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Vorwort

Der Rat von Sachverstindigen fir Umweltiragen
legt mit dem Sondergutachten , Umweltprobleme
der Nordsee' sein flinftes Gutachten zu einem spe-
ziellen Bereich der Umweltpolitik vor. Grundlage
dieses Gutachtens ist der im Einrichtungserlaf')
festgelegte Auftrag, die Situation der Umwelt darzu-
stellen und auf Fehlentwicklungen und Méglichkei-
ten zu deren Vermeidung hinzuweisen; die Absicht
des Rates, die Nordsee zum Gegenstand eines Son-
dergutachtens zu machen, wurde durch eine entspre-
chende Bitte des Bundesministers des Innern
(Schreiben vom 18. 7, 1977) verstéirkt.

Aus dem Kreis des Sachverstindigenrates ist wah-
rend der Arbeiten an diesem Gutachten Prof. Dr.
Klaus Tépfer im September 1979 ausgeschieden; sei-
ne Beitrége sind in dieses Gutachten eingegangen.
Mit Wirkung vom 1. 4. 1980 ist Prof. Dr. Paul Klem-
mer Mitglied des Sachverstindigenrates geworden;
er hat sich an den SchluBarbeiten zum Gutachten
beteiligt.

Bei der Arbeit an diesem Gutachten hat der Rat in
mannigfacher Weise von zahlreichen Personen und
Institutionen Unterstiitzung erhalten; ihnen allen
mdchte er danken.

Die Vielfalt der fachlichen Spezialprobleme hat den
Rat veranlaBt, gutachtliche Stellungnahmen zu er-
bitten, an denen folgende Wissenschaftler mitge-
wirkt haben: Herr Luc Cuyvers, LL, M., University of
Delaware; Dr. Volkert Dethlefsen, Hamburg; Dr.
Wolfgang Ernst, Bremerhaven; Prof. Dr. Berndt
Heydemann, Kiel; Dr. Ludwig Karbe, Hamburg; Dr.
Karsten Reise, List; MR Folker Stelter, Hamburg;
Dr. Riidiger Wolfrum, Bonn.

Dariiber hinaus half eine Reihe von Fachkollegen
durch Anregung und Kritik; zu danken ist insheson-
dere Prof. Dr. S. Gerlach und Prof. Dr. K. Tiews.

Die wissenschaftlichen Mitarbeiter des Rates haben
durch eigene Ausarbeitungen, Diskussionsbeitrige
und Materialsammlungen zum Gutachten wesentlich
beigetragen. Im wissenschaftlichen Stab der Ge-
schiftsstelle haben mitgearbeitet: Dr. Dietrich von
Borries, Dipl.-Kfm. Monika Cziesla-Kerssenfischer,
Assessor Albrecht Glitz, Dr. Léslo Kacs6h, Dr. Hans
Marg, Dr. Volker Niklahs.

Dipl.-Biol. Regina Hoffmann-Kroll hat das Gutach-
ten in der Anfangsphase betreut und eine Reihe eige-
ner Entwiirfe beigesteuert. Am Gelingen des Gut-
achtens hat Dr. Jiirgen Peter Schodel als unermiidli-
cher Koordinator in der Abschlufiphase und durch
eigene Beitrdge einen bedeutenden Anteil.

Der Rat dankt besonders Dipl.-Pol. Jiirgen H. Lott-
mann, dem Leiter der Geschaftsstelle des Rates, der
das vorliegende Gutachten durch umsichtige Pla-
nung und mit eigenen Beitrdgen wesentlich gefordert
hat. Herr Ernst Bayer hat die technischen Arbeiten
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am Gutachten mit Hingabe wahrgenommen, thm
und allen namentlich nicht erwithnten Angehorigen
der Geschiftsstelle gebiihrt Dank fiir die gute Mitar-
beit.

Als wissenschaftliche Mitarbeiter der Ratsmitglieder
haben folgende Damen und Herren zum Gutachten
beigetragen: Referendar Dietrich Freyberger, Dr.
Eduard Geisler, Dr. Christoph Heger, Dipl.-Biol. Jo-
achim von Jutrezenki, Referendarin Gabriele Kohne,
Dipl.-Ing. Barbara von Kiigelgen, Dr.-Ing. Karl-Ul-
rich Rudolph, Dipl.-Ing. Manfred Schmidt-Liitt-
mann, Dr, Hans-Georg Sengewein, Dr. Detlef Stum-
meyer, Dipl.-Vw. Fritz Vorholz,

Zahlreiche private und &ifentliche Institutionen ha-
ben die Arbeit am Gutachten mit Rat und Tat unter-
stiitzt. Wir danken vor allem der Leitung und den
Mitarbeitern der Statistischen Bundesamtes, das
nicht nur Aufgaben einer Geschéftsstelle fiir den Rat
wahrgenommen hat, sondern auch in der Endphase
des Gutachtens die ziigige Fertigstellung ermoglicht
hat.

Unter den Einrichtungen, die zu diesem Gutachten
Fachverstand, Kritik und Material beigetragen ha-
ben, sind hervorzuheben: Deutsches Hydrographi-
sches Institut, Umweltbundesamt, Seewetteramt; in
den Niederlanden das Staatliche Institut fiir Natur-
schutz und das Institut fiir Meeresforschung (NIOZ);
in Groflbritannien das Landwirtschaftsministerium
und der National Water Council.

Der Rat dankt den Lindern Bremen, Hamburg, Nie-
dersachsen und Schleswig-Holstein fiir ihre Unter-
stiitzung. Auf der Grundlage eines Beschlusses der
Konferenz der norddeutschen Umweltminister vom
18. 10. 1978 haben die zustdndigen Behérden dieser
Lénder dem Rat mit Daten und Material sowie durch
kritische Stellungnahmen zu den Entwiirfen sehr
geholfen. Der Rat hofft daher, daB sein Gutachten
besonders fiir diese Lénder bei ihren Bemiihungen
um den Schutz der Nordsee von Nutzen sein wird.

Der Rat von Sachverstandigen fiir Umweltfragen
schuldet allen, die an dem Gutachten durch Beitrége,
Anregung und Kritik mitgewirkt haben, Dank fiir
ihre unentbehrliche Hilfe. Er hofft auf ihre Unter-
stiitzung auch bei den kommenden Gutachten.

Alle Fehler und Mingel, die das Sondergutachten

wUmweltprobleme der Nordsee' enthilt, gehen al-

lein zu Lasten der Mitglieder des Rates.
Wiesbaden, im Juni 1980

Hartmut Bick

Vaorsitzender

1) EinrichtungserlaB siehe Anhang.
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1 EINFUHRUNG

1. Seit Beginn der Umweltdiskussion steht auch die
Frage der Meeresverschmutzung und ihrer Folgen im
Mittelpunkt des dffentlichen Interesses. Dazu trugen
die groBen Tankerunfille der letzten Jahre ebenso
bei wie die wiederholten Berichte {iber verschmutzte
Meeresgebiete oder die Meldungen iiber krankhafte
Vernderungen an bestimmten Fischpopulationen.
In der Tat sind mit steigender Siedlungsdichte und
vermehrter Industrialisierung vor allem die kiisten-
nahen Gewdsser der europdischen Industriestaaten
einer wachsenden Belastung ausgesetzt, Mit der
Schmutzfracht der Fliisse gelangen erhebliche Men-
gen von Schadstoffen unterschiedlicher Herkunft
und Beschaffenheit ins Meer. Seit lingerer Zeit wird
das Meer auch zur Beseitigung von Industrieabfillen
durch Verklappung oder Verbrennung genutzt, Tan-
kerverkehr sowie die Ol- und Erdgasgewinnung aus
untermeerischen Lagerstitten bilden weitere Ge-
fihrdungspotentiale. Nicht zuletzt hat auch der
Fremdenverkehr in der Nachkriegszeit zu einer in-
tensiveren Nufzung und zu steigenden Belastungen
gefiihrt.

2. Schon im Umweltgutachten 1974 (Tz. 698) wies
der Rat auf das Problem der ins Meer gelangenden
Pestizid- und Abfallmengen sowie auf die wachsen-
de Belastung durch Ol hin,

Im Sondergutachten ,,Umweltprobleme des Rheins'
(1976) legte der Rat dann zum ersten Mal eine inte-
grierte dkologische Untersuchung vor, die alle wich-
tigen Umweltprobleme des Rheins und seiner Region
zu erfassen und darzustellen versuchte. Da ein gro-
Ber Teil der Schadstofffracht des Rheins in die Nord-
see gelangt, hatte der Rat schon fiir das Rheingut-
achten einen Abschnitt fiber die Kiistengewdsser der
Nordsee geplant. Dabei zeigte sich, daB die Nordsee
als dkologisches System besonderen

unterliegt, die im Zusammenhang mit den Proble-
men von Binnengewissern nicht angemessen zu be-
handeln sind. Deshalb sollten die Umweltprobleme
der Nordsee in einem eigenen Kapitel im Umwelt-
gutachten 1978 dargelegt werden. Bei den Vorarbei-
ten fiir dieses Kapitel stellte sich jedoch heraus, daB
,dieses wichtige Thema den Rahmen eines allgemei-
nen Umweltgutachtens gesprengt hitte” (Umwelt-
gutachten 1978, Tz. 16). An der gleichen Stelle kiin-
digte der Rat daher das nun vorliegende Sondergut-
achten an,

3. Die Probleme, die ein marines Okosystem wie die
Nordsee fiir die Darstellung und Bewertung auf-
weist, unterscheiden sich in vieler Hinsicht von de-
nen terrestrischer und binnenlandisch-aquatischer
Okosysteme, also etwa von Wildern, Fliissen und
Seen. Dies betrifft zunéchst die GréBenordnungen.
Obwohl geomorphologisch lediglich ein flaches
Randmeer des Atlantischen Ozeans, stellt die Nord-

see mit etwa 525000 km? Wasserfliche und 43000
km? Wasservolumen ein GroBtkosystem dar, dessen
Ausmafle die jedes mitteleuropdischen binnenldndi-
schen Okosystems um ein Vielfaches iibersteigt. Die-
ses System ist dariiber hinaus durch Naturgewalten
gekennzeichnet, die binnenldndischen Gewissern
fehlen. Dies gilt fiir Gezeiten und Meeresstromungen
wie fiir Stiirme und Eiswinter, die tief in das 6kolo-
gische Geschehen des Meeres eingreifen. Bis heute
bestimmten diese Naturgewalten auch die Gestalt
der Kiistenlandschaft und das BewuBtsein ihrer Be-
wohner. Die groBen Sturmflutkatastrophen der 50er
und 60er Jahre sind hier unvergessen. Dementspre-
chend ist das Verhiltnis zum Meer in den Kiistenre-
gionen vielfach stiarker auf Abwehr, Einddmmung
und Beherrschung ausgerichtet als auf die Erhaltung
und Sicherung der dkologisch besonders empfindli-
chen Randregionen, Mit diesem BewuBtsein wird
man rechnen miissen.

4. Die Darstellung und Bewertung der Umweltpro-
bleme der Nordsee mufB} vielfdltige und zum Teil
hochst komplexe Vorgénge und Faktoren beriick-
sichtigen. Auf der einen Seite stehen die naturwis-
senschaftlichen Grunddaten iiber das Okosystem
selbst, wie sie von den verschiedenen Disziplinen
ermittelt werden, so etwa von der Meteorologie, der
Hydrographie, der Meereschemie, der Meeresbiolo-
gie und insbesondere auch der Fischereibiologie. Auf
der anderen Seite miissen die Nutzungen der Nord-
see und ihre Folgen erhoben und quantifiziert wer-
den, seien es Fischfang, Schiffsverkehr, Erdélgewin-
nung oder Tourismus. Dazu kommen die beabsich-
tigten und unbeabsichtigten Schadstoffeintrige
durch die Fliisse, durch Luftverfrachtung und Nie-
derschldge sowie durch die Abfallbeseitigung auf
See. Die Datenlage auf diesen ganz verschiedenen
Gebieten ist, wie nicht anders zu erwarten, auleror-
dentlich verschieden. Zum Teil gibt es langfristige
und zuverlassige Datenreihen; vielfach — vor allem
im Bereich des Stoffeintrags — war der Rat jedoch
auf Schitzungen und Hochrechnungen angewiesen.
Gerade auch im Bereich des Fischbestandes und sei-
ner moglichen Gefdhrdungen fehlt es an zuverlissi-
gen und aussagekriftigen Zahlen. Generell stellt der
Rat deshalb fest, daBl ein langfristiges Umweltiiber-
wachungssystem fiir die Nordsee von auBerordentli-
cher Bedeutung fiir die Zukunft sein wird.

5. Auch wenn das Gutachten die ganze Nordsee im
Blick hat, so sieht der Rat seinem Auftrag gemif die
Umweltprobleme der Nordsee primir aus der Sicht
der Bundesrepublik Deutschland; die anderen An-
rainerstaaten treten entsprechend zuriick. Die Nord-
see insgesamt ist jedoch keineswegs ein besonderes
deutsches Problem, da die Bundesrepublik Deutsch-
land nur ein Nutzer und Verschmutzer unter vielen
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ist. Gerade die Bundesrepublik Deutschland aber
verfiigt iiber nahezu Zweidrittel jenes Kiistenberei-
ches, der mit weitem Abstand das am meisten ge-
fahrdete Gebiet der Nordsee iiberhaupt darstellt:
das Wattenmeer. Ist der Kiistenbereich generell ge-
geniiber der hohen See der eigentlich gefihrdete
Raum, so vervielfacht sich diese Gefihrdung noch im
Wattenmeer. Der herausragenden kologischen Be-
deutung dieses einzigartigen Systems entspricht eine
besondere Empfindlichkeit gegeniiber anthropoge-
nen Eingriffen und Belastungen. Hier ist die Bundes-
republik Deutschland zweifellos zu besonderen An-
strengungen herausgefordert, wenn dieser Bereich in
seiner dkologischen Funktionsfahigkeit auch in Zu-
kunft erhalten bleiben soll.

6. Der Schutz der Nordsee ist in weiten Bereichen
nur durch internationale Zusammenarbeit méglich.
Zweifellos bedeutet es eine Erschwernis fiir eine
einheitliche und effiziente Umweltpolitik fiir die
Nordsee, da8 hier zumindest sieben Anrainerldnder
— GroBbritannien, Frankreich, Belgien, die Nieder-
lande, die Bundesrepublik Deutschland, Dénemark
und Norwegen — mit verschiedenen Nutzungsinter-
essenn unmittelbar beteiligt sind. Gleichwohl sind,
wie das Gutachten zeigt, durch eine Fiille von inter-
nationalen Abkommen und EG-Richtlinien Ansétze
fiir ein gemeinsames umweltpolitisches Handeln er-
kennbar. Wie so hiufig in der Umweltpolitik spielt
freilich auch hier die Frage des Vollzugs eine wesent-
liche Rolle. In der Bundesrepublik Deutschland hat
die Koordinierung der Umweltpolitik zwischen den
beteiligten Bundesressorts und den betroffenen Lin-
dern Niedersachsen, Bremen, Hamburg und Schles-
wig-Holstein Fortschritte gemacht. Es bleibt aller-
dings noch viel zu tun.

7. Die Gliederung des Gutachtens orientiert sich
am 6kologischen Ansatz. Es beginnt daher mit einem
Abschnitt liber die Naturausstattung des Nordsee-
raumes, der die wichtigsten Voraussetzungen und
Komponenten des Okosystems Nordsee und seine
wesentlichen Funktionen darstellt. Daran schliefit

12

sich ein Kapitel iiber die industrielle Nutzung des
deutschen Nordseekiistenraumes an, in dem Bela-
stungspotential und Nutzungsschwerpunkte urris-
sen werden, Als erstes groBes Belastungsproblem
wird dann der Stoffeintrag in die Nordsee behandelt
und zwar aufgeschliisselt nach der jeweiligen Her-
kunft: durch Flisse, Direkteinleitungen, Abfallbe-
seitigung auf See, Niederschlige, Off-shore-Tatig-
keit und Schiffahrt. Die in diesem Kapitel behandel-
ten Belastungsfaktoren werden im folgenden hin-
sichtlich ihrer regionalen Verbreitung, der aktuellen
Wirkung und eventueller zukiinftiger Gefahrdungs-
potentiale diskutiert. Eine kurze zusammenfassende
Betrachtung der Gesamtbelastung der Nordsee
schlieit sich an. Dabei wird eine Darstellung dkolo-
gischer Problemfille vorgelegt. Die Gesamtproble-
matik der Olbelastung erfihrt eine ausfiihrliche Be-
handlung, desgleichen die Verdnderung der Fischbe-
stinde und die Fischereipolitik. Der besonderen Ge-
fahrdung der Kiistenregion entsprechend werden de-
ren spezielle Belastungen durch Deichbau, Landge-
winnung und Fremdenverkehr eingehend darge-
stellt. Dem Naturschutz im deutschen Nordseeraum,
insbesondere dem Schutz der Inseln und des Watten-
meers, ist ebenfalls ein eigenes Kapitel gewidmet. Es
folgt ein Uberblick iiber die rechtlichen Instrumente,
die zum Schutz der Nordsee bereits geschaffen wor-
den sind und {ber die politischen Bemiihungen auf
internationaler, supranationaler und nationaler
Ebene, um diesen Schutz noch zu verbessern. Ein
Kapitel , Schlufibetrachtung und Empfehlungen*
schliefit das Gutachten ab.

8. Das Gutachten ist so umfangreich geworden,
weil die Probleme so vielfdltig sind, weil zu jedem
Problem eine deskriptive Darstellung erforderlich ist
und weil man bei den meisten offenen Fragen nicht
zu einer eindeutigen und kurzen Antwort kommen
kann. Gerade mit dieser Art der Behandlung hofft
der Rat, filr die besonderen Bedingungen und
Schwierigkeiten des Okosystems Nordsee Verstdnd-
nis zu wecken und damit zugleich einer langfristigen
Planung den Weg zu bereiten.
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2 DER NORDSEERAUM
2.1 Geowissenschaftliche Grundlagen

2.1.1 Geographischer Uberblick

9. Die Nordsee, zwischen 51° und 61° nordlicher
Breite und zwischen 4° westlicher und 9° &stlicher
Linge gelegen, ist ein Randmeer des Atlantischen
Ozeans und mit diesem durch den Kanal und eine
weite nérdliche Offnung verbunden. Thre Grenzen
werden in Ubereinstimmung mit dem Internationa-
len Hydrographischen Biiro, Monaco, im Siiden mit
der Strafle von Dover, im Osten mit der Verbindung
Hanstholm — Lindesnes und im Norden mit der Ver-
bindung Schottland —Orkneys — Shetlands— 61°
Breite nach Norwegen angesetzt!). Die Nordsee ist
ein flaches Randmeer mit einer mittleren Tiefe von
etwa 80 m, einer Fliche von etwa 525000 km? und
einem Wasservolumen von etwa 43000 km® Der
Meeresboden steigt von Norden nach Siiden an, ab-
gesehen von dem flachen Teil Doggerbank (20 bis 30
m tief) und der tiefen Norwegischen Rinne, die sich
mit etwa 900 km Linge und Tiefen bis zu 710 m vom
Schelfrand bis zum Oslo-Fjord erstreckt.

10. Entsprechend den besonderen geomorphologi-
schen, hydrographischen und klimatischen Bedin-
gungen haben sich im Nordseeraum terrestrische
und aquatische Okosysteme herausgebildet, die
sonst weltweit nirgends anzutreffen sind, Hohe Be-
vélkerungsdichte und hoher Industrialisierungsgrad
der Anrainerldnder sind ein weiteres Merkmal dieses
Raumes. Dabei nehmen Industrialisierung und Be-
volkerungsdichte von Norden nach Studen zu.

11. Anrainer der Nordsee sind sieben Staaten (Nor-
wegen, Dianemark, Bundesrepublik Deutschland,
Niederlande, Belgien, Frankreich, Gro8britannien)
mit @hnlicher politischer'Struktur. Sie unterschei-
den sich nach Industrialisierungsgrad und Bevilke-
rungsdichte, aber auch durch das Verhiltnis von
Kiistenldnge zu Einwohnerzahl bzw. zur Landesgré-
Be. Bereits hieraus ergibt sich eine unterschiedliche
Nutzung der Nordsee als Vorfluter, Transportweg
und Ressource. (Zur Politik der Nordseeanrainer s.
Abschn. 10.1.)

12. Die Nutzung der Nordsee als Vorfluter ent-
spricht der Verteilung von Industrie und Bevolke-
rung, ist also im Siiden am intensivsten. Dieser Tat-
sache kommt dadurch eine besondere Bedeutung zu,
dafl eine ausgeprigte Stromung entlang der Kiisten
verlduft (Tz. 18) und der siiddstlichen Festlandskiiste
das tkologisch bedeutsame Wattenmeer vorgelagert
ist.

1) Etwas abweichende Grenzen werden vom International
Council for the Exploration of the Sea (ICES) fir die Erfas-
sung von Fischfiingen benutzt (s. Tz. 885).

13. Die Nordsee dient als Transportweg zwischen
den européischen und Gberseeischen Héfen und ist
eines der Seegebiete mit der héchsten Verkehrsdich-
te. Transportiert werden Rohstoffe, Zwischen- und
Endprodukte einer hochindustrialisierten Region.
(Zur Industrie s. Kapitel 3.) Die Nordsee ist auch von
den heute gréBten Schiffen befahrbar, obwohl nicht
alle Hafen von ihnen angelaufen werden kénnen;
dies fiihrt wiederum zu einer weiteren Konzentra-
tion, beispielsweise von GroBtankern auf den Schiff-
fahrtslinien nach Rotterdam oder Wilhelmshaven.

14. Neben der Nutzung als Vorfluter und als Trans-
portweg dient die Nordsee auch als Quelle fiir Roh-
stoffe, Energietrager und Nahrungsmittel. Erddl-
und Erdgasgewinnung (s. Tz. 1069, 1087) stellen fiir
einige Nordseeanrainer eine bedeutende Einnahme-
quelle dar und werden in Zukunft sicherlich eine
wachsende Bedeutung fiir die europdische Versor-
gung gewinnen, Der Fischfang in der Nordsee
schlieBlich ist nicht nur als Nahrungsquelle anzuse-
hen, er ist auch fiir eine Reihe von Kiistengebieten
ein bedeutsamer Wirtschaftszweig.

2.1.2 Hydrographie
Wassermassen und Zufliisse

15. Drei Zufliisse bestimmen im wesentlichen die
Zusammensetzung der Wassermassen der Nordsee:

1. Der atlantische ZufluB zwischen Schottland und
Norwegen formt die nordatlantische Wasser-
masse.

2. Der atlantische ZufluBl durch den Kanal bildet die
Wassermasse in der siidwestlichen Nordsee.

3. Der Zuflul von Ostseewasser mit geringerem
Salzgehalt bestimmt den Bereich im Skagerrak.

Neben diesen primiren Wassermassen werden wei-
tere fiinf sekundére gezahlt, die aus den priméren
durch Mischung mit SiiBwasserzufliissen gebildet
werden. Eine Ubersicht gibt Abb. 2.1. Die Grenzen
der Wassermassen schwanken im Laufe des Jahres,
weil im Herbst und Winter mehr Wasser in den
Bereich der nordatlantischen Wassermasse einflieBt.
Die beiden atlantischen Zufliisse erstrecken sich im
Gegensatz zum OstseeabfluB von der Oberfliche bis
zum Grund. Letzterer hingegen schiebt sich in der
Norwegischen Rinne iiber nordatlantisches Wasser.
In diesem Bereich erfolgt auch der hauptsichliche
AbfluB in den Atlantik.

16. Abschitzungen tliber die zufliefenden Wasser-
massen (nicht zu verwechseln mit den weiter unten
behandelten Stromungen) sind recht grob und daher
divergierend. Die folgenden Werte werden vom
Deutschen Hydrographischen Institut angegeben:

13
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Abb. 2.2

Oberflachenstrome der Nordsee im Februar

u:i.-.—.*_ul;-.-:&x_-l.l _..-ﬁ:-g TP ot S 3

#

L.

1

1
e

.1
i

I

! | | 1
w : II“.

I
. - E
Lo TR, ]
1 d.' 1

L =y J‘

g p—i 23
i | A .]
FEE e '\/_, i3

Voot ML |

i R et S EL PPy P JPRTS S [P LRI IAY U TS PSR SEN (P [ A Pt SO g bt B |

1 . r r r - l' 3 T - 4 'S r ” v Wt .

Quelle: BOHNECKE (1922), nach DHI (1978) P —

15



Drucksache 9/692

Deutscher Bundestag — 9.Wahlperiode

Zwischen Schottland und den Shetland-Inseln fiihrt
der Fair Isle Current jéhrlich etwa 9000 km?® Atlan-
tikwasser zu. Der stdrkste Einstrom erfolgt in der
tieferen Norwegischen Rinne mit etwa 51000 km?®
pro Jahr, Jedoch steht diese Wassermenge nicht fiir
die allgemeine Wassererneuerung zur Verfiigung, da
der iiberwiegende Teil mit dem Baltischen Strom,
dem etwa 500 km® Ostseewasser beigemischt sind,
entlang der norwegischen Kiiste die Nordsee wieder
verldft. Durch den Kanal gelangen etwa 3400 km?
Wasser in die Nordsee. Dieses breitet sich im wesent-
lichen entlang der kontinentalen Kiiste aus. Bemer-
kenswert ist, dafl die Fliisse mit 290 km? ebenso wie
der Niederschlag (380 km?®) nur einen vergleichswei-
se geringen Anteil liefern. Die verdunstete Menge
betragt etwa 325 km* und gleicht somit den Nieder-
schlag etwas aus. Dieser relativ geringe Anteil von
FluBwasser von ca. 0,5% darf allerdings nicht dar-
iiber hinwegtduschen, dafl ihre Schmutzfracht nur
einen sehr kleinen und noch dazu oft besonders emp-
findlichen Raum belastet.

Alle Zufliisse unterliegen kurzperiodischen (z. B. Ge-
zeiten) bis langperiodischen (jahreszeitlichen und
mehrjahrigen) Schwankungen.

Gezeiten

17. Sonne und Mond wirken bhekanntlich perio-
disch mit ihren Gravitationskridften auf die Luft-
und Wassermassen der Erde. Durch die Uberlage-
rung von Sonnenanziehung mit einer 24stiindigen
Periode (Sonnentag) und der Anziehungskraft des
Mondes mit einer etwa 25stiindigen Periode (Mond-
tag) entstehen die Gezeiten, eine Auf- und Abbewe-
gung des Wasserspiegels.

Die Periode des ansteigenden Wasserspiegels wird als
Flut, die des sinkenden Wasserspiegels als Ebbe bezeich-
net. Die Variation des Wasserstandes hat im wesentli-
chen eine halbmondentdtige Periode, da der Einflufl des
Mondes den der Sonne um mehr als das Doppelte iiber-
wiegt. Der Einflufi von Sonne und Mond erreicht den
hochsten Wert, wenn Sonne, Erde und Mond auf einer
Linie stehen, ndmlich bei Voll- und Neumond (Spring-
Jlut). Dann werden die hdchsten Hochwasser und tief-
sten Niedrigwasser erreicht. Steht der Mond im ersten
oder dritten Quartal, so ist der Gezeitenhub, der Unter-
schied zwischen niedrigstem wund héchstem Wasser-
stand, am geringsten (Nippflut).

Von Bedeutung sind die Gezeiten u.a. fiir Kiisten-

schutz, Anregung des Stromungsfeldes und vor allem
fir Entstehung und Dynamik des Wattenmeeres.

Das Stromungsfeld (nach DHI, 1978b)

18. Die groBraumigen Zufliisse und Wassermassen
werden von einer Anzahl von Strémungen iiberla-
gert, deren Grofle und Richtung das Stromungsfeld
der Nordsee ergeben. Als treibende Kriafte fiir die
Stromungen werden die Zufliisse, die meteorologi-
schen Verhiltnisse (Wind und Luftdruck) und dich-
tebedingte Austauschvorginge angesehen. Die Ge-
wichtung der Krifte entspricht der Reihenfolge die-
ser Aufzdhlung.

16

Da der Wind nach Stdrke und Richtung in hohem Mafe
variabel und auch eine der vorherrschenden von den vier
Kriften ist, sind Angaben zum Strémungsfeld nur als
langperiodische Mittelwerte anzusehen, wdahrend die
momentane Lage eines Stromungsvektors (Grofe und
Richtung der Strémung) betrdchtlich davon abweichen
kann.

Der Anteil der Gezeitenstrome am Zustandekommen des
Strémungsfeldes ist durch Wechselwirkung der Strime
mit dem Meeresboden (Reibung) zu erkldren. Die Boden-
reibung verhindert ein streng periodisches Hin- und
Herbewegen der Wasserkdrper, die Gezeitenstromung
wird asymmetrisch und hat eine Versetzung von Wasser-
kdrpern zwischen 3 km pro Tag (in der inneren Deut-
schen Bucht) und 0,25 km pro Tag (in der Norwegischen
Rinne) zur Folge.

Gemessen an Wind- und Gezeiteneinfliissen ist die Stri-
mung des Atlantikwassers in die Nordsee ein nmahezu
gleichmifiger, wenn auch jahreszeitlich schwankender
Vargang.

Das am besten bekannte Stromungsfeld ist das der Ober-
fldchenstrome, die aus einfachen Driftmessungen oder
Salzgehaltbeobachtungen gewonnen werden (Abb. 2.2).
Das von BOHNECKE (1922) aufgestellte Strémungsfeld
ist, weil es auf die Stromungsrichtung beschrinkt ist,
nicht geeignet, den Wasseraustausch zufriedenstellend
zu beschreiben. Qualitativ ldft sich dennoch ableiten:
Atlantisches Wasser gelangt durch den Nordkanal zwi-
schen Schottland und Norwegen und dringt bis etwa
53N entlang der britischen Kilste nach Siden vor,
Durch den Kanal gelangt atlantisches Wasser in die
Naordsee und breitet sich entlang der Ostkiste der Nord-
see bis zum Skagerrak aus, wo eine Mischung mit Ost-
seewasser stattfindet. Entlang der norwegischen Kiiste
verldfit es die Nordsee wieder. Zwischen diesen vorherr-
schenden Stromen entstehen drei Wirbel, weitere Wirbel
liegen in der Deutschen Bucht, im Moray Firth und im
Firth of Forth. Da die Wirbel von dem Windfeld abhdin-
gen, sind sie nicht stationdr, unterliegen Verlagerungen
und Intensitdtsschwankungen und kdnnen sogar aufge-
lést werden.

Schichtungen

19. Die vertikalen Austauschvorginge hingen im
wesentlichen von der sog. Stromscherung, d.h. von
der Anderung der Stromung mit der Tiefe, und von
der vertikalen Dichtednderung ab. Starke Strom-
scherung begiinstigt vertikale Austauschvorginge.
Starke Dichtezunahme infolge von Temperaturab-
nahme und/oder Salzgehaltszunahme verringert den
vertikalen Austausch oder bringt diesen zum Still-
stand.

In ausgedehnten Bereichen der Nordsee wird etwa
zwischen April und September eine ausgeprigte
Tiefenabhingigkeit der Temperatur beobachtet. Da-
bei nimmt die Temperatur nicht kontinuierlich mit
der Tiefe ab; zwischen dem erwdrmten, durchmisch-
ten Wasser der Deckschicht und dem kalteren Was-
ser der Bodenschicht bildet sich vielmehr eine Tem-
peratursprungschicht. Mit der Temperaturabnahme
ist eine Dichtezunahme verbunden, so daB die Tem-
peratursprungschicht gleichzeitig eine Dichte-
sprungschicht ist. Die sommerliche Sprungschicht
16st sich auf, wenn die Abkiithlung an der Oberflache
einsetzt und Herbststiirme eine erhdhte Durchmi-
schung verursachen. Ausgenommen von der som-
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Abb, 2.3

Die Linien verbinden Orte mit gleichen Emeverungszeitrdumen,
Ein Wassetkdtpet In der inneten Deulschen Buch!l wird wahtscheinlich
in 36 Monaten die Grenzen der Nordsee erreicht haben.
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Vektorieller Mittelwert des Windes
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merlichen Ausbildung der Sprungschicht sind in der
Nordsee im allgemeinen nur die flacheren britischen
und kontinentalen Kiistengewasser sowie das Gebiet
der Doggerbank (vgl. Abb. 2.18). In der Deutschen
Bucht und in der stidlichen Nordsee kann die som-
merliche Sprungschicht jedoch durch die Einwir-
kung von Sommerstiirmen voriibergehend aufgelost
werden. Diese Grundbedingungen sind fiir die Be-
lastbarkeit eines Meeresgebietes von entscheidender
Bedeutung (vgl. Tz. 67).

20. In den Gebieten mit stérkerer StiBwasserzufuhr
durch Fliisse werden héufig vertikal unterschiedli-
che Salzgehalte beobachtet, die die Temperaturwir-
kungen noch verstirken (z.B. Deutsche Bucht). Im
Gebiet der Norwegischen Rinne und im Skagerrak
kommen wegen des Einstroms von salzhaltigem at-
lantischem Wasser und dem Ausstrom salzérmeren
Ostseewassers komplizierte horizontale und vertika-
le hydrographische Strukturen vor. Besonders wich-
tig ist, daB die dichtebedingten Schichtungen den
durch Stromscherung verstdrkten Durchmischungs-
prozeB behindern oder gar auftheben kénnen und so
die Verteilung von Schmutz- und Schadstoffen und
die Sedimentation beeinflussen.

Zeitrdume des Wasseraustausches (DHI, 1978)

21. Wihrend sich fiir das in Tz. 9 angegebene Volu-
men der Nordsee und den jahrlichen Zu- bzw. Ab-
fluB rechnerisch eine mittlere Verweilzeit von 0,6
Jahren ergibt, sind aufgrund der Stromungsbedin-
gungen die Zeitrdume fiir den Austausch in einzel-
nen Meeresgebieten, z. B. in der Deutschen Bucht,
wesentlich langer. MAIER-REIMER (1977, 1979) hat
aus einem Stromungsfeld die ,, Erneuerungszeitrau-
me** (flushing time) berechnet. Unter diesem Zeit-
raum ist die Zeit zu verstehen, die ein Wasserkorper
wahrscheinlich braucht, um von einer bestimmten
Stelle aus die Nordsee zu verlassen (Abb. 2.3).

Die Erneuerungszeitrdume sind definitionsgemdfl klei-
ner als die gesamte Aufenthaltszeit eines Wasserkdrpers
in der Nordsee: Ein Wasserkérper, der 36 Monate
braucht, um die Deutsche Bucht zu verlassen, hat sich
schon lidngere Zeit in der Nordsee aufgehalten, wenn er
z. B. vom Kanal her entlang der belgischen und nieder-
landischen Kiiste in die Deutsche Bucht gelangt. Die
Ergebnisse von MAIER-REIMER (1977, 1979) sind in
guter Ubereinstimmung mit den Ausbreitungsuntersu-
chungen von KAUTSKY (1973), der den Weg von radio-
aktivem Caesium 137 beschreibt, das an der Kiiste der
Bretagne und in der Irischen See freigesetzt wurde.

Zusammenfassung und Folgerung

22. - Die Nordsee besteht aus Wassermassen ver-
schiedenen Ursprungs und verschiedener Zusam-
mensetzung.

— Die Strémungen sind horizontal und vertikal au-
Berordentlich komplex und variabel.

— In ausgedehnten Bereichen gibt es Temperatur-
und/oder Salzgehaltschichtungen, die eine verti-
kale Durchmischung behindern.

20

— Die Zeit, die ein Wasserkorper bendtigt, um die
Nordsee zu verlassen, kann mehrere Jahre be-
tragen.

— Die Stromungen in der Tiefe kénnen von denen
der Oberfldche vollig abweichen. Verteilung und
Durchmischung von Abfillen und Abwéssern sind
damit vom jeweiligen Ort der Einbringung ab-
héngig. - '

— Wasserkérper, die an der Kiiste mit Schadstoffen
belastet werden, haben nicht nur die grofite Ver-
weilzeit in der Nordsee, sie werden auch vorzugs-
weise entlang der Kiiste bewegt. Das gilt sowohl
fiir die britische wie die kontinentale Kiiste.

Die letztere Feststellung ist besonders wichtig, da
gerade im Kiistenraum die ,Kinderstube* vieler
Tierarten liegt. Der Streifen entlang der Kiiste, in
dem Schadstoffe aufgenommen und konzentriert
werden, ist schmaler als das Stromungsfeld vermu-
ten 148t (vgl. Abb. 2.2).

2.1.3 Meteorologie

23. Wirme- und Stoffhaushalt der Nordsee sowie
die Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmospha-
re sind durch die meteorologischen Parameter Wind,
Luft- und Wassertemperatur, Feuchte, Aerosole,
Stabilitdat der Luftschichtung und Niederschlag be-
dingt.

Der Wind

24. Die Nordsee und ihre Kiisten liegen im Bereich
des nordhemisphérischen Westwindgiirtels. Die in
diese westliche Grundstromung eingelagerten Tief-
und Hochdruckgebiete bewirken haufige Schwan-
kungen in der Richtung und Stérke des Windes.

Die Windstdrke wird in Beaufort (Bft) angegeben. Die
hdufigste Windstdrke ist Beaufort 3. Windstillen und
hohe Windstdrken von 9 Beaufort und mehr kommen
vor. Der ,,skalare” Mittelwert der Windgeschwindigkeit,
der aus der Mittelung aller Beobachtungen des Windes
im jeweiligen Feld ohne Beriicksichtigung der Wind-
richtung berechnet wurde, bestimmt als wesentlicher
Parameter den Austausch von physikalischen Eigen-
schaften zwischen dem Meer und der Atmosphdre sowie
die vertikale Vermischung innerhalb der unteren Atmo-
sphdre und innerhalb der oberen Deckschicht des Mee-
res. Je hoher die skalare Geschwindigkeit, desto wirksa-
mer sind auch Austausch und Vermischung.

Deutlich wirkt sich die unterschiedliche Rauhigkeit der
Land- und Wasseroberfliche aus. Die rauhe Landober-
flache bremst die Strémung der Luft in Bodenndhe we-
sentlich stdrker ab als die aerodynamisch glattere Was-
serfliche. Daher zeigen alle Kiistenstationen geringere
mittlere skalare Windgeschwindigkeiten als die angren-
zenden Gebiete der freien Nordsee. Mit zunehmendem
Abstand von der Kiiste verringert sich landeinwdrts die
Geschwindigkeit noch weiter.

Eine Information iiber den mittleren Nettotransport mit
der Luft erhdlt man, wenn der mittlere Wind unter
Beriticksichtigung seiner Richtung (,,vektoriell”) berech-
net wird. Bei variabler Windrichtung ist die Geschwin-
digkeit der resultierenden Luftbewegung stets geringer
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Abb.2.6

b)

" TAVAREER

ANTWiAEE

al

Februar

o

..l
[Ze]
=
f=Tu}
=
<L
—
£
-
[y
= i
(= bl -
) : |
L« F) 50 |
- e Tl
—
31 Ry s = ]
$ ) Y,
= 17} et
= @ N
= . T |
= =
@ b i
[ -l.
= =
P
[4=]
[
P
je=
=
[ B}
—
— T z TS T A L T 7t —
= fiEadint St SN 3 id B 8
— g - I B B .
‘:JJ1( | H \J\.‘u__,ff (L ]
i g F e o e 5
=g ., I L [ e e Il.rll_r\g z
1§ ./ /J.I- = ] R
— = ey o] L .
<) E ; | . >
= g /T!l| n.\\l\\\l,..r.h _..1\\
= Wy
— _.m .ﬁ |1151||.\|!II|..1 T F
= i plie—==n ] T
= el .{...._.z 1 [ *
s I..-\t\ 1 = E
ee. I
g ey B ¥ £
v » Sy <« BN &
- H
= \u\\\\\i\\\.\ Y ’ %
= 3 3 2 - - uF |
e 1
=
o
©w

] e

.\_m._.ﬂq(” _},\// _ r/. ey | ' W

\ i J o AT J_z \
i o 1 I Y P s i G {

durn S

SR-U B0 0467

22




Deutscher Bundestag — 9.Wahlperiode

Drucksache 9/692

als die oben erlduterte mittlere skalare Geschwindigkeit,
Nur wenn der Wind immer aus derselben Richtung weht,
sind beide Mittelwerte gleich.

Die Luftbewegungen sind in Form von Pfeilen in den
Abb. 2.4 fiir die verschiedenen Jahreszeiten darge-
stellt. Der Pfeil zeigt die mittlere Transportrichiung,
seine Lange gibt die Geschwindigkeit an. Gleichzei-
tig wird die mittlere Richtung und Geschwindigkeit
des Transportes eventueller atmosphéarischer Schad-
stoffbeimengungen angegeben.

Die Temperaturen der Luft und des Wassers

25. Die Nordsee ist ein ostliches Randmeer des
Nordatlantischen Ozeans; daher bringt der vorherr-
schende Westwind der Nordsee und ihren Kiisten ein
maritimes Klima. Die wesentlichen Eigenschaften
dieses Klimas beruhen auf der hohen Wirmespei-
cherfihigkeit des Wassers.

Wenn sich beispielsweise das Meer bis zu einer Tiefe von
nur einem Meter um 1°C abkiihlt, kann mit dieser Wdr-
memenge die Atmosphdre bis zu einer Hohe von etwa 4
Kilometer um 1°C erwdrmt werden. Daher gleicht sich
die Lufttemperatur rasch der Wassertemperatur an,

Die niedrigsten mittleren Wassertemperaturen weist die
Nordsee im Februar auf, sie betragen dann 3—7°C (Abb.
2.5a). Die hichsten Temperaturen werden im August
mit 13—17°C erreicht (Abb. 2.5b), Die Differenz der
hochsten und niedrigsten Monatsmittelwerte der Tem-
peratur des Jahres wird Jahresgang genannt. Er
schwankt zwischen etwa 7°C im Nerdwesten und 14°C
im Sidosten der Nordsee. Diese Unterschiede beruhen
auf unterschiedlichen Wassertiefen, den Meeressird-
mungen und dem vor allem auf die siidostliche Nordsee
wirkenden Einfluff des nahen Kontinents mit seinen
ausgeprdgten  jahreszeitlichen  Temperaturschwan-
kungen.

Deutlich sind im Februar an den Isothermen des Wassers
(Abb. 2.5a) zwei Wasserzungen zu erkennen, die von
Norden und Siden in die Nordsee hineinragen. Das
kdlteste Wasser befindet sich dann in der flachen Deut-
schen Bucht. Hier und in der iibrigen stidlichen Nordsee
treten im August (Abb. 2.5b) die héchsten Temperaturen
auf.

Von besonderem Interesse ist der Streifen relativ kalten
Wassers an der Ostkiiste Englands im Sommer. Es diirfte
sich hier um eine Auswirkung des auch im Sommer
vorherrschenden Westwindes handeln. Der Wind tibt
einen gewissen Schub auf die Wasseroberfldche aus. Von
diesem wird das Oberfldchenwasser, das besonders im
Sommer wesentlich warmer als das Tiefenwasser ist, auf
die Ostseite der Nordsee gedringt. Das nun fehlende
Wasser wird an der englischen Ostkiiste durch kilteres
aufquellendes Tiefenwasser und Oberflachenwasser aus
dem nérdlichen Nordatlantik ersetzt.

26. Die Lufttemperatur ist in der Regel der Wasser-
oberflichentemperatur angeglichen: Die Verteilung
der Lufttemperatur iiber der Nordsee zeigt daher im
Februar (Abb. 2.6a) und auch im August (Abb. 2.6b)
eine weitgehende Ahnlichkeit mit der der Wasser-
temperaturen. Der Jahresgang der Lufttemperatur
betragt ebenfalls etwa 7—14°C und ist damit erheb-
lich geringer als auf dem Kontinent.

Der Tagesgang der Temperatur ist definiert als die Diffe-
renz zwischen der tiefsten und hichsten Temperatur des

Tages. Auf der offenen See ist der Tagesgang der Was-
sertemperatur sehr gering, meist kleiner als 0,3°C; das
ist wieder eine Folge des hohen Wirmespeichervermo-
gens des Wassers, Auch der mittlere Tagesgang der
Lufttemperatur iitber dem Meer ist mit weniger als 1°C
zu allen Juhreszeiten recht gering.

Maritime Aerosole

27. Nebel tritt tiber der Nordsee zu allen Jahreszei-
ten auf. Nebelbildung erfolgt bei relativen Feuchten
nahe 100% durch Kondensation des Wasserdampfes
an den in der Luft schwebenden atmosphérischen
Beimengungen (Kondensationskernen). Dies sind vor
allem die sogenannten hygroskopischen Aerosole, Es
ist nicht auszuschlieBen, dall es zu einer Vermehrung
der Nebelhaufigkeit kommt, wenn kiinstlich zusatz-
liche Kondensationskerne, etwa Riickstande von
Verbrennungsvorgingen in die feuchte maritime At-
mosphire eingebracht werden.

Bereits ab Windstirken 2—3 Beaufort (entsprechend
2—5 mis Windgeschwindigkeit) beginnen sich auf dem
Meer Schaumblasen zu bilden, die, wenn sie platzen,
feine Salzpartikel in die Luft beférdern. Durch die tur-
bulenten Durchmischungsprozesse werden diese hygro-
skopischen Aerosole in der unteren Atmosphdre verteilt.
Besonders hohe Aerosolkonzentrationswerte treten bei
den selteneren Windgeschwindigkeiten Uber etwa 17 m/s
(ab Beaufort 8) auf, bei denen sich auch auf der freien
See Gischt bildet. Andere feste Aerosole sind iiber der
See wesentlich seltener als iiber Land, Dies hat Auswir-
kungen auf die Okologie des Kiistenbereichs; auf die
heilklimatische Bedeutung wird in Tz, 928 eingegangen.

Der Niederschlag

28. In Abb, 2.7 sind die Gesamtmengen des Nieder-
schlages (die , Niederschlagssummen") fiir alle Jah-
reszeiten dargestellf. Sie sind in Millimeter angege-
ben, was gleichbedeutend mit Litern pro Quadrat-
meter ist. Die Abbildungen zeigen, dal} der Nieder-
schlag auf der Nordsee selbst kaum geringer als an
den Kiisten ist, ausgenommen die norwegische Kii-
ste, wo der Luftstau am Gebirge hohe Niederschldage
erzeugt. Die Niederschlagsmengen vor der engli-
schen Ostkiiste sind durchweg etwa 15% geringer als
in der Deutschen Bucht, hier zeichnet sich vor allem
in der zweiten Jahreshalfte die Leewirkung Eng-
lands deutlich ab, Die Niederschlagsmenge nimmt
allgemein von Stiden nach Norden zu. Das diirfte mit
den haufig weiter nérdlich verlaufenden Nieder-
schlagsfeldern zusammenhéngen.

28. Wihrend die Niederschlagssummen der Kii-
stenorte in der Abb. 2.7 aus direkten Messungen
berechnet wurden, handelt es sich bei den Angaben
fiir die Seegebiete um abgeleitete Grofien, da eine
Niederschlagsbestimmung nach der herkbmmlichen
Auffangmethode nur auf festliegenden, nicht aber
auf fahrenden Schiffen zuverlissige Werte gibt. Da-
her ist fiir die Bestimmung der Niederschlagsmengen
auf See ein besonderes Bestimmungsverfahren nétig
(Seewetteramt, 1979; miindliche Informationen).
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Mittlere Niederschlagssummen in mm (| pro m2) fiir die Quartale

_ (a) Januar - Médrz; (b) April = Juni

b)

Quelle: Seewetteramt (1979)
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Diese Uberlegungen sind fiir eine Abschitzung des
Stoffeintrags aus der Atmosphire (Abschn. 4.7) un-
entbehrlich.

Fiir das Gebiet der Deutschen Bucht, in dem auf sieben
deutschen Feuerschiffen schon seit Jahren Beobachtun-
gen stattfinden und fiir das auch viele Handelsschiffsbe-
obachtungen aus diesem Jahrhundert vorliegen, wurde
eine Relativeichung vorgenommen. Wegen des ausge-
prigten Jahresganges wurde monatsweise der Quotient
aus der mittleren monatlichen Niederschlagssumme an
den Feuerschiffen und der mittleren relativen Hdufigkeit
des Auftretens von Niederschlag aus den Beobachtungen
der Handelsschiffe berechnet.

Dieser Quotient hat die Dimension ,,Millimeter pro Pro-
zent der Niederschlagshdufigkeit” und kann als eine Art
Niederschlagsergiebigkeit verstanden werden. Die Er-
giebigkeit ist im Sommer erheblich héher als im Winter;
das steht im Einklang mit dem Jahresgang der in der
Luft vorhandenen absoluten Feuchte und den Erkennt-
nissen der Wolkenphysik iiber das Tropfenspektrum.
Zur weiteren Behandlung des Problems der quantitati-
ven Angabe von Niederschlagssummen iiber der Nordsee
wurde die physikalisch begriindete Annahme gemacht,
daf das mittlere Tropfenspektrum, also der relative An-
teil kleiner, mittlerer und grofer Tropfen fiir den jeweili-
gen Monat iiber dem verhdltnismifig kleinen Gebiet der
Nordsee konstant sei.

So wurden die beobachteten mittleren Niederschlags-
hdufigkeiten jedes Monats mit dem jeweiligen Quotien-
ten, der oben erliutert wurde, multipliziert. Die sich
ergebenden Monatssummen wurden zur Erhéhung der
statistischen Sicherheit der Aussage zu Vierteljahres-
summen zusammengefafit (Abb. 2.7). Die fiir die Seege-
biete angegebenen Summen sind untereinander gut ver-
gleichbar, da sie mit einem einheitlichen Verfahren be-
stimmt wurden. Die Vergleichbarkeit mit den Kiisten-
stationen sind nicht ganz so gut, da iiberall verschiedene
Mepverfahren angewendet werden und iiberdies die Ge-
lindegestalt am jeweiligen Ort einen Einfluf auf die
Messungen ausiibt. Generell sollten Unterschiede zwi-
schen Summen auf See und an Kiistenstationen sowie
Summen der Kiistenstationen untereinander nicht inter-
pretiert werden, wenn sie weniger als etwa 10% der
Werte selbst betragen.

Klimatische Anomalien
(LAMB, 1972; HILL u. DICKSON, 1978)

30. Die meteorologischen Bedingungen unterliegen
Schwankungen, die sich entweder iiber sehr lange
Zeitrdume erstrecken und als Klimavariationen be-
zeichnet werden, oder sich iiber einige Jahre hinzie-
hen und dann als Klimaanomalien definiert werden.
Nur die letztgenannten sind fiir das Gutachten von
Belang.

Zum Nachweis von Klimaanomalien ist einmal ein Index
geeignet, der die Anzahl der Tage pro Jahr mit vorherr-
schend westlichen Winden angibt. Dieser Index hat mit
128 Tagen im Jahr 1923 ein Maximum in dem Zeitinter-
vall 1860 bis 1976. Nebenmaxima traten 1910 und 1950
auf. Der tiefste Wert wurde 1969 mit 56 Tagen beobach-
tet. Ein sehr breites Minimum wurde fiir 1885 errechnet.
Seit 1950 sinkt die Zahl der Tage mit vorherrschend
westlichen Winden und hat Mitte der siebziger Jahre
offenbar ein Minimum erreicht.

Ein weiterer Index fiir Klimaanomalien ist die global
gemittelte Temperatur, die von der Jahrhundertwende
bis in die vierziger Jahre einen Anstieg und seither ein
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Absinken zeigt. Es liegt nahe, die maéglichen klimati-
schen Einfliisse auf die Okosysteme der Nordsee iiber
Verdnderungen der Oberflichentemperatur zu erfassen:
In der Tat findet man von der Jahrhundertwende bis in
die vierziger Jahre einen generellen Temperaturanstieg,
der allerdings von der Region und der Jahreszeit ab-
hidngt. Die Erwdrmung war in der dstlichen und nord-
dstlichen Nordsee am stdrksten und am schwdchsten im
Bereich der Shetland-Inseln und in der siidwestlichen
Nordsee. Der stirkste Anstieg wurde im Oktober, der
schwdchste im April gefunden. In Analogie zu den Luft-
temperaturen wurde seit den vierziger Jahren ein Absin-
ken der Wassertemperaturen verzeichnet. Dem generel-
len Trend sind wiederum mehrijihrige Perioden (etwa 5
bis 15 Jahre) iiberlagert, iiber die in ausfithrlicher Form
von HILL uw. DICKSON (1978) berichtet wird. Diese
Uberlegungen spielen bei der Diskussion von Fischbe-
standsveranderungen eine wichtige Rolle (Tz. 724).

2.1.4 Sedimente!?)

31. Das Nordseerelief wurde hauptsdchlich im
Pleistozdn?) geprégt; die Sedimente der Nordsee
stammen im wesentlichen aus dem Holozén?). Diese
und die &lteren Sedimente haben in der zentralen
Nordsee insgesamt eine Méchtigkeit von 3500 m.
Die Sedimente, die den gegenwirtigen Grund der Nord-
see ausmachen, werden in Kies, Sand und Schlick unter-
teilt. Als Schlick wird feines Material mit einer Korngro-
fe kleiner als 125 um bezeichnet. Dieses ist auch der Teil
der Sedimente, der leicht in Suspension verfrachtet wer-
den kann. Sand hat eine Korngrifie zwischen 125 pm
und 2 mm, Kies ist das grébste Material. Abb. 2.8 gibt
eine Ubersicht iiber die regionale Verteilung von
Schlick, Sand und Kies (LEE, RAMSTER, 1979).

Kies

32. Kies wird nur vereinzelt in der Nordsee gefun-
den. In den Zeitrdumen mit steigenden Wasserstan-
den (Tz. 42) ist Kies moglicherweise bewegt worden;
die gegenwirtigen Stromungen (Tz. 18) sind jedoch
nicht stark genug, um Kies in groferem MaBe zu
transportieren. Auch in den geringen Tiefen der
Doggerbank kann das Zusammenwirken von Gezei-
tenstromungen und sturmerzeugten Oberfldchen-
wellen eine nur geringfiigige Bewegung verursachen.

Sand

33. Da gegenwirtig so gut wie kein Flufisand die
See erreicht, sind die Nordseesdnde &dlteren Ur-
sprungs, vermutlich aus dem Pleistozén oder Tertiér,
obwohl FluBsand auch im spéteren Holozédn zuge-
fiihrt worden ist.

Sande verschiedenen Ursprungs sind durchmischt und
werden auch gegenwdrtig noch durchmischt, da die Ge-
zeitenstrome in der siidlichen Nordsee hinreichend stark
sind. Obwohl wdhrend jeder Gezeit grofie Mengen Sand
bewegt werden, ist der Nettotransport klein. Grofie
Sturmwellen koénnen Sand in der siidlichen Nordsee

1) Das folgende nach EISMA (1973). — 2) Voreiszeitlicher Ab-
schnitt der geologischen Gegenwart. — 3) Jiingster geologi-
scher Zeitabschnitt der Nacheiszeit.
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Abb. 2.8

Verteilung von Kies (Gravel), Sand, Schlick (Mud) und Fels (Rock) in der Nordsee
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aufwiihlen; der Effekt ist allerdings in Tiefen von mehr
als 15—25 m gering. Nérdlich der Doggerbank kann
feiner Sand auch in Tiefen um 100 m bewegt werden,
wenn Gezeitenstrime und grofie Wellen in geeigneter
Weise zusammenwirken. Auferhalb dieser Perioden
kénnen die Oberflichenwellen den Sand nicht beeinflus-
sen, so daf der Sand praktisch in Ruhe ist. In der
sildlichen Nordsee (,Southern Bight") findet sich der
Sand in langen Wellenstrukturen, ausgedehnten Sand-
binken und Fldachen..

Schlick

34. Schlick wird in einer Grofenordnung von 5 bis
10 Mio Tonnen pro Jahr von Fliissen und aus dem
Kanal in die Nordsee eingetragen. Andere Quellen
sind Klippenerosion (1 Mio Tonnen), organische Pro-
duktion (3 Mio Tonnen) atmosphérischer Eintrag
(1 Mio Tonnen) und Klarschlamm (5,3 Mio Tonnen,
1978).

Schlick wird als Suspension transportiert und folgt da-
bei im wesentlichen dem Stromfeld der Nordsee (Tz. 18).
Schlick aus der Themse wird nordwdirts bewegt und
trifft im Nordosten der Kiiste von Norfolk mit dem
Schlick von Humber und dem erodierten Material der
Klippen von Holderness und East Anglia zusammen.
Schlick aus Rhein und Maas wird entlang der niederlin-
dischen Kiiste bewegt und ein grofier Teil erreicht das
Wattenmeer. Schelde und Ems liefern nur geringe Bei-
tridge thres Schlicks in die Nordsee, wihrend Weser und
Elbe Schlick in das deutsche Wattenmeer bringen, wo er
deponiert wird oder auch teilweise weiter nérdlich
transportiert wird,

Im Wattenmeer, in den Fjorden und teiliveise in den
Astuarien werden bisher unbekannte Mengen Schlick
eingefangen. Das gleiche gilt fiir die tieferen Gebiete der
siidlichen Nordsee, wie z. B. den Helgoland-Kanal, die
innere Deutsche Bucht, das Skagerrak und den Austern-
Grund. Da sich die Strémungen der Nordsee im wesent-
lichen gegen den Urzeigersinn bewegen, kann suspen-
dierte Materie, die die Nordsee im Siiden erreicht, weiter
nordwdrts bewegt werden und entlang der norwegischen
Kiiste den Atlantik erreichen. Es ist jedoch wahrschein-
lich, daf der Schlick, der so weit transportiert wird, in
der Norwegischen Rinne oder den Fjorden sedimentiert,
In der mittleren und nérdlichen Nordsee sind grofie
Flachen mit Schlick und feinem Sand bedeckt; die tiefen
Einschnitte wie Teufelsloch oder Fladengrundrinne sind
teilweise mit feinem Schlick gefiillt.

2.1.5 Wasserstromungen und Sedimentbewegungen
im Watten-Insel-Bereich

35. Neben der in geschichtlichen Zeitrdumen er-
folgten morphologischen Gliederung der Watten-
meerkiiste sowie ihrer Verdnderung durch den rela-
tiven Anstieg des Meeresspiegels und die Wirkung
von Sturmfluten unterlag dieses Gebiet auch immer
dem dauernden EinfluB von Gezeitenstromen. Die
Folge waren und sind Materialverlagerungen, die
erst in jlingster Zeit untersucht und dokumentiert
werden (DFG, 1979).

36. Die Gezeitenstromwerte sind entscheidend fiir
die Dynamik der Umlagerung der Sedimente und die
Nahrungszufuhr im Wattenmeer. Sie pragen damit
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wichtige 6kologische Voraussetzungen fiir die Wat-
tenmeer-Okosysteme. Die Strémungsgeschwindig-
keiten betragen 0,3—0,5 m/s, bei Sturmfluten auch
bis zum Fiinffachen, d. h. 1,5 m/s; in kleinen Rinnen
betrdgt die Stromungsgeschwindigkeit oft 1 m/s, in
groBeren 1,5 m/s. Sie liegt damit in einer dhnlichen
GroBenordnung wie der Gezeitenstrom im offenen
Wasser bei Sturmflut (REINECK, 1978; KLUG u,
HIEGELKE, 1979).

37. Das iiber dem Wattboden stréomende Wasser
transportiert nach Erreichen der Erosionsgrenzge-
schwindigkeit die obenliegenden Sedimente. Dieser
Sedimenttransport ist ein komplexer physikalischer
Vorgang (OEBIUS u. FENNER, 1979), Weiterhin
iransportiert Meerwasser kolloidale Schwebstoffe,
die ebenfalls sedimentieren konnen, sowie geloste
Stoffe, die ausgefallt werden konnen. Die iiberwie-
gende Menge der Feststoffe wird im bodennahen
Bereich bewegt (LUCK u. WITTE, 1978). Abb. 2.9
verdeutlicht den Weg eines Schwebstoffteilchens mit
dem Gezeitenstrom im Wattenmeer (HICKEL, 1979):
Beginn des Flutstroms (1); die Flutwelle dringt
durch Tiefs und Priele ein und breitet sich dann tiber
die Watten aus, wobei sich die Strémungsgeschwin-
digkeit rasch vermindert. Das Absinken des Teil~
chens beginnt (2), der Boden wird bald erreicht (3).
Flieit das Wasser bei Ebbe wieder ab, ist der Strom
am Ort der Sedimentation des Teilchens zu schwach,
um es zu resuspendieren. Erst ein Wasserkérper, der
nédher zur Kiiste hin lag (Pfeil), hat die dazu erforder-
liche Stromungsgeschwindigkeit (4) und trégt das
Teilchen zuriick in das Tief (5), allerdings nicht so
weit, wie es seinem Herkunftsort entsprach. Bei hier
nur kurzer Stromstille und grofler Wassertiefe (5 bis
15 m) kann es den Boden nicht erreichen (6) und wird
mit dem Flutstrom wieder aufs Watt getragen (7).
Wenn es dort erneut absinkt (8), ist es in einer Tide
die Strecke 3 bis 8 landeinwérts gewandert.

38. Einige bislang gefundene Hauptverfrachtungs-
wege von Sand nordlich und siidlich der Elbemiin-
dung sind in Abb. 2.10 dargestellt. Beachtliche
Sandversetzungen an den Riffbogen der ostfriesi-
schen Inseln wurden mit Luftbildaufnahmen doku-
mentiert (LUCK u. WITTE, 1979). Die Erforschung
von Sandbewegungen im Kiistenraum ist von prakti-
scher Bedeutung z.B. fiir den Kiisten- und Insel-
schutz und die Offenhaltung von Fahrrinnen.

39. Die Sedimentation (Aufschlickung) im unmit-
telbaren Kiistenbereich, also vor Deichen und Dam-~
men, ist fiir den flichenhaften Kiistenschutz und die
Landgewinnung wichtig. In diesem Flachwasserbe-
reich, in dem die hydrodynamischen Krifte abge-
schwacht sind, interessiert vor allem die Sedimen-
tationsrate, die man in der Regel mit geeigneten
Mitteln zu erhShen versucht (Lahnungen). Obwohl in
wenigen Jahren erhebliche Ablagerungen verzeich-
net werden kfnnen, sind Sturmfluten in der Lage,
diese Aufhéhungen binnen Stunden zu vernichten.

40. In neueren Untersuchungen stellte sich heraus,
daB die Organismen einen wichtigen Faktor bei der
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Abb. 2.9

Transportweg eines Schwebsloff-Teilchens
mit dem alternierenden Gezeitenstrom im Wattenmeer
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Quelle: HICKEL (1979)
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Sedimentations- und Erosionsdynamik der Watten-
sedimente darstellen.

Z.B. konnen Schlickkrebse (Corophium) hochliegende
Schlickkanten so durchléchern, dafi diese leicht abgetra-
gen werden konnen. Viel héher muf jedoch die sedi-
mentstabilisierende Wirkung tierischer und pflanzlicher
Wattorganismen eingeschdtzt werden. Im Wattboden
sind viele gang- und réhrenbewochnende Tiere beheima-
tet. Durch Schleimausscheidungen stabilisieren sie ihre
Wohnbauten, die auch nach Flucht oder Tod ihrer Be-
wohner erhalten bleiben kénnen. Die Exkremente der
Tiere sind recht bestdndig und bilden das Kotpillensedi-
ment. Bei der Nahrungsaufnahme werden [feinste
Schwebstoffe, die sonst nicht absinken, eingefangen und
im Sediment verfestigt (HERTWECK, 1978).
Sedimentverbauende Eigenschaften haben auch die Dia-
tomeen in hohem Mafe. Ihre ausgeschiedenen Schleime
verkleben die oberflichennahen Bodenteilchen (CA-
DEE, 1977; DORJES, 1978).

Grofie Bedeutung fiir Einfangen und Festigung des
Sediments haben ferner eine Reihe von Algen und
hoheren Pflanzen, insbesondere der Queller und das
Spartinagras. Queller wird im Rahmen von Landge-
winnungsmaBnahmen angepflanzt.

2.2 Geschichtliche Entwicklung

der Landschaft

41, Wie kaum eine andere européische Grofland-
schaft ist der Nordseeraum und vor allem sein siidli-
ches und sidostliches Kiistengebiet seit dem Riick-
zug des Eises stdndigen und tiefgreifenden Wand-
lungen unterworfen gewesen. Dieser natiirliche, sich
iiber mehr als 10 Jahrtausende erstreckende Wand-
lungsproze8 der landschaftlichen Strukturen ist
noch in vollem Gange. Von entscheidendem Einfluf
sind dabei vor allem die relativen Verinderungen des
Meeresspiegelniveaus und langfristige Klimaverin-
derungen.

In diesen natiirlichen Prozefl greift der Mensch seit
Beginn des zweiten nachchristlichen Jahrtausends
durch Deichbau, weitere landeskulturelle MaBnah-
men und agrarische Nutzungen ein. Seit der zweiten
Hilfte des vorigen Jahrhunderts kommen technische
Eingriffe und neuere Nutzungen mit bisher nicht
gekannten Belastungen fiir die Okosysteme des Mee-
res und der Kiistenlandschaft hinzu. Zur Bewertung
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Abb. 2. 10

Resultierende Sandbewegung unter GezeiteneinfluB
nach dem Ergebnis von Dauerstrommessungen

{ ;
o d Transportrichtung
n i =D gesichert
AMRUM - ! Transportrichtun
[ g
A nnw wahrscheinlich
AL coodd vermutete Material-
'= \ zirkulation
i I
V 1
| BANK
&f
> i
C
3 .\
l'.“‘-«-‘-'J
ey
=3
7
';j
Fa _’ Y
o
‘.
-l

~\HELGOLAND =, __
- 7
q\} ;, *\_\ Lo ,l'

[}
e i

~
Norder o
UL L T

Quelle: Deutsche Forschungsgemeinschaft (1979)

SR-U 800321

30



Deutscher Bundestag — 9. Wahlperiode

Drucksache 9/692

der Lésung der gegenwértigen Umweltprobleme des
Raumes ist daher eine Kenntnis der natiirlichen und
anthropogenen Prozesse notwendig, die zu den heu-
tigen Strukturen und 6kologischen Verhéltnissen ge-
fithrt haben und weiterhin wirksam sind.

2.2.1 Der relative Meeresspiegelanstieg —
Ursachen und Auswirkungen

42, Mit dem Riickzug des Eises aus dem Raum der
heutigen Nordsee und aus Skandinavien und dem
Abschmelzen der Eismassen erfolgte im Verhiltnis
zum Niveau des Festlandes ein Anstieg des Meeres-
spiegels.

Man erklirt diesen relativen Anstieg vor allem mit einer
grofklimatischen Steuerung der Phasen von Meeres-
spiegelanstieg und Stillstand, u.a. durch Ausdehnung
der Meerwassermasse bei Erwédrmung. Dazu tritt die
natiirliche ,Sackung' von Torf- und Kleischichten des
Marschlandes infolge Austrocknung, chemischer Pro-
zesse und Belastung durch auflagernde jiingere Klei-
schichten. Holozdne Torf- und Tonschichten zeigen Sok-

Abb. 2. 11

kungen um 50% bei Torf und bis zu 25% bei Ton. Bei
einer Sackung von 25% kann mit einem relativen An-
stieg des Meeresspiegels um 2,5 cm je 100 Jahre (ABRA-
HAMSE et al., 1977) gerechnet werden.

Einfliisse des wirtschaftenden Menschen z. B. in Nord-
friesland haben ilberdies seit dem frithen Mittelalter
dazu beigetragen, grofifldchig den Kiistenraum abzusen-
ken, wie die Landschaftsrdume mit Salztorfabbau und
Fehnkultur zeigen.

Der relative Meeresspiegelanstieg betragt an der nie-
derlandischen Kiiste fiir den Zeitraum von etwa
7500 v.Chr. bis heute rd. 35 m (SINDOWSKI, 1962).
Dabei folgte einer Phase relativ schnellen Ansteigens
eine solche mit langsamerem Anstieg, die bis heute
anhilt (Abb. 2.11).

Fiir den Zeitraum von 1840 bzw. 1800 bis 1850 erge-
ben sich nach Nordseepegelbeobachtungen an der
niederldndischen, niedersdchsischen, schleswig-hol-
steinischen und dénischen Kiiste regional unter-
schiedliche Anstiege. Auffallend sind die im Ver-
gleich zur niederlandischen und dénischen Kiiste
hoheren Anstiege in der Deutschen Bucht.

Meeresspiegelanstieg wahrend der letzten 10000 Jahre (Holozdn)
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Abb. 2.12

Nordsee vor 6000 Jahren
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Quelle: ABRAHAMSE et al. (1977)
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Abb. 2.13

Nordsee vor 1500 Jahren
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43. Abb, 2.12 und 2.13 machen deutlich, wie sich im
Verhiltnis zum heutigen Meeresniveau und der heu-
tigen Kiistenlinie und Kiistenausformung seit etwa
6000 v. Chr. Meeresniveau, Gestalt der Watten sowie
der Strandwalle bzw. Inselketten veridndert haben
Aus Abb, 2.12 ist ersichtlich, daB sich um 6000
v.Chr, Strandwille und Watten noch vor der heuti-
gen Kistenlinie befanden. Vor 6000 Jahren war der
Meeresspiegel rd. 7 m niedriger als heute, vor 4000
Jahren um 4 m, aber vor 1000 Jahren nur um 0,5 m
niedriger als heute. Dieser Anstieg des Meeresspie-
gels ist nicht kontinuierlich erfolgt, sondern in einer
Abfolge von VorstéBen (Transgressionen) und Riick-
ziigen oder Stillstinden (Regressionen) des Meeres-
spiegels. Diese Transgressionsphasen der sog. Flan-
drischen Nordseetransgression fiir den Zeitraum von
ca, 8000 v, Chr. bis heute sind aus Abb, 2.11 ersicht-
lich. Seit der nacheiszeitlichen Klimaphase des Bo-
reals um 6 000 v, Chr. sind — wie Abb. 2.11 zeigt — bis
zu zehn VorstéBe und Stilistandsphasen der Nordsee
erfolgt. Die Dauer einer solchen Phase betrug meist
mehrere Jahrhunderte. Wihrend jeder der Trans-
gressionsphasen wurden weite Landflachen vom
Meer iiberflutet.

Abb, 2. 14a-d

Wiihrend eines vollstindigen Zyklus (Transgression und
Regression) wurden im deutschen Wattenmeergebiet in
zeitlicher Folge in der Regel fiinf Schichten, ndmlich
Bruchwaldtorf (Sipwasserbildung), Brackwasserton,
Wattsand (Muscheln), Brackwasserton und Schilftorf
(Brackwasserbildung) abgelagert, Da die Kisten der
stiddstlichen Nordsee den dominierenden Windrichtun-
gen (Tz. 24) und Stromungsverhdlinissen (Tz, 18) in
unterschiedlichem Mafe ausgesetzt sind, sind die einzel-
nen Meeresvorstfie in den verschiedenen Kiistenrdu-
men unterschiedlich weit vorgedrungen.

44. Vor 12000 Jahren war die Doggerbank noch ein
Teil des Festlandes, das die Britischen Inseln mit
NW- und N-Deutschland sowie Ddnemark verband.
Vor 9000 Jahren lag die Nordgrenze dieser Landver-
bindung auf der Linie Humbermiindung— Eider-
stedt; der Kanal war bereits bis zur Hohe der Insel
Texel durchgebrochen.

Dus Ansteigen des Meeresspiegels (Flandrische Trans-
gression) dringte die Kiistenlinie nach Stiden zuriick.
Da das vorstofiende Meer den Abfluf vom Festland
hemmte, versumpfte der Kiistenstreifen. Es entstanden
Erlen-Bruchwilder und grofiflichige Schilfréhrichte,
die mehrfach von Meeresablagerungen ilberdeckt wur-

Veranderungen des nordfriesischen Kustenraumes von 3000 v, Chr, bis heute
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den. I'm niederldndischen Kiistenraum bildeten sich um
5000 v, Chr. die ersten Watten, die heute unter der mitt-
leren HW-Linie liegen. Vor 6000 Jahren (Abb, 2.12), die
englische Insel war bereits vom Festland getrennt, ent-
stand hier eine Reihe von Strandwidllen, auf denen sich
Diinen entwickelten, Im Schutze der Strandwille schritt
die Wattenbildung durch Sedimentation fort, Auch im
nordfriesischen Kiistenraum spielten diese Strandwalle
eine entsprechende Rolle bei der Wattenentstehung
(Abb. 2.14a, b). Zwischen 2500 und 1700 v.Chr. bildete
sich in einer lingeren Regressionsphase (vgl. Abb. 2.11)
allmdhlich eine neue Kiistenlinie (Ende der Flandri-
schen Stufe). Dem nunmehr langsameren Anstieg des
Meeresspiegels (im Mittel 50 cm je 100 Jahre) folgte die
Sedimentation. Abb, 2.13 zeigt die nur von schmalen
Gats durchbrochene, sonst aber geschlossene, diinenbe-
setzte Kiiste von den Niederlanden bis Jitland, Um 2 000
v. Chr. lag die Kiistenlinie in Ostfriesland noch deutlich
vor den heutigen Inseln.

Erst in geschichtlicher Zeit rissen nun mit den weite-
ren VorstoBen der Diinkirchener Transgression (nach
2000 v.Chr.) die Sturmfluten iiberall dort Liicken in
das flache Kiistenland, wo der Schutz vorgelagerter
Inseln nicht mehr vorhanden war. So entstanden die
Buchten der Zuidersee (jetzt [Jsselmeer), des Dollart
und der Leybucht und des Jadebusens; das alte
,Westland" im nordfriesischen Raum léste sich auf.

Abb. 2. 15

2.2.2 EinfluBl der Sturmfluten
auf die Kiistenform

45. Neben den lingerfristigen Verdnderungen der
Kiistenlinie spielen die in sehr viel kiirzeren Zeitrau-
men ablaufenden Verdnderungen durch Sturmfluten
eine groBe Rolle, Einen Uberblick iiber die schwer-
sten Sturmfluten an der ostfriesischen Kiiste seit
dem 12. Jahrhundert gibt Tab. 2.1.

Die mittelalterlichen Sturmfluten haben das Bild der
heutigen niederlandischen und deutschen Nordsee-
kiiste gepragt. Durch diese Katastrophenfluten hatte
die Nordsee in Ostfriesland um 1500 ihre bisher
groBte Ausdehnung erreicht. Danach setzte eine Pe-
riode der Sicherung des noch vorhandenen Kultur-
landes und die schrittweise Wiedergewinnung der in
den groBen Sturmfluten verlorengegangenen Mar-
schen durch Eindeichung ein. Abb. 2.15 zeigt diesen
ProzeB am Beispiel der Leybucht.

In Nordfriesland brachte die katastrophale Sturm-
flut von 1634 im Bereich des alten Nordstrand die
weitere Zerstérung oder Verkleinerung mehrerer In-
seln und eine Verdnderung der Kiistenlinie (vgl. Abb.
2.14¢c und d). Nach diesen schweren Landverlusten

— — — Deichlinie 14. Jh.
— Deiche ab 5. Jh.

e e o s Deichlinle unklar

Quelle: HOMEIER (1973)

Tiefster Einbruch und Riickgewinnung
der am 9. Oktober 1374 eingebrochenen Leybucht

— zwischenzeltliche Vordeiche
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Tab. 2.1

Sturmfluten im siidlichen Nordseegebiet seit dem 12. Jahrhundert

Datum

Name der Sturmflut Betroffene Kiistengebiete und Auswirkungen

17. 2.1164

23.11.1334

16. 1.1362

9.10.1373

9.10.1377

26. 5.1509

31.10.1532

1.11.1570

26. 2.1625

11.10.1634

12.-13.11.1686

24.12.1717

3.-4.2.1825

13. 3.1908

1. 2.1953

16.-17,2. 1962

3. 1.1976

Julianenflut Erster Einbruch der Jade nach SW (Made). Kiistenland umn die
Wesermiindung ,,12 Meilen landeinwirts mit Seewasser tiberflutet®,
Schwerste Verwiistungen in Nordfriesland.

Clemensflut Erweiterung des Jadebusens nach S und E. Dorfer Arngast und
Jadelee verlorengegangen, Butjadingen Insel, Heete Verbindung
Weser — Jade.

Marcellusflut Als ,,Grofle Manntridnke" bekannt. Erweiterung des Jadebusens.
Erster Dollarteinbruch; Erweiterung der Leybucht durch
Stortebekertief nach Marienhave. Bildung der Dornumer Bucht.
Jade-Weser-Kiistengebiet unter Wasser.

Dionysiusflut Grolite Ausdehnung der Leybucht. Als Folge Bau eines Ringdeiches
um die Leybucht mit Stadt Norden als Zentrum.

Dionysiusflut Vor allem die Leybucht getroffen. Deiche nordostlich Norden an
vielen Stellen gebrochen.

Cosmas- und Damianflut GréBte Ausdehnung von Dollart und Jadebusen. Emsdurchbruch
bei Emden und Entstehung der Insel Nesserland, Untergang von
Nesse und Torum. Emden kein direkter Seehafen mehr. Zerstorung
des 1454 erbauten Dollartdeiches von Westerreidenach Finsterwolde.

Allerheiligenflut Schwere Deichbriiche an der Esenser Deichlinie, Dérfer Osterbur
und Ostbense verloren.

Allerheiligenflut NW-Sturm und Springflut bei Nachthochwasser. Allgemeine Zer-
storungen an Deichen und Inseln. Erneute schwere Deichbriiche an
der Esenser Deichlinie, Dorfer Oldendorf und Westbense verloren.
Stidliche Krummhdrn tief landeinwirts tiberflutet (Flutmarke an
Kirche Suurhusen + 4,40 m NN).

Fastnachtsflut NW-Sturm und Springflut bei Neumond, dazu Sonnenfinsternis.
Viele Deichbriiche in Ostfriesland, umfangreiche Ausdeichungen
im Jade-Weser-Gebiet.

In Nordfriesland vor allem Zerstérung von Alt-Nordstrand
(hochster Wasserstand etwa 4,00 m iiber MThw).

Martinsflut Schwere Deichschiaden iiberall an der Kiiste. Westerackumer Siel
ausgerissen, Einbruch im Westende von Langeoog.

Weihnachtsflut NW-Orkan bei Nachthochwasser, Schwerste bisher bekannte
Sturmflut. Schwerste Deichschéden, ungeheure Verwiistungen und
riesige Uberschwemmungen bis zum Geestrand. In Butjadingen
groBe zusammenhingende Ausdeichungen. Schwere Schiaden auf
Ostfriesischen Inseln, Inseldurchbriiche auf Juist, Baltrum,
Langeoog, Spiekeroog. Uber 12 000 Menschen ertrunken, davon
allein in Ostiriesland 2752,

Februarflut Springflut. Viele Deichbriiche, stidliche Krummhérn und nirdliches
Ostfriesland bis zum Geestrand iiberflutet.

Flutmarken: Dangast + 5,26 m NN, Bremerhaven + 5,04 m NN,
Cuxhaven + 4,64 m NN, Hamburg + 5,21 m NN.

Mirzflut Hochste bis dahin an der ostfriesischen Kiiste bekannte Flut,
Flutmarken: Dangast + 5,356 m NN, Emden + 5,18 m NN, Borkum
+ 3,82 m NN, Norderney + 3,96 m NN, Wilhelmshaven
+ 4,54 m NN, Bremerhaven + 4 84 m NN. Keine Deichbriiche und
Uberflutungen an der ostfriesischen Kiiste.

Hollandflut Niederlindische Nordseekiiste, hohe Verluste an Menschen, Vieh
und Gebauden.

Februarflut 1962 Gesamte deutsche Nordseekiiste; besonders schwer wurde das
Elbegebiet betroffen (Hamburg). Erhebliche Schiden an den
Kiisten- und Inselschutzwerken, infolge zahlreicher Deichbriiche
wurden 56 000 ha liberflutet (hochster Wasserstand 3,67 m
iiber MThw), 324 Tote.

Januarflut Bisher hochste Sturmflut (6stlich der Weser) an der deutschen
Nordseekiiste. Deichbriiche in Schleswig-Holstein.

Quelle: SINDOWSKI (1962)
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setzte auch hier verstdrkt eine Phase der Sicherung
des Marschlandes durch Eindeichungen ein. Die
Sturmfluten wirkten sich auch fiir die Kiistenbe-
wohner katastrophal aus; sie haben ihr Verhiltnis
zum Meer bis heute tiefgreifend beeinfluit. Dieser
EinfluB ist bei Landgewinnungs- und Landschutz-
maBnahmen noch heute spiirbar.

2.3 Landschaftsraume
zwischen Den Helder und Esbjerg

46. Der rund 450 km lange und 14 (in Ostfriesland)
bis max. 40 km (Nord- und Westfriesland) breite
Giirtel von Marschen, Wattenmeer und Inseln, der
von Den Helder bis Esbjerg reicht, ist fiir die Frage-
stellung des Gutachtens von besonderem Interesse.
Dieses Marschen-Watten-System umfaft auf dem
Gebiet der Bundesrepublik Deutschland die Natur-
raume der Ems-Weser-Marsch mit den ostfriesischen
Inseln, die Unterelbe-Niederung sowie die schles-
wig-holsteinische Marsch mit den nordfriesischen
Inseln. Die Insel Helgoland liegt auBerhalb des hier
untersuchten Kiistengebietes in der Flachsee der
Deutschen Bucht, noch innerhalb der 20-m-Tiefenli-
nie. An die Ems-Marsch schliefien sich westlich des
Ems-Astuars in den Niederlanden die westfriesische
Marsch, die Wadden Zee mit Groningen und Frie-
schen Watt sowie die westfriesischen Inseln an, siid-
lich der Wadden Zee die Marschen-Polder des IJssel-
meeres. Im Norden folgen auf die nordfriesischen
Watten in Dinemark das jiitlindische Marschen-
und Wattengebiet mit den drei nérdlichsten der
nordfriesischen Inseln: Reme, Mande und Fane.

47. Die okologische Beurteilung des Raumes erfor-
dert iiber die groBrdumige Gliederung hinaus eine
Differenzierung okologisch homogenerer Land-
schaftseinheiten. Dies sind die kiistennahe Geest, der
Marschengiirtel und die Inseln; der Wattenbereich
wird gesondert beschrieben.

2.3.1 Die kiistennahe Geest

48. Die Landschaft der Marschen und Watten wird
im Siiden und Osten von der Geest begrenzt. Hierun-
ter werden die eiszeitlichen flachwelligen Altmora-
nengebiete und breiten ebenen Talsandfldchen der
Niederlande, Niedersachsens, Schleswig-Holsteins
und Jiitlands verstanden, die meist mit geringem
Niveauunterschied, selten mit steilem Kliffrand wie
im holsteinischen Geestrandgebiet in die seewirts
vorgelagerte Marsch iibergehen. Zahlreiche, radial
zur Kiiste entwassernde kleine FliiBchen und Bache
gliedern die Geestflichen in Riicken, Platten und
flache Niederungen. Im deutschen Nordseegebiet
bildet die Geest nur bei Dangast nérdlich Varel (Ost-
friesische Geest), bei Duhnen/Sahlenburg westlich
Cuxhaven (Hohe Lieth als Nordsporn der Weser-
miinder Geest) und vor Husum die Festlandskiiste.

Die potentielle natiirliche Vegetation wiirde auf der
Sandgeest aus trockenen und feuchten Stieleichen-, Bir-
ken- bzw. Eichen-Aspen-Wildern, auf den Geschiebe-

36

lehmen der Altmordne aus Buchen-Traubeneichen-Wil-
dern, in den grundwassernahen Senken der Talsandebe-
nen und Urstromtdiler aus Erlenbriichen, feuchten Ei-
chen-Hainbuchen-Wildern sowie Birkenbriichen und
Hochmooren bestehen. Dazu treten Binnendiinenziige
auf den Kliffraindern der Geest und ldings der Fluftdler.

Die reale Vegetation der kiistennahen Geest zeigt einen
bunten Wechsel von sandigen bis anlehmigen Ackerfld-
chen, Griinland in den grundwassernahen Niederungen
sowie auf Hochmoorstandorten. Der Wald tritt in allen
Abschnitten des Kiistenraumes von den Niederlanden
bis Jiitland in der kiistennahen Geest wie in der Marsch
stark zuriick. Meist sind Nadelholzforsten an Stelle der
einstigen Laubwidlder getreten.

2.3.2 Der Marschengiirtel

49. Der Geest seewirts vorgelagert ist der 5—20 km
breite, in den Miindungstrichtern der Fliisse weit
nach Siiden oder Osten ausgreifende, ebene und
waldfreie Giirtel der See- und Flumarschen. Diese
sind junges, holozdnes Schwemmland, das von den
Gezeiten der Nordsee und den tidebeeinfluiten Kii-
stenfliissen abgelagert wurde. Seit dem 11. Jahrhun-
dert sind die Marschen schrittweise eingedeicht wor-
den. Die folgende Darstellung beschrankt sich auf
die eingedeichten Seemarschen und die den Deichen
vorgelagerten Vorldnder und Landgewinnungsfli-
chen.

Die Marschboden (Klei) sind Tonbdden, die mit Kalkteil-
chen und organischen Stoffen angereichert sind. Ihre
Michtigkeit betrdgt in Meeresnihe tiber 20 m, am
Geestrand oft nur wenige Zentimeter. See- und Fluf-
marschen sind 6kologisch u.a. durch verschiedene Salz-
gehalte des Grundwassers gekennzeichnet. An der Ober-
grenze der Gezeitenbewegung in den Kiistenfliissen ge-
hen die Flufmarschen in die 6kologisch vom Siifwasser
bestimmten Flufiauen iiber.

Die Seemarschen weisen je nach dem Alter ihrer
Eindeichung unterschiedliche Hohen iiber NN, Bo-
dentypen, Grundwasserstinde, Nutzungsmoglich-
keiten und Strukturen der Kulturlandschaft auf.
Man unterscheidet an der Nordseekiiste Jungmarsch,
Altmarsch, Knickmarsch und die Salzmarsch der
Vorlander.

Die Jungmarsch

50. Hinter den Hauptdeichen liegen zunichst die
im Verhaltnis zur Alt- und Knickmarsch biszu +2 m
NN hoher gelegenen Flachen der Jungmarsch mit
fruchtbaren bis zum Oberboden kalkreichen, schwe-
ren und ziemlich dichten Béden (Kalkmarsch, kalk-
reiche Seemarsch).

Dieser Bodentyp findet sich auch in bei Sturmflut iiber-
fluteten Kogen hinter Sommerdeichen und im Aufen-
deichgelinde und geht dort mit zunehmender Uberflu-
tungshdufigkeit in die Salzmarsch mit ihren Salzwiesen
iiber. Die mittleren Grundwasserstinde liegen in einer
Tiefe von 0,8 bis 1,3 m. Die Jungmarsch wird iiberwie-
gend zum Getreide- und Feldgemiiseanbau genutzt, fer-
ner als Griinland (Fettweiden). Jungmarschen sind zum
groflen Teil die etwa seit 1500 n. Chr. wiedereingedeich-
ten Flichen des in den mittelalterlichen Meereseinbrii-
chen verlorenen Marsch- und Moorlandes. Die verschie-
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denen Einpolderungsperioden mit den ehemaligen Dei-
chen und heutigen Binnendeichen, Wassergriben, wei-
ten Acker- und Weideflichen mit reichem Viehbestand,
Einzelhofen und kleinen Dérfern auf Wurten oder in
Reihenlagen prdgen das Landschaftsbild. Die ebene
Landschaft ist baumarm; vom Wind verformte Geholze
finden sich auf den Wurten oder an Alleen. Als potentiel-
le natiirliche Vegetation kann ein Eschen-Ulmen-Wald
angenommen werden,

Die Altmarsch

51. Die alteren Marschgebiete, meist zwischen
1100 und 1500 n. Chr. eingedeicht, lie7en geestniher,
im Niveau tiefer als die Jung 1arsch, oserwiegend in
einer Zone zwischen Jung- und Knickmarsch. Die
Grundwasserstiande liegen auch hier zwischen 0,8
und 1,3 m. Meist lassen die schweren Boden der
Altmarsch keinen Ackerbau zu, so daB die Griin-
landnutzung iiberwiegt.

Die ebene, von Graben durchzogene Weidelandschaft ist
baumfrei, sieht man von Baumgruppen auf Wurten und
um Wehle (kleine, stehende Gewfisser) sowie von den
windgeschorenen Alleen ab. Als potentiell natiirliche
Vegetation kann wie in der Jungmarsch ein Eschen-
Ulmen-Wald angenommen werden.

Die Knickmarsch

§52. Die Knickmarsch nimmt die geestnachsten, kii-
stenfern gelegenen Teile der Marsch ein. Sie liegt
zumeist tiefer als Jung- und Altmarsch, stellenweise
bis zu —2,5 m NN unter dem Meeresspiegel. Die
oberfldchlich entkalkten Boden haben im Unterbo-
den eine verdichtete Schicht (,,Knick"). Die Grund-
wassersténde sind hoch.

Ortlich kénnen die Marschenbéden von Niedermoor
iitberdeckt sein. Als Bodentyp kommen Niedermoor,
Moormarsch und Gleybéiden vor. Die Nutzung erfolgt
tiberwiegend als Griinland. Als potentiell natiirliche Ve-
getation kann Eschen-Ulmen-Wald bzw. Erlenbruch in
den Randsenken angenommen werden.

2.3.3 Die Inseln

53. Grolien Teilen des Wattenmeeres ist gegen die
offene See hin eine Kette von Dinen- und Geest-
kerninseln vorgelagert, die zusammen mit den Au-
Bensanden eine wesentliche Schutzfunktion fiir Watt
und Festland erfiillen: Die west-, ost- und nordirie-
sischen Inseln. Dieser Schutzwall fehlt vor dem We-
ser- und Elbedstuar, vor den Kiisten von Dithmar-
schen, Eiderstedt und vor den Halligen und Mar-
scheninseln. Die offenen Watten bzw. Astuarwatten
werden z.T. durch Strandwille und Auflensdnde ge-
schiitzt. Nach ihrer Entstehung, ihrem geologischen
Aufbau, nach Morphologie und Landschaftshaushalt
werden im Wattengiirtel zwei weitere Inseltypen,
niamlich die Halligen und Marscheninseln unter-
schieden. Die vier Inselgruppen werden durch ver-
schiedene Kombinationen aus den Teillandschafts-
rdumen Diinen, Marsch mit Vorlindern und Geest

charakterisiert und zeichnen sich damit durch be-
stimmte Nutzungsmdglichkeiten und Nutzungsmu-
ster aus. Jeder Teillandschaftsraum ist wiederum ein
Komplex von Okosystemen,

Die Halligen

54. Vor der schleswig-holsteinischen Kiiste konnte
die Nordsee — vor allem wahrend der grofen mittel-
alterlichen Sturmfluten der Flandrischen Transgres-
sion (s. Abschn. 2.2) — groBe Flichen von Marschland
bei dem relativen Anstieg des Meeres abtragen. Die
heutigen Halligen sind die Reste dieses alten
Marschlandes.

Die Halligen Siideroog, Norderoog, Sidfall, Nordstran-
dischmoor, Oland, Gréde, Habel, Langeness, Hamburger
Hallig und Hooge nehmen zusammen eine Fliche von
22 km? ein, das sind 1,1% des nordfriesischen Watten-
raumes. Hooge ist seit dem 1. Weltkrieg durch einen
Sommerdeich geschiitzt und muf daher ékologisch be-
reits zu den Marscheninseln gerechnet werden. Wie die
Kége des Festlandes und die Marscheninseln, bestehen
die Halligen aus Marschklei, Da sie nicht eingedeicht
oder nur durch Sommerdeiche geschiitzt sind, kénnen
sie vor allem im Winter bei Sturmflut iiberflutet werden,
die Hallig geht ,landunter'. Die Besiedlung ist daher
nur auf Wohnhiigeln, den Wurten (Warften) mdglich.
Die periodische Uberflutung bedingt eine Uber-
schlickung und damit leichte allmahliche Aufho-
hung. Gefahr fiir die Halligen droht allerdings durch
den seitlichen Abbruch, der haufig mit der Annihe-
rung von Prielen und der Erniedrigung des Watts
parallel geht. Die Nutzung erfolgt {iberwiegend
durch Griinlandwirtschaft (Viehzucht). Die Weide-
flachen der Halligen sind von Prielen durchzogen,
die bei Flut vollaufen. Von allen Inseltypen sind die
Halligen 6kologisch am homogensten. Teilokosyste-~
me sind Marschstandorte mit Fettweiden in allen
Ubergingen zu Salzwiesen und offenen Schlickfls-
chen, Zur landwirtschaftlichen Nutzung tritt heute
als Zu-, Neben- oder Vollerwerb der Fremdenver-
kehr.

Die Marscheninseln

§5. Wie die Halligen, sind die nordfriesischen Mar-
scheninseln Pellworm und Nordstrand sowie die
Marscheninsel Neuwerk vor Cuxhaven Reste der von
Sturmfluten zerstorten einstigen grioBeren Marschen.
Die rein alluvialen Marscheninseln Pellworm und
Nordstrand sind durch hohe Seedeiche umschlossen
und durch Schlafdeiche gegliedert, Die Siedlungen
liegen in den alten Kégen auf Wurten, in den neuen
Kogen direkt auf der Marsch. Die Nutzung erfolgt je
nach Hohe der Kége durch Ackerbau oder durch
Griinlandwirtschaft (Fettweiden). Seit 1935 ist
Nordstrand durch einen hochwasserfreien Damm
mit dem Festland verbunden.

Neuwerk ist in seinemn Kerngebiet durch Deiche ge-
schiitzt, so daB hier Ackerbau und Griindlandwirt-
schaft moéglich sind. Daran schlieBen sich im Norden
und Osten Vorléander an.
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Die Geestkerninseln

56. Die nordfriesischen Inseln Sylt (96 km?), Am-
rum (20 km?) und Fohr (82 km?) bestehen in ihren
Kernen aus Geestinseln, d. h. eiszeitlichen Schichten,
die in Sylt bis zu 27 m iber den Meeresspiegel aufra-
gen und an Steilufern (Kliffs) iiber tertiiren Forma-
tionen zutage treten. Auf Sylt sind es mehrere klei-
nere Kerne im Mittelteil der Insel, auf Fohr ein
groBer Kern im Siiden. Diese Geestkerne sind Reste
des nacheiszeitlichen groflen , Westlandes", das auf
der Abb. 2.14 in Abschn. 2.2 als Festlandsraum west-
lich des heutigen Schleswig-Holstein zu sehen ist.

Die Geestkerne Sylts sind durch Marschland verbunden,
im Norden und Stiden schlieflen sich langgestreckte Dii-
nenziige, 2, T. iiber Marschland an. Amrum besteht aus
einem ausgedehnten Geestkern, dem sich ein schmaler
Marschengiirtel im Osten und Diinen im Westen anglie-
dern. An den groflen Geestkern Féhrs filgt sich im Nor-
den eusgedehntes Marschland. Die Geestkerninseln
setzten sich also aus drei Teillandschaftsriumen zusam-
men, haben die gréfite dkologische wie visuelle Vielfalt
und zugleich die unterschiedlichsten Nutzungsmdglich-
keiten. Besonders deutlich wird das auf Sylt. Wahrend
die sand-lehmige Geest durch Ackerbau, die Marschen
als Weideland genutzt werden, sind die Diinengiirtel
und Kilstenheiden mit den vorgelagerten Strinden als
Naturschutzgebiete und Erholungsrdume von hoher Be-
deutung,

Die Dineninseln

5§7. Die sieben ostfriesischen Inseln sind offenbar —
wie auch die Inselkette Westfrieslands — aus einem
von Seegatts unterbrochenen Strandwall vor einem
Wattengiirtel entstanden. Die Abb. 2.12 und 2.13 zei-
gen den mehr oder weniger geschlossenen Strand-
wall der Nacheiszeit. In der Mitte der Insel folgen
mehrere Diinenzilige aufeinander, wobei die adlteren
gegen das Watt hin, die jlingsten seewirts liegen,
davor der vegetationsfreie Strand. Die Sandmassen
vor den Inseln und am Strand werden langsam nach
Osten versetzt (Strandversetzung), da die Bran-
dungswellen meist von Nordwest her ausrollen und
nach Norden zuriicklaufen.

Da sich Orte ynd Badestrande auf den meisten Inseln im
Westen befinden, sind dort sichernde Bauiwerke gegen
den Abbruch errichtet worden. Im Osten der Inseln wird
stdndig neuer Sand zugefihrt. Als Sandbdnke und Pla-
ten (Sandablagerungen) wandert ein grofler Teil dieses
Sandes iiber die Seegatts zwischen den Inseln auf die
dstliche Nachbarinsel zu. Die wandernden Bianke treffen
an der westlichen Inselspitze auf deren Strand.

58. Sehr deutlich wird die Dynamik der Inseln, der
Abbau im Westen und die Ostwanderung am Beispiel
der Insel Juist in Abb. 2.16. Nur auf der Watiseite,
also im Schutz gegen die direkten Angriffe der Nord-
see, war die Bildung von Marschland sowie Vorldan-
dern moglich. Das Marschland ist landwirtschaftlich
meist als Griinland genutzt, auf den Diinenglirteln
liegen die Siedlungen sowie die Erholungs- ein-
schliefilich der Naturschutzgebiete.

An den untergegangenen Kirchen lassen sich die
Siid- und Ostwanderung der Insel ablesen. Durch die
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Schutzbauten im 20. Jahrhundert vergréferte und
stabilisierte sich nicht nur das Diinengeldnde, son-
dern auch der bei Niedrigwasser (N.W.) trockenfal-
lende Sockel. Ein durch einen Deich gegen Sturmflu-
ten geschiitzter StiBwassersee, der ,Hammer”, be-
zeichnet noch heute den fritheren Inseldurchbruch,
Marschbildung war stets nur im Schutz gegen den
direkten Zugriff des Meeres moglich. Stellenweise
wurde die Marsch von Diinen iiberlagert.

2.3.4 Das Wattenmeer

59. Zwischen der Jungmarsch und der Inselkette
sowie vor Jade, Weser, Elbe und Eider erstreckt sich
das Wattenmeer, eine flache Schwemmlandkiiste,
die durch den Einflull der Gezeiten geprigt ist. Die
durchschnittliche Breite des Wattenmeeres betragt
im siidlichen Teil etwa 5—7 km (maximal 10-15
km), im nérdlichen Teil 10—20 km. Die breiteste
Zonierung erreicht das Wattenmeer im nordfriesi-
schen Raum zwischen Eiderstedt und der Nordspitze
der Insel Sylt. Die GesamtgroBe des Wattenmeers
belduft sich auf etwa 730000 ha (davon entfallen auf
die Niederlande 230000 ha, auf Niedersachsen
200000 ha, auf Schleswig-Holstein 250000 ha und
auf D#énemark 50000 ha. Eine Ubersicht gibt
Abb, 2.17).

Nahezu zwei Drittel dieser tkologisch einzigartigen
Landschaft liegen im Bereich der Bundesrepublik
Deutschland.

60. Voraussetzung fiir Entstehung und Erhaltung
eines Wattengebietes sind die folgenden Bedin-
gungen:

— Zufuhr von Feinmaterial aus Meer und Fliissen

- Gezeiten (Tz, 17)

— Inseln, Strandwille oder vorgelagerte Sandbénke
zur Sicherung ruhiger Sedimentationsrdume

— Aliméhlich abfallender Meeresboden

- GemabBigtes Klima mit entsprechender Pflanzen-
und Tierwelt

- In Senkung begriffener Kiistenraum bzw. relativer
Anstieg des Meeresspiegels (s. auch Abschn. 2.2),

61. Die unterschiedliche Kombination dieser Be-
dingungen hat zur Bildung von drei nach ihrer Lage
verschiedenen Watitypen gefiihrt:

— Dffene Watten hinter Strandwillen oder vorgela-
gerten Sandbdnken (zwischen Weser und Elbe und
nirdlich der Elbe bis Eiderstedt). Sie werden
durch ein sehr flach abfallendes Unterwasserpro-
fil vor schwerem Seegang geschiitzt.

— Buchten- und Astuarwatten im Bereich der FluB-
miindungen oder in Meeresbuchten (Dollart, Jade-
busen, Elbemiindung, Wesermiindung). Diese
Watten konnen bereits im Brackwasserbereich
liegen.

— Riickseitewatten im Schutze von Diineninseln
bzw. Geestkerninseln (west-, ost- und nordfriesi-
sche Inseln).
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Abb. 2. 16

Die Nordseeinsel Juist
im Wechselspiel von Dinen—Aufbau -und —-Zerstorung seit 1650

emem offenen Kreis gekennzeichnet sind,

Quelle: Ellenberg (1978)

Es sind die Standorte der insgesamt finf Kirchen erfaBt, wobei untergegangene Kirchen mit
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62. Der Wattboden ist ein Sedimentboden mit den
vorherrschenden Komponenten Sand, Schiuff, Ton,
Kalk und organischer Substanz. Bestimmte Mi-
schungsverhiéltnisse von Sand, Schluff und Ton er-
geben die charakteristische Kérnung eines Sand-
watts, Mischwatts und Schlickwatts,

Sandwatt besteht iliberwiegend aus Feinsanden mit
0—5% Schiuff und Ton und 0—10% Mittelsand, das
Schlickwatt zu 38— 62% aus Schluff. Ton kann mit mehr
als 32% beteiligt sein. Das Mischwatt besteht aus schlik-
kigem Sand bzw. sandigem Schlick, nimmt also hin-
sichtlich der Korngrdfenzusammensetzung eine Mittel-
stellung ein.

Der Begriff,,Schlick steht fiir ein Feucht-Sediment mit
- verglichen zu anderen Bodenarten — hohem Ton-An-
teil, viel organischer Substanz, hohen Gehalten aus Kalk
und freien Sduren. Bedingt durch Fe-, Mn- und Mg-
Oxide ist die aberflichliche Farbung grau bis schwarz,

63. Die rdumliche Verteilung dieser Wattbodenty-
pen hdngt von der Tiefe der Sedimentlagen sowie
Tidestromungen und Seegang ab. Grundsitzlich
nehmen die feineren Korngréflen zur Tidehochwas-
serlinie hin zu. Ursprungsgebiete fiir die Wattboden-
bestandteile sind die Fliisse, erodierte éltere Sedi-
mente, auch fossile Torflager sowie die Nordsee. Den
iiberwiegenden Anteil der organischen Stoffe liefert
das Plankton, weniger ins Gewicht fallend ist die
Neubildung durch bodenlebende Organismen. Ort-
lich kann das Seegras wichtiger Produzent organi-
scher Substanz sein. Im Bereich der Salzwiesen (Tz.
834) werden die organischen Stoffe zunehmend aus

den Riickstinden der dichten Vegetation und aus
tierischen Exkrementen gebildet. Die Neuproduk-
tion von Sedimenten in den Wattengebieten ist rela-
tiv gering, Die meisten neuen Sedimente, die durch
technische MaBnahmen in Kiistennihe aufgefangen
werden, kommen durch Umlagerungen zustande.
Durch die zunehmenden Eindeichungsprozesse sind
solche Umlagerungen standig seltener geworden.

Hier liegen die zentralen Fragen kinftiger Eindei-
chungspolitik.

2.4 Okologie der Nordsee

2.4.1 Kennzeichnung der Lebensbedingungen

84, Die Lebensbedingungen in der Nordsee lassen
sich anhand folgender Faktoren kennzeichnen:

— Salzgehalt

— Gezeiten

- Temperatur

— thermische und haline Schichtungen
— Licht

- Nihrstoffgehalt

— pH-Wert

— Sauerstoffgehalt

— Beschaffenheit des Untergrundes,
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Abb. 2.17 a+b

Gliederung des Wattenmeerraumes zwischen Den Helder und Esbjerg
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Abb. 2.17 c+d

Gliederung des Wattenmeerraumes zwischen Den Helder und Esbjerg
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65. Herausragendes Kennzeichen des Meerwassers
ist der hohe Gehalt an gelosten Salzen. Dieser Salz-
gehalt (Salinitdt) betrdgt in den Ozeanen durch-
schnittlich 35% (35 g/kg). Dabei iiberwiegen Na-
trium- und Chloridionen bei weitem; es folgen -Sul-
fat-, Magnesium-, Calcium-, Kalium-, Bikarbonat-,
Bromid- und Strontiumionen. Die genannten Ionen
stellen ca. 99% des Gesamtbestandes an geldsten
anorganischen Salzen dar; der Rest entfillt auf zahl-
reiche Spurenelemente, unter denen die Stickstoff-
verbindungen und Phosphate (,,Pflanzennéhrstoffe*)
von besonderer 6kologischer Bedeutung sind.

Meerwasser wird durch zuflieBendes SiiBwasser, das
weniger als 0,5%o geloste Salze enthilt, zu Brackwas-
ser mit einem Salzgehalt zwischen 0,5 und 30%. ver-
diinnt.

- In der nordlichen Nordsee betragt der Salzgehalt
35%0; er nimmt kiistenwirts aufgrund der Siiwas-
serzufuhr der Fliisse ab. Im Innern der Deutschen
Bucht liegen die Werte um 32%., in den Astuarien
(Tz. 125) tritt zoniert Brackwasser auf.

Der Salzgehalt hat fiir die wasserlebenden Organis-
men eine groBe 6kologische Bedeutung als Verbrei-
tungsschranke; von den aus SiiBwasser und Meer
insgesamt bekannten Tierarten sind weniger als 1%
beiden Lebensrdumen gemeinsam. Zu dieser letztge-
nannten Gruppe gehoren z. B. Wanderfische wie Aal,
Lachs oder Meerforelle. Diese Arten vertreten die
okologische Gruppe der euryhalinen Organismen,
die in Lebensrdumen mit sehr unterschiedlichen
Salzgehalten leben konnen. Den gegensitzlichen Typ
verkorpern die stenohalinen Formen, die nur unter
engbegrenzten Salinitdtsbedingungen existieren
konnen, z.B. ausschliefilich im Meer oder nur im
SiiBwasser.

66. Die Gezeiten (Tiden) stellen in der Nordsee ei-
nen wesentlichen ékologischen Faktor dar; insbe-
sondere gilt das fiir den Kiistenbereich. Der periodi-
sche Wechsel von zweimaligem Trockenfallen bzw.
Uberfluten pro Tag prégt die Lebensgemeinschaften
des Wattenmeeres ebenso wie die Organismengesell-
schaften an Felskiisten. Die von den Gezeiten ausge-
losten Wasserbewegungen spielen im Verein mit den
verschiedenen Meeresstromungen (vgl. Tz. 18) eine
okologisch erhebliche Rolle, indem sie Durchmi-
schungs- und Transportvorginge (Sauerstoffversor-
gung, Nahrsalztransport) auslésen und die Verbrei-
tung von Organismen bewirken. Letzteres gilt insbe-
sondere fiir die festsitzenden oder wenig bewegli-
chen Bodentiere, die in ihren frei beweglichen Ju-
gendstadien durch die Strémung verbreitet werden.
Eine Ausbreitung durch die Strémung erfahren auch
die als Plankton zusammengefaBten, kaum oder gar
nicht zur Eigenbewegung beféhigten Bewohner des
freien Wasserraumes (Pelagial).

67. Die jahreszeitlich bedingten Schwankungen
der Temperatur (Tz. 25) in der offenen Nordsee sind
im Vergleich zu mitteleuropdischen Binnengewés-
sern gering; es bestehen aber erhebliche Unterschie-
de zwischen dem Jahresgang der Temperatur in kii-
stenfernen und kiistennahen Arealen. Hieraus erge-
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ben sich wesentliche Konsequenzen fiir die Organis-
menverbreitung.

Wiéhrend éstlich der Shetland-Inseln die Temperaturen
des Oberfldchenwassers etwa zwischen +7°C im Winter
und +12°C im Sommer schwanken, betrdgt das entspre-
chende Wertepaar in der innerem Deutschen Bucht
+2°C und + 17° C. In dem bei Ebbe freifallenden Teil des
Wattenmeeres schwankt die Temperatur noch wesent-
lich stdrker; sie kann im Winter unter den Gefrierpunkt
absinken und in , Eiswintern” zu schweren Bestands-
schdden an Muscheln und anderen Organismen fiihren.
Auch in gréfieren Wassertiefen des Flachmeeres kénnen
Bodentiere (vgl. Tz. 87) und Fische (Seezunge) nach
windbedingten Wasserumwdlzungen durch Temperatu-
ren unter 0° C geschddigt werden. In gréferen Tiefen der
freien Nordsee sind die Verhdltnisse ausgeglichener: Bei
40 m Tiefe liegen die Temperaturen in der Deutschen
Bucht etwa zwischen + 5° C und + 13°C, bei 100 m Tiefe
in der nérdlichen Nordsee etwa zwischen + 6°C und
+ &C.

Fiir die Gkologischen Bedingungen im Meer sind
thermische und haline (d.h. durch verschiedene
Salzgehalte verursachte) Schichtungen (vgl. Tz. 19)
von wesentlicher Bedeutung, da sie den Wasseraus-
tausch zwischen Oberfliche und Grund verhindern,
die Sauerstoffversorgung des Tiefenwassers unter-
binden und den Transport von im Bodenbereich frei-
gesetzten Pflanzenndhrstoffen zur Oberflache un-
moglich machen. Abb.2.18 zeigt die Areale der
Nordsee, in denen Schichtungen auftreten. Die mei-
sten kiistennahen Bereiche der siidlichen Nordsee
besitzen wegen der starken Wasserbewegung im
Flachwasser keine Schichtung, so daB ganzjahrig
Austauschprozesse in der ganzen Wassersidule statt-
finden. Eine wesentliche Ausnahme betrifft jedoch
die innere Deutsche Bucht, wo in der sog. Konver-
genzzone durch Zusammentreffen von Sii- und
Meerwasser Schichtungen auftreten; dies fiihrt zu
besonderen Problemen bei der Klarschlammverbrin-
gung vor der Elbemiindung (vgl. Tz. 279).

Geschichtete Gebiete sind o6kologisch gefdhrdet,
wenn der an sich schon beschriankte Sauerstoffvor-
rat durch sauerstoffzehrende Abbauprozesse nach
anthropogenem Eintrag leicht abbaubarer organi-
scher Abfille aufgezehrt wird, da es dann zum Ab-
sterben der meisten Bodenorganismen und zu nach-
haltigen Verdnderungen kommen kann.

68. Wie in allen Okosystemen schaffen auch in der
Nordsee die Pflanzen durch Aufbau organischer
Substanz aus anorganischen Bausteinen die Voraus-
setzungen fiir tierisches Leben und damit die Grund-
lage fiir die verschiedenen Nahrungsketten. Energie-
quelle fiir diesen SyntheseprozeB ist bekanntlich das
Licht; die pflanzliche Produktion (,,Primérproduk-
tion®) ist auf die oberste, belichtete Schicht des Mee-
res beschriankt. Es gehdrten dazu der kiistennahe
Flachwasserbereich, wo Algen, Tange und Seegraser
als bodengebundene Pflanzen bis zu einer bestimm-
ten Wassertiefe existieren kénnen, und die oberste
Freiwasserschicht, wo im Wasser schwebende Klein-
pflanzen (Phytoplankton) leben.

Die Eindringtiefe des Lichtes und damit die vertikale
Ausdehnung der ,,euphotischen’ Schicht ist von der
geographischen Breite (Einfallswinkel der Sonnenstrah-
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Abb. 2,18

Die Lage der ungeschichteten (A)
und der geschichteten Wasserkorper (B-D) in der Nordsee

A: Keine Schichtung; ganzjdhrig gleicher Salzgehalt und gleiche
Temperatur in allen Schichten; entsprechend Durchmischungs-
prozesse ganzjdhrig m8glich im Gegensatz zu B bis D.

B: Jahreszeitliche oder ganzjdhrige Temperaturschichtung
(thermische Schichtung); ganzjé&hrig gleicher Salzgehalt
in allen Schichten (homohalin).

C: Jahreszeitliche oder ganzjdhrige haline Schichtung. Ge-
ringe Jahresschwankung, unregelmdBig in den oberen Meeres-
schichten, regelmifiiger im Tiefenwasser.

D: Jahreszeitliche oder ganzjdhrige haline Schichtung; Jah-
resschwankungen im Oberfldchenwasser sehr deutlich, in
der Tiefenzone weniger ausgeprigt.

Quelle: DIETRICH {1950) aus HILL u. DICKSON (1978)

SR-U 800330
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len) und der Trilbung des Wassers abhdngig. In den
mittleren Breiten kann die Schicht 40— 50 m dick sein,
in der Nordsee ist sie vor allem in den stirker getrilbten
Kistenbereichen oft weniger mdchtig (bis 10 m). Fiir die
pflanzliche Produktion ist neben ausreichender Licht-
versorgung die Verfiigbarkeit von CO, und Pflanzen-
ndhrstoffen von Wichtigkeit. CO, ist in aller Regel in
geniigender Menge verfiigbar, da es aufier In gasformig
geldster Form auch in chemischer Bindung fiir die Pflan-
zen verfilgbar vorliegt.

69. Pflanzennahrstoffe in Form von Stickstoffver-
bindungen und Phosphaten treten im offenen Meer
normalerweise nur in geringen Konzentrationen auf.
Sie kénnen daher als begrenzende Faktoren fiir das
Pflanzenwachstum wirken. Im Flachwasserbereich,
inshesondere im Wattenmeer ist die Nahrsalzversor-
gung ven Natur aus besser. Insbesondere im Kiisten-
bereich der Nordsee (Deutsche Bucht, siidliche
Nordsee) ist infolge von Abwasserbelastung und Zu-
fuhr von Niahrsalzen iiber die Fliisse das Stickstoff-
und Phosphatangebot vielfach wesentlich erhéht
(anthropogene Eutrophierung s. Tz. 394). Fiir Kiesel-
algen kommt dem Siliciumangebot eine wesentliche
produktionsbestimmende Bedeutung zu.

70. Die Wasserstoffionenkonzentration (pH) des Nord-
seewassers liegt im alkalischen Bereich zwischen den
pH-Werten 7,5 und 8,5, Infolge der hohen Pufferkapazi-
tit') sind Schwankungen des pH-Wertes im Vergleich
zum Sifwasser gering. Das gilt auch fiir den Anstieg des
pH-Wertes wihrend starker Algenentwicklung (Wasser-
bliite), wo Extremwerte von 8,5 nicht dberschritten
werden,

71. Der Sauerstoffgehalt des Meerwassers liegt im
sog. Sattigungsgleichgewicht aufgrund des hohen
Salzgehaltes und der dadurch verminderten Loslich-
keit fiir Gase niedriger als derjenige eines vergleich-
baren SiiBwassers. Das ist bei Belastung mit abbau-
barer organischer Substanz von Nachteil. In der
Nordsee liegt die Sidttigungskonzentration in Ab-
hangigkeit von der Temperatur innerhalb des Berei-
ches von 7,5 bis 12 mg/1 O,. Im allgemeinen ist eine
gute Sauerstoffversorgung gewdhrleistet, vor allem
da die krédftigen Wasserbewegungen fiir Nachschub
aus der Atmosphére sorgen. O,-Mangel kann jedoch
bei thermischer oder haliner Schichtung im boden-
nahen Wasser infolge von Abbauprozessen auftreten,
da die Zufuhr von der Wasseroberflache her verhin-
dert wird. Das kann z. B. im geschichteten Konver-
genzbereich der Deutschen Bucht (vgl. Tz, 67) oder in
einigen tiefen norwegischen Fjorden der Fall sein.
0,-Mangel tritt des weiteren in solchen Sedimenten
auf, die hohe Anteile organischer Substanz aufwei-
sen: das trifft fiir weite Gebiete des Schlickwatts zu.
Die hier lebenden Tiere zeigen besondere Anpassung
an das Leben in Bereichen mit sehr geringem oder
zeitweise fehlendem Sauerstoffangebot.

1) Die Pufferkapazitat bezeichnet das Vermégen einer Losung,
seinen pH-Werl gegen Einflull starker Sauren oder Basen
nahezu stahil zu halten
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72. Von besonderer Bedeutung fiir die bodenleben-
den Meeresorganismen ist die Beschaffenheit des
Untergrundes (Substrat). Man unterscheidet als ex-
trem verschiedene Substrattypen Hartboden und
Weichboden; zwischen diesen gibt es gewisse Uber-
gangstypen.

Auf Hartboden, z. B. Felsgrund (Helgoland, Grofbritan-
nien, Norwegen) oder Kunstbauten (Buhnen, Kiistenbe-
festigungen u.a.) leben die Organismen fast ausnahmslos
auf der Substratoberfliche (Epibiose mit Epiflora und
Epifauna). Unter den Tieren kommen festsitzende und
freibewegliche Formen in einer fiir den jeweiligen Le-
bensraum typischen Verteilung vor, Einige wenige Arten
kénnen Gdnge im Substrat (Kalkstein) anlegen (Endo-
biose). Liegt Weichboden vor, d_h, besteht der Meeresbo-
den qus Sedimenten (Sand, Schlick) (z. B. Wattenmeer),
nimmt der Anteil der im Substrat lebenden Formen
(Endobiose, Endofauna) stark zu. Die bei Ebbe trocken-
fallenden Wattenmeerbdden weisen iiberwiegend endo-
biotisch lebende Tierarten auf, so dafl off auf den ersten
Blick dieser Lebensraum kaum besiedelt wirkt.

2.4.2 Okologische Zonierung

73. Im Meer unterscheidet man zwei Hauptlebens-
bereiche: Pelagial und Benthal, Das Pelagial ist die
Region des freien Wassers; hier leben

- das Plankton, worunter im Wasser schwebende
pflanzliche (Phytoplankton) und tierische (Zoo-
plankton) Organismen ohne oder mit nur geringer
Eigenbewegung verstanden werden, und

- das Nekton, aktiv schwimmende, zu gréBeren
Ortsverinderungen befihigte Formen (Tintenfi-
sche, Fische, Robben, Wale).

74. Das Pelagial im Bereich des Schelfmeeres, d_h.
des kiistennahen Meeres bis zu einer Tiefe von 200 m
(, Kontinentalsockel"), wird als neritische Provinz'
der ,ozeanischen Provinz' des kiistenfernen Meeres
gegeniibergestellt. Die Nordsee gehort iiberwiegend
der ,neritischen Provinz' an, in der starke Wechsel-
beziehungen zur Bodenzone (Benthal, s.u.) bestehen,
da viele bodenlebende Organismen planktonische
Entwicklungsstadien besitzen. Hervorzuheben ist
noch, daBl infolge der geringen Eindringtiefe des
Lichtes ins Wasser nur die obere Zone des Pelagials
(,,belichtetes Epipelagial') pflanzliches Leben er-
moglicht.

75. Das Benthal (Bodenzone) ist der gesamte Be-
reich des Meeresbodens; seine Besiedler werden als
Benthos zusammengefaBt, Die im Flachwasser des
belichteten Benthals wachsenden Pflanzenbestdande
(Seegréser, Tange) werden Phytal genannt. Die
wichtigste Gliederung erfolgt nach Wassertiefe und
Gezeiteneinwirkung. Der Bereich oberhalb einer
Wassertiefe von 200 m (Schelf) heifit Litoral, hierzu
rechnet der grisBere Teil der Nordsee; unter der 200-
m-Tiefenlinie spricht man von Bathyal.

76. Dasg Litoral wird nach der Auswirkung der Ge-
zeiten untergliedert, Vom Land her gesehen, ergeben
sich folgende Zonen (REMANE, 1940):
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- Das Epilitoral liegt auBerhalb jeder Uberflutung,
wird aber von fein zerstdubtem Meerwasser
(,,Gischt") erreicht. Hier leben typische Landorga-
nismen.

~ Das Supralitoral (Spritzwasserzone) wird gele-
gentlich (Springtide, Sturmflut) iiberflutet und
haufig von Spritzwasser der Brandung erreicht.
An der Untergrenze lagert vielfach ange-
schwemmtes Pflanzenmaterial (Spiilsaum). In die-
sem unter Meereswassereinflufl stehenden Bereich
leben sowohl typische Landtiere als auch speziali-
sierte Meeresformen (Strandschnecken, See-
pocken).

- Das Eulitoral ist die eigentliche Gezeitenzone, die
sich zwischen Niedrig- und Hochwasserlinie er-
streckt, also bei Ebbe trockenfillt und bei Flut
unter Wasser gerit. Hier leben nur noch wenige
primére Landtierarten (z.B. Salzkafer); die Be-
siedlung ist durch typische Meerestiere gepragt
(Krebstiere, Vielborstige Wiirmer, Schnecken,
Muscheln u.a.). Bel Flut wandern Fische zur Nah-
rungssuche aus dem Sublitoral in diesen Bereich
ein. Bei Ebbe finden sich Végel vom Land her zum
gleichen Zweck ein. '

— Das Sublitoral ist der dauernd vom Wasser be-
deckte Bereich, d, h. das eigentliche Meeresgebiet.
Zum Sublitoral rechnet der grofite Teil der
Nordsee.

2.4.3 Pflanzen und Tiere

2.4.3.1 Allgemeines

77. Das Meer ist durch eine gegentber dem SuB-
wasser artenmallig vollig anders zusammengesetzte
Pflanzen- und Tierbesiedlung ausgezeichnet. Der
auffallende Unterschied ergibt sich aus dem erdge-
schichtlich hohen Alter des marinen Lebensraumes,
aus seiner Grofe und Vielgestaltigkeit und aus tko-
logischen Besonderheiten, wie dem hohen Salzge-
halt.

78. Pflanzliche Organismen treten als Phytoplankton
im Freiwasser und als bodenlebende Formen im Litoral
auf, soweit Licht in geniigender Intensitdt vorhanden ist.
Den Hauptbestandteil des Phytoplanktons bilden Kie-
selalgen (Diatomeen) und Dinoflagellaten. Daneben
kommen einige weitere Flagellatentypen im Pelagial
vor, von denen hier nur als Vertreter des Zwergplankton
(Nanoplankton) die Kalkflagellaten (Coccolithophori-
den) als typisch marin genannt werden sollen. Im Litoral
bilden Kiesel- und Blaualgen dichte Lager am Boden.
Unter den gréfleren Formen sind als typische Besiedler
Braunalgen (,, Tange"), Rot- und Griinalgen zu erwdh-
nen; Braunalgen bilden auf Hartboden, den sie zum
Anheften bendtigen, formlich Tangwilder aus (,Phy-
tal"), Blitenpflanzen treten nur in wenigen Arten auf,
2. B. Seegriser (Zostera), die Untenwaszerwiesen bilden.
Einige wenige Bliitenpflanzenarten finden sich im Be-
reich der Meer/Land-Grenzzone. Auch diese Zone ist im
Vergleich etwa zur Uferbesiedlung eines Stfiwassersees
sehr artenarm, Auf die landwdérts anschliefenden Salz-
wiesen und thre typischen Besiedler (Halophyten, Salz-
pflanzen) wird in anderem Zusammenhang eingegangen
(Tz. 835).

79. Die Tierwelt des Meeres weist ebenfalls kaum ge-
meinsame Arten mit dem Sifwasser auf (Tz. 98), die
absolute Artenzahl ist fast genau so grof wie im Siifiwas-
ser, die systematische Typenmannigfaltigkeit ist aber
wesentlich grofler.

Einige Beispiele von auf das Meer beschrinkten syste-
matischen Gruppen seien genannt: Foraminifera (kalk-
gehdusebesitzende Urtiere, Protozoa); Kalkschwidmme,
Quallen, Korallentiere, Rippenquallen, Tintenschnecken
(., Tintenfische"), Stachelhduter, Pfeilwiirmer, Mantel-
tiere, Haie, Rochen. Andere systematische Gruppen sind
mit wenigen Arten im Sifwasser vertreten, haben aber
den Schwerpunkt des Vorkommens im Meer, Hierher
gehdren Borstenwiirmer, Schnecken und Muscheln,
Krebstiere, die im Meer besonders artenreich sind und
zahlreiche Spezialanpassungen zeigen, sowie Robben
und Wale unter den Sdugetieren.

2.4,3.2 Typische Organismengemeinschaften

80. Die Nordsee weist keine einheitliche Besied-
lung auf, vielmehr zeigen sich sowohl im Freiwasser-
bereich (Pelagial) als auch in der Bodenzone ab-
grenzbare Organismengemeinschaften, deren Zu-
sammensetzung sich auf die jeweiligen hydrographi-
schen Gegebenheiten zuriickfiihren 1dB8t. Neben die-
sen regionalen Unterschieden gibt es zum Teil erheb-
liche jahreszeitliche Unterschiede, sowohl nach Ar-
ten-, als auch nach Individuenzahl; diese lassen sich
meist auf die fiir gemaBigte Klimazonen typischen
Unterschiede in Lichtfintensitdt und Temperatur
zwischen den Jahreszeiten zurtickfithren. Bei der fol-
genden Darstellung einiger wesentlicher kologi-
scher Faktoren wird von der Grobgliederung des
Organismenbesatzes in Plankton, Benthos (Bodenor-
ganismen) und Nekton ausgegangen, Die drei Grup-
pen stellen ckologische Einheiten dar; zahlreiche
Arten wechseln im Lauf ihres Lebens die Gruppen-
zugehdrigkeit, Viele Fische (Nektonj und zahlreiche
bodenlebende Tiere (Benthos) haben frei im Wasser
schwebende Larven (Planktonlarven), die fiir die
Ausbreitung der Art, insbesondere auch fiir die Wie-
derbesiedlung von entvilkerten Arealen nach
Sturmfluten, Eiswintern oder anthropogenen Schi-
den von grofiter Bedeutung sind.

Plankton

81. Das Plankton (CUSHING, 1973; DREBES,
1974; FRASER, 1973; GESSNER, 1957) weist starke
regionale Unterschiede in der Artenzusammenset-
zung und der Individuendichte auf. So ist das pflanz-
liche Plankton (Phytoplankton) in nidhrstoffreichen
Kiistenzonen' wesentlich arten- und individuenrei-
cher als in der zentralen Nordsee. Beim tierischen
Plankton (Zooplankton) weisen im Flachwasserbe-
reich die Larven der bodenlebenden Organismen be-
sonders hohe Arteile auf; diese gehdren zum Mero-
plankton, das nur bestimmte Entwicklungsphasen
im Plankton zubringt. In der zentralen Nordsee ist
der Anteil der Holoplanktonformen gréBer, bei de-
nen im Gegensatz zum Meroplankton der ganze Ent-
wicklungszyklus im Pelagial ablauft,
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82. Da Planktonorganismen hochstens geringe Ei-
genbeweglichkeit haben, werden sie mit Strémungen
verfrachtet; aus diesem Grund kénnen sie auch als
Leitorganismen fiir bestimmte Wasserkorper be-
nutzt werden, deren Individualitit lange erhalten
bleiben kann. In der Nordsee sind im Sommer etwa
10 Phytoplanktongesellschaften abgrenzbar (NE-
WELL u. NEWELL, 1963), deren Areale aber in
einzelnen Jahren betrichtlich ihre Lage wechseln
kénnen. Innerhalb der einzelnen Bereiche zeigt das
Phytoplankton iiberdies von Jahr zu Jahr erhebliche
Schwankungen der Individuenzahlen und der domi-
nierenden Arten; Beispiele liefern u,.a. HAGMEIER
(1978) fiir die Umgebung von Helgoland und REID
(1978) fiir verschiedene Nordseeareale. Ahnlich star-
ke Populationsschwankungen zeigt auch das Zoo-
plankton (Beispiele bei COLEBROOK, 1978). Daraus
ergibt sich, daB als Basis fiir Aussagen iiber Be-
standsveréinderungen des Planktons nur jahrzehnte-
lange, kontinuierlich durchgefithrte Untersuchun-
gen dienen konnen, da nur diese eine sichere Trend-
aussage ermoglichen.

Eine beobachtete Verinderung ursédchlich zu be-
grinden, ist eine weitere Schwierigkeit; so ist es
unsicher, ob die in Teilen der Nordsee festgestellte
Bestandsverschiebung im Phytoplankton (REID,
1978) von Kieselalgen zu kleinen Flagellaten auf
Klimaverdnderungen oder anthropogenen Stoffein-
trag zuriickzufithren ist, Moglicherweise werden
einige Arten von kleinen Flagellaten durch Kohlen-
wasserstoffe, die z B, aus diffusen Olbelastungen
stammen, geférdert, :

GREVE u. PARSONS (1977) diskutieren diese Frage
und stellen Hypothesen hinsichtlich méglicher Folgen
einer solchen Verdnderung auf. Normalerweise verlduft
die Nahrungskette im Plankton von Kieselalgen zu gro-
Pen Zooplanktonarten, die von Fischen genutzt werden.
Kleine Flagellaten hingegen kénnen nur durch kleinere
Zooplanktonformen ausgenutzt werden, die ihrerseits
von Rippenquallen und Medusen verzehrt werden und
deren Bestand férdern. Das Nahrungsangebot fiir Fische
wird damit verringert, so daf deren Bestidnde zuriickge-
hen. Diese zunichst hypothetischen Uberlegungen zei-
gen magliche ékologische Wirkungen von stofflichen Be-
lastungen, die an anderer Stelle tm Detail zu diskutieren
sind (vgl. Tz. 525ff.).

83. Neben den erwihnten regionalen Unterschie-
den zeigt das Plankton deutliche jahreszeitliche Be-
standsschwankungen, die sich auf wechselnde Licht-
und Temperaturverhiltnisse und unterschiedliche
Niahrsalzangebote zuriickfiihren lassen.

Dieser Wandel des Planktons im Jahresgang lafit sich
wie folgt kennzeichnen: Im Winter ist bei geringer Licht-
versorgung und niedriger Temperatur der Planktonbe-
stand gering, Starke winterliche Wasserbewegung fihrt
Pflanzenndhrstoffe aus der Bodenzone an die Oberfld-
che, so daf mit steigender Lichtintensitdt und Tempera-
tur im Friithjahr eine starke Vermehrungsphase des Phy-
toplanktons einsetzen kann (Kieselalgenmaximum); da-
durch werden zunichst die pflanzenfressenden Zoo-
planktonarten und tdber diese die weiteren Glieder der
Nahrungskette geférdert. Wechselwirkungen zwischen
der ,, Frithjahrsbliite” und Fischlarvenentwicklung ha-
ben praktische Bedeutung (vgl. Tz 726). Verbrauchsbe-
dingte Verarmung an Silicium und Pflanzenndhrstoffen,
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zunehmende Tageslinge, erhdhte Lichtintensitdt und
Frafi durch Zooplankton bedingen in der Folge einen
Riickgang des Kieselalgenbestandes, der im Sommer
durch Dinoflagellaten abgeldst wird. Die Biomasse des
Phytoplanktons ist im Sommer wesentlich kleiner als im
Friihjahr. In den Teilen der Nordsee, die im Sommer eine
Schichtung des Wasserkdrpers aufweisen (vgl Tz, 19),
ist die vertikale Néhrsalzzirkulation unterbunden, so
daf Versorgungsmdingel die pflanzliche Primdrproduk-
tion einschrinken kénnen. Die herbstliche Auflésung
der thermalen Schichtungen bringt eine Verbesserung
der Ndhrstoffversorgung im Oberflichenwasser. Davon
profitieren die Kieselalgen, die bei abnehmender Tages-
linge iiberall zu erneuter Entfaltung kommen.

84. Auch das Zooplankton wechselt im Jahresgang
stark; z.B. liegt die Fortpflanzungsphase vieler bo-
denlebender Tiere (Seesterne, Seeigel, Vielborstige
Wiirmer) im Frithjahr, so daf ihre Larven dann im
Plankton auftreten und nach einigen Wochen mit
Ende der Larvenphase wieder verschwinden. Die
Krebslarven treten meist etwas spéter auf mit einem
Maximum im Frithsommer; die Larven vieler Mu-
scheln und Schnecken erscheinen erst im Spitsom-
mer. Auch viele Fischlarven sind im Plankton vertre-
ten; auf ihre jahreszeitliche Verbreitung scll hier
nicht eingegangen werden. Einige Wechselbeziehun-
gen zwischen dem zeitlichen Auftreten von Fischlar-
ven und anderen Planktonformen werden in Kap. 7
diskutiert (Tz. 726).

Benthos

85. Als Benthos wird die Gesamtheit der die Bo-
denzone besiedelnden Organismen bezeichnet, wobei
verschiedene GréBenklassen unterschieden werden.
Am besten bekannt sind naturgemif die gréBeren
Formen; nach ihnen werden auch die typischen Bo-
dentiergemeinschaften benannt (vgl. Tz. 88ff.). Die
mit bloBem Auge nicht sichtbaren Kleinformen ste-
hen den grofien Formen (Makrobenthos) an Typen-
mannigfaltigkeit nicht nach. Ihre Bedeutung fiir das
Okosystem muBl als groB angesehen werden, wenn-
gleich allgemeingiiltige Daten iiber ihren Anteil an
Produktions- und Umsatzprozessen noch fehlen.

86. Das Makrobenthos zeigt in der Nordsee eine
regionale Gliederung in etwa 10 gréBere dkologische
Einheiten, die jeweils nach der vorherrschenden oder
besonders typischen Tierart benannt werden. Diese
Gemeinschaften sind entweder dem Flachwasser-
oder dem Tiefwasserbereich zuzuordnen. In beiden
Bereichen ist nach Gemeinschaften der Hart- und
der Weichbdden zu trennen.

Eine Sonderstellung nehmen die nur im Flachwasser
anzutreffenden Pflanzenbestinde ein (sog. Phytal). Wah-
rend iiber alle Flachwassergemeinschaften viele Infor-
mationen vorliegen, sind im Tiefwasser die Weichboden
wesentlich besser untersucht als die Hartbdden, die aus
technischen Griinden schwerer zu bearbeiten sind. Al-
lerdings weisen die Hartbdden insgesamt in der Nordsee
etnen verhdltnismdfig geringen Anteil auf,

B87. Die Flachwasserbereiche sind, wie erwihnt,
starken natiirlichen Belastungen durch Stiirme und
tiefe winterliche Temperaturen (bis —1°C im Ex-
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trem) ausgesetzt, die zu starken Schwankungen der
Individuenzahlen und zeitweiligen Verdnderungen
des Artenbestandes fiihren, Stiirme kénnen Wasser-
bewegungen hervorrufen, die noch bei 30 m Wasser-
tiefe das Sediment aufwirbeln oder die obersten La-
gen vollig abtragen und verfrachtien, so dafl der Tier-
bestand ganz oder weitgehend vernichtet wird. Fiir
sauerstoffverarmte Sedimente, d. h. solche mit hohen
Anteilen an organischer Substanz und entsprechend
starker abbaubedingter Sauerstoffzehrung, bringt
die Umwilzung durch Beliiftung eine zeitweilige
Verbesserung der Situation. Die Sedimentaufwirbe-
lung fithrt ferner zur Freisetzung von gebundenen
Nihrsalzen, die der pflanzlichen Produktion zugute
kommen; andererseits besteht aber auch die Gefahr,
dafl Schwermetalle und andere im Sediment festge-
legte Schadstoffe bei dieser Gelegenheit wieder frei
werden.

Die Wiederbesiedlung eines durch Sturmfolgen oder
Kilteschiden vertdeten Bereichs erfolgt in aller Re-
gel im Verlauf weniger Jahre Das ist moglich, weil
die meisten Bodentiere Planktonlarven besitzen, die
schon bei der ndchsten Fortpflanzungsperiode aus
fern gelegenen, nicht geschiidigten Bestinden mit
der Stromung herangefithrt werden und eine neue
Besiedlung griinden.

88. Im folgenden werden einige typische Organis-
mengemeinschaften vorgestellt und ihre Besonder-
heiten erlautert (vgl. Abb. 2.19),

Zur Benennung der Gemeinschaften siehe FRIEDRICH
(1865); Detaildarstellungen bei REMANE (1840); regic-
nale Aspekte und weiterfilhrende Literatur: ZIEGEL-
MEIER (1978), ostliche Deutsche Bucht; GERLACH
(1972), Helgolinder Bucht; RACHOR u. GERLACH
(1978), Sandbéden der inneren Deutschen Bucht;
STRIPP (1969a, b, ¢), Helgolinder Bucht; MCINTYRE
(1978), westliche Nordsee. Uber die Verteilung der Ge-
meinschaften in der Deutschen Bucht unterrichtet Abb.
2.20.

89. Im Flachwasserbereich (0—15 m) findet sich
auf Sandboden verschiedener Kérnung sowie auf
schlickhaltigem Sand weit verbreitet die Macoma
balthica-Gemeinschaft mit der Leitart Balti-
sche Plattmuschel. Diese artenarme Gemeinschaft,
deren Glieder {iberwiegend zur Endofauna rechnen,
besiedelt z. B. das Wattenmeer (vgl. Tz. 111) und die
vorgelagerten flachen Sublitoralabschnitte; sie fin-
det sich auch in Astuarien. Zur Verbreitung in der
Deutschen Bucht s, Abb. 2.20.

Geringere Verbreitung auf stirker exponiertem, d. h.
starker iiberstromten groberem Substrat hat die An-
gulus tenuis-Gemeinschaft (= Tellina tenuis-
Gemeinschaft; Leitart: Platte Tellmuscheln).

90. Lokal findet sich auf Weichbdden des Flachwassers
die Seegrasgemeinschaft, die zum Phytal rechnet und in
der sich Elemente der Macoma balthica-Gemeinschaft
finden. Da sich organische Sinkstoffe in meist erhebli-
chem Umfang zwischen den dicht stehenden Seegras-
blidttern ansammeln, kommt es im Bodenbereich oft zu
starker Sauerstoffzehrung mit Faulschlammbildung, die
beschrinkend auf die Bodenbesiedlung wirkt, Der An-
teil der Epibiose, d.h. der auf dem Boden oder an den

Pflanzen lebenden Tiere ist verhdltnismdfig grof. Auch
eine grofle Zahl von Fischarten besiedelt die Seegrasbe-
stinde. Seegraswiesen stellen auch wichtige Weidegriin-
de fiir Ringelgdnse dar (vgl. Tz. 861). Der gréfere Teil
der organischen Substanz geht jedoch in die Detritus-
Nahrungskette: Absterbende Seegrasblitter werden
durch die Tétigkeit von Bestandsabfallverzehrern und
mechanisch durch Wellenschlag zu orgenischem Zer-
reibsel (,, Detritus") umgewandelt, das eine wichtige Rol-
le als Naohrungssubstrat fiir niedere Tiere spielt. Die
Bestinde der tiberwiegend im Sublitoral vorkommenden
Art Zostera marina starben Anfang der 30er Jahre infol-
ge natirlicher Ursachen fast vollig ab; vermutlich fér-
derte eine Folge heiffer Sommer den einzelligen Parasi-
ten Labyrinthula macrocystis (zusemmenfassende Dar-
stellung RASMUSSEN, 1973, siehe auch WOLFF, 1979).
Zum Teil wurden diese freigewordenen Areale von dem
tiberwiegend im Rulitoral (Gezeitenzone) vorkommen-
den Zwergseegras (Zostera noltii = Z. nana) besiedelt,
zum Teil entstanden im gleichen Raum und auch an
urspritnglich unbesiedelten Stellen neue Zostera mari-
na-Bestdnde. Insgesamt dirfte der urspriinglich ca.
6000 km? deckende Bestand heute wesentlich kleiner
sein; genaue Angaben iber die derzeitigen Verhdltnisse
fehien.

91. Auf Hartbdden im Flachwasserbereich tritt eine
Tang- und Algenvegetation auf, die vielfdltig strulktu-
riert einer grofen Zahl von Tierarten Lebensraum bietet.
DHeser Phytaltyp wird in Abschn. 2.4.5.2 (Tz. 123) aus-
fiihrlich behandelt.

Eine typische Tiergemeinschaft im Flachwasser an Fel-
sen und vom Menschen geschaffenen Bauten ist die My-
tilus-Epifauna mit der Leitart Miesmuschel und See-
pocken, Strandschnecken sowie Napfschnecken als Be-
gleitern.

Einer besonderen Erwdhnung bediirfen die Miesmu-
schelbdnke auf Sand- und Schlickboden im unteren
Eulitoral. Die Miesmuscheln verspinnen leere Muschel-
schalen und lebende Artgenossen zu klumpenartigen
Gebilden, die zu grofien Binken anwachsen. Diese dem
Weichboden aufliegenden Hartgebilde bieten Tangen
und festsitzenden Tieren das sonst fehlende Besied-
lungssubstrat. Andere Arten (Aale) finden Versteckmag-
lichkeiten; fiir alle wird das Nahrungsangebot verbes-
sert. In und an den Bédnken erfolgt eine starke Sedimen-
tation, so dafl den Muschelbiinken insgesamt eine erheb-
liche stabilisierende Funktion innerhalb der starken
Verdnderungen unterworfenen Kilstenareale mit Weich-
boden zukommdt.

92a. Im tieferen Wasser der Deutschen Bucht
schlieBt die Abra alba-Gemeinschaft mit der
Kleinen Pfeffermuschel als Leitform an die eingangs
erwihnte Macoma balthica-Gemeinschaft an (Abb.
2.20). Sie besiedelt Schlick und detritusreichen Sand
in Tiefen von etwa 10—30 m und kommt auch in
Buchten (z.B. Limfjord) mit Salzgehalten bis herab
zu 18%o vor. Die Kleine Pfeffermuschel ist ein wichti-
ges Fischnahrtier, vor allem fiir Schollen. In der
Deutschen Bucht liegt das Kerngebiet der Abra alba-
Gemeinschaft in der Schlickregion siiddstlich von
Helgoland, einer Konvergenzzone (vgl, Tz. 67) mit
thermo-haliner Schichtung, die von April bis Juli
den Bodenbereich weitgehend von der Sauerstoffzu-
fuhr abschneidet, so dafl infolge starker Abbaupro-
zesse im Sediment ein Trend zu sommerlichem Sau-
erstoffmangel besteht (RACHOR, 1977). Die sauer-
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Abb.2.19
Muscheln der Nordsee
Herzmuschel (Cerastoderma edule) Venusmuschel ( Venus striatula =
Venus gallina)

Platte oder Za.Fte Tell- Baltische Plattmuschel Kleine Pfeffermuschel
muschel (Tellina tenuis) (Macoma balthica) (Abra alba)

Quelle: DE HAAS u. KNORR (1965)

SR-U 800331
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Abb. 2. 20

Verteilung der Bodentiergemeinschaften in der Helgolander Bucht

YA ——— - 540

Punktiert: Macoma balthica-Gemeinschaft
Senkrecht schraffiert: Abra alba-Gemeinschaft
Waagerecht schraffiert: Echinocardium cordatum -
Amphiura filiformis-Gemeinschaft
Schrdg schraffiert: Venus striatula-Gemeinschaft

(= Venus gallina~Gemeinschaft)

o
"

Helgoland

=
L}

Wangerooge

Quelle: STRIPP (1969 verandert

SR-U 500332
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stoffhaltige Bodenschicht ist sehr diinn (1—20 mm),
darunter kann Schwefelwasserstoff auftreten; alles
in allem also ein Extremlebensraum, fiir den schon
aus den genannten Griinden starke Schwankungen
im Organismenbesatz auch bei zeitweise sehr indivi-
duenstarken Arten zu erwarten sind. Dazu kommen
aber noch katastrophenartige Bestandsriickgénge
nach sturmbedingter Bodenerosion und nach extrem
kalten Wintern. Die Regenerationszeit des Systems
betrdgt mehrere Jahre; nach Vernichtung des ur-
spriinglichen Organismenbesatzes kénnen fiir kiirze-
re Zeit ganz andere Arten zahlenméBig die Oberhand
gewinnen. So trat nach dem kalten Winter 1946/47
die Korbmuschel (Aloidis gibba = Corbula gibba)
in Massen auf; von 1963 bis 1967 bildete der Quapp-
wurm (Echiurus echiurus) dichte Bestdnde und er-
setzte die durch den Eiswinter 1962/63 erloschenen
oder dezimierten Vorkommen anderer Arten. Die
Okologische Situation der Schlickregion der inneren
Deutschen Bucht ist also durch Labilitdt gekenn-
zeichnet. Diese Feststellung ist wesentlich mit Blick
auf die Nutzung des Bereichs zur Kldrschlammver-
klappung (s. Tz. 279).

92b. Die Echinocardium cordatum-Amphiu-
ra filiformis-Gemeinschaft (= Echinocardium
filiformis-Gemeinschaft) schlieft in der Deutschen
Bucht seewirts an die Abra alba-Gemeinschaft an
(Abb. 2.20). Die Gemeinschaft ist arten- und indivi-
duenreich, ihre Leitformen sind der Herzseeigel und
der Schlangenstern Amphiura filiformis. Die Ge-
meinschaft findet sich auf Schlicksand bei Wasser-
tiefen zwischen 15 und 40 m. Mindestens bis zu einer
Tiefe von 30 m sind Schéden beim Tierbestand infol-
ge orkanbedingter Bodenerosionen moglich. Sehr
kalte Winter (wie z. B. 1946/47 oder 1962/63 brach-
ten regional bei beiden Leitformen starke Bestands-
einbuBlen (ZIEGELMEIER, 1964).

93. Die Venus striatula-Gemeinschaft (=
Venus gallina-Gemeinschaft) lebt auf Sandboden in
Tiefen von 10—50 m. Leitform ist die Venusmuschel.
In der Deutschen Bucht (Abb. 2.20) findet sich ein
groBeres Areal nordlich der Abra alba-Zone. Auch
bei dieser Gemeinschaft treten Orkanschéden in un-
regelmiBigem Abstand auf. Nach jeder Storung be-
ginnt eine Neubesiedlung mit starken Bestands-
schwankungen, so daB sich keine stabile Gemein-
schaft ausbildet. Bei langeren sturmfreien Perioden
mit Schlickablagerung zeigt sich die Tendenz zur
Umwandlung in die Echinocardium cordatum-Am-
phiura filiformis-Gemeinschaft (RACHOR u. GER-
LACH, 1978), ein Zeichen dafiir, daB sturmbedingte
Erosionen des schlickigen Sediments entscheidende
Bedeutung fiir die Auspriagung der Venusmuschel-
Gemeinschaft hat. Das Verklappungsgebiet fiir Ab-
wisser der deutschen Titandioxidproduktion (vgl.
Tz. 241) liegt im Bereich der Venusmuschel-Gemein-
schaft nahe der Grenze zur Echinocardium corda-
tum-Amphiura filiformis-Gemeinschaft (STRIPP u.
GERLACH, 1969).

94. Drei weitere Bodentiergemeinschaften sollen nur
kurz erwdhnt werden: Auf Grobsand und Schill findet
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sich die Spatangus purpureus-Venus fasciata-
Gemeinschaft, die keine grofe Ausbreitung hat. In der
Deutschen Bucht entspricht nur die Artengemeinschaft
des Borkumer Riffgrundes in etwa diesem Typ (DOR-
JES, 1977); Leitformen sind der Purpurseeigel und die
Gerippte Venusmuschel. Die Brissopsis lyrifera-
Amphiura chiajei-Gemeinschaft (= Brissopsis-
chiajei-Gemeinschaft) hat als Leitformen eine Seeigel-
und eine Schlangensternart. Die Gemeinschaft kommt
auf Schlick in griéferen Tiefen (40—100 m) vor und
rechnet zur Schellfischzone, d. h. stellt einen wesentli-
chen Frafplatz fiir diesen Nutzfisch dar. Die Ophiura
sarsi-Brissopsis lyrifera-Gemeinschaft (= Bri-
sopsis sarsii-Gemeinschaft) mit einer weiteren Schlan-
gensternart in Verbindung mit der vorher genannten
Seeigelart als Leitformen, lebt auf Weichbdden (,,Blau-
er' weicher Schlamm) bei 150— 200 m Tiefe (Norwegi-
sche Rinne). Auch diese Region rechnet zur Schellfisch-
zone; weitere typische, von Bodentieren lebende Fisch-
arten dieses Areals sind Wolfsfisch und Hundszunge.

Nekton: Fische

95. Die wichtigste Gruppe innerhalb des Nekton
bilden die Fische, die mit rund 250 Arten in der
Nordsee vorkommen. Fragen der Fischerei und der
Bestandsverinderungen der Nutzfische durch
menschliche Eingriffe werden ausfiihrlich in Kap. 7
(Tz. 721£f.) behandelt; dort wird auch auf natiirliche
bestandsbeeinflussende Faktoren hingewiesen. Hier
soll nur kurz auf die Bedeutung der Fische im Okosy-
stem Nordsee eingegangen werden.

Nach dem Lebensraum werden zwei Typen von Fi-
schen unterschieden: (1) Freiwasserfische (,,pelagi-
sche Fische", z.B. Hering, Makrele), die wihrend
ihres ganzen Lebenszyklus im Pelagial leben; (2)
Bodentfische (,,demersale Fische"), die Bindungen an
den Bodenbereich zeigen, ohne in allen Fillen aus-
schlieBlich am Boden zu leben, Fast alle Fische neh-
men ausschlieBlich tierische Nahrung zu sich; eine
Ausnahme macht die Meerasche, die auch Klein-
pflanzen im Watt abweidet.

Im iibrigen werden Pflanzen nicht direkt von Fischen
ausgenutzt, sondern erst nach Zwischenschaltung von
Zooplankton oder Bodentieren. Von Zooplankton er-
ndhren sich neben den Fischlarven als Erwachsene bei-
spielsweise Hering, Sprotte und Maifisch. Bodentierfres-
ser sind in erwachsenem Zustand u.a. die Plattfischar-
ten Flunder, Kliesche, Rotzunge und Scholle sowie der
Schellfisch, der wie auch andere Arten auflerdem Fisch-
eier und -brut am Boden aufsammelt. Viele Arten neh-
men je nach Alter und Korpergrife die verschiedensten
Bodentiere und Fische unterschiedlicher Grife als Nah-
rung auf (Kabeljau). Sandaale fressen Zooplankton, klei-
ne Bodentiere und Jungfische. Uberwiegend von Fischen
erndhren sich Steinbutt, Heilbutt und Seehecht. Reine
Fischfresser sind Dornhai, Heringshai, Koéhler und
Thun, wobei*die Jungtiere allerdings auch Zooplankton
fressen. Die erndhrungsbedingte Verflechtung der ein-
zelnen Okosystemkomponenten ist also grof und oft-
mals sind nicht alle gegenseitigen Abhdngigkeiten auf
den ersten Blick erkennbar.

96. Speziell bei Nutzfischen ist die Kenntnis der
jeweiligen Nahrungsobjekte wichtig, da einmal der
Schutz der Fischnihrtiere vor anthropogener Beein-
trichtigung zur Erhaltung des Fischbestandes be-
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deutsam ist, zum anderen iiber die Nahrungskette
potentielle Schadstoffe in den Fisch iibergehen und
sich dort anreichern kénnen (Biomagnifikation; vgl
Tz. 355, 444), Es sollte hier aber auch betont werden,
daB Fische in z,T. erheblichem Umfang auch Schad-
stoffe direkt aus dem Wasser aufnehmen (Bioakku-
mulation; vgl. Tz. 355).

97. Die Verteilung der Fischarten in der Nordsee ist
nicht gleichférmig. Abgesehen davon, daB manche
Arten Schwirme bilden (Hering), andere als Einzel-
ganger leben, treten horizontale und vertikale Ver-
teilungsmuster auf. So gibt es Kiistenfische (Meer-
asche; Wattenmeerfische s. Tz. 114) und Arten der
offenen See. Eine Anzahl von Fischarten lebt nur im
Flachwasser (Kliesche, Scholle), andere vorzugswei-
se in tieferen Wasserschichten (z.B. Hundszunge,
Silberdorsch, Blauer Wittling). Andere besiedeln ein
breites Tiefenspektrum, wie Kabeljau (5—600 m)
oder Schellfisch (10—200 m). Auch Substratabhin-
gigkeiten bestehen: Der Meeraal bevorzugt Fels-
grund, der Sandaal braucht Sandboden zum Eingra-
ben, Plattfische leben auf Weichbéden.

98. Von Bedeutung ist, daB viele Fischarten ein
ausgepragtes Wanderverhalten zeigen, sei es um be-
stimmte Nahrungsgriinde aufzusuchen, sei es um fe-
ste Fortpflanzungsreviere zu erreichen. Einige Arten
ziehen zur Eiablage ins Siiwasser (Stér, Lachs,
Meerforelle, Maifisch, Stint); diese haben durchweg
starke BestandseinbuBen hinnehmen miissen, die
iiberwiegend auf anthropogene Belastung der Fliisse
und Astuarien (vgl. Tz. 129) zuriickzufithren sind.
BestandseinbuBen hat auch die Flunder erlitten, die
zur Nahrungssuche in Astuarien wandert. Mehrere
Arten haben feste Laichplitze in der Nordsee, die bei
jéhrlichen Wanderungen aufgesucht werden (vgl. Tz.
695 und Abb. 7.4b) sowie bestimmte oft relativ eng
umgrenzte Aufwachsrdume. Solche Kindersiuben
liegen i Wattenmeer der Deutschen Bucht (Scholle,
Seezunge, vgl. Tz. 114), wo die Konflikte zwischen
dem Ziel der Erhaltung des Nutzfischbestandes und
anderen Zielvarstellungen besonders auffillig sind
(vgl. Tz. 884),

2.4.4. Produktionsdkologische Aspekte

Literatur: CRISP, 1975; CUSHING, 1973, 1975;
WHITTACKER u, LIKENS, 16875.

989. Die Nordsee gehort zu den — kologisch gesehen
— produktivsten Meeresgebieten mit guter Nahrsalz-
versorgung und entsprechend hoher pflanzlicher und
tierischer Produktion. Das zeigt sich deutlich an den
Fischfangertridgen: Die Nordsee weist bei einem Fla-
chenanteil von 0,002% an der gesamten Meeresfli-
che einen Anteil am Weltmeeresfischfang von 4,3%
auf. Auf Flachenertrige umgerechnet liefert die
Nordsee 50 kg/ha (5 g/m?) Fische und Schalentiere
(Basis Fanggewicht, d.h. Lebendgewicht). Im Ver-
gleich dazu liefert das Meer insgesamt rund 2 kg/ha,
der Bodensee-Untersee 70 kg/ha. Die besondere Be-
deutung des Wattenmeeres 18t sich auch an den

Ertrdgen ablesen; sie liegen zwischen 200—400 kg/
ha, wobei die Schwankungsbreite sich aus der unsi-
cheren Zuordnung von Flichengréfien und Fang-
menge ergibt. Dabei tibertrifft im Wattenmeer der
Ertrag von Krebstieren (Garnelen) und Muscheln
deutlich den der Fische.

100. Die Basis der Nahrungskette, die zu den Fi-
schen und weiteren Verbrauchern (Seehund, in ge-
wissem Umfang auch Mensch) fiihrt, ist die pflanzli-
che Primarproduktion. In der offenen Nordsee liefert
das Phytoplankton etwa 200—250 g/m?:Jahr (hier
und im folgenden Angaben in Trockengewicht; Pro-
duktion unter 1 m? Meeresoberfliche). Im Englischen
Kanal liegen die Maximalwerte etwa doppelt so
hoch, im Wattenmeer produzieren die bodenleben-
den Algen etwa 300 g/m?- Jahr, Seegras- oder Tang-
bestinde konnen kleinrdumig wesentlich béhere
Werte erreichen. Vergleicht man die Daten mit Wer-
ten aus anderen Flachmeeren, so zeigt sich, daf§
die pflanzliche Produktion der Nordsee etwas unter
dem weltweiten Durchschnitt der Schelfgebiete
(360 g/m?-Jahr, WHITTACKER u. LIKENS, 1975)
liegt. Das kann auf die relativ ungiinstige geographi-
sche Lage mit niedriger Temperatur, Wassertriibung
und relativ geringer Lichtintensitat zuriickgefiihrt
werden. Im Vergleich zu Landlebensrdumen ist die
pflanzliche Biomasse (gemessen in kg/m?) in der
Nordsee wie in anderen Meeren gering, die Produk-
tion (ausgedriickt in kg/m?-Jahr) aber vergleichs-
weise hoch. Mit anderen Worten: Das Verhéltnis von
Produktion zu Biomasse ist sehr hoch.

Ein Vergleich (Daten von WHITTACKER u. LIKENS,
1975): Doz Verhdltnis Produktion zu Biomasse (P:B)
betrdgt im Schelfmeer 360:1, im offenen Ozean 42:1, im
tropischen Regenwald 0,05:1 und in Laubwdldern der
gemdfigten Zone 0,04:1. Das sehr grofie P: B-Verhadltnis
der Schelfmeere einschlieflich der Nordsee beruht vor
allem auf der Kleinheit der einzelligen Phytoplankton-
organismen sowie der bodenlebenden Kieselalgen, die
im Gegensatz etwa zu grofien Landpflanzen ein wesent-
lich hiheres Vermehrungspotential haben.

Diese hohe Produktivitdt fithrt zu starker Sauer-
stoffproduktion (bei Kohlendioxidverbrauch), wor-
aus die groBe Bedeutung der Meere allgemein fiir
den Sauerstoffhaushalt (bzw. den CO,-Haushalt) der
Erde deutlich wird. Eine Storung dieser pflanzlichen
Okosystemkomponenten durch Schadstoffe wiirde
also neben der Beeintriichtigung der Bioproduktion
von Nutztieren wegen der Verkleinerung der Nah-
rungskettenbasis auch zu weiteren ékologischen Be-
eintriachtigungen fithren.

101. Die pflanzliche Produktion (Primérproduk-
tion) in der offenen Nordsee versorgt drei dkologi-
sche Gruppen:

- pflanzenfressende Zooplanktonarten, also im
freien Wasser lebende, meist kieine Tiere, die ih-
rerseits Fischnahrung darstellen kénnen, fressen
das lebende Phytoplankton;

— absinkende, sich zersetzende tote Phytoplankton-
formen dienen als sog. Detritus vielen bodenleben-
den wirbellosen Tieren als Nahrung, die ihrerseits
vielfach Fischnihrtiere darstellen;
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— ein gewisser Anteil lebender oder abgestorbener
Kleinpflanzen wird in den Kustenbereich, insbe-
sondere ins Wattenmeer, eingeschwemmt und
stellt dort eine wesentliche Nahrungskomponente
fiir Bodentiere und weitere Konsumenten dar; die-
ser Weg wird im Abschnitt Wattenmeer (Tz. 109)
verfolgt.

Schatzungsweise 75% der Primérproduktion gehen
den ersten Weg und fiilhren zu einer Sekundarpro-
duktion von ca. 50 g/m?* Jahr an pflanzenfressenden
Zooplanktonarten. Darauf baut sich eine Tertidrpro-
duktion von 0,6 bis 1,5 g/m?-Jahr an planktonfres-
senden Freiwasserfischen (pelagische Fische) auf,
Der Mensch erntet davon 02—0,6 g/m?-Jahr. Auf
den zweiten Weg soll nicht weiter eingegangen wer-
den, da die Datenbasis sehr schmal ist und nur grobe
Schatzungen ermoglicht. Angendhert betrdgt die
Produktion der Bodentiere 15 g/m?-Jahr, die der
Bodenfische 1 -2 g/m?*-Jahr bei einer menschlichen
* Entnahme von 0,5—0,8 g/m?-Jahr.

2.4.5 Die Okologie ausgewihlter Teilbereiche
102. Die unterschiedliche Kombination der ver-
schiedenen hydrographischen, geologischen und
dkologischen Faktoren schafft im Kiistenbereich der
Nordsee abgrenzbare Lebensraume mit jeweils typi-
schen Lebensbedingungen und daran angepaliter Or-
ganismenbesiedlung. Es sind dies beispielsweise die
Marschen-, Diinen- und Felskiisten sowie die Astua-
rien und Fjorde. Anteilig {iberwiegen die Marschen-
kiisten, von denen das Wattenmeer der Deutschen
Bucht den grofiten zusammenhéngenden Abschnitt
umfaBt und daher als Beispiel ausfiihrlich beschrie-
ben wird (Abschn. 2.4.5.1). Okologisch vergleichba-
re, aber wesentlich kleinere Areale gibt es an stré-
mungsgeschiitzten Pldtzen der englischen Kiiste
(Beispiel: The Wash). Diinenkiisten finden sich in
Jiitland, auf den friesischen Inseln, in den Niederlan-
den, ferner siidlich Den Helder, in Belgien und in
England (z.B. Northumberland, North Norfolk).
Felskiiste ist im Nordseebereich vergleichsweise ge-
ring vorhanden; ausgedehnt findet sie sich nur in
Norwegen, stellenweise in GroBbritannien (z.B.
nordlich von Scarborough in York, in kleinen Ab-
schnitten nérdlich und siidlich der Tynemiindung
usw.); im slidéstlichen Nordseebereich kommt Fels-
kiiste nur auf Helgoland vor. Einige 6kologische Be-
sonderheiten der Felskiiste werden in Abschn. 2.4.5.2
dargestellt. Dem Komplex Astuarien und Fjorde ist
der Abschnitt 2.4.5.3 gewidmet,

2.4.5.1 Wattenmeer

Literatur: GESSNER, 1957; REINECK, 1978;
ABRAHAMSE et al,, 1978.

a) Okologische Bedingungen
103. Das Wattenmeer (vgl. Tz, 59 ff.) umfaBt mit rd,
8000 km? nur ca, 1,5% der Nordseefliche, stellt aber

okologisch gesehen einen Raum von einzigartiger
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Bedeutung dar, der zahlreiche wesentliche Bezie-
hungen zur offenen Nordsee hat (,,Kinderstube' von
mehreren wirtschaftlich wichtigen Fischarten, vgl.
Tz. 114), aber auch Verbindungen zum nordatlan-
tisch-arktischen Bereich aufweist (Vogelzug, s. Tz
1001 und Abb. 9.1).

104. Das Wattenmeer ist Skologisch entscheidend
durch die Gezeiten geprégt. Mehr als die Hélfte der
Flache kann zum Eulitoral gerechnet werden, fallt
also bel Ebbe trocken und gerat bei Flut unter Was-
ser; dieses ist das Wattgebiet im engeren Sinne. Der
durchschnittliche Tidenhub an der meerseitigen
Grenzlinie des Eulitorals betrdgt rd. 2,50 m; die
Extremwerte liegen bei 1,50 m und 4 m. In die Watt-
flachen eingesenkt sind die dauernd Wasser fiihren-
den Priele, rinnenartige Vertiefungen mit mehr oder
weniger starker Strémung; dieser zum Sublitoral zu
rechnende Bereich umfafit grob geschitzt ein knap-~
pes Drittel der Flache, Im Eulitoral und Sublitoral
dominiert der Meereseinfluff, wéahrend der landseitig
anschliefende Supralitoralbereich zum Land iiber-
leitet. Das Supralitoral wird normalerweise nicht
iberflutet (Tz. 834) und umfafit mit AuBensdnden
und Salzwiesen (Tz. 835) nur einen verhiltnismagig
kleinen Fldchenanteil. Die Abfolge der Zonen ver-
deutlicht Abb, 2.21.

105, Das Wattenmeer ist ein Ablagerungsraum (Tz
37), in dem sich je nach Wasserbewegung relativ
grobkérniger Sand oder feinkdrniger Schlick mit
den verschiedensten Zwischenstufen und Mi-
schungstypen ablagern. Das Sandwatt iiberwiegt
flachenmiaBig bel weitem; Schlickwatt findet sich in
stromungsgeschiitzten Bereichen von Buchten, im
Stromungsschatten von Inseln usw. Den anorgani-
schen Sedimenten ist in wechselndem Umfang orga-
nisches Material beigefiigt, darunter Reste von
Pflanzen und tierische Kotkriimel aus dem Watten-
meer selbst (autochthones Material) sowie aus dem
angrenzenden Landbereich; wesentlich grofler ist die
Zufuhr organischen Materials aus der offenen Nord-
see und aus den Fliissen. Dieses allochthone Material
hat fiir den Stoffhaushalt des Wattenmeeres wesent-
liche Bedeutung. Die zugefiihrten organischen Parti-
keln sind die Basis fiir den reichen Organismenbe-
satz, Beim Abbau freigesetzte Nihrsalze werden von
pflanzlichen Organismen genutzi; die organischen
Partikeln selbst samt ansiizenden Bakterien bilden
ebenso wie die genannten Kieselalgen und andere
Pflanzen die Nahrungsgrundlage fiir die Tiere. Oko-
logische Probleme konnen dadurch entstehen, daB an
den sedimentierenden Partikeln Schwermetalle oder
andere Schadstoffe (PCBs u.a.) gebunden sein kén-
nen, die auf diesem Weg in das Wattenmeersediment
und in Organismen gelangen konnen.

106. Das Eulitoral des Wattenmeeres weist einige
okologische Eigentiimlichkeiten auf. Entsprechend
dem Wechsel von Ebbe und Flut schwankt die Tem-
peratur auf den Wattflachen sehr stark Bei Ebbe
kommt es im Winter zu starker Abkiihlung, im Som-
mer dagegen bei Sonneneinstrahlung zu starker Er-
warmung. Daraus ergibt sich eine maximale Jahres-
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Abb.2.21
Zonierung des Wattenmeeres
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temperaturschwankung von iiber 40°C an der Bo-
denoberfliache, die Wassertemperatur liegt zwischen
0 und +20°C. Auch der Salzgehalt kann deutliche
Schwankungen zeigen: Bei Ebbe erfolgt eine Erh6-
hung infolge von Verdunstung oder Ausfrieren, ein
Absinken durch Regenfille; die jahreszeitlich wech-
selnde SiiBwasserzufuhr durch Fliisse bringt weitere
Verdanderungen. Insgesamt schwankt der Salzgehalt
etwa zwischen 22 und 33%., meist liegt er im Bereich
von 25— 30%.

107. Die Sauerstoffversorgung im freien Wasser
des Wattenmeeres ist wegen der starken Wasserbe-
wegung sehr gut; im Boden jedoch, wo ein groBer
Teil der Tierwelt lebt, kann in Abhéngigkeit von der
Sedimentbeschaffenheit starker Sauerstoffmangel
auftreten. Wahrend die Sauerstoffversorgung in
Sandsedimenten gut ist, nimmt sie in Schlickbdden
stark ab, so dafl die beliiftete (oxidierte) oberste

Schicht oft nur 1—2 mm dick ist. An der Bodenober-
flache kann im Gegensatz zu den Verhiltnissen im
Substrat bei starkem Algenbewuchs sogar Sauer-
stoffiibersattigung auftreten. Die Mehrzahl der im
Wattboden lebenden Tiere versorgt sich bei Flut
durch spezielle Organe oder besondere Verhaltens-
weisen mit Atmungssauerstoff von der Bodenober-
flache. Solange der Zugang zu sauerstoffhaltigem
Wasser offensteht, konnen diese Wattbewohner also
auch das sauerstoffarme Sediment besiedeln.

108. Die Nahrsalzversorgung im Wattenmeer ist
durchweg sehr gut, vor allem da aus den im Boden an
totem organischem Material ablaufenden Abbauprozes-
sen stindig Stickstoffverbindungen, Phosphat, Silicium
w.a. freigesetzt und durch die starke Wasserbewegung
gut verteilt werden, — Das Wasser ist aufgrund der star-
ken Umwdélzungen durch Gezeitenstromung und See-
gang meist relativ triibe.
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b) Pflanzen- und Tierbesiedlung

109. Die Pflanzenbesiedlung des Wattenmeeres
(ausfithrliche Darstellung WOLFF, 1979) umfaBt fol-
gende Komponenten: Im freien Wasser leben Phyto-
planktonorganismen, Kleinstformen, die das gute
Nihrsalzangebot ausnutzen. HerkunftsmiBig stam-
men sie zum Teil aus der Nordsee, in geringem Um-
fang auch aus dem SiiBwasser. Infolge der besonde-
ren hydrographischen Bedingungen, insbesondere
wegen des starken Wasseraustausches zwischen of-
fener Nordsee und Wattenmeer entwickelt sich kein
spezielles Wattenmeerplankton, sondern nur eine im
Vergleich zum offenen Meer relativ artenarme, aber
zeitweise sehr individuenreiche Gesellschaft, in der
sich héufig auch vom Boden aufgewirbelte Formen
finden, Die Maximalentfaltung liegt meist im Friih-
jahr. Einen bedeutenden Anteil an der pflanzlichen
Primdrproduktion im Wattenmeer haben auBerdem
bodenlebende Kleinstiormen (Mikrophytobenthos),
vor allem Kieselalgen (Diatomeen) und Blaualgen,
die auf der Bodenoberflache oder in den obersten
Millimetern des Sediments leben; sie stellen fiir die
Bodentierwelt eine wesentliche Nahrungsquelle dar.

Wihrend vor allem die Kieselalgen sehr grofie Watten-
fldchen tiberziehen, sind grofie Pflanzenformen (Makro-
phytobenthos) auf kleinere Flichenanteile des Watten-
meereulitorals beschrinkt. Betspiele: Zwergseegras (Zo-
stera mnoltii), eine der wenigen Bliitenpflanzenarten,
Griinalgen (Cladophora, Enteromorpha, Ulva), Braunal-
gen (Fucus), Rotalgen (Porphyra). Tiere nutzen dieses
Pflanzenmaterial direkt durch Abweiden (Zwergseegras
z.B. durch Ringelginse, Tz. 861, Schnecken) ader sie
profitieren von dem abgestorbenen Material, das wesent-
lich zur Bildung von organischem Zerreibsel (Detritus)
beitrdgt (detritusfressende Wiirmer).

110. Innerhalb der Tierwelt des Wattenmeeres sind
folgende oOkologische Gruppen zu unterscheiden:
Das Zooplankton besiedelt den frelen Wasserkérper;
als Nahrung nutzen diese meist sehr kleinen Formen
entweder pflanzliches Plankton, organische Parti-
keln und Bakterien oder andere Zooplankier. Einen
wesentlichen Anteil am Zooplankton haben die Lar-
ven von Bodentieren (Vielborstige Wiirmer, Mu-
scheln u.a.) und Fischen. Planktontiere stellen eine
wichtige Nahrungsquelle fiir bodenlebende Tiere dar
(Miesmuschel, Herzmuschel). Der Wattenmeerboden
beherbergt eine reiche Tierbesiedlung, die in Abhiin-
gigkeit von den unterschiedlichen Sedimenttypen,
der verschiedenen Dauer des Trockenfallens bzw.
der Uberflutung bei Ebbe und Flut sowie dem Grad
und der Art der Pflanzenbesiedlung abgrenzbare Ge-
sellschaften (s. Tz, 112) mit typischen Leitarten bil-
det. Das Wattenmeereulitoral wird bei Flut von einer
Reihe von Fischarten (s. Tz. 115) zur Nahrungsge-
winnung aufgesucht, sie ziehen sich bei Ebbe wieder
ins angrenzende Sublitoral zuriick. Vom Land her
kommen umgekehrt bei Ebbe zahlreiche Vogelarten
in oft groBen Schwirmen zur Nahrungssuche ins
Watt. Es bestehen also viele Querverbindungen zwi-
schen den einzelnen Teilrdumen, auf die an anderer
Stelle eingegangen wird.

Zum Vogelbestand des Wattenmeeres siehe Kapitel 9,
Tz, 998ff.; auf den Seehundbestand wird in Kapitel 5.8
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(Tz. 556) und Kapitel 9 (Tz, 1021) niher eingegangen.
Die fiir das Wattenmeer und seinen Stoff- und Energie-
haushalt besonders wichtigen Bodentiergesellschaften
werden ebenso wie der aus dkologischen wie wirtschaft-
lichen Griinden bedeutsame Fischbestand im folgenden
ausfithrlich behandelt.

Tiergesellschaften im Eulitoral des Wattenmeeres

111. Die besonderen dkologischen Bedingungen im
Wattenmeer erméglichen es nur einer verhiltnismai-
Big kleinen Zah! von Tierarten, sich dort anzusie-
deln; die wenigen Arten erreichen aber teilweise
extrem hohe Individuenzahlen und bestitigen damit
die bekannte tkologische Regel, daB extreme Le-
bensbedingungen zwar zu Artenarmut fiihren, zu-
gleich aber hohe Individuendichten férdern. Die
Mehrzahl der Wattenmeertiere lebt im Boden (Endo-
biose) und kann sich so den negativen Folgen der
Gezeiten (Trockenfallen, Erwdrmung, Ausfrieren,
AussiiBung u.a.) entziehen. Die Arten miissen An-
passungen an die vielfach schlechte Sauerstoffver-
sorgung im Substrat besitzen. Nur wenige Formen
leben als Epifauna auf der Bodenoberfliche (z.B.
Miesmuschel, Strandschnecke).

Typische Besiedler des Wattenmeereulitorals sind von
den Vielborstigen Wilrmern (Polychaeta) der Pierwurm
(Arenicola marina) und der Wattringelwurm (Nereis di-
versicolor), von den Muscheln die Arten Baltische Platt-
muschel (Macome balthica), Herzmuschel (Cerastoder-
ma edule), Grofe Pfeffermuschel (Scrobicularia plana),
Klaffmuschel (Mya arenaria), Miesmuscheln (Mytilus
edulis) und von den Schnecken die Strandschnecken
(Cfntfung Littorina) und die Wattschnecke (Hydrobia
ulva).

Im Waitenmeereulitoral lebt eine Variante der Plattmu-
schel-Gemeinschaft (Macoma-balthica-Gemeinschaft),
die von der Landgrenze des Eulitorals bis zur 10-m-
Tiefenlinie verbreitet ist (vgl, Tz. 89). In Abhdngigkeit
vom Sedimenttyp variiert der Artenbestand. So sind fiir
Sandwatten typisch: Pierwurm, Baltische Plattmuschel
und Bdumechenrdhrenwurm (Lanice conchilega). Im
Schlickwatt finden sich vor allem: Grofe Pfeffermu-
schel, Schlickkrebs (Corophium volutator) und Wattrin-
gelwurm.

112. Abgrenzbare Gemeinschaften finden sich in Ab-
héngigkeit von der Lage zwischen Flut- und Ebbegren-
ze; hier bestimmt die Dauer der Uberflutungs- bzw.
Trockenphase sowie die Intensitit der Wasserbewegung
tiber das Vorkommen der Tierarten. Im Grenzbereich
Land - Wasser, dort etwa, wo bei Flut im Spillsaum
Pflanzenreste u.a. angespiilt werden, lebt eine Reihe von
Insekten (Landtiere!) sowie an das Landleben weitge-
hend angepafite Krebstiere (z. B. Strandfloh, Talitrus
saltator), Im obersten Eulitoral kénnen sich im Sandbo-
den Salzkdfer (Bledius) entfalten. Im oberen Schlickbe-
reich siedelt die artenarme, aber sehr individuenreiche
Schlickkrebs-Gemeinschaft, zu der u.a. die Wattschnek-
ke rechnet; hier finden sich dichte Kieselalgenlager. In
den seewdrts folgenden Abschnitten treten zoniert Ge-
sellschaften auf, die neben der Leitform Baltische Platt-
muschel jeweils bestimmte dominierende Arten aufwei-
sen, nach demen die Benennung erfolgt. Ein Beispiel
einer solchen Abfolge ist: Pfeffermuschel-Gemeinschaft;
Zwergseegraszone (Seegraswiesen mit grofien Bestdn-
den an Strandschnecke, Wattschnecke und verschiede-
nen Wurmarten); Pierwurm-Gemeingschaft auf Sand-
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watt, Herzmuschel-Gemeinschaft auf Mischwatt, Mies-
muschelzone mit Miesmuschelbinken, die sich quf see-
wdrtigen Schlickbdnken bis ins Sublitoral ziehen;
Bédumchenréhrenwurm-Gemeinschaften auf Sandwatt
am Ubergang zum Sublitoral,

113. Hartboden-Gemeinschaften (vgl. Tz. 91) leben im
Wattenmeer in erster Linie auf vom Menschen geschaffe-
nen Hartsubstraten (Buhnen, Kiistenbefestigungen und
andere Bauwerke, Bojen). Natiirliches Hartsubstraf ist
selten. Zur Anheftung nutzen Hartbodenbewohner (2. B.
Seepocken oder manche Tange) jedoch auch Muschel-
schalen und andere tierische Hartgebilde. So finden sich
beispielsweise an Miesmuschelbinken typische Hartbo-
denbewohner ein. Einen Sonderfall stellen die an einigen
Orten riffartig auftretenden freigespiilten Torflager dar,
die als Wohnsubstrat von Bohrmuscheln genutzt wer-
den.

Fische des Wattenmeeres

Literatur: DANKERS, WOLFF u. ZIJLSTRA, 1978
(dort weiterfiihrendes Schrifttumj,

114, Im Wattenmeer sind rund 100 Fischarien
nachgewiesen worden (Nordsee: ca. 250 Arten), da-
von sind allerdings nur 22 Arten ausgesprochen hiu-
fig und nur etwa filnf Arten sind im strengen Sinne
Standfische der Region, die dort ihr ganzes Leben
verbringen (Aalmutter, Butterfisch, GroBer Schei-
benbauch, Seeskorpion, Strandgrundel).

Die tibrigen Arten lassen sich je nach threr Bindung ans
Wattenmeer verschiedenen okologischen Gruppen zu-
ordnen, 2. B.

— Wattenmeerbewohner, die das Gebiet zur Fortpflan-
zung verlassen (Flunder, manche Grundeln, Finte,
Meerforelle),

—~ Nordseearten, die das Wattenmeer als Kinderstube
nutzen (Scholle, Seezunge; wahrscheinlich auch He-
ring und Sprotte),

~ siidliche Arten, die das Wattenmeer als Frefraum
nutzen (Dicklippige Meerdsche),

— Wintergdste (Stichling, Stint),

— Nordseearten, deren Jungfische im Wattenmeer auf-
treten, ohne dafl es ein unverzichtbarer Aufwuchs-
raum tst (Kabeljau und Wittling, deren Jugendformen
im Spdtsommer und Herbst regelmifig ins Watten-
meer kommen, sowie Kihler, Pollak, Steinbutt und
Brill, deren eigentliche Kinderstuben auferhalb des
Wattenmeeres liegen),

—~ Durchwanderer auf Laichziigen vom Meer zum Siif-
wasser (Neunauge, Stor, Schndpel, Maifisch, Lachs),
sowie bei der Riickwanderung,

— Durchwanderer, teils auch Dauergdste (Aal).

118. Die Mehrzahl der Fischarten lebt alsoc nur zeit-
weilig im Wattenmeer, entweder nur zu bestimmten
Jahreszeiten oder in bestimmten Entwicklungspha-
sen. Das Wattenmeer ist dementsprechend Teille-
bensraum der Arten und als solcher unverzichtbar
fiir deren Existenz. Die besondere wirtschaftliche
Bedeutung liegt fiir den Fischfang in der Kinder-
stubenfunktion fiir wichtige Nutzfische. Direkten

wirtschaftlichen Nutzen zieht der Mensch durch
Fang von Garnelen und Muscheln (vgl. Tz. T07ff,
714).

Das Wattenmeer bietet den Fischen trotz der gegenilber
der freien Nordsee widrigen Milieubedingungen (Wech-
sel ven Ebbe und Flut, Strémungen, Seegang, Wasser-
triibe w.a.) den grofen Vorteil reichen Nahrungsange-
bots. Dieses beruht auf der relativ hohen autochthonen
Primdrproduktion und der konstant hohen Akkumula-
tion von organischer Substanz, die von auflen zugefithrt
wird. Zooplanitonfresser sind neben den Fischlarven
u.a. Hering, Sprotte, Stint. Junge Kabeljaue und Witt-
linge stellen neben Garnelen auch kleinen Fischen nach.
Bei vielen Arten ist es alters-, d. h. grifenabhdngig,
welche Beuteobjekte aufgenommen werden; es bestehen
dann keine starren, einfachen Nahrungsbeziehungen,
vielmehr ein verschlungenes Beziehungsgefiige. Da-
durch werden Vorhersagen tiber Folgen von Eingriffen
in das System erschwert. Von besonderer Bedeutung als
Fischnihrtiere sind die in hohen Bestandsdichten vor-
kommenden Bodentiere (Wiirmer, Muscheln, Schnek-
ken, Krebstiere), die von Flunder, Kliesche, Seezunge,
Scholle sowie von Aal, Aalmutter, Butterfisch, Grun-
deln, Seeskorpion w.a, genutzt werden. Es kommen ge-
wisse Gkologische Differenzierungen vor: Schollen be-
vorzugen Sandwatt, Seezungen hingegen Schlick. Die
Scholie ist ein typischer Gezeitenwanderer, d. h, wan-
dert mit der Flut zur Nahrungssuche ins Eulitoral und
mit Ebbe wieder ins Sublitoral zurilck; sie nutzt beide
Rédume als Nahrungsquelle.

116. Die Verteilung des Fischbestandes im Watten-
meer ist nicht gleichmiaBig; der durch die west- und
ostfriesischen Inseln abgeschirmte Teil weist bei
gleichem Bestand an typischen Wattenmeerarten ei-
ne groBere Individuendichte auf als der offen liegen-
de schleswig-holsteinische Abschnitt, wo anderer-
seits der Anteil von Formen des offenen Meeres gro-
Ber ist. Auf die besonderen Verhiltnisse in den
Astuarien wird in anderem Zusammenhang einge-
gangen (Tz. 129).

117. Die Individuendichte der einzelnen Arten un-
terliegt gewissen, zum Teil offenbar erheblichen
Schwankungen, Nach Zihlungen im Beifang der
deutschen Garnelenfischerei nach 1954 nahmen eini-
ge Arten bis Mitte der 70er Jahre im Bestand zu
(Kliesche, Sprotte), andere ab (Aal, Hering, Stich-
ling, Stint, Wittling); verhéltnisméaBig konstant blie-
ben die Zahlen von Flunder, Scholle und Seezunge.
Die Daten sind nur schwer interpretierbar; teils
(Kliesche) kann die seewirts gerichtete Verlagerung
der Garnelenfischerei die Ursache sein. Beim Stint
konnte eine Steigerung der Abwasserbelastung, vor
allem im Umkreis der FluBmiindungen eine Rolle
gespielt haben. Beim Hering macht sich der berfi-
schungsbedingte Riickgang des Gesamtbestandes
(Tz. 695) bemerkbar. Insgesamt ist die Daten- und
Wissensgrundlage fiir weitergehende Folgerungen
unsicher; hier diirften erst spezielle fischereibiologi-
sche Untersuchungen weiterhelfen.

118. Hinsichtlich der Individuenzahl bei Fischen
im Wattenmeer liegen aus methodischen Griinden
nur relativ grobe Schitzwerte vor, die aber immer-
hin einen Eindruck von der Besatzdichte geben kén-
nen. Typische Werte fiir 1 ha Fliche sind:
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Scholle (Jungtiere bis 2 Jahre) Eulitoral 550
Seezunge (Jungtiere, 1 Jahr) Wattenmeer-
sublitoral 400

Flunder (Eu- und Sublitoral) 70
Grundeln (Eu- und Sublitoral) 3350 (extrem 10000)
(alle folgenden Arten Wattenmeersublitoral)

Aal 60
Aalmutter 140
Butterfisch 30
GrofBer Scheibenbauch 300
Kabeljau 110
Kliesche 1100
Sandaale 150
Seenadel 700
Seeskorpion 80
Wittling 400

119. Die Fische, vor allem Schollen, konsumieren
einen beachtlichen Anteil der Jahresproduktion an
Bodentieren (die Schétzungen reichen von 10% bis
30%). Wichtig ist in diesem Zusammenhang, daB die
carnivoren Fische einemr grofien Teil (um 90%) der
aufgenommenen Nahrung assimilieren, d.h. sich
selbst nutzbar machen kénnen. Ein erheblicher Teil
der assimilierten Nahrungsenergie wird in Fleisch-
zuwachs, d. h. Biomasseproduktion angelegi, in der
Jugend wesentlich mehr als spéter. Insofern wird die
Biomasse der wirbellosen Tiere des Wattenmeerbo-
dens durch die Jugendstadien von Scholle, Seezunge
u.a. okologisch und dkonomisch sehr gut genutzt.
Die Kinderstubenfunktion wird damit erklért. Zu-
gleich 146t sich hiermit die Forderung nach Schutz
dieses Raumes untermauern.

¢) Zur Produktionstkologie des Wattenmeer-
eulitorals

120. Im Wattenmeer mit seinen besonderen Le-
bensbedingungen (vgl. Tz. 104ff) betriagt die Pro-
duktion der bodenlebenden Mikroflora iiberschlags-
mifig 200 g/m?- Jahr; dazu kommi eine eigenstindi-
ge Phytoplanktonproduktion von geringerem Um-
fang (um 50 g/m?-Jahr) sowie ein mengenmalig
schwer abschitzbarer, ebenfalls kleinerer Anteil von
Seegras- und Tangproduktion (Daten in aschefreier
Trockensubstanz; kalkuliert nach Daten von
CADEE u. HEGEMAN, 1974 a, b). Zusatzlich zu die-
ser fiir Kiistenmeere nicht sonderlich hoch einzustu-
fenden eigenstindigen Primérproduktion kommt ei-
ne erhebliche Einschwemmung von organischem
Material aus der offenen Nordsee (schatzungsweise
bis 200 g/m? ' Jahr), so daB insgesamt flir die Tier-
welt eine sehr gute Versorgungsbasis besteht. Auf die
Produktion der Salzwiesen (Supralitoral) wird in
Kap. 8.1 eingegangen (Tz. 840). Eine ausfiihrliche
Darstellung des Gesamtkomplexes findet sich bei
WOLFF (1879).

Die Biomasse (Daten in aschefreier Trockensubstanz)
der Bodentiere im niederldndischen Wattenmeer betrdgt
tm Jahresdurchschnitt vrd. 20 g/m? (BEUKEMA, 1976a,
1976b; BEUKEMA, DE BRUIN u. JANSEN, 1978). Das
entspricht mengenmdfiig den Ergebnissen aus Untersu-
chungen anderer Wattengebiete, die im Vergleich zu
sonstigen Lebensrdumen allgemein derartig hohe Bio-

36

massewerte der Bodentiere aufweisen. Wesentlich iber
dem genannten Durchschnitt liegen Miesmuschel- und
Herzmuschelbinke. Bemerkenswert ist ferner, dafi im
Eulitoral deutlich héhere Werte' auftreten als in den
Sublitoralabschnitten des Wattenmeeres. Die hichsten
jahreszeitlichen Werte fand BEUKEMA (1976a) im
Sommer (35 g/m?#), die niedrigsten im Spdtwinter
(15 g/m?). Aus der Differenz der beiden Werte kann
néherungsweise die Jahresproduktion abgeschdtzt wer-
den, die mindestens 20, wahrscheinlich aber eher
30 g/m?-Jahr ausmacht. Von dieser tierischen Nettopro-
duiction profitieren in lokal sehr unterschiedlichem [/m-
fang rauberische Wirbellose (vgl. dazu REISE, 1978)
sowie die Wattenmeerfische (Tz. 114), die Végel (vgl. Tz.
1001) und der Mensch (vor allem durch Muschelernte).

121. Der Konsum der Bodentiere durch Fische wird
von ZIJLSTRA (1978) auf 2,5—5 g/m?-Jahr geschitzt;
gndere Werte liegen noch héher (BEUKEMA, 1976b:
9 g/m?-Jahr). Végel verzehren um 4 g/m?-Jahr. Der
Mensch erntet an Muscheln ca, 2 g/m?-Jahr; ebensoviel
fressen Strandkrabben und Garnelen. Daneben gibt es
Verluste durch Parasitenbefall, Alterstod, Sturmfluten,
Eiswinter u.a. Die Gesamtbiomasse bleibt im langjahri-
gen Mittel etiwa gleich; es kann allerdings von Jahr zu
Jahr zu stirkeren Artenverschiecbungen kommen, vor
allem im Gefolge von kalten Wintern.

Das System vertrdgt dank der guten und stabilen Ver-
sorgungssituation den vergleichsweise hohen Ausnut-
zungsgrad der erndhrungsékologisch zu den Konsumen-
ten 1, und 2. Ordnung (Sekunddir- und Tertidrproduzen-
ten) zu rechnenden Bodentierarten. Die Produktions-
und Konsumtionsdaten variieren in der Literatur, was
wegen der grofen Vielfdltigkeit der einzelnen Organis-
mengesellschaften und den schwierigen Erfassungstech-
niken nicht verwunder:. Insgesamt kronkt die Produk-
tionskalkulation an der Nichtberiicksichtigung von Bak-
terien und anderen Kleinstformen; eine Einbeziehung
dieser Gruppen und eine vertiefte produktionsékologi-
sche Bearbeitung des gesamten Okosystems Nordsee
konnte die bestehenden Liicken fillen. Derartige For-
schungsempfehlungen sind in engem Zusammenhang
mit Fragen der biologischen Kontrolle und Uberwa-
chung zu sehen.

2.4.5.2 Felskiisten

122. Das Felslitoral in Helgoland, Norwegen und
GroBbritannien stellt einen iiberaus artenreichen
Lebensraum dar. Im Gegensatz zu den leicht durch
Wasserbewegungen verlagerbaren Sedimenten der
Weichboden, die iiberwiegend von im Boden leben-
den Formen besiedelt werden, liberwiegen auf den
Hartboden der Felskiiste festsitzende und anhaf-
tungsfahige Organismen. Nur Kalkgestein weist im
Substrat lebende Arten auf, die sich in den Fels
einbohren (Bohrmuscheln). Das Felslitoral zeigt eine
gezeitenbedingte Zonierung der Organismengesell-
schaften, die je nach den lokalen Gegebenheiten eine
wechselnde Artenzusammensetzung aufweisen,

Eine typische Abfolge ven Leitarten im Supra- und Euli-
toral etner der Brandung voll ausgesetzten Felskiiste
wdre — von Land her betrachtet — z.B. Seepocken,
Strandschnecken, Miesmuscheln, Fingertang (Lamina-
ria digitata). Bei geschiitzter Lage nimmt die Grofialgen-
besiedlung zu und die grobe Zonierung kann sich denn
wie folgt darstellen: Flechten, Seepocken, Rinnentang
(Pelevetia caniculatus), Blasentang (Fucus), Knotentang
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(Ascophyllum), Finger- und Zuckertang (Laminaria di-
gitata und L. saccharina). (Ausfiihrliche Darstellung fiir
die Kiiste von Grofibritannien s. LEWIS 1964, fiir Felgo-
land GESSNER, 1957, KUCKUCK, 1974.)

123. Die genannten Tange sowie zahlreiche weitere
Algenarten des Eulitoral bilden zusammen mit den
im belichteten Sublitoral lebenden GroBalgen das
Phytal (vgl. Tz. 78), das z.B. in Helgoland bis in
10—15 m Tiefe reichi. Das Phytal besteht aus férmli-
chen Tangwildern oder Algenwiesen und bietet Le-
bensraum fiir zahlreiche Tierarten, darunter bei-
spielsweise im Helgolander Felssockel der Hummer
(s. a. Tz, 718). Die Bedeutung des Phytals fiir die
Tierwelt liegt in erster Linie in den zahlreichen ge-
botenen Ansiedlungs- und Versteckméglichkeiten
sowie in der Nutzung als Fortpflanzungsraum; als
Nahrung spielen die GroBalgen fiir die Tiere eine
geringere Rolle.

124. Eine Reihe von Grofalgen nutzt der Mensch
(BONOTTQO, 1976; NEISH, 1378); z. B. werden Zucker-
tang, Meersalat (Ulva lactuca) und einige Rotalgen fu.a.
Porphyra laciniata) in Schottland gegessen; Braun- und
Rotalgen liefern verschiedene Rohstoffe mit vielseitiger
industrieller wund auch pharmazeutischer Nutzung
(Agar, Alginate, Carraghenan zur Gelherstellung, u.a.),
Algenextrakte werden als Dungestoffe in den verschie-
denen Formen des alternativen Landbaus benutzt (Algi-
fert, Solaly usw.; Herstellung z. B. aus Ascophyllum
norwegischer Herkunft); Flugeltang (Alaria esculenta)
kann als Viehfutter dienen (Schotiland). Frither spielten
Tange eine wichtige Rolle als Ausgangsprodulkt zur So-
da-, Pottasche- und Jodgewinnung. Die Nutzung von
Grofalgen im Nordseebereich ist gegenwartig auf Nor-
wegen und Schottland beschrankt, die vergleichsweise
geringe Mengen an Tangen (Braunalgem) ernten. Die
Algennutzung hat thren Schwerpunkt in Japan. Es ist
denkbar. daff die Grofialgenernte in der Nordsee in ge-
wissem Umfang gesteigert werden kinnte, wobei neben
der Ausnutzung der natirlichen Bestinde im Phytal der
Hartbdden vor allem an die Erstellung von Aquakultur-
einrichtungen (kinstliche Ansiedlungssubstrate w.a.) zu
denken ist. Eine derartige Nutzung der Nordsee wiirde
allerdings durch Abwassereintrag entscheidend einge-
schrankt, Speziell die wirtschaftlich wichtigen Tange
verschwinden bei derartigen Belastungen und werden
durch andere, nicht nutzbare Arten ersetzt.

2.4.5.3 Astuarien und Fjorde

125. Als Astuar wird der durch die Einwirkung der
Gezeiten trichterférmig erweiterte Unterlauf eines
ins Meer miindenden Flusses bezeichnet. Durch das
Aufeinandertreffen von SiiBwasser und Meerwasser
kommt es hier zu komplizierten Einschichtungs- und
Mischungsprozessen, so dal Zonen unterschiedli-
chen Salzgehaltes entstehen, die in Abhangigkeit
von Ebbe und Flut Verlagerungen flulab bzw, flufi-
auf erfahren (zum Gesamtkomplex siehe WEL-
LERSHAUS, 1978). Im Nordseebereich besitzen bei-
spielsweise Eider, Elbe, Weser, Ems, Schelde und
Themse typische Astuarien; an Hand des Elbedstu-
ars werden die besonderen 6kologischen Bedingun-
gen eines solchen Gewiissertyps erldutert.

Das Elbedstuar (vgl. CASPERS, 1855, 1958, 1968
sowie , Elbe-Astuar 1061 ff.) erstreckt sich (iber 145

km von Geesthacht, wo die Gezeitenwirkung endet,
bis Friedrichskoog, wo rein marine Bedingungen
herrschen. Die hydrographische Grenze StiBwasser—
Brackwasser (definiert als (Tberschreiten des Grenz-
wertes 0,5% Salzgehalt) liegt im Raum Gliickstadt.
Die Grenze pendelt mit den Gezeiten zwischen
Gliickstadt und Brunsbiittel. Die Gezeiten filthren
insgesamt dazu, dall groBle Wasserkdrper im Strom-
bett aufwérts und abwirts pendeln, Die dadurch
bedingte langere Verweilzeit innerhalb einer Salzge-
haltsstufe erméglicht die Entwicklung typischer
Planktongesellschaften, die sich in Abhingigkeit von
der Salzkonzentration artenmifBig unterscheiden.
Oberhalb Gliickstadt liegt ein SiiBwasserplankton
vor, das mil zunehmendem Salzgehalt abstirbi. Im
Raum Brunsbiittel tritt eine starke Triibung auf, die
durch Planktonreste, vor allem aber durch anorgani-
sche Schwebstoffe (Tonmineralien, Feinsande) ent-
steht; den Partikeln sitzen Mikroorganismen an, die
unter Sauerstoffverbrauch eine biologische Selbst-
reinigung bewirken. Wihrend hier noch einige
Planktonarten existieren kdénnen, sterben die letzten
Stifwasserformen und ebenso die durch die Flutwel-
le fluBaufwirts verfrachteten Meeresformen im
Raum Otterndorf séimtlich ab, so daB sich dort eine
sehr triibe, praktisch planktonfreie Zene bildet, Die
Triibungszone tritt auch unter natiirlichen Bedin-
gungen auf, hat also urspriinglich nichts mit anthro-
pogenen Belastungen zu tun; Abwasserzufuhr in ei-
nem FluB fordert aber die Trubungsintensitat. Erst
unterhalb von Cuxhaven findet sich ein marines
Plankton, dessen pflanzliche Komponente von dem
hohen Néahrsalzangebot im Elbwasser profitiert.

126. Wihrend die im freien Wasser lebenden Plank-
tonorganismen durch die hydrographischen Gegeben-
heiten eine gewisse Forderung erfahren, sind die ortsfest
angesiedelten Bodenorganismen berachteiligt, da sie ei-
nem hdufigen, oft sehr kurzfristigen Wechsel des Salzge-
haltes unterworfen sind, was nur wenige Arten vertra-
gen. Dazu kommt, dafi mit dem Ausbau der Elbe zur
Schiffahrtsstrafie sich die Existenzbedingungen in der
Stromrinne insgesamt verschlechtert haben. Die Zahl
der Siifiwasserarten, die derartige Verhdltnisse ertrigt,
ist extrem gering, withrend eine Reihe von Meerestieren
auch im Brackwasser leben kann und einige iiberdies die
Fahigkeit zum Anheften auf hartem Substrat haben, so
besiedelt die Miesmuschel den harten Grund der Fahr-
rinne vor Cuxhaven,

127. Die vom Flufl ins Astuar transportierten
Schwebstoffe verbleiben dort zu einem betrichtli-
chen Anteil als Sediment. In der Triibungszone (Tz.
201) lagert sich ein Sediment ab, das auffillig reich
an spezifisch leichten Partikeln ist und bel ungestor-
ten Verhiltnissen dicke Schlammpakete bildet. Die-
se sind wegen ungiinstiger Lebensbedingungen (Sau-
erstoffmangel, Salzgehaltsschwankungen) sehr tier-
arm. In der Schiffahrtsrinne wird das Sediment
durch Baggern entfernt und an Land deponiert oder
seewdrts verklappt. An den sedimentierten Partikeln
sind vielfach Schwermetalle adsorbiert, die dann mit
dem Baggergut verfrachtet werden und andernorts
Schadwirkungen ausiiben koénnen. (Zum Komplex
Schwermetalle siehe Abschn. 5.4.)
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128. Im ganzen Elbeéstuar haben sich durch Abla-
gerung von Sinkstoffen in strémungsarmen Berei-
chen ausgedehnte Wattenflachen entwickelt. Bei
Gliickstadt (Krautsand) i{iberwiegen im Sediment
noch SiiBwasserorganismen (vor allem Tubifiziden,
Schlammwiirmer). Elbabwirts steigt dann der An-
teil mariner Formen, unterhalb von Brunsbiittel tre-
ten sie ausschliefilich auf. Es handelt sich um Arten,
die auch im Wattenmeer als Bodenbewohner auftre-
ten. Die Watten im Astuar haben eine wesentliche
Bedeutung fiir den Selbstreinigungsproze, und sie
stellen Frefplatze fiir Fische dar: Fir Stoffhaushalt
und Organismenbesiedlung der Elbe spielen auch die
Nebengewdsser, insbesondere die der Gezeitenwir-
kung ausgesetzten (, tideabhingige®), eine grofle
Rolle. Vor allem sind sie fiir die stdndige Neu- und
Wiederbesiedlung des Elbstromes mit Kleintieren
wichtig, ferner stellen sie die Laichplatze vieler Elb-
fische dar.

129. Der ursprungliche Fischbestand des Elbedstu-
ars ist ahnlich wie der des unteren Niederrheins (vgl.
Rheingutachten 1976 des Rates von Sachverstindi-
gen fir Umweltfragen) sehr stark durch anthropoge-
ne Einfliisse verdndert; entsprechend hat die Fische-
rei schon seit lingerem starke EinbuBlen hinnehmen
miissen (MANN, 1968; WILKENS u. KOHLER,
1977). Wie beim Rhein sind wasserbauliche MaBnah-
men, Schiffahrt und vor allem Abwasserbelastung
die entscheidenden Ursachen fiir die Bestandsriick-
gange; teilweise — zumindest beim Stér — spielte
auch die Uberfischung eine Rolle.

Der Riickgang betraf schon im 19. Jahrhundert die
Wanderfischarten Stér, Lachs, Schnapel, spiter
auch Maifisch und Zihrte. Die genannten Arten sind
aus der Elbe verschwunden. Unklar sind die Griinde
fir das Erléschen des winterlichen Massenfanges
von Hering und Sprotte im aduBeren Miindungstrich-
ter der Elbe; es ist moglich, daB das Ausbleiben
dieser wandernden Schwarmfische nichts mit Ver-
anderungen der Elbdkologie zu tun hat. Die wirt-
schaftlich bedeutendsten Arten waren in der Mitte
dieses Jahrhunderts Aal, Flunder (, Elbbutt®), Ka-
beljau, Kaulbarsch, Scholle. Der Aal spielt eine be-
sondere Rolle, da er nicht nur als wichtiger Speise-
fisech genutzt wird, sondern auch als Glasaal oder
Satzaal fir BesatzmaBnahmen im Binnenland und
fiir Aalméstereien gefangen wird; die Verbreitung
des Aales ist mit wachsender Abwasserbelastung zu-
riickgegangen. Der Stint schrinkt seit einiger Zeit
seine elbaufwirts filhrenden Laichwanderungen ein
und bleibt im miindungsnahen Bereich. Ebenso wan-
dert die Flunder weniger weit als frither zur Nah-
rungssuche in die Elbe hinein. Beides ist offenbar
eine Folge der zunehmenden Abwasserbelastung des
Flusses, da bei stirkerer Wasserfithrung und ent-
sprechender Verdiinnung des Abwassers die Wande-
rungen sich wieder ausdehnen.

_Starke Riickgédnge zeigt in den letzten Jahren auch
der Kaulbarsch, der ebenso wie Stint und Flunder
zunehmend Krankheitserscheinungen (u.a. Leber-
schiden) aufweist (PETERS, 1979). KOHLER (1979)
beschreibt durch Schadstoffbelastung ausgelbste pa-
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thelogische Veranderungen bei Stint und Flunder.
Beim Aal auftretende Geschwiilste am Kopf (,.Blu-
menkohlkrankheit”, vgl. Tz, 540) werden miglicher-
weise auch durch Abwasserinhaltsstoffe ausgelist
oder geférdert, Die Belastung der Elbe mit indu-
striellen Abwissern schléigt sich in Geschmacksbe-
eintriichtigungen (,.Phenolgeschmack') der Fische
nieder, die die wirtschaftliche Nutzung stark ein-
schrinken. Der Riickgang der Bestdnde wirtschaft-
lich wichtiger Fischarten sagt nichts tiber den Ge-
samtfischbestand der Elbe aus; vielmehr ist dieser
wie im Rhein zwar zahlenmifBig bedeutend, aber
ebenso wie dort nur aus verhdltnismAfig wenigen
Arten aufgebaut, wobei im Siiflwasserbereich Plétze,
Brachsen und Giinster iiberwiegen. Allerdings leiden
diese in erheblichem MaBe an Pilz- und Bakterienin-
fektionen (PETERS, 1879), Folgeerscheinungen der
starken Abwasserbelastung. Die Fische im gesamten
Astuar sind durch die starke Belastung des Wassers
mit leicht abbaubaren, d. h. sauerstoffzehrenden
Stoffen gefahrdet. Bei einem Zusammentreffen un-
glinstiger Faktoren ist es schon in der Vergangenheit
zu Fischsterben infolge Sauerstoffmangels gekom-
men,

130. Auf die Verhdiltnisse in den anderen Astuarien
soll hier nicht eingegangen werden. Zu Naturschutz-
aspelcten siehe Kap. 9. Einige weiterfiihrende Hinweise:
Die Hydrographie des Weserdstuars beschreiben LUNE-
BURG, SCHAUMANN u. WELLERSHAUS (1975), die
fischereiliche Situation NOLTE (1968); Zugang zu den
einschliagigen loufenden Arbeiten ergibt sich iiber die
Jahresberichte des Instituts fiir Meeresforschung Bre-
merhaven. Fiir den Dollart als Teil des Emsdstuars wur-
de ein vorldufiges Kohlenstoffbudget aufgestellt (VAN
ES, 1977), Zur Okologie der Astuarzonen von Rhein,
Maas und Schelde s. WOLFF (1973). In der Oosterschel-
de liegt ein Beispiel fiir einen unbelasteten Astuarab-
schnitt vor, der w.a zur Muschelaguakultur genutzi
wird (vgl. Tz. 746). Das Themsedstuar, lange Zeit extrem
belastet, zeigt positive Auswirkungen von Sanierungs-
mafinahmen auf die dkologischen Verhdltnisse (Umfas-

sende Darstellung iber Themsedstuar: WHEELER,
1978).
131. Fjorde sind vom Meer iiberflutete Trogtéler,

die infolge ihrer eiszeitlichen Entstehung steile Tal-
winde haben und schwellenartig zum offenen Meer
abfallen. Sie sind oft sehr tief, zeigen vielfach ther-
mohaline Schichtungen und sind deshalb gegen star-
ke Abwasserbelastung empfindlich, die zu Sauér-
stoffmangel am Grunde fithren kann. Starker Siifi-
wassereinstrom fithrt bei hohen Néhrsalzfrachten zu
reicher Planktonentfaltung, so dafl eine gute Emah-
rungsgrundlage fiir Folgekonsumenten, insbesonde-
re fiir Fische (vgl. Aquakultur, Tz. 743) und Mu-
scheln gegeben ist. Fjorde treten in typischer Aus-
prégung in Norwegen auf (z.B, Sogne-Fjord, Har-
danger-Fjord).

Die in Dinemark als Fjord bezeichneten Meeres-
buchten haben Haffcharakter, d.h. stellen durch
Nehrungen vom Meer abgetrennte Buchten dar, die
wegen ihrer Abschirmung gegeniiber der offenen See
ebenso wie die norwegischen Fjorde ¢kologische
Sondermerkmale aufweisen, insbesondere als Pro-
duktionsstatten fiir Fische und Muscheln groBe Be-
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deutung haben (zur Fauna s. MUUS, 1967), Ein er-
heblicher Teil der danischen , Fjordgewidsser" (ins-
gesamt 220000 ha) ist auch zum Besatz mit Forellen
geeignet (Szlmo trutta). Die pflanzliche Primérpro-
duktion ist in den danischen ,Fjorden" mit ca.
220—250 g/m?-Jahr (aschefreie Trockensubstanz)
als gut anzusehen und stellt die Grundlage fiir die
Nutztierproduktion dar.

2.4.6 Ukologisches Gleichgewicht,
Belastung und Belastbarkeit

132. Die Nordsee besitzt wie jedes Okosystem ein
6kologisches Gleichgewicht, das sich in einem be-
stimmten Bestand an Mikroorganismen, Pflanzen
und Tieren widerspiegelt und durch einen systemty-
pischen Stoffkreislauf und Energieflul gekennzeich-
net ist. Das Gkologische Gleichgewicht schliefit eine
gewisse Regulationsfahigkeit bei Storungen ein. Im
Prinzip gilt diese Feststellung fiir das Gesamisystem
Nordsee ebenso wie fiir die Teilsysteme (Watten-
meer, Diine, Salzwiese u.a.).

133. Anthropogene Stérungen eines Okosystems
werden als Belastungen bezeichnei, Diese kénnen
aus Eingriffen verschiedenster Art bestehen, wie bei-
spielsweise aus lebensraumzerstérenden Baumal-
nahmen, Uberfischung, Bejagung, Storungen am
Brut- oder Rastplatz von Vageln; derartige Eingriffe
hdufen sich im Kiistenraum. Besondere Bedeutung
kommt dem anthropogenen Stoffeintrag zu. Diese
Belastung kann definiert werden (vgl. auch Umwelt-
gutachten 1978, Tz, 41) als die Einwirkung von nicht
zur normalen Ausstattung eines Okosystems gehd-
renden Faktoren (Beispiele: PCB, CCKW) oder das
Uberhandnehmen eines auch unter natiirlichen Be-
dingungen vorkommenden Faktors (Beispiel: eutro-
phierende Stoffe), wobei der Mensch direkt oder
indirekt fiir die eingetretene Verdnderung verant-
wortlich ist.

134. Manche vom Menschen eingetragenen Stoffe
werden unterhalb gewisser Konzentrationsgrenzen
im Okosystern schadlos aufgenommen; so kénnen
z.B. geringe Mengen leicht abbaubarer, faulnisfahi-
ger organischer Substanz im Rahmen der sog. biolo-
gischen Selbstreinigung durch Abbau beseitigt wer-
den. Eutrophierende Stoffe kénnen in geringer Men-
ge positive produktionsfirdernde Wirkungen auns-
iiben, in héheren Konzentrationen aber stiérende
Wasserbliiten begiinstigen und damit belastend wir-
ken. In diesen Fillen hingt es neben der Konzentra-
tion sehr stark vom Gewdssertyp und den jeweiligen
Nutzungsanspriichen ab, ob von einer Belastung ge-
sprochen werden mull oder nicht, Andere Stoife, wie
PCBs, CCKWs und einige Schwermetalle sind auch
bei kleinen Eintragsmengen belastend, da sie langer-
fristig oder sogar auf Dauer im Okosystem erhalten
bleiben und sich dort anreichern kiénnen.

135. Der Komplex Belastung des Meeres durch an-
thropogenen Stoffeintrag entspricht weitgehend dem
Begriff ,marine pollution” oder , Meeresverschmut-
zung" im Sinne der Intergovernmental Oceanographic
Commission, die Definition lautet in der deutschen Fas-
sung (CASPERS, 1870): , Meeresverschmutzung ist die
direkte oder indirekte Einleitung durch Menschen von
Substanzen oder Energie in den marinen Bereich (ein-
schliefllich Astuarien), die einen schidlichen Effekt auf
die lebenden Organismen hoben oder fir die menschli-
che Gesundheit gefihrlich sind oder die marine Nutzung
einschlieflich der Fischerei behindern oder die Qualitit
des Meerwassers einschrinken oder die Erholungsmig-
lichkeiten verringern.”

Der Begriff der Verschmutzung ist zu meldeuttg; er wird
in diesem Gutachten daher nur zur Ubersetzung des
englischen Wortes ,,pollution” in festen Bezeichnungen
(von Vertridgen usw.) verwendet.

136. Der Grenzwert einer Belastung, der gerade
noch kompensiert werden kann, marklert die ékolo-
gische Belastbarkeit. Der Rat geht von der okolo-
gischen Grundforderung aus, daBl die Okosysteme
der Nordsee in ihrer Funktions- und Leistungsfihig-
keit vollsténdig erhalten werden sollen; dann darf
eine Belastung nur in dem MaBe erfolgen, wie das
Regulationsvermdgen eine Kompensation der Sto-
rung ermoglicht. Wichtig ist dabei, daf bei der einer
Belastung folgenden Regulation das urspriingliche
Gkologische Gleichgewicht wieder hergestellt wird.
Okosysteme sind namlich vielfach in der Lage, nach
einer Stirung einen neuen Gleichgewichtszustand
mit geringerem Artenbestand und verdndertem
Stoif- und Energiehaushalt aufzubauen (vgl. Um-
weltgutachten 1978, Tz. 411{.), Dieser Zustand kenn-
zeichnet aber schon eine Uberschreitung der Belast-
barkeit. Aus diesem Grund sollte eine Verdnderung
des Artenbestandes, insbesondere eine Abnahme der
Artenzahl im Zusammenhang mit anthropogenen
Belastungen als bedenklich eingestuft werden. In der
Praxis mull aber sorgfiltig unterschieden werden
zwischen den oftmals starken natiirlichen Bestands-
schwankungen und anthropogenen Effekten.

137. Von besonderer Problematik ist die Belastung
von Okosystemen mit solchen Schadstoffen, die sich
in Organismen und im Sediment anreichern, weil
hier vielfach keine unmittelbaren, sichtbaren Scha-
den auftreten, sondern ein langfristig wirkendes Ge-
fihrdungspotential entsteht. Hier ist die dkologische
Belastbarkeit #uflerst gering, auch wenn das Okosy-
stem zuniichst keine erkennbaren Defekte zeigt.

138. Bei der Abwigung der verschiedenen Nut-
zungsanspriiche im Nordseeraum untereinander und
gegeniiber dem &kologischen Anspruch auf Erhal-
tung der intakten Okosysteme treten zahlreiche In-
teressen- und Zielkonflikte auf, die nicht immer eine
Beriicksichtigung der okologischen Belastbarkeit
méglich erscheinen lassen, Es wird Aufgabe des Gut-
achtens sein, Vorschldge zur Lésung dieser Konflikte
zu machen.
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3 INDUSTRIELLE NUTZUNG DES DEUTSCHEN

NORDSEEKUSTENRAUMES

139. Die wirtschaftlichen Nutzungen des Nordsee-
raumes gewinnen ihre Bedeutung fiir das Gutachten
aus den mit ihnen direkt oder indirekt verbundenen
okologischen Konfliktpotentialen. Dieses Auswahl-
kriterium miiite bei konsequenter Berlicksichtigung
dazu fiihren, alle wirtschaftlichen Aktivitdten und
die sie begiinstigenden infrastrukturellen Einrich-
tungen und Planungen in die Analyse einzubeziehen,
Ein solches Vorgehen wiirde ein regionales Entwick-
lungskonzept fiir den Nordseeraum insgesamt erfor-
derlich machen - eine Zielsetzung, die in diesem
Gutachten weder realistisch noch wiinschenswert
ist. Es werden daher nur diejenigen wirtschaftlichen
und infrastrukturellen Nutzungen gekennzeichnet,
die in besonderer Weise durch die Lage an der Nord-
seekliste spezifische Belastungen der Okosysteme
verursachen konnen. Den Belastungen selbst wird in
den folgenden Kapiteln nachgegangen.

140. Diese Zielsetzungen machen es erforderlich,
tiber eine Darstellung der . Industrie an der Kiiste"
hinauszugehen. Die Standortvorteile der Kiiste wer-
den namlich fiir die wirtschaftliche Nutzung erst
durch Infrastrukturinvestitionen in vollem Umfang
nutzbar. Es ist daher erforderlich, die wichtigen in-
frastrukturellen Einrichtungen im Nordseeraum
ebenfalls zu erfassen. Dabei bezieht sich die Darstel-
lung vornehmlich auf die deutsche Nordseekiiste.

3.1 Zur Abgrenzung
des Untersuchungsgebietes

141. Bei der ,Festlegung des Untersuchungsgebie-
tes'' im Rheingutachten ging der Rat davon aus, dall
omicht allein der Rhein als FluB Gegenstand des
Gutachtens sein sollte, sondern das gesamte in seiner
Entwicklung durch die Rheinachse bestimmte Ge-
biet innerhalb der Bundesrepublik Deutschland'".
Dabei ist die Abgrenzung dieses Gebietes ,,in erster
Linie an okonomisch-politischen Kriterien orien-
tiert" (Sondergutachten des Rates von Sachverstén-
digen, ,,Umweltprobleme des Rheins', 1976, Tz, 1),

Diese Abgrenzung geht von der Erkenntnis aus, dafl

— die raumlich-funktionalen Ausstrahlungen des
Rheins als Standortfakior die wirtschaftlichen
Nutzungen dieser Region in erheblichem MaBe
mitbestimmen und riickwirkend die dkologische
Situation des Flusses wesentlich beeinflussen
(Kriterium der Funktionalitdt) und

— eine bewuBte Gestaltung dieser funktionalen In-
terdependenzen den rdumlichen Bezug auf politi-
sche Planungs- und Handlungseinheiten erforder-
lich macht (Gestaltungskriterium).
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Raumliche Funktionsbeziehungen und politische
Gestaltungsméglichkeiten sind aus gleichen Griin-
den auch fiir die Abgrenzung der , Kiistenregion* in
diesem Gutachten mafigebend. Es sind daher die
Regionen im Hintérland der unmittelbaren Nordsee-
kiiste in die Analyse einzubeziehen, die

— in threr Wirtschafts- und Infrastruktur durch die
Nahe zur Nordsee geprigt sind;

~ in ihrem regionalen Entwicklungspotential durch
den Standort- und Wohnortfaktor , Kiistennidhe'
bedeutsam beeinfluit werden;

— durch Umweliprobleme der Nordsee sowie da-
durch bedingte Nutzungsbeschrankungen und Ge-
genmalnahmen in ihrer zukiinf{igen Entwicklung
vornehmlich betroffen werden konnten;

- durch die Art und die Intensitat ihrer Nutzung der
Umweltfaktoren unmittelbar die Leistungsfahig-
keit des Okosystems ,Nordsee" beeintrachtigen
und die

-~ durch Verwaltungsgrenzen nicht durchschnitten
werden.

142. Diesen Anforderungen wird nicht entspro-
c¢hen, wenn lediglich die wirtschaftlichen Aktiviti-
ten unmittelbar an der Kiiste erfalit werden. Fiir die
Abgrenzung unter dem Aspekt der funktionalen
Ausstrahlung wire es vielmehr theoretisch beson-
ders befriedigend, die Grenze dort zu ziehen, wo die
Kiste" fiir die wirtschaftlich bedeutsamen Ent-
scheidungen thre Bedeutung verliert, d. h. im einzel-
nen fiir die Standortentscheidungen der Industrie
und des Handels, fiir die Attraktivitat der Fremden-
verkehrs- und Naherholungsstandorte, fiir die Infra-
strukturentscheidungen der &ffentlichen Hénde,
Diese funktionalen Abgrenzungen sind jedoch weder
fiir die verschiedenen Bereiche deckungsgleich und
statistisch belegbar noch planerische Grundlage. Sie
konnen daher nicht als allgemeine Bezugsebene, son-
dern lediglich fallweise fiir Belege genutzt werden.
Eine Abgrenzung nach naturrdumlichen Homogeni-
tiatskriterien ist fiir diese spezielle Fragestellung un-
geeignet. Das bedeutet allerdings nicht, daB diese
Abgrenzung in anderen Teilen des Gutachtens nicht
herangezogen werden mull (Abschnitt 2.3).

143. Es empfiehlt sich daher, an den vorhandenen
administrativen und planungsorientierten Abgren-
zungen anzukniipfen. Dadurch wird die statistische
Basis gesichert, politische Planungszustédndigkeit
und Handlungskompetenz eindeutig nachweisbar
sowie eine Vergleichbarkeit mit anderen Ergebnis-
sen gewdhrleistet. Es kommen in Frage:

1. Die Gebietseinheiten des Bundesraumordnungs-
programms. An die Nordsee grenzen die Gebiets-



Deutscher Bundestag — 9.Wahlperiode

Drucksache 9/692

einheiten 1, 2, 3, 5 und 7. Diese Einheiten sind zu
groBflachig; so wiirde z. B. auch die gesamte Ost-
seekiiste der Bundesrepublik Deutschland mit er-
faBt (Gebietseinheiten 1 und 2). AuBerdem sind
betrdchtliche Vorbehalte im Hinblick auf die In-
formationsqualitdt dieser Regionen fiir regionale
Planungsaufgaben zu machen. Auf diese Einhei-
ten soll daher nur bei groBraumigen Vergleichen
zuriickgegriffen werden.

2. Die an die Nordseekiiste angrenzenden Schwer-
punktbereiche in der Abgrenzung nach den
Raumordnungsvorstellungen der vier norddeut-
schen Linder (Karte 1, Anhang). Es handelt sich
um die Bereiche Emden/Leer, Aurich, Wilhelms-
haven, Oldenburg, Bremen/Brake/Nordenham/
Bremerhaven, Cuxhaven, Bremervorde, Stade,
Hamburg, Itzehoe, Brunsbiittel, Heide und Hu-
sum. Diese Abgrenzung entspricht weitgehend
den Einzugsbereichen der Oberzentren Wilhelms-
haven, Oldenburg, Bremen, Bremerhaven, Ham-
burg und Flensburg (hier lediglich mit dem Kreis
Nordfriesland aus der Planungsregion V der Lan-
desplanung Schleswig-Holstein).

3. Die Entwicklungsraume des niedersidchsischen
Landesentwicklungsprogramms bzw. die Pla-
nungsriume des schleswig-holsteinischen Lan-
desraumordnungsplanes, zuziiglich der Stadt-
staaten Bremen und Hamburg. Diese Gliederung
kniipft an die grofleren Arbeitsmirkie an und
erfiillt damit wesentliche Anforderungen an die
Erfassung funktionaler Beziehungen. Die Ent-
wicklungsraume haben jedoch ihre Bedeutung als
Planungs- und Gestaltungseinheiten weitgehend
verloren.

4, Die Abgrenzung des nordwestdeutschen Kilsten-
raumes durch die Arbeitsgemeinschaft Norddeut-
scher Bundeslander der Akademie fiir Raumfor-
schung und Landesplanung. Dazu gehdren im
Nordsee-Bereich die Bundeslinder Bremen und
Hamburg, die niedersdchsischen Regierungsbe-
zirke Stade, Aurich und Oldenburg (chne den
Kreis Vechta), die niedersichsischen Stadt- und
Landkreise (nach alter Gliederung) Aschendorf-
Himmling, Grafschaft Hoya, Harburg sowie die
Landkreise Dithmarschen und Nordfriesland im
Bundesland Schleswig-Holstein. Der Charakter
dieses Raumes ,, wird wesentlich durch die Kiiste
der Nordsee . .. geprigt, deren Eigenschaft durch
die Unterldufe von Elbe, Weser und Ems . , , sowie
durch den Jadebusen und den Dollart. ., ver-
stirkt wird. Mit den eigentlichen Kustenrdaumen
ist ein relativ schwach bevdlkertes lindisches
Hinterland verbunden' (ARL, 1973).

Die Abgrenzung nach den Schwerpunktraumen (Al-

ternative 2) der gemeinsamen Landesplanung der

vier norddeutschen Linder entspricht den eingangs
angefiihrten Abgrenzungskriterien am besten. Sie

wird den weiteren Darstellungen zugrunde gelegt.
Die unterste Bezugsebene ist dabei der Kreis.

3.2 Die Hifen an der Nordseekiiste
3.2.1 Hifen an der deutschen Nordseekiiste

144. Ansatzpunkt fiir die wirtschaftliche Nutzung
der Vorteile eines Kiistenstandortes ist die Existenz
eines Hafens. Die Charakteristik des Hafens, vor
allem seine Zugédnglichkeit von See und seine Ver-
bindung mit dem Hinterland, seine Hafen-Infra-
struktur und seine Einbindung in das Netz der
Schiffahrtslinien sind wirtschaftspolitisch von
grundsat- cher Bedeutung. Die gesamtwirtschaftli-
che Bec .tung der Hafen geht iiber den Standort
selbst und die unmittelbare Hafenregion weit hin-
aus; sie ergibt sich vor allem aus der Tatsache, dai
diejenigen Transportleistungen erméglicht werden,
die mit der weltwirtschaftlichen Arbeitsteilung Ent-
wicklungsspielrdume fiir die Volkswirtschaft insge-
samt schaffen,

145. Durch diese ékonomisch wichtigen Kommuni-
kationsvorteile waren die Hafenstidte, meist an den
Mindungen grofler Flusse gelegen, liber Jahrhunder-
te hinweg weltweit die wesentlichen Konzentra-
tionspunkte von Wirtschaft und Verkehr, von Men-
schen und politischer Macht. Von der Kiiste und den
Hifen her wurden neue Linder und Kontinente er-
schlossen und ausgebeutet; an diesen Standorten
biindelte sich der wirtschaftliche Wohlstand. Die
Siedlungsstruktur vieler Entwicklungslander ist bis
in die Gegenwart hinein durch diese koloniale Kopf-
lastigkeit zur Kiiste und auf Hafenstadte hin ge-
kennzeichnet.

146. Mit ihrer hohen 6konomischen Bedeutung
wurden die Hafenstddte aber auch zu Konzentra-
tionspunkten &kologischer Belastungen fiir das
Meer, Bis in die Gegenwart hinein wird die ,pro-
blemlose" Beseitigung von Abwasser und Abfall als
kostensparender Standortvorteil genutzt (dazu auch
Tz. 18B), beruht die Ballung industrieller Aktivitaten
zum Teil auch auf den Vorteilen bei der Losung von
Entsorgungsproblemen. Eine gestraffte Darstellung
der wesentlichen Merkmale der Hafenstandorte an
der Nordseekiiste ist somit fiir die Bedeutung der
Nutzungen des Nordseeraumes als auch zur Kenn-
zeichnung der ckologischen Belastungsschwerpunk-
te erforderlich. Die folgenden deutschen Nordsee-
hifen werden in die Darstellung einbezogen:
Emden — Wilhelmshaven — Nordenham — Bra-
ke — Bremen — Bremerhaven — Cuxhaven —
Hamburg —Brunshiittel. Zum Vergleich werden
in einigen Fallen die Werte fiir Kiel und Liibeck mit
angefiihrt,

B1
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Entwicklung des Giliterumschlages insgesamt (nach
RICHERT, 1977)

147. Die GroBenordnung des grenziiberschreiten-
den Giiterverkehrs bei den verschiedenen Verkehrs-
trdgern in der Bundesrepublik Deutschland zeigt

Tab. 3.1 mit den Zahlen fiir 1960—1977.

Der Befund ergibt, daB der Anteil der Seeschiffahrt
am grenziiberschreitenden Verkehr riicklaufig gewe-
sen ist. Er verringerte sich von 34,7 vH (1960) auf
28,3 vH (1975). Fiir 1977 ist ein leichter Anstieg zu
verzeichnen. Dabei haben sich gleichzeitig keine si-
gnifikanten Anderungen in der Struktur der befor-
derten Giiter ergeben (Tab. 3.2).

Tab. 3.1: Entwicklung des grenziiberschreitenden Verkehrs
nach Verkehrstriigern
Grenziiberschreitender Verkehr in Mio t
(ohne Luftverkehr)
Jahr Insgesamt Bahn Straie Binnenschiff Seeschiff Rohélleitung
1960 213,5 52,3 i ) 72,9 + n49 2,4
1970 428,0 68,8 41,4 121,9 128,7 67,0
1974 501,9 72,0 s 1) 143,7 150,2 64,0
1975 4472 56,6 70,6 132,9 127,2 59,6
1976 474,0 59,8 83,3 134,0 139,1 67,5
1977 478,7 54,4 88,6 135,5 136,1 63,7
Daten gerundet
Quelle: Verkehr in Zahlen 1978, Hrsg. BMV.
Tab. 3.2 Anteile der Giiterabteilungen am Gesamtverkehr in %
Abteilung 1967 1970 1973 1974 1975 1976 1977 1978
Land-, forstwirtschaftl.
u. verwandte Erzeugnisse 8,2 9,0 8,7 7,9 9,9 10,8 8,3 7.3
Andere Nahrungs-
und Futtermittel 6,7 . 7,3 7.3 8,6 8,3 9,2 9,8
Feste mineralische
Brennstoffe 7,3 7.3 5,6 5.5 47 4.3 5,4 2
Erdél, Mineralél-
erzeugnisse, Gase 40,5 38,0 421 40,4 38,8 39,2 39,6 38,0
Erze und Metallabfille 10,7 13,0 12,5 14,2 13,6 13,4 10,8 10,1
Eisen,
Stahl und NE-Metalle 4.8 4.0 5,0 5,9 5,2 44 5,0 5,9
Steine und Erden
(einschl. Baustoffe) 43 45 4.8 4.6 47 41 43 43
Diingemittel 2.1 2,9 2,3 2,6 2.2 2,5 3,6 3,4
Chemische Erzeugnisse 2,4 3,0 3,9 4.0 4.0 43 4,‘6 4.6
Andere Halb- und
Fertigerzeugnisse 9,5 9.8 5,9 5.7 6,2 6,1 6,6 6,5
Besond, Transportgiiter 2,8 1,6 21 . 1,9 2.2 2,4 2.7 2,9
Insgesamt 100 100 100 100 100 100 100 100
Zum Vergleich:
Gesamtmengen in Mio t 105,2 138,2 141,8 154,7 131,4 144.9 141,6 1444

Quelle: Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Reihe 5 Seeschiffahrt, diverse Jahrgénge.
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Bei der Aufteilung des Giiteraufkommens auf die
wichtigsten Héafen an der deutschen Nordseekiiste
zeigt sich (Tab. 3.3), daB nach den Transportmengen
Hamburg mit deutlichem Abstand groBter Hafen ist,
gefolgt von Wilhelmshaven und den bremischen Ha-
fen. Mit erheblichem Abstand folgt Emden; Liibeck,
Brunsbiittel und Nordenham liegen nahezu gleichauf
dahinter.

148. Diese Rangfolge allein nach den Transport-
mengen ist allerdings fiir die 6konomische und &ko-
logische Beurteilung der Hifen unzureichend. Ent-
scheidend sind die erheblichen strukturellen Unter-
schiede zwischen den Hifen. So sind an der deut-
schen Nordseekiiste nur Hamburg und die bremi-
schen Hifen als Universalhiifen zu bezeichnen, die
vor allem auch der Entwicklung im Container-Ver-
kehr voll Rechnung getragen haben. In diesen Héfen
biindeln sich die Schiffahrtslinien, die die Deutsche

Bucht zu einer der meistbefahrenen Schiffahrtsstra-
Ben der Welt machen. Alle anderen Héfen sind mo-
nostrukturiert, d.h. sie sind auf ein oder wenige
Giiter spezialisiert, Einige Beispiele zeigen dies:
Emden: Erzhafen.

Die Umschlagstruktur in Emden ist zusitzlich durch
den Automobil-AuBlenhandel geprigt.

Wilhelmshaven: Mineraldlhafen.

Cuxhaven: Fischereihafen.

Mit dieser einseitigen Ausrichtung sind die Entwick-
lungsprobleme dieser Standorte ebenso angespro-
chen wie die 6kologischen Risiken. So ist es vor allem
aus Griinden der wirtschaftlichen Starkung durch-
aus verstdndlich, wenn in diesen spezialisierten Ha-
fenstandorten alle Anstrengungen fiir eine gezielte
Erweiterung der Umschlagspalette unternommen
werden, Das gilt besonders fiir den Ausbau des Ha-
fens Emden (Tz. 151).

Tab. 3.3

Giiterumschlag in ausgewiihiten Kiistenhiifen in 1000 t
Hifen 10601) 1970 1874 1975 1976 1977 19782)
Liibeck 3038 6730 6293 5574 5953 5986 6249
Kiel 975 1383 1352 1280 1222 1320 1549
Brunsbiittel 1444 3464 69497 5803 5150 5304 5340
Hamburg 30754 46949 51875 47482 51539 52569 53332
Cuxhaven 150 292 286 255 276 299 321
Bremische Hifen 15138 23381 25557 21030 22126 21848 235717
Brake 1635 4211 4332 4008 4941 3400 3893
Nordenham 2358 4172 6550 5286 6202 4794 4708
Wilhelmshaven 10541 22331 30539 23703 3019849 30774 31128
Emden 10287 15241 15743 10724 11677 9774 8274
Ubrige Hifen 3082 13004 9552 9817 10342 10457 10858
Kiistenhifen insg.?) 79402 141157 158874 134972 149628 146525 149228
Zum Vergleich
Binnenhafen:
Duisburg 34188 37989 49395 42710 42260 38600 43621
Dortmund 7226 5200 6279 5895 6605 6413 6689

1) Einschl der Eigengewichte von Transportbehiltern und Fahrzeugen. - 2) Vorlaufiges Ergebnis. - 3) Differenzen in der Sum-

me durch Runden der Zahlen.

Quelle:

Statistisches Bundesamt, Fachserie 8, Rethe 5 Seeschiffahrt, diverse Jahrgange
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Die Fahrwassertiefen der deutschen Nordseehidfen

149. Die Nutzung der Héfen wird durch den maxi-
malen Tiefgang der Schiffe begrenzt, die in den Ha-
fen einfahren konnen. Vor dem Hintergrund sprung-
haft angestiegener SchiffsgroBen, besonders bei Tan-
kern und Massengutfrachtern, hat die Frage nach
den Fahrwassertiefen aktuelle Bedeutung fiir die
Kiistenregion erlangt. Allerdings hat die relativ kii-
stenferne Lage von Bremen und Hamburg der Ver-
tiefung der Weser- bzw. Elbefahrrinne bereits seit
vielen Jahrzehnten einen herausragenden Stellen-
wert in den Aufgaben dieser Stddte zugewiesen: Den
»Wasserweg in einem fiir die jeweiligen Schiffsgro-
Ben ausreichenden Zustand zu halten, ist daher seit
jeher ein besonderes Anliegen der bremischen Kauf-
und Handelsleute gewesen' (KOHLER, 1976). So
enthilt auch der Vertrag zwischen dem Deutschen
Reich und der Stadt Bremen (1922) die Verpflichtung
des Reiches zur Vertiefung des Fahrwassers ,mit
dem Ziele, daB das jeweilige Regelfrachtschiff im
Weltverkehr unter Ausnutzung des Hochwassers
nach und von Bremen-Stadt verkehren kann®. Auf
die bahnbrechenden Leistungen des Bremer Ober-
baudirektors Ludwig Franzius bei der ,,Unterweser-
Korrektur (1887 —1895) sei beispielhaft hingewie-
sen. Ahnliche Pionierleistungen sind auch mit der
Vertiefung der Elbe verbunden.

150. Die wirtschaftliche Notwendigkeit von Fahr-
wasservertiefungen vor allem im Elbe- und Weser-
dstuar sowie die damit verbundenen technischen
Leistungen haben lange die Frage in den Hinter-
grund gedréngt, welche 6kologischen Folgen mit den
Vertiefungen verbunden sind. Das AusmalB dieser
Verdanderungen ergibt sich aus den folgenden Anga-
ben iiber den gegenwértigen Stand der Fahrwasser-
tiefen und iiber weitere Pline zur Vertiefung

151. Emden:
Fahrwasser:

8,50 m unter SkN (Seekartennull = Springniedrig-
wasser) 40000 tdw. bzw. 10,67 m Tiefgang bei Tiden-
fahrt.

Leichterung:

Durch Leichterung bei Borkum (alte Ems/Dukegat)
bis 85000 tdw.

Planung:

,s + - . das Emsfahrwasser zwischen dem Umschlag-
platz und dem Hafen Emden sollte von 8,50 m auf
10,50 m unter SkN vertieft werden, damit Frachter
mit Tiefgdngen bis 41 FuB (= 12,50 m) sowie einer
Tragfihigkeit bis etwa 60000 tdw nach Emden
durchfahren kénnen.” (Regionales Raumordnungs-
programm fiir den Regierungsbezirk Aurich 1976,
S. 186).

Dollart-Hafen:

,,Die (niedersdchsische) Landesregierung strebt an,
den Hafen fiir Schiffe mit 80000/150000 tdw (bei
vorheriger Leichterung) Ladung auszubauen.“
(Raumordnungsbericht Niedersachsen 1978, S.126.)
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In einer ,, Kosten-Nutzen-Untersuchung fiir die Verbes-

serung der seewdrtigen Zufahrt und den Ausbau des

Emder Hafens unter besonderer Beriicksichtigung der

regionalen Wirtschaftsstruktur (PLANCO CONSUL-

TING GmbH, 1976 a) ist fiir die ,,Dollarthafen-Strategie*

ein beachtlich positives Nutzen-Kosten-Verhdltnis er-

rechnet worden. Bei dieser Strategie soll die Ems durch
den Dollart umgeleitet und eine grofere Seeschleuse am

Ende des Emder Fahrwassers neu gebaut werden (vgl.

Abb. 3.1). Die Anfangsinvestitionen werden in der Ko-

sten-Nutzen-Analyse per 1. 1. 1980 mit 700 Mio DM

(ohne Vertiefung) ausgewiesen. Die wesentlichen Nut-

zenfaktoren sind:

~ Beschiiftigungseffekte: Das zusdtzlich geschaffene
Angebot von rd. 1000 ha Industriefldche wird nach
Ansicht der Gutachter Ansiedlungen induzieren, die
bei einem jdhrlichen Zuwachs von 600 Arbeitsplitzen
(,,kontinuierliches Ansiedlungsmodell”) im Endaus-
bau 24600 neue Arbeitsplitze in Emden ermdglichen
(PLANCO CONSULTING GmbH, 1976b). Der Be-
schiftigungsnutzen je Arbeitsplatz wird mit 12500
DM angesetzt. _
Hinzugerechnet werden rd. 1400 Arbeitsplitze, die
bei der Emder Werft Thyssen Nordseewerke dadurch
zusditzlich geschaffen bzw. erhalten werden sollen,
daf dieses Unternehmen bei einer entsprechenden
Schleusenvergréferung auch als Mitbewerber fiir den
Bau von Schiffen bis 120000 tdw auftreten kann.

- Ersparte Investitions-, Betriebs- und Unterhaltungs-
ausgaben gegeniiber dem Fall, dafi der Emder Hafen in
seinem jetzigen Zustand erhalten bleibt.

Diese beiden Nutzengréfen erkldren es, dafi die Kosten-

Nutzen-Analyse je nach unterstellter Arbeitsmarktlage

ein Kosten-Nutzen-Verhdltnis von 3,3 bzw. 2,8 ausweist.

Zur Kritik dieser Pléne vgl. Abschn. 3.4.

152. Jadefahrwasser (Wilhelmshaven):
Fahrwasser:

18,50 m unter SkN, 250000 tdw. Einziger Tiefwas-
serhafen fiir Grofitanker.

Wilhelmshaven verfiigt gegenwirtig iiber drei Um-
schlagseinrichtungen:

— Tankerléschbriicke
— Olpier fiir die Raffinerie

- ,Niedersachsenbriicke* als Massengutumschlag-
anlage bis 80000 tdw.

Diese Anlage wurde auf der Grundlage eines Ver-
trags von 1970 zwischen dem Land Niedersachsen,
der Stadt Wilhelmshaven und einem ansiedlungs-
bereiten Aluminiumproduzenten erbaut. Dadurch
sollte die direkte Belieferung mit Bauxit, Tonerde,
Salz, Natronlauge etc. sichergestellt werden. Das
Unternehmen hat jedoch seine Aluminiumproduk-
tion in Wilhelmshaven nicht aufgenommen. Uber
die Niedersachsenbriicke werden*gegenwairtig le-
diglich etwa 2 Mio t Importkohle pro Jahr fiir das
750-MW-Kohlekraftwerk in Wilhelmshaven ent-
laden.

— Der Bau eines weiteren Schiffanlegers fiir die An-
siedlung eines Chemieunternehmens und als Ter-
minal fiir Fliissiggastanker (Algeriengas) ist ver-
traglich gesichert. Zur Beurteilung siehe Ab-
schnitt 3.4.
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Abb. 3.1

Delfzijl

Niederlande

Ausbaustrategie V fiir die Verbesserung
der seewdrtigen Zufahrt

Eemshaven und den Ausbau des Emder Hafens

stufenweise Vertiefung

Bundesrepublik Deutschland

Emden

Dollart

Quelle: PLANCO Consulting Gesellschaft m b H
SR-U 800289
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Es ist bereits an dieser Stelle darauf zu verweisen,
daB nicht zuletzt aufgrund des &uBerst geringen
Wasseraustausches im Jadebusen das okologische
Risikopotential in diesem Fahrwasser besonders
groB ist. Es ist deshalb als ein erster wichtiger
Schritt zur Erfassung dieser Gefahren nachhaltig zu
begriiBen, daf im Rahmen des Planfeststellungsver-
fahrens fiir die neuen Umschlagseinrichtungen 6ko-
logische Risiko-Analysen erstellt wurden.

153. AuBenweser (Bremerhaven):
Fahrwasser:

12 m unter SkN (seit 1971), Erzkai Weserport er-
reichbar fiir 85000 tdw.

Es wird eine Vertiefung der AuBenweser bis 14 m
angestrebt. Der Ausbau zum Container-Terminal hat
zu einer Konzentration der Vollcontainerlinie auf
Bremerhaven gefiihrt. Die Wassertiefe an der Strom-
kaje soll auf 17 m erweitert werden; BaumafBnahmen
zur VergroBerung von Stellflaichen (1 Mio m?) und
zur Kajenverldngerung (2500 m) sind begonnen.
Weitere Ausbaupline liegen vor.

Unterweser:
Fahrwasser:
— bis Nordenham:

11 m unter SkN fiir 85000 tdw (Erzfrachter) mit
12,50 bis 13 m Tiefgang erreichbar.

— bis Brake:

9,80 m unter SkN fiir 45000 tdw erreichbar.
— bis Bremen-Stadt:

8 m unter SkN fiir 35000 tdw erreichbar.

154. AuBenelbe und Unterelbe:
Fahrwasser:"

13,5 m unter SkN bis Hamburg 100000 tdw bei
Tidenfahrt.

Planungen:
Neuwerk-Scharhérn.

Die Hansestadt Hamburg hat 1962 in einem Staatsver-
trag vom Bundesland Niedersachsen die etwa 90 km?
grofie Wattplate Neuwerk-Scharhérn auf der Siidseite
der Auflenelbe erworben. Danach wurden baureife Pla-
nungen fiir den Bau eines Tiefwasserhafens an der Au-
Benelbe mit 20 m unter SkN erarbeitet. Bund und die
beteiligten Linder haben 1969 vor diesem Hintergrund
eine Tiefwasserhdifen-Kommission einberufen. Diese
Kommission hat 1972 ihren Bericht erstattet, der mit
einer positiven Stellungnahme der auftraggebenden
Bundes- und Ldnderinstanzen der Offentlichkeit vorge-
legt wurde.

- Das ,,Differenzierte Raumordnungskonzept fiir den
Unterelberaum*, das von den Dienststellen der fiir
Raumordnung zustindigen Fachressorts der Ldnder
Bremen, Hamburg, Niedersachsen und Schleswig-
Holstein erarbeitet und von den Regierungschefs die-
ser Bundeslinder im November 1978 zur Kenntnis
genommen wurde (vgl. Karte 2, Anlage), kennzeichnet
den Tiefwasserhafen Scharhérn wie folgt: ,,Als Re-
servegelinde im Bereich des seeschifftiefen Wassers
fiir eine langfristige Entwicklung hdlt die Freie und
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Hansestadt Hamburg im Vorfeld der Kiiste 13 km
westlich bis nordwestlich von Cuzhaven das Projekt
Tiefwasserhafen Scharhérn in einer Gréfe von 24
km2 ... Der Beginn der Mafinahme ist noch nicht
abzusehen® (S.16—17).

Dieses Projekt einer Erginzungsanlage und eines Vor-
hafens zum Hamburger Hafen stellt sich in seinen
wesentlichen technischen Daten wie folgt dar (vgl.
Karte 2, Anlage):

~ Auf Scharhérn Bau eines Hafenbeckens mit einer

Lénge von 1000 m und einer Sohlenbreite von 280 m
(1. Bauabschnitt); Hafengelinde von 2 km?2, sturm-
flutfreie Fldche von 12 km?.

~ Verbindung mit dem Festland bei Cuxhaven iiber ei-
nen 17 km langen Erddamm mit 4bahniger Strafe und
2spuriger Eisenbahn.

— Industriegeldnde von 1250 ha (1. Bauabschnitt) bzw.
6000 ha im Endausbau.

— Schaffung von mindestens 15000 neuen industriellen
Arbeitspldtzen.

— Gesamtkosten nach Preisstand 1970 rd. 500 Mio DM.
Als Alternative zu diesem Projekt fiir einen Tiefwas-
serhafen fiir Tanker bis 700000 tdw wurde ein Off-
shore-Hafen in der Néahe von Helgoland diskutiert.
In den Ausbau-Alternativen und den damit verbun-
denen Kosten hatte die Tiefwasserhidfen-Kommis-
sion Berechnungen vorgelegt (Tab. 3.5):

155. Das Projekt Neuwerk-Scharhérn hat unter
okonomischen, vor allem aber unter &kologischen
Aspekten eine umfangreiche Diskussion ausgelost.
Eine sorgféltige Kennzeichnung der Bedenken, aber
auch der Losungsmoglichkeiten hat der Deutsche
Rat fiir Landespflege (1976) im Rahmen einer Ge-
samtanalyse der landespflegerischen Probleme in
der Region Unterelbe erarbeitet und dem Bundesmi-
nister fiir Verkehr in einem Memorandum vorgelegt.
Ein ,,Wissenschaftlicher Ausschuf fiir Gesamtékolo-
gische Fragen* (1976) zum Hafenprojekt Scharhérn,
der von der Hamburger Behorde fiir Wirtschaft, Ver-
kehr und Landwirtschaft eingesetzt worden ist, hat
nach 2!/sjahriger Arbeit ebenfalls einen umfangrei-
chen Bericht vorgelegt (1976). Die wesentlichen An-
regungen zur Anderung dieser Planungen sind:

— Der Damm muf auf der Wattwasserscheide zwi-
schen Till und Elbe verlaufen; dadurch werden die
okologischen Auswirkungen auf die Wattrdume
wesentlich reduziert; dieser Forderung ist in dem
,,Differenzierten Raumordnungskonzept fiir den
Unterelberaum* bereits Rechnung getragen wor-
den (vgl. Karte 2, Anlage);

— die Hafeninsel soll in moglichst groBem Abstand
von Neuwerk und Cuxhaven errichtet werden,

— die Auswirkungen auf den starken Bevdlkerungs-
zuwachs von Cuxhaven sollen ,,in Richtung auf
eine Verbesserung der Erholungsmoglichkeiten®
genutzt werden.

Trotz dieser und weiterer Anderungen hilt der Deut-
sche Rat fiir Landespflege ,,das Gesamtprojekt und
insbesondere den Dammbau fiir nicht unbedenklich,
trotz der vorliegenden Untersuchungen iiber die —
vermutlich geringen — Verdnderungen des Watts*
(S. 253). Der Rat fiir Landespflege unterstreicht, dal
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Tab. 3.4
Zufahrtstiefen fiir Ems, Jade, Weser und Elbe nach Abschlufl der laufenden Vertiefungen
. ] Tiefe in m maximale
FluBgebiet Abschnitt SchiffsgroBe!l)
unter SkN ot
Ems Seezufahrt bis Leichterplatz bei Borkum —12.5 80000
Leichterplatz bis Emden = 85 40000
Jade Seezufahrt bis zur Olpier der NWO —18,5 250000
Zufahrt zur Niedersachsenbriicke
(1.Bauabschnitt) =130 80000
Weser Seezufahrt bis Nordenham -11,0 85000
Nordenham — Brake —9,80 bis —9,10 45000
Brake —Bremen — 8,0 35000
Elbe Seezufahrt bis Hamburg =135 100000

1) unter Ausnutzung der Tide.

Quelle: Der Niedersachsische Minister des Inneren (1978).

Tab. 3.5

Kostenschiitzungen fiir den Ausbau der seewiirtigen Zufahrten wichtiger Massenguthiifen fiir Schiffe oberhalb
der 100000 tdw-Klasse (Stand 1971) in Mio DM

Ausbau fiir das
125000
Fahrwasser bis 150 000 350 000 500000 700 000
130000
tdw-Schiff
Ems bis Rysumer Nacken 500 L] & ® °
Weser bis
Bremerhaven 320 500 L] ©
Nordenham 430 640 @ s [
Jade bis Wilhelmshaven 2470
a) Minsener Oog eoe (1] 970 1630
b) jetzige Strompier o0 L X 1880 3170 4660
AuBenelbe bis
Neuwerk-Scharhérn ee o0 100 260 570

Quelle; Tiefwasserhdfen-Kommission (1972)

»das Bild der unberiihrten und groBartigen Natur-
landschaft des Watts fiir den Wattwanderer und den
Besucher Neuwerks durch die vorgesehenen Bau-
werke wesentlich verdndert* wiirde. Auch der ,,Wis-
senschaftliche Ausschu* empfiehlt, angesichts der
schutzwiirdigen Wattlandschaft ,einen Industrieha-
fen bei Scharhérn nur dann zu bauen, wenn dies aus
gesamtvolkswirtschaftlichen Erwégungen notwen-
dig wird und wenn gleichzeitig sichergestellt ist, daB
eine Standortalternative mit vergleichsweise ge-
ringeren Umweltbelastungen nicht vorhanden ist*

(S. 36).

Der Rat von Sachverstdndigen macht sich diese Be-
denken zu eigen. Er ist dariiber hinaus der Auffas-
sung, daB abgesehen von den 6kologischen Bedenken
zu iiberpriifen ist, inwieweit sich die 6konomischen
Bedingungen so gedndert haben, daB auch im Hin-
blick auf die regionalpolitischen Entwicklungseffek-
te verstiarkt Vorbehalte anzumelden sind (vgl. Ab-
schnitt 3.4).
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Entwicklungstendenzen der Schiffsgrofien

156. Fiir eine Beurteilung der gegenwirtigen Fahr-
wasser-Tiefen der deutschen Nordseehéfen und der
angestrebten Tiefwasserhafen-Projekte sind Infor-
mationen uber die Entwicklungstendenzen bei den
Schiffsgrifien erforderlich:

-~ Tanker

Eine kontinuierliche Steigerung ilber 250000 tdw ist
nicht zu erwarten, da die Durchfahrt durch den Ar-
mel-Kanal iiber diese Grofie hinaus nicht moglich ist.
Die Fahrt um die britischen Inseln wird nach gegen-
wdrtigen Schdétzungen ab 700000 tdw wieder wirt-
schaftlich (Tiefgang 29,5 m), Derartige Tankergriofen
sind allein vom Bedarf her nach heutigem Erkenntnis-
stand nicht erforderlich. So stellte auch die Tiefwas-
serhdfen-Kommission fest: ,,Bei Tankern hat sich das
Schiff um 250000 tdw (20 m Tiefgang) zu einem Regel-
schiff entwickelt."

Ebenso unterstreicht RICHERT (1977): Es ist  nicht
mehr mit einem weiteren Vertiefungswettlauf zum
Empfang von Supertankern zu rechnen* (S. 159). Fiir
den 250000-tdw-Tanker ist, wie bereits unterstrichen
wurde, Wilhelmshaven leistungsfahig ausgebaut. Die
allgemeine energiewirtschaftliche wund -politische
Diskussion zeigt auflerdem, daf die begrenzten Welt-
erdolreserven zu einer strukturellen Anderung des
Energieverbrauchs fiihren werden. Die Entwicklung
grofierer Tanker wird auch unter diesem Aspekt we-
nig wahrscheinlich. Gegenwdrtig sind in Europa nur
Le Havre (Cap d’Antifer) und Marseille (Fos) fif die
Abfertigung von Supertankern tiber 250000 tdw ge-
eignet.
- Massengutschiffe
(insbesondere Erztransporte)

Nach den Untersuchungen der Tiefwasserhifen-Kom-
mission mufl ,mit Schiffsgréfen von 175000 bis
250000 tdw gerechnet werden', Der Schwerpunkt
liegt gegenwirtig allerdings noch deutlich bei 60000
tdw, Auch bei den Massengutschiffen werden die Ver-
dnderungen in der weltwirtschaftlichen Arbeitstei-
lung die Tendenz zu wesentlich grofieren Schiffen
abbremsen. Von diesemm Bereich her ist ein ,, Vertie-
fungswettlouf” ebenfalls nicht zu begriinden.

— Container

Die gegenwirtig noch vorherrschende 2. Generation
der Containerschiffe (Staukapazitat 1500 Container)
hat 11,5 m Tiefgang, Die 3. Generation mit einer
Staukapazitdt bis 3000 Container erreicht 13 m Tief-
gang. Zur Verdeutlichung der Nachfrageentwicklung
sei darauf verwiesen, dafl ,ein Schiff dieser Grifien-
ordnung sechs konventionelle Frachter ersetzt"
(RICHERT, 1977, §. 41).

157. Es kann somit festgehalten werden, daB die
absehbare Entwicklung der SchiffsgroBen weitrei-
chende Vertiefungsprogramme fiir die Hafen der
deutschen Nordseekiiste bzw. den Neubau von Tief-
wasserhiifen nicht hinreichend begriindet. Erforder-
lich wird vielmehr eine Optimierung der Schiffsgro-
Ben, bei der nicht nur die Hifen den steigenden
SchiffsgréBen, sondern auch die Schiffe den Héfen
angepalit werden. Dabei spielt neben der Tiefe auch
die Breite der Zufahrt eines Hafens eine bedeutende
Rolle. Okonomische Notwendigkeiten kénnen zur
Begriindung fiir dkologische Nachteile bei derarti-
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gen Projekien nicht ins Feld gefiithrt werden, jeden-
falls nicht, soweit es sich um die Vorteile der Lage an
seeschifftiefemn Wasser handelt.

Hiifen in den anderen
Nordseeanrainerlindern

3.2.2

158, Das Entwicklungspotential der deutschen
Nordseehifen und die Voraussetzungen fiir die Nut-
zung dieses Potentials werden wesentlich von der
Wettbewerbslage zu den konkurrierenden Hafen-
stddten in den anderen Nordseeanrainerlindern mit-
bestimmt. Tab. 3.6 gibt die Entwicklung des Giiter-
umschlages in den wichtigsten Hiéfen dieser Region
wieder, wobei zur Kennzeichnung moglicher Ver-
kehrsumlenkungen auch die Hafenstadte Marseille
und Genua einbezogen worden sind. Diese wenigen
Zahlen belegen eindrucksvoll die herausragende Po-
sition von Rotterdam: Der Umschlag hat sich zwi-
schen 1965 und 1977 mehr als verdoppelt und ist
nahezu doppelt so grof wie der Gesamtumschlag
aller deutschen Nordseehafen zusammen.

159. Kennzeichend fiir die Konkurrenzbeziehun-
gen zwischen den deutschen Hifen und Rotterdam
ist, daB ein nicht unbetridchtlicher Teil deutscher
Importgiiter via Rotterdam eingefiihrt und somit den
deutschen Hiafen als Umschlagspotential entzogen
wird. Insbesondere Rohstoffe gelangen in erhebli-
chem Umfang per Seeverkehr nach Rotterdam und
werden von hier auf dem Landweg in die Bundesre-
publik Deutschland — iiberwiegend direkt in die
Wirtschaftszentren an Rhein und Ruhr — weitergelei-
tet. Beispielhaft sei hier auf die Eisenerzlieferungen
zwischen Rotterdam wund der Bundesrepublik
Deutschland eingegangen (Tab. 3.7).

Von den 1977 in Rotterdam insgesamt geloschten
27,32 Mio t Eisenerz, die zu rund 100% iiber See
importiert wurden, wurden 27,31 Mio t weiter ver-
sandt. Hiervon gingen 24,45 Mio t oder 93% in die
Bundesrepublik Deutschland, 23,8 Mio t hiervon per
Binnenschiff. Nahezu die gesamten Liefermengen an
die Bundesrepublik Deutschland waren in Rotter-
dam von vornherein zur Durchfuhr!) vorgesehen. Die
fiir den deutschen Markt bestimmten, iiber Rotter-
dam importierten Eisenerzmengen belaufen sich auf
etwa das 2,4fache des entsprechenden Giiterum-
schlags der deutschen Hafen bzw. knapp das 7- oder
Bfache des jeweiligen Umschlags von Hamburg oder
Emden. Hierbei ist in Rechnung zu stellen, daB sich
die Umschlagszahlen der deutschen Hafen auf die
Mengen beschrinken, die im Seeverkehr empfangen
oder versandt werden.

In Tab. 3.7 ist neben Eisenerz erginzend als typi-
sches Beispiel fiir ein Stickgut die Giitergruppe
Fahrzeuge aufgefithrt. Fiir dieses Produkt finden
Importumleitungen via Rotterdam praktisch nicht
statt.

1) In niederlindischer Staltistik zolltechnisch a&ls doorvoer
erfalt
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Tab. 3.6

Entwicklung des Giiterumschlags in europiischen Hiifen

in1000¢t

Hafen 1965 1969 1973 1975 1976 1977 1978
Amsterdam 13805 19906 22843 18357 19037 17253 17091
Antwerpen 59390 73020 72296 60481 66147 70031 72108
Diinkirchen 15887 20778 31383 29886 33514 32773 35644
Genua 34038 53481 61568 52514 51570 50494 51141
Le Havre 28037 50891 89029 73881 81751 79998 76719
London 59786 58016 57236 45590 48600 51000 49500
Marseille 56218 64953 100504 95782 103479 97562 93631
Rotterdam 122705 182646 309820 273185 287796 279941 268713
Hamburg El 40903 49850 48180 52460 53574 54596
Quelle; Zeitschrift ,,Strom und See', Basel, diverse Jahrgéinge

Tab. 3.7

Giiterumschlag ausgewiihlter Giiter in Rotterdam und den bundesdeutschen Hifen sowie Lieferbeziechungen
zwischen Rotterdam und der Bundesrepublik Deutschland (1977)

in Miot
Rotterdam bundesdeutsche Hafen
Empfang') Versand')
aus der aus der or y Giiter-
insgesamt | Bundes- | insgesami | Bundes- Empting)| ¥ a umschlag!)

republik republik
Eisenerz
(Giitergruppe 41 in Systematik) 27,32 - 27,31 25,45 10,70 0,015 10,729
Fahrzeuge
(Gutergruppe 91 in Systematik) 0,56 0,18 0,66 0,044 0,21 1,41 1,62

!} Fiir Rotterdam: per Seeverkehr, Binnenschiffahrt, Eisenbahn und Strafie; ochne Belgien und Luxemburg.

4 Hiervon in Hamburg (Stadt); 3,73, in Emden 3,16 Mio t.

Quelle: Statistisches Bundesamt (1978); Centraal bureau voor de statistiek (1978).

3.2.3 Die Anbindung der deutschen Nordsee-
hiifen an ihr Hinterland

160. Die Bedeutung eines Hafens ist in hohem MaBe
von der Wirtschaftskraft und dem damit zusammen-
hingenden Verkehrsaufkommen seines Hinterlandes
abhéngig. Dieses Hafeneinzugsgebiet findet dort sei-
ne Grenzen, wo ein anderer Hafent mit gleichen Lei-
stungsquantitdten und -qualitdten kostengiinstiger
erreicht werden kann. Eine derartige Konkurrenz
erwichst den deutschen Universalhifen Bremen und

Hamburg, aber auch den Spezialhifen Emden und

Wilhelmshaven in erster Linie durch die Rhein- und
Scheldemiindungshifen Diese Hédfen haben allein
aufgrund eines kiirzeren Seeweges zu wichtigen
Ziel- und Quellgebieten des Seeverkehrs (Ostkiiste
der USA) um rund 300 Seemeilen einen Vorteil. Es
ist auch auf die durch die deutsche Teilung verdn-
derte Bedeutung des Hafens Rostock hinzuweisen.

161. Fiir die Erschliefung und Anbindung des Hin-
terlandes ist der Ausbau der binnenlandischen Ver-
kehrsinfrastruktur bedeutsam. Fiir die deutschen
Nordseehafen ist diese Infrastruktur ausschlagge-
bend; sie wird wie folgt gekennzeichnet:
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Binnenschiff

Emden:

Unmittelbarer Anschlul an den Dortmund-Ems-Ka-
nal. Max. SchiffsgroBe 1350 t (Europaschiff).

Bremen und Unterweserhéfen:

Uber die Weser AnschluB an den Kiistenkanal (Lin-
ge 70 km, Schiffsgrofie bis 1350 t) und an den Mittel-
landkanal (Ausbau fiir das 1350-t-Schiff soll bis
1985 abgeschlossen werden).

Hamburg:
Elbe und Elbe-Seiten-Kanal (bis 1350 t).
Wilhelmshaven:

Ohne besonderen Anschlufl an das Netz der Binnen-
wasserstraflen.

Tab. 3.8

Relative Transportentfernungen auf Binnenwasser-
strafen fiir ausgewéhlte Relationen')

i

von/nach Duisburg Dortmund sBcLav:;-g
Rotterdam 100/100 100/100 100/100
Antwerpen 150/160 141/142 120/122
Amsterdam 94/100 95/100 97/100
Emden 137/207 100/120 68/79
Wilhelmshaven?)| 155/225 115/133 . 63/70
Bremerhaven 181/248 136/148 58/63
Hamburg 227/265 175/162 27/28

1) Relationen von Rotterdam gleich 100 gesetzt. Erste Zahl ohne
Beriicksichtigung von Schleusen, zweite Zahl mit einem Entfer-
nungszuschlag von 7 km je Schleuse berechnet. — 2) Unter Be-
riicksichtigung eines Stichkanals zum Kiistenkanal.

Quelle: PROGNOS AG (1967).

Trotz dieser Anschliisse an das Netz der Binnen-
schiffahrt ist die relative Transportentfernung der
Nordsee-Hiéfen vor allem in das Rhein-Ruhr-Gebiet
gegeniiber den konkurrierenden Rhein- und Schel-
demiindungshéfen erheblich ungiinstiger. Das zeigt
sich besonders deutlich, wenn die 6konomisch rele-
vante Zeit-Kosten-Entfernung zugrunde gelegt
wird.

Obwohl sich gegeniiber den Berechnungen der PRO-
GNOS AG durch umfangreiche Verkehrsinvestitio-
nen (z.B. Elbe-Seiten-Kanal) inzwischen Verbesse-
rungen zugunsten der deutschen Nordseehéfen erge-
ben haben, ist weiterhin mit einem Wettbewerbs-
nachteil der deutschen Héafen zu rechnen, soweit es
sich um die Anbindung an das Hinterland und die
Zentren der wirtschaftlichen Aktivitat handelt.
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Bundesfernstrafien

162. Uber den gegenwirtigen Ausbaustand der Au-
tobahnen und den Bedarfsplan fiir die Bundesfern-
straBen (Teil Niedersachsen bzw. Schleswig-Hol-
stein) informiert die Kartenanlage zum Zweiten Ge-
setz zur Anderung des Gesetzes iiber den Ausbau der
Bundesfernstraien in den Jahren 1971—1985. Be-
sondere Anbindungs- und ErschlieBungsbedeutung
fiir den Kiistenbereich wird den folgenden Planun-
gen zugeschrieben:

,Emsland-Autobahn* (A 31)

Parallel zur deutsch-niederlindischen Grenze. Dring-
lichkeitsstufe 1b; eine Hoherstufung in die Dringlich-
keitsstufe 1a wird von der Niedersdchsischen Landesre-
gierung angestrebt. Mit dem Bau dieser Autobahn wer-
den u.a. die folgenden Ziele angestrebt (vgl. ,,Grofe
Verkehrsprojekte in Niedersachsen® in Wirtschaft und
Standort, 4/79, S. VII):
— Anbindung Ostfrieslands ‘an das Rhein-Ruhr-Gebiet
zur Férderung von Wirtschaft und Fremdenverkehr,
— Anbindung des Dollarthafens,
— Erschliefung des Emslandes.

,, Kiistenautobahn' (A 22)

Von der niederldndischen Grenze bis nach Ddnemark

(Leer — Westerstede — Weserquerung — Bremerhaven —

Stade — Elbequerung). In den grifiten Teilen ist diese

Baumapnahme lediglich in der Dringlichkeitsstufe

nmdglicher weiterer Bedarf" eingestuft worden. Haupt-

zielsetzungen:

— Erschlieflung des ndheren Kiistenhinterlandes,

— Flufiguerung von Weser und Elbe, wobei in beiden
Fillen eine (Teil-)Untertunnelung der Fliisse ange-
strebt wird.

,,GieBenlinie" (A 5)

Frankfurt — Gieflen — Bremen — Brake — Kiistenauto-
bahn. Weitere Anbindung von Bremen an den Raum
Frankfurt und Siiddeutschland. Nahezu durchgehend
nur in der Dringlichkeit ,,méglicherer weiterer Bedarf*.

Im Bau:
Bremen— Cuxhaven (A 27)

Bremen — Oldenburg — Westerstede (A 28)
Oldenburg— Wilhelmshaven (A 29).

163. Die wachsende Erkenntnis der hohen 6kologi-
schen Kosten, die mit dem Neubau von Autobahnen
in vielen Fillen verbunden sind, aber auch der ab-
nehmende 6konomische Nutzen einer weiteren Ver-
dichtung des ohnehin bereits dichtesten Autobahn-
netzes in Europa haben in der Bundesrepublik
Deutschland zu einer wachsenden Kritik an der
Bundesfernstrafenplanung gefiihrt. Spiirbare Ab-
striche von den bisherigen Zielsetzungen fiir den
quantitativen Ausbau des FernstraBlennetzes zugun-
sten einer qualitativen Verbesserung der bestehen-
den Verbindungen im Sinne von mehr Umweltschutz
sind das absehbare Ergebnis dieser Kritik.

In diesem Zusammenhang werden im Untersu-
chungsgebiet insbesondere die Gielen-Linie und die
Kiistenautobahn erneut tiberpriift.
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Eisenbahnverkehr

164. Als bedeutsame Planungen der Deutschen
Bundesbahn fiir die Anbindung des Nordseekiisten-
gebietes und insbesondere der Hafen sind zu nennen:

Elektrifizierungen:

a) Norden—Emden—Meppen—Rheine (Fertigstel-
lung).
b) Bremen—Brake —Blexen.

Ausbaustrecken:

a) Hamburg—Bremen— Osnabriick.
b) Hamburg —Hannover.

Rohrleitungen

165. Fiir die Mineral6l- und die chemische Indu-
strie sind Rohrleitungen zu wichtigen Verkehrstra-

gern geworden (Erdol- und Produktenleitungen). Sie:

sind im wesentlichen Verbindungen zwischen Raffi-
neriestandorten,

Im Untersuchungsbereich liegen (s. auch Karte 3,
Anlage):
Erdolleitungen

a) Wilhelmshaven— Lingen— Gelsenkirchen (@ 1020
mm, @ 711 mm)

Raffinerie Wilhelmshaven 8 Mio t

Raffinerie Lingen 4,5 Mio t
b) Brunsbiittel— Heide (2 450 mm)

Raffinerie Brunsbiittel 0,45 Mio t

Raffinerie Heide 5,60 Mio t

¢) Wilhelmshaven— Hamburg (@ 750 mm) — geplant —
4 Raffinerien in Hamburg mit einer Gesamtkapazitit
von 15,3 Mio t.

d) Raffinerie Emden
Produktenpipeline
Brunsbiittel — Heide (@ 6X 150 mm).

2,4 Miot

166. AbschlieBend ist festzuhalten, daf3 die Anbin-
dung der deutschen Nordseehédfen an die Regionen
Rhein—Ruhr und Rhein-Main durch umfangreiche
AusbaumafBinahmen bei allen Verkehrstrigern be-
deutend verbessert worden ist. Diese groBien Investi-
tionen haben die Nachteile gegeniiber den Rhein-
miindungshédfen jedoch nicht entscheidend abge-
baut. Die Darstellung der Absatzgebiete und Kon-
kurrenzhifen fiir die Eisenimporte der niedersichsi-
schen Héfen, die im Verkehrsbericht Niedersachsen
1978 enthalten ist, belegt diese Feststellung an-
schaulich.

3.3 Bodenschiitze im Kiistengebiet

167. Die wirtschaftliche Nutzung des Kiistenrau-
mes wird auch durch die vorhandenen Bodenschétze
beeinflut. Dabei ist es u.a. vom Stand des techni-
schen Wissens in der Férdertechnik und in der Pro-
duktion, aber auch von den Preisentwicklungen auf
dem Weltmarkt und Autarkiebestrebungen (Versor-
gungssicherheit) abhéngig, ob zu einem bestimmten

Zeitpunkt eine bestimmte Bodenbeschaffenheit als
,Bodenschatz* erkannt und gegebenenfalls ausge-
beutet wird. Es erweist sich daher im Rahmen dieser
Ubersicht als empfehlenswert, auch auf solche La-
gerstdtten hinzuweisen, die gegenwirtig als nicht
abbauwiirdig angesehen werden bzw. keinen wirt-
schaftlichen Nutzungen unterliegen, gegenwirtig so-
mit keine Bodenschétze sind. Ebenso ist in diesem
Zusammenhang sinnvoll, ,,das Nordseekiistengebiet
mit dem Schelfgebiet vor der deutschen Kiiste als
eine Einheit zu betrachten* (ARL, 1973).

Die Darstellung zu Tz. 168 ff. basiert auf folgenden Quel-
len: LUTTIG, G.; Die Bodenschitze des Nordsee-Kii-
stenraumes und ihre Bedeutung fiir Landesplanung und
Raumordnung, 1972. ARL, 1973, Miindliche Information
von G. LUTTIG, Niedersiichsisches Landesamt fiir Bo-
denforschung, Hannover.

Erdé6l und Erdgas

168. Die Erkundung von Erdol und Erdgas reicht
im deutschen Kiistengebiet bis zum Jahre 1938 zu-
riick (,,Reichsbohrprogramm®, Bohrung Helgoland).
Im deutschen Anteil an der Nordsee konnten keine
groferen Erdol- bzw. Erdgasvorkommen ermittelt
werden (vgl. Karte 3, Anlage). Das Nordsee-Konsor-
tium hat seinen Auftrag weitgehend abgeschlossen.
Geringe Funde konnten lediglich norddéstlich des
Feldes Groningen gemacht werden.

Die Prospektion von stickstoffreichem Erdgas hat
Plane zum Bau von Off-shore-Kraftwerken ausge-
l6st. Die Verwertung dieser Gase macht aufgrund
der Qualitdtsunterschiede Umriistungen erforder-
lich, so daB aus Kostengriinden allein GroBabnehmer
in Frage kommen. Im Hinterland der Kiiste sind im
Oldenburger Raum und im Raum Emden neue Erd-
gasfunde gemacht worden (Gesamtvorridte rd. 365
Mio m?® (Heizwert = 35169 kJ/m3).

AuBerdem wird Erdél im Hinterland geférdert — eine
besonders seit der Erdolkrise wirtschaftlich interes-
sante Tatsache. Die Erdgasférderung betrug im Jah-
re 1977 rund 18,0 Mrd m3. Fiir die Zukunft ist eine
jahrliche Férderung von rund 20 Mrd m? zu erwarten
(Raumordnungsbericht Niedersachsen 1978) (vgl
Tab. 3.9). Die Erdolférderung betrug 1977 in der
Bundesrepublik Deutschland insgesamt 5,4 Mio t
gegeniiber Importmengen von rund 89 Mio t. Der
Hauptteil der deutschen Erdolférderung entfallt auf
das Untersuchungsgebiet (Tab. 3.10), allein 85%
stammen aus niedersédchsischen Erdolfeldern.

Der Riickgang der Erdélforderung in der Kiistenre-
gion konnte in den vergangenen Jahren bis ein-
schlieBlich 1977 verlangsamt werden. Die Griinde
liegen in einer steigenden Zahl neuer Bohrungen
(1977: 72 Bohrungen), aber auch im Einsatz neuer
Fordermethoden (Sekundidr- und Tertidrverfahren
beim Erdél, FRAC-Verfahren beim Erdgas).

Salz
169. Das Vorkommen an Salz in zum Teil duBerst
méchtigen Salzstécken ist fiir die wirtschaftlichen

Nutzungen des Raumes von doppelter Bedeutung.
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Tab. 3.9 Erdgas- und Erdilgewinnung nach Fordergebieten
in 1000 m?
1974 1975 1976 1977 1977/1976
in %
Nordlich der Elbe 15027 13460 13064 10720 -17,9
Zwischen Elbe
und Weser 170659 402889 958683 1545609 +61,2
Zwischen Weser
und Ems 12909866 12186089 11628 864 12639336 42181
Miindung Ems 4138035 2969511 3480980 2438270 —30,0
Westlich der Ems 1914973 1822450 1834457 1686074 - 8,1
Oberrheintal 10898 8606 6065 6474 + 6,7
Alpenvorland 1035501 874010 923709 888432 — . 3,8
Gesamt 20194959 18277055 18845822 19214915 + 2.0
Quelle: European Petroleum Year Book 78 (1978), TAMCHINA (1979).
Tab. 3.10 Erdélgewinnung nach Fordergebieten
int
1978/1977

1974 1975 1976 1977 1978 in %
Nérdlich der Elbe . 548021 517043 508473 443422 408294 - 81
Zwischen Elbe
und Weser 1702348 1556 648 1447395 1404889 1336058 — 49
Westlich der Ems 1716667 1622487 1641778 1601294 1536527 — 4,0
Oberrheintal 148821 142258 132760 121576 103940 —14,5
Alpenvorland 336184 291271 258608 210255 221266 + 5,2
Gesamt 6191061 5741386 5524257 5401139 5058943 =

Quellen: fiir 1974—1977: European Petroleum Year Book 78, S. 2—109
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fiir 1978: TAMCHINA (1979).

Forderung und Verarbeitung von Salz

Im Untersuchungsgebiet fordern vornehmlich die
Saline Stade mit 300000 t Siedesalz jahrlich und
der Salzstock Harsefeld bei Stade. Gesamte Stein-
salzférderung in Niedersachsen: 1,493 Mio t
(1977); Siedesalz 0,382 Mio t.

Speicherung in Kavernen

Aufgrund der physikalischen, feldmechanischen
und chemischen Eigenschaften des Salzes sind
Kavernen in den Salzstocken zunehmend fiir die
Vorratshaltung von Massengiitern (Erdél, Gase
ete.) sowie fiir die Aufnahme von Sonderabfillen
genutzt worden. So befindet sich in Niedersachsen
ein Drittel der gesamten Tanklagerkapazitat der
Mineralélbevorratung (9,7 Mio t Rohdl in Kaver-
nen eingelagert). ,,Da die Abfithrung der bei der

Solution anfallenden Laugen im Binnenland weit-
gehend iiber Flufisysteme erfolgen muf, deren
Versalzung unerwiinscht ist, bevorzugt man Salz-
stocke im Kiistengebiet fiir die Herstellung von
Hohlrdumen. Denn die Ableitung der Laugen in
die Astuaren oder in die See bedingt keine 6kolo-
gischen Schiden in den Gewissern' (ARL, 1973,
S. 27). Dieses Ergebnis wird auch von Untersu-
chungen bestédtigt, die vom Senckenberg-Institut
im Hinblick auf die Salzeinleitung in die Jade
durchgefiihrt worden sind. Angesichts der aktuel-
len Diskussion iiber den Bau einer Pipeline zur
Bewiltigung der Salzprobleme in der Weser ist
jedoch zu unterstreichen, daB die Einleitung von
Kalisalzen grundsitzlich anders zu beurteilen ist.

Schwerpunkte fiir die Rohélspeicherung liegen
vor allem in Riistringen sowie in Etzel.
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Erze

170. Lagerstiitten befinden sich im Raum Salzgitter
und Gifhorn (auBlerhalb des Untersuchungsgebietes),
im Raum Bremen (Grube Staffhorst) und im Land-
kreis Friesland (Friedeberg). Unter den gegenwarti-
gen Rohstoff-Bedingungen der deutschen Wirtschaft
(Reicherz-Importe) sind keine abbauwiirdigen Vor-
kommen im Untersuchungsgebiet vorhanden.

Eine wirtschaftliche Bedeutung konnten dagegen die
Erzseifen ,,in Form von Schwermineral-Anreicherungen
lings der gegenwdrtigen Kiiste und . . . entlang der frii-
heren postglazialen Kiistenlinie* erlangen. Es handelt
sich. dabei vor allem um Ilmenit, Monazit sowie um
Zirkon. Auflerdem konnte in den Schlickgebieten Tho-
rium nachgewiesen werden. Voruntersuchungen haben
bestdtigt, dafi abbauwiirdige Titanerze (Ilmenit) an der
deutschen Nordseekiiste vorhanden sind (ARL, 1973,
S. 24).

Diese Feststellungen miissen in zweifacher Weise unter
dem Aspekt der Skologischen Situation der Nordsee
beachtet werden:

— da ,,ihr Anteil am Gesamtsediment hichstens 3% be-
tragt", wiirde bei einer Gewinnung durch aufgewir-
belten Sand eine Gefahr fiir den Strand und den Vor-
strand entstehen (FIGGE, 1979)

— die industrielle Verwertung dieser Erzseifen an kii-
stennahen Standorten wiirde weitere dkologische Be-
lastungen zur Folge haben.

Es ist davon auszugehen, dafi eine Ausbeutung dieser

recht begrenzten Lagerstdtten fiir absehbare Zeit nicht

wirtschaftlich erscheint. LUDWIG u. FIGGE (1979)

kommen zu dem Ergebnis, daf ,,bezogen auf das Jahr

1974 ... die errechneten Zirkon- und Ilmenitmengen

dem Bedarf der Bundesrepublik Deutschland fiir etwa

1,5 Jahre (Zirkon) bzw. fiir héchstens drei Monate (Ilme-

nit) entsprechen*. Allerdings erwartet LUTTIG (1978),

daf die Abnahme dieser Schwerminerale in den gegen-

wdrtigen Hauptlieferlindern (Australien, Indien) eine
wirtschaftliche Nutzung in der Zukunft nicht véllig aus-
schliefit.

Kies und Sand

171. Auf dem Festland der deutschen Nordseekiiste
wird Kies nicht in der erforderlichen Menge und
Qualitdt gewonnen. Die Versorgungssituation mit
Sand und Kies muB nach den Vorratsberechnungen
des Niedersdchsischen Geologischen Landesamtes
im Nordwesten der Bundesrepublik Deutschland in
weiten Teilen als besorgniserregend bezeichnet wer-
den. Es wird mit einer Erschopfung der Lagerstétten
in den nichsten 20 bis 30 Jahren gerechnet, wobei
durch die erheblichen Konflikte der Kies- und Sand-
gewinnung mit Grundwasserschutz, Freizeit- und
Erholungswerten, Landschaftsschutz ete. weitere
Beschriankungen unumgénglich werden.

172. Unter Federfithrung des niedersiachsischen
Landesamtes fiir Bodenforschung sind die Lager-
stdtten von Kies in der deutschen Nordsee erforscht
worden mit dem Ergebnis, daB mit den festgestellten
Vorrdten der Bedarf Nordwestdeutschlands fiir min-
destens 70 bis 80 Jahre gedeckt werden konnte
(LUTTIG, 1978). Es konnten etwa 650 Mio t Kies
nachgewiesen werden. Vor diesem Hintergrund ist es

verstidndlich, daB bereits ein Konsortium ,,Sand und
Kies Nordsee' eine Konzession fiir die Gewinnung
dieser ,,Meeresschétze' erhalten hat. Geplante Pro-
bebaggerungen wurden bisher nicht durchgefiihrt;
kommerzielle Baggerungen wurden noch nicht ge-
nehmigt.

Vor allem in England liegen bereits umfangreiche
Erfahrungen mit der Gewinnung von Kies aus der
Nordsee vor (etwa 12% des gesamten englischen
Kiesbedarfs!). Dort werden kaum okologische Be-
denken gegen diesen Abbau vorgetragen; auch die
Beeintriachtigung der Fischerei wird als geringfiigig
angesehen.

173. Fiir die deutschen Vorkommen unterstreicht
LUTTIG (1978) diese Ergebnisse. Danach sind die
okologischen Auswirkungen bei einer optimalen
Lenkung des Abbaus gering; die Fischerei ist in dem
Gebiet der Hauptlagerstitte nordwestlich von Hel-
goland ohnedies gering. Demgegeniiber kommt FIG-
GE (1979) zu dem Ergebnis, daB sich ,,die potentiel-
len Kieslagerstitten . . . ausgerechnet auf solche Ge-
biete konzentrieren, in denen der Abbau besonders
grofie Interessenkonflikte verursachen kann' (Be-
hinderung der Seeschiffahrt, Beeintrachtigung der
Fischerei, Zerstorung von Laichgriinden, Gefdhr-
dung der Kiiste und des Inselsockels, unzureichende
Kenntnisse iiber die Mechanismen des Sandtrans-
portes etc.). Aus 6konomischen Griinden wird ver-
sucht werden, die Kiesgewinnung maoglichst kiisten-
nah zu betreiben. Dadurch wiirden die angesproche-
nen Konflikte erheblich verschédrft. Aus diesem
Grund darf vor der niederldndischen Kiiste nur bei
Wassertiefen von iiber 20 m abgebaut werden. Dieser
Vorschlag ist auch fiir die Bundesrepublik Deutsch-
land gemacht worden. Zu den Folgen von Kies- und
Sandgewinnung s. auch Abschn. 5.7 und ICES (1977).

Angesichts dieser Divergenzen ist es vor der Erlaub-
niserteilung zur Ausbeutung dieser Kiesvorkommen
sicherlich dringend geboten, die von FIGGE gefor-
derten detaillierten geologischen und biologischen
Untersuchungen durchzufiihren. Die vor allem in
England gemachten Erfahrungen sollten umfassend
genutzt werden, wobei‘die unterschiedlichen Bedin-
gungen zu beachten sind.

Es ist zu begriifen, dafl in den niedersichsischen
Regionalen Raumordnungsprogrammen Rohstoffsi-
cherungskarten fiir die Beriicksichtigung bei der
Nutzungsabwigung gefordert und aufgestellt wer-
den. Das groBle 6konomische und 6kologische Kon-
fliktpotential dieser knappen Ressource macht
planerische MaBnahmen dringend erforderlich.

174. Bei der Frage einer zukiinftigen Ausbeutung
von Kies und Sand vor der deutschen Nordseekiiste
wird neben der Ermittlung und Bewertung ékologi-
scher Folgewirkungen auch ein Koordinationspro-
blem sichtbar. So ist das DHI als Genehmigungsbe-
horde fiir die Nutzung des Festlandssockels nur au-
Berhalb der 3-Meilen-Zone zustdndig. Sollte die
Ausdehnung auf eine 12-Meilen-Zone in Zukunft
erfolgen, dann wiirde diese Koordinationsaufgabe
weiter erschwert.
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3.4 Die Wirtschaft des deutschen
Nordseekiistenraumes:
Gegenwiirtige Situation
und Entwicklungsprobleme

3.4.1 Die historische Entwicklung

der Wirtschaftsstruktur im deutschen
Nordseeraum (vgl. dazu ARL (1973)
u. ISENBERG (1967))

175. Vor dem 2 Weltkrieg befand sich die nord-
deutsche Kiistenregion aufgrund der wirtschaftsgeo-
graphischen und wirtschaftsstrukturellen Standort-
gegebenheiten in einem guten, den damaligen
Reichsdurchschnitt iibertreffenden Entwicklungs-
stand mit ebenfalls iberdurchschnittlichen Perspek-
tiven.

Die wesentlichen Ursachen kénnen wie folgt gekenn-
zeichnet werden:

— Vergleichsweise hohe Leistungen der Landwirtschaft
(gute Betriebsgrifenstrukturen, Gelindegestaltung,
Bodenqualitdt), verbunden mit guten Absatzchancen,
bewirkten hohe Wertschopfungen je Arbeitsplatz. So
lagen die Leistungen je Arbeitskraft in der Landwirt-
schaft im Norden etwa doppelt so hoch wie in Bayern.

— Hohe Vorziige der grofiraumigen Verkehrslage in der
Mitte einer wachstumsstarken, funktional verflochte-
nen Grofiregion: Seehidfen mit einem Hinterland bis
zur Donau.

~ Hohe Bedeutung eines leistungsstarken tertidren Sek-
tors, sowohl auf der Grundlage von Seehandel und
Seeverkehr (Basisfunktionen des tertidren Sektors)
als auch bei den wvornehmlich nahbedarfstitigen
Dienstleistungen und im Fremdenverkehr. So betont
ISENBERG (1967): ,,In den Kiistenldndern spiegelten
industriearme Stddte wie Stade, Liineburg, Husum,
Schleswig u.a. vor dem Krieg einen behidbigen Wohl-
stand wider™ (S. 26).

- Gute Entwicklungsvoraussetzungen fiir standort-,
nicht dagegen fiir arbeitsorientierte Industriebereiche.
Man hatte es nicht nétig, ,,auf arbeitsintensive Fern-
verarbeitung um jeden Preis auszuweichen" (ARL,
1973, S.14), wie in anderen Teilen des Deutschen
Reiches (Wiirttemberg, Thiiringen).

176. Diese giinstigen Standortbedingungen der Grof-
region konnten allerdings nicht verhindern, daf sich
innerregional strukturschwache Rickstandsgebiete ent-
wickelten. Besonders im westlichen Teil der Gesamtre-
gion, im Emsland und in Ostfriesland, begrindete die
nationale Randlage, der Mangel an natiirlichen Stand-
ortvorteilen und die Vernachldssigung des Infrastruk-
turausbaus strukturelle Entwiclklungsnachteile, die in
den Indikatoren tiberdurchschnittlicher regionaler Ar-
beitslosigkeit, unterdurchschnittlicher Erwerbsbeteili-
gung, starken Abwanderungsverlusten und unterdurch-
schnittlichen Einkommenschancen ihren deutlichen
Niederschlag fanden.

Trotz dieser starken innerregionalen Unterschiede war
die Gesamtregion im Vergleich zum Durchschnitt des
Deutschen Reiches durch die folgenden Strukturmerk-
male geprigt:

— ein durchschnittlicher Beschdftigungs-, aber ein tiber-

durchschnittlicher Einkommensanteil der Landwirt-
schaft
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— iiberdurchschnittliche Beschdftigungs- und Einkom-
mensanteile des tertidren Sektors

— unterdurchschnittlicher Anteil des sekunddren Sek-
tors, besonders der weiterverarbeitenden Industrie.

Die wirtschaftliche Leistungskraft und die Bevélkerung

waren eindeutig auf die Hafenstandorte konzentriert;

das Hinterland der Kiiste blieb landlich geprdgt, diinn

besiedelt und ohne bedeutsame industrielle Aktivitdten.

3.4.2 Die Verinderungen der Entwicklungs-

determinanten in der Nachkriegszeit

177. Die glinstigen Strukturbedingungen der nord-
deutschen Kiistenregion wurden durch die Nach-
kriegsereignisse wesentlich verschlechtert:

- die wirtschaftsgeographische Kernlage wurde
durch den Ost-West-Gegensatz zu einer deutli-
chen Randlage mit sehr geringem Hinterland
(Hamburg!) und dem Ausfall des Ost-West-Ver-
kehrs entwertet;

— der Strukturwandel der Bundesrepublik Deutsch-
land bewirkte tiefgreifende Funktionsverluste ge-
rade bei den Branchen, die in der Kiistenregion
besonders stark vertreten waren (Werften, Nah-
rungsmittelindustrie, Verarbeitungsbetriebe der
ersten Stufe etc.). Die stagnierenden Industriesek-
toren bzw. die Bereiche mit unterdurchschnittli-
chen Wachstumserwartungen sind iiberdurch-
schnittlich vertreten;

— die starke Orientierung der wirtschaftlichen Bal-
lungsrdume (Rhein—Ruhr!) auf die Rhein- und
Schelde-Miindungshafen beeintrachtigen die ter-
tidren Leistungspotentiale;

— die Landwirtschaft, obgleich noch immer wesent-
lich iiberdurchschnittlich produktiv kann nicht
mehr in gleicher Weise die Basis fiir die nahbe-
darfstatigen Wirtschaftsbereiche bilden; gleich-
zeitig ist der Beitrag der Landwirtschaft zum Ar-
beitsmarkt drastisch zurlickgegangen;

— die tiberdurchschnittliche Belastung mit Fliicht-
lingen und die daran anschlieflenden Anpassungs-
wanderungen fithrten zu einer spiirbaren Bela-
stung der Startphase nach dem 2. Weltkrieg.

178. Die Staats- und Senatskanzleien der vier
norddeutschen Bundeslinder kommen in einer
»Strukturanalyse Norddeutschlands', die fiir die
Konferenz der Regierungschefs dieser Lander er-
stellt wurde (November 1978), zu folgendem Ergeh-
nis: ,Die wirtschaftlichen Entwicklungsperspekti-
ven (sind) infolge der rdumlichen Randlage, der
raumlichen Unausgewogenheit und der industriellen
Strukturschwiche Norddeutschlands ungiinstig. Er-
schwerend kommt hinzu, daB auch die Infrastruk-
turausstattung und die Steuerkraft Norddeutsech-
lands unter dem Bundesdurchschnitt liegen*, Im ein-
zelnen wird festgestellt:

— der Anteil des Primarsektors am BIP (Bruttoin-

landsprodukt) liegt deutlich iiber dem Bundes-
durchschnitt,
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— der Sekundirbereich mit seiner entscheidenden
Bedeutung fiir Produktivitdt und Wachstum liegt
erheblich unter dem Bundesdurchschnitt (Indu-
striebesatz 94 pro 1000 Einwohner gegeniiber 123
im Bundesgebiet),

- die Industriestruktur Norddeutschlands ist unter-
durchschnittlich wachstumsintensiv,

— die Arbeitsplatz-Zunahmen im Dienstleistungsbe-
reich liegen deutlich unter dem Bundesdurch-
schnitt,

179. Diese Strukturschwachen und Entwicklungs-
nachteile zeigen innerhalb der Gesamtregion erheb-
liche Unterschiede. In besonderer Weise betroffen
sind die traditionell strukturschwachen Regipnen, so
vor allem Ostfriesland, Emsland, Schleswig und die
siidliche Westkiiste von Schleswig-Holstein, In die-
sen Regionen wird sich der Riickgang der Arbeits-
plidtze, der fiir Norddeutschland insgesamt mit
115000 (obere Variante) und 230000 (untere Varian-
te) prognostiziert wird, besonders stark niederschla-
gen (vgl. Tab. 3.11).

180. Die in Tab. 3.11 aufgefiithrten Zahlen zeigen,
dafl in den Hafenzentren Hamburg und Bremen mit
erheblichen Riickgéngen bei den Arbeitspldtzen im
Produzierenden Gewerbe gerechnet wird. Diese Pro-
gnosewerte resultieren im wesentlichen aus den Ent-
wicklungserwartungen fiir die Werftindustrie (incl,

der Vorleistungen, die mit iiber 50% in diesem Raum
vertreten sind)!), fur die Fischwirtschaft, die Mine-
ralélverarbeitung und die chemische Industrie,
Durch die weitreichenden Arbeitsmarktverflechtun-
gen missen diese Arbeitsplatzverluste Auswirkun-
gen in Niedersachsen und Schleswig-Holstein haben.

Besonders in den bereits angesprochenen schwach-
strukturierten Entwicklungsrdumen der Kistenre-
gion wird die Situation noch dadurch wesentlich
verschlechtert, dall dem tendenziell riicklaufigen Ar-
beitsplatzangebot ein iberdurchschnittlicher An-
stieg der Erwerbspersonen und damit der Arbeits-
platznachfrage gegeniibersteht. So liegen die Zu-
wichse der 15- bis 29jahrigen in den Gebieten Nord-
West-Niedersachsens und der siidlichen Westkiiste
Schleswig-Holsteins bis 1985 zwischen 30% und
50%. Diese Zuwachsrate betrigt in Norddeutsch-
land insgesamt 12,3%, im Bundesdurchschnitt dage-
gen nur 8,5%. Diese Entwicklungen von Arbeits-
platzangebot und -nachfrage schlagen sich in stark
defizitdren Arbeitsmarki-Bilanzen der Entwick-
lungsrdume in der Kiistenregion nieder,

i) Die ,Hafenabhingigkeit" der Bremischen Wirtschaft wird
z B, fiir 1870 mit 31% aller Arbeitsplitze angegeben (DAN-
NEMANN, 1878).

Tab. 3.11
Prognose der Arbeitsplatzentwicklungen in den Entwicklungsriiumen
der Nordseekiistenregion bis 1985
Entwicklungs- Landwirt- Produz Handel Ubrige
raum 2 schaft Gewerbe und Verkehr Dienste Insgesamt
Ostiriesland u.V.Y) —423 - 74 — 3.2 19,4 —6,1
o.V. 0,0 3,2 33,3 14
Oldenburg w.V. —41,0 - 3.8 0,0 25,7 —0,7
o.V. - 19 3,7 32,8 26
Bremen u. V. —46,7 - 78 — 2,5 22,8 —2.8
o.V. - 5,7 - 1.3 242 —-1,0
Hamburg u.V. —35,9 —16,1 —- 3.8 12,3 —5,2
o. V. —12,2 - 18 13,9 —2.8
Schleswig —40,0 —-13,0 -121 14,0 -84
Sudliche Westkiiste —31,6 — 5,6 —-10,5 8.1 —8.6
Norddeutschland u.V. —34,5 —12,7 — 27 18,3 —4.5
insg. 0.V. —10,6 - 09 21,7 —2.2
1) uV.= unters Variante; o V. = obere Variante; Angaben in %.

Quelle:
kanzleien der norddeutschen Bundesldander

Auszug aus Tab. 7 in: Die Bevélkerungs- und Arbeitsmarktentwicklung in Norddeutschland bis 1883, Staats- und Senats-
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3.4.3 Die Strukturschwiiche der Kiisten-
region

181. Die Fortschreibung der regionalisierten
Raumordnungsprognose im Rahmen des Bundes-
raumordnungsprogrammes (BROP, 1975) bestatigt
in der Tendenz diese Entwicklungserwartungen der
vier norddeutschen Bundesldnder. Das Ausmafl der
Arbeitsmarktdefizite wird jedoch spiirbar niedriger
angenommen — diese Erwartungen sind fiir Nord-
deutschland und die Kiistenregion somit optimisti-
scher. Dennoch zeigen auch diese Prognosen, daf3
von den fiinf an die Nordsee angrenzenden Gebiets-
einheiten des Bundesraumordnungsprogrammes im
grofirdumigen Vergleich vier durch Strukturschwi-
chen in der Erwerbs- und Infrastruktur gekenn-
zeichnet sind (Abb. 3.2). Bei der Status quo-Prognose
der Arbeitsplatzentwicklung 1970—1985 liegen drei
dieser fiinf Gebietseinheiten mit einem Zuwachs un-
ter 5% deutlich unter der durchschnittlichen Ent-
wicklungstendenz.

182. Auch bei anderen Entwicklungsindikatoren
verstarkt sich bei einer kleinrdumigen Analyse das
Bild vom Entwicklungsriickstand der unmittelbaren
Untersuchungsregion.

Das BIP in jeweiligen Preisen je Einwohner, das 1977
noch um 12,9% unter dem Bundesdurchschnitt lag, war
»im Westen und Nordosten Niedersachsens ... auch
1974 weit geringer als im Landesdurchschnitt. Von den
15 Kreisen mit dem niedrigsten BIP je Kopf der Wirt-
schaftsbevélkerung gehorten sieben zum Regierungsbe-
zirk Weser—Ems und sechs zum Regierungsbezirk Lii-
neburg” (Raumordnungsbericht Niedersachsen. 1978,
S. 80). Aus dem Untersuchungsgebiet sind dies die Land-
kreise Aurich, Friesland, Wesermarsch, Cuxhaven, Ro-
tenburg (Wiimme) und Harburg. Eine in der Grundten-
denz gleichartige Strukturschwiche zeigt sich bei allen
anderen Kennziffern der wirtschaftlichen Leistungs-
kraft, z. B. Beschiftigte in der Industrie, Einkommen pro
Kopf etc.

183. Bereits an dieser Stelle kann jedoch als Zwi-
schenergebnis festgehalten werden: Die im Rhein-
- Gutachten aufgeworfene Frage, ob ein Bedarf fiir
eine forcierte industrielle Durchdringung des Rau-
mes aufgrund der vorhandenen Potentiale in Bevdl-
kerung und Wirtschaft besteht (SG Umweltprobleme
des Rheins, 1976, Tz. 469), kann fiir weite Teile des
deutschen Nordseeraumes nicht verneint werden.
Diese Forderung wird vielmehr durch die demogra-
phisch bedingte {iberdurchschnittliche Arbeitsplatz-
nachfrage in den Teilregionen noch verscharft. Defi-
zitdre Arbeitsmarkt-Biianzen sind vorherrschend.

Die Vertreter einer verstiarkten Industrialisierung
dieser Regionen unterstellen jedoch, dafi die regiona-
len Entwicklungsschwéchen nur oder zumindest
vornehmlich durch die Schaffung industrieller Ar-
beitspldatze iiberwunden werden kénnen. Da diese
strategische Grundsatzentscheidung durch die Kon-
zeption der regionalen Wirtschaftspolitik in der
Bundesrepublik Deutschland voll getragen wird, ist
daher die Wirksamkeit dieser Konzeption fiir die
Kiistenregion zu erdrtern.
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3.4.4 Die Strategie zur Beseitigung der wirt-
schaftlichen Entwicklungsschwiiche
der Kiistenregion

184. Die Status quo-Projektionen der wirtschaftli-
chen Entwicklung des Kiistenraumes, vor allem aber
bedeutsamer Teilregionen, haben verdeutlicht, daf§
ohne zusidtzliche MaBnahmen der regionalen Struk-
turpolitik gravierende Fehlentwicklungen nicht zu
vermeiden sind. Offene und latente Arbeitslosigkeit,
zunehmende Pendelentfernungen und Abwanderun-
gen besonders der jungen und qualifizierten Arbeits-
krafte wiren die Folge einer unbeeinflufiten Status
quo-Entwicklung. Diese Auswirkungen, die noch die
Gefahren einer selbstverstirkenden Entwicklung in
sich tragen, widersprechen der Ausgleichszielset-
zung der Raumordnungspolitik, die zur ,,Vermei-
dung und Beseitigung extremer Disparitdten in der
interregionalen Verteilung der Realeinkommen*
(SCHNEIDER, 1968) fiihren soll.

Unterschiedliche regionale Lebenschancen und regiona-
le Wohlstandsunterschiede sollen nach dieser Zielset-
zung, die tiber das BROG aus dem Grundgesetz abgelei-
tet wird, iiber eine ,,aktive Sanierung™ beseitigt werden:
Durch eine Beeinflussung der unternehmerischen
Standortentscheidung im ,,fernbedarfstitigen Grundlei-
stungsbereich®, also vornehmlich der Industrie, soll mo-
biles Kapital in die strukturschwachen Regionen gelenkt
werden. Dort sollen neue Arbeitsplitze geschaffen und
somit 6konomisch erzwungene Abwanderung vermieden
werden. Dieser Zielsetzung einer aktiven Sanierung
strukturschwacher Regionen dient die Gemeinschafts-
aufgabe ,,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruk-
tur®. In den Fordergebieten dieser Gemeinschaftsaufga-
be, die nach gemeinsamen Kriterien abgegrenzt werden,
konnen schwerpunktmdpig die Investitionen zur Schaf-
fung industrieller Arbeitsplitze subventioniert werden.
Aupferdem wird der Ausbau der ,,wirtschaftsnahen’ In-
frastruktur gefordert.

185. Eine detaillierte Darstellung der Konstruktion
der Gemeinschaftsaufgabe , Verbesserung der regio-
nalen Wirtschaftsstruktur ist an dieser Stelle nicht
erforderlich. Trotz unzureichender Erfolgskontrolle
dieser Gemeinschaftsaufgabe zeigen aber die bishe-
rigen Ergebnisse der regionalen Wirtschaftsentwick-
lung in der Bundesrepublik Deutschland, daf} eine
grundsitzliche Tendenzwende in der Enwicklung
der Regionen nicht erreicht werden konnte. Nach
wie vor zeigen die traditionell wirtschaftsschwachen
Regionen die hochsten Arbeitslosenquoten; sie sind
durch erhebliche Abwanderungsverluste ebenso ge-
kennzeichnet wie durch Ausstattungs- und Einkom-
mensunterschiede. Empirische Untersuchungen ha-
ben nachgewiesen, daB die direkte Investitionsférde-
rung die regionale Investitionstatigkeit weniger in-
duziert als pramiiert hat. AuBerdem kénnen erhebli-
che selektive Wirkungen zugunsten von Betriebs-
stdtten mit geringen Anforderungen an die Standort-
qualitidten und insbesondere an die Qualitédt der Ar-
beitskrifte nachgewiesen werden. Eine kritische
Uberpriifung der Erfolgserwartungen, die mit dem
Einsatz der Instrumente im Rahmen der Gemein-
schaftsaufgabe verbunden werden, ist somit auch fiir
die Kiistenregion erforderlich.
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Abb. 3.2
Schwerpunktrdume mit besonderen Strukturschwachen
e R
& ¥ oy
o,
<Ir IRl oet patiss ]
i
G
H .’{ : : y b
38 A
6 4
Z 8 2 f//'//f y :
7 X
|
:,g"}
-
| |
I 1!
(I
' 34
1 -
! )
Strukturschwachen
im groBraumigen Vergleich Strukturschwéchen

in der Erwerbs—~ und Infrastruktus
MMM vorwiegend in der Infrastrukiur

77777 vorwiegend in der Erwerbsstruktur
— (3renze der Schwerpunklrdume
== (Grenze des Zonenrandgebietes

Karle zum Bundesraumordnungsprogramm
Quelle: Bundesraumordnungsprogramm, 1975

E==] aufgrund der besonderen Lage (38) Berlin

Die Gebietseinheiten 22,23 und 31 bis 35 sind
fiir die Ausweisung der Schwerpunktraume in
Anpassung an die Planungsregionen geringfiigig
abweichend dargestelll (slehe punktierte Linie)

Gebietseinheiten BROP.
SR-U 80 (288

77




Drucksache 9/692

Deutscher Bundestag — 9. Wahlperiode

186. Die strukturschwachen Teile der Kiistenre-
gion waren von Anfang an Fordergebiete der Ge-
meinschaftsaufgabe. Die Erfolge dieser zehn Jahre
Férderung haben, wie die ,Strukturanalyse Nord-
deutschland" belegt, nicht ausgereicht, um die
Strukturschwiiche dieser Region grundsatzlich zu
beseitigen. Es ist daher versténdlich, dafl die betrof-
fenen Bundeslinder besondere Anstrengungen un-
ternehmen und zusédtzliche Unterstiitzung des Bun-
des erwarten, um durch die Ansiedlung neuer und
die Erweiterung bestehender Unternehmen die indu-
strielle Basis nachhaltig zu starken. Dabei stehen in
erster Linie drei Schwerpunktregionen bzw. -mal-
nahmen im Vordergrund;:

— Der Bau des Dollart-Hafens in Emden,
— die Ansiedlungsmafinahmen an der Jade,

— die industrielle Entwicklung der Unterelbe und
das Projekt Neuwerk-Scharhorn.

Diese drei Schwerpunktmafnahmen sollen beispiel-
haft fiir die gesamten Aktivitdten, die vor allem an
der Unterweser weit dariiber hinausgehen (z.B. In-
dustriegeldnde Luneplate), unter dem Aspekt kurz
beurteilt werden, ob realistische Erwartungen an die
Zielbeitrdge dieser MaBnahmen die dafiir erforderli-
chen dkonomischen und &kologischen Kosten recht-
fertigen.

3.4.5 Die, Lageam seeschifftiefen Wasser* als
zentrales entwicklungspolitisches
Argument

187. Das gemeinsame Merkmal der drei angespro-~
chenen GroBmaBnahmen ist darin zu sehen, daB
durch Investitionen der 6ffentlichen Hand grofle Fla-
chen als Industriegelande am seeschifftiefen Wasser
geschaffen werden, Die Argumentationskette ver-
lauft dann im allgemeinen wie folgt, wobei eine Ver-
einfachung bewuft in Kauf genommen wird:

— Das Kiistengebiet ist insgesamt durch eine unzu-
reichende wirtschaftliche Eigendynamik belastet,
die erforderlichen Arbeitsplatze fiir die arbeitssu-
chende Bevilkerung sind nicht hinreichend vor-
handen; diese Situation wird sich in Zukunft wei-
ter verscharfen;

— die Schaffung neuer Arbeitsplatze mull {iber die
Stirkung des Industriepotentials erfolgen, da die-
ser Raum insgesamt und vornehmlich einige Teil-
regionen bisher ,unterindustrialisiert" sind; die
Bemiithungen haben sich auf die unzureichend ver-
tretenen ,Wachstumsindustrien”® zu konzentrie-
ren;

— im harten Wettbewerb zwischen den verschiede-
nen Standorten um diese industriellen Arbeits-
plédtze miissen die besonderen Standortvorteile des
Kistenraumes ausgebaut und die Nachteile abge-
baut werden.

188. Zu den wesentlichen Standortvorteilen mit
besonderer Anziehungskraft wird in der Kiistenre-
gion die Lage am ,seeschifftiefen Wasser"' gezdhlt.
Dabei sind jedoch die folgenden sehr unterschiedli-

78

chen Argumente zu unterscheiden (was allerdings
selten geschieht):

1. Vorteile aus dem seeschifftiefen Wasser mit oder
ohne | localisation-'* und ,urbanisation-econo-
mies* eines entwickelten Hafenplatzes. Diese
Vorteile konkretisieren sich in besonderem MaBe
fiir Industrien, die
— transportkostenempfindlich sind, weil sie we-
sentliche Teile ihrer Vorprodukte als Massen-
giiter aus Ubersee importieren oder

— transportkostenempfindlich sind, weil sie (ver-
derbliche) Nahrungs- und GenuBimittelrohstof-
fe aus Ubersee beziehen oder

- wesentliche Teile ihrer Fertigprodukte nach
bersee exportieren oder

— direkt oder indirekt Produkte fiir die Schiffahrt
erzeugen oder mit diesen Produzenten in engen
Bezugs- oder Absatzverflechtungen stehen
(,,Seehafen-Industrie’” im engeren Sinne).

Danach werden die Seehifen zu Wachstums-
und Entwicklungszentren, deren Auswirkun-
gen sich (theoretisch) wechselseitig verstarken:
Die Vorteile des Hafens fithren zur Ansiedlung,
die Verkehrsnachfrage dieser Betriebe stdrkt
den Hafen und ermdglicht infrastrukturelle
Verbesserungen und damit steigende Attrakti-
vitdten,

2. Vorteile aus der Lage an der Kiiste, ohne dall
dafiir ein seeschifftiefes Wasser erforderlich ist:

- Vorteile durch besonders giinstige Kithlungs-
méglichkeiten,

— Vorteile durch besonders giinstige und preis-
werte Abwasserbeseitigung und sonstige Ent-
gsorgungsmoglichkeiten,

- weitere Vorteile aufgrund anderer technischer
Zusammenhange.

3. Die Verfiigbarkeit groBer, zusammenhangender
und der alleinigen Disposition der &ffentlichen
Hand unterliegenden Industrieflachen.

4. Besonders giinstige Energiepreise, die sich in Zu-
kunft mdglicherweise als Folge des konzentrier-
ten Ausbaues von (Kern-)Kraftwerken in dieser
Region ergeben werden.

189. Die ,, Kombination aus Standorteigenschaften
dieser Art war es" (Tiefwasserhifen-Kommission),
die den sogenannten ,,Zug ans Meer" in verschiede-
nen Industriezweigen ausgelést hat. Es ist dabei zu
kldren, ob diese Erwartungen auch fiir die Zukunft
berechtigt sind und ob sie den angestrebten Beitrag
zur Entlastung des Arbeitsmarktes dieser Region lei-
sten konnen.

3.4.6 Die Erfolge der Industrieansiedlung
in der Kiistenregion

190. Die Erfolge der Industrieansiedlungen im Kii-
stenraum scheinen die Durchschlagskraft des Stand-
ortfaktors , Kiiste* auch in der Bundesrepublik
Deutschland zu belegen: Der ,,Zug zur Kiste" ist in
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einigen spektakuldren Standortentscheidungen auch
an der deutschen Nordseekiiste sichtbar geworden.
Einige Beispiele:

Emden: Ansiedlung Automobilindustrie, Raffinerie,
Elektrostahl, (Kraftwerk),

Wilhelmshaven: Aluminiumindustrie, Chemie,
(Kraftwerk).

Brunsbiittel: Chemie, (Kraftwerk).
Hamburg: Aluminium, Elektrostahl.
Stade; Aluminium, Chemie, (Kraftwerk).

Betrachtet man diese Ansiedlungserfolge niher, so
zeigen sich als gemeinsame Merkmale:

1. Es handelt sich vornehmlich um Unternehmen
der Grundstoffgiiter-Industrie, die wie folgt ge-
kennzeichnet sind:

— Kapitalintensiv und arbeitsextensiv, d.h. der
Beitrag zur Entlastung des regionalen Arbeits-
marktes ist relativ gering,

~ flachenbeanspruchend und allein dadurch fiir
die 6ffentliche Hand vorl=istungsintensiv,

— zur Nutzung der Standortvorteile auf umfang-
reiche Infrastrukturinvestitionen angewiesen.

2. Es handelt sich um Unternehmen mit tiberdurch-
schnittlichen Anspriichen an die Umweltmedien
im weiteren Sinne. Obwohl spezielle Analysen der
Entscheidungen fiir den Kiistenstandort bisher
nicht vorliegen, kann davon ausgegangen werden,
dafi die umweltbezogenen Kostenvorieile dieser
Standorte neben den Standortvorteilen des see-
schifftiefen Wassers eine erhebliche Rolle gespielt
haben. AuBlerdem kann die Hypothese, dall vor
allem die besonders umwelthelastenden Teilbe-
reiche der Unternehmen an die Kiste verlagert
werden, kaum widerlegt werden. Die zunehmend
groBere Moglichkeit einer regionalen Aufgliede-
rung des Unternehmensstandortes zur Nutzung
standortspezifischer Vorteile hat offenbar zusitz-
lich den entwicklungspolitischen Effekt beein-
trachtigt. Die berechtigte Klage in der , Struktur-
analyse Norddeutschland", daf es ,im produzie-
renden Bereich nur wenige gewichtige Wachs-
tumsbetriebe mit Hauptsitz in Norddeutschland"
gibt, wird dadurch nicht behoben — die negativen
Auswirkungen miissen fiir einen relativ geringen
entwicklungspolitischen Effekt in Kauf genom-
men werden.

3. Es handelt sich um Unternehmensteile, die ange-
sichts des weltweiten Struktur- und Standort-
wandels in der Bundesrepublik Deutschland nur
geringe Wachstumschancen aufweisen. So hat
z.B. der ,, Zug zum Meer" bei der Stahlindustrie
allein vor dem Hintergrund der vorhandenen
Uberkapazitaten in diesem Sektor in der Bundes-
republik Deutschland keine Bedeutung gewon-
nen. Die zahlreichen optimistischen Erwartun-
gen, wie sie beispielsweise von der Tiefwasserha-
fen-Kommission ,,in der Errichtung groBerer
Stahlwerkskapazititen an der deutschen Kiiste'
geduBert werden, haben sich nicht erfiillt,

191. Vergleichbar ungiinstige Wachstumserwar-

tungen fur Standorte der deutschen Kiiste ergeben
sich auch fiir andere Branchen, von denen vornehm-
lich Grofansiedlungen an der deutschen Nordseekii-
ste erwartet werden: Aluminiumindustrie, Mineral-
olverarbeitung, Schiffsbau, Chemische Industrie
(vor allem Grundstofichemie), Nahrungs- und Ge-
nuBmittelindustrie. Durch die Ansiedlung dieser Un-
ternehmensteile kann die Wachstumsschwiache der
Industrie in dieser Region kaum beseitigt werden. So
ist zu Recht unterstrichen worden, daB die ,,seit 1973
verinderte weltwirtschaftliche Arbeitsteilung dazu
fithren wird, daB Teile der Grundstoffindustrie zu-
nehmend in die Férderldnder der Dritten Welt verla-
gert werden* (POHL, 1979).

192. Angesichts dieser Merkmale der , kiistenbezo-
genen' Industrie miissen die quantitativen und qua-
litativen Arbeitsmarktwirkungen dieser GroBpro-
jekte wesentlich niedriger eingestuft werden, als dies
aus offiziellen Verlautharungen zu entnehmen ist. So
erwahnt der Gutachter fiir den Dollart-Hafen u.a.
auch, daB fiir den wichtigen Bereich der Arbeits-
markteffekte ,eine abgesicherte Prognose nicht
moglich ist, sondern mit Annahmen gearbeitet wer-
den muB" (PLANCO Consulting GmbH, 1876, Er-
gebnisbericht, S. 18), Aber obwohl dieser Gutachter
betont, dall die erhofften Wirkungen u.a. ,,vom Fli-
chenangebot in westeuropdischen Konkurrenzhé-
fen* beeinflulit wird, zieht er keine Folgerungen aus
seiner eigenen Erkenntnis, dafl ,,das Angebot an In-
dustrieflichen an Hafenstandorten der européischen
Westkuste groB (ist); der Wettbewerb um Ansiedlun-
gen scheint sich eher zu verscharfen als abzuneh-
men* (S. 40),

Tab. 3.12 ermoglicht einen Eindruck von dem grofien
Flachenangebot allein der Westhdfen Antwerpen,
Zeebriigge, Diinkirchen, Le Havre, Unberiicksichtigt
bleibt bei dieser Aufstellung, daB ,,in Holland 2400
ha freie Industrieflichen am seeschifftiefen Wasser
zur Verfiljgung stehen" (POHL, 1979). Die weitrei-
chenden Planungen fiir zusatzliches Industriegeldn-
de an der deutschen Nordseekiiste (Dollart-Hafen
und Rysumer Nacken, Voslapp-Watt, Luneplate,
Medemland, weitere Flachen an der Unterelbe ge-
mal der | Flachenbilanz'* des , Differenzierten
Raumordnungskonzepts' (1979) als wichtigste Bei-
spiele) wiirden das Fldchenangebot inflationsartig
ansteigen lassen,

193. Da die monetdren Ertriige der ,geschaffenen
Arbeitsplatze” die ausschlaggebende NutzengroBe
bei der Kosten-Nutzen-Analyse sind, muf die an rein
Skonomischen Kriterien orientierte Wirtschaftlich-
keit tiberprift werden. Ohne eine Gesamtkritik der
Kosten-Nutzen-Analyse fiir den Dollart-Hafen vor-
zunehmen, sind sowohl bei der Quantifizierung der
Arbeitsmarkteffekte als vor allem bei der Bewertung
dieser Arbeitspldtze in monetiren GrdBen weitrei-
chende Vorbehalte gegen diese Untersuchung zu ma-
chen,

194. Angesichts der Anfangserfolge und mit dem
Blick auf die Ansiedlungen an den Rhein- und Schel-
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Tab. 3.12
Flichenbilanz fiir die Westhiifen und die deutsche Nordseekiiste
(Flachenangaben in ha)
d im Ausbau noch freie
erschlossene befindliche vergebene bzw. in abseh-

Standort Industrie- Flédchen einschl. Industrie- barer Zeit

flachen konkreter flichen verfiigbare
Planungen Flachen
Antwerpen 3100 2500 4300 1300
Zeebriigge 100 1000 100 1000
Diinkirchen 2000 4800 2300 4500
Le Havre 7000 - 3100 3900
Westhidfen 12200 8300 9900 10700
Brunsbiittel 2300 - 1200 1100
Stade 1000 - 800 200
Emden 1800 800 600 2000
Wilhelmshaven 3000 - 2100 900
Deutsche Nordseekiiste 8100 800 4700 4200

Quelle: POHL, 1979.

de-Miindungshéfen wurden geradezu euphorische
Erwartungen an die Entwicklungsdynamik der
Standorte am seeschifftiefen Wasser geduBert. Diese
Versionen sind inzwischen einer sehr viel niichterne-
ren Betrachtung gewichen. Die entscheidende Frage
nach dem Beitrag dieser Projekte zur besseren Er-
fiilllung der regionalpolitischen Entwicklungsziele
fithrte zu sehr viel bescheideneren Aussagen und
Erwartungen. Angesichts des nach wie vor giiltigen
Konzeptes fiir die strukturelle Entwicklung wirt-
schaftsschwacher Regionen in Form der Gemein-
schaftsaufgabe ,,Verbesserung der regionalen Wirt-
schaftsstruktur® ist es jedoch aus der Sicht der ver-
antwortlichen Landesregierungen versténdlich, daB
diese Industrieansiedlung mit ihrem Argumenta-
tionsschwerpunkt auf dem Standortfaktor ,see-
schifftiefes Wasser*' weiterhin konsequent verfolgt
wird. Solange kein alternatives Konzept dafiir ent-
wickelt wurde, die Zielsetzung einer aktiven Sanie-
rung zumindestens im Gesamtrahmen stabiler Ar-
beitsmarktregionen zu erreichen, kann eine Abkehr
von dieser auf infrastrukturellen Vorleistungen und
direkten Investitionsférderung aufbauenden Politik
nicht erwartet werden. An dem Beispiel der struk-
turschwachen Kiistenregion mit ihrem grofien, aber
trotzdem empfindlichen 6kologischen Potential wird
somit die Notwendigkeit einer regional differenzier-
ten Strukturpolitik besonders deutlich sichtbar.

195. Diese Strukturpolitik kann in diesem Gutach-
ten nicht umfassend entwickelt werden. Wesentliche

80

Bausteine fiir eine gezielte Fortentwicklung miissen
jedoch in folgenden Uberlegungen gesehen werden:

Gerade in Gebieten mit hohem und wertvollem 6ko-
logischem Potential wird die planerische Kennzeich-
nung als dkologischer Ausgleichsraum im iiberregio-
nalen Mafstab so lange unbefriedigend bleiben, wie
nicht gleichzeitig iiber entsprechende monetére Aus-
gleichsmafBnahmen ein 6konomisches Aquivalent fiir
diese Region geschaffen wird, falls eine Vermark-
tung dieser Funktionen technisch nicht méglich oder
gesellschaftlich nicht erwiinscht ist. Die Fortent-
wicklung der Gemeinschaftsaufgabe fiir die Verbes-
serung der regionalen Wirtschaftsstruktur, aber
auch die verschiedenen MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Agrarstruktur miissen bewuBt fiir diese
okologische Aufgabenstellung nutzbar gemacht
werden.

Uber diese konzeptionelle Erweiterung hinaus wer-
den in Teilregionen aber auch solche MaBnahmen in
ein regionales Entwicklungskonzept zu integrieren
sein, die besser als bisher die regionalen unterneh-
merischen Potentiale aufgreifen und somit das inter-
ne Wachstum der Region stérker begiinstigen. Der-
artige Vorschlidge sind in der kritischen Diskussion
iiber die Wirksamkeit der Gemeinschaftsaufgabe
,,verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur®
verschiedentlich entwickelt worden. Sie koénnten
auch fiir die Kiistenregion einen bedeutsamen Bei-
trag leisten und damit zur Vermeidung 6kologischer
Kosten bei der strukturellen Anderung dieser Region
beitragen.
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3.4.7 Die okologischen Auswirkungen

196. Die konzentrierten Bestrebungen der 6ffentli-
chen Hand zur Verbesserung der Wirtschafts- und
Infrastruktur der Kiistenregion einschlieflich der
Energieversorgung haben erhebliche Eingriffe in die
Landschaft und die Okosysteme besonders der
Astuarien von Ems, Weser und Elbe bewirkt. Aus
Karte 2, Anlage, sind die wesentlichsten dieser MaB-
nahmen fiir den Unterelberaum ersichtlich. Aber
auch diese Karte enthilt noch nicht alle Einzelvor-
haben und weitreichenden Planungen, die zum Teil
auch im Textteil dieses differenzierten Raumord-
nungskonzeptes fiir den Unterelberaum angespro-
chen werden (z.B. mégliche weitere Vertiefung des
Elbefahrwassers mit zunehmenden Schwierigkeiten
bei der Ablagerung des Baggergutes, weitere GroB-
kraftwerke in Winsen und Cuxhaven/Altenbruch,
Straflenverkehrsplanungen).

197. Diese Konzentration wirtschaftlicher Aktivi-
tdten mit weitreichenden okologischen Implikatio-
nen sollte erwarten lassen, daBl ein Raumordnungs-
konzept fiir diesen Raum — ebenso wie fiir die Astua-
rien von Weser und Ems — gerade diese Nutzungs-
konflikte einbezieht und zu einer KompromiBlésung
fiihrt. Es kann daher keineswegs der Ansicht im
differenzierten Raumordnungskonzept zugestimmt
werden, daB ,,es nicht die Aufgabe dieser Darstel-
lung sein kann, in eine Abwiagung zwischen den
wirtschaftlichen Entwicklungsinteressen und den
Interessen am Schutz bestimmter 6kologischer Ver-
haltnisse einzutreten (S. 7). Diese Aussage ist um so
unverstédndlicher, als eine ,,Okologische Darstellung
Unterelbe-Kiistenregion* im Auftrage der Umwelt-
Ministerkonferenz Norddeutschland bereits im
Herbst 1976 im Entwurf vorlag. Im Raumordnungs-
konzept selbst wird auBerdem betont, daB ,,fiir be-
stimmte Immissionsarten integrierte Studien fiir
groBere zusammenhéngende Siedlungsrdume (unter
Umstédnden fiir den gesamten Unterelberaum) vorzu-
nehmen* sind (S.36). Der Rat fordert daher mit
Nachdruck, in den AbwégungsprozeB zwischen 6ko-
nomischer Nutzung und 6kologischer Belastung ein-
zutreten. Diese Besorgnis kann keineswegs durch die
Feststellung ausgeriumt werden, daf in der Fli-
chenbilanz des Raumordnungskonzeptes ,,in fla-
chenméBiger Hinsicht kein Ubergewicht durch indu-
strielle oder gewerbliche Nutzung besteht und nicht
zu erwarten ist” (S. 17). Dieselbe Forderung ist mit
demselben Nachdruck fiir die Astuarien von Weser
und Ems zu stellen. Die ,,Untersuchung iiber die
Belastung der Umwelt im Emsmiindungsgebiet®, die
von der Deutsch-Niederlandischen Raumordnungs-
kommission initiiert worden ist, kann dafiir sicher-
lich nur ein erster Schritt sein. Sie muB dringend
iiber die Bestandsaufnahme hinausgefiihrt werden,
bevor durch irreversible InvestitionsmaBnahmen
Entwicklungstendenzen festgeschrieben werden.
Dabei ist durchaus anzuerkennen, daB gerade fiir das
Projekt eines Dollart-Hafens von deutscher und nie-

derléndischer Seite verschiedene Gutachten zu 6ko-
logisch bedeutsamen Teilbereichen durchgefiihrt
worden sind bzw. erarbeitet werden. Besonders die
Arbeiten des Franzius-Instituts fiir Wasserbau und
Kiisteningenieurwesen der Universitit Hannover
(Verdnderung von Salzgehaltsverteilung, Schichtung
und Triibung im Dollart durch den Bau des Hafens,
PARTENSCHKY u. BARG, 1979a, b) sind wichtige
Beitridge. Eine Untersuchung der 6kologischen Ver-
traglichkeit dieser Mafinahme, die als gleichwertige
Ergidnzung der allein 6konomisch ausgerichteten
Kosten-Nutzen-Analyse alle absehbaren &kologi-
schen Auswirkungen integrativ erfassen muB, liegt
immer noch nicht vor oder ist der Offentlichkeit
noch nicht zugéinglich gemacht worden. In diesem
Rahmen miifiten gegebenenfalls auch die Maoglich-
keiten von ErsatzmaBnahmen erdrtert werden (Bei-
spiele: Senkung der Vorbelastungen aus den Fehn-
kulturen, Verzicht auf alle weiteren Eindeichungs-
projekte, z. B. Leybucht etc.).

198. Es ist bereits erwdhnt worden, daBl im Rahmen
des Planfeststellungsverfahrens fiir den Ausbau der
BundeswasserstraBe Jade durch Errichtung und Be-
trieb einer Transport- und Umschlagbriicke vor dem
Voslapper Groden in Wilhelmshaven Risikoanalysen
erstellt worden sind. Diese Arbeiten sind vornehm-
lich vom Beirat fiir den Transport gefdhrlicher Giiter
initiiert worden. Vor dem Hintergrund der anstehen-
den Projekte reicht es jedoch nicht aus, diese Risiko-
analyse auf die Wahrscheinlichkeit von Schiffsun-
fdllen zu beschrianken, ohne die damit verbundenen
okologischen Schadenspotentiale zu beachten. So ist
es nicht iiberraschend festzustellen, daB der im Gut-
achten genannte MaBnahmenkatalog nahezu aus-
schliefilich auf eine Verminderung der unmittelbaren
Sicherheitsrisiken und kaum auf die dkologischen
Risiken ausgerichtet ist. Gerade aber die wichtige
SicherheitsmaBnahme einer Verlegung des Fahrwas-
ser