2 Mit den Kiisten leben

> Schon seit Jahrtausenden nutzt der Mensch die Kiistengebiete der Welt. Sie sind Han-
delsstraBe, Rohstoffquelle und liefern Fisch in groBen Mengen. Kein Wunder, dass der Mensch immer
schon um die Vormachtstellung am Meer kimpfte. Inzwischen beutet er die Kiistenregionen so stark aus,
dass sie einige ihrer geschitzten Okosystemleistungen nicht mehr erbringen kénnen. Zerstért werden

Kiistengebiete insbesondere durch BaumaBnahmen und Verschmutzungen.
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2.1 > In den 1960er-
Jahren wurde bei
Ausgrabungen am
Isthmus von Korinth
ein 2600 Jahre alter
Schiffskarrenweg
freigelegt.

> Kapitel 02

Die Leistung der Kiisten

> So vielfédltig wie die Kiistenlebensrdume sind auch die Leistungen, die sie

fiir die Menschen erbringen. Manche dieser Leistungen, wie die Produktion von Fisch, stehen vieler-

orts zur Verfiigung, andere nur in einigen wenigen Gebieten - etwa die Bereitstellung von Boden-

schiatzen wie Diamanten in den Gewdssern vor Namibia. Und schon seit jeher sind Kiisten fiir den

Menschen interessante Siedlungs- und Handelsplétze.

Das enge Band zwischen Kiisten und Menschen

Fiir die Menschen sind die Kiisten seit Jahrtausenden ein
bedeutender Lebensraum. Zunichst stellte der Ubergang
vom Land zum Meer nur eine natiirliche Barriere dar. Mit
der Zeit aber lernten die Menschen die Vorziige der
Kiistenregion zu schdtzen. Schon friih lieferten die Kiisten-
gewdsser Fisch, Algen oder auch Salz. Mit der Entwick-
lung einfacher Fischerboote wurden die Kiistenbewohner
zunehmend mobiler. Es waren vor allem die mit dem
Meer vertrauten Fischer, die sich weiter hinauswagten
und nach und nach die Inseln entlang der heimischen
Kiiste entdeckten.

Frithe Hinweise auf diese Erkundung gibt es zum Bei-
spiel in China. Archéologische Funde im Gebiet der siid-
chinesischen Stadt Guangzhou deuten darauf hin, dass die
Menschen dort bereits um 6500 vor Christus Einbdume

nutzten, um das weitldufige Delta des Perlflusses, aber

auch offene Gewdsser in Kiistenndhe zu befahren. Von
den neu entdeckten Gebieten wagten sich die nautisch
erfahreneren Menschen immer weiter in noch unerschlos-
sene Meeresregionen vor. Mit der Zeit entdeckten sie
andere Kulturen, die iiber andere Nahrungsmittel oder
Werkzeuge verfiigten. Gliter wurden zwischen den ver-
schiedenen Kiistenvélkern getauscht. Daraus entwickel-
ten sich Handelsrouten, die nicht mehr nur die Siedlungen
an der Kiiste miteinander verbanden, sondern {iber Hand-
ler bis weit ins Binnenland reichten.

Gehandelt wurden vor allem Giiter und Rohstoffe, die
fiir den Alltag wichtig waren. Auf Zypern zum Beispiel hat
man Reste von Messern gefunden, die aus dem glasartigen
Vulkangestein Obsidian bestehen und aus der Zeit um
6000 vor Christus stammen. Da das Gestein nicht auf
Zypern vorkommt, muss es zu jener Zeit auf dem Seeweg
dorthin gelangt sein. Archédologen vermuten, dass es {iber
eine jungsteinzeitliche Siedlung auf der anatolischen
Hochebene gekommen ist, die damals mehrere Tausend
Einwohner hatte und 150 Kilometer vom Mittelmeer ent-
fernt lag. Heute gehort die Ausgrabungsstdtte unter dem
Namen Catalhoyiik zum Weltkulturerbe der UNESCO
(United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization, Organisation der Vereinten Nationen fiir
Erziehung, Wissenschaft und Kultur). Der Obsidian selbst
diirfte vom Vulkan G&lli Dag stammen, der noch einmal
200 Kilometer 6stlich von Catalhdyiik liegt.

Andere friihe Hinweise auf maritime Handelswege
von Kiiste zu Kiiste finden sich in Vorderasien. Inschriften
aus Mesopotamien, einem Gebiet, das sich iiber Teile des
heutigen Iraks und Syriens erstreckte, deuten darauf hin,
dass indische Seefahrer bereits um 2300 vor Christus
Kupfer, Holz, Elfenbein und Perlen aus dem hoch ent-
wickelten Industal ins westliche Asien transportierten.
Hier entwickelte sich demnach schon friih eine Art Fern-
handel {iber das Meer.

Wesentliche Einfl
im westlichen Mit
um 279 v. Chr.

bereiche
eerraum

Massali
(Marseill

B griechisch
Bl romisch

Bl karthagisch

Kiisten verbinden

In den folgenden Jahrhunderten gewann der Seehandel in
Europa und Asien weiter an Bedeutung. Zundchst entstan-
den starke regionale Handelszonen - beispielsweise rund
um das Ostchinesische und das Slidchinesische Meer
sowie um das Mittelmeer. Im 0stlichen Mittelmeer
suchten die Handler an den stark frequentierten Schiffs-
routen schon frith nach Moglichkeiten, die Wege abzukiir-
zen. So wurde um 600 vor Christus am Isthmus von
Korinth der sogenannte Diolkos angelegt — ein gepflas-
terter Pfad, auf dem Schiffe vom Golf von Korinth zum
Saronischen Golf iiber Land gezogen wurden. Die Abkiir-
zung an der schmalsten Stelle der Landbriicke erm&glichte
es, die 400 Kilometer lange Umschiffung der Halbinsel
Peloponnes zu vermeiden. Der Schiffskarrenweg war bis
in das 1. Jahrhundert nach Christus in Betrieb, bis groRere
und schnellere Schiffe ihn {iberfliissig machten.

Vormachtstellung im Mittelmeer

Beim Handel entlang der Kiisten ging es aber nicht nur um
den reinen Austausch von Waren, sondern oft auch um die

Carthago
{Karthago)

Mit den Kiisten leben <

(Syrakus)

wirtschaftliche Vormachtstellung in einer Region. Immer

wieder gerieten die Anrainer {iber strategisch wichtige
Handelspunkte oder Rohstoffquellen in Streit, der nicht
selten zu kriegerischen Auseinandersetzungen fiihrte.
Beispielhaft dafiir steht der mehr als 300 Jahre lange Kon-
flikt zwischen den beiden groen aufstrebenden Méchten
am Mittelmeer — den Romern und den Karthagern. Im
6. Jahrhundert vor Christus betrieben beide Michte
bereits rege Geschifte. Karthago beherrschte das Gebiet
im Norden des heutigen Tunesiens und trieb vor allem im
westlichen Mittelmeer Handel. Rom begann damals, sei-
nen Machtbereich {iber die Apenninen-Halbinsel hinaus
auszuweiten. Um Konkurrenz zu vermeiden, schlossen
die beiden Reiche im Laufe der Zeit mehrere Vertrdge. Der
allererste wurde um 500 vor Christus ausgehandelt und
definierte klar den jeweiligen Einflussbereich. Die Rémer
durften an der nordafrikanischen Kiiste nicht iiber einen
bestimmten Punkt im Norden der Stadt Karthago hinaus
nach Westen fahren. Wollten rémische Kaufleute im kar-
thagischen Einflussbereich in Nordafrika und auf Sardini-
en Geschifte abschliefen, so konnte dies nur im Beisein
eines karthagischen Beamten geschehen. Im von Karthago
beherrschten westlichen Teil Siziliens hingegen wurden
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2.2 > Im 3. Jahrhun-
dert vor Christus
waren die wichtigsten
Michte im westlichen
Mittelmeer Karthago,
Rom und Griechen-
land. In den fol-
genden Jahrhunderten
weitete vor allem Rom
seinen Machtbereich
aus.
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2.3 > Bis heute zie-
ren die Wappen von
Amalfi, Genua, Pisa
und Venedig die
Flagge der italieni-
schen Marine. Die
einstigen Stadt-
staaten, groB
geworden durch die
Verkniipfung von
Meer, Stadt und Land,
hatten ihre Blitezeit
im Mittelalter.
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Amalfi Genua

die romischen Kaufleute den karthagischen gleichgestellt.
Die Karthager wiederum verpflichteten sich, rémisch
beherrschte Stddte in Latium, der Region um die Stadt
Rom, nicht anzugreifen.

Da beide Reiche weiter expandierten, folgten 348 und
306 vor Christus weitere Vertrdge. Sie legten fest, dass
sowohl Rom als auch Karthago den erweiterten Einfluss-
bereich der jeweils anderen Macht respektieren sollten.
So wurde Karthago unter anderem die Souverdnitdt iiber
Libyen und Sardinien zugesichert.

Vor allem Rom expandierte in den folgenden Jahren
und herrschte schlieBlich iiber die gesamte Apenninen-
Halbinsel. Die alte Rivalitdt blieb aber weiter bestehen
und miindete schliefilich in die Punischen Kriege, einer
Serie von Kriegen. Daraus ging 146 vor Christus das
Romische Reich als Sieger hervor. Die Stadt Karthago wur-
de vollstdndig zerstort. Von da an blieb Rom im Mittel-
meer fiir lange Zeit die herrschende Gromacht.

Ab dem 5. Jahrhundert nach Christus zerfiel das
Romische Reich. In der Folge gewannen vor allem isla-
mische Volksgruppen am Mittelmeer und im Nahen Osten
an Bedeutung. Zu wichtigen Handelsposten wurden zu
jener Zeit die syrische Stadt Damaskus, die Vorldufersied-
lungen der Stadt Kairo, Isfahan im heutigen Iran und Bag-
dad, die spdtere Hauptstadt Iraks — Binnenstddte, iiber die
ein Grof3teil des Handels zwischen den Kiisten des Mittel-
meers und China und Indien abgewickelt wurde. Uber
mehrere Jahrhunderte kontrollierten Muslime die Handels-
routen entlang der nordafrikanischen Kiiste, des Mittel-
meers und des Roten Meeres, das den Zugang zum
Indischen Ozean erdffnete. Nach Ansicht von Historikern
ist es deren groBes Verdienst, die Handelsrouten Zentral-
und Westasiens und des Mittelmeerraums zu einem grolen
System verbunden zu haben.

Pisa Venedig

Im frithen 9. Jahrhundert wurde das westliche Mittel-
meer vor allem von muslimischen Piraten dominiert, die
die Kiisten pliinderten und Sardinien und Sizilien in ihre
Gewalt brachten. Diese wurden von den Christen verall-
gemeinernd als Sarazenen bezeichnet, obwohl sie ver-
schiedenen islamischen Volksgruppen entstammten. Die
Stadt Amalfi an der heutigen italienischen Riviera wiede-
rum war wegen ihrer besonderen Lage vor den Angriffen
sicher. Am Golf von Salerno auf der Sorrentinischen Halb-
insel an einer Steilkiiste gelegen, war sie bestens
geschiitzt. Den Kaufleuten dort gelang es, mit den Saraze-
nen ins Geschdft zu kommen — und so einen Zugang zu
den wichtigen islamischen Mirkten in Nordafrika zu
erhalten. Die Sarazenen verfiigten zu der Zeit {iber wich-
tige Handelskontakte nach Nordafrika. Amalfi konnte sich
daher zu einem bedeutenden Handelsplatz entwickeln
und eine groBere Flotte aufbauen. Die Stadt wurde so
machtig, dass sie schlielich die Sarazenen im Hafen Ostia
bei Rom schlagen und deren Einfluss auf den Handel in
dieser Region erheblich schwdchen konnte. Amalfi wird
mit Genua, Pisa und Venedig zu den sogenannten italie-
nischen Seerepubliken gezdhlt — Stadtstaaten, die durch
kluges Handeln und Taktieren zu grofen Wirtschafts-
madchten aufsteigen konnten und deren Handelsbezie-
hungen bis nach Byzanz reichten, jenem Reich im &st-
lichen Mittelmeer mit der Hauptstadt Konstantinopel, dem
heutigen Istanbul.

Eindrucksvoll ist die Geschichte der Seerepublik Vene-
dig, die sich etwa ab dem 7. Jahrhundert zur wichtigen
Wirtschaftsmetropole entwickelte. Im Hinblick auf den
Warenaustausch hatte die Stadt grole Vorteile. Sie ver-
fligte iber ein gut ausgebautes Textilgewerbe, besall einen
Flusshafen mit grofer Wassertiefe und kontrollierte {iber
ein funktionierendes Netz von Fliissen auch das Hinter-

land. Venedigs Entwicklung verlief auch deshalb so dyna-
misch, weil die Stadt nach aulen aggressiv agierte. Vene-
dig unterwarf benachbarte Konkurrenten und kontrollierte
Dalmatien, jene Region, die heute zu Kroatien und Monte-
negro gehort. Diplomatisches Geschick, militdrische Bru-
talitdt und Boykott von Handelskonkurrenten: Das war die
Mischung, mit der Venedig seinen Einflussbereich schlie®-
lich bis auf die Krim und nach Zypern ausdehnen konnte.
Erst im Laufe des 18. Jahrhunderts verlor die Seerepublik
an Bedeutung, weil der Handel im Mittelmeer keine grofe
Rolle mehr spielte. Wirtschaftlich wichtiger war fortan der
Uberseehandel nach Amerika und Asien, der von anderen
Michten wie England oder den Niederlanden dominiert
wurde.

Die Hanse — ein starkes Biindnis fiir 500 Jahre

Im Ost- und Nordseeraum bildete sich seit der Mitte des
12. Jahrhunderts mit der Hanse ein groes Handelsbiind-
nis heraus, das sich von Briigge im heutigen Belgien bis
nach Reval in Estland erstreckte. Handelte es sich zunéchst
um eine Vereinigung von Kaufleuten, deren wichtigstes
Ziel die sichere Fahrt durch die Kiistengewdsser der Nord-
und Ostsee war und die sich zum Schutz vor Piraten
zusammenschlossen, gehorten ihr schlieBlich fast 300

Stddte in Nordeuropa an.
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Diese lagen nicht alle an der Kiiste, sondern teils weit
im Binnenland — wie beispielsweise Koln. Der Erfolg der
Hanse beruht insbesondere darauf, dass man Waren trans-
portierte, die nur in bestimmten Regionen hergestellt wur-
den und an anderen Orten wiederum sehr gefragt waren.
Tuche, Pelze, Wachs, Salz, Trocken- oder Salzfische,
Getreide, Holz und Bier machten den grofiten Teil des
Warenvolumens aus. Wobei Textilien lange Zeit das bedeu-
tendste Gut waren. Erst Mitte des 17. Jahrhunderts 16ste
sich die Hanse auf.

Reichtum und Missgunst entlang der Kiisten

Wie stark die Handelsschifffahrt von Machtinteressen
geprigt war, verdeutlicht der Uberseehandel, der sich
nach der Entdeckung der Neuen Welt 1492 durch Chris-
toph Kolumbus zu Beginn des 16. Jahrhunderts zwischen
den Héfen des neu entdeckten Kontinents und Europa ent-
wickelte. Die mdchtigsten Seemdchte waren damals Por-
tugal und Spanien. Spanien hatte die Neue Welt in Besitz
genommen, Portugal wollte insbesondere die neu erschlos-
senen Handelswege nach Indien entlang der afrikanischen
Kiiste absichern. Zudem hatten die Portugiesen bereits
Anfang des 15. Jahrhunderts Madeira und die Azoren
erobert. Papst Alexander V1. verfiigte daher 1493, dass die
Welt aulerhalb Europas zwischen Spanien und Portugal
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Koloniale Demarkationslinien
zwischen Spanien und Portugal
im 15. Jahrhundert

—— pépstliche Linie 1493
—— Vertrag von Tordesillas 1494

=
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2.4 > Ende des 15.
Jahrhunderts war der
Einfluss der beiden
Seemaichte Portugal
und Spanien so groB,
dass Papst Alexan-
der VI. die Welt unter
diesen aufteilte.

Die Gebiete westlich
der blauen Linie im
Atlantik wurde Spa-
nien zugeschlagen,
die Gebiete ostlich
Portugal. Im Vertrag
von Tordesillas wurde
die Demarkationslinie
korrigiert.
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Taktik kleiner Nadelstiche — die Kaperei

Konflikte um die Vormachtstellung auf dem Meer wurden nicht immer in
offenen Schlachten ausgetragen. Im Streit zwischen der englischen und
der spanischen Krone beispielsweise entschied sich Konigin Elisabeth I.
Mitte des 16. Jahrhunderts fiir eine besondere Taktik. Sie wollte den Spa-
niern durch Kaperei wirtschaftlichen Schaden zufiigen. Statt eine Flotte
von Kriegsschiffen zu schicken, wurde der Kampf gegen Spanien privati-
siert. Mit Erlaubnis des englischen Kénigshauses wurden erfahrene Kapi-
tdne angeheuert, die als Kaperer Jagd auf die Handelsschiffe der spa-
nischen Krone machen sollten. Das englische Konigshaus stellte ihnen
dazu Kaperbriefe aus — eine offizielle Erlaubnis zu internationaler Pirate-
rie. Zudem wurde vertraglich geregelt, welchen Anteil an der Beute die
Kapitdne behalten durften beziehungsweise am Hof abzuliefern hatten.

Einer der berithmtesten Kaperer seiner Zeit war Francis Drake, der
1577 zu seiner Weltumsegelung aufbrach. Drake sollte nicht nur Handels-
schiffe ausrauben. Er bekam zuséatzlich den riskanten Auftrag, die Sud-
spitze Amerikas bei Feuerland zu umsegeln und auf der pazifischen Seite
die spanischen Kolonien quasi durch die Hintertiir anzugreifen. Er hatte
Erfolg. Er segelte die Pazifikktiste Sidamerikas gen Norden und tiberrum-
pelte die spanischen Kolonialherren in den pazifischen Stadten. Er tiber-
fiel sogar Lima, den Hafen des spanischen Vizekonigs. Drake erbeutete
Gold, Silber, Edelsteine und teure Gewiirze. Man schitzte den damaligen
Wert der Beute auf sagenhafte 500 000 Pfund, die heute rund 100 Milli-
onen Euro entsprechen wiirden. Drake wurde fir seine Taten zum Ritter
geschlagen, was einem Affront gegentiber dem spanischen Koénigshaus
gleichkam.

Noch mehrere Jahrhunderte lang war die Kaperei Alltag auf den Welt-
meeren - insbesondere auf den Routen von Europa nach Asien im
Indischen Ozean und im Pazifik. Erst mit der Pariser Seerechtsdeklaration

von 1856 wurde das Ausstellen von Kaperbriefen international gedchtet.

2.5 > In England
ein Held, in Spa-
nien ein Schuft:

der Kaperer

Sir Francis Drake
(1540-1596).

aufgeteilt werden solle. Spanien erhielt als Besitz die bis
dahin bekannte westliche Welt und alle westlichen Lande-
reien, die noch entdeckt werden sollten. Portugal wurde
die ostliche Welt zugesprochen. Die Grenze zwischen
West und Ost sollte in der Mitte des Atlantiks auf Hohe
des 38. Langengrads verlaufen. Die Portugiesen aber pro-
testierten und verlangten, die Grenze noch etwa 1000
Kilometer weiter nach Westen zu verschieben — bis etwa
zum 46. Grad westlicher Lange. [hr Protest hatte schliel3-
lich Erfolg, und 1494 wurde die Grenze im Vertrag von
Tordesillas dementsprechend festgelegt. Heute wird ver-
mutet, dass den Portugiesen damals bereits der Kiistenver-
lauf Sidamerikas bekannt war, denn durch die Westver-
schiebung der Linie fiel ein groBer Teil des heutigen
Brasiliens den Portugiesen zu. Schon wenige Jahre nach
dem Vertrag begann die Ausbeutung Siidamerikas. Die
eroberten Gebiete wurden zu Kolonien. Gro8e Mengen an
Gold und Silber wurden aus der Neuen Welt nach Europa
gebracht. Wichtige Héfen fiir diesen frithen interkontinen-
talen Frachtverkehr zwischen Europa und Amerika waren
Sevilla und Lissabon. Die spanische Flotte war die grofite
und méchtigste ihrer Zeit.

Doch in den folgenden Jahrzehnten begann sich eine
weitere Seemacht zu etablieren: England. In den ersten
Jahrzehnten des 16. Jahrhunderts gewann das englische
Biirgertum, das weniger den Papst, sondern den eigenen
Konig als Oberhaupt seiner Kirche betrachtete, an Ein-
fluss. Zwischen Spanien und dem aufstrebenden Neuling
kam es immer wieder zu Konflikten, die sich im Laufe
der Zeit aufschaukelten. Mitte des 16. Jahrhunderts ent-
deckten die Engldnder die Gewdsser vor Neufundland als
reiche Fischgriinde, weil dort groe Bestdnde an Kabeljau
zu finden waren. Die Spanier aber betrachteten die Fische-
rei als Wilderei in den ihnen vom Papst zugesprochenen
Gewdssern der westlichen Hemisphdre. Die Spannungen
stiegen, als die Spanier englische Schiffe im Golf von
Mexiko angriffen, die fiir Werftarbeiten in einem Hafen
lagen. Zu offenen kriegerischen Auseinandersetzungen
kam es damals zwar nicht, doch schickte Kdnigin Elisa-
beth I. englische Kapitdne auf Kaperfahrt. Lange Zeit blieb
der Konflikt daher eher ein Handelskrieg.

Erst 1588 kam es zur groBen Seeschlacht zwischen
den Michten. Der spanische Konig Philipp II. schickte die
grolle spanische Flotte, die Armada, gegen England, um

Elisabeth I. zu stlirzen. Die Invasion Englands misslang

jedoch. Die Englander konnten die Armada im Armelkanal
zuriickschlagen. Anders als vielfach iiberliefert, wurde die
spanische Flotte damit aber nicht ganzlich vernichtet. Spa-
nien blieb weiter eine starke Seemacht. Erst ein Uberra-
schungsangriff der Niederlande im Jahr 1607 in der Bucht
von Gibraltar war so durchschlagend, dass Spanien einen
maBgeblichen Teil seiner Flotte und seine Rolle als stdrkste
Seemacht verlor.

Historische Verkehrsdrehkreuze

Der Handel zwischen den weit entfernten Kiisten machte
es erforderlich, auf bestimmten Strecken Hafen einzurich-
ten, in denen sich die Mannschaften mit Nahrung und
Frischwasser versorgen konnten. Viele dieser Héfen ent-
wickelten sich zu Verkehrsdrehkreuzen. Ein Beispiel ist
Mauritius. Bereits seit dem 10. Jahrhundert war die Insel
auf Karten arabischer Seefahrer verzeichnet. Von Portugie-
sen wurde sie Anfang des 16. Jahrhunderts entdeckt, und
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zwar als Zwischenstopp fiir ihre Schiffe auf dem Weg nach
Asien und zuriick nach Portugal. Die Portugiesen nutzten
Mauritius aber nur als Stiitzpunkt und machten die Insel
nicht zur Kolonie. Mitte des 17. Jahrhunderts schlieBlich
siedelten sich hier die Niederldander als Kolonialherren an,
nun wurde Zuckerrohr eingefiihrt und die Produktion von
Rum aufgenommen. 1715 dann besetzten Franzosen die
Insel. Sie verkauften nicht nur Lebensmittel, Wasser und
vor allem Zucker sowie Rum an die Handelsschiffe, die
auf ihren langen Reisen Mauritius ansteuerten, sondern
nutzten dariiber hinaus die strategisch gute Lage, um
Schiffe der Englénder zu {iberfallen, die auf dem Weg zwi-
schen Europa und Asien die Gewdsser um Mauritius pas-
sierten. Dieser Piraterie machten die Briten 1810 ein Ende,
indem sie ihrerseits die Franzosen angriffen und die Insel
iibernahmen. Genutzt wurde Mauritius fortan vor allem
von europdischen Kaufleuten, die einen regen Seehandel
zwischen Europa, Slidamerika, Indien und S{idostasien
unterhielten. Umgeschlagen wurden auf Mauritius Texti-
lien und Gewdlirze aus Indien sowie Porzellan aus China,
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2.6 > Im Jahr 1607
kdampfte Spanien vor
Gibraltar gegen die
Niederlande. Dabei
verloren die Spanier
einen maBgeblichen
Teil ihrer Flotte und
in der Folge ihre
Vormachtstellung zur
See.
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2.7 > Die Promenade
des englischen See-
bads Brighton war be-
reits im Jahr 1907 gut
besucht. Bis heute hat
die Stadt nichts von
ihrer Attraktivitat fur
Touristen eingebiBt.
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aber auch Elfenbein aus Afrika. Erst mit den modernen,
motorisierten Schiffen, die groRe Strecken nonstop zu-
riicklegen konnten, und schliefSlich mit dem Bau des Sues-
kanals sank die Bedeutung der Insel. Andere Hédfen hinge-
gen konnten ihren Status als wichtiges Drehkreuz {iber
die Jahrhunderte halten. Der niederldndische Hafen Rot-
terdam etwa war bereits zu Beginn des 17. Jahrhunderts
ein wichtiger Sitz der Niederldndischen Ostindien-Kompa-
nie, die im Gewdiirzhandel aktiv war. Es wurden und wer-
den noch immer Waren aus aller Welt nach Rotterdam
gebracht und dann weiter ins europdische Binnenland
transportiert: seinerzeit mit dem Schiff {iber den Rhein,
heute auch per Giiterzug und Lastwagen. Gemessen am
Warenumschlag steht Rotterdam in der Rangliste der grof3-
ten Hifen der Welt heute auf Platz 6. Vor allem Container,
Erdgas und Erdél werden hier angelandet.

Kiisten entwickeln sich zum Urlaubsziel

Die Kiisten weltweit sind nicht nur Handelsplatz, milita-

rische Grenzzone oder Lieferant von Nahrung. Schon friih

erkannten die Menschen auch die Bedeutung der Kiisten
als Ort der Erholung, Gesundheit und als Kraftquelle fiir
die Seele. 414 vor Christus schrieb der griechische Philo-
soph Euripides: ,Das Meer wdscht und sdubert von jeg-
lichem Schmutze.“ Er bezog sich dabei vor allem auf das
Kiistengebiet, in dem sich die Elemente Erde, Wasser und
Wind beriihren. Die Romer iibernahmen die Vorstellung
von der Heilkraft des Meeres. Spaziergéange und Festessen
am Strand gehdrten zum kultivierten Miiliggang des
Adels. Fir das stife Nichtstun verwendeten die Romer
den Begriff ,otium“. Sie badeten jedoch nicht im Meer.
Vielmehr errichteten sie zahlreiche Thermalbédder an war-
men vulkanischen Quellen — etwa auf der italienischen
Insel Ischia, wo sie noch heute in Betrieb sind.

Im Mittelalter entfremdeten sich die Menschen wie-
der vom Meer. Obgleich sich der Handel zwischen den
teilweise weit entfernt voneinander liegenden Kiisten aus-
breitete, galten die Meere allgemein als bedrohlich und
von Monstern bevdlkert. Die Strande des Mittelmeers gal-
ten als abschreckender, von Piraten verseuchter Raum.
Erst ab dem 17. Jahrhundert begann die Riickbesinnung

auf das Meer als Sehnsuchtsort. Dazu trug unter anderem
der englische Gelehrte Robert Burton bei, der 1621 das
Buch ,The Anatomy of Melancholy“ (Die Anatomie der
Melancholie) verdffentlichte — eine Sammlung histori-
scher und philosophischer Betrachtungen aus 2000 Jah-
ren zum Thema Melancholie. Darin lobte er die Sommer-
frische an der See und riet Melancholikern, das bewegte
Meer zu betrachten.

Die Gentry, der englische Landadel, begann zudem
die Bedeutung der korperlichen Ertlichtigung an der fri-
schen Luft zu schétzen. 1626 wurden in der Stadt Scar-
borough an der englischen Ostkiiste sdurehaltige Mineral-
quellen entdeckt. Die Bevolkerung sprach dem Wasser
heilende Wirkung zu, was die Quellen schnell {iberregio-
nal bekannt machte. Bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts
entwickelte sich die Stadt zu einem etablierten Seeheil-
bad, zundchst in der Regel allerdings nur fiir Adlige, die
sich den Aufenthalt leisten konnten.

Einen Boom 16ste der englische Arzt Richard Russell
mit seinen Studien iiber die heilende Wirkung von Meer-
wasser aus. 1747 liel er sich im siidenglischen Seebad
Brighton nieder. Er schrieb, dass Menschen mit Erkran-
kungen des Driisensystems dank heilender Bader im kiih-
len Wasser schneller genesen wiirden und sich auch
Frauen, die an Kraftlosigkeit litten, schnell erholten. Vor
allem aus London reisten nun etliche Menschen zur Erho-
lung nach Brighton, das sich zu einem der beliebtesten
Seebdder im Land entwickelte — nicht mehr nur fiir Adlige,
sondern auch fiir wohlhabende Biirgerliche.

1793 wurde schlieRlich mit Heiligendamm an der
deutschen Ostseekiiste das erste deutsche Seebad gegriin-
det. In den folgenden Jahrzehnten entwickelten sich viele
weitere Kiistenorte in Europa zu Seebddern.

Eine gdnzlich andere Art von Kiistentourismus for-
cierte der Hamburger Reeder Albert Ballin in den 1890er-
Jahren: die Kreuzfahrt, bei der Passagiere gleich mehrere
Reiseziele an den Kiisten besuchten. Ballin betrieb seit
langerer Zeit Passagierschiffe auf der Route zwischen
Nordamerika und Europa. Auch viele Auswanderer reis-
ten mit Ballins Schiffen. Da die Schiffe in der Winterzeit
aber nicht stark genug genutzt wurden, kam Ballin auf die
Idee, Vergniigungsreisen in wdrmere Regionen anzubie-
ten, um die Schiffe besser auszulasten. So stach am
22.]Januar 1891 in Cuxhaven das Passagierschiff ,Augusta
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Victoria“ zur weltweit ersten Kreuzfahrt in See. 57 Tage,

22 Stunden und 3 Minuten war das Schiff unterwegs und
lief Gegenden an, die damals fiir die meisten Menschen
in Nordeuropa noch sehr exotisch klangen: Agypten, die
Insel Malta oder die Hafenstadt Lissabon.

Was Kiisten zu leisten vermégen

Der Lebensraum Kiiste erfiillt aus Sicht des Menschen
allerdings noch viele weitere Funktionen, er erbringt soge-
nannte Okosystemleistungen, die sich wie folgt einteilen
lassen:

+ unterstiitzende Okosystemleistungen, die als unab-
dingbare Basis fiir die {ibrigen Dienstleistungen ange-
sehen werden kdnnen und beispielsweise die Primér-
produktion oder Nahrstoffkreisldufe umfassen;

+ regulierende Okosystemleistungen, die Vorteile und
Nutzen beinhalten, die der Mensch aus der regulie-
renden Wirkung der Kiistengewésser und ihrer Oko-
systeme bezieht;
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2.8 > Der Hamburger
Reeder Albert Ballin
gilt als Erfinder der
Kreuzfahrt. Um seine
Passagierschiffe

im Winter besser
auszulasten, bot er ab
1891 Schiffsreisen zu
Stadten rund um das
Mittelmeer an.
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+  bereitstellende Okosystemleistungen, zu denen einer-
seits Produkte und Gditer fiir die Versorgung des Men-
schen gehdren, andererseits Rdume, die das Meer zur
Verfiigung stellt;

+ kulturelle Okosystemleistungen, die vielfaltige Leis-
tungen und Nutzen beinhalten, die dem immateriel-
len Wohlbefinden des Menschen dienen.

Das Konzept der Okosystemleistungen bietet sich an, um
die Vielzahl von Leistungen, die beispielsweise in Kiisten-
regionen erbracht werden und aus denen der Mensch
materiellen wie immateriellen Nutzen zieht, systematisch
zu ordnen und zu analysieren. Allerdings bleiben gesell-
schaftliche Fragen wie etwa die Verteilungsgerechtigkeit
oder eine Betrachtung, welche Bevolkerungsgruppen von
diesen Leistungen profitieren, bei derartigen Analysen in
vielen Fillen offen. Insofern wird etwa eine einseitige,
rein konomische Beurteilung von Okosystemleistungen
ohne Einbeziehung von soziokulturellen oder ethischen
Zusammenhdngen kritisch gesehen.

Bei der Betrachtung von Lebensrdumen nur hinsicht-
lich ihrer Leistungen wird hdufig nicht beriicksichtigt,
dass jeder Lebensraum, auch ohne dass er genutzt wird,
einen Wert haben kann. Umweltethiker sprechen vom
sogenannten Nicht-Nutzungswert. Zu diesem zdhlt zum
einen der Existenzwert, den Menschen Lebewesen wie
Korallen oder Lebensrdumen wie Mangrovenwaldern bei-
messen, ohne davon ausgehen zu konnen, die Lebensrédu-
me selbst einmal zu nutzen oder zu erleben. Der Existenz-
wert ergibt sich aus der bloBen Freude dariiber, dass die
Lebewesen oder Lebensrdume iiberhaupt existieren.

Zum Nicht-Nutzungswert zdhlt zum anderen der Ver-
mdchtniswert, der darauf beruht, dass Menschen den
Wunsch verspiiren, Naturgtiiter so unversehrt wie moglich
an die nachfolgenden Generationen weiterzugeben. Die
Bemessung der Nicht-Nutzungswerte, die zu den kulturel-
len Okosystemleistungen zahlen, ist nicht einfach. Fiir die
Bewertung muss beispielsweise auch das Wissen der ein-
heimischen Bevdlkerung oder anderer Interessengruppen
eingeholt werden — etwa das Wissen dariiber, ob ein
Lebensraum fiir die Bevdlkerung eine besondere religidse
oder spirituelle Bedeutung hat. Erst wenn man dieses Wis-
sen beriicksichtigt, ldsst sich der Wert des Lebensraums

ermessen.

UNTERSTUTZENDE OKOSYSTEMLEISTUNGEN -
DIE GRUNDLAGE DER NAHRUNGSNETZE

Klein, aber produktiv

Die Basis allen Lebens im Meer und zugleich die bedeu-
tendste Okosystemleistung ist die Primdrproduktion: der
Aufbau von Biomasse durch Pflanzen und Mikroorganis-
men. Diese gewinnen ihre Energie meist durch Photo-
synthese oder durch bestimmte chemische Verbindungen
und stellen energiereiche Substanzen wie zum Beispiel
Glukose (Zucker) her. Zu den wichtigsten Primédrprodu-
zenten im Ozean zdhlen die mikroskopisch kleinen Ver-
treter des marinen Phytoplanktons wie die Diatomeen
(Kieselalgen), die Coccolithophoriden (Kalkflagellaten)
oder auch die Cyanobakterien (friiher Blaualgen genannt).
Da das Phytoplankton auf Sonnenlicht angewiesen ist,
kommt es ausschlieflich in den oberflichennahen Was-
serschichten der Weltmeere vor. Wie die Pflanzen an Land
bendtigt es zusdtzlich zum Sonnenlicht Ndhrstoffe wie
Phosphor- und Stickstoffverbindungen. Diese gelangen
vor allem durch die Fliisse ins Meer. Da in den Kiistenge-
waissern sowohl ausreichend Sonnenlicht als auch Néhr-
stoffe vorhanden sind, zdhlen diese zu den besonders pro-
duktiven Regionen der Meere. Diese Produktivitdt fiihrt
auch zu besonderem Fischreichtum. Denn vom Phyto-
plankton erndhren sich Kleinstkrebse und Fisch- und
Muschellarven, die wiederum Nahrung fiir Fische sind.

Jedoch nicht immer stammen die Ndhrstoffe aus den
Fliissen. Zum Beispiel in sogenannten Auftriebsgebieten
steigt néhrstoffreiches, kaltes Wasser aus der Tiefe des
Ozeans auf. Das ist unter anderem an den Kiisten von
Chile, Kalifornien, Mauretanien und Namibia der Fall. Die
Primdrproduktion ist hier entsprechend hoch. Wie schon
die produktiven Kiistengewdsser sind auch die Auftriebs-
gebiete besonders fischreich.

Wie stark die Primdrproduktion in den Kiistengewds-
sern ist, hdngt aber nicht nur von der Menge an Nahr-
stoffen ab, die Stromungen und Fliisse herantragen, son-
dern auch von der Intensitdt, mit der die Wassermassen
durchmischt werden. Durch diese Durchmischung kann
die Nidhrstoffkonzentration in verschiedenen Kiistenab-
schnitten oder Wassertiefen stark variieren. Im Golf von
Bengalen, wo Ganges und Brahmaputra ein groBes Fluss-

2.9 > Produktive Preziosen: Kieselalgen gehoren zu den

wichtigsten Primarproduzenten. Erst bei starker VergroBerung
wird die Schonheit ihrer Schalen sichtbar. Mikroskopische
Priparate wie dieses waren vor etwa 100 Jahren vor allem
unter Diplomaten ein beliebtes Mitbringsel.
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Seegraswiesen
Seegraswiesen sind
spezielle Lebens-
rdume, die auf Sand-
boden in flachem
Wasser und im Wat-
tenmeer vorkommen.
Anders als Algen, die
sich meist mit Haft-
organen auf Steinen
festsetzen, schldagt das
Seegras Wurzeln, mit
denen es in sandigen
Meeresgebieten eine
feste Struktur bildet.
Zahlreiche Organis-
men finden hier Halt,
etwa kleinere Algen
oder Schnecken, was
Seegraswiesen oftmals
zu besonders arten-
reichen Lebensraumen
macht. Dartiber hinaus
ist Seegras fur viele
Meerestiere und Was-
servogel eine wichtige
Nahrungsquelle.
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delta bilden und viele Ndhrstoffe aus dem Himalaja-Hoch-
land herantransportieren, verdndert sich die Primérpro-
duktion beispielsweise in Abhdngigkeit vom Monsun.
Weil dort im Sommer, wenn die feuchten Monsunwinde
wehen, sehr viel Niederschlag fallt, wird das Wasser ent-
lang der Kiiste stark verdiinnt. Damit sinkt auch die Kon-
zentration an Ndhrstoffen.

Zu den besonders produktiven Kiistenregionen der
Welt zdhlt auch das Siidchinesische Meer, weil hier west-
lich von Hongkong der Perlfluss miindet. Er wird aus meh-
reren Fliissen gespeist und bildet das grofite Flusssystem
in Sitidchina. Sein Einzugsgebiet ist rund 452 000 Qua-
dratkilometer grof, was in etwa der Fldche von Schweden
entspricht. Entsprechend gewaltig sind die Ndhrstoffmen-
gen, die sich ins Siidchinesische Meer ergielen.

REGULIERENDE OKOSYSTEMLEISTUNGEN -
SCHUTZ VOR SCHADSTOFFEN UND STURMEN

Klarwerk Kiiste

Kiistengewdsser spielen eine wichtige Funktion bei der
Reinigung von Abwdssern und Schadstoffen, die {iber die
Fliisse, aus der Kanalisation oder {iber die Atmosphaire ins
Meer eingetragen werden. Sie haben somit eine regulie-
rende Funktion und sind unter anderem fiir den Abbau
von Ndhrstoffen von Bedeutung — insbesondere von Stick-
stoffverbindungen. Pflanzen bendtigen Nahrstoffe, vor
allem Stickstoff und Phosphat, fiir ihr Wachstum. Um die
Produktivitdt von Ackerfldchen zu erhdhen und hohere
Ertrdge erwirtschaften zu konnen, werden diese als Diin-
ger auf landwirtschaftlichen Fldchen ausgebracht, entwe-
der in Form von Giille und Fékalien oder auch als Kunst-
diinger.

In Regionen, in denen intensiv Landwirtschaft betrie-
ben wird, gelangen sehr viele Ndhrstoffe in den Boden,
die dort meist nicht vollstdndig von den angebauten Kul-
turpflanzen aufgenommen werden. Mit dem Regen wer-
den diese iiberschiissigen Ndhrstoffe dann in das Grund-
wasser und die Bache und Fliisse gesplilt, iber die sie bis
ins Meer gelangen. Die Phosphor- und Stickstoffverbin-
dungen regen auch das Wachstum der Algen an. Bei einem
Uberangebot an Nihrstoffen entwickeln sich die Algen
aber so stark, dass es zu ausgeprdgten Algenbliiten

kommt. Je mehr Algen vorhanden sind, desto intensiver
ist dann in tieferen Wasserschichten der Abbau durch
Mikroorganismen, die Sauerstoff zehren. Dieses Phdno-
men wird als Uberdiingung beziehungsweise Eutrophie-
rung bezeichnet. Im Extremfall entstehen sauerstofffreie
Zonen, in denen Fische, Krebse oder Muscheln nicht mehr
iiberleben konnen.

Mit der Intensivierung der Landwirtschaft hat die
Zahl der sauerstoffarmen beziehungsweise -freien Zonen
in den Kiistengewdssern seit den 1960er-Jahren vor allem
auf der Nordhalbkugel massiv zugenommen. Weltweit
gibt es etwa 400 Kiistengebiete, in denen regelmdBig ein
Sauerstoffmangel auftritt, insgesamt auf einer Fldche von
245000 Quadratkilometern, was in etwa der Fliche
Rumidniens entspricht. Besonders betroffen sind die
Kiistengewdsser in Europa, an der US-amerikanischen
Ostkiiste, im Golf von Mexiko und zunehmend auch in
China. Da vor allem groe Mengen an Stickstoff ins Was-
ser gelangen, ist gerade dessen Abbau von zentraler
Bedeutung. Stickstoff liegt in Diinger, Giille und Exkre-
menten meist als Ammonium-lon (NH}) vor. Kommt
Sauerstoff hinzu, wandelt sich das Ammonium in Nitrat.
In Gewdssern wird das Nitrat dann von Mikroorganismen
(denitrifizierenden Bakterien) iiber die sogenannte Deni-
trifikation zu reinem Stickstoff (N,) abgebaut, der von den
Algen nicht mehr als Pflanzenndhrstoff genutzt werden
kann. Die Kiistengewdsser fungieren dank der Denitrifi-
kation bis zu einem gewissen Grade als Kldranlage des
Meeres.

Gelangen aber zu viele Néhrstoffe ins Meer, konnen
diese nicht mehr vollstindig abgebaut werden, sodass es
zur Uberdiingung kommt.

In den Kiistengewdssern tragen auch die verschie-
denen Pflanzengemeinschaften erheblich zum Abbau der
Nihrstoffe bei. Dazu gehoren insbesondere die Mangro-
ven und die Seegraswiesen, die wie die Pflanzen an Land
iiber ihre Wurzeln groe Mengen an Ndhrstoffen aufneh-
men. Verstdrkt wird der Ndhrstoffabbau ferner durch die
zahlreichen im Meeresboden lebenden Organismen wie
zum Beispiel Muscheln und Wiirmer. Abermillionen von
ihnen leben in Bdden vergraben, und ihre mehrere Zenti-
meter tiefen Gdnge lassen die Sedimente vielerorts durch-
16chert wie Schwamme erscheinen. Im Vergleich zu dem
ansonsten festen und dichten Sediment, wo das Wasser
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Die Wandlung eines wichtigen Ndhrstoffs — der Stickstoffzyklus

Stickstoff ist ein bedeutender Pflanzenndhrstoff, der in der Umwelt
durch biologische Prozesse auf verschiedenen Wegen in einem
natdrlichen Kreislauf mehrfach umgewandelt wird. Im Wesent-
lichen wird reiner Stickstoff aus der Atmosphére von Mikroorga-
nismen in Stickstoffverbindungen umgewandelt, die von grofBen
Algen, dem Phytoplankton und den Landpflanzen verwertet wer-
den kénnen. Der Kreislauf schlieBt sich damit, dass die biologisch
erzeugten Stickstoffverbindungen wieder in reinen Stickstoff um-
gewandelt werden.

Die Atmosphdre unserer Erde besteht zu 78 Prozent aus
elementarem (also reinem) Stickstoff (N,), doch kénnen Pflanzen
diesen nicht direkt verwerten. Verschiedene Mikroorganismen
sind aber dazu in der Lage, wie im Meer die Cyanobakterien (ehe-
mals als Blaualgen bezeichnet), die zum Phytoplankton gehoren,
und an Land die Knéllchenbakterien, die in Gesellschaft mit Hal-
senfriichtlern wie etwa Bohnen vorkommen. Sie nehmen den rei-
nen Stickstoff auf und wandeln ihn in Ammoniak (NH;) bezie-
hungsweise Ammonium-lonen (NH;) um. Dieser Prozess wird als
Stickstofffixierung bezeichnet. Das Ammoniak beziehungsweise
Ammonium wird dann von anderen Gruppen von Mikroorganis-
men, insbesondere dem Bakterium Nitrosomonas, in mehreren

Schritten in Nitrit-lonen (NO3) und schlieBlich Nitrat-lonen

Stickstoff Lachgas
(N3) (N,0)

Stickstoff fixierende

wird von Zooplankton gefressen

(NO3) umgewandelt. Diese Umwandlung wird als Nitrifikation
bezeichnet. Diese lonen kénnen die groRfen Algen, das Phyto-
plankton und die Landpflanzen dann direkt verwerten. So bauen
sie daraus unter anderem Aminosduren auf. Sterben sie, wird die
tote Biomasse von einer Vielzahl anderer Mikroorganismen ab-
gebaut. Auch die in groBen Algen, im Phytoplankton und in den
Landpflanzen enthaltenen Stickstoffverbindungen werden von
Mikroorganismen vor allem uber die sogenannte Ammonifika-
tion abgebaut. Dabei werden die Stickstoffverbindungen in der
abgestorbenen Biomasse, wie zum Beispiel die Aminosduren, von
einer groBen Zahl verschiedener Mikroorganismen wieder in
Ammoniak und Ammonium umgewandelt. Dieses Ammoniak und
Ammonium steht den Mikroorganismen, insbesondere Nitrosomo-
nas, dann wieder fur die Nitrifikation zur Verfligung. Der Stick-
stoffkreislauf schlieBt sich mit einem Abbauprozess, der letztlich
auch fur die Reinhaltung von Gewdssern besonders wichtig ist —
der Denitrifikation. Im Wasser enthaltene Nitrat-lonen (NO3) wer-
den dabei von Mikroorganismen (denitrifizierenden Bakterien)
direkt in elementaren Stickstoff (N,) und Stickoxide (NO und
N,O) umgewandelt. Diese kénnen vom groRten Teil des Phyto-
planktons und den Landpflanzen nicht mehr als N&hrstoffe genutzt

werden.
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2.10 > Stickstoff ist das haufigste Element in der Erdatmosphare und ein wichtiger Pflanzenndhrstoff. Stickstoff wird in der Natur in einer Art
Kreislauf durch Bakterien und Pflanzen immer wieder chemisch umgewandelt.
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2.11 > Das Miin-
dungsgebiet des
Flusses Salak auf der
Insel Borneo wird

von Mangroven do-
miniert. Sie schiutzen
die Kiiste vor Orkanen
und Sturmfluten.
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nur durch die Poren zwischen den Sedimentkornern ein-

dringt, vergrofert sich durch die vielen Gdnge die Fldche,
an der die Mikroorganismen Denitrifikation betreiben
konnen. Die Kldarwerksfunktion der Kiistengewdsser wird
dadurch deutlich gesteigert.

Eine regulierende Funktion haben die Kiistengewdis-
ser auch beim Abbau und bei der Neutralisierung von
Schadstoffen wie zum Beispiel langlebigen chemischen
Verbindungen und Schwermetallen, die iiber die Fliisse
und die Atmosphdre ins Kiistenmeer eingetragen werden.
Zum einen werden Schadstoffe verdiinnt, zum anderen
werden sie durch die Aktivitdt der Bodenbewohner ins
Sediment eingelagert, etwa indem sie mit der Nahrung
aus dem Wasser gefiltert und mit dem Kot ins Sediment
abgegeben werden. Die Schadstoffe werden somit zwar
nicht aus der Umwelt entfernt, doch die Einbindung ins
Sediment verhindert, dass andere Meeresorganismen die
Schadstoffe aufnehmen. So wird letztlich auch verhindert,
dass die Schadstoffe iiber die Nahrungskette vom Men-
schen aufgenommen werden.

Die Gewalt des Meeres dampfen

Kiistenlebensrdaume wie Diinen, Korallenriffe und Man-
groven iibernehmen fiir den Menschen eine wichtige
Schutzfunktion, denn sie sind in der Lage, Wind und
Brandung zu ddmpfen — in diesem Sinne regulieren sie
die physikalischen Kréfte des Meeres. So wird Abidjan,
die Stadt in Elfenbeinkiiste, genauso durch vorgelagerte
Diinen geschiitzt wie die niederldndische Stadt Amster-
dam, die nigerianische Stadt Lagos oder die siidafrika-
nische Stadt Durban.

Besonders deutlich wurde in den vergangenen Jahren
auch die Bedeutung der Mangrovenwailder fiir den
Kiistenschutz. Tropische Stlirme kdnnen Brandungswel-
len mit einer Hohe von bis zu 7 Metern erzeugen. Wie
eine Studie englischer Forscher belegt, bieten Mangroven
einen erstklassigen Schutz gegen solche Sturmfluten und
Orkane. Anhand von Modellrechnungen konnten sie zei-
gen, dass bereits ein Mangrovenstreifen von 1 Kilometer
Tiefe die Windenergie um 75 Prozent und die Wellenhohe

um bis zu einem halben Meter verringern kann. Bedenkt
man, dass natiirliche Mangrovenwilder viele Quadrat-
kilometer grofs sein konnen, so bedeutet dies eine erheb-
liche Schutzwirkung — wie etwa an der Siidkiiste Flori-
das, wo sie eine Ausdehnung von rund 2000 Qua-
dratkilometern haben. Uber viele Jahre wurden Mangro-
venwilder an zahlreichen tropischen Kiisten allerdings in
grofem Stil zerstort. In Indonesien beispielsweise wur-
den sie entfernt, um Platz fiir Aquakulturanlagen zu
schaffen. In Kolumbien wiederum, wo knapp 20 Prozent
aller Mangrovenbestdnde zerstort sind, fielen sie der
Holzgewinnung zum Opfer. Studien zeigen, dass die
Schédden, die der Tsunami 2004 im Indischen Ozean vor
allem an der Kiiste Indonesiens angerichtet hat, viel
geringer ausgefallen wiren, wenn man die Mangroven
dort nicht {iber Jahre abgeholzt hitte.

BEREITSTELLENDE OKOSYSTEMLEISTUNGEN -
FISCH, DIAMANTEN UND NOCH VIEL MEHR

EiweiB fiir eine wachsende Weltbevélkerung

Seit jeher versorgen sich die Menschen mit Fisch und
Meeresfriichten aus dem Meer. Uber Jahrtausende wurde
Meeresfisch nur in Kiistenndhe verzehrt, weil es keine
Maoglichkeit gab, den Fisch {iber weite Strecken ins Bin-
nenland zu transportieren. Mit der Zeit entwickelten sich
aber Verfahren, um Fisch haltbar zu machen. Zundchst
wurde er mit Salz konserviert, spdter in Konserven ver-
packt und dadurch iiber groBe Distanzen transportierbar.
Allerdings erst mit der Erfindung der Tiefkiihltechnik und
der damit verbundenen Mdglichkeit, Lebensmittel bei-
nahe unbegrenzt haltbar zu machen, entwickelte sich
Fisch auch fernab der Kiisten zu einem Grundnahrungs-
mittel. Heute wird Fisch weltweit in grofen Mengen ver-
zehrt und spielt fiir die Eiweilversorgung des Menschen
eine tragende Rolle. Das gilt in besonderem Malke fiir
westafrikanische Staaten wie den Senegal oder auch die
kleinen Inselstaaten im Silidpazifik, wo Fisch eines der
wichtigsten Grundnahrungsmittel ist.

Mit dem Wachstum der Weltbevdlkerung ist der Kon-
sum von Fisch und Meeresfriichten seit Mitte des vergan-
genen Jahrhunderts enorm gestiegen. Lag der Pro-Kopf-
Verbrauch in den 1960er-Jahren noch bei 9,9 Kilogramm,
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so liberstieg er 2014 nach Angaben der Welterndhrungs-
organisation (Food and Agriculture Organization of the
United Nations, FAO) erstmals die Marke von 20 Kilo-
gramm. Das entspricht einer Verdoppelung des Verbrauchs
an Fisch und Meeresfriichten in nur einem halben Jahr-
hundert. Nach Angaben der Vereinten Nationen wird die
Weltbevélkerung bis zum Jahr 2050 von heute etwa
7 Milliarden auf etwa 9,5 Milliarden Menschen anwach-
sen. Mehr als 2 Milliarden Menschen zusdtzlich werden
dann mit Nahrung und insbesondere auch Eiwei3 versorgt
werden miissen. Einen guten Teil wird dazu Fisch beitra-
gen, doch liegt auf der Hand, dass die zusétzliche EiweiB-
menge nicht aus wild gefangenem Fisch bereitgestellt
werden kann, wenn die Fischbestdnde kiinftig nicht mehr
iberfischt werden sollen.

Wie groB3 der Anteil der Kiistengewdsser beim Fang
von Wildfisch und Meeresfriichten ist, ldsst sich nur
schwer beziffern. Weil die FAO in ihren globalen Statis-
tiken nicht zwischen Kiisten- und brigen Gewdssern
unterscheidet, gibt es nur grobe Schdtzungen, die von
etwa 90 Prozent ausgehen. In Europa unterscheiden
Fischereiexperten beispielsweise zwischen der Kiisten-
fischerei, der Kleinen Hochseefischerei und der Grofen
Hochseefischerei, wobei nach Gréfle und Motorisierung
der Fahrzeuge differenziert wird. Zur Kistenfischerei
zdhlt jene Fischerei, die mit Booten, die zwischen 18 und
24 Meter lang sind, und mit Motoren von maximal 300 PS
ausgefiihrt wird. Sie {iberschneidet sich mit der Kleinen

180

B Produktion aus Aquakultur
160

. Fangmenge aller marinen Lebewesen
140

120

100

80

Lebendgewicht (Millionen Tonnen)

60

40

20

0

57

Aquakultur

Unter dem Begriff
+~Aquakultur” werden
mehrere Zuchtformen
zusammengefasst.

Im klassischen Sinne
bezieht sich die Aqua-
kultur auf Zucht im
SuBwasser, beispiels-
weise von Karpfen.
Zur Aquakultur zdhlt
aber auch die soge-
nannte Marikultur,
die Zucht im Meer.
Inzwischen gibt es
auch Mischformen,
bei denen Meerestiere
an Land in speziellen
Salzwasserbecken

gezlchtet werden.

2.12 > Die produ-
zierte Menge an Fisch
und Meeresfriichten
ist heute um ein
Vielfaches groBer als
noch 1950. Spielte die
Aquakultur anfangs
kaum eine Rolle, so
liefert sie inzwischen
bereits fast die Hilfte

der weltweiten Pro-
duktion.
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2.13 > China tragt
60 Prozent zur welt-
weiten Aquakultur-
produktion bei. Ent-
sprechend findet man
in vielen chinesischen
Kiistenregionen
Aquakulturanlagen
wie diese im Hafen
von Tolo nahe bei
Hongkong.

> Kapitel 02

Hochseefischerei, bei der Boote mit einer Lange von 18 bis
32 Metern und maximal 600 PS eingesetzt werden. Bei
der GroBen Hochseefischerei kommen noch einmal deut-
lich groBere Fahrzeuge bis hin zu industriellen Fangschif-
fen zum Einsatz, auf denen der Fisch gleich zubereitet und
tiefgefroren wird.

Nach einer anderen Definition kann als Kiistenfische-
rei diejenige bezeichnet werden, die im Bereich der Schel-
fe stattfindet. Damit wird der kiistennahe flache Teil des
Meeresbodens bezeichnet. Der Schelf féllt sanft bis zu
einer durchschnittlichen Tiefe von 130 Metern ab und
endet am Kontinentalabhang, der mehr oder weniger steil
in die Tiefe iibergeht. Nach dieser Definition wire die
Fischerei in vielen flachen Nebenmeeren wie dem Ost-
chinesischen Meer oder der Nordsee gdnzlich als Kiisten-
fischerei zu betrachten, obwohl das Kiistenmeer eines
Staates, rein rechtlich betrachtet, mit der 12-Seemeilen-
Zone endet.

Fisch fiir die Erndhrung der Welt

Um die Versorgung mit Fisch in der Zukunft sicherzustel-
len, kann die Aquakultur — die Zucht von Fisch und ande-
ren Organismen in speziellen Anlagen — eine wichtige

Rolle spielen. Bereits in den vergangenen Jahren ist sie

deutlich gewachsen, wéhrend sich die Menge der wild
gefangenen Fische und Meeresfriichte kaum verdndert
hat. Insgesamt wurden im Jahr 2014 weltweit 167,2 Mil-
lionen Tonnen Fisch und Meeresfriichte verbraucht. 93,4
Millionen Tonnen stammten aus Wildfang, 73,8 Millionen
Tonnen aus Aquakultur, von denen wiederum 26,7 Mil-
lionen Tonnen aus dem Meer stammen, ausschlieflich aus
den Kiistengewdssern. Die weitaus groBere Menge aller-
dings, 47,1 Millionen Tonnen, stammt mittlerweile aus
Gewdssern an Land. Mit 60 Prozent hat China den grofi-
ten Anteil an der weltweiten Aquakulturproduktion.

Will sie ein Hoffnungstrdger fiir die Zukunft sein,
muss Aquakultur allerdings nachhaltig betrieben werden.
Denn in den vergangenen Jahrzehnten wurden groBe-
Fehler gemacht. Fiir Shrimpsanlagen etwa wurden in den
1990er-Jahren an den Kiisten Indonesiens Hunderte Kilo-
meter Mangrovenwalder gerodet. An ihrer Stelle wurden
Aquakulturen als Monokulturen angelegt. Vielerorts wer-
den bis heute Shrimps oder auch Fische in Massentier-
haltung und auf maximalen Ertrag geziichtet. Sie sind
dadurch krankheitsanfilliger als ihre wild lebenden Art-
genossen, weshalb Antibiotika und andere Medikamente
vorbeugend eingesetzt werden — mit unabsehbaren Fol-
gen fiir die Meeresumwelt und auch die Endverbraucher.
Problematisch ist auch, dass der Kot der Zuchttiere regio-
nal zu einer Uberdiingung des Meeres fiihrt, wodurch sich
die Wasserqualitdt deutlich verschlechtert.

Inzwischen hat teilweise ein Umdenken hin zu einer
umweltschonenden Aquakultur eingesetzt. Als eine viel-
versprechende Alternative werden gemischte Aquakul-
turen angesehen, in denen verschiedene Organismen
gemeinsam gehalten werden und in denen die Ausschei-
dungen einer Art den anderen Organismen als Nahrung
dienen. Integrierte Multitrophische Aquakultur (Integrat-
ed Multi-Trophic Aquaculture, IMTA) werden solche Anla-
gen genannt. Darin lassen sich beispielsweise Fische,
Algen, Muscheln und Seegurken gemeinsam ziichten. Die
Fische werden gefiittert, die Seegurken erndhren sich vom
iberschiissigen Futter und dem Kot der Fische, die Algen
wiederum von anorganischen Substanzen, die die Fische
ausscheiden. Die Muscheln schliefilich filtrieren Partikel
aus dem Wasser und halten so die Zuchtanlage sauber.
Das Futter wird somit optimal ausgenutzt. Zudem lassen
sich mehrere Produkte in einer Anlage ernten.

Die Férderung von Erdgas und Erdol

Eine aus wirtschaftlicher Sicht bedeutende bereitstellen-
de Dienstleistung sind die Erdgas- und Erdollagerstdtten
im Meer. Obwohl heute noch beide Rohstoffe vor allem
an Land gefordert werden, ist der Anteil aus dem Meer
(Offshore-Gas und -Ol) beachtlich. So trigt Offshore-Ol
mit etwa 40 Prozent und Offshore-Gas zu etwa 30 Pro-
zent zur jeweiligen globalen Forderung bei, doch ist nicht
immer eindeutig abgrenzbar, ob sich die Forderanlagen
noch der Kiiste oder schon dem Meer zuordnen lassen.
Sicher ist, dass die Offshore-Férderung zunédchst unmittel-
bar an der Kiiste begann und dann immer weiter ins Meer
hinausgewandert ist. Griinde dafiir sind die zunehmende
Ausbeutung der kiistennahen Lagerstdtten, aber auch der
technische Fortschritt, mit dem es md&glich wurde, Gas
und Ol aus immer gréReren Tiefen zu férdern.

Die Férderung von Erdél im Meer begann schon friih.
Bereits 1896 wurden im Summerland-Feld bei Santa Bar-
bara in Kalifornien erste Olférdertiirme im Meer errichtet.
1937 wurde zum ersten Mal 2 Kilometer vor der US-ame-
rikanischen Golfkiiste von einer Plattform aus nach Ol
gebohrt. In den 1970er-Jahren ist die relativ flache Nord-
see mit einer durchschnittlichen Wassertiefe von 90 Me-
tern als Erdgas- und Erddlrevier erschlossen worden. Die
erste Forderplattform wurde 1971 im Ekofisk-Olfeld auf
dem norwegischen Kontinentalschelf installiert. Das Eko-
fisk-Feld liegt 270 Kilometer von der norwegischen Kiiste
entfernt — mitten in der Nordsee und damit weit von der
Kiiste entfernt. Genau wie bei der Fischerei ist unklar,
inwieweit man dieses Meeresgebiet noch der Kiiste zuord-
nen kann.

In Ghana beispielsweise, wo der Schelf mit einer Aus-
dehnung von 60 Kilometern relativ schmal ist und schon
in geringer Entfernung von der Kiiste steil in die Tiefsee
abfillt, liegt das groBe Jubilee-Olfeld deutlich niher am
Land. Da es sich am steilen Rand des Kontinentalschelfs
befindet, liegt es bereits in rund 1100 Meter Wassertiefe.
Ahnlich ist die Situation in dem erst im Jahr 2008 ent-
deckten Iara-Olfeld vor der brasilianischen Kiiste. Es liegt
etwa 230 Kilometer vor Rio de Janeiro am Ful3 des Konti-
nentalabhangs in einer Tiefe von etwa 2200 Metern.

Absolut kiistennah, sozusagen in Sichtweite vom
Land, wird heute kaum mehr nach Ol gebohrt. Bis auf
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wenige Ausnahmen liegen die meisten Erdgas- und Erd-
oOlfelder heute in Wassertiefen von mehreren Hundert
Metern. Zu den Ausnahmen gehdren kleinere und dltere
Erdgas- oder Olférderanlagen an der niederlandischen und
der deutschen Nordseekiiste, die nur wenige Kilometer
vor der Kiiste stehen.

Energie ernten, die im Meer steckt

Die Kiistengewdsser sind in den vergangenen Jahren ver-
stdarkt auch fiir die Erzeugung von Strom aus Windenergie
interessant geworden. Die Zahl der Offshore-Windrdder
hat sich in den vergangenen Jahren deutlich erhéht, und
die weltweit installierte Leistung hat sich allein zwischen
2011 und 2015 verdreifacht. Der Wind {iber dem Meer
weht stetiger und stdrker als im Landesinneren, und die
Stromausbeute auf hoher See ist deutlich hoher als auf
dem Festland, wo zudem die verfiigbaren Fldchen deutlich
kleiner sind, weil dort Mindestabstdnde zu Hausern oder
Naturschutzgebieten eingehalten werden miissen. Wind-
rdder lassen sich heute mithilfe von Spezialschiffen und
Verwendung neuer Techniken weitaus billiger, schneller
und in groBerer Zahl auf dem Meer installieren als noch
vor wenigen Jahren.

Hersteller von Windenergieanlagen fertigen die Rotor-
bldtter inzwischen sogar direkt an der Kiiste in der Ndhe
grofer Offshore-Windparks, um den teuren und aufwen-
digen Transport mit Speziallastwagen zu umgehen.
Dadurch sind vor allem in GroBbritannien neue Arbeits-
pldtze in strukturschwachen Kiistengebieten entstanden.
Wegen des hoheren Aufwands beim Bau der Fundamente
oder auch der kostspieligen Einsdtze von Spezialschiffen
ist die Errichtung von Offshore-Anlagen heute aber noch
immer teurer als von Windenergieanlagen an Land. So
liegen die Kosten fiir 1 Kilowattstunde Offshore-Strom,
die sogenannten Stromgestehungskosten, heute je nach
Standort zwischen 12,8 und 14,2 Cent. Bei Anlagen an
Land liegen die Stromgestehungskosten hingegen zwi-
schen 5,3 und 9,6 Cent.

Weltweit waren Ende 2015 Offshore-Windrdder mit
einer Nennleistung von gut 12 000 Megawatt in Betrieb,
was in etwa der Leistung von 24 Atomreaktoren ent-
spricht. Davon entfielen gut 5000 Megawatt allein auf die
Kiistenregionen von GrofBbritannien. In der Rangliste der
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Stromgestehungs-
kosten

Um festzustellen,
welche Kosten eine
bestimmte Techno-
logie zur Erzeugung
von Strom verursacht,
werden in der Regel
die Stromgestehungs-
kosten berechnet.

In die Stromgeste-
hungskosten flieBen
alle Investitions- und
Betriebskosten und die
Kosten der Finanzie-
rung der technischen
Anlage ein. Diese
werden durch die
Stromertrage geteilt,
die die Anlage im
Laufe ihrer Lebenszeit
erzielt. Entsprechend
werden Stromgeste-
hungskosten tblicher-
weise in Euro pro
Megawattstunde oder
Cent pro Kilowatt-
stunde angegeben.
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2.14 > GroBbritannien
ist beim Ausbau der
Offshore-Windenergie
filhrend. In Deutsch-
land gingen im Jahr
2015 mehrere groBe
Windparks ans Netz,
wodurch das Land
jetzt im weltweiten
Vergleich vor Dédne-
mark auf Platz 2 liegt.
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Nationen, die bereits Offshore-Windanlagen installiert
haben, folgen Deutschland, Dénemark und China.

Wie auch bei der Forderung von Erdgas und Erdél
werden Offshore-Windrdder heute nicht mehr unmittelbar
an der Kiiste, sondern weiter auf See installiert. Wurde der
erste Offshore-Windpark der Welt mit seinen elf Windra-
dern 1991 nur 2 Kilometer vor der ddnischen Insel Lolland
in 2 bis 4 Meter tiefem Wasser in Betrieb genommen,
errichtet man heute Offshore-Windparks durchschnittlich
in Wassertiefen von 27,1 Metern und einer Entfernung
von durchschnittlich 43,3 Kilometern zur Kiiste. Vor allem
in Deutschland und den Niederlanden achtet man auf
einen groBen Abstand, weil das Wattenmeer entlang der
Kiiste ein wichtiges Rastgebiet fiir Zugvdgel ist und in gro-
Rerer Entfernung zum Land hohere Windgeschwindig-
keiten herrschen. Deutsche Anlagen sind im Mittel 52,6
Kilometer vom Festland entfernt; in GrofBbritannien
durchschnittlich 9,4 Kilometer. Der grofite Windpark der
Welt ist mit einer Flache von 100 Quadratkilometern und
175 Windrddern der Windpark London Array in der dule-
ren Themsemiindung an der Ostkiiste Englands.

Die Windenergie ist nicht die einzige erneuerbare
Energieform, die man in Kiistengewdssern nutzen kann.
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Hinzu kommen:

+ die Wellenenergie,

+ die Gezeitenenergie,

+ die Stromungsenergie,

« die durch Salzgehaltsunterschiede gewonnene
Energie (Osmose-Kraftwerk),

» die aus Temperaturunterschieden in verschiedenen
Meerestiefen gewonnene Energie.

Im Vergleich zur Windenergie spielen diese Energieformen
bis heute aber eine eher untergeordnete Rolle. In den ver-
gangenen Jahren wurden zwar Kraftwerke in Betrieb
genommen, mit denen Wellenenergie geerntet wird. Wirt-
schaftlich sind diese Anlagen aber bisher nicht. In der
Regel handelt es sich um Forschungs- und Entwicklungs-
vorhaben.

In den Kinderschuhen steckt auch die Technologie zur
Erzeugung von Energie aus Salzgehaltsunterschieden.
2009 ging als weltweit erste Anlage ein kleines Kraftwerk
in Norwegen in Betrieb, das seinen Strom ins offentliche
Netz einspeist. Vom Entwicklungsstand her gilt es aber als
Prototyp. Im Prototypenstatus befindet sich auch die Tech-
nologie zur Gewinnung von Energie aus den Temperatur-
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unterschieden in verschiedenen Meerestiefen. Im Jahr
2015 wurde eine Pilotanlage an der Kiiste von Hawaii mit
einer Leistung von 105 Kilowatt in Betrieb genommen, die
120 Haushalte mit Strom versorgt.

Im Vergleich dazu ist die Gewinnung von Energie
durch Gezeiten- und Stromungskraftwerke technisch aus-
gereift. Ein Beispiel ist das La-Rance-Gezeitenkraftwerk in
der Niahe der franzosischen Stadt Saint-Malo, das schon
seit 1966 in Betrieb ist. Insgesamt gibt es weltweit aber
nur wenige grofere Anlagen, weil der Bau sehr aufwendig
ist. Denn um Gezeiten und Strémungen nutzen zu kon-
nen, miissen Ddmme und Sperrwerke mit groen Turbi-
nen errichtet werden.

Wertvolle Mineralien

Eine weitere Ressource, die die Kiisten liefern, sind die
mineralischen Rohstoffe, zu denen vor allem Sand und
Kies zdhlen. Sie werden fiir die Betonherstellung, als Fiill-
sand auf Baustellen oder zum Aufspiilen neuer Hafen- und
Wirtschaftsflichen an der Kiiste genutzt. Bekannte Bei-
spiele sind die Aufspiilungen fiir die Erweiterung des Flug-
hafens von Hongkong, fiir die Insellandschaften The Palm
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Wassertiefe (Meter)

vor Dubai oder fiir die neuen Containerterminals in Rotter-
dam, dem groften europdischen Hafen. Sand und Kies
werden entweder mithilfe von Saugbaggern vom Meeres-
boden entnommen oder an Land gewonnen — insbesonde-
re durch den Abbau von Diinen. Wie viel genau, ldsst sich
nur schwer schidtzen, weil die Daten nicht zentral erfasst
werden, doch gilt der Sand- und Kiesabbau und der Export
beider Ressourcen als lukratives Geschift.

Der auf einer Insel gelegene Stadtstaat Singapur zum
Beispiel verbraucht permanent grofe Mengen von Sand,
um das Stadtgebiet durch Aufsplilungen zu erweitern.
Durch solche Mallnahmen hat sich die Fliche der ehema-
ligen britischen Kolonie seit den 1950er-Jahren bereits um
gut 20 Prozent vergréBert. Singapur ldsst den Sand zum
Teil aus groBer Entfernung per Schiff anliefern. Auch viele
andere Ldnder importieren Sand. Besonders gefragt ist
Sand aus Australien, weil Kérner dort sehr hart, wider-
standsfdhig und eckig sind. Zum einen eignet sich dieser
Sand gut fiir die Betonherstellung, weil die Koérner beim
Abbinden des Betons gut aneinanderhaften. Zum anderen
wird der Sand gern in der Industrie als Strahlmittel ver-
wendet, mit dem Werkstoffe geschliffen oder gegldttet
werden. Australien exportiert nach Angaben der Austra-

61

2.15 > Weltweit
wurden die meisten
Offshore-Windparks
bisher in einer
Entfernung von bis
zu 40 Kilometern vor
der Kiiste und bei
Wassertiefen von

bis zu 20 Metern
errichtet. Inzwischen
ist die Offshore-
Technik so ausgereift,
dass Anlagen auch

in deutlich groBerer
Entfernung geplant
und gebaut werden.
Im Extremfall liegen
die Planungsgebiete
120 Kilometer von der
Kiiste entfernt.



2ﬂ> Vor allem an der Westkiis a
Westsahara oder auch in Marokko wird Sand in Kiistenndh
im groBen Stil abgebaut. Dieser wird weltweit exportiert
und unter anderem als Bausand verwendet.

1s wie hier in der

lischen Statistikbehorde (Australian Bureau of Statistics,
ABS) monatlich Sand, Kies und Steine im Wert von 5,5 bis
8,5 Millionen Euro. Er wird sowohl an der Kiiste als auch
im Binnenland abgebaut.

Natiirlicher Goldwischereffekt

Eine eher ungewdhnliche mineralische Ressource sind die
Mineralseifen. Dabei handelt es sich um flache Lagerstat-
ten von Metall- oder Phosphorverbindungen, die sich an
den Kiisten in der Ndhe von Flussmiindungen bilden. Sie
entstehen durch eine Art natiirlichen Goldwdschereffekt:
Fliisse transportieren aus dem Hinterland leichte und
schwere Partikel mit sich. Im Bereich der Flussmiindung
lagern sich diese im seichten Wasser vor der Kiiste ab. Ist
die Meeresbrandung stark genug, werden die leichten
Partikel weggetragen, wahrend die schwereren tiefer im
Boden versinken. So entstehen im Laufe von Jahrtausen-
den mehrere Meter dicke Pakete, die im Tagebau abge-
tragen werden konnen. Mineralseifen konnen Metalle
wie Eisen, Gold, Platin, Zinn oder auch Seltenerdmetalle
enthalten. Abgebaut werden heute meist nur die beson-
ders wertvollen Mineralseifen, die Gold, Platin oder Dia-
manten enthalten. Letztere findet man an der Kiiste von
Namibia. Hier befindet sich ein nur wenige Kilometer
breiter Streifen, in dem das Meer mit bis zu 150 Meter
Tiefe relativ flach ist. Seit man Ende der 1950er-Jahre fest-
stellte, dass in diesem Bereich des Meeres grofle Mengen
an Diamanten vorkommen, wird hier intensiv Offshore-
Bergbau betrieben. Zunédchst wurden die Sedimente nur
von Tauchern mit groen Saugrohren abgeerntet. Aktuell
wird der Abbau mit Spezialschiffen in einer Wassertiefe
von 90 bis 150 Metern im industriellen Stil betrieben. Das
Areal wurde in mehrere Konzessionsgebiete eingeteilt, in
denen verschiedene Firmenkonsortien tdtig sind. Heute
werden etwa zwei Drittel aller namibischen Diamanten
im Meer gewonnen.

Dass der Meeresboden vor Namibia {iberhaupt so
reich an Diamanten ist, liegt am Oranje. Der Grenzfluss
zwischen Namibia und Siidafrika transportierte die Edel-
steine aus ihrer Herkunftsregion, den siidafrikanischen
Vulkangebieten, bis ins Meer hinaus. Meeresstromungen
verfrachteten das Sediment mit den Diamanten dann im
Laufe der Zeit in Richtung Norden vor die namibische
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Kiiste, wo sie sich durch den Goldwaschereffekt im Boden
konzentrierten.

Derzeit wird diskutiert, ob hier kiinftig auch Mineral-
seifen gewonnen werden sollen, die Phosphatverbin-
dungen enthalten. Diese sollen als Diinger verkauft wer-
den. Weil der Meeresspiegel seit der letzten Eiszeit um
rund 130 Meter gestiegen ist, liegen diese Phosphatvor-
kommen heute tief unter der Wasserlinie.

Rohstoffe aus heiBen Quellen

Zu den wertvollen Mineralien, die kiinftig aus dem Meer
gewonnen werden sollen, gehdren auch die Massivsul-
fide. Man findet sie an heilen Quellen am Meeresgrund,
die an aktiven Vulkanen im Meer und an Plattengrenzen
liegen, an denen sich zwei Kontinentalplatten voneinan-
der entfernen.

Massivsulfide entstehen, wenn kaltes Meerwasser
durch Spalten bis zu mehrere Kilometer tief in den Meeres-
boden eindringt. An Magmakammern in der Tiefe heizt
sich das Wasser auf Temperaturen von mehr als 400
Grad Celsius auf und 18st neben den Sulfiden, das sind
Schwefelverbindungen, metallhaltige Mineralien aus dem
Gestein. Durch die Erwédrmung steigt das mineralisierte
Wasser dann sehr schnell auf und schieBt zuriick ins Meer.
Sobald es sich mit dem kalten Meerwasser vermischt, bil-
den die Mineralien einen Niederschlag, der sich an der
Quelle in Form von massiven Erzvorkommen ablagert.

Fiir gewohnlich liegen die vulkanisch aktiven Stellen
mitten in den Ozeanen und weit weg vom Land. Eine Aus-
nahme ist die Bismarcksee vor Neuguinea. Hier befindet
sich eine solche Plattengrenze in nur 30 Kilometer Entfer-
nung von der Kiiste. Die leicht per Schiff erreichbaren
Lagerstdtten im sogenannten Solwara-1-Feld enthalten
Kupfer, Zink, Blei, Gold und Silber sowie zahlreiche wich-
tige Spurenmetalle wie Indium, Germanium, Tellur oder
Selen. Doch trotz der Kiistenndhe betrdgt die Wassertiefe
etwa 1600 Meter, weil der Meeresboden an dieser Stelle
steil abfillt. Das kanadische Bergbauunternehmen Nauti-
lus Minerals plant schon seit Ldngerem den Abbau der
wertvollen Erzvorkommen und hat bereits schwere Unter-
wasserabbaugerdte bauen lassen. Zudem befindet sich ein
Produktionsschiff im Rohbau. Bislang wurde der Beginn
der Bergbauaktivititen aber immer wieder verschoben,
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The Palm - kiinstliche Inseln verdndern eine ganze Kiiste

Ein ganz eigenes Beispiel fur die ErschlieBung neuer Flichen entlang der
Kusten ist das Bauprojekt The Palm Islands an der Kiiste vor Dubai in den
Vereinigten Arabischen Emiraten. Dabei handelt es sich um Gruppen
kiinstlich aufgespdulter Inseln, die, aus groBer Hohe betrachtet, jeweils die
Form einer Palme mit Stamm und Palmwedeln haben. In der Regel werden
an Kisten neue Flichen fur die Erweiterung bestehender Hafen, fur
Industrieanlagen oder fir neuen Wohnraum in Wasserndhe gewonnen.
Dubai geht aber deutlich tiber das MaR einer gewdhnlichen Erweiterung
hinaus. Mit The Palm sollen komplett neue Inselwelten fiir ein besonders
betuchtes Publikum geschaffen werden.

Eine Inselgruppe, The Palm Jumeirah, wurde bereits fertiggestellt und
mit Hotels und Villen bebaut. Insgesamt haben die Inseln dort eine Flache
von 560 Hektar, was etwa 780 FuBballfeldern entspricht. Die Bebauung
der nédchsten Inselgruppe, The Palm Jebel Ali, wurde bislang nicht reali-
siert, weil das Bauunternehmen wéahrend der Wirtschaftskrise 2009 in
finanzielle Schwierigkeiten geraten ist. Wann die Bebauung abgeschlos-
sen sein wird, ist noch offen. Der fiir The Palm Jumeirah und The Palm
Jebel Ali benétigte Sand wurde seit 2001 aus dem Persischen Golf mit
sogenannten Hopperbaggern gewonnen. Dabei handelt es sich um Spe-
zialschiffe, die Sand vom Grund eines Gewadssers saugen und in grofBen
Schiffsladerdumen, den Hoppertanks, lagern. Uber Rohre ldsst sich der
Sand dann wieder auBenbords pumpen. Auf diese Weise wurden die

Inseln ktinstlich aufgespult.

2.17 > Luxus, auf Sand gebaut: The Palm Jumeirah vor Dubai.

weil die Finanzierung des Projekts nicht ausreichend
gesichert war oder keine Handelseinigkeit zwischen Nau-
tilus Minerals und den Behorden von Papua-Neuguinea
erzielt werden konnte. Wann der Abbau von Massivsul-
fiden beginnen wird, ist daher weiter offen.

Flachen fur wachsende Kiistenmetropolen

Auch die Bereitstellung von Fldchen fiir bestimmte Nut-
zungen kann im weiteren Sinne als Okosystemleistung
der Kiistengewdsser verstanden werden. Dazu zdhlen
militdrisch genutzte Gebiete oder Fliachen fiir Pipe-
lines, fiir Wohnanlagen, Hafen- und Industrieanlagen,
Hotels oder auch Windparks. Da die Bevolkerung in den
Kiistengebieten wichst, wird auch die Flichennutzung
an den Kiisten zunehmen, wie neue Hochrechnungen
eines deutsch-englischen Forscherteams zeigen. Auf
Grundlage von verschiedenen Szenarien zum globalen
Bevélkerungswachstum haben die Wissenschaftler abge-
schdtzt, wie groB die Kiistenbevolkerung in den Jahren
2030 beziehungsweise 2060 sein wird. Dabei wurde
jener Kiistenstreifen betrachtet, der maximal 10 Meter
iiber dem Meeresspiegel liegt, die sogenannte Low Eleva-
tion Coastal Zone (LECZ, niedrig gelegene Kiistenzone).
Diese ist durch den Meeresspiegelanstieg besonders
gefdhrdet und deshalb von groem Interesse. Im extrems-
ten Szenario, das die Forscher zugrunde legen, wird die
Weltbevélkerung bis zum Jahr 2060 auf 11,3 Milliarden
Menschen angewachsen sein. Demnach werden bis zu
12 Prozent der Weltbevélkerung in der LECZ leben: rund
1,4 Milliarden Menschen. Zum Vergleich: Im Jahr 2000
lebten dort etwa 625 Millionen Menschen. Die Mega-
stddte in Kiistenndhe werden nach dieser Studie entspre-
chend wachsen.

Nach dieser Untersuchung wird die Bevolkerung am
starksten an den Kiisten von Bangladesch, China, Indien,
Indonesien und Nigeria zunehmen. Auch wird erwartet,
dass sich zum Beispiel die angolanische Hauptstadt Luan-
da, die indische Stadt Madras und die chinesische Stadt
Tianjin zu Megacitys mit weit mehr als 8 Millionen Ein-
wohnern entwickeln werden.

Einen erhdhten Flichenverbrauch an den Kiisten
wird es nicht nur aufgrund des zukiinftigen Bevdlke-
rungswachstums geben. Neuer Flichenbedarf besteht
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schon heute fiir den wachsenden Uberseehandel — insbe-
sondere fiir den Ausbau von Containerhdfen wie bei-
spielsweise in Rotterdam. Im Jahr 2008 begann man dort
damit, ein Gebiet von rund 2000 Hektar aufzuspiilen, auf
dem sich heute das Containerterminal Maasvlakte 2 befin-
det. Es ist von einem 12 Kilometer langen Schutzdeich
umgeben und reicht wie eine Nase in die Nordsee und
damit ins tiefe Wasser hinaus. Anders als in vielen flache-
ren Bereichen des Hafens kdnnen dort auch die derzeit
grolten Containerschiffe mit einem Fassungsvermdgen
von 19000 Containern und einem Tiefgang von bis zu
20 Metern anlegen.

Auch der massive Ausbau der Offshore-Windkraft
in GroBbritannien und Deutschland flihrt dazu, dass
sich der Charakter der urspriinglichen Meeresflichen ver-
dndert. Normalerweise besteht der Meeresboden der
Nordsee an den Baustellen aus sandigen Sedimenten.
Feste Strukturen wie etwa Felsen gibt es kaum. Mit
den Hunderten von Windrddern aber werden jetzt sol-
che festen Strukturen, sogenannte Hartsubstrate, zuneh-
mend geschaffen. Hier kdnnen sich vermehrt Arten ansie-
deln, die festen Untergrund bendtigen — beispielsweise
Seeanemonen, verschiedene Schneckenarten oder Kalk-

[ 100 bis unter 200
B 200 bis unter 250 ® 2010
Binnenstaat (keine Daten) © 2025

iber 8 Millionen

rohrenwiirmer. Wie sich die Artzusammensetzung in der
Nordsee dadurch dndert, das ist aktueller Gegenstand der
Forschung.

Da in den Windparkarealen aus Sicherheitsgriinden
der Schiffsverkehr und auch der Betrieb von Fischereifahr-
zeugen verboten sind, tragen diese Gebiete mdglicherwei-
se auch dazu bei, dass sich Lebensgemeinschaften am
Meeresboden erholen, die durch jahrelange Fischerei
beeintrdchtigt worden sind.

Die Highways des Welthandels

Eine bereitstellende Okosystemleistung der Kiistengew4s-
ser, die ganz selbstverstdndlich erscheint, sind die Trans-
portwege, die sie bieten. An Land muss Infrastruktur
in Form von Kanilen, Schienen oder Stralen erst fiir
viel Geld errichtet werden. Die Kiistengewdsser hingegen
stellen Wasserstralen grundsdtzlich fast vollig kostenlos
bereit. Heutzutage werden etwa 90 Prozent aller Waren
weltweit per Schiff transportiert. Nach aktuellen Angaben
der Konferenz der Vereinten Nationen fiir Handel und
Entwicklung (United Nations Conference on Trade and
Development, UNCTAD) sind das pro Jahr insgesamt
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2.18 > Mit dem
Wachstum der Welt-
bevélkerung werden
niedrig liegende Kiis-
tengebiete vor allem
in Afrika und Asien
kiinftig immer dichter
besiedelt.



Die StraBe von Malakka — eine historische Metropolregion des Seeverkehrs

Hafenstddte entlang der Kusten sind seit Jahrhunderten nicht nur
Umschlagpléatze fir Waren, sondern auch Orte, an denen sich Menschen
fremder Kulturen austauschen. Wie der Seetransport im Laufe der
Geschichte die Entwicklung einer Kuistenregion beeinflusst hat, ldsst sich
an der wechselhaften Geschichte der StraBe von Malakka und des Stadt-
staats Singapur veranschaulichen. Die StraBe von Malakka ist die kur-
zeste Seeverbindung zwischen dem Fernen Osten und dem Indischen
Ozean. Schon seit Jahrhunderten verkehren hier Schiffe, und frih entwi-
ckelten sich Handelsstationen, die zugleich Zentren von Bildung, Wis-
senschaft und Kunst waren. Hier trafen sich Menschen mit unterschied-
lichen Religionen aus vielen Regionen der Erde — hinduistische Mdénche,
christliche Priester, muslimische Gelehrte. Es gab einen regen Austausch
Uber Navigationstechniken und die Kunst des Schiffbaus.

Ein wichtiges Handels- und Wissenszentrum war vom 7. bis ins
13. Jahrhundert die buddhistische Seefahrer- und Handelsmacht Srivi-
jaya, zu der Teile der Insel Sumatra und der Malaiischen Halbinsel sowie

der westliche Teil der Insel Java gehdrten. Srivijaya beherrschte zu dieser

Zeit den Handelsverkehr durch die StraBe von Malakka. In Kriegen zerfiel
der Staat ab Ende des 13. Jahrhunderts. Im 15. Jahrhundert stieg zundchst

Malakka, spater zu Beginn des 16. Jahrhunderts Aceh im Norden Sumatras

Hauptumschlagpldtze

@ vor der Kolonialzeit

@ wirend der Kolonialzeit
® heute

A

2.19 > Im Laufe der Jahrhunderte gab es mehrere verschiedene Hauptum-
schlagplatze an der StraBe von Malakka. Spielt die Stadt, der die Meerenge
ihren Namen verdankt, heute kaum noch eine Rolle, war sie vor und wiahrend
der Kolonialzeit ein bedeutendes Machtzentrum.

und Johor, das im heutigen Malaysia liegt, zu wichtigen Machtzentren
auf. Wahrend Aceh vor allem ein wichtiges muslimisches Handelszentrum
war, gewann Johor an Bedeutung, weil im Hinterland Zinnminen lagen
und wertvoller Pfeffer angebaut wurde. Die Hafenstadt Malakka wurde
vor allem als Hauptumschlagplatz auf der Route zwischen Indien und
China von muslimischen Handlern genutzt. 1511 wurde sie durch die Por-
tugiesen erobert, nicht zuletzt, um die von Muslimen dominierte Seefahrt
in der Region zu schwachen. Doch trotz der Eroberung blieben die mus-
limischen Héndler in der Region einflussreich. Denn letztlich gaben sie
dem weiter muslimisch dominierten Aceh Auftrieb. Die Hafenstadt
Malakka hingegen entwickelte sich fortan vor allem fur die europdischen
Seefahrer zu einem wichtigen Zentrum. Durch Blockaden und Uberfille
versuchten verschiedene europdische Nationen, Malakka unter ihren
jeweiligen Herrschaftsbereich zu bringen. So blockierten die Niederlander
1640 zunichst den Hafen von Malakka, um die Stadt von den Warenstro-
men abzuschneiden und den Einfluss der Portugiesen zu schwachen.
1641 nahmen sie die Stadt schlieBlich ein und bauten von dort ihren
Machtbereich aus. In den folgenden Jahren unterwarfen sie weitere
Hafenstddte in der Region — unter anderem auch Aceh, womit der Ein-

fluss der muslimischen Handler zeitweise geschwacht wurde.

2.20 > Heute werden Giiter aus Siidostasien und China iiber den Sueskanal
nach Europa geliefert. Mit dem verstiarkten Abschmelzen der Eismassen in
der Arktis konnte kiinftig wahrend der Sommermonate die kiirzere Route iiber
die Nordostpassage interessant werden.

Zum neuen groBen Konkurrenten wurden jetzt die britischen Hand-
ler. Sie etablierten sich 1786 in Penang an der Nordwestkiiste der
Malaiischen Halbinsel und griindeten den Hafen George Town, der zu
einem Hauptumschlagplatz der Britischen Ostindien-Kompanie ausge-
baut wurde. Um Konflikte zu vermeiden, einigten sich beide Machte
1824 darauf, die sidostasiatische Region untereinander aufzuteilen. Die
Niederlande traten alle Eigentumsrechte nordlich der StraBe von Malak-
ka an GroBbritannien ab und erhielten dafiir im Gegenzug unter ande-
rem britische Gebiete stdlich der StraBe von Malakka.

GroBbritannien entwickelte sich an der StraBe von Malakka zur
bestimmenden Macht. Seine wichtigsten Handelsstationen waren
Malakka, Penang (George Town) und Singapur. Anders als Malakka war
Singapur — am stidlichen Zipfel der StraBe von Malakka gelegen — Anfang
des 19. Jahrhunderts noch eine wirtschaftlich eher unbedeutende Insel,
die vorwiegend von malaiischen Fischerfamilien bewohnt wurde. Denn
erst wenige Jahre vor dem Britisch-Niederldndischen Vertrag von 1824
hatte die Britische Ostindien-Kompanie dort 1819 eine erste Niederlas-
sung gegrindet. Der massive Ausbau zu einem groBen Handelshafen
begann schlieBlich 1867, als Singapur zur britischen Kronkolonie erklart
wurde.

Heute ist Singapur der wichtigste Standort an der StraBe von
Malakka. Gemessen am Containerumschlag ist Singapur der zweitgroRte
Hafen der Welt. Zudem hat Singapur seit den 1980er-Jahren stark in die
Forschung investiert, um sich als moderner Hightech- und Wissen-
schaftsstandort zu etablieren. Gab es 1987 erst ein einziges Forschungs-
institut, so sind es heute mehr als 20. Mit dem Biopolis-Programm hat
der Stadtstaat zwischen 2003 und 2006 gar einen ganzen Campus fir
biotechnologische Forschung aufgebaut.

Weitere wichtige Gebiete an der StraBe von Malakka sind heute der
Ballungsraum Medan auf Sumatra und die Sonderwirtschaftszone im
malaiischen Bundesstaat Penang am nordlichen Ende der StraBe. Malakka
selbst ist heute ein eher unbedeutender Hafen, nicht zuletzt weil die
Kistengewdsser fiir moderne Uberseeschiffe zu flach sind.

Inzwischen zeichnet sich jedoch ab, dass sich die Situation des See-
handels in der Region kiinftig erneut &ndern kénnte. Denn mit dem Kli-
mawandel und dem starken Abschmelzen des Meereises in der Arktis
dirfte in den kommenden Jahrzehnten wéahrend der Sommermonate die
WasserstraBe nordlich von Sibirien frei werden: die Nordostpassage. Fir
den Frachtverkehr zwischen Europa und Ostasien wére diese Strecke
kirzer und schneller als die Route tber den Sueskanal und die StraBe
von Malakka.

In China nehmen die Planungen fir eine kiinftige Nordroute bereits
Formen an. Die 250 000-Einwohner-Stadt Hunchun, die im Nordosten an
der Grenze zu Russland und Nordkorea liegt, wird in China bereits als

zuktnftiger Hub gehandelt. Nach Vorstellung der Chinesen konnte die

Stadt, die am FluB Tumen liegt, so bedeutend wie Singapur werden und
China von Nordosten her mit Waren versorgen. Im Juli 2016 schickte die
groBe chinesische Reederei Cosco vom ostchinesischen Hafen Tianjin
tber die Nordroute ftinf Handelsschiffe mit Komponenten fiir Windener-
gieanlagen nach Europa. August und Anfang September 2016 erreichten
die Schiffe ihre Zielhdfen in Belgien, Deutschland und England. Noch
dienen diese Fahrten dazu, die Machbarkeit einer regelméRigen Schiffs-
verbindung weiter zu testen. Doch plant Cosco schon jetzt, kiinftig weit
mehr Schiffe tiber den Norden zu schicken.

Ein Hinweis darauf, dass sich die Nordostpassage in naher Zukunft
als Seeweg etablieren konnte, ist auch, dass sich ein groBer chinesischer
Rohstoffkonzern mit 12,5 Prozent an dem Bergbaukonzern Greenland
Minerals and Energy im September 2016 beteiligt hat, der in Gronland
unter anderem Seltenerdmetalle, Uran und Zink abbaut. Fachleute gehen
davon aus, dass die Rohstoffe kiinftig verstarkt tiber die Nordostpassage
nach China transportiert werden.

Welche Auswirkungen die Entwicklung dieser nordlichen Seeroute in
den ndchsten Jahrzehnten auf den Handel in Singapur haben wird, ist
derzeit noch nicht abzusehen. In jedem Falle bemiht sich Singapur, sich
mit MaBnahmen wie der Forschungsférderung breiter aufzustellen, um

kiinftig vom Handel nicht zu stark abhdngig zu sein.

2.21 > Starker Verkehr in der StraBe von Malakka, der Hauptschlagader des
weltumspannenden Seeverkehrs. Beinahe ein Viertel der internationalen
Seehandelsstrome wird durch diese ungefihr 800 Kilometer lange und an

der schmalsten Stelle 50 Kilometer breite Meerenge abgewickelt.
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2.22 > Schiffe sind
das wichtigste
Transportmittel. Sie
tragen jahrlich knapp
10 Milliarden Tonnen
Giiter um die Welt.
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knapp 10 Milliarden Tonnen an Giitern. Den groften
Anteil haben Rohdl, Waren in Containern und sogenannte
»Minor Bulk“-Ladungen (kleinere Massengiiter) wie Stahl,
Zement oder Zucker.

Am bedeutendsten sind heute die Schiffsverbin-
dungen zwischen Siidostasien und Europa sowie zwi-
schen Siidostasien und Amerika. Insbesondere die Contai-
nerfrachter verkehren heute nach einem regelmifligen
Fahrplan zwischen den Kontinenten. Die Schiffe legen
ohne Fahrtunterbrechung zum Teil sehr lange Strecken
zuriick und 16schen die Ladung meist in grofen zentralen
Héfen, den Hubs, von wo aus sie weiter verteilt werden.
Ein Teil der Container wird {iber die Hinterlandanbindung
per Lastwagen oder Eisenbahn ins Landesinnere transpor-
tiert. Ein anderer Teil der Container wird von kleineren
Schiffen, sogenannten Feederschiffen, zu kleineren Hafen
gebracht.

Von den Containerterminals im Hamburger Hafen
werden etwa 40 Prozent der Container mit dem Lastwa-
gen weiter befordert. 30 Prozent werden auf Feederschiffe
umgeladen und 30 Prozent von Eisenbahnwaggons ins
Binnenland transportiert. Bemerkenswert ist, dass auch
der Transport ins Binnenland in vielen Fdllen in der Hand
der Terminalbetreiber an der Kiiste liegt, der Einfluss der
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2.23 > Die wichtigsten Guter, die per Schiff transportiert wer-
den, sind Rohdl, Waren in Containern und kleinere Massen-
guter wie Stahl, Zement oder Zucker.

Kiistenstandorte also bis weit ins Hinterland reicht. Die
Verbindung von der Hafenstadt Hamburg zum Beispiel
reicht bis nach Ost- und Stidosteuropa. So unterhilt ein
groBer Hamburger Terminalbetreiber sogar eine Eisen-
bahngesellschaft, die die Container zu eigenen Terminals
zum Beispiel in der Slowakei transportiert, um die Markte
dort und in benachbarten Landern mit Waren zu ver-
sorgen.

KULTURELLE OKOSYSTEMLEISTUNGEN - KUSTEN
SPENDEN ERHOLUNG UND STIFTEN IDENTITAT

Der Wert der Schénheit der Kiisten

Die Kiisten der Welt spielen auch in dsthetischer und kul-
tureller Hinsicht eine besondere Rolle. Zudem haben
sie flir viele Menschen auch einen religiosen und spiritu-
ellen Wert.

Die Bedeutung dieser Okosystemleistung zeigt sich
zum Beispiel in der Tradition der Bewohner der Inseln in
der Torres Strait, der rund 185 Kilometer breiten und rela-
tiv flachen Meerenge zwischen Australien und der Insel
Neuguinea. Hier liegen etwa 270 Inseln, die von ausge-
dehnten Korallenriffen umgeben sind, welche zum Teil
im Rhythmus der Gezeiten trockenfallen. Das Land geht
somit nicht abrupt, sondern {iber viele Quadratkilometer
relativ sanft ins offene Meer {iber. In der Sprache der dort
lebenden Ureinwohner gibt es deshalb keine unterschied-
lichen Begriffe fiir ,Land“ und ,Meer“. Sie bezeichnen
ihre Umwelt in englischer Ubersetzung als ,,sea country*,
Meerland, oder auch ,saltwater country“, Salzwasserland.

Inseln, Korallenriffe und offenes Meer bilden in ihrer tra-

Mit den Klisten leben <

ditionellen Vorstellung eine Art Kontinuum ohne scharfe
Grenzen. Fiir sie ist der Lebensraum Kiiste in seiner
Gesamtheit identitdtsstiftend.

In den vergangenen Jahrhunderten ist das Meer darii-
ber hinaus immer mehr zum Sehnsuchtsort der Menschen
geworden und zum Ziel von Kiistentouristen. Reiseveran-
stalter locken mit Bildern von Palmenstrdnden und blau-
em Wasser. Zwar gibt es keine vollstdndigen Daten {iber
den Kiistentourismus weltweit, doch ist dessen grofe dko-
nomische Bedeutung nach Ansicht des Umweltprogramms
der Vereinten Nationen (United Nations Environment
Programme, UNEP) unbestritten. Demnach basiert der
Kiistentourismus auf einer einzigartigen Kombination von
Faktoren, die sich durch das Aufeinandertreffen von Land
und Meer ergeben. Dazu zdhlen die hdufig herrschende
intensive Sonnenstrahlung, das Wasser, das Erholung
spendet und zahlreiche Moglichkeiten fiir sportliche Akti-
vitdten bietet, Panoramablicke oder auch eine grof3e biolo-
gische Artenvielfalt an Vogeln, Fischen oder Korallen.

Nach Angaben der Weltorganisation fiir Tourismus
(World Tourism Organization, UNWTO) ist die weltweite
Wertschépfung des Tourismus mit einem Anteil von 7 Pro-
zent an den weltweiten Exporten von Giitern und
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2.24 > Die von einem
Korallenriff einge-
fasste Wyer Island
liegt in der Meerenge
zwischen Austra-

lien und der Insel
Neuguinea, der Torres
Strait. Dieses Mee-
resgebiet wird von
den Ureinwohnern als
»Salzwasserland” be-
zeichnet. Mit diesem
Begriff ist sowohl die
Landflache der Inseln
als auch das Meer mit
seinen Korallenriffen

gemeint.
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2.25 > Der Ort Positano an der'italienischen Amalfikiiste
steht {eispielhaft fur die Anz gskraft, die Kiisten auf den
Menschen haben kdonnen. Sie sind dsthetische Gebiete, die
kulturell und spirituell bereichern und Erholung bieten.

Mit den Kiisten leben <

Rang 2014
(Millionen)
1 Frankreich 83,7
2 Vereinigte Staaten von Amerika 75,0
3 Spanien 64,9
4 China 55,6
5) Italien 48,6
6 Turkei 39,8
7 Deutschland 33,0
8 Vereinigtes Konigreich 32,6
9 Mexiko 29,3
10 Russland 29,8

Dienstleistungen immens grof. Allein 2015 wurden mit
ihm Einkiinfte in Hohe von 1,26 Billionen US-Dollar
erzielt. Zdhlte man 1950 nur 25 Millionen international
reisende Touristen, so waren es 2015 weltweit knapp
1,2 Milliarden.

Gemessen an der Zahl einreisender Touristen, liegen
in der Weltrangliste der beliebtesten Urlaubsldnder jene
Nationen vorn, die einen stark entwickelten Kiistentouris-
mus haben. So gehdren zu den Top-Ten-Reisedestinatio-
nen allein vier Mittelmeeranrainer, angefiihrt von Frank-
reich mit 84,5 Millionen ausldndischen Besuchern, wobei
zu beriicksichtigen ist, dass zu den franzdsischen Urlaubs-
destinationen auch Ziele im Binnenland wie Paris oder die
Schldsser der Loire zdhlen. Die USA folgen auf Platz 2 mit
77,5 Millionen Besuchern. Spanien liegt auf Platz 3 mit
68,2 und China auf Platz 4 mit 56,9 Millionen Urlaubern
aus dem Ausland. Betrachtet man allein die Auslandsrei-
sen innerhalb von Europa, erreicht Spanien sogar Platz 1:
So haben gut 20 Prozent aller Auslandsreisen, die Euro-
péder innerhalb von Europa unternehmen, Spanien als Ziel.

Die starke Entwicklung des Kiistentourismus hat aber
auch ihre Schattenseiten. Vielerorts sind Naturgebiete
durch den Bau von Hotelanlagen verloren gegangen,

2015 Anderung "14/'13 Anderung '15/'14
(Millionen) (Prozent) (Prozent)
84,5 0,1 0,9
77,5 7,2 33
68,2 7,0 5,0
56,9 -0,1 23
50,7 1,8 4,4
39,5 53 -0,8
35,0 4,6 6,0
34,4 5,0 5,6
32,1 21,5 9,4
31,3 5,3 5,0

Kiistengewdsser durch Abwdsser und Abfdlle aus den
touristischen Zentren verschmutzt oder Korallenriffe
durch starke touristische Nutzung stark beeintrdchtigt
worden. Urspriingliche und unberiihrte Kiistenlandschaf-
ten sind immer seltener anzutreffen. Ein Umstand, den
viele kritisieren. SchlieBlich ist die Einzigartigkeit, Schon-
heit und besondere Asthetik der Kiisten eine Okosystem-
leistung fiir sich.

Noch viel mehr des Guten

In ihrer Gesamtheit bieten die Kiistengebiete noch eine
Vielzahl weiterer Okosystemleistungen, wobei nicht
immer scharf zwischen Kiistengewdssern und dem offe-
nen Meer unterschieden werden kann. So nimmt das
Meer grolfe Mengen an Kohlendioxid auf, wirkt damit
klimaregulierend und hat insgesamt eine groe Bedeutung
fiir das globale Klimasystem. Auch wenn nicht klar zu
beziffern ist, welchen Anteil daran allein die Kiisten-
gewdsser haben, zeigt sich, dass sie in besonderem Mafe
bedroht sind, da sie den negativen Einfliissen des Men-
schen weitaus stdrker ausgesetzt sind als entfernter
liegende Meeresregionen.
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2.26 > Wie wichtig
die Kiistenregionen
fir den Tourismus
sind, zeigt die Liste
der zehn beliebtes-
ten Reiseldnder.
Darunter sind allein
vier Nationen mit
gut entwickelter Tou-
rismusindustrie am
Mittelmeer.
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Kiisten unter Druck

> Die gréBte Gefahr fiir die Kiisten besteht heute in der Ubernutzung

2.27 > Wie hier im
mexikanischen
Cancun haben viele
Kiistenregionen durch
den Massentourismus
ihre urspriingliche
Gestalt verloren. Eine
solche Form der Uber-
nutzung kann den
Erholungswert dieser
Gebiete einschrianken.

Bevélkerung aktueller Moskau, Russland Chengdu, China Chongqing, China
durch den Menschen. Kiistengebiete werden immer enger bebaut, Gewidsser durch Schadstoffe oder Megacitys (Millionen) 12,1112,2 7,6110,1 13,3 117,3
. P . . " .. Delhi, Peking, China
iibermaBige Nihrstoffeintrige verschmutzt. Aufgrund von anhaltendem Bevélkerungswachstum und @ 201512030 Paris, Frankreich Indien 20,3 1577
. . . - . . Bevolk kiinfti 10,8 111,8 25,7 136 oL
Migration wird der Druck auf die Kiisten wohl auch in Zukunft nicht abnehmen. Megacitys (Millioneny IR [ g 2.28 > Viele der kiinf-
@® 201512030 " 10,3111,4 Lahore, Psal;'slt:; ' / tigen Megacitys mit
New York, e mehr als 10 Millionen
Los Angeles, USA -@ e USA A Tokio, ; ’ .
3;;2’3 i e 18.,5119,8 Japan Einwohnern liegen in

Ubernutzung schidigt Lebensriume

Die Attraktivitdt der Kiisten liegt nicht zuletzt in der gro-
Ben Zahl an Okosystemleistungen begriindet, die sie
erbringen. Diese Zugkraft hat dazu gefiihrt, dass viele
Kiistenregionen in den vergangenen Jahrzehnten immer
starker besiedelt und iiber ihre Belastungsgrenzen hinaus
beansprucht wurden - sei es durch {iberm@dRige Fischerei
oder die Entsorgung von Abwdssern. Durch eine nicht
nachhaltige Nutzung schadet sich der Mensch letztlich
aber selbst, da die Kiisten bestimmte Okosystemleistungen
dann nicht mehr erbringen kénnen.

Ein Beispiel ist die Entwicklung des Massentourismus
vielerorts. Kiistenregionen wollen Urlauber mit attrakti-
ven Landschaften und sauberem Wasser an ihre Strdnde

locken, doch wird durch den Bau von Hotels das urspriing-
liche Landschaftsbild gravierend zerstort. Immense Ab-
wassermengen aus den Hotelanlagen verschmutzen die
Gewisser. Die Ubernutzung beeintréchtigt also den Erho-
lungswert einer Landschaft und damit deren kulturelle
Okosystemleistung.

Schwer fassbare Bedrohungen

Formen der Ubernutzung zu identifizieren und zu messen
ist nicht immer einfach. Mensch und Umwelt sind eng
miteinander in soziodkologischen Systemen verwoben,
und die Kiistenregionen erstrecken sich iiber weite Be-
reiche zwischen Land und Meer und sind rdumlich nur
schwer fassbar. Auch kann es sein, dass Ursache und Wir-
kung zeitlich weit auseinanderliegen.

Ein Beispiel ist der industrielle Einsatz von polychlo-
rierten Biphenylen (PCB), von Chlorverbindungen, die bis
Ende des vergangenen Jahrhunderts in Transformatoren,
in Hydraulikfliissigkeiten sowie als Weichmacher in Dich-
tungsmassen und Kunststoffen verwendet wurden. Auf-
grund der vielfdltigen Einsatzgebiete gelangten relevante
Mengen in die Umwelt. Erst Anfang der 1970er-Jahre er-
kannte man, dass die Substanzen giftig sind und krebsaus-
16sende Wirkung haben. Zudem stellte man fest, dass sie
bei Meeressdugern wie etwa Seehunden zu krankhaften
Verdnderungen der Gebdrmutter fiihren, was zur Folge
hatte, dass die Zahl erfolgreicher Seehundgeburten in der
Nord- und Ostsee insbesondere seit den 1970er-Jahren
stark abnahm. Im Jahr 2001 schlieBlich wurde der Einsatz
von PCB durch das sogenannte Stockholmer Ubereinkom-
men, eine internationale Vereinbarung zum Schutz vor
besonders gefdhrlichen Chemikalien, verboten. Zwischen
der eigentlichen Ursache, dem Auftreten des Umweltpro-
blems, dem Erkennen und dem konsequenten Verbot der
Substanzen lagen also mehrere Jahrzehnte.
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Megacitys dehnen sich immer weiter aus

Besonders komplex und teils schwer erkennbar sind die
Verflechtungen innerhalb soziotkologischer Systeme
dort, wo viele Menschen leben beziehungsweise der
Druck mannigfaltig ist. Das betrifft heute insbesondere die
kiistennahen Megacitys mit mehr als 10 Millionen Ein-
wohnern. Solche Regionen sind durch eine hohe Bevolke-
rungs- und Bebauungsdichte charakterisiert. Viele Men-
schen miissen mit Frischwasser, Nahrungsmitteln und
Strom versorgt werden, was hohe Anforderungen an
Infrastruktur, Logistik und Abfallentsorgung stellt. Weil
permanent Menschen aus armen, landlichen Regionen im
Binnenland in die Kiistenmetropolen ziehen, um dort
Arbeit oder eine Ausbildung zu finden, werden diese
Gebiete auch in Zukunft weiter wachsen - vor allem in
Afrika, Stidamerika und Siidostasien.

Eines der gréten Probleme, das diese kontinuierliche
Verstddterung mit sich gebracht hat, sind immer héufigere
Uberschwemmungen ganzer Stadtgebiete, die in Kiisten-
stddten sowohl durch starke Regenfille als auch durch
Stiirme mit hohen Wasserstdinden des Meeres ausgeldst
werden konnen. Neben dem immensen wirtschaftlichen
Schaden, den Uberschwemmungen anrichten, stellen sie
eine ganz konkrete Gefahr fiir Leib und Leben dar. Interes-
santerweise sind bislang weniger der globale Klimawan-
del und der Meeresspiegelanstieg dafiir verantwortlich,

sondern vielmehr stdadtebauliche Fehlplanungen. Folgen-
de Ursachen konnten identifiziert werden:

« Absinken aufgrund dichter Bebauung: Durch den Bau
von Hochhdusern und anderen grolen Gebduden hat
sich die Last auf den Boden deutlich erhoht. Das hohe
Gewicht fiihrt dazu, dass die eng bebauten Areale
langsam absinken.

«  Absinken aufgrund der Entnahme von Grundwasser:
Weil Teiche, Seen und Fliisse an der Erdoberfldche in
vielen Kiistenmetropolen durch ungekldrte Abwidsser
und Unrat stark verschmutzt sind, kénnen sie nicht
fiir die Trinkwassergewinnung genutzt werden. Trink-
wasset fiir viele Millionen Einwohner muss daher aus
dem Grundwasser in der tiefer gelegenen Gesteins-
schicht, dem Aquifer, gewonnen werden. Da das
Grundwasser normalerweise wie ein natiirliches
Widerlager gegen die aufliegende Last der Gebdude
wirkt, verstarkt sich das Absinken der dicht bebauten
Gebiete, wenn es in groBen Mengen abgepumpt wird.
Auch Baumafnahmen selbst fiihren zu einem Sinken
des Grundwasserspiegels. So werden fiir grofe Ge-
baude tiefe Baugruben ausgehoben und eindringendes
Wasser wird abgepumpt, was dazu fiihrt, dass sich der
Boden in den Baugruben setzt und der Porenraum, der
vorher von Grundwasser gefiillt war, schrumpft. Die
Landoberfldche senkt sich.

Asien und Afrika.

Aquifer

Als ,Aquifer” wer-
den im Untergrund
liegende Gesteinskor-
per mit Hohlrdumen
bezeichnet, in denen
Grundwasser flieRt.
Der Begriff war zu-
nachst im Englischen
gebrauchlich, wird
inzwischen aber auch
in Deutschland regel-
maBig verwendet. Er
|6st damit langsam
den traditionellen
Fachausdruck , Grund-

wasserleiter” ab.
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2.29 > Viele Metro-
polen der Welt sinken
heute vor allem
wegen der Entnahme
von Grundwasser und

der starken Bebauung.

Dieses Absinken wird
sich auch in Zukunft
in vielen Stadten
fortsetzen.
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Bebauung tief liegender Fluss- und Marschgebiete:
Viele der aus drmeren, ldndlichen Regionen zugezo-
genen Menschen siedeln an der wachsenden Periphe-
rie der Stddte in sogenannten informellen Siedlungen.
Diese liegen oftmals in tief liegenden Gebieten, die fiir
eine Bebauung nicht geeignet sind. Hdufig handelt es
sich dabei um die Uferbereiche von Fliissen, aber auch
um Marschen und Wiesen, die besonders durch Uber-
flutungen gefdhrdet sind.

Schlechte Kanalisierung: In vielen Stddten wurden
natiirliche Wasserldufe oder Uberschwemmungs-
gebiete wie etwa Flussauen bebaut. Dadurch sind
vielerorts natiirliche Abfliisse fiir Regenwasser ver-
schwunden. Zudem wurden durch die Bebauung
Flidchen versiegelt, sodass Regenwasser kaum noch
versickern kann, sondern schwallartig abfliel3t.
Natiirliches Absinken: In manchen Kiistenregionen
sinkt das Land auf natiirliche Weise langsam ab. Das
kann mehrere Ursachen haben. So kann die Landmas-
se in manchen Gebieten durch die Bewegung einer
Kontinentalplatte allmdhlich absinken. In anderen
Kiistengebieten, insbesondere in Flussdeltas, sinkt der
Boden, weil sich Sedimentschichten mit der Zeit ver-

dichten und unter ihrem eigenen Gewicht absacken.

Neben dem generell deutlich erhéhten Risiko einer Uber-
schwemmung resultieren aus dem Absinken des Landes
aber auch ganz konkrete stddtebauliche Probleme und
Schédden. Dazu zdhlen Risse in StraBen und Gebiduden,
gebrochene Gas- und Wasserleitungen und Leckagen in
der Kanalisation.
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2.30 > In Tokio konnte die Landabsenkung ab Mitte der
1970er-Jahre gestoppt werden, in anderen Stadten nicht.

Landabsenkung in sinkenden Stadten

Durchschnittliche Durchschnittliche Maximale Geschitzte zusitzliche
kumulierte Absenkung jahrliche Absenkung jahrliche Absenkung Absenkung bis 2025
von 1900 bis 2013 (Millimeter) (Millimeter) (Millimeter)
(Millimeter)
Bangkok 1250 20-30 120 190
Ho-Chi-Minh-Stadt 300 bis zu 80 80 200
Jakarta 2000 75-100 179 1800
Manila 1500 bis zu 45 45 400
New Orleans 1130 26 > 200
Tokio 4250 ungefahr 0 239 0
westliche Niederlande 275 >17 70

2.31 > Im November 2011 steht ein ganzes Gewerbegebiet in
der Provinz Ayutthaya, nérdlich der thailindischen I-lllkuptstadt
Bangkok, unter Wasser. Auch ein dort ansédssiger japanischer
hobilherstelle n der Flutkatastrophe betroffen.

ﬁﬁ.
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2.32 > Jakarta ist die
derzeit am schnellsten
versinkende Metro-
pole weltweit. Da die
Stadt in groBem Stil
Grundwasser fiir die
Trinkwassergewin-
nung abpumpt, sackt
das moderne Stadt-
zentrum stark ab.
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Eine Metropole versinkt

Ein extremes Beispiel fiir eine absinkende Stadt ist Jakarta,
die Hauptstadt Indonesiens, die derzeit am schnellsten
versinkende Metropole weltweit. Sie ist insbesondere seit
den 1980er-Jahren stark gewachsen, sowohl im Hinblick
auf die Bevdlkerung als auch auf den Bau von Stralen und
Hdusern - vor allem Hochhdusern. Im Jahr 2015 hatte
Jakarta bereits gut 10 Millionen Einwohner. Fiir das Jahr
2030 sind 13,8 Millionen Einwohner prognostiziert.

Jakarta liegt in einer sehr flachen Region mit teils torf-
haltigen Bdden. Vor allem der dicht bebaute Nordteil mit
seinen vielen Hochhdusern und dem Wirtschaftszentrum
sinkt in dem weichen Untergrund ab — derzeit um bis zu
10 Zentimeter jdhrlich. Zu diesem Effekt trdgt auch die
Entnahme von Grundwasser fiir die Trinkwassergewin-
nung bei, und es wird befiirchtet, dass sich das Absinken
noch verstdrkt. Wenn nicht gegengesteuert und die Ent-
nahme reduziert wird, konnten Teile Jakartas bis zum Jahr
2025 um weitere 180 Zentimeter abgesunken sein.

Immer hiufiger kommt es zu Uberschwemmungen,

die sowohl bei starken Regenfdllen als auch bei hohen
Wasserstdnden im Meer die Hauptstralen und das Wirt-
schaftszentrum der Stadt gut einen halben Meter unter
Wasser setzen. Natiirliche Wassereinzugs- und Uber-
schwemmungsgebiete sind in der Vergangenheit immer
weiter {iberbaut worden, sodass Regenwasser kaum mehr
versickern kann. Alarmierend ist, dass heute mehr und
mehr Menschen von den Uberschwemmungen betroffen
sind. Die, die neu hinzuziehen, siedeln tiberwiegend in
der Ndhe des wirtschaftlich attraktiven Stadtnordens. Das
erhoht ihre Chance, Arbeit zu finden, beziehungsweise
reduziert die Fahrtzeit zu den Arbeitsstellen.

Auch die finanziellen Folgen einer Uberschwemmung
sind gravierend, wie zum Beispiel im Jahr 2007, als nach
heftigen Regenféllen gut ein Drittel der Stadtfldche von
Jakarta unter Wasser stand. Rund 300000 Menschen
verloren ihre Hduser. Die Schdden an Infrastruktur und
Gebduden beliefen sich auf umgerechnet etwa 860 Mil-
lionen US-Dollar.

Von den Uberschwemmungen ist nicht allein das
Stadtgebiet betroffen, sondern indirekt auch die Umge-
bung. So ist die Stadt Jakarta Teil eines urbanen Grof-
raums, zu dem zusdtzlich die angrenzenden Stddte Bogor,
Depok, Tangerang und Bekasi gehdren. Dieses Gebiet ist
eine der weltgréften Agglomerationen, was auch in der
heute gebrduchlichen Bezeichnung deutlich wird: ,Jabo-
detabek”, ein Akronym. Jedes Jahr ziehen rund 250000
Menschen in diesen Ballungsraum, sodass dort im Jahr
2020 rund 35 Millionen Menschen leben werden.

Uberschwemmungen in Jakarta fithren jedes Mal
auch zu Verkehrszusammenbriichen in den angrenzenden
Gebieten. Und noch ein weiterer Umstand betrifft die
ganze Region: Wenn in den {iberschwemmten Bereichen
wegen des stehenden schmutzigen Wassers Krankheiten
oder Epidemien ausbrechen, konnen sich diese in kurzer
Zeit in ganz Jabodetabek ausbreiten.

Ein riesiger Vogel zum Schutz Jakartas

Um die Stadt Jakarta in Zukunft vor gréeren Fluten zu
bewahren, planen die indonesischen Behodrden derzeit,
Inseln aufzuspiilen, die wie ein Schutzwall die etwa 35
Kilometer breite Bucht von Jakarta abriegeln und mit
Wohn-, Biiro- und Hotelkomplexen bebaut werden sollen.
Allein die grofte Insel ist 10 Kilometer lang und soll
die Form eines Garudas bekommen, des Wappenvogels
Indonesiens, der seine Schwingen weit ausbreitet. Doch
regt sich in der Bevdlkerung Widerstand. Abwdsser

2.33 > Zum Schutz vor Uberschwemmungen soll vor Jakarta
eine kiinstliche Inselwelt aufgespiilt werden. Die groBte Insel

soll 10 Kilometer lang sein und die Form des indonesischen
Wappenvogels erhalten. Doch das Projekt ist umstritten. Es
wird befiirchtet, dass sich Abwasser in der kiinstlichen Lagune
sammeln kénnten und Fischer ihre Lebensgrundlage verlieren.

Mit den Kiisten leben <

konnten sich in der kiinstlichen Lagunenwelt sammeln,
weil diese kaum mehr ins offene Meer abfliefen konnen,
Krankheiten kdénnten sich ausbreiten, so die Befiirch-
tungen. Die Kleinfischer sind besorgt, dass sie ihre Lebens-
grundlage verlieren, weil sie zukiinftig viele Kilometer
weiter hinausfahren miissen, um Fischgriinde zu errei-
chen. Das wiederum sei nicht moglich, argumentieren die
Fischer, da sie nur {iber einfache Boote verfiigten, die hdu-
fig in einem schlechten Zustand und nicht fiir lingere
Ausfahrten geeignet seien.

Erhebliches Konfliktpotential bergen auch BaumalR-
nahmen an Land, die im Zuge der Aufspiilungen geplant
sind. Denn auch am Ufer sollen neue Biiro-, Geschafts-
und Wohnviertel entstehen. Inzwischen werden die
Bewohner, die in diesem Gebiet bislang in einfachen
Hiitten und Hdusern gelebt haben, umgesiedelt. Zwar
erhalten sie in anderen Vierteln Jakartas giinstigen Wohn-
raum in Hochhdusern, doch wie will man sie fiir den dro-
henden Kultur- und Identitdtsverlust entschddigen? Wenn
die Fischer ins Landesinnere umgesiedelt werden, in die
Nidhe von Industrieanlagen und Fabriken, kénnen sie
kaum noch ihrem angestammten Beruf nachgehen. Aus
Fischern werden Fabrikarbeiter.

Doppelt bedroht — durch Regen und Sturmflut

Ein anderes Beispiel fiir eine sinkende, von Uberschwem-
mungen geplagte Kiistenmetropole ist die philippinische
Hauptstadt Manila. Sie ist gleichermalen durch starke
Regenfille und sturmbedingte hohe Wasserstdnde des
Meeres bedroht. Zwischen 1900 und 2013 sind Teile
Manilas um 1,5 Meter abgesunken. Bis zum Jahr 2025
rechnet man mit einem weiteren Absinken um etwa
40 Zentimeter. Das ist bedngstigend, weil Manila in einem
Gebiet liegt, das oft von Taifunen, groBen Wirbelstlirmen,
heimgesucht wird. Sie bringen groBe Mengen an Regen
mit sich und wiihlen das Meer so stark auf, dass groBe
Brandungswellen entstehen. Ein Wirbelsturm katastro-
phalen AusmafBes war 2009 der Taifun Ketsana. Durch
den Regen und die Sturmflut stand das Wasser in manchen
Vierteln Manilas 2 Meter hoch.

Dass von Uberschwemmungen zunehmend auch
Kiistenmetropolen betroffen sind, die nicht nennenswert
absinken, zeigt das Beispiel Mumbai. Eine Uberschwem-
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mung von grofem Ausmal traf die indische Megacity am
26. Juli 2005. Innerhalb von 24 Stunden fielen beinahe
950 Millimeter Regen. Das entspricht in etwa der Gesamt-
menge, die in Mumbai normalerweise widhrend des
ganzen Monats Juli fillt. Allein in der Stunde von 15.30
bis 16.30 Uhr waren es 190 Millimeter. Da zur selben Zeit
die Flut im Meer einen relativ hohen Wasserstand
erreichte, konnte das Regenwasser kaum abfliefen und
staute sich in den Zufliissen und insbesondere im Fluss
Mithi, der durch die Stadt flieBt. Waren bei bisherigen
Uberschwemmungen meist nur die Siedlungen am Stadt-
rand betroffen, so traf es diesmal auch die Innenstadt.
Innerhalb kiirzester Zeit stieg das Wasser dort um mehr
als 1 Meter an. Stralen, Liden, Biirogebdude wurden
iberschwemmt, und der Verkehr kam vollig zum Erliegen.
Am Ende waren 22 Prozent der Fliche Mumbais {iber-
flutet. Die traurige Bilanz der Uberschwemmung an die-
sem Tag: iiber 400 Tote und rund 100000 stark beschd-
digte Wohn- und Geschiftsgebdude. 30 000 Kraftfahrzeuge
waren schrottreif.

Die Analyse der Ereignisse machte deutlich, dass die
Uberschwemmung in Mumbai deswegen ein solches Aus-
maB erreichen konnte, weil grole Flichen der natiirlichen
Uberschwemmungsflachen entlang der Fliisse nach und
nach versiegelt worden waren, teils durch den Bau infor-
meller Siedlungen, teils durch offizielle Projekte wie den
Ausbau des Flughafens. Auch waren viele Wasserldufe
mit Abfdllen und Bauschutt verstopft, sodass der Abfluss
des Regenwassers behindert wurde. Andernorts waren
Regenwasserkandle schlecht gewartet, die Ufer abge-
rutscht und Betonwénde eingestiirzt.

Hausgemachte Probleme auch in den USA

Im weltweiten Vergleich von Kiistenmetropolen wird
deutlich, dass heute vor allem Megacitys in Schwellenldn-
dern von Uberschwemmungen betroffen sind. Experten
fithren das darauf zuriick, dass bei der Planung von Bauten
erforderliche Standards nicht immer beriicksichtigt wer-
den - insbesondere im Hinblick auf eine vorausschauende
Bebauungsplanung, Katastrophenvorsorge und funktionie-
rende Infrastruktur, zu der unter anderem Flutrinnen,
eine funktionierende Kanalisation, Deiche und Schutz-
widnde zdhlen. Andererseits haben durchaus auch GroB-

stddte in den Industrienationen mit dem Absinken zu
kdmpfen. Das zeigt sich zum Beispiel im GroBraum New
Orleans, in dem etwa 1 Million Menschen leben.
New Orleans liegt im US-Bundesstaat Louisiana direkt im
Mississippidelta. Die Stadt ist zwischen 1900 und 2013
bereits um gut 1 Meter abgesunken und sackt jedes Jahr
um weitere 6 bis 26 Millimeter ab.

Griinde dafiir gibt es gleich mehrere. Wie in anderen
betroffenen Kiistenmetropolen auch trdgt die Entnahme
von Grundwasser zum Absinken bei. In welchem MaQ, ist
allerdings sehr schwer abzuschdtzen, denn aufgrund der
besonderen Bodenbeschaffenheit in New Orleans tritt
noch ein weiteres Phdnomen zutage. Sinkt ndmlich das
Grundwasser ab, gelangt Luftsauerstoff in tiefere Schich-
ten, wodurch dort ansdssige Bodenbakterien aktiv wer-
den. Diese bauen das im Boden enthaltene organische
Material ab. Da der Boden grofle Mengen an organischem
Material enthadlt, das im Laufe der Jahrhunderte durch den
Mississippi ins Delta getragen wurde, werden durch die
Bakterien entsprechend groBe Mengen abgebaut. Dieser
Verlust an organischer Substanz trdgt erheblich zum
Absinken bei.

Zusdtzlich hat in der Region um New Orleans die
Forderung von Erdsl und Erdgas und das damit einher-
gehende Leeren der Lagerstdtten den Boden absacken las-
sen. Nicht zu unterschdtzen ist auch der Verlust von
Sediment, das frither durch den Mississippi ins Delta
transportiert wurde. Weil der Mississippi durch zahlreiche
Staustufen gebremst wird, trdgt er heute deutlich we-
niger Sediment ins Meer. Die im Delta lagernden alten
Sedimentpakete sind so schwer, dass das Delta auf natiir-
liche Weise langsam absinkt. Wurde dieses Absinken frii-
her durch frisches Sediment aus dem Mississippi aus-
geglichen, so reicht die heute deutlich verringerte Sedi-
mentfracht bei Weitem nicht mehr aus, dieses Absinken
zu kompensieren.

Diese Probleme waren seit Jahrzehnten bekannt,
ebenso wie die Tatsache, dass New Orleans schon bei
miaRig starken Stiirmen fiir Uberschwemmungen anfillig
ist. Zuletzt hatten Experten 2003 in einer Fachzeitschrift
vor den Folgen schwerer Hurrikans gewarnt, die am Golf
von Mexiko in den Sommermonaten hidufig die Kiiste
bedrohen. Die bestehenden Hochwasserschutzanlagen
seien zu niedrig, andere schlecht konstruiert, gewartet

oder gebaut, hiel8 es darin. Tatsdchlich hatten die Behor-
den ein Hurrikan-Schutzsystem geplant, das allerdings aus
Geldmangel nicht gebaut worden ist. Nach Ansicht von
Experten hitte aber selbst dieses Schutzsystem versagt,
weil es nach veralteten und zu niedrigen Bemessungs-
kriterien errichtet worden wiére.

Damit war New Orleans relativ schlecht geschiitzt, als
der besonders starke Hurrikan Katrina Ende August 2005
auf die Stadt traf. Er lieB das Wasser an der Kiiste um
7 Meter ansteigen. In der Folge brachen die Deiche an
etwa 50 Stellen. Die Stadt, die in einer Senke liegt, lief
voll. Erst danach hat man reagiert und den Bau eines
modernen und leistungsfahigen Hochwasserschutzsys-
tems beschlossen, das Hurricane and Storm Damage Risk
Reduction System (HSDRRS, System zur Verringerung des
Hurrikan- und Sturmschadenrisikos). Dieses wurde im
Jahr 2011 fertiggestellt. Dazu gehoren hohere und wider-
standsfdhigere Deiche und Hochwasserschutzwdnde
sowie Sperren und Notfallpumpen an den Enden der
Ablaufkandle, die New Orleans entwdssern. Mit diesen
MaRnahmen konnte das Risiko groBer Uberschwem-
mungen deutlich reduziert werden.

Des Weiteren haben die US-Behtrden 2012 einen
Masterplan zum Schutz des Deltas verabschiedet, mit dem
nicht nur die Stadt New Orleans, sondern die ganze Delta-

region kiinftig vor Hurrikans und insbesondere Uberflu-
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tungen geschiitzt werden soll. Durch ein ganzes Biindel
von MaBnahmen, etwa durch Baggerarbeiten oder das
Umpumpen von Sediment, soll das Delta im Laufe der
néchsten 50 Jahre wieder wachsen. Gut 700 Quadratkilo-
meter Delta sollen so neu geschaffen werden. Hinzu sol-
len 500 Quadratkilometer an Salzwassermarschen kom-
men, die bei Stirmen und Hurrikans die Gewalt der
Brandung ddmpfen sollen.

Das Versinken stoppen

Dass sich das Absinken einer Stadt durch entsprechende
MaBnahmen stoppen ldsst, zeigen die Beispiele Tokio und
Shanghai. Nachdem Teile der japanischen Stadt seit 1900
um rund 4 Meter abgesunken waren, entschied man
bereits Ende der 1960er-Jahre, die Entnahme von Grund-
wasser stark einzuschrdanken. Daraufhin fiillten sich die
Grundwasser fiihrenden Bodenschichten langsam wieder
auf, sodass das Absinken bereits gegen Mitte der 1970er-
Jahre gestoppt werden konnte.

Vor dhnlichen Problemen stand die chinesische Metro-
pole Shanghai. Dort wurde nicht nur die Entnahme von
Grundwasser stark reglementiert, sondern dariiber hinaus
eine Pumpentechnologie eingesetzt, mit der die Grund-
wasserspeicher schneller wieder mit Wasser aufgefiillt
werden konnten.
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2.34 > Hurrikan Ka-
trina traf Ende August
2005 den Siidosten
der USA. Spuren der
Verwiistung waren
auch Monate danach
noch zu sehen.
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235 > In den ve[éangenen 40 Jahren hatsich das Perl-
flussdelta in China von einer landwirtschaftlichen zu einer
hoch industriellen und bey6lkerungsreichen Region ent-
wickeltiDer linke Teil der Fotomontage ist eine Satelliten-
aufnahme aus dem Jahr 1979, der rechte stammt aus dem
Jahr 2003. Rote Bereiche umfassen die Vegetation, graue die
Bebauung. Blau erkennbar sind. Wasserverlaufe,

Der groBte Ballungsraum der Erde

Die Bebauung und Besiedlung der Kiistengebiete ist die
wohl augenfiélligste Verdnderung dieser Lebensrdume. In
vielen Féllen wurden und werden durch BaumaBnahmen
artenreiche Feuchtbiotope wie Wattflachen und Salz-
wiesen, Marschen und Torfbdden entwdssert und un-
wiederbringlich zerstort. Ein extremes Beispiel fiir diese
Verstddterung in kiistennahen Feuchtgebieten ist das
Perlflussdelta in der Mitte der Kiistenprovinz Guangdong
im Siiden Chinas. Hier liegt ein riesiger Ballungsraum, der
aus elf Stadten gebildet wird, zu denen auch Hongkong
und Macau gehoren. Die gesamte Region ist mit einer
Flache von knapp 40 000 Quadratkilometern fast so grof3
wie die Niederlande.

Die Region umfasst mehrere Sonderwirtschaftszonen
und hat seit den 1970er-Jahren einen rasanten wirtschaft-
lichen Aufstieg erfahren. Damals noch durch kleinere
Dorfer und ausgedehnte Feuchtgebiete geprdgt, nahm der
zunehmend urbane Raum im Delta im Jahr 2000 durch
das Zusammenwachsen der Stddte bereits 3500 Quadrat-
kilometer ein, was in etwa der vierfachen Fliche Berlins
entspricht. Heute betrdgt die trockengelegte Fliche sogar
circa 4500 Quadratkilometer, und die Bevélkerungsdichte
ist enorm. So leben im Perflussdelta derzeit mehr als
60 Millionen Menschen — etwa 3,5-mal mehr als in den
fiir europdische Verhiltnisse dicht besiedelten Niederlan-
den. Damit hat es sich innerhalb weniger Jahrzehnte zum
bevolkerungsreichsten Ballungsraum der Erde entwickelt.
Experten gehen davon aus, dass das Wachstum in dieser
Region weiter anhdlt und das Perlflussdelta bis 2030 Hei-
mat von etwa 100 Millionen Menschen sein wird.

Mit der Trockenlegung und Bebauung der Feuchtge-
biete ist auch der Lebensraum vieler Amphibien und
Vogel verschwunden. Ferner hat die Verschmutzung der
Gewdsser dazu gefiihrt, dass heute rund 90 Fischarten in
dem Gebiet bedroht sind. Aulerdem fithren viele Fluss-
arme in der Region vor allem wéhrend der trockenen
Monate weniger Wasser, da fiir die Gewinnung von Trink-
wasser und fiir die Stromerzeugung viele Stauddmme und
Kraftwerke errichtet wurden. Insgesamt gelangt so deut-
lich weniger SiBwasser ins Delta, und Meerwasser kann
bei hohen Wasserstinden wie etwa Springtiden oder

Sturmfluten tiefer in das Delta eindringen. Pflanzen und
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Tiere, die nicht an Brackwasser beziehungsweise hohere
Salzgehalte angepasst sind, ziehen sich aus den betrof-
fenen Bereichen zuriick. Der Lebensraum verdndert sich
massiv.

Der Bau von Ddmmen hat auch dazu gefiihrt, dass die
Wanderrouten mancher Fischarten zwischen Meer und
Laichgebieten flussaufwdrts unterbrochen worden sind,
und er hat — nach Meinung der Experten — mafBigeblich
zum Zusammenbruch der Bestdnde des bedrohten Chine-
sischen Stors Acipenser sinensis beigetragen.

Die Gewinnung von Sand und Steinen fiir BaumaB-
nahmen stellen einen weiteren extremen Eingriff in die
Natur dar. Mit Baggern und Spezialschiffen wird das Bau-
material aus den Flussbetten geholt. Dadurch verdndern
sich die dortigen Stromungsverhiltnisse, was wiederum
zu Verdnderungen in der Zusammensetzung der Arten
fithrt. Auch verlieren viele Wasserorganismen durch die
Baggerarbeiten ihre Brut- und Laichpldtze.

GroBe Geschifte, auf Sand gebaut

Sand und Mineralien werden nicht nur in China gewon-
nen, sondern in vielen Regionen der Erde. Nach Schit-
zungen des Umweltprogramms der Vereinten Nationen
(United Nations Environment Programme, UNEP) werden
jahrlich weltweit zwischen 47 und 59 Milliarden Tonnen
Mineralien abgebaut, wovon Sand, Kies und Schotter zwi-
schen 68 und 85 Prozent ausmachen. Da die Zahlen nicht
einheitlich erfasst werden, kénnen die Mengen nur relativ
grob geschdtzt werden. Allein fiir die Zementindustrie
werden zwischen 25 und 30 Milliarden Tonnen Sand
bendtigt. Dieser gigantische Bedarf geht aber vielerorts
mit bedeutenden Eingriffen in die Landschaft einher.
Daher wird der Abbau in vielen Regionen auch sehr kri-
tisch gesehen. In Siidafrika etwa wird Diinensand fiir die
Bauindustrie gewonnen. Kritiker fiirchten, dass die Kiisten

2.36 > Der Chine-
sische Stor Acipenser
sinensis gilt als akut
vom Aussterben
bedroht.
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> Kapitel 02

Verbau einer Lebensader

Nicht nur im Perflussdelta werden durch BaumaBnahmen grofRfla-
chig Flusse und Feuchtgebiete zerstért. Bedroht ist auch der
Mekong in Stidostasien, ein bedeutendes Flusssystem und eine
Lebensader fiir Millionen von Menschen. Der Mekong ist mit einer
Lange von 4350 Kilometern einer der ldngsten Flisse der Welt.
Er durchflieBt China, Myanmar, Laos, Thailand, Kambodscha und
Vietnam und miindet in einem groBen Delta ins Stdchinesische
Meer. Der Mekong ist enorm artenreich. Er ist Heimat von etwa
1500 verschiedenen Arten. Wie grofB diese Zahl ist, zeigt der Ver-
gleich mit dem Mississippi, in dem nur knapp 250 Arten vorkom-
men. Etwa 120 Arten im Mekong werden befischt. Da der Fluss auf
seinem Weg aus dem tibetischen Hochland groBe Mengen an
Mineral- und Nahrstoffen mit sich tragt, ist er sehr produktiv und
liefert Fisch in groBen Mengen. Vor allem im tiefer gelegenen
Mekongbecken in Laos, Thailand und Kambodscha und im Me-
kongdelta in Vietnam gibt es eine ausgeprdgte Fischerei, die jahr-
lich rund 2,6 Millionen Tonnen Fisch liefert. Ihr Marktwert wird auf
2 bis 3 Milliarden US-Dollar geschéatzt.

Der Fisch ist aber nicht nur Handelsgut, sondern fir die etwa
60 Millionen Menschen im Mekongbecken und -delta vor allem
eine wichtige EiweiBquelle. Je nach Region tragt der Fisch zwi-
schen 49 und 82 Prozent zur Versorgung der Bevdlkerung mit tie-

rischem EiweiB bei. Durch mehrere Staudammprojekte aber ist der
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Fischreichtum des Mekongs bedroht. So bauen und planen Laos,
Thailand, Kambodscha und Vietnam neue Stauddmme fir die
Stromgewinnung. Besonders ehrgeizige Ziele hat sich Laos gesetzt,
das in den kommenden Jahren mehrere Stauddmme in Betrieb neh-
men und sich als , Batterie Siidostasiens” etablieren will — als wich-
tiger Stromexporteur. Durch den Bau werden die Wanderwege vie-
ler Fischarten zwischen dem Meer und den flussaufwérts gelegenen
Laichgebieten unterbrochen — insbesondere auch von kommerziell
wichtigen Arten. Insofern haben die Entscheidungen, die weit im
Binnenland getroffen werden, Konsequenzen, die bis zu den
Kistengebieten reichen.

Die Staudammprojekte sind gigantisch. Als Erstes soll in Laos
im Jahr 2019 der Xayaburi-Staudamm in Betrieb gehen, ein Bau-
werk von 50 Meter Hohe und 800 Meter Breite, das den Fluss zu
einem etwa 50 Quadratkilometer groRen See aufstauen wird — was
in etwa der Flache der italienischen Insel Ischia entspricht. Zwar ist
vorgesehen, Fischtreppen in den Staudamm zu bauen, um den
Fischen Wanderungen zu erméglichen, Umweltschiitzer aber mah-
nen, dass nur wenige Fischarten diese kiinstlichen Steighilfen nut-
zen kénnen. Insgesamt, so wird beftrchtet, konnte der Fischreich-
tum des Mekongs erheblich abnehmen. Viele Menschen wiirden

damit eine sehr lebenswichtige Einkommens- oder Eiweifquelle

verlieren.

2.37 > Vor dem Verwaltungsgericht in Bangkok wird gegen den Bau des Xayaburi-Staudamms in Laos protestiert.

dadurch weniger gut geschiitzt sind, weil Diinen ein
nattirliches Bollwerk gegen die Meeresbrandung darstel-
len. In Indien protestieren Fischer gegen den Sandabbau
an Stranden. Sie kritisieren, dass durch die aufgewirbelten
Schwebstoffe Fische vertrieben werden. Fiir die Klein-
fischer konnte das den Verlust ihrer Arbeit bedeuten.

Auch in Indonesien und Kambodscha hat die Entnah-
me groBer Sandmengen — vor allem fiir den Export nach
Singapur - zu starken Zerstérungen der Kiiste gefiihrt,
sodass die Regierung von Indonesien die Ausfuhr von
Sand 2008 ganz verboten und die Regierung von Kambod-
scha 2009 den Export offiziell deutlich eingeschrankt hat.
In Kambodscha geht der Sandabbau trotzdem im groRen
Stil weiter. Kambodschanische Naturschutzverbdnde wei-
sen darauf hin, dass Sand zum Teil von mafiésen Gruppen
gehandelt wird. Eine Kontrolle durch kambodschanische
Behorden finde nicht statt, so die Kritik. Inwieweit die
Regierung unter der Hand Lizenzen fiir diesen Abbau ver-
geben hat oder Korruption von Beamten im Spiel ist, bleibt
offen. Der Sand wird unter anderem in einem Kiisten-
schutzgebiet in der Region Koh Kong westlich der Haupt-
stadt Phnom Penh mit Saugbaggern abgebaut. Dadurch
werden Mangroven und Seegraswiesen zerstort — wich-
tige Lebensrdaume fiir die Dugongs, eine Seekuhart.

Der siidostasiatische Stadtstaat Singapur wiederum ist
ein Extrembeispiel fiir Sandimport. Singapur ist eine Insel
und bendtigt permanent Sand fiir die Erweiterung des
Stadtgebiets. Zwischen 1995 und 2014 wurden rund 500
Millionen Tonnen Sand importiert — zu einem groBen Teil
aus den Ldndern Indonesien und Kambodscha. Seit den
dort erlassenen Exportbeschrdnkungen sei Sand illegal
nach Singapur eingefiihrt worden, sagen die kambodscha-
nischen Naturschutzverbdnde.

Ubernutzte Fischreviere

Besonders deutlich wird die Ubernutzung der Kiisten bei
der Fischerei. Den Meeren wird nicht nur zu viel Fisch ent-
nommen, sondern es werden auch Meereslebensrdume
zerstort wie beispielsweise Korallenriffe. Der Mensch ent-
nimmt dem Meer mehr Fisch als nachwachsen kann,
sodass die Bestdnde mit der Zeit abnehmen. Zwar ldsst
sich nicht exakt beziffern, wie stark Kiistengebiete iiber-
fischt sind, da die Welterndhrungsorganisation (Food and
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Region Zahl der Anteil der Rifffischer an
Rifffischer der landlichen Kiisten-

(Millionen) bevélkerung (Prozent)
Sudostasien 3,35 5
Indischer Ozean 1,50 13
Ostpazifik/Atlantik 0,50 18
Westpazifik 0,45 68
Mittlerer Osten 0,34 24
Gesamt 6,14

Agriculture Organization of the United Nations, FAO) nicht
im Detail zwischen Kiistenfischerei und Fischerei auf hoher
See unterscheidet. Doch da die Kiistengewdsser weltweit
die produktivsten Meeresregionen sind, liefern sie zweifel-
los die grote Menge an Fisch und werden nach Einschit-
zung von Fischereiexperten auch am intensivsten befischt.
Nach aktuellen Angaben der FAO sind weltweit gut 30 Pro-
zent aller kommerziell genutzten Bestdnde {iberfischt.
Angesichts der 38 Millionen Fischer weltweit ist dieser
Umstand mehr als bedenklich, da viele ihre Arbeit oder
Nahrungsquellen verlieren konnten. Insbesondere die
Kleinfischerei, von der etwa 20 Millionen Fischer allein in
Entwicklungsldndern leben, wo sie einen wesentlichen
Beitrag zur Erndhrung und zum Lebensunterhalt der Kiis-
tenbevolkerung leistet, ist gefdhrdet. In den Tropen wird
die Kleinfischerei vor allem in Korallenriffen betrieben.
Man schitzt die Zahl der Korallenrifffischer auf etwa 6 Mil-
lionen, wovon allein auf Indonesien 1,7 Millionen, auf
Indien rund 950 000 und auf die Philippinen rund 910 000
Fischer entfallen. Etwa die Hélfte der 6 Millionen Fischer
taucht vor allem nach Seegurken. Diese wurstférmigen Sta-
chelhduter sind mit den Seesternen verwandt und werden
insbesondere nach Hongkong exportiert, wo die getrockne-
ten Tiere als Arznei geschdtzt und gehandelt werden.

In vielen Gebieten wird die Korallenrifffischerei heu-
te nicht nachhaltig betrieben. Zum einen werden die
Bestdnde iiberfischt, zum anderen die Riffe auf verschie-
dene Art geschddigt. Das ist tragisch, weil die Menschen
sich damit langfristig ihre Lebensgrundlage zerstdren.
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2.38 > Besonders viele
Rifffischer gibt es in
Siudostasien, vor allem
in Indonesien. Den
groBten Anteil an der
landlichen Kiisten-
bevolkerung stellen
sie hingegen auf den
Inseln im Westpazifik,
da es dort kaum alter-
native Arbeitsméglich-
keiten gibt.

Lebensraum
Seegraswiese
Seegraswiesen sind
charakteristische
pflanzliche Lebens-
gemeinschaften auf
Sandboden in kusten-
nahen Gewaéssern und
in Wattenmeeren.
Seegrasgewadchse
wachsen langlich

und krautartig und
dhneln damit den
Gréasern an Land,

sind mit diesen aber
nicht ndher verwandt
Seegraswiesen sind
bedeutende Lebens-
raume, weil in ihnen
Jungfische Schutz vor
Feinden und Nahrung
finden. Verschiedene
Fischarten legen ihre
Eier direkt an Seegras-
pflanzen ab, weshalb
Seegraswiesen auch
als Kinderstube der
Fische bezeichnet wer-
den. Dartiber hinaus
sind Seegréser als
Nahrung fiir Zugvogel
von Bedeutung -
beispielsweise fur die
Ringelgdnse wahrend
ihres Herbstzuges
durch das westeuropéa-

ische Wattenmeer.



Rifffischerei am Limit — der Spermonde-Archipel

Wie die Fischerei nach und nach zur Zerstérung kiistennaher Okosys-
teme beitrdagt, lasst sich exemplarisch am Spermonde-Archipel zeigen,
der unmittelbar vor der groBen indonesischen Insel Sulawesi liegt. Er
besteht aus etwa 70 Koralleninseln und war schon den europdischen
Seefahrern wahrend der Kolonialzeit als besonders artenreiches und pro-
duktives Meeresgebiet bekannt. Hier leben unter anderem Krebse, groRe
Zackenbarsche, zahlreiche kleinere Rifffischarten, Tintenfische und viele
Arten von Korallen. Chinesische Handler kauften in der Region bereits
im 17. Jahrhundert Seegurken auf. Diese wurstférmigen Tiere sind mit
den Seesternen verwandt. Bis heute sind sie in China und Hongkong als
medizinisches Praparat gefragt.

Die Korallenriffe des Archipels schienen lange Zeit als unerschopf-
lich. Der Fischreichtum galt fur die Bewohner als Geschenk Gottes, des-
sen Nachschub nie versiegen wirde. Seit den 1960er-Jahren aber gelten
einige Bestande hier als tiberfischt. Um die Ursachen zu erforschen, wur-
den mehrere wissenschaftliche Untersuchungen durchgefiihrt, bei denen

auch die Inselbewohner selbst interviewt wurden. Da die Inseln kaum
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2.39 > Der Spermonde-Archipel liegt inmitten des Inselstaats Indonesien,
unmittelbar vor der Siidwestspitze von Sulawesi. Der Archipel besteht aus
etwa 70 Koralleninseln.

fruchtbare Béden besitzen und Landwirtschaft somit nicht in groBerem
Stil moglich ist, zeigte sich, dass 80 Prozent der Haushalte ihr Auskom-
men direkt oder indirekt mit dem Fang von Fischen und anderen Meeres-
organismen erzielen beziehungsweise erzielen missen. In Abhéangigkeit
von der Nachfrage, der zur Verfugung stehenden Ausristung und der
Ergiebigkeit der jeweiligen Bestinde standen daher immer wieder ver-
schiedene Meeresorganismen unter besonderem Druck. Lohnte sich der
Fang der einen Art nicht mehr, etwa weil sie niemand kaufen wollte,
oder die Bestande vor Ort schrumpften, so gingen die Fischer einfach
dazu tber, eine andere Art zu befischen.

Wurden in der Vergangenheit eher klassische Fischereiwerkzeuge wie
Langleinen oder Reusen verwendet, so gingen die Fischer seit den
1980er-Jahren zusadtzlich mit spezieller Ausristung auf Jagd — zum Bei-
spiel mit Tauchgerdaten nach den in China so beliebten Seegurken. Die
Atemluft wird von einem Kompressor an Bord eines Bootes tber lange
Gummischlduche zu den Tauchern gepumpt. Dank der Versorgung mit

Frischluft konnen die Taucher ldnger unter Wasser bleiben und weit mehr

2.40 > Weil sie in Asien vielerorts als Delikatesse gilt und hochpreisig gehan-
delt wird, wurde die Seegurkenart Holothuria scabra im Spermonde-Archipel
besonders stark befischt. Sie ist dort kaum noch zu finden.

Exemplare als frither sammeln. Das fuhrte beispielsweise dazu, dass See-
gurken der Art Holothuria nobilis aus vielen Riffen im Archipel komplett
verschwunden sind.

Einige Fischereimethoden, die heute eingesetzt werden, sind aber
nicht nur nicht nachhaltig, sondern illegal. Bereits seit dem Zweiten
Weltkrieg wird im Spermonde-Archipel Dynamitfischerei betrieben, um
Speisefisch fur den Verzehr vor Ort zu fangen. Durch die Explosionen
verenden allerdings auch zahlreiche andere Tiere, die nicht gegessen
werden. Man schétzt, dass je nach Insel 10 bis 40 Prozent des lokal
konsumierten Speisefischs aus der Dynamitfischerei stammt. Seit den
1960er-Jahren wird zudem die Zyanidfischerei praktiziert. Bei dieser
Methode wird giftiges Natriumcyanid ins Wasser gegeben, um die Fische
zu betduben. Sie kénnen dann einfach eingesammelt und als Lebend-
fisch exportiert werden: kleinere fiir den Aquaristikmarkt und groBe fur
die Gastronomie. Fiir diese Lebendfische erhalten die Fischer viel mehr
Geld als fur Speisefische, die auf lokalen Markten verkauft werden.

Zu den Fischen, die hier mit Zyanid gefangen werden, zdhlen die
Zackenbarsche. Nach dem Fang werden sie mehrere Tage in Becken
gehalten, damit sie das Gift vor dem Verkauf wieder ausscheiden. Den-
noch sterben viele Tiere, bevor sie Gberhaupt in den Empfangerlandern
ankommen - sei es wegen der schlechten Transportbedingungen, sei es
durch die Nachwirkungen des Giftes.

Ein Hauptproblem der Zyanidfischerei besteht auch darin, dass das
im Wasser treibende Zyanid tGberdies viele andere Lebewesen vergiftet.
Es totet sowohl die winzigen Algen, die mit den Korallen in Symbiose
leben, als auch viele Jungfische, die in den Riffen aufwachsen. Wann
oder ob sich ein einmal vergiftetes Riff erholt, ist fraglich.

Um die Griinde fur eine nicht nachhaltige Fischerei besser zu verste-
hen, muss man den Blick auch auf grundlegende Zusammenhédnge im
sozialen System richten. Soziologisch betrachtet gibt es im Spermonde-
Archipel ein System aus Paten und Klienten (Fischer) — eine Art Zweiklas-
sengesellschaft. Die Paten sind das Bindeglied zwischen den lokalen
Klienten und den externen Handlern und Aufkéufern. Sie haben die néti-
gen Informationen tiber die Produkte, die auf den Markten gerade nach-
gefragt sind. Zudem liefern die Paten die fuir die verschiedenen Fische-
reien benotigte Ausstattung und vergeben Kredite an Fischer und deren
Familien. Sie verfligen Gber gute Kontakte zu zivilen und militdrischen
Stellen, die eigentlich den Schutz der Korallenriffe Gberwachen sollen,
und wenden auch betrachtliche Schmiergeldzahlungen an, damit Auf-
sichtsbeamte illegale und von der zustandigen Beho6rde verbotene Fange
nicht sanktionieren.

Um die einmal aufgenommenen Kredite abzubezahlen, verkaufen
die Fischer ihren Fang meist direkt an die Paten. Sie erhalten dafiir einen
Betrag, der zwar deutlich unter dem Verkaufspreis der Paten liegt, doch

haben sie ein relativ sicheres Auskommen und ihre Familien kdnnen auf

diese Weise auch in wirtschaftlich angespannten Perioden auf ein relativ
stabiles soziales Sicherheitsnetz zurtickgreifen.

So vorteilhaft das Paten-Klienten-System den Beteiligten erscheint,
birgt es doch langfristige Gefahren fur die Korallenékosysteme und
damit fur die einzige Einkommensquelle der wachsenden Bevolkerung.
Da auf den Markten die Fischereierzeugnisse aller diesem System
angeschlossenen Fischer verkauft werden, gibt es immer genug Fisch,
um den Bedarf zu decken. Verringern sich die Ertrage in dem Fanggebiet
eines Fischers, tritt dieser Verlust am Markt kaum zutage. Wenn einige
Riffgebiete tiberfischt sind, kompensieren die Fange in anderen Gebieten
den Ausfall. Die Information tiber die Uberfischung in dem betreffenden
Gebiet erreicht daher selten die Paten. Okologische Warnsignale werden
so leicht Ubersehen, ein Bewusstsein Uber die Notwendigkeit einer nach-
haltigen Fischerei kann sich daher erst gar nicht entwickeln. Sollten in
Zukunft auch noch die Folgen der Klimaerwarmung hinzukommen, wird
den Riffen noch weniger Zeit bleiben, sich von den lokalen Ubernut-

zungen zu erholen.

2.41 > Bei der Zyanidfischerei wird Gift ins Wasser gegeben, das die Fische
bewegungsunfihig macht. Einmal eingesammelt, kann der Fisch spater

lebend verkauft werden.
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2.42 > Die englische
Hafenstadt North
Shields im Jahr
1904. Zu Beginn des
20. Jahrhunderts
wurde der Fischfang
in der Nordsee meist
noch mit Segelbooten
betrieben.

> Kapitel 02

Starkere Motoren, stirkere Zerstérung

Wie stark die intensive Fischerei kiistennahe Meeresge-
biete beeinflusst, ldsst sich auch am Beispiel der bel-
gischen, deutschen und niederldndischen Nordseekiiste
verdeutlichen. Dort hat die Fischerei im Laufe des vergan-
genen Jahrhunderts die Lebensrdume am Meeresboden
sehr stark verdndert. Plattfische wie die Kliesche, Scholle
und Seezunge, die zur Tarnung flach vergraben im wei-
chen Meeresboden liegen, werden hier mit beutelartigen
Grundschleppnetzen, die an einem schweren Metallge-
stinge liber den Meeresboden geschleift werden, gefan-
gen. Diese mit zusdtzlichen Ketten ausgestatteten soge-
nannten Baumkurren dringen wahrend des Schleppens
mehrere Zentimeter tief in den weichen Meeresboden ein
und durchpfliigen diesen gewissermalen.

Im 19. und friihen 20. Jahrhundert wurde der Platt-
fischfang vielerorts noch mit kleinen Ruder- oder Segel-
booten und entsprechend kleinen Baumkurren betrieben.
Mit der Einfiihrung groBerer motorbetriebener Kutter

kamen in der Nordsee aber immer mdchtigere Baumkur-

ren zum Einsatz. Wegen ihres hohen Gewichts und der
Ketten durchpfliigen sie den Meeresboden und zerquet-
schen viele zumeist grofere Bodenlebewesen. Untersu-
chungen in Belgien, Deutschland und den Niederlanden
zeigen, dass aus diesem Grund seit Mitte des letzten Jahr-
hunderts die Zahl groBer, langlebiger oder empfindlicher
Bodenlebewesen deutlich abgenommen hat. Zu letzteren
zdhlen beispielsweise winzig kleine Moostierchen. Diese
Organismen leben in filigranen Kolonien am Meeresbo-
den, deren Gestalt zum Teil der von Korallen dhnelt.

Beeintrdchtigt werden auch die Bestinde der
[slandmuschel. Diese Muschelart lebt nur wenige Zenti-
meter tief im Meeresboden vergraben, sodass ihre Scha-
len leicht durch die Baumkurren zertriimmert werden.
Normalerweise werden [slandmuscheln mehr als 10 Zen-
timeter groB und bis zu 120 Jahre alt. Wegen der star-
ken Baumkurrenfischerei aber wurden sie in den
kiistennahen Gebieten der Nordsee dezimiert, da die
Bestdnde angesichts mehrerer Finge mit Baumkurren pro
Jahr und Gebiet kaum eine Chance haben, sich wieder
Zu regenerieren.

Mit den Kiisten leben <

Heute werden die stark befischten Gebiete von schnell

nachwachsenden Borstenwiirmern und kleinen Muscheln
dominiert wie der nur 1 bis 2 Zentimeter groBen Tellmu-
schel. Zudem hat die Zahl von Seesternen und Einsiedler-
krebsen zugenommen. Beide erndhren sich auch von den
Resten der von den Baumkurren getdteten Organismen.
Da Einsiedlerkrebse in dickwandigen Schneckenhdusern
leben, sind sie vor den Baumkurren geschiitzt. Die See-
sterne {iberleben, weil sie relativ robust sind. Werden
ihnen durch die Baumkurren Arme abgetrennt, kénnen
sie neue bilden und iiberleben.

Das Ende eines Muschelparadieses

Wie die Fischerei einen geradezu paradiesischen Lebens-
raum zerstéren kann, konnten Meeresbiologen anhand
einzigartiger historischer Datensdtze fiir die Doggerbank
dokumentieren, ein vergleichsweise flaches Gebiet in der
Nordsee. Die Doggerbank wird erst seit Mitte des vorigen
Jahrhunderts durch die Fischerei genutzt, vor allen Dingen
zum Fang von Sandaalen, die zu Fischmehl verarbeitet
werden. Dank einer ausfiihrlichen Studie britischer For-
scher aus den 1920er-Jahren ist der damalige unberiihrte
Zustand dieser Region bekannt. Damals fanden die For-
scher am Meeresboden der Doggerbank ausgedehnte
Muschelbédnke vor, in denen eine Vielzahl von grofen
Muschelarten lebte: die dickschalige Gedrungene Trogmu-
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schel oder die bis zu 6 Zentimeter lange Bunte Trogmu-
schel. Auch die Glanzende Mondschnecke, die sich als
Rduber von den beiden Muschelarten erndhrt, kam haufig
vor. Auf den Muschelbdnken siedelten in groBer Zahl
Moostierchen und bunt schimmernde Seeanemonen. Hin-
zu kamen verschiedene Krebs- und Fischarten, die in die-
sem Lebensraum auf Jagd gingen. Durch die intensive
Sandaalfischerei sind die Muschelbdnke verschwunden,
stattdessen herrschen monotone sandige Gebiete vor. Ver-
gleichende Untersuchungen aus den vergangenen Jahren
zeigen, dass beide Trogmuschelarten heute hochstens
noch als Jungtiere vorkommen. Diese entwickeln sich aus
Larven, die mit der Strémung aus anderen Gebieten der
Nordsee zur Doggerbank getragen werden. Ausgewach-
sene Individuen findet man so gut wie gar nicht mehr.
Stattdessen werden die Lebensgemeinschaften heute von
kleinen unempfindlichen Arten dominiert, kleinen Floh-
krebsen, der kleinen Tellmuschel oder von Schlangenster-
nen, einer besonderen Form von Seesternen mit langen
diinnen Armen.

Funktionseinheit Lebensgemeinschaft

Inwieweit solche Verdnderungen als intolerabel oder als
vertretbar zu betrachten sind, ist eine Frage der Perspek-
tive. Einerseits kann man den Verlust urspriinglicher
Lebensgemeinschaften durchaus bedauern. Andererseits,
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sind Grundschlepp-
netze, die an einem
schweren Metall-
gestdnge iiber den
Meeresboden ge-
schleift werden. Viele
auf und im Boden
lebende Tiere werden
dadurch getotet.
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in der finnischen
Ostsee: Nachdem der
Sauerstoffgehalt des
Wassers unter einen
kritischen Wert gesun-
ken war, haben sich
Sandklaffmuscheln aus
dem Boden gegraben,
um an frisches Wasser
zu gelangen. Wegen
der niedrigen Sauer-
stoffwerte aber sind
die Tiere trotzdem
verendet.
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sagen Okologen, sei es in erster Linie wichtig, dass ein
Lebensraum in seiner Gesamtheit weiter funktioniert.
Experten sprechen in diesem Zusammenhang von Biodi-
versity and Ecosystem Functioning (BEF) — dem Funktio-
nieren eines Lebensraums samt seinem sich moglicher-
weise verdndernden Arteninventar. Ein Beispiel fiir eine
solche Funktion ist die Reinigungsleistung, die Muscheln
erbringen, indem sie das Meerwasser einsaugen und fil-
tern. Diese Reinigungsleistung konnen sowohl kleine als
auch groBe Muscheln erbringen. Fiir die Doggerbank
bedeutet das, dass heute viele kleine Tellmuscheln die Rei-
nigungsleistung der deutlich groferen Trogmuscheln von
damals tibernehmen. Die Funktion ,Reinigung“ bleibt
erhalten, obwohl sich der Lebensraum stark verandert
hat.

Wie die aktuellen Untersuchungen auf der Dogger-
bank zeigen, werden die Lebensgemeinschaften dort in-
zwischen aber nicht mehr nur durch die Fischerei, son-
dern auch durch den Klimawandel verdndert. Arten aus
siidlichen Breiten wandern langsam in kiihlere ndrdliche
Meeresgebiete wie die Nordsee ein. Inwieweit so eine
Einwanderung das BEF des Gebiets beeinflusst, bleibt
abzuwarten.

Nihrstoffe bringen das Okosystem aus
dem Gleichgewicht

Lebensrdaume verlieren ihre Funktion, wenn durch Verdn-
derungen Belastungsgrenzen {iberschritten werden. Eine
starke Belastung stellt heute in vielen Gebieten die Eutro-
phierung dar - die Uberdiingung der Gew&4sser mit Nahr-
stoffen. Diese stammen aus Abwdssern, die mit Féakalien
belastetet sind, oder gelangen in Form von Pflanzendiin-
gern von Feldern iiber die Fliisse ins Meer. Da sich beim
Uberangebot an Niahrstoffen Algen stark entwickeln,
kommt es zu Algenbliiten. Je mehr Algen vorhanden sind,
desto mehr sterben spdter ab und desto intensiver ist der
Abbau durch Mikroorganismen, die Sauerstoff zehren,
mithin der Sauerstoffverbrauch. Dadurch kénnen in den
Kiistengewdssern sauerstoffarme oder gar -freie Zonen
entstehen, in denen Fische, Krebse oder Muscheln nicht
mehr leben kdnnen.

Solche Zonen treten seit einigen Jahrzehnten an vie-
len Stellen weltweit auf — an der Westk{iste Indiens, in der
Chesapeake Bay an der Ostkiiste der USA oder im Golf
von Bohai an der Ostkiiste Chinas. Oftmals bilden sich die

sauerstofffreien Zonen in grolerer Wassertiefe, weil dort

Wind und Wellen das Wasser nicht durchmischen und mit
Sauerstoff aus der Atmosphdre anreichern konnen. An der
deutschen Ostseekiiste findet man diese Zonen seit eini-
gen Jahren im Sommer aber auch in nur wenigen Meter
Wassertiefe in Kiistenndhe. Woran das liegt, ist noch nicht
gekldrt. Die Sauerstoffarmut in den flachen Kiistenbe-
reichen aber ist besonders problematisch, weil auch Lebe-
wesen im Meeresboden absterben, die durch ihre Aktivi-
tdt normalerweise zum Abbau von Ndhrstoffen im Meer
beitragen und damit der Eutrophierung entgegenwirken.
Dazu gehdren Muscheln und Wiirmer, die im Boden ver-
graben in Gdngen leben und frisches Wasser einstrudeln.
Durch die vielen Gdnge vergroBert sich die Flache, an der
Mikroorganismen im Boden die Stickstoffverbindungen
abbauen. Sterben die Wiirmer und Muscheln nun aber ab,
versagt auch diese Filterfunktion. Dadurch ergibt sich fiir
die sauerstoffarmen Gebiete an der Kiiste eine negative
Riickkopplung: Die Sauerstoffarmut fiihrt zum Absterben
der Bodenorganismen, wodurch die Reinigungsleistung
des Bodens beeintrachtigt wird und sich die Wasserquali-
tdt weiter verschlechtert.

Nahrstofffrachten aus der Aquakultur

Wihrend es in den meisten Landern vor allem Ndhrstoffe
aus der Landwirtschaft sind, die in die Kiistengewdsser
gelangen, tragt in vielen Regionen zusidtzlich eine inten-
sive Aquakultur zur Uberdiingung bei. Dies ist vor allem
in den Kiistengebieten Chinas der Fall, wo sich eine Aqua-
kulturanlage an die andere reiht — beispielsweise auf der
Insel Hainan, einer Sonderwirtschaftszone, die im tro-
pischen Siiden Chinas liegt und das Ziel vieler inldndischer
Touristen ist.

Hainan ist mit einer Fliche von rund 34 000 Quadrat-
kilometern grofer als Sizilien und die gréBte Insel der
Volksrepublik. Natiirlicherweise befindet sich an der
Kiiste ein breiter Mangrovengiirtel, an den sich zum Meer
hin flache sandige Bereiche mit Seegraswiesen anschlie-
Ben. Davor liegen ausgedehnte Korallenriffe. Diese natiir-
liche Zonierung von Mangroven, Seegras und Korallen
wurde in den vergangenen Jahren durch den Ausbau der
Aquakultur teils massiv verdndert. Dadurch, dass die
Mangroven gerodet wurden, ging nicht nur ein ganzer
artenreicher Lebensraum verloren, auch die Néhrstoffe
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aus den Aquakulturanlagen, vor allem Kot und Futterreste,
konnen jetzt direkt ins Meer flieBen. Wo normalerweise
Mangroven sehr viele Ndhrstoffe {iber ihre Wurzeln auf-
nehmen, stromt die Nahrstofffracht jetzt unmittelbar in
die Areale der Seegraswiesen.

Bekannt ist, dass sich bei starker Nahrstoffzufuhr klei-
ne Algen vermehren, die das Seegras iiberwuchern und
absterben lassen. Zudem fiihrt der durch Eutrophierung
verursachte Sauerstoffmangel dazu, dass nicht nur in der
Wassersdule, sondern auch im Meeresboden der Sauer-
stoffgehalt sinkt. Unter diesen Bedingungen bilden sich
dann im Sediment giftige Schwefelverbindungen, die das
Seegras zugrunde gehen lassen kdnnen. Welches Ausmal
das Sterben der Seegraswiesen im Raum Hainan bereits
erreicht hat oder kiinftig erreichen kénnte, wird aktuell
untersucht.

Eine offene Frage ist auch, wie viel von der Ndhrstoff-
fracht die Seegraswiesen {iberhaupt aufnehmen kdnnen.
Denn diese Aufnahmekapazitdt ist fiir die Korallenriffe
iberlebenswichtig, weil die Seegraswiesen wie ein Puffer
zwischen ihnen und dem Land wirken. Korallen kénnten
durch ein Zuviel an Néhrstoffen und vor allem durch ein
daraus resultierendes UbermaR an Algenwachstum ge-
schddigt werden und absterben. Da die Korallenriffe von
Hainan, dhnlich wie im Spermonde-Archipel, ohnehin von
Uberfischung, Zynanid- und Dynamitfischerei betroffen
sind, sind sie dadurch zusdtzlich gefdhrdet.

Kiistengewdsser als Klarbecken

Die Kiistengewdsser werden nicht nur durch ein Zuviel
an Ndhrstoffen belastet, sondern auch durch ungekldrte
Abwisser und Schadstoffe aus der Industrie. Wdhrend die
Kldrtechnik in den Industrieldndern heute meist hoch ent-
wickelt ist und einen groBen Teil der Verschmutzungen
aus dem Abwasser entfernt, ehe es in die Fliisse oder ins
Meer gelangt, gibt es in den Entwicklungsldandern viele
Regionen, in denen die Abwasserreinigung unzureichend
ist.

So werden in Afrika nach Angaben der Weltbank nur
etwa 10 Prozent der Abwisser in Kldrwerken aufbereitet.
Fiir die ghanaische Hauptstadt Accra zeigen Studien, dass
durch ungekldrte Abwdsser vor allem Fliisse und Gewds-
ser, aus denen die Bevolkerung ihr Trinkwasser bezieht,
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mit Bakterien und Viren belastet sind. Haufige Durchfall-
erkrankungen sind die Folge. Etwa ein Viertel aller Sterbe-
félle von Kindern unter fiinf Jahren im GroBraum Accra
wird darauf zuriickgefiihrt. Zudem gibt es immer wieder
Félle von Cholera.

Zur Bedrohung durch Krankheitserreger kommt in
vielen Regionen eine Belastung durch Schadstoffe hinzu,
die {iber die Fliisse oder iiber Abwasserleitungen direkt
ins Meer gelangen. Dazu zdhlen Schwermetalle, beispiels-
weise aus Minen oder aus der Metallproduktion, und zahl-
reiche Verbindungen aus der chemischen Industrie. Meh-
rere Umweltkatastrophen haben deutlich gemacht, wie
gefdhrlich diese Substanzen sein kénnen. Das zeigt das
Beispiel von Minamata, einer Hafenstadt im Westen
Japans. In den 1950er-Jahren wurden quecksilberhaltige
Abwisser aus einer Fabrik vor Ort ins Meer geleitet.
Zundchst nahmen Algen das Gift auf. Die Algen wiederum
wurden von Fischen gefressen, die bei den einheimischen
Menschen als Speisefische besonders geschdtzt waren.
Die Quecksilberkonzentration in den Fischen war so
hoch, dass mehr als 10 000 Menschen eine Quecksilber-
vergiftung erlitten. Tausende Menschen starben daran.
Diese Art der Quecksilbervergiftung wird heute als Mina-
mata-Krankheit bezeichnet.

Weit mehr als ein Dreckiges Dutzend

Nach Angaben der Organisation fiir wirtschaftliche
Zusammenarbeit und Entwicklung (Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development, OECD) werden
weltweit etwa 100 000 unterschiedliche chemische Sub-
stanzen produziert, allein in Europa circa 10 000 in einer
GroRenordnung von jeweils mehr als 10 Tonnen pro Jahr.
Schitzungsweise bis zu 3 Prozent der weltweiten Produk-
tion sind problematisch. Zu diesen umweltrelevanten
Schadstoffen zdhlen beispielsweise Verbindungen mit
Blei, Quecksilber und anderen Schwermetallen, die im
Bergbau, in industriellen Herstellungsprozessen oder bei
der Verbrennung von Heizo! anfallen.

Besonders kritisch sind auch die persistenten, orga-
nischen Schadstoffe, die sogenannten POPs (persistent
organic pollutants). Sie sind dadurch definiert, dass sie fol-
gende problematische Eigenschaften haben: Sie sind lang-
lebig (persistent), giftig, reichern sich in Organismen an

und kénnen sich auBerdem {iber die Luft und iiber weite
Strecken verbreiten. Da POPs in der Natur kaum abgebaut
werden, kénnen sie {iber viele Jahre aus der Umwelt in die
Nahrungskette gelangen.

Zwolf besonders gefdhrliche Verbindungen dieser Art,
die als Dreckiges Dutzend (englisch: Dirty Dozen) bezeich-
net werden, waren die ersten, die nach dem Stockholmer
Ubereinkommen weltweit verboten wurden. Zu ihnen
zdhlen auch die polychlorierten Biphenyle (PCB). Insge-
samt sind heute nach dem Ubereinkommen 24 Substan-
zen verboten.

Den Teufel mit dem Beelzebub austreiben?

Um die Menschen und die Umwelt kiinftig besser vor der
Verschmutzung durch chemische Stoffe zu schiitzen, trat
in der Europdischen Union (EU) 2007 die Chemikalienver-
ordnung REACH (Registration, Evaluation, Authorisation
and Restriction of Chemicals; Registrierung, Bewertung,
Zulassung und Beschrdankung chemischer Stoffe) in Kraft,
nach der Industrieunternehmen chemische Substanzen,
die sie produzieren oder einsetzen mdochten, registrieren
lassen und deren Unbedenklichkeit nachweisen miissen.
Substanzen, die bereits seit Langerem auf dem Markt
sind, diirfen Firmen hingegen ohne weitere Nachweise
fiir neue Einsatzgebiete verwenden.

Stoffe, die heute wegen ihrer Giftigkeit verboten wer-
den, kénnen somit durch etablierte Substanzen ersetzt
werden, die dhnliche Eigenschaften aufweisen. Doch auch
die Ersatzstoffe konnen problematisch sein. Das zeigt das
Beispiel der polybromierten Diphenylether (PBDE), Ver-
bindungen, die lange als Flammschutzmittel verwendet
wurden und das Element Brom enthalten. Experten hat-
ten festgestellt, dass PBDE langlebig sind und Krebs auslo-
sen konnen. Daher wurden sie vor einiger Zeit verboten.
Als Alternative fiir die Industrie griff man dann auf die
etablierte Substanz Dechloran Plus zuriick, die urspriing-
lich in den 1970er-Jahren als Insektenvernichtungsmittel
verwendet, dann aber in der EU fiir den Einsatz im Freien
verboten worden war. Dechloran Plus ist ebenfalls langle-
big, bindet sich im Wasser an Schwebstoffe und lagert sich
mit diesen vor allem in den Sedimenten der Kiistengewds-
ser ab. Forscher konnten nachweisen, dass Aale in europa-
ischen Kiistengewdssern mit Dechloran Plus belastet sind.
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Das Beispiel zeigt die Schwdche der herkdmmlichen
Praxis, bei der verbotene Stoffe durch etablierte Substan-
zen ersetzt werden konnen, die ebenfalls problematisch
sind. Als Konsequenz wird derzeit diskutiert, ob Dechlo-
ran Plus nicht auch nach dem Stockholmer Ubereinkom-
men international verboten werden sollte. Ddnemark hat
eine entsprechende Initiative gestartet.

In der Regel gehen einem Verbot umweltgefdhrdender
Chemikalien Diskussionen voraus, die sich iiber viele Jah-
re hinziehen. So sperren sich oftmals jene Linder gegen
ein Verbot, in denen die entsprechenden Substanzen
produziert oder verarbeitet werden. Allerdings gibt es im
Rahmen des Stockholmer Ubereinkommens eine Rege-
lung, nach der besonders gefdhrliche POPs auch schon
innerhalb kiirzerer Zeit verboten werden kénnen, wenn
sie sich extrem stark in Lebewesen anreichern und extrem
persistent sind. Diese Stoffe werden als very P/very B
(very persistent/very bioaccumulative; sehr persistent/
sehr bioakkumulierend) bezeichnet.

Ein Beispiel fiir solche Substanzen ist die chemische
Verbindung PFOS (Perfluoroctansulfonat). Sie wurde vor
allem in der Textilindustrie verwendet, beispielsweise in
der Herstellung atmungsaktiver Membranen fiir Outdoor-
jacken. Aber auch in der Papierindustrie wird sie zur
Produktion von schmutz-, fett- und wasserabweisenden
Papieren wie Fast-Food-Verpackungen benutzt. Dariiber
hinaus kam sie bei der Imprdgnierung von Mobeln, Tep-
pichen und Bekleidung zum Einsatz. Wegen seiner Lang-
lebigkeit hat sich PFOS stark in der Natur angereichert. Es
lasst sich in Wasser, Boden, Luft und Lebewesen auf der
ganzen Welt nachweisen. In vergleichsweise hohen Kon-
zentrationen kommt es in den Endgliedern der Nahrungs-
kette vor, beispielsweise in Fischen, Robben, Seevidgeln
oder Eisbdren und natiirlich auch im Menschen.

Nachdem Ende des vergangenen Jahrhunderts deut-
lich wurde, dass PFOS zu den ,very P/very B“-Ver-
bindungen zdhlt, wurde die Substanz verboten. Auch die
chemisch eng verwandte Verbindung PFOA (Perfluoroc-
tansdure) wurde vom Markt genommen. Zwischen dem
Nachweis der potenziellen Gefdhrlichkeit, den verschie-
dene Forschergruppen erbracht hatten, und dem Verbot
lagen nur fiinf Jahre. Flir andere POPs, die nicht zu den
svery P/very B“-Verbindungen zdhlen, kann dieser Pro-
zess bis zu 20 Jahre dauern.

Verlagerung von Problemen

PFOS und PFOA lagern sich vor allem im Blut und in der
Leber ab. Sie wurden deshalb nach ihrem Verbot durch
chemisch nahe verwandte Verbindungen aus der Gruppe
der Perfluorcarbone (PFCs) ersetzt, Fluor-Kohlenstoffver-
bindungen, zu denen auch PFOS und PFOA zdhlen. In der
Industrie werden jetzt PFCs verwendet, die sich weniger
in Blut und Leber ablagern und damit weniger bioakkumu-
lierend sind. Das aber bringt ein neues Problem mit sich:
Diese PFCs 16sen sich recht gut im Wasser. Studien zeigen,
dass die Konzentration dieser wasserloslichen PFCs inzwi-
schen vor allem in den Fliissen und Kiistengewdssern in
China stark zugenommen hat. Mit der Einfiihrung der
neuen PFCs hat sich das Umweltproblem also verlagert,
von der Anreichung in den Lebewesen hin zu einer stdr-
keren Konzentration im Wasser.

Unabhiéngig von der Art der Schadstoffe kann man fiir
viele problematische Substanzen feststellen, dass deren
Konzentrationen in den Fliissen und Kiistengewdssern
Europas und der USA in den vergangenen Jahren abge-
nommen haben. Das ist einerseits auf eine bessere Klar-
technik und Aufbereitung industrieller Abwisser zurtick-
zufithren, andererseits darauf, dass die Produktion und
Verarbeitung vieler Chemikalien aus den westlichen
Industrienationen in Linder wie China und Indien ausge-
lagert worden ist. Insofern {iberrascht es nicht, dass sich
dort die Situation verschlechtert hat — und das, obwohl
dabei durchaus teils moderne Kldrtechnik zum Einsatz
kommt.

Doch selbst moderne Technik kann nicht alle Schad-
stoffe restlos aus den Abwidssern entfernen. Da beson-
ders groBe Mengen an Chemikalien produziert werden,
gelangen in China in der Summe dennoch relevante
Schadstoffmengen in die Umwelt, so auch PFCs. Viele
Kiistengebiete, in die Fliisse einmiinden, sind mit PFCs
belastet, etwa das Delta des Flusses Jangtse im Osten
Chinas. Dort werden die PFCs produziert und von
mehreren Textilfirmen verarbeitet. Auch andere Fliisse
an der chinesischen Ostkiiste sind stark belastet. So ist
etwa die PFC-Konzentration im Delta des Xiaoging-
Flusses heute etwa 2000-mal hoher als in der Elbmiin-
dung, was insbesondere auf die Verlagerung der Produk-
tion nach China zuriickgefiihrt wird. Welche Umweltaus-

wirkungen die hohen Konzentrationen im Wasser haben
und wie gravierend diese Anreicherung ist, ist noch nicht
genau untersucht.

Der Tagebau vergiftet ganze Regionen

Zur Verschmutzung von Fliissen und Kiistengewdssern
tragen in erheblichem Male auch grofle Minen bei. Meist
werden dort wirtschaftlich interessante chemische Ele-
mente gewonnen, etwa Eisen, Kupfer oder auch Gold. Da
diese Elemente nicht in reiner Form, sondern gebunden
an andere chemische Elemente vorliegen, miissen sie
abgetrennt und konzentriert werden. Die Reste der Pro-
duktion werden in trockener Form auf Abraumhalden
oder mit teils giftigen Abwdssern und Schldmmen in
Becken oder Sickergruben deponiert. Immer wieder
kommt es vor, dass diese Becken und Gruben leckschla-
gen und die Substanzen in die Umwelt gelangen.

Mitunter werden die Abwdsser auch direkt in Fliisse
abgegeben wie in Papua-Neuguinea, wo die Ok-Tedi-Mine
seit den 1980er-Jahren direkt in die Fliisse Ok Tedi und
Fly entwissert, die zusammen mit ihren Nebenfliissen
eines der groften tropischen Flusssysteme weltweit bil-
den. Zeitweise wurden aus der im Binnenland gelegenen
Mine so grofBe Mengen an Schlamm in die Fliisse geleitet,
dass dieser sich an den Ufern abgelagert hat. Dadurch
wurde nicht nur das Flusswasser, sondern auch die Umge-
bung belastet, vor allem mit Kupferriickstdinden. Man geht
davon aus, dass der Riickgang der Fischpopulationen im
Fluss auf diese Belastungen zuriickzufiihren ist.

Eine dhnliche Umweltbelastung ist auch in der siid-
westindischen Kiistenregion um die Gemeinde Panmana
im Bundesstaat Kerala zu beobachten. Dort werden seit
1922 schwermetallhaltige Mineralseifen abgebaut, mine-
ralienreiche Sedimente, die sich {iber Jahrmillionen abge-
lagert haben. Anfangs baute man die Mineralseifen ab,
um Metalle zu gewinnen. Seit den 1980er-Jahren ist vor
allem die Substanz Ilmenit von Interesse, eine Verbindung
aus Eisen, Titan und Sauerstoff. Aus ihr wird das weille
Pigment Titandioxid gewonnen, ein verbreiteter Weillma-
cher, der Wandanstrichen, Autolacken oder auch Zahn-
cremes beigemischt wird. Das Ilmenit wird seit 1984
direkt vor Ort in einer Fabrik verarbeitet. Die dabei anfal-
lenden Schwermetalle werden heute nicht mehr genutzt.
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Schlammfluten verschmutzen die Kiiste — der Fall Rio Doce

Selbst weit im Hinterland gelegene Minen kénnen Kiistengebiete ver-
schmutzen. Das zeigt der Fall des Eisenerztagebaus nahe der brasilia-
nischen Stadt Mariana, die etwa 250 Kilometer nordlich von Rio de
Janeiro liegt. Am 5. November 2015 brachen dort die Ddmme eines
Absetzbeckens fir Erzschlamm, der bei der Produktion im Tagebau anfallt.
Daraufhin ergoss sich eine riesige Schlammlawine in den Rio Doce, einen
Fluss, der in den Atlantik miindet. Insgesamt stirzten nach Angaben des
UN-Menschenrechtsrats (United Nations Human Rights Council, UNHCR)
rund 50 Millionen Tonnen Eisenerzschlamm ins Tal, was in etwa dem
Rauminhalt von 20000 Wettkampfschwimmbecken entspricht. Die
Schlammlawine verschiittete das 5 Kilometer von der Mine entfernte Dorf
Bento Rodrigues und groBe Landflachen. SchlieBlich ergoss sich die rote
Masse 600 Kilometer flussabwarts in den Atlantik. 16 Menschen kamen
bei der Katastrophe ums Leben.

Da der Schlamm Schwermetalle und andere giftige Substanzen in
hohen Konzentrationen enthielt, sind die betroffenen Gebiete um Bento
Rodrigues bis heute unbewohnbar und eine Landwirtschaft nicht moglich.
Unklar ist derzeit noch, wie sich die Schadstofffracht auf das betroffene
Mindungsgebiet im Atlantik auswirkt. Man flrchtet, dass sich grofe
Mengen der Schadstoffe am Meeresboden abgelagert haben. Sofern
Meerestiere diese mit ihrer Nahrung aufnehmen, kénnte auch die Fische-
rei betroffen sein, weil Fische und Meeresfriichte dann nicht mehr ver-

kauft werden kénnen.

2.46 > Umweltkatastrophe im brasilianischen Bundesstaat Espirito Santo:

Giftiger Eisenerzschlamm aus dem Rio Doce ergieBt sich ins offene Meer.
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2.47 > In der Ge-
meinde Panmana im
indischen Bundes-
staat Kerala sind

die Boden vielerorts
durch Schwermetalle
verseucht. Pflanzen
wachsen hier kaum

noch.

> Kapitel 02

Sie werden zusammen mit anderen chemischen Ele-
menten mit dem Abwasser in Speicherbecken geleitet, die
aber seit mehr als einem Jahrzehnt undicht sind. In dieser
Zeit hat das versickernde Abwasser nach und nach die
Brunnen und Bdden in einem 16 Quadratkilometer groen
Gebiet um die Fabrik verseucht. Die Konzentration an
Schwermetallen {ibersteigt hier internationale Grenz-
werte um ein Vielfaches. Die Vergiftung von Boden und
Wasser flihrt nicht nur dazu, dass an vielen Stellen die
Pflanzen absterben, sondern mehr und mehr Menschen in
der Region Ekzeme aufweisen und an Krebs erkranken.
Viele Bewohner haben ihre Heimat deshalb verlassen.

Das Ritsel um den Mill im Meer

Besonders viel Beachtung haben Forscher und Medien in
den vergangenen Jahren der Verschmutzung der Meere
durch Plastikmdill geschenkt. Das liegt nicht zuletzt daran,
dass diese Bedrohung oftmals direkt sichtbar ist und der
Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung leicht
nachvollziehbar ist. Diskutiert wird aktuell, welche Gefahr
von den Plastikteilen ausgeht und wie viel Miill eigentlich
im Meer treibt. Mehrere Gruppen von Plastikmiill werden
dabei unterschieden:

*  Makroplastik mit einer Grofe von mindestens
25 Millimetern,

*  Mesoplastik mit einer Grée von 5 bis 25 Milli-
metern,

+ groBes Mikroplastik mit einer Grole von 1 bis
5 Millimetern,

» kleines Mikroplastik mit einer Grofe von wenigen
Mikrometern bis 1 Millimeter.

Je nach GroBe und Art der Abfille wirken sich diese
unterschiedlich auf Lebewesen aus. Makroplastik kann
fiir Meereslebewesen zu einer todlichen Falle werden. In
alten Fischernetzen etwa konnen sich Meeresschildkrd-
ten verheddern und ersticken. Derzeit wird diskutiert, ob
das Makro- und Mesoplastik im Meer nicht mehr nur ein-
zelne Individuen totet, sondern mdglicherweise ganze
Populationen von Meerestieren gefdhrden konnte. Eine
aktuelle Studie zeigt, dass schon heute 90 Prozent aller
Seevogel Plastikteile verschlucken. Je nach Fressverhalten
sind verschiedene Seevogelarten unterschiedlich stark
gefdhrdet.

Untersucht wird seit einiger Zeit auch, wie sich Mikro-
plastik auf Meeresorganismen auswirkt. In einem Labor-
experiment hat man Muscheln Mikropartikelkonzen-
trationen ausgesetzt, die sehr hoch waren. Die Partikel
gelangten aus dem Verdauungstrakt bis ins Gewebe, wo
sie Entziindungsreaktionen auslosten. Beméngelt wird an
diesen Untersuchungen, dass die verwendeten Partikel-
konzentrationen extrem hoch waren — deutlich hoher als
die Konzentration in den Meeren. Zum Vergleich wurden
dhnliche Experimente durchgefiihrt, die Muscheln dabei
aber in Wasser gehalten, das deutlich geringere Parti-
kelkonzentrationen aufwies — Konzentrationen, die denen
in der Nordsee entsprachen. Bei diesen Experimenten
konnten keine Schdden festgestellt werden.

Unmessbare Miillmassen

Grundsitzlich gilt, dass sich die Menge des Mdills, der sich
in den Meeren befindet, nicht genau messen und bestim-
men ldsst. Dennoch haben US-amerikanische Forscher
2015 im Rahmen einer Studie versucht, dies zu {iberschla-
gen. Dafiir haben sie die Produktionsseite beleuchtet und
ausgerechnet, dass bei einer jahrlichen weltweiten Kunst-

stoffproduktion von rund 300 Millionen Tonnen etwa 275
Millionen Tonnen Abfall anfallen — gut 90 Prozent. Fiir
ihre Studie hatten die Forscher analysiert, wie gut die
Infrastruktur fiir die Miillbeseitigung und das Recycling
in verschiedenen Ldndern entwickelt sind — und daraus
abgeleitet, dass ungeféhr 4,8 bis 12,7 Millionen Tonnen
ins Meer gelangten. Inzwischen wurden diese Zahlen oft
zitiert, doch wurde an der Studie kritisiert, dass man von
den Produktionsdaten und Informationen zur Miillverwer-
tung nicht darauf schlieBen kann, wie viel Miill letztlich
ins Meer gelangt. Denn Miill kann auf ganz verschiedene
Arten seinen Weg ins Meer finden: iiber Fliisse, durch
direkte Entsorgung ins Meer, oder er wird von Miillkippen
an Land ins Wasser geweht. Es ist nicht moglich, all diese
Wege quantitativ zu erfassen. Auch ist es unmdglich zu
ermitteln, wie viel Mill bis heute bereits in die Meere
gelangt ist. Vor allem, weil ein groBer Teil des Plastikab-
falls in tiefere Meeresschichten gesunken ist und dort
nicht mehr entdeckt werden kann.

Uberzogene Schitzungen?

Mikroplastik gelangt aus vielen verschiedenen Quellen in
die Meeresumwelt: aus dem Zerfall groller Plastikteile im
Meer, die durch das Salzwasser und die UV-Strahlung der
Sonne langsam zerbrdseln, aus Schiffsanstrichen, aus dem
Abrieb von Plastikgegenstinden oder Autoreifen, aber
auch aus Peelings, in denen die Partikel als Putzkdrnchen
dienen. Dass die Bestimmung der Gesamtmenge so
schwierig ist, liegt vor allem daran, dass die verschie-
denen Forschergruppen das Mikroplastik bislang mit
unterschiedlichen Methoden und Gerdten erfasst und
untersucht haben. Manche rechneten die Partikelkonzen-
tration im Wasser auf Kubikmeter hoch, andere auf Qua-
dratkilometer. Manche gaben die absolute Zahl gemes-
sener Partikel an, andere das Gewicht in Milligramm pro
Kilogramm. So gibt es heute kaum eine Vergleichbarkeit
der Zahlen.

Um dies kiinftig zu erreichen, werden aktuell in einem
EU-Projekt erstmals einheitliche Messstandards fiir
Mikroplastik entwickelt. Dabei geht es nicht nur um das
Zéhlen von Partikeln im Wasser, sondern vor allem um
ihre richtige Bestimmung. Lange hat man versucht, unter
dem Mikroskop die genaue Zahl der Partikel zu erfassen.
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Mit dieser optischen Methode wurde die Menge um bis zu
70 Prozent iiberschdtzt, weil sehr hdufig auch Quarzsand
als Plastik interpretiert worden ist. Mit neuen Messgerd-
ten, die mit Infrarotlicht arbeiten und Kunststoffe genau
bestimmen konnen, will man derartige Fehler in der
Zukunft vermeiden.

Erholung auf Kosten der Kiistenlebensraume -

der Tourismus

Wihrend heute noch weitgehend unklar ist, welche
Bedrohung der Plastikabfall fiir die Lebensrdume der
Kiisten darstellt, sind die negativen Folgen des Tourismus
seit Jahren bekannt. Besonders in den touristisch stark fre-
quentierten Feriengebieten hat der Bau von Hotels und
Stralen die Kiistenlandschaft zum Teil massiv verdndert.
Feuchtgebiete wurden trockengelegt und bebaut, Strdnde
intensiv genutzt. Stark betroffen sind davon jene Organis-
men, die direkt auf den Kiistenstreifen angewiesen sind,
also den unmittelbaren Ubergangsbereich zwischen Was-
ser und Land. So sind viele Vogelarten fiir ihre Brut oder
Rast auf Feuchtgebiete entlang der Kiiste angewiesen,
etwa Lagunen oder Flussmiindungen. Auch Robben nut-
zen die Kiistenstreifen fiir die Jagd oder als Ruhezone.
Meeresschildkroten wiederum bendtigen unberiihrte
Strdnde, um im Sand ihre Eier zu vergraben. Solche Pldtze
sind heute in manchen Gebieten aber sehr rar geworden.
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2.48 > Seit Jahren
wichst die Menge der
weltweit produzierten
Kunststoffe. Es ist
anzunehmen, dass
dadurch auch die
Menge der Plastikab-
fille zunimmt, die in
die Meere gelangt.
Verlassliche Zahlen
gibt es aber nicht.
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2.49 > Intensiver
Tourismus kann
Korallenriffe stark be-
schidigen - beispiel-
weise wenn Urlauber
Meeresorganismen
ritzen.

> Kapitel 02

Gab es zu Beginn des 19. Jahrhunderts in vielen Regi-

onen des Mittelmeers noch grole Bestinde an Suppen-
schildkréten, Unechten Karettschildkroten und Leder-
schildkréten, so sind sie heute wegen der Transformation
natiirlicher, sandiger Kiistengebiete in touristische Resorts
fast restlos verschwunden. Suppenschildkréten sind im
Mittelmeer nur noch vor Zypern, die Unechte Karett-
schildkréte in wenigen Gebieten in Griechenland und der
Tiirkei und Lederschildkréten nur noch in Ausnahme-
fallen vor Syrien und Israel anzutreffen.

Die Wandlung natiirlicher Kiistensdume in touristi-
sche Gebiete mit teils stddtischem Charakter wirkt sich
auf die Kiistenumwelt noch auf andere Weise aus. So sind
an vielen Stellen Winde und Hafenanlagen aus Beton ent-
standen, die dem Schutz der Kiiste dienen oder als Prome-
naden und Marinas genutzt werden. Damit hat sich der
Lebensraum fiir viele Wasserorganismen vollig verdndert.
Hohlen und Verstecke sind ebenso verloren gegangen wie
Nahrungsgriinde. Selbst dort, wo das Ufer aus Felsen
besteht, verdndert die Verbauung mit Betonstrukturen die
Artengemeinschaften. Betonoberfldchen haben eine ande-
re chemische Zusammensetzung als Natursteine. Viele
Meeresorganismen, die auf festen Untergriinden siedeln,

meiden daher Betonstrukturen, sodass diese insgesamt
meist deutlich artendrmer sind.

Hoher Druck auf die Korallenriffe

Nicht nur die Verbauung, auch die intensive Nutzung
durch Touristen flihrt zur langsamen Zerstérung von
Kiistenlebensrdaumen. Zu diesen stark frequentierten
Lebensrdumen gehoren auch die Korallenriffe. Fiir das
Great Barrier Reef an der Ostkiiste Australiens wurde
genauer untersucht, welche Folgen die intensive Nutzung
durch Tauchtouristen hat. Verschiedene Arten der Zersto-
rung konnten festgestellt werden:

» In Bereichen, in denen Boote ablegen, werden Koral-
len durch Urlauber zerstort, die zwischen Land und
Boot hin und her waten. In stark frequentierten
Bereichen werden die Korallen komplett zerstort.

+ Durch vertdute Pontons, schwimmende Restaurants
und dergleichen werden Bereiche der Riffe permanent
verschattet. In diesen Bereichen sterben Korallen ab.

» Zu Wasser gelassene Anker von Ausflugs- und Tauch-
booten kdnnen Korallen zerstoren.

»  Durch das Anfiittern von Fischen zum Zweck der
Beobachtung kénnen sich in den Riffen Krankheiten
aufgrund von falschem oder verdorbenem Futter aus-
breiten. Zudem konnen groBe rduberische Fische
angelockt werden, die gewohnlich nicht in eben die-
sen Riffen vorkommen. Das kann dazu fiihren, dass
manche Arten dezimiert werden.

» Insbesondere ungeiibte Taucher beriihren bei ihren
Tauchgdngen die Riffe und brechen vor allem fein
verdstelte Korallen ab.

Wihrend die australischen Forscher betonen, dass sich all
diese Schdden durch ein optimiertes Management vor Ort
vermeiden lassen, gehen andere Experten davon aus, dass
Tauchtourismus in Korallenriffen grundsétzlich Schiaden
verursacht, ganz gleich, wie gut die Touristen informiert
oder gefiihrt werden. Betont wird auch, dass leichte Scha-
digungen durch Tauchtouristen zusammen mit anderen
Stressfaktoren, wie etwa einer Erwdrmung des Wassers
im Zuge des Klimawandels, zu noch groferen Schidden
fithren konnen.
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Immense Leistung, immenser Druck

Der Mensch ist mit dem Lebensraum Kiiste seit
Jahrtausenden eng verbunden und nutzt ihn sowohl
als Nahrungslieferant als auch als Handelsraum.
Archdologische Funde deuten darauf hin, dass Men-
schen die Kiistengewdsser bereits 6000 Jahre vor
Christus mit einfachen Booten befuhren, etwa im
Stidchinesischen Meer oder im &stlichen Mittelmeer.
Kiisten waren stets auch Schauplatz zahlreicher Kon-
flikte um politische und wirtschaftliche Vormacht-
stellungen in einer bestimmten Region.

Heute erbringen die Kiisten der Welt zahlreiche
Leistungen, die man als Okosystemleistungen be-
zeichnet. Dazu zdhlen die sogenannten bereitstel-
lenden Dienstleistungen — Giiter, die das Meer zur
Verfiigung stellt wie Fisch oder fossile Ressourcen.
Von zentraler Bedeutung sind die unterstiitzenden
Okosystemleistungen, zu denen die Primarproduk-
tion gehort — der Aufbau von Biomasse durch Algen
mithilfe der Photosynthese. Die Primdrproduktion ist
die Voraussetzung fiir das Leben im Meer. Des Wei-
teren existieren kulturelle Okosystemleistungen, die
die spirituelle Bedeutung der Kiisten, aber auch den
Tourismus umfassen. Im Hinblick auf die Umwelt-
verschmutzung durch den Menschen kommt den
regulierenden Okosystemleistungen eine besondere
Bedeutung zu. Zu diesen zdhlen vor allem die Kldr-
werksfunktionen der Kiistengewdsser, da diese
wesentlich zum Abbau von Néhrstoffen beitragen,
die von intensiv genutzten Ackern und aus ungeklar-
ten Abwdssern ins Meer gelangen.

In vielen Fillen tibernutzt der Mensch heute die
Kiistengew#sser. Dadurch kénnen sie ihre Okosys-
temleistungen nicht mehr erbringen. Gelangen zu
viele Nihrstoffe aus der Landwirtschaft oder der
Aquakultur ins Meer, konnen diese nicht mehr
abgebaut werden. Die Gewdsser werden {iberdiingt,
sodass sich sauerstofffreie Zonen ausbreiten konnen.
Auch Schadstoffe, die aus industriellen Prozessen in

die Kiistengewdsser gelangen, stellen eine Bedro-
hung dar. Dazu zdhlen schwermetallhaltige Verbin-
dungen oder langlebige chemische Substanzen, die
sich in der Nahrungskette anreichern und Krank-
heiten wie Krebs auslosen konnen. Ein Beispiel sind
die polyfluorierten Verbindungen, die seit Jahren fiir
alltédgliche Produkte wie Outdoorbekleidung oder
Pfannenbeschichtungen verwendet werden.

Eine andere Art der Verschmutzung ist der
Plastikabfall, der auf vielen verschiedenen Wegen ins
Meer gelangt. Meerestiere oder Seevdgel verschlu-
cken die Plastikteile und sterben daran. Dariiber
hinaus zerféllt das Plastik in mikroskopisch kleine
Plastikbruchstiicke. Dieses Mikroplastik ldsst sich
weltweit in den Meeren nachweisen. Inwieweit es
die Tiere aufnehmen und wie gefdhrlich es ist, wird
derzeit wissenschaftlich untersucht.

Zu den groBten Problemen in den Kiistengewds-
sern zihlt aktuell die Uberfischung. Da diese Gewis-
ser besonders produktiv sind, wird hier zu intensiv
Fisch gefangen. Dariiber hinaus werden durch die
Fischerei vielerorts Lebensrdume am Meeresboden
zerstort, beispielsweise Korallenriffe.

Besonders stark werden Kiisten heute durch die
Zersiedelung der Landschaft und durch wachsende
Megacitys in Kiistenndhe verdndert, wodurch bedeu-
tende Lebensrdume wie Auen, Feuchtgebiete oder
Mangroven verloren gegangen sind. Auch werden
durch den Abbau von Sand fiir Bauprojekte Kiisten-
gebiete weitrdumig zerstort. Flir den Menschen
ergibt sich eine besondere Bedrohung dadurch, dass
viele der in den vergangenen Jahrzehnten stark
gewachsenen Kiistenmetropolen langsam versinken.
Das liegt insbesondere an der Entnahme von Grund-
wasser zur Trinkwassergewinnung, das normaler-
weise wie ein Widerlager der schweren Bebauung
entgegenwirkt. Durch das Versinken kommt es
immer haufiger zu Uberflutungen. Der durch den Kli-
mawandel steigende Meeresspiegel konnte diese
Situation in der Zukunft noch verschérfen.



