Mitte} und OberbUrgermeister
H. Lastovka, welche Fortschritte beim Ausbau des DMM
durch die Unterstitzung des Bundes erreicht wurden.

83



zum Museum und im Magazinbereich lber dem Ge-
wdlbe konnte der Museumsbetrieb vollstandig auf-
rechterhalten werden. Die Sanierung wurde durch das
Bundesministerium des Innern und die Deutsche Stif-
tung Denkmalschutz finanziert.

Eine weitere groBe BaumaBnahme war die Fortset-
zung der Rekonstruktion der Nordseeabteilung des
Meeresaquariums im gotischen Keller des Klosters.
Beim Ausrdumen der alten Aquarienbecken im Jahr
1997 zeigte sich, daB von auBen Wasser durch das
Fundament und die Wénde eindrang. So wurde im
Berichtsjahr eine aufwendige Mauerwerkstrockenle-
gung und der Einbau einer Bauwerksdrainage durch-
gefihrt. Ebenfalls nicht in diesem Umfang geplant
und recht aufwendig waren die SicherungsmafBnah-
men an der Bauwerksgrindung durch Unterfangen
des AuBenmauerwerks und Aussteifung der Keller-
sohle. Erst danach wurde dann die Innenraum- und
Mauerwerkssanierung durchgeflihrt. Dennoch konnte
noch im Berichtsjahr mit der Vorfertigung der neuen
Aquarienbecken begonnen werden. Die Nordseeab-
teilung des Aquariums soll im Juli 1999 wieder eroff-
net werden. Der Besucher kann dann in einem beein-
druckenden gotischen Kellergewdlbe die faszinieren-
de Tier- und Pflanzenwelt der Nordsee erleben. Das
DMM wird damit um eine weitere Attraktion reicher
sein.

So wird das Nordseeagarium nach seiner vélligen Neuge-
staltung aussehen.

Die dritte groBe MaBnahme war die Rekonstruktion
des historischen 17-m-Kutters ,Adolf Reichwein“ auf
dem Nordhof. Der Kutter wurde Gber mehrere Jahre
hinweg von Grund auf rekonstruiert. Mit Spenden der
Ostdeutschen Sparkassenstiftung, der Kreis- und
Stadtsparkasse Stralsund und regionaler Firmen so-
wie durch ABM-Kréfte war es mdéglich, dieses techni-
sche Denkmal, welches seit 1974 bereits zum Er-
scheinungsbild des Museums gehdrt, komplett zu re-
konstruieren. Am 6. Mai konnte der Kutter wieder der
Offentlichkeit zur Besichtigung freigegeben werden.

Neben diesen augenfélligen BaumaBnahmen im Aus-

stellungsbereich wurden auch eine Reihe von kleine-
ren baulichen und technischen Verbesserungen reali-
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siert. Dies waren die Instandsetzung von Bauwerks-
abdichtungen an Dachterrassen Uber den Besu-
cherrdumen des tropischen Meeresaquariums, der
Umbau der Kasse mit der Einflihrung eines neuen
Kassensystems, die Modernisierung der Besuchertoi-
letten, die Erneuerung der Notstromversorgung und
die Erweiterung der Druckluftversorgung fir die Aqua-
rien. FUr die Mitarbeiter des DMM und hier insbeson-
dere fur die Wissenschaftler ist die Erweiterung des
informationstechnischen Netzwerkes und die Installa-
tion einer anwenderfreundlichen Bibliothekssoftware
von groBer Bedeutung.

Die Aufwendungen unseres Museums zur Instandhal-
tung der historischen Bausubstanz und der GroBex-
ponate sind im Vergleich zu anderen, modernen Mu-
seumsbauten betrachtlich. Im Berichtsjahr konnten
hier jedoch wieder gute Fortschritte erzielt werden.
Dabei muB3 aber stets beachtet werden, daB solche
MaBnahmen sowohl den Besucherverkehr als auch
die Arbeitsmdglichkeiten der Mitarbeiter des DMM er-
heblich beeintrachtigen kénnen.

Wissenschaftliche Offentlichkeitsarbeit

Ein Schwerpunkt der laufenden Arbeit des DMM liegt
auf der Profilierung der wissenschaftlichen Offentlich-
keitsarbeit. So richtete das DMM wie in den Vorjahren
national und international bedeutsame Fachtagungen
aus. Aus der Zusammenarbeit des DMM mit Prof. Dr.
Helmut Schuhmacher, Institut fiir Okologie der Uni-
versitdt Essen, zum 1997 ausgerufenen ,Internationa-
len Jahr des Riffes” entstand der auch in Fachkreisen
sehr gut aufgenommene Band 14 unseres Jahrbu-
ches ,,Meer und Museum” (110 S., 184 Abb.). Zu dem
Thema ,Korallenriffe - bedrohte Wildnis tropischer
Meere” geben 13 Artikel einen sehr umfassenden
Uberblick zum aktuellen Stand der deutschen Koral-
lenriff-Forschung sowie zur historischen Okologie und
Museologie dieses Themas.

An dieser Stelle ist auch die Veroffentlichung von
Band 5 (1998) des ,Historisch-Meereskundlichen
Jahrbuches” durch das DMM zu nennen. Dieser Band
hat die Beitrage des Symposiums ,History of the Ma-
rine Sciences: Science and Technology at Sea® vom
20. - 26. 7. 1997 in Liege, Belgien, zum Inhalt. Das
Symposium wurde im Rahmen des XX. Interhationa-
len Kongresses zur Wissenschaftsgeschichte durch-
gefihrt. Die Beitrage wurden im ,Historisch-Meeres-
kundlichen Jahrbuch®“ veréffentlicht, weil es weltweit
die einzige Publikationsreihe ist, die sich ausschlie$3-
lich der Geschichte der Meeresforschung widmet.

Uber die wichtigste Veranstaltung im Berichtsjahr,
das Symposium ,Die Zukunft des Weltmeeres® vom
16. - 18. 4. 1998, wurde bereits am Anfang dieses
Beitrags berichtet. Alle Vortrage dieses Symposiums
sind im vorliegenden Band 15/1999 von ,MEER UND
MUSEUM" verdffentlicht. Die meisten anderen Veran-
staltungen standen ebenfalls im Zeichen des IYO. Sie
wurden im Rahmen eines Projektes organisiert, finan-
ziert und durchgeflihrt. Dr. D.-H. Stechmann berichtet
in diesem Band dariber.



Veranstaltungen, die nicht in den Rahmen des YO

gehorten, waren:

e das Treffen der Wildtierbiologen vom 8. - 10. 9.
Im Rahmen dieser Veranstaltung wurde der
Deutsche Preis fur Wildtierforschung durch die
boco-Stiftung im Meeresmuseum verliehen;

e das vom DMM organisatorisch und technisch un-
terstitzte 2. Deutsche See- und Kistenvogel-
Kolloquium der AG Kistenvogelschutz beim
LAUN Mecklenburg-Vorpommern im Stralsunder
Rathaus am 14./15. 11.

Auch die stets im Herbst stattfindenden ,Tage des
Meeres® (19. - 23. 10. 1998) wurden im Berichtsjahr
dem ,Internationalen Jahr des Ozeans“ gewidmet.
Diese Veranstaltungen und ein reichhaltiges padago-
gisches Programm begeisterten insgesamt 10.471
Besucher. Der Beitrag von U. Mascow mit der Bilddo-
kumentation von H. Schréder in diesem Band gibt ei-
nen eindrucksvollen Uberblick lber diese Veranstal-
tung.

Der wissenschaftlichen Offentlichkeitsarbeit dienen
verstarkt auch von Mitarbeitern des DMM erarbeitete
und an andere Kultureinrichtungen verliehene Sonder-
ausstellungen. 1998 wurden folgende Beitrage erar-
beitet:
die Wanderausstellung ,Zwischen Dar und
Zingst“, bis 30. 4. im Natureum Niederelbe in Bal-
je bei Cuxhaven gezeigt;
die Wanderausstellung ,Schweinswale in Not -
schitzt die heimischen Wale“, bis zum 30. 4. im
DMM und im Oktober im Strelapark Straisund ge-
zeigt;
eine englische Prasentation Uber das DMM und
das IYO 98 als Sonderausstellung im Naturmu-
seet in Malmo von Mai bis August.

Folgende von anderen Einrichtungen erstelite Sonder-
ausstellungen wurden im DMM gezeigt:
die Wanderausstellung ,An der Mindung der El-
be* des Natureums Niederelbe in Balje, bis zum
30. 4. im DMM;
die Wanderausstellung ,Korallengérten - bedrohte
Naturschonheiten“ des Zentrums fir Marine Tro-
pendkologie der Universitat Bremen, vom 1. 11.
1998 bis 30. 1. 1999 im DMM.

An den 720 Veranstaltungen des Stammhauses, die
im Berichtsjahr stattfanden (FUhrungen, Schaufiitte-
rungen, fachspezifischer Unterricht, Vortrage, Forder-
verein, Projekttage, Ferien- und Vorschulveranstaltun-
gen, Kinderklub, Lehrerfortbildungen, Familiensonnta-
ge und ,Tage des Meeres"), nahmen 35.895 Besu-
cher teil. Dabei ist zu bericksichtigen, daB die techni-
schen und raumlichen Voraussetzungen fir eine so
umfangreiche wissenschaftliche Offentlichkeitsarbeit
im Meeresmuseum nicht ausreichen. Planungen fiir
zukiinftige Erweiterungen des DMM mussen dieses
Hemmnis unbedingt beriicksichtigen. Im NATUREUM
DarBer Ort wurden ebenfalls 48 Veranstaltungen
durchgefiihrt, an denen 1.357 Besucher teilnahmen.

Zur Besucherbetreuung gehért auch die Herausgabe
einer Neuauflage des Museumsfiihrers (15.000 Exem-

plare) und die erstmalige Herausgabe einer ins Engli-
sche Ubersetzen Auflage (2.000 Exemplare).

Neue Dauerausstellungen

Ein Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeit ist die
Konzeption von Ausstellungen. Die fortlaufend weiter
zu aktualisierenden Dauerausstellungen wurden ent-
sprechend der langfristigen Konzeption weiter aufge-
baut. Folgende Abschnitte wurden im Berichtsjahr
grundlegend uberarbeitet bzw. véllig neu gestaltet:

o Leben in den Meeren der Vorzeit,
LStellnetzfischerei®;

~Reusenfischerei®;

,Grundschleppnetzfischerei®;

,Flottillenfischerei®,

,Der Quastenflosser - ein lebendes Fossil*;
,Strelasund - Gewdsser zwischen Rigen und
Festland“ (u. a. ,,Fische im Strelasund®).

e & & @ ° @

Mit groBer Unterstitzung durch Prof. Dr. H. Fricke (links)
und seiner Mitarbeiter, Max-Planck-Institut fir Verhaltens-
physiclogie, Seewiesen, wurde diese Vitrine Uber den Qua-
stenflosser gestaltet.

Am Aufbau dieser Ausstellungsabschnitte waren vor
allem beteiligt: Dipl.-Biol. Ines Podszuck, Dipl.-Geol.
Rolf Reinicke, Dipl.-Biol. Horst Schréder, Dr. Dirk
Stechmann, Dr. Sonnfried Streicher und Dr. Harald
Benke (wissenschaftliche Exposés), Roland Heppert
und Anita Riechert (Gestaltung und Grafik), Uwe Bee-
se, Annerose Goldbecher, Jens Heischkel und Volk-
hardt Heller (Praparation), Bernd Bruns und Wilfried
Tulimann (Restauration Meereskunde u. Fischerei).

Als wichtige Bereicherung konnte das elektronische
Informationssystem des Museums um die Themen
.Die Ostsee - das weltweit groBte Brackwassermeer”,
,Bel den Quastenflossern in der Tiefe" und ,Austern-
zucht in Deutschland® in den jeweiligen Ausstellungen
erweitert werden. Diese multimedialen Computersta-
tionen mit Bertihrungsbildschirmen bieten den Besu-
chern die Moglichkeit, sich selbsttatig auf unterhal-
tende Welse (Videosequenzen, Bilder, Grafiken, Texte
und Ratespiele) tiefere Einblicke und Informationen zu
den jewelligen Ausstellungsthemen zu erschlieBen.
Drehbticher, Layouts und Programmvorgaben erar-
beitete Dr. Sonnfried Streicher.
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Forschung und Sammlung

Folgende Untersuchungen wurden von den wissen-
schaftlichen Mitarbeitern im Berichtsjahr durchge-
fuhrt: Okologie und Arteninventar des Strelasundes
(E. Hoppe, N. Koschmieder, I. Podszuck, Dr. G. Rei-
nicke), Untersuchungen zur Situation der drei GroB-
krebse der Ostsee und der Bodden im Kiistenbereich
von Mecklenburg-Vorpommern unter besonderer
Berlicksichtigung des Vorkommens und der Ausbrei-
tung von Rithropanopeus harisii (I. Podszuck), die
Schweinswale im 6stlichen Verbreitungsgrenzbereich
der Ostsee (Dr. H. Benke, G. Schulze), Untersuchun-
gen zur Populationsstruktur der Schweinswale in der
Ostsee (Dr. H. Benke, St. Huggenberger), und Vorun-
tersuchungen zur Wiederansiedlung der Ostsee-Ke-
gelrobbe (Halichoerus grypus balticus) in der deut-
schen Ostseeregion (K. Harder, Dr. J. Schwarz).

Im Berichtsjahr begann die sehr aufwendige Prapara-
tion an den vier Ende 1997 ibernommenen Pottwal-
skeletten.

Die Pottwalknochen waren zum Abfaulen zunichst unter
Kies gelagert worden.

R. Reinicke untersuchte die Bedeutung von Frost-
sprengung und Solifluktion fir die aktuelle Dynamik
von Kreide- und Mergelkliffs an der Kiste Vorpom-
merns, die Dynamik kieiner Sandhaken an der Kiste
der Inseln Rigen und Hiddensee und die Neubildung
von Strandwallen am DarBer Ort.

Die Sammlung konnte um zahlreiche Objekte erwei-
tert werden. Die wichtigsten Zugénge waren: Die
Ubernahme einer Sammlung Scleractinia (Steinkoral-
len) aus der Sulu-See, Philippinen, von Prof. Kihl-
mann mit weit {iber 100 Arten und mit zum Teil noch
neu zu beschreibendem Material; Sammlungsgut aus
dem Mittelmeer von dem Ehepaar EnzenroB mit ins-
gesamt 1.129 Objekten; neun Schweinswale und 2
Robben, 36 weitere Wirbeltiere, etwa 750 botanische
und zoologische Sammlungsstiicke aus dem Strela-
sund sowie die Ubernahme und eigene Aufsammlun-
gen fossilfihrender Sedimente aus dem marinen
Kambrium und Ordovizium Schwedens. Weiterhin
wurde verstarkt Sammlungsgut aus dem Bereich der
Hochseefischerei zur Absicherung kiinftiger Ausstel-
lungsvorhaben Ubernommen. Von der Ubernahme
des Unterwasserlabors ,Helgoland“ von dem GKSS
Forschungszentrum in Geesthacht wurde bereits be-
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richtet. AuBerdem erhielt das DMM von dieser For-
schungseinrichtung ein UnterwasserschweiBhabitat
und das Taucherhilfsfahrzeug ,David“. Die Transport-
kosten hierflr Ubernahm die Deutsche Bank in Stral-
sund.

Das Fotoarchiv konnte um 874 Dias und 30 Negativ-
Farbfilme bereichert werden, und in das Betriebsar-
chiv erfolgte die Einarbeitung von etwa 800 Doku-
menten. Im Sammlungsbereich Maritime Philatelie
wurden 160 neue Positionen inventarisiert.

Die Bibliothek konnte 473 Neuzugange einarbeiten.
Weiterhin wurden umfangreiche Literaturschenkungen
(Blicher und Sonderdrucke) von Prof. Dr. Kiausewitz
und Prof. Dr. Kihlmann entgegengenommen. Mit 250
Partnern im In- und Ausland steht das DMM im
Schriftentausch. Gegenwartig verfligt die Bibliothek
Uber einen Buchbestand von mehr als 14,000 Exem-
plaren.

Aquarium

Die Meeresaquarien sind ein Publikumsmagnet des
Museums. Sie sind einerseits eine lebende Ergénzung
der Themen der Ausstellung, andererseits dienen sie
einer lebensnahen Gestaltung des Biologieunterrich-
tes der Schulen sowie der Gestaltung eines praxisna-
hen Biologiestudiums an den benachbarten Univer-
sitaten. Ausgehend von der lokalen Meeresfauna wer-
den in einem ausgewahlten Spektrum marine Orga-
nismen der kalten, gemaBigten, subtropischen und
tropischen Zonen présentiert. In den insgesamt
230.000 Litern fassenden Aquarien wurden 1998 Uber
350 verschiedene Pflanzen- und Tierarten gehalten.
Wichtigste Neuzugange waren ein Riesenzacken-
barsch und mehrere Kraken. Wiederholt gelang die
erfolgreiche Nachzucht des Indonesischen Kardinal-
barsches sowie drei weiterer Fischarten und 49 Arten
wirbelloser Meerestiere. Fir die Aufbereitung des
Meerwassers wurden 13 Tonnen Meersalz ver-
braucht. Einige sehr empfindliche Tiere stellen nicht
nur hohe Anspriiche an die Wasserqualitat sondern
auch an das Futter. So wurden 39.000 Liter Zoo-
plankton bendtigt.

NATUREUM DarBer Ort

Die AuBenstelle NATUREUM DarBer Ort (NDO) des
DMM im Nationalpark Vorpommersche Boddenland-
schaft erreichte weiterhin eine zunehmend gréBere
Ausstrahlung. Dieses naturkundliche Ausstellungs-
zentrum am Leuchtturm DarBer Ort liegt an einer der
schénsten Stellen der deutschen Kiiste, mitten im Na-
tionalpark. Zur Darstellung gelangten hier besonders
die Vielfalt, Dynamik und Schutzbedirfdigkeit der ein-
maligen Natur und Landschaft auf dem DarB. Im Ost-
see-Aquarium dieser AuBenstelle kann man viele ma-
rine Organismen aus der Ostsee, die unmittelbar vor
dem Darf3er Ort leben, bewundern.

1998 erreichte die AuBenstelle, wie das Stammhaus in
Stralsund, einen Besucherrekord. Mit 137.447 Gasten



AnlaBlich seines 150jahrigen Bestehens wurde der Leucht-
turm DarBer Ort festlich angestrahlt.

hatte das NDO die hochste Besucherzahl seit Beste-
hen der Einrichtung. Damit gehdrt diese besonders
attraktive Anlage zu den finf am meisten besuchten
musealen Einrichtungen in Mecklenburg-Vorpom-
mern. Zu weiterer Popularitat gelangte das NDO
durch die Feierlichkeiten ,150 Jahre Leuchtturm Dar-
Ber Ort* vom 3. - 6. 9. 1998. Bei diesen Veranstaltun-
gen waren neben vielen Vertretern aus Politik, Verwal-
tung und Offentlichkeit aus der Region auch die da-
malige Bundesumweltministerin, Frau Dr. Angela Mer-
kel, und die Finanzministerin des Landes Meckien-
burg-Vorpommern, Frau Sigrid Keler, anwesend.
Durch den Neubau eines weiteren Beckens im Ost-
seeaquarium (gesponsert durch die Holsten-Brauerei)
und die Restaurierung des ehemaligen Petroleumbun-
kers und der Neugestaltung der Ausstellung »Leucht-
turme an der deutschen Ostseekiste” in diesem
Raum erreichte das NDO weitere Attraktivitat. Die
Bepflanzung der AuBenanlagen, die Fortfilhrung der
Arbeiten im Strand- und Diinenpflanzengarten und die
Renaturierung ausgewahiter AuBenflachen an den
Gebauden flihrten zu einer weiteren Verbesserung
des Gesamterscheinungsbildes der Einrichtung.

Besucherentwicklung

Wie bereits zu Beginn dargelegt, betrug die Gesamt-
besucherzahl des DMM im Berichtsjahr 629.401. Das
DMM zéhlt zu den wenigen Museen in Deutschland,
die Jahr fir Jahr iber eine halbe Million Besucher auf-
suweisen haben. Die Besucherzahlen in den einzelnen
Monaten sind in dem Diagramm aufgeflihrt. Daraus ist
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ersichtlich , daB der Juli und der August die besu-
cherstirksten Monate darstellen, in denen mitunter
bis zu 7.000 Gaste taglich das Haus aufsuchten, was
extrem hohe Anforderungen fur das Kassen- und Auf-
sichtspersonal bedeutete. Der Besucheranstieg ge-
gentiber dem Vorjahr um fast 100.000 entspricht ei-
nem Zuwachs von 18,8%. Damit lag der Besucherzu-
wachs im DMM deutlich (iber dem touristischen Lan-
destrend.

Die Zahl der Géaste war besonders im Sommer 1998 so
hoch, daB sich lange Warteschlangen vor dem Museums-
eingang bildeten.

Verwaltungsrat und Beirat

Nach den Landtags- und Bundestagswahlen 1998
blieben die bisher nominierten Mitglieder des Verwal-
tungsrates in ihren Amtern. Allerdings anderten sich
sowohl in Bonn als auch in Schwerin die Namen bzw.
Zuordnungen der betreffenden Dienststellen:
Dr. Manfred Ackermann (Beauftragter der Bun-
desregierung fiir Angelegenheiten der Kultur und
der Medien);
Ministerialrat Gerhard Bley (Ministerium far Bil-
dung, Wissenschaft und Kultur).
Im Beirat der Stiftung sind dagegen mehrere perso-
nelle Veranderungen festzuhalten:
Prof. Dr. Bodo von Bodungen wurde als Direktor
des Institutes flir Ostseeforschung Warnemunde
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neu in den Beirat bestellt; Prof. von Bodungen ist
Nachfolger von Prof. Dr. Gotthilf Hempel, der als
Ehrenmitglied in den Beirat aufgenommen wurde;
Dr. Lebrecht Jeschke trat in den Ruhestand und
schied im Juni 1998 satzungsgemiB aus dem
Beirat aus. Als neues Mitglied wurde Frau Ilka
Wedekind, Leiterin des Landesamtes ftir Forsten,
Naturschutz und GroBschutzgebiete Mecklen-
burg-Vorpommern, in den Beirat bestellt;

Dr. Jens Regg schied im September 1998 wegen
Versetzung aus dem Beirat aus. Zu seinem Ver-
treter wurde Herr Gunther Gerner, Arbeitsamt
Stralsund, bestellt;

Prof. Dr. J6rn Thiede wurde zum Direktor des Al-
fred-Wegener-Instituts fiir Polar- und Meeresfor-
schung in Bremerhaven berufen und schied aus
dem Beirat aus. Prof. Dr. Erwin Suess, neuer Di-
rektor des Forschungszentrums fiir marine Geo-
wissenschaften der Christian-Albrechts-Univer-
sitat zu Kiel GEOMAR, wurde als Mitglied des
Beirates bestellt.

Personelles

Die Aufgaben des Deutschen Meeresmuseums sind,
wie bereits erwéhnt, in den letzten Jahren enorm ge-
wachsen. Sie miissen jedoch mit einem stindig zu re-
duzierenden festen Mitarbeiterstab bewdltigt werden.
DaB dennoch die umfangreichen Aufgaben erledigt
werden kdnnen, liegt daran, daB das Museum (iber ei-
nen stabilen, erfahrenen Stamm von Beschéftigten
verfligt und daB die Mitarbeiter im héchsten MaBe en-
gagiert arbeiten. Fur ihre langjahrige Tatigkeit an un-
serem Museum konnten 1998 folgende Mitarbeiter
besonders geehrt werden:

20 Jahre, Rolf Reinicke

15 Jahre, Brigitta Vogt

10 Jahre, Heiko Haack

10 Jahre, Volkhardt Heller
10 Jahre, Nelly Koschmieder
10 Jahre, Christine Rummler
10 Jahre, Rosemarie Sorge
10 Jahre, Gunhild Vedder.

Verabschiedung von Diplom-Biologin Erika Hoppe, die
nach 38jéhriger Tatigkeit am DMM in den Ruhestand trat.
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Folgende Mitarbeiter des DMM wurden im Berichts-
jahr in den Ruhestand verabschiedet: Frau Lore Hen-
sel, Frau Christa Richter, Frau Gunhild Vedder und
Herr Wilfried Tlllmann. Weiterhin wurde Dipl.-Biologin
Erika Hoppe, die seit dem 1. 9. 1959 im Meeresmuse-
um als wissenschaftliche Mitarbeiterin tatig war, in
den wohlverdienten Ruhestand entlassen. Frau Hop-
pe war eine der langjahrigsten Mitarbeiterinnen des
Museums. In den 38 Arbeitsjahren pragte sie stark
das Erscheinungsbild des Meeresmuseums und ist
mit verantwortlich flr den heutigen Status des DMM
und seine groBe Attraktivitét.

Die frei gewordene Position libernahm zum 1. 6. 1998
Dr. Gotz Bodo Reinicke. Dr. Reinicke war vorher als
Korallenriffékologe in der Arbeitsgruppe von Prof. Dr.
Helmut Schumacher im Institut fir Okologie, Univer-
sitat Essen, tatig.

Fur das neu etablierte Drittmittelforschungsprojekt
Lvoruntersuchungen zur Wiederansiedlung der Ost-
see-Kegelrobbe (Halichoerus grypus balticus) in der
deutschen Ostseeregion” konnte Dr. Jochen Schwarz
als neuer wissenschaftlicher Mitarbeiter gewonnen
werden. Dr. Schwarz, der bereits an Robben des
Wattenmeeres an der Universitat Kiel promoviert hat-
te, war davor firr die boco-Stiftung tétig. Der langjshri-
ge technische Mitarbeiter im Aquarium, Michael Elf-
lein, vetlieB das DMM. Sein Nachfolger wurde Mirco
Becker aus Rostock.

Zukunftsplanung

Museen und Aquarien sehen sich einer wachsenden
nationalen und internationalen Konkurrenz gegendi-
ber. Vor allem kommerzielle Angebote von muitifunk-
tionalen Erlebniswelten setzen die traditionellen und
gewachsenen Attraktionen zunehmend unter Hand-
lungsdruck. Das Deutsche Meeresmuseum als Besu-
chermagnet des Nordens besitzt das Potential, sich in
diesem Trend als hochwertige wissenschaftlich-
padagogische Institution nicht nur zu behaupten, son-
dern wegen seines anhaltenden, herausragenden Er-
folges weiter zu entfalten. Das Museum kann und
mubB - heute erst recht - der Motor der touristischen
Entwicklung in Stralsund und in der Umgebung sein.

Das DMM benttigt fir seine langfristige Existenzsi-
cherung und zur Untermauerung seiner wissenschaft-
lich-padagogischen Tatigkeit eine umfangreiche Er-
weiterung, um sein Profil zu scharfen und seine Aus-
strahlung signifikant zu erhéhen. Nur auf diesem We-
ge wird es langfristig gelingen, sich von der Konkur-
renz abzusetzen, die erforderlichen Einnahmen und
Besucherzahlen zu realisieren sowie seine Stellung
als eine Hauptattraktion der Stadt und der Region mit
dem nachgewiesenen wirtschaftsférdernden Potential
zu behaupten. Ein erster Schritt in diese Richtung ist
die Einrichtung der neuen AuBenstelle NAUTINEUM
Déanholm. Diese neue Einrichtung ist nicht nur als eine
weitere AuBenstelle des DMM zu sehen, sondern sie
bietet die Méglichkeit, bereits Exponate flir einen
zukinftigen neuen Erweiterungsbau zu sammeln, an
dessen Konzeption die Mitarbeiter des DMM gegen-
wiéirtig mit groBem Elan arbeiten.



Mitarbeiter dieses Bandes:

Prof. Dr. Ernst Augstein, Alfred-Wegener-Institut fir Polar- und Meeresforschung Bremerhaven;

Dr. Harald Benke, Direktor des Deutschen Meeresmuseums (DMM), Stralsund;

Prof. Dr. Franciscus Colijn, Direktor des Forschungs- und Technologiezentrums WestkUste der Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel, Basum;

Dr. Peter Ehlers, Prasident und Professor des Bundesamtes fir Seeschiffahrt und Hydrographie, Hamburg;

Prof. Dr. Gotthilf Hempel, Direktor des Zentrums fir Marine Tropendkologie, Bremen;

Prof. Dr. Gerd Hubold, Direktor der Bundesforschungsanstalt flr Fischerei, Hamburg;

Prof. Dr. Wolfgang Klausewitz, ehem. stellv. Direktor, Leiter der Abt. Zool. | und der Sektion Ichthyologie, Forschungsinstitut und
Naturmuseum Senckenberg, Frankfurt a. M.;

Dipl.-Padagogin Ute Mascow, Museumspédagogin im Deutschen Meeresmuseum (DMM), Stralsund;

Dr. Angela Merkel, Bundesministerin fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit der Bundesrepublik Deutschland von 1994-98;

Dipl.-Geologe Rolf Reinicke, Wissenschattl. Mitarbeiter im Deutschen Meeresmuseum (DMM), Stralsund;

Prof. Dr. Harald Rosenthal, Institut fUr Meereskunde, Kiel;

Dr. Bernd Schneider, Institut flir Ostseeforschung an der Universitat Rostock, Wissenschaftl. Mitarbeiter der Sektion Meeresche-
mie, Warnemunde;

Dr. Dirk-Heinrich Stechmann, stellv. Direktor und Bereichsleiter Meeresbiologie im Deutschen Meeresmuseum (DMM), Stralsund;
Dr. Matthias Stehmann, Wissenschaftl. Mitarbeiter im Institut fir Seefischerei der Bundesforschungsanstalt far Fischerei, Hamburg;
Prof. Dr. Horst Sterr, Geographisches Institut der Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel,

Dr. Florian Vasiliu, Complexul Muzeal de Stiinte ale Naturii, Constanta, T 9. 1. 1999;

Prof. Dr. Rudiger Wolfrum, Direktor am Max-Planck-Institut fur ausléandisches &ffentliches Recht und Volkerrecht, Heidelberg; Rich-
ter und Vizeprasident am Internationalen Seegerichtshof, Hamburg.

Fotonachweis:

Archiv Alfred-Wegener-Institut (1): Ricktitelfoto. Perrine, D. (IKAN) (1): Seite 70 oben.

Archiv Bundesamt fUr Seeschiffart und Hydrographie (1): S. 37. Petersen, K.-H. (1): Titelfoto.

Calijn, F. (12): Seiten 31, 32, 33, 34. Redaktion ,Ostsee-Zeitung®, Stralsund (2): Seite 73.
Debelius, H. (1): Seite 62 oben rechts. Reinicke, R. (5): Seiten 80, 81, 82, 87 oben links.
Drogin, S. (IKAN) (1): Seite 70 unten rechts. Research Shipping (1): Seite 45 unten.

Ekau, W. (2): Seite 46 (Foto und Grafik). Saint-Paul, U. (1): Seite 47.

Goldbecher, A. (1): Seite 86. Schrdder, B. (1): Seite 87 rechts.

Grauer, F. (IKAN) (1): Seite 70 unten links. Schrdder, H. (18): Seiten 5, 74, 75, 76, 78, 83, 85, 88.
Hall, H. (IKAN) (1): Seite 67 links. Sillner, L. (1): Seite 61unten links.

Hau (IKAN) (1): Seite 68 oben links. Stehmann, M. (1): Seite 71.

Heise, G. (1): Seite 42. Strickland (IKAN) (3): Seiten 67 rechts, 68 oben und unten
Klausewitz, W. (4): Seiten 61 oben links, oben rechts, unten rechts.

rechts, 65. Vasiliu, F., u. a. (7): Seiten 51, 53 rechts, 54, 55, 57.
Krupp, F. (3): Seiten 62 links, 64 unten, 65 unten. Wunsch, M. (1): Seite 45 oben.

Panten, K. (1): Seite 15. Zaitsev, Y., u. a. (1): Seite 53 links.
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