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Distickstoffoxid, Lachgas
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Reducing Emissions from Deforestation and Forest Degradation in Developing
Countries (UNFCCCQC)
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Konferenz der Vereinten Nationen tiber Umwelt und Entwicklung, auch: ,Rio-Konferenz*
UNCLOS United Nations Convention on the Law of the Sea
Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen, s. auch SRU
UNCSD United Nations Conference on Sustainable Development
Konferenz der Vereinten Nationen fiir Nachhaltige Entwicklung, auch: ,,Rio+20-Konferenz“
UNDP United Nations Development Programme
Entwicklungsprogramm der Vereinten Nationen
UNEP United Nations Environment Programme
Umweltprogramm der Vereinten Nationen
UNESCO United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization
Organisation der Vereinten Nationen fiir Erziehung, Wissenschaft und Kultur
UNFCCC United Nations Framework Convention on Climate Change
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WWEF World Wide Fund for Nature
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Die Meere neu denken

Lange Zeit dachte man, das Meer sei unerschopflich.
Angesichts der schieren Grof3e der Ozeane erschien es
unvorstellbar, dass der Mensch den , blauen Kontinent”
nennenswert beeinflussen kénnte.

Die vom Menschen verursachten Verdanderungen
laufen schleichend ab und sind bis heute nur mit grof3em
Aufwand mess- und wahrnehmbar. So blieb es lange
unentdeckt, dass mit der Industrialisierung der mensch-
liche Einfluss auf die Meere immer stérker zunahm und
schliel3lich ein besorgniserregendes Ausmal} erreicht
hat. Die marinen Fischbestinde sind infolge der Uber-
fischung in einem schlechten Zustand, knapp zwei Drit-
tel miissen sich wieder erholen. Ein Fiinftel der arten-
reichen Korallenriffe ist bereits verschwunden und drei
Viertel sind gefdhrdet. Nicht zuletzt dienen die Meere
als Millhalde fiir unsere Gesellschaften: Né&hrstoffe,
Gifte und Plastik bedrohen Arten und Okosysteme.
Dazu gehoren auch die CO,-Emissionen aus fossilen
Quellen, die zunehmend zur Versauerung der Meere
und damit zur Gefdhrdung von Meeresokosystemen
flhren. Seit Beginn der Industrialisierung hat die Sau-
rekonzentration bereits um knapp ein Drittel zugenom-
men, was erhebliche Auswirkungen auf Meeresokosys-
teme und Fischerei haben kann.

Grofsraumige Verschmutzungen wie durch den kata-
strophalen Unfall der Olplattform ,Deepwater Hori-
zon” im April 2010, der plotzliche Zusammenbruch des
einst unerschopflich scheinenden Kabeljaubestands
vor Neufundland Anfang der 1990er Jahre oder die
zunehmende Erwdrmung der Weltmeere, die bereits zu
einem dramatischen Riickgang des arktischen Meerei-
ses gefiihrt hat, zeigen beispielhaft den gewaltigen Ein-
fluss des Menschen. Insgesamt befinden sich die Meere
in einem unbefriedigenden Zustand: Der zum grof3en
Teil noch unentdeckte ,blaue Kontinent” erweist sich
als fragil und teilweise bereits als irreversibel verandert.
Aus diesen Griinden geraten die Meere — ihre Schétze
wie auch ihre Bedrohungen — immer wieder ins Blick-
feld der 6ffentlichen Aufmerksamkeit.

Der Einfluss des Menschen verstarkt sich mit der

technologischen Entwicklung. Heute sind neue Mee-
resnutzungen moglich, die sowohl grofse Chancen ver-
sprechen als auch neue Belastungen fiir die Meere und
ihre Okosysteme mit sich bringen kénnen. Die Nutzung
der gewaltigen Windkraftpotenziale auf dem Meer
kann zu einer klimavertrdglichen Energieversorgung
beitragen. Die technisch zunehmend mogliche Forde-
rung der fossilen Ol- und Gasressourcen aus Tiefsee
und Arktis sowie der Abbau von Methanhydraten ber-
gen dagegen Risiken hislang unbekannten Ausmalfes.
Auch die immer effektiveren Methoden zum Aufspt-
ren und Fangen von Fisch in weit abgelegenen Regio-
nen der Hohen See und in immer gréf3eren Wassertie-
fen bedeuten grol3e Belastungen fiir die Fischbestdnde
und die Meeresdkosysteme.

Der Mensch ist auf die Meere, ihre Okosystemleis—
tungen und ihre biologische Vielfalt angewiesen — etwa
fir Erndhrung, Energiegewinnung und medizinische
Produkte, fiir den Tourismus, fiir klimaregulierende
Funktionen und die CO,-Aufnahme durch den Ozean.
Vor dem Hintergrund des heute bereits gro3en und
morgen potenziell noch erheblich gréfSeren Einflusses
des Menschen auf die Meere und angesichts ihrer zen-
tralen Bedeutung fiir unsere Gesellschaften fragt der
WBGU, wie ein nachhaltiger Umgang mit den Meeren
aussehen kann.

In welchem Zustand werden wir die Meere Mitte
des Jahrhunderts an kommende Generationen tber-
geben? Werden wir jetzt Verantwortung iibernehmen
und uns in der realen Welt — und nicht nur auf dem
Papier — auf den Pfad der Nachhaltigkeit begeben?
Viel wird von der Gestaltung des Meeresschutzes und
der Meeresnutzungen abhédngen, also von der Meeres-
Governance. Im Zentrum des Gutachtens steht daher
die Frage nach den globalen, regionalen und nationalen
Regeln fiir den nachhaltigen Umgang mit den Meeren
und vor allem die Frage, wie ihre Umsetzung gesichert
werden kann, die bisher mangelhaft war.

Der WBGU stellt den Diskurs zu den Meeren in
den Kontext der Grof3en Transformation zur klimaver-
traglichen, nachhaltigen Gesellschaft, der er 2011 das
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Hauptgutachten ,Gesellschaftsvertrag fiir eine Grof3e
Transformation” gewidmet hat. Dort hat der WBGU
argumentiert, dass bei einer ungebremsten Weiterent-
wicklung der Treibhausgasemissionen das Erdsystem
innerhalb weniger Jahrzehnte planetarische Leitplan-
ken durchbrechen und in Bereiche gesteuert wiirde, die
mit einer nachhaltigen Entwicklung unvereinbar sind.
Um dies zu verhindern, ist nach Ansicht des WBGU
nichts weniger als eine neue industrielle Revolution
erforderlich. Dafiir muss innerhalb der néchsten Jahr-
zehnte weltweit der Ausstieg aus der fossilen Energie-
erzeugung, aus der energieintensiven Urbanisierung
und der emissionsintensiven Landnutzung gelingen.
Insbesondere wegen drohender Irreversibilitdten soll-
ten nach Ansicht des WBGU die Meere eng in diese
Transformation zur klimavertrdglichen, nachhaltigen
Gesellschaft einbezogen werden. Die Meere haben das
Potenzial, die Transformation wesentlich zu unterstiit-
zen und die Transformation ist wiederum notwendig fiir
den langfristigen Erhalt der Meeresokosysteme.

Der WBGU hat sich bereits 2006 in seinem Son-
dergutachten ,Die Zukunft der Meere — zu warm, zu
hoch, zu sauer” mit den Meeren beschaftigt und dort
insbesondere die Schnittstelle zwischen Treibhausgas-
emissionen und den Meeren (z.B. Erwdrmung, Meeres-
spiegelanstieg, Ozeanversauerung) ndher beleuchtet.
Im vorliegenden Gutachten betrachtet der WBGU bei-
spielhaft die Themen Nahrung und Energie, die bereits
in seinem Hauptgutachten 2011 zur Transformation im
Mittelpunkt standen. Er fragt nach der nachhaltigen
Nutzung von Fischbestdnden und nachhaltiger Aqua-
kultur sowie nach der Entwicklung mariner erneuer-
barer Energiesysteme und zeigt, wie die Meere einen
gewichtigen Beitrag zur Transformation leisten kénnen.
Gleichzeitig sind die Meere und ihre Okosysteme durch
die Auswirkungen des Klimawandels und der Meeres-
versauerung bedroht.

Der WBGU zeigt, dass ein nachhaltiger Umgang mit
den Meeren dringend notwendig ist, dass eine Trans-
formation zur klimavertrdglichen, nachhaltigen Gesell-
schaft auch mit den Meeren moglich ist und dass sie
weltweit erhebliche Vorteile fiir eine nachhaltige Ener-
gieversorgung sowie fiir die Erndhrungssicherheit brin-
gen kann.

Handlungsleitende Prinzipien einer kiinftigen
Meeres-Governance

Fiir eine Trendwende in Richtung eines nachhaltigen
Umgangs mit den Meeren wird die kiinftige Meeres-
Governance, also die Gestaltung von Schutz und Nut-
zung der Meere, eine entscheidende Rolle spielen.
Dabei ist die Ausgangssituation durchaus giinstig: Mit

dem Seerechtsiibereinkommen der Vereinten Nationen

(United Nations Convention on the Law of the Sea,

UNCLOS) gibt es bereits einen umfassenden inter-

nationalen Vertrag, der gemeinsam mit begleitenden

Abkommen als eine Art ,Verfassung der Meere” fun-

giert. Das Seerechtsiibereinkommen wurde allerdings

bereits 1982 verabschiedet, weshalb jiingere Erkennt-
nisse darin nicht oder nur unzureichend beriicksich-
tigt sind. Insbesondere setzte sich seither zunehmend
die Einsicht durch, dass die Menschheit mittlerweile
zu einem dominierenden Faktor im gesamten Erd-
system geworden ist. Die neue, prigende Wirkungs-
macht des Menschen findet ihren Ausdruck im Begriff

,~Anthropozdn” als Bezeichnung fiir das heutige Erd-

zeitalter. Im Anthropozén sollte die Menschheit Ver-

antwortung fiir einen nachhaltigen Umgang mit der
nattirlichen Umwelt iibernehmen. Das gilt auch fiir die

Meere.

Die bestehende Meeres-Governance hat in verschie-
denen Bereichen versagt, nicht nur, weil die zwischen-
staatlich vereinbarten Regelungen nicht ausreichend
sind, sondern vor allem, weil es an der konsequenten
Umsetzung dieser Regelungen fehlt und weil Fehlver-
halten kaum durch Sanktionen verhindert wird.

Angesichts dieser Herausforderungen empfiehlt der
WBGU, den Umgang mit den Meeren an drei hand-
lungsleitenden Prinzipien auszurichten. Sie sind ent-
scheidend fiir die Ausgestaltung eines Schutz- und
Nutzungsregimes fiir die Meere, das in Kombination
mit zehn Kriterien fiir eine nachhaltige Meeres-Gover-
nance (Kasten 1) die langfristige Erhaltung von Oko-
systemleistungen, biologischer Vielfalt und Ertragen
aus nachhaltiger Meeresnutzung sichern kann. Aus-
gangspunkt ist ein fundamentaler Standpunkt- bzw.
Perspektivenwechsel und die Anwendung der folgen-
den drei Prinzipien:

1. Die Meere als Menschheitserbe: Die Meere sind
ein globales Kollektivgut, fiir das klar definierte,
an Nachhaltigkeitskriterien orientierte Schutz-
verpflichtungen und Nutzungsrechte fehlen. Die
Idee, dass die Meere ein ,gemeinsames Erbe der
Menschheit” sind, wurde von Arvid Pardo und
Elisabeth Mann Borgese bereits in den 1960er Jah-
ren im Zuge der Entwicklung des Seerechtsiiberein-
kommens vorgeschlagen. Sie konnte als volker-
rechtliches Prinzip nicht fiir die Meere insgesamt
durchgesetzt werden, wurde aber fiir den Meeres-
boden jenseits nationalstaatlicher Grenzen (,das
Gebiet”) und seine mineralischen Ressourcen ver-
ankert. Aus dem Menschheitserbeprinzip folgt aus
Sicht des WBGU, dass globale Kollektivgiiter allen
Menschen zugdnglich sein miissen und keinem
Staat, Individuum oder Unternehmen uneinge-
schrankt zur Verfiigung stehen. Die Erhaltung und



nachhaltige Nutzung des Menschheitserbes erfor-
dert Sachwalter, ein Schutz- und Nutzungsregime
sowie Teilungsregeln, mit denen Kosten und Vor-
teile des Regimes gerecht verteilt werden. Daraus
ergibt sich, aus politikwissenschaftlicher Perspek-
tive, ein System geteilter Souverdnitdtsrechte zwi-
schen Staaten, basierend auf einem globalen, an
Nachhaltigkeitszielen ausgerichteten Ordnungsrah-
men. Die Kollektivgiiter sollen erhalten sowie ihre
kurzfristige Ausbeutung und Ubernutzung vermie-
den werden, damit ihre Nutzung auch zukiinftigen
Generationen ermoglicht wird.

Der systemische Ansatz: Der weithin in der Meeres-
Governance vorherrschende sektorale Ansatz, der
durch einen engen Blick auf die jeweilige Nutzung
(z.B. Fischerei, Olférderung, Naturschutz) gepragt
ist, wird den systemischen Anforderungen der
Nachhaltigkeit nicht gerecht. Der WBGU beabsich-
tigt mit der Einfiihrung eines systemischen Ansat-
zes eine Integration der verschiedenen Systemebe-
nen sowie eine Integration der Interaktionen nattr-
licher und sozialer Systeme, die beim Umgang mit
den Meeren beriicksichtigt werden sollten. Der
Ansatz beinhaltet folgende Ebenen: Erstens sind
Meeresokosysteme selbst komplexe Systeme, die
nach einem ,6kosystemaren Ansatz” geschiitzt und
genutzt werden sollten. Der 6kosystemare Ansatz
wurde im Rahmen der Biodiversitdtskonvention
entwickelt und ist mittlerweile weithin zwischen-
staatlich anerkannt. Zweitens sollte der systemische
Ansatz iiber die Nutzungen der Meeresokosysteme
weit hinausgehen und auch Land/Meer-Interak-
tionen beriicksichtigen, denn viele Risiken fiir die
Meere haben ihre Ursache in der Wirtschaftsweise
an Land. Beispielsweise kann industrielle Produk-
tion die Meere schéddigen, wenn etwa Plastikpro-
dukte oder langlebige Schadstoffe tiber die Atmo-
sphére oder Fliisse in das Meer gelangen; ihre Regu-
lierung kann daher zum Meeresschutz beitragen.
Nicht zuletzt ist auch die Landwirtschaft fiir erheb-
liche Eintrdge von Nahrstoffen und Sediment in die
Meere verantwortlich. Drittens sollten im Zeitalter
des Anthropozdns auch die Kopplungen im Erd-
system berticksichtigt werden, beispielsweise CO,-
Emissionen aus fossilen Energietrdgern, die Meeres-
okosysteme indirekt iber den Klimawandel durch
Temperaturanstieg sowie direkt tiber die Versaue-
rung des Meerwassers schadigen. Auf allen diesen
Ebenen ist viertens zu beriicksichtigen, dass kom-
plexe und dynamische Wechselwirkungen zwi-
schen Gesellschaft und Natur bestehen. Daher hélt
der WBGU die integrierte Betrachtung dieser Wech-
selwirkungen zwischen Meeresokosystemen und
Gesellschaften in einem umfassenden systemischen
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Ansatz fiir unverzichtbar.

3. Das Vorsorgeprinzip: Das Vorsorgeprinzip sieht vor,
dass nach dem (neuesten) Stand von Wissenschaft
und Technik Vorsorge gegen mogliche Umweltscha-
den getroffen wird, auch wenn keine vollstdndige
wissenschaftliche Gewissheit tber die Eintritts-
wahrscheinlichkeit eines Schadens oder iiber die
Schadenshohe besteht. Bei komplexen Systemen,
zu denen die Meeresokosysteme mitsamt ihrer
Land/Meer-Interaktionen ohne Zweifel gehéoren,
ist die Anwendung des Vorsorgeprinzips besonders
wichtig, da ihre Reaktion auf Einfliisse oder Storun-
gen schwer abschatzbar ist. Daher sollte Spielraum
fir Flexibilitdit und Reversibilitit von Entschei-
dungen vorgesehen werden. Das Vorsorgeprinzip
findet sich zwar bereits in vielen Regelungen und
Entscheidungen zur Meeres-Governance wieder,
kommt aber nur selten zur konkreten und stringen-
ten Anwendung.

Wege zu einer kiinftigen Meeres-Governance

Die Notwendigkeit einer Trendwende beim Umgang
mit den Meeren und ihre Richtung sind zwar weit-
hin bekannt und zum Teil bereits in der bestehenden
Meeres-Governance verankert, die entsprechenden
Regelungen werden aber in der Praxis durch die Staaten
nicht ausreichend umgesetzt bzw. befolgt. Nicht zuletzt
klaffen auch Regelungsliicken im bestehenden interna-
tionalen Seerecht. Daher hat der WBGU in diesem Gut-
achten das Seerechtsiibereinkommen anhand der drei
handlungsleitenden Prinzipien und zehn Kriterien auf
den Priifstand gestellt. Die zukiinftige Meeres-Gover-
nance sollte aber nicht nur den genannten Prinzipien
und Kriterien entsprechen, sondern auch geeignete
Mechanismen etablieren, um Befolgung und Vollzug
der Regeln zu sichern und Fehlverhalten zu sanktio-
nieren.

Die gemeinsame Verantwortung fiir den Erhalt der
Meere nach dem Menschheitserbeprinzip steckt den
Ordnungsrahmen ab, der eingehalten werden muss,
aber innerhalb dessen sich die Akteure moglichst auto-
nom und ungehindert bewegen diirfen. Letztlich ist
aber dafiir ein grundlegendes Umdenken im Umgang
mit den Meeren auf allen Governance-Ebenen und bei
allen Nutzern notwendig. Die Menschheit muss die
vorherrschende, hédufig auf kurzfristige Gewinne aus-
gerichtete Bewirtschaftung der Meere beenden. Daher
sollte der Meeresschutz zugunsten der heutigen und
kiinftigen Generationen mitsamt der Erhaltung der
marinen Okosystemleistungen und der biologischen
Vielfalt im Zentrum stehen.

Der WBGU ist davon tiberzeugt, dass tiefgreifende
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Kasten 1

Zehn Kriterien fiir eine kiinftige
Meeres-Governance

Der WBGU hat in diesem Gutachten zehn Kriterien entwickelt,

die zur Analyse der bestehenden Meeres-Governance auf den

verschiedenen Ebenen von lokal bis global dienen und gleich-
zeitig handlungsleitend fiir die Neugestaltung der kiinftigen

Meeres-Governance sein sollen.

1. Adaptives Management zielt darauf, die Wissensbasis fiir
die Governance kontinuierlich zu verbessern und sie zeit-
nah fiir den Umgang mit den Meeren zu nutzen. Adap-
tives Management soll im Sinne eines Lernprozesses das
Wissen iiber Okosystemstruktur und -dynamik vertiefen
und somit Schutz und Bewirtschaftung der Meere iterativ
verbessern.

2. Anreize fiir Innovationen fiir eine nachhaltige und
risikoarme Nutzung der Meere sollen Akteure belohnen,
die statt kurzfristiger Gewinnmaximierung langfristig
gedachte, nachhaltige Geschéftsmodelle fiir Nutzung und
Schutz der Meere entwickeln.

3. Eine klare Zuweisung von Nutzungsrechten ist notwendig,
um die Ubernutzung des Kollektivguts Meer zu verhin-
dern. Dies ermoglicht die Ausschlief3barkeit von Nutzern
und somit eine Koordinierung der Nutzung, sei es liber
Markte oder tber Verhandlungen. Zudem konnen die
gesellschaftlichen Kosten der Nutzung nach dem Verur-
sacherprinzip den Nutzern angelastet werden, so dass die
externen Kosten internalisiert werden.

4. Ohne ein bisher unerreichtes Niveau globaler Koope-
rationskultur und globaler Kooperationsmechanismen

[

Verdnderungen in der Governance der Meere notwendig
und angemessen sind, um zu geeigneten institutionellen
und politischen Rahmenbedingungen fiir einen nachhal-
tigen Umgang mit den Meeren zu kommen. Eine konse-
quente Umsetzung der vorgeschlagenen handlungslei-
tenden Prinzipien wiirde allerdings gravierende Ande-
rungen des Seerechtsiibereinkommens erfordern. Eine
derartige Initiative hat nach Einschdtzung des WBGU
derzeit kaum Chancen auf Umsetzung, weil der Graben
zwischen den aus der Nachhaltigkeitsperspektive not-
wendigen Verdnderungen in der Meeres-Governance und
der politischen Realisierbarkeit derzeit zu tief erscheint.

Vor diesem Hintergrund hat sich der WBGU dazu ent-
schieden, zwei Pfade mit unterschiedlicher Ambition und
Geschwindigkeit auszuleuchten. Erstens wird die Vision
einer grundséatzlichen Reform des bestehenden Seerechts
skizziert, die unabhdngig von der gegenwértigen Reali-
sierbarkeit eine Orientierung bieten soll, wie den Her-
ausforderungen fiir den Schutz und die nachhaltige Nut-
zung der Meere am sinnvollsten begegnet werden kann.
Zweitens werden Handlungsempfehlungen entwickelt,
die an laufende politische Prozesse ankniipfen, leichter
realisierbar sind und sich daher als Schritte in Richtung
der Vision eignen, ohne eine Reform des Seerechtstiber-

_

sind Schutz und nachhaltige Nutzung des globalen
Kollektivguts Meer unmdglich. Globale Kooperation ist
Grundlage fiir die Entwicklung internationaler Uberein-
kommen fiir Meeresschutz und -nutzung sowie fiir deren
gemeinschaftliche Umsetzung.

5. Subsididre Entscheidungsstrukturen, die Entscheidungs-
kompetenzen primdr bei dezentralen Entscheidungs-
trdgern auf regionaler oder lokaler Ebene und sekun-
dar bei zentralen internationalen Stellen ansiedeln, sind
fiir die Akzeptanz globaler und nationaler Regulierun-
gen entscheidend. Dartiber hinaus wird durch eine derart
verstandene Subsidiaritdt die effiziente Durchsetzung der
Regulierungen erleichtert.

6. Transparente Informationen stellen sicher, dass die rele-
vanten Daten fiir alle Akteure zugdnglich sind.

7. Partizipative Entscheidungsstrukturen ermoglichen es,
Interessen offenzulegen und fithren zu Entscheidungen,
die fiir alle Akteure nachvollziehbar sind.

8. Faire Verteilungsmechanismen sollen die gerechte Auftei-
lung der Gewinne aus mariner Ressourcennutzung sowie
der Kosten, z.B. von Schutz, Monitoring, Uberwachung
und Sanktionierung, gewdhrleisten. Dies gilt fiir die
Kosten- und Nutzenteilung sowohl zwischen Staaten als
auch zwischen verschiedenen Verwaltungsebenen eines
Staates.

9. Konfliktlosungsmechanismen sind notwendig, um die
vielfdltigen Nutzungsinteressen verschiedener Akteure
(z.B. Staaten und Individuen) abzustimmen.

10. Sanktionsmechanismen auf den verschiedenen Gover-
nance-Ebenen sind zentrale Instrumente, um die Einhal-
tung von Nutzungsregelungen durchzusetzen.

einkommens vorauszusetzen.

Fiir seine Vision eines reformierten Seerechts emp-
fiehlt der WBGU, das Menschheitserbeprinzip als ver-
bindliches Leitprinzip auf sdamtliche Nutzungen aller
biologischen und mineralischen Ressourcen der Meere
in jeweils differenzierter Auspragung fiir die Meeres-
zonen seewdrts des Kiistenmeeres (Ausschlief3liche
Wirtschaftszone — AWZ, Festlandsockel, Hohe See und
Gebiet) auszuweiten. In der Vision wird auch die insti-
tutionelle Ausgestaltung eines entsprechenden Schutz-
und Nutzungsregimes skizziert: Mit der World Oceans
Organisation (WOO) soll ein globaler Sachwalter des
Menschheitserbes etabliert werden. Nach dem Subsi-
diaritatsprinzip sollte die nachhaltige Bewirtschaftung
des Kollektivguts Meer moglichst dezentral erfolgen
und regionalen und nationalstaatlichen Institutionen
auf der Basis der Prinzipien eines reformierten See-
rechtsiibereinkommens iiberlassen werden. Auf der
Hohen See sollten neu gegriindete Regional Marine
Management Organisations (RMMO) den Schutz und
die Nutzung der Meere gestalten. Die Kiistenstaaten
sollten als Treuhdnder strenge Berichtspflichten erfiil-
len, mittels derer sie der Weltgemeinschaft Rechen-
schaft iiber die Nachhaltigkeit des Umgangs mit den



ihnen anvertrauten Meereszonen ablegen.

Es ist offensichtlich, dass diese vom WBGU fiir not-
wendig und angemessen gehaltene Vision angesichts
der erforderlichen langwierigen Verhandlungen, der
Komplexitdt des weltweiten Meeresschutzes sowie der
Nutzungskonflikte um marine Ressourcen sehr ambiti-
oniert und damit weit entfernt von einer raschen poli-
tischen Umsetzung ist. Dennoch skizziert der WBGU
diese ambitionierte Vision einer Meeres-Governance,
denn die Erfahrung gerade der jlingsten Zeit belegt,
dass politische Realisierbarkeit schwer vorherzusehen
ist. Zahlreiche politische Ereignisse oder Krisen des
jlingsten Zeitgeschehens — wie beispielsweise der deut-
sche Atomausstieg nach Fukushima oder die Eurokrise
— zeigen, dass angesichts dringlicher Herausforderun-
gen oder Ereignisse Reformen mdglich werden, deren
Radikalitét sie vorher als v6llig unrealistisch erscheinen
lie3. Ebenso konnten sich fiir die Meerespolitik eines
Tages heute noch nicht absehbare umfassende Gestal-
tungsméglichkeiten er6ffnen. Solche Reformen sollten
zuvor schon durchdacht und diskutiert werden; dazu
mochte der WBGU mit dieser Vision beitragen.

Um dem Fernziel der Vision ndher zu kommen, gibt
der WBGU zusitzlich an laufende oder angedachte Poli-
tikprozesse anschlussfahige Handlungsempfehlungen,
die ohne Veranderung des Seerechtsiibereinkommens
auskommen und sich daher als Schritte auf dem Weg
zur ambitionierten Vision eignen. Insgesamt soll das
Gutachten als Kompass dienen, an dem sich Reformen
beim Umgang mit den Meeren langfristig ausrichten
konnen.

Die Schwerpunkte

Analog zum Gutachten ,Gesellschaftsvertrag fir eine
Grof3e Transformation” betrachtet der WBGU auch fiir
die Meere beispielhaft die Schwerpunkte Nahrung
und Energie. Sie sind zentrale Handlungsfelder der
Grof3en Transformation zu einer klimavertraglichen,
nachhaltigen Gesellschaft, zu denen die Meere einen
wesentlichen Beitrag leisten konnen. Hier fragt der
WBGU nach der nachhaltigen Nutzung von Fisch-
bestdanden bzw. Aquakulturen sowie nach marinen
erneuerbaren Energieformen und skizziert an diesen
Beispielen eine Reform der Meeres-Governance.
> Fischerei: Raubbau stoppen und Ertrdge langfristig
steigern. Nahrung aus dem Meer kann dazu beitra-
gen, die Erndhrung einer wachsenden Welthevol-
kerung zu sichern und damit den steigenden Druck
auf die Landnutzung etwas zu mindern. Eine auf
Nachhaltigkeit basierte Fischerei und Aquakultur
kann somit einen wichtigen Beitrag fiir die Transfor-
mation zur klimavertraglichen Gesellschaft leisten.

Zusammenfassung

Es wird immer deutlicher, dass Uberfischung nicht
nur weltweit 6kologische Schaden anrichtet, sondern
auch volkswirtschaftlich ineffizient ist. Ein nachhal-
tiger Umgang mit den Meeren setzt also voraus, dass
der Raubbau an Fischbestdnden gestoppt wird. Mit
dem UN Fish Stocks Agreement, dem Verhaltensko-
dex der FAO fiir verantwortungsvolle Fischerei, den
Zielen des Rio-Folgeprozesses und den Beschliissen
der Biodiversitatskonvention gibt es bereits eine gute
volkerrechtliche und Soft-law-Basis fiir das moderne,
nachhaltige Management von Fischbestdnden. Diese
Regelungen und Beschliisse werden in der Praxis aber
nur unzureichend umgesetzt. Dabei wiirden sich die
Wende zur Nachhaltigkeit und damit das Ende der
Uberfischung doppelt lohnen: Die Meeresokosysteme
und ihre biologische Vielfalt wiirden geschont und die
Ertrdge wiirden mit Nachlassen des Fischereidrucks
und dem Wiederaufbau der Bestdnde sogar steigen.

> Meeresenergie: Dynamik fiir die Energiewende. Fir
die Transformation zur klimavertraglichen Gesell-
schaft sollten die hislang von fossilen Energietragern
dominierten Energiesysteme auf erneuerbare Ener-
gieerzeugung umgestellt werden. Die grof3en Poten-
ziale der Windkraft auf dem Meer und die Nutzung
anderer Meeresenergien kdnnen einen wesentlichen
Beitrag fir eine emissionsfreie Zukunft eines dekar-
bonisierten Energiesystems leisten. Jetzt kommt es
darauf an, die sich bereits entwickelnde Dynamik
durch gezielte staatliche Innovationsférderung zu
beschleunigen. Damit die Nutzung nachhaltig
erfolgt, muss die Umweltvertrdglichkeit bei erneuer-
baren Meeresenergienutzungen bereits in sehr fri-
hen technologischen Entwicklungsphasen ein zent-
rales Entwicklungskriterium sein. Mit dem Ausbau
der erneuerbaren Energien riicken auch der Ausstieg
aus der fossilen Offshore-Ol- und Gasnutzung sowie
ein Verzicht auf den Einstieg in den Abbau klima-
schddlicher Methanhydrate ndher.

> Arktis: Der Wettlauf um Ressourcen. Die beiden
zuvor genannten thematischen Perspektiven ergénzt
der WBGU um den regionalen Schwerpunkt Arktis
(Kasten 2), in dem — neben anderen wertvollen Res-
sourcen — sowohl der Zugang zu Energie als auch der
Zugang zu Fischbestdnden eine wesentliche Rolle
spielen und der aktuell erhebliches Konfliktpotenzial
bergen. In der Arktis wird der Wettlauf um die Aus-
beutung der Meeresressourcen, insbesondere der
Ol- und Gasreserven, immer deutlicher spiirbar. Die
Verantwortung fiir den Schutz des Menschheitser-
bes rund um den Nordpol mit seinen wertvollen und
gleichzeitig dul3erst fragilen Polarokosystemen gerdt
angesichts der erhofften kurzfristigen Gewinne aus
dem Blickfeld. Der klimaschddliche fossile Energie-
pfad wird durch diese hochriskante Expansion ver-
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Das Gebiet
als Menschheitserbe
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Geltungsbereich des
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Abbildung 1: Status quo der Meeres-Governance, vereinfachte Darstellung.

Das Menschheitserbe beschrankt sich heute lediglich auf die mineralischen Ressourcen des Meeresbodens seewdrts nationaler

Hoheitshefugnisse (,das Gebiet”), die von der Meeresbodenbehorde verwaltet werden. Das UN-Seerechtsiibereinkommen

(UNCLOS) mitsamt seiner bestehenden Durchfiihrungstibereinkommen (vor allem das UN Fish Stocks Agreement, FSA)

definiert den Rahmen der Meeres-Governance. Die Regional Fisheries Management Organisations (RFMO) organisieren

die Bewirtschaftung der Fischbestdnde auf der Hohen See sowie der gebietsiibergreifenden und weit wandernden (g/

ww) Fischbestdnde in den AusschlieBlichen Wirtschaftszonen (AWZ). Die Kiistenstaaten haben weitgehend souverdne

Nutzungsrechte tiber simtliche Ressourcen in der AWZ sowie tiber die mineralischen Ressourcen des Festlandsockels. Die

regionale Kooperation der Kiistenstaaten ist im Rahmen von Programmen bzw. Abkommen (vor allem UNEP Regional Seas

Programme) organisiert.

a Das Kiistenmeer erstreckt sich bis zu 12 Seemeilen (sm) von der Basislinie. Es umfasst u.a. den Meeresboden und -untergrund.
Im Kiistenmeer verfiigt der Kiistenstaat iiber Gebietshoheit.

b Die AWZ umfasst das Meeresgebiet seewdrts des Kiistenmeeres mit einer maximalen Ausdehnung von 200 sm, gemessen ab der
Basislinie. Die AWZ umfasst die Wassersdule sowie den Meeresboden und -untergrund.

¢ Die Hohe See beginnt seewdrts der AWZ und ist begrenzt auf die Wassersdule. Sie unterliegt keiner nationalen Souverdnitat; es
gilt u. a. die Freiheit der Schifffahrt, der Fischerei und der Forschung.

d Der Festlandsockel umfasst den Meeresboden und -untergrund seewdrts des Kiistenmeeres. Regelmafig tiberschneidet sich der
Festlandsockel mit der AWZ und erhélt keine eigenstdndige Bedeutung. Die Ausdehnung des Festlandsockels kann allerdings
die seewdrtige Begrenzung der AWZ iiberschreiten (,erweiterter Festlandsockel”). Die duf3ere Grenze des Festlandsockels darf
nicht weiter als 350 sm von der Basislinie entfernt sein (alternativ 100 sm von der 2500-m-Wassertiefenlinie).

e Das Gebiet umfasst den Meeresboden und Meeresuntergrund seewérts nationaler Hoheitsbefugnisse.

Quelle: WBGU
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Die Meere als Menschheitserbe
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Hoheitsbefugnisse kistenstaatlichen souverédnen Rechten und Hoheitsbefugnissen
Abbildung 2: Vision fiir eine kiinftige Meeres-Governance, vereinfachte Darstellung.

Alle Meeresgebiete mit Ausnahme der Kiistengewdsser erhalten den Status eines Menschheitserbes. Dies umfasst samtliche
Ressourcen seewdrts des Kiistenmeeres, einschlieBlich der mineralischen und biologischen Ressourcen. Die Kiistenstaaten
behalten die Nutzungsrechte iiber die Ressourcen in der Ausschlieflichen Wirtschaftszone (AWZ) sowie die mineralischen
Ressourcen des Festlandsockels. Als Sachwalter der Meeresumwelt im Bereich der AWZ sind die Kiistenstaaten zu einer
nachhaltigen Nutzung dieser Ressourcen verpflichtet. Deshalb gehen die Nutzungsrechte mit Rechenschaftspflichten gegentiber
der neuen World Oceans Organisation (WOO) einher. Meereshodenbehérde und Festlandsockelkommission werden in die WOO
integriert. Die Regional Fisheries Management Organisations (RFMO) gehen in Regional Marine Management Organisations
(RMMO) auf, die die nachhaltige Bewirtschaftung samtlicher Ressourcen der Hohen See organisieren. Sie organisieren zudem
in Zusammenarbeit mit den Kiistenstaaten die Bewirtschaftung der gebietsiibergreifenden und weit wandernden (g/ww) Fisch-
bestdnde. Die WOO tibernimmt die Rolle des globalen Sachwalters der Meere und iiberwacht die Einhaltung von Schutz und
nachhaltiger Nutzung. Sie hat Zugang zu Rechtsschutz, insbesondere Klagerechte, beim Internationalen Seegerichtshof (ITLOS).
Die regionale Kooperation der Kiistenstaaten im Rahmen von Programmen bzw. Abkommen bleibt erhalten.

Roter Text: Rechenschaftspflichten gegentiber iibergeordneten Governance-Ebenen.

a—e: Erkldrungen siehe Abb. 1.

Quelle: WBGU
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langert; die nationalen Interessen drohen gegeniiber
dem Menschheitserbe und den Interessen kiinftiger
Generationen die Oberhand zu gewinnen. Ein
umfassendes, grenziiberschreitendes Meeresschutz-
gebiet flr die Arktis konnte dem entgegenwirken
(Kasten 2).

Forschung im Kontext der Transformation

Bei der Transformation zu einem nachhaltigen Umgang
mit den Meeren spielt Forschung eine zentrale Rolle.
Sie sollte die Funktion der Meere im Erdsystem, den
Einfluss menschlichen Handelns und die Riickwir-
kungen von Verdnderungen auf menschliche Gesell-
schaften untersuchen. Gleichzeitig sollte sie Visio-
nen eines nachhaltigen Umgangs mit den Meeren vor-
denken, konkrete nachhaltige Nutzungsmoglichkei-
ten untersuchen sowie politische Strategien zu deren
Erreichung entwerfen. Die vom WBGU als ,transfor-
mativ” bezeichnete Forschung fordert die Transfor-
mation dadurch, dass sie nachhaltige Innovationen in
relevanten Sektoren generiert und deren Verbreitung
unterstiitzt. Zusétzlich wird eine ,Transformationsfor-
schung” fiir die Analyse gesellschaftlicher Transforma-
tionsprozesse bendtigt. Sie sollte Rahmenbedingun-
gen und Schliisselfaktoren fiir iibergreifende gesell-
schaftliche Transformationsprozesse bei Meeresschutz
und -nutzungen sowie deren Interaktionen mit tech-
nischen Systemen und Okosystemen untersuchen, um
alternative Transformationspfade zu entwickeln und
Vorschlédge fiir deren politische Gestaltung zu machen.
Transformationsforschung ist in der deutschen Mee-
resforschung bislang allerdings kaum etabliert. Fiir die
Nutzung der Meere als gemeinsames Menschheitserbe
erscheint sie besonders wesentlich.

Ein Gesellschaftsvertrag fiir die Meere

Voraussetzung fiir einen nachhaltigen Umgang mit den
Meeren ist die Verstdndigung auf einen virtuellen glo-
balen ,Gesellschaftsvertrag fiir die Meere”. Damit wiir-
den auch die Wirksamkeit und die Legitimation einer
reformierten Meeres-Governance gestdarkt. Ein sol-
cher Gesellschaftsvertrag fiir die Meere wire gewis-
sermafBen ein Teil des Gesellschaftsvertrags fiir eine
GrofRe Transformation zur klimavertraglichen, nach-
haltigen Gesellschaft. Die Menschheit sollte damit vor
allem die Verantwortung fiir die dauerhafte Erhaltung
gesunder, leistungsféhiger und resilienter Meeresdko-
systeme fiir heutige und kiinftige Generationen tiber-
nehmen und diese Verantwortung in politisches Han-
deln iibersetzen. Die Ubernahme der Verantwortung

fiir das Menschheitserbe bezieht sich dartiber hinaus
auch auf die verantwortliche und faire Aufteilung von
Meeresressourcen unter allen Menschen, wie sie im
Seerecht bereits angelegt ist. Dies setzt ,gestaltende
Staaten” voraus, inshesondere Kiistenstaaten, die sich
flr eine nachhaltige Bewirtschaftung der Meere ein-
setzen und die international vereinbarten Regelungen
durchsetzen. Die Ausgestaltung des Gesellschaftsver-
trags fiir die Meere ist ein offener Prozess, bei dem die
Teilhabe der Zivilgesellschaften ein zentrales Element
sein sollte. Diese Teilhabe setzt auf Mitwirkung, Trans-
parenz und Kontrolle von Entscheidungen tber die
Meere, die durch die gestaltenden Staaten getroffen
werden. Pionieren des Wandels kommt beim nachhal-
tigen Umgang mit den Meeren eine zentrale Rolle zu:
Unterstiitzt durch gestaltende Staaten treiben sie die
Transformation durch Entwicklung und Erprobung von
neuen Technologien und Verhaltensweisen zundchst
in Nischen voran und verbreiten diese durch selbst
geschaffene oder sich anderweitig eréffnende Gelegen-
heiten.
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Die WBGU-Vision einer umfassenden Reform des
internationalen Seerechts

In den folgenden Abschnitten werden die Vision, die
empfohlenen Schritte zu einer umfassenden Seerechts-
reform sowie die Forschungsempfehlungen des WBGU
im Einzelnen dargestellt.

Der WBGU empfiehlt, den Umgang mit den Meeren
auf eine neue Grundlage zu stellen, die den Nutzungsre-
alitdten und Schutzerfordernissen der Meere Rechnung
tragt und den heute lebenden wie auch den kiinftigen
Generationen die langfristige Aufrechterhaltung von
Okosystemleistungen und Ertrigen aus nachhaltiger
Meeresnutzung sichert. Dazu formuliert der WBGU eine
neue iibergreifende Vision einer kiinftigen Governance
der Meere, die sich an der Uberzeugung orientiert, dass
das Meer als ein gemeinsames Erbe der Menschheit zu
begreifen ist. Im Folgenden wird diese Vision skizziert:
> Menschheitserbeprinzip, systemischen Ansatz und

Vorsorgeprinzip verankern: Der WBGU empfiehlt, die

oben genannten drei Leitprinzipien Menschheitserbe,

systemischer Ansatz und Vorsorge fiir jegliche Nut-
zung des globalen Kollektivguts Meer in einem refor-
mierten Seerechtsiibereinkommen vélkerrechtlich zu
verankern. Das zum Menschheitserbeprinzip geho-
rende Schutz- und Nutzungsregime soll in jeweils
differenzierter Auspragung fiir die Meereszonen see-
warts des Kiistenmeeres (AWZ, Festlandsockel, Hohe

See, Gebiet) sowie deren sdmtliche Ressourcen gelten.
> World Oceans Organisation griinden: Der Ausdeh-

nung des Aufgabenbereichs und der Kompeten-



zen des Seerechtsiibereinkommens entsprechend
soll als globaler Sachwalter der Meeresumwelt und
ihrer Ressourcen eine internationale Organisation
gegriindet werden. Diese World Oceans Organisa-
tion (WOO) soll keine ,Super-Meereshehérde” wer-
den, sondern nur dann eingreifen, wenn die an Ver-
tragsstaaten (AWZ und Festlandsockel) bzw. RMMO
(Hohe See) {iberantworteten Bewirtschaftungs-
und Uberwachungsaufgaben nicht wahrgenom-
men werden. Dementsprechend soll die WOO mit
Klagerechten vor dem Internationalen Seegerichts-
hof (International Tribunal for the Law of the Sea,
ITLOS) ausgestattet werden. Die WOO soll dariiber
hinaus Kompetenzen zur Standardsetzung erhalten.
Die Meeresbodenbehérde und die Festlandsockel-
kommission des bisherigen Seerechtsiibereinkom-
mens wiirden in die neue Organisationsstruktur
der WOO als eigenstdndige Einheiten integriert und
behielten ihre Zustdndigkeiten.

> Regional Marine Management Organisations einrich-

ten: Regional Marine Management Organisations
(RMMO) sollen als regionale zwischenstaatliche
Abkommen Schutz und nachhaltige Nutzung der
regionalen Ressourcen der Hohen See gestalten (z.B.
Fischbestdnde, Meeresenergie, genetische Ressour-
cen). Ebenso sollen sie fiir die Meeresschutzgehiete
und die Umsetzung einer regionalen marinen Raum-
planung auf der Hohen See zustandig sein. Zu ihren
Aufgaben wiirde es auch gehoren, die Ertrage aus
der Meeresnutzung gerecht zu verteilen, sei es iber
die entgeltliche Ausgabe oder tiber die Versteigerung
von Nutzungsrechten unter den Vertragsstaaten.
Von einem Teil der Erlgse konnen Meeresschutz,
Monitoring und Kapazitatsaufbau in Entwicklungs-
lindern finanziert werden. Die RMMO wiéren als
regionale Sachwalter der WOO gegeniiber rechen-
schaftspflichtig, inshesondere was die Nachhaltig-
keit der Nutzung angeht. Sie sollten jeweils ein regi-
onales Meeresgebiet abdecken, so dass die gesamte
Hohe See flachendeckend und iiberlappungsfrei
erfasst wird.

> Zustdndigkeit des Internationalen Seegerichtshofs

erweitern: Der Internationale Seegerichtshof (ITLOS)
soll gestarkt werden, um eine gerichtliche Referenz
im Bereich des internationalen See- und Umwelt-
rechts zu schaffen. Verfahren, die als Streitgegen-
stand die Auslegung von See- und Umweltvolker-
recht betreffen, sowie Verfahren zur Ahndung von
Meeresverschmutzungen sollten zukiinftig vorrangig
dem ITLOS zugewiesen werden. Auch die Auslegung
des Seerechtsiibereinkommens bliebe dem ITLOS als
,Hiiter der Vertrage” vorbehalten. Die neu zu errich-
tende WOO soll mit Klagerechten vor dem ITLOS
ausgestattet werden. Zudem sollten ausgewdhlten
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und anerkannten Nichtregierungsorganisationen
Verbandsklagerechte eingerdumt werden.

> Schutz und nachhaltige Nutzung der Hohen See: Der

WBGU empfiehlt, die Hohe See zum gemeinsamen
Erbe der Menschheit zu erklaren. Kiinftig sollen auch
marine biologische Ressourcen (z.B. Fischbestdnde,
genetische Ressourcen) dem Menschheitserbeprinzip
gemdl3 nachhaltig bewirtschaftet und die aus der
Bewirtschaftung entstehenden Vorteile in Analogie
zur Regelung fiir die mineralischen Ressourcen des
Meeresbodens gerecht verteilt werden. Das UN Fish
Stocks Agreement (FSA) wiirde in dem reformierten
Seerechtslibereinkommen aufgehen. Gemdf3 dem
Subsidiaritédtsprinzip sollte die Bewirtschaftung der
marinen Ressourcen auf der Hohen See dezentral
erfolgen und den RMMO {ibertragen werden. Finan-
zielle Vorteile, die aus der Nutzung mariner Ressour-
cen der Hohen See resultieren, sollten zum Nutzen
der gesamten Menschheit unter besonderer Bertick-
sichtigung der Interessen der Entwicklungslander
verwendet werden.

> Schutz und nachhaltige Nutzung der AWZ: Das

Menschheitserbeprinzip soll in die AusschlieBliche
Wirtschaftszone (AWZ) ausgedehnt werden. Den
Kiistenstaaten wiirde die treuhdnderische Verwal-
tung des Menschheitserbes in ihrer AWZ und auf
dem Festlandsockel tibertragen. Eine Verletzung des
Menschheitserbeprinzips miisste sanktionierbar sein,
um eine nachhaltige Meeresnutzung zu erreichen. Die
Kiistenstaaten behielten ihre gewohnten, weitrei-
chenden Nutzungsrechte der AWZ, die ihnen gemaf3
des bestehenden Seerechtsiibereinkommens bereits
zugewiesen sind. Sie wiirden aber von der Volkerge-
meinschaft zum Schutz und zur nachhaltigen Nutzung
des Menschheitserbes verpflichtet und waren dartiber
der WOO gegeniiber rechenschaftspflichtig.

> Klagerechte und Sanktionen einfiihren: Vertragsstaa-

ten, die ihren Berichts- bzw. Schutzverpflichtungen
nicht nachkommen, sollen vor dem ITLOS durch die
WOO und Vertragsstaaten verklagt werden kdnnen,
woraufhin das ITLOS Sanktionen verhdngen kénnte.
Als Sanktionen sind z.B. Export- bzw. Importbe-
schrankungen fiir illegal gewonnene Ressourcen
denkbar. Auch konnte ein vertragsbriichiger Staat von
der Teilnahme an Lizenzauktionen fir die Ressourcen
der Hohen See ausgeschlossen werden. Als letztes
Mittel soll dem ITLOS die Méglichkeit offen stehen,
einem missbrduchlich agierenden Staat seine Hoheits-
rechte in der AWZ einzuschranken.

Verschdrftes Haftungsregime etablieren: Ein erheb-
lich wirksameres internationales Haftungsregime
soll sektorentibergreifend sdamtliche Tatigkeiten mit
einem Gefdhrdungspotenzial fiir die Meere umfassen
(Gefahrdungshaftung mit staatlicher Residual-
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haftung).

> Zivilgesellschaftliches Engagement stéirken: Die Zivil-
gesellschaft, inshesondere dem Meeresschutz ver-
pflichtete Nichtregierungsorganisationen, soll Zugang
zu meeresspezifischen Informationen erhalten, iiber
see- bzw. meeresumweltrechtliche Planungs- und
Zulassungsverfahren informiert werden sowie ent-
sprechende Mitwirkungs- und Klagerechte erhalten.

> Meeresschutzgebiete ausweiten und Raumplanung
verankern: Ein 0kologisch reprdsentatives und
effektiv betriebenes Meeresschutzgebietssystem soll
mindestens 20-30% der Fliche mariner Okosysteme
umfassen. Dieses System der Meeresschutzgebiete
miisste zudem im Sinne abgestufter Zonen unter-
schiedlicher Nutzungsintensitdt Kernbestandteil einer
marinen Raumplanung sein, die als Instrument auf
den nationalen, regionalen und globalen Ebenen der
Meeres-Governance zu verankern ist. Fiir die Hohe
See wiirde die WOO Koordinierung und Aufsicht iiber
Schutzgebiete und Raumplanung iitbernehmen, wah-
rend die RMMO Planung und Management durch-
fiihren wiirden.

> Umweltvertrdglichkeitspriifung vorsehen: Eingriffe
durch geplante Tatigkeiten in den Meeren sollen nur
vorgenommen werden diirfen, wenn obligatorisch
und im Vorfeld die hiervon ausgehenden Gefahren
fiir die bestehenden Okosysteme erfasst, bewertet
und gegentiber den Vorteilen des Eingriffs abgewogen
wurden. Fiir Plane und Programme im Bereich der
Meere empfiehlt sich entsprechend eine strategische
Umweltpriifung. Fir landbasierte Aktivitdten sollte
eine ,Meeresvertraglichkeitspriifung” verankert wer-
den. Damit wiirde fiir die Industrieproduktion an
Land bereits bei der Anlagenzulassung berticksichtigt,
dass nur solche Stoffe und Produkte in die Meere
gelangen konnen, die dort keine schdadigenden Wir-
kungen nach sich ziehen.
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Der Weg zu einer umfassenden Seerechtsreform:
Handlungsempfehlungen

Es ist offensichtlich, dass die Vision des WBGU ange-
sichts der notwendigen langwierigen Verhandlungen, der
Komplexitdt des Meeresschutzes sowie der Nutzungs-
und Interessenskonflikte um Meeresressourcen sehr
ambitioniert und damit weit von einer raschen politi-
schen Umsetzung entfernt ist. Um dem Fernziel dieser
Vision ndher zu kommen, hat der WBGU unmittelbar an
laufende oder angedachte Politikprozesse anschlussfa-
hige Handlungsempfehlungen erarbeitet, die ohne Ver-
dnderung des Seerechtsiibereinkommens auskommen
und daher schneller politisch umsetzbar scheinen.

Meeres-Governance

Die folgenden Handlungsempfehlungen sind so gestal-

tet, dass sie als Tiir6ffner fiir weitergehende Reformen

fungieren konnen. Sie sind damit die vom WBGU emp-

fohlenen ersten Schritte zur Realisierung einer nach-

haltigen Meeres-Governance im Sinne der skizzierten

Vision einer ambitionierten Seerechtsreform.

> Wissens- und Handlungsbasis der Meeres-Gover-
nance stdrken: Um die wissenschaftliche Grundlage
zu verbessern, empfiehlt der WBGU den raschen
Ausbau des globalen Monitoring-Systems fiir die
Meere. Die bestehenden Aktivititen (z.B. von
GOOS, I0C, FAO, WMO, WCMC) sollten erweitert,
besser koordiniert und zusammengefiihrt werden.
Das Monitoring sollte mit der Weiterentwicklung
und Uberwachung politischer Ziele fiir die Meere
eng verzahnt werden. Zudem sollte der Politik durch
die integrierte Aufbereitung wissenschaftlicher
Erkenntnisse ein verlésslicher Uberblick iiber den
Stand des Wissens und die Handlungsmoglichkeiten
in Bezug auf die Meere gegeben werden. Dazu hat die
UN-Generalversammlung bereits 2005 beschlossen,
einen regelmdfBigen globalen Report zum Zustand
der Meeresumwelt zu erarbeiten (,Regular Pro-
cess”), der sowohl naturwissenschaftliche als auch
soziotkonomische Aspekte beriicksichtigt und mit
den Berichten des IPCC vergleichbar ist. Der Regu-
lar Process ist in der deutschen Meereswissenschaft
wenig bekannt. Der WBGU empfiehlt, das Vorhaben
sehr viel stiarker zu unterstiitzen und in die beste-
hende wissenschaftliche Infrastruktur einzubinden.
Zudem sollte fiir die Unterfiitterung einer wissens-
basierten Handlungsgrundlage ein internationaler,
konsensorientierter Multistakeholder-Prozess initi-
iert werden, der (etwa nach dem Vorbild der Welt-
staudammkommission und des Weltagrarberichts)
Leitlinien fiir den zukiinftigen Umgang mit den
Meeren entwickeln soll. Die im Oceans Compact in
Aussicht gestellte ,Ocean Advisory Group” konnte
zur Keimzelle dieses Prozesses werden.

> Rahmenbedingungen fiir eine langfristig nachhaltige
Bewirtschaftung schaffen: Um die vorherrschende,
hdufig auf kurzfristige Gewinne ausgerichtete
Bewirtschaftung der Meere zu beenden und zu
langfristigen und nachhaltigen Geschéftsmodellen
liberzugehen, sind geeignete institutionelle und
politische Rahmenbedingungen unverzichtbar. Die
Bewertung und Bepreisung von Okosystemleis-
tungen sollte bei Entscheidungen iiber staatliche
Investitions- und Entwicklungsprojekte bertick-
sichtigt werden und in das 6konomische Kalkiil der
Meeresnutzer einflie3en. Schédliche Subventionen
in der Fischerei sollten abgebaut und Infrastruktu-



ren fiir eine nachhaltige Nutzung sowie Forschung
und Entwicklung fiir eine nachhaltige Bewirtschaf-
tung gefordert werden (Kapazitdtsaufbau).
Strategien fiir eine nachhaltige Meeres-Governance
entwickeln: Der vom UN-Generalsekretdr Ban
Ki-moon im Jahr 2012 initiierte Oceans Compact
sollte gefordert und genutzt werden, um eine stra-
tegische Vision der Vereinten Nationen fiir einen
nachhaltigen Umgang mit den Meeren zu etablieren.
Unter Einbeziehung des in diesem Gutachten skiz-
zierten Neuanfangs fiir eine nachhaltige und syste-
mische Meeres-Governance sollte der Oceans Com-
pact zu einer ,Integrated World Oceans Strategy”
weiterentwickelt werden. Sie sollte in Anlehnung
an die Millenniumentwicklungsziele (Millennium
Development Goals, MDG) oder im Kontext der noch
zu entwickelnden Nachhaltigkeitsziele (Sustainable
Development Goals, SDG) mit einem Zielkatalog fiir
die Meere (,Oceans MDG” bzw. ,Oceans SDG”) aus-
gestattet und im Rahmen der UN-Generalversamm-
lung vereinbart werden. Eine solche globale Strategie
fiir die Meere wére am ehesten vergleichbar mit der
Rio-Deklaration von 1992 und sollte die fiir einen
nachhaltigen Umgang mit den Meeren fundamen-
talen Prinzipien, Leitlinien, Entwicklungspfade und
Ziele biindeln, die auf regionalen, nationalen und
lokalen Ebenen aufgegriffen und umgesetzt werden
sollten. Zur Forderung einer kohdrenten Transfor-
mationspolitik sollten die vorgeschlagenen Leitprin-
zipien und Ziele auch in regionalen und nationalen
Meeresstrategien verankert werden. Deutschland
und die EU sollten zudem in Zusammenarbeit mit
gleich gesinnten Staaten Allianzen schmieden und
zu Vorreitern der subglobalen Meeres-Governance
werden. Solche Allianzen sollten die Bemiihungen
zur Entwicklung des Oceans Compact unterstiitzen.
Beitritt und Umsetzung des Seerechtsiibereinkom-
mens verbessern: Der WBGU erachtet das Seerechts-
libereinkommen als Grundlage eines Gesellschafts-
vertrags fiir die Meere und empfiehlt die Fortent-
wicklung dieses Ubereinkom Vertragsstaaten sollten
ihre diplomatischen Bemiihungen intensivieren, um
die verbliebenen Nichtmitgliedstaaten zu einem Bei-
tritt zu bewegen und die Umsetzung der vereinbar-
ten politischen Zielsetzungen zu verbessern.
Durchfiihrungsiibereinkommen zur biologischen Viel-
falt auf der Hohen See unterstiitzen: Es sind vor allem
drei konkrete Regelungsliicken auf der Hohen See,
die durch das geplante Durchfiihrungsiibereinkom-
men zum Seerechtsiibereinkommen geschlossen
werden sollen: die Nutzung mariner genetischer
Ressourcen, Meeresschutzgebiete und Umweltver-
traglichkeitspriifungen. Der WBGU empfiehlt, kon-
krete Verhandlungen tber dieses neue Durchfiih-
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rungsiibereinkommen baldmdoglichst aufzunehmen.
Zudem sollte das Ubereinkommen mit einem Finan-
zierungsmechanismus ausgestattet werden.

UN Fish Stocks Agreement und RFMO weiterent-
wickeln: Die Ratifizierung des UN Fish Stocks Agree-
ment (FSA) mit seinem vorsorgeorientierten und
wissensbasierten Ansatz sollte auf diplomatischen
Wegen gefordert werden. Langerfristig sollte das
FSA um das Menschheitserbeprinzip erganzt und
ihre Zustandigkeit auf samtliche genutzte Arten der
Hohen See ausgedehnt werden. Es besteht dringen-
der Handlungsbedarf, die Regionalen Fischerei-
managementorganisationen (RFMO) zu einer nach-
haltigen Bewirtschaftung ihrer Fischbestdnde zu
bringen. Positive Fallbeispiele sollten dabei aufge-
griffen werden. Die Bestimmungen des FSA und des
FAO-Verhaltenskodex  fiir ~ verantwortungsvolle
Fischerei sollten in den regionalen Abkommen der
RFMO aufgenommen, und es sollten regelmaf3ige
und transparente Performance Reviews durchge-
fithrt werden. Fiir alle Fischerboote, die in RFMO-
Gebieten auf der Hohen See operieren wollen, sollte
es ein weltweit zugdngliches Register sowie den
Zwang zur Lizensierung geben, um illegale, nicht
gemeldete und unregulierte (IUU-)Fischerei zu
erschweren. Die RFMO sollten ihre Rechte gemal3
Seerechtsiibereinkommen und FSA so weitgehend
wie moglich ausschopfen, um Schiffen aus nicht-
kooperierenden Staaten die Nutzung der RFMO-
Bestdnde zu verweigern oder zu erschweren.

> Regionale Meeres-Governance stdrken und auswei-

ten: Die Bundesregierung und die EU sollten sich im
Rahmen des UNEP Regional Seas Programme dafiir
stark machen, dass fiir alle Meeresregionen mog-
lichst flachendeckend eigene Abkommen entwickelt
werden. Der WBGU empfiehlt eine Aufwertung des
Programms und seine Integration in den Oceans
Compact. Zudem sollte die Umsetzung der bestehen-
den regionalen Meeresabkommen gestdarkt werden,
u.a. durch die Vereinbarung ambitionierter Proto-
kolle und Aktionspldne. Ferner wird eine weiterge-
hende Institutionalisierung empfohlen, etwa durch
die vermehrte Ubertragung von Aufgaben an Kom-
missionen (wie z.B. HELCOM), die u.a. Wissen und
Kompetenzen regional hiindeln sollten.

Verzahnung regionaler Meeres-Governance ver-
bessern: Die Zusammenarbeit zwischen aneinan-
der angrenzenden Meeresschutzabkommen sowie
zwischen aneinander angrenzenden RFMO im Fall
der Fischerei sollte vertieft werden. Die bestehen-
den interregionalen Kooperationen sollten sich am
Menschheitserbeprinzip, am systemischen Ansatz
und am Vorsorgeprinzip orientieren. Auch inner-
halb einer Meeresregion ist eine deutlich verbes-
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serte Kooperation und Koordinierung zwischen den
Akteuren zu empfehlen, z.B. zwischen regionalen
Abkommen, RFMO und dem UNEP Regional Seas
Programme, um die Harmonisierung von Zielen und
Maf3nahmen voranzutreiben.

Internationale Finanzierung fiir Schutz und nachhal-
tige Nutzung der Meere stdrken: Dem Gleichheits-
prinzip folgend sollten sich alle Staaten an der
Finanzierung des Meeresschutzes beteiligen, wobei
sich die Hohe der Zahlungen der einzelnen Staaten
an deren wirtschaftlicher Leistungsfdhigkeit orien-
tieren sollte. Fiir eine Wende der Bewirtschaftung
der Meere zur Nachhaltigkeit ist nach groben
Abschétzungen weltweit mindestens mit einmaligen
Kosten im Bereich von 200-300 Mrd. US-$ zu rech-
nen. Hinzu kommen jahrlich anfallende Kosten in
Héhe von mindestens 20-40 Mrd. US-$. Angesichts
dieser Summen sind die bestehenden Finanzierungs-
mechanismen als vollig unzureichend einzustufen.
Der WBGU empfiehlt die Einrichtung von zwei
zusatzlichen internationalen Fonds: einen (subsidia-
ren) Fonds zur Unterstiitzung von MafSnahmen zum
Schutz und zur nachhaltigen Nutzung der Meere
innerhalb der AWZ sowie einen Fonds zur Finanzie-
rung des Schutzes der Hohen See. Die Mittel zur Ali-
mentierung der Fonds sollten unter anderem aus
Nutzungsentgelten gewonnen werden.
Investitionsanreize fiir Schutz und nachhaltige Nut-
zung der Meere schaffen: Gezielte positive und nega-
tive 6konomische Anreize wie Nutzungsentgelte,
Zahlungen fiir Okosystemleistungen oder voriiber-
gehende Subventionen sollten eingesetzt werden,
um nachhaltige und langfristig orientierte Nutzun-
gen zu unterstiitzen. Uber o6ffentliche Finanzie-
rungsmechanismen sollten potenziellen Nutzern
und Investoren auflerdem giinstiges Fremdkapital
und Instrumente zur Risikoabsicherung fiir Investi-
tionen in die nachhaltige Nutzung der Meere zur
Verfligung gestellt werden.

Private Governance stdrken und ausbauen: Private
Akteure haben in den vergangenen Jahren jenseits
staatlicher Regulierungen Governance-Formen in
Bezug auf den nachhaltigen Umgang mit den Mee-
ren entwickelt. Dazu gehoren vor allem Initiativen
der privaten Zertifizierung mit dem Ziel einer nach-
haltigen Nutzung der Meere (z.B. Marine Steward-
ship Council, Friend of the Sea, Aquaculture Ste-
wardship Council). Die Anzahl der durch solche Pro-
gramme zertifizierten Fischereien sowie der gekenn-
zeichneten Fisch- und Meeresfriichteerzeugnisse ist
in den vergangenen Jahren stark angestiegen, was
die Gefahr einer Aufweichung der Standards sowie
schwindender Glaubwtirdigkeit der Zertifizierungen
birgt. Der WBGU empfiehlt, innerhalb Europas

Mindestanforderungen fiir private Nachhaltigkeits-
standards fir Produkte aus Wildfischerei festzule-
gen. Aullerdem sollte im Rahmen der WTO-Ver-
handlungen die Konformitét freiwilliger — sowohl
privater als auch staatlicher — Nachhaltigkeitsstan-
dards mit geltendem Welthandelsrecht geklart
werden.

> Meeresschutzgebiete erheblich ausweiten: Das Fla-
chenziel der Biodiversitdtskonvention (CBD) von
10% fiir Meeresschutzgebiete bis 2020 erscheint
nicht ambitioniert genug. Der WBGU empfiehlt,
mindestens 20-30% der Fliche mariner Okosys-
teme fiir ein 6kologisch reprasentatives und effektiv
betriebenes  Schutzgebietssystem  auszuweisen.
Angesichts der derzeitigen weltweiten Ausdehnung
der Meeresschutzgebiete von nur 1,6% erscheint
allerdings die Beschleunigung einer wissensbasier-
ten Umsetzung der bisherigen Zielsetzungen als
noch dringender. Die Erfolge auf der regionalen
Ebene (OSPAR-Kommission) sollten verstetigt und
moglichst auf andere Regionen iibertragen werden.
Die Bundesregierung sollte sich zudem weiter mit
hoher Prioritat dafiir einsetzen, dass die politischen
Blockaden auf dem Weg zu einem Abkommen zu
Schutzgebieten auf der Hohen See iiberwunden
werden.

> Marine Raumplanung einrichten: Der WBGU emp-
fiehlt eine multilaterale, landeriibergreifende aufei-
nander abgestimmte marine Raumplanung, um
kiinftig grofflachige und zonentibergreifende Nut-
zungen umweltschonend zu realisieren. In der EU
sollte das Instrument der marinen Raumplanung
verpflichtend in der integrierten Meerespolitik ver-
ankert werden. Deutschland sollte dazu eine Vorrei-
terrolle einnehmen und einen europdischen Erfah-
rungsaustausch organisieren. FEin iibergreifendes
System von Meeresschutzgebieten ist ein unver-
zichtbarer Bestandteil mariner Raumplanungs-
systeme.

> Harmonisierung bestehender Haftungsregime for-
dern: Das geltende Haftungsrecht weist Liicken und
Defizite auf. Der WBGU unterstiitzt daher das Vor-
haben der EU-Kommission, eine Vereinheitlichung
des Haftungsrechts fir Offshore-Aktivititen zu
etablieren.

Schwerpunkt: Nahrung aus dem Meer

Fisch spielt in vielen Entwicklungslandern eine wichtige
Rolle fiir Erndhrung, Einkommen und Gesundheit der
Bevolkerung. Allerdings werden bis heute weltweit die
meisten Fischbestdnde 6kologisch wie volkswirtschaft-
lich mangelhaft bewirtschaftet. Uberfischung ist eine
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Regionaler Schwerpunkt Arktis: Umfassender
Schutz eines einzigartigen Naturraums

Im Gegensatz zur Antarktis, die ein von Meer umgebener,
eisbedeckter Kontinent ist, handelt es sich bei der Arktis
um ein von Land umschlossenes Meer, das bislang in grofzen
Teilen eine ganzjdhrige Eisbedeckung aufweist. Der arktische
Ozean ist nach der Vision des WBGU dem Menschheits-
erbe Meer zuzuordnen. Gleichzeitig handelt es sich bei der
Arktis mit ihren marinen und terrestrischen Okosystemen um
einen einzigartigen besonders schiitzenswerten Naturraum,
dessen Nutzung sehr anspruchsvollen Schutzanforderungen
unterliegen sollte. Die arktischen Okosysteme sind deutlich
fragiler und sensibler als diejenigen in niedrigeren Breiten.
Die Arktis erfiillt zudem eine wichtige Funktion fiir die
marine Nahrungsmittelproduktion. Die Auswirkungen des
Anthropozidns, insbesondere des Klimawandels, zeigen sich
dort besonders deutlich.

Durch fortschreitende technologische Entwicklung und den
Riickgang des arktischen Eises ist der Zugang zu arktischen
Ressourcen wie Ol, Gas, Gold, Zink, seltenen Erden und Fisch-
bestdnden sowie die Passierbarkeit der arktischen Gewdasser
erleichtert. Aus einer stdrkeren Nutzung ergdben sich durch
Verschmutzung und Unfille erhebliche Risiken fiir die fragilen
Polartkosysteme, wobei je nach Schwere irreversible Schaden
drohen.

Ein umfassendes, grenziiberschreitendes Meeresschutz-
gebiet, das sowohl die arktischen Gebiete der Hohen See als
auch die angrenzenden AWZ umfasst und Ressourcenabbau
sowie Fischfang ausschlie3t, wiirde den Schutzanforderun-
gen am ehesten gerecht. Solange ein solches Schutzgebiet
nicht etabliert ist, sind folgende Empfehlungen Schritte in die
gewtlinschte Richtung:
> Arktisschutzgebiet fiir die hohe Arktis: Die hohe Arktis sollte

zum Schutzgebiet erkldrt werden. Mit dem Status des

e

der wichtigsten Ursachen fiir die Gefdhrdung der Mee-
restkosysteme. Gleichzeitig steigt die Nachfrage nach
Fisch und Meeresfriichten und somit der Nutzungsdruck
auf Fischbestdnde. Trotz des stetig steigenden Fische-
reiaufwands gehen die weltweiten Ertrage mittlerweile
zurlick. Fiir einen nachhaltigen Umgang mit den Mee-
ren muss der Raubbau an den Fischbestdnden gestoppt
werden. In einigen Landern hat eine solche Transfor-
mation zur Nachhaltigkeit bereits begonnen: Bestdande
werden wieder aufgebaut, nachhaltig bewirtschaftet
und Meeresokosysteme geschiitzt. So konnten lang-
fristig die Fangmengen sogar dauerhaft grof3er sein als
heute. Dazu missten allerdings der Fischereidruck und
die Uberkapazitéten der Fischereiflotten reduziert wer-
den. Fiir eine Ubergangszeit wird dies mit politischen,
sozialen und ckonomischen Kosten verbunden sein. Die
potenziell grof3eren Ertrdge aus den wiederaufgebau-
ten Fischbestdnden werden erst in Jahren oder Jahr-
zehnten anfallen.

Angesichts des unbefriedigenden Zustands der meis-
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Schutzgebiets gehen eingeschrankte Nutzungsrechte einher.
> Ausbau und Forderung der bestehenden Schutzgebiete in
der Arktis: Eine Arbeitsgruppe des Arktischen Rats hat
2004 einen ,Marine Strategic Plan” entworfen, der auf
die Férderung von Netzwerken bestehender Schutzgebiete
abzielt. Die Bundesregierung sollte die Bemiihungen der
Arbeitsgruppe unterstiitzen. Innerhalb der Territorien ver-
schiedener Anrainerstaaten der Arktis gibt es bereits eine
Reihe mariner Schutzgebiete, wie z.B. in Kanada, Norwe-
gen und Gronland. Auch diese Bemiihungen sollten gewtir-
digt und gefordert werden.

Nachhaltige Nutzung der Arktis institutionalisieren: Der
WBGU empfiehlt, dass die internationale Gemeinschaft und
die arktischen Anrainerstaaten sich darauf verstdandigen,
das okologische Gleichgewicht des arktischen Ozeans als
Teil des Menschheitserbes zu wahren. Der arktische Ozean
sollte auch innerhalb der AWZ nur nachhaltig genutzt wer-
den. Nutzungen, insbesondere die Offshore-Férderung von
Erdoél und Erdgas, sollten nur nach anspruchsvollen Sicher-
heits- und Umweltschutzstandards erfolgen.

Umsetzung eines verbindlichen ,Polar Code”: Deutschland
sollte die Bemiihungen der Europdischen Kommission zur
Entwicklung eines verbindlichen Verhaltenskodex (Polar
Code), angesiedelt bei der IMO, fiir die Schifffahrt in der
Region unterstiitzen. Damit soll Umweltrisiken begegnet
werden, die mit der vermehrten Schifffahrt in der Arktis
einhergehen, und es sollten entsprechende Sicherheits-
mafnahmen vereinbart werden.

Haftungsregime etablieren: Bisher gibt es kein Haftungs-
regime fiir den arktischen Ozean, welches bei Umweltscha-
den zur Anwendung kommt. Ein solches Haftungsregime
sollte vereinbart werden. Es miisste das Prinzip der Vor-
sorge der Staaten in den Mittelpunkt stellen und einen
klaren Handlungsrahmen mit Haftungsbedingungen fiir
einzelne Nutzergruppen und Verursacher liefern.

v

v

v

ten Fischbestdnde und der steigenden Nachfrage nach
Fisch richten sich viele Hoffnungen auf die Aquakul-
tur. Die heute géangige marine Aquakultur kann aber
die Erwartung steigender nachhaltiger Fischproduktion
nicht erfiillen. Sie ziichtet in erster Linie Raubfischar-
ten, deren Futter zu grof3en Teilen aus Futterfisch herge-
stellt wird, der wiederum durch konventionelle Fischerei
gefangen wird. Je nach Fischart muss pro Kilogramm
geziichtetem Fisch ein Mehrfaches an Futterfisch auf-
gewendet werden. Andere Formen der Aquakultur, etwa
von pflanzenfressenden Siifwasserarten oder Muscheln,
vermeiden diese Probleme weitgehend. Daher sollte eine
nachhaltige Aquakultur geférdert werden, die sozial ver-
traglich und 6kologisch verantwortungsvoll wirtschaftet.

Wichtige Voraussetzungen fiir die Transformation im
Bereich der Fischerei sind bereits vorhanden. So beste-
hen anspruchsvolle vélkerrechtliche Regelungen und
politische Zielsetzungen, um die Uberfischung bis zum
Jahr 2015 zu stoppen; auf der Rio+20-Konferenz 2012
wurde dies erneut bekréftigt. Ein wichtiger Ansatz-
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punkt zur Umsetzung sind Rahmenbedingungen und
Anreizsysteme. Sie bieten heute immer noch haufig
Fehlanreize, wie z.B. Subventionen fir den Aufbau von
Fischereikapazititen oder fiir Treibstoff. Okologische
Schaden werden nicht internalisiert. Auch fiir eine ver-
antwortungsvolle Aquakultur existieren Empfehlungen
auf internationaler Ebene. Die technischen Instrumente
und Managementoptionen fiir eine nachhaltige Fische-
rei und Aquakultur sind bekannt oder deren Entwick-
lung zeichnet sich ab. Jetzt sind vor allem die wirksame
Um- und Durchsetzung der vereinbarten Regeln und
Ziele gefragt. Dann kann die Uberfischung gestoppt
werden, die Ertrage konnten steigen und der Beitrag zur
Erndhrungssicherung einer wachsenden Weltbevolke-
rung ware gewdhrleistet. Um dies zu erreichen, emp-
fiehlt der WBGU:
> Der Okosystemansatz und das Vorsorgeprinzip sollten
stringent angewandt und nachhaltige Ertragsgrenzen
fir die Fischbestdnde auf wissenschaftlicher Basis
festgelegt und moglichst weitgehend berticksichtigt
werden. Der hochstmdgliche Dauerertrag (maximum
sustainable yield, MSY) sollte nicht als Zielgrof3e, son-
dern nur als oberste Bewirtschaftungsgrenze angese-
hen werden, zu welcher aus dkologischen Griinden ein
deutlicher Sicherheitsabstand einzuhalten ist. Diese
neue Rolle des MSY sollte in der Fischerei-Gover-
nance auf allen Ebenen festgeschrieben werden. Auf
dieser Basis sollten dkosystembasierte, mehrjdhrige
Managementpldne erstellt und eingehalten wer-
den. Die effektive Uberpriifung der Einhaltung von
Nutzungs- und Zugangsrechten sowie entsprechende
Sanktionierungen sind von entscheidender Bedeu-
tung.
> Die Kapazitaten der Fischereiflotten sollten weltweit
dringend verringert werden. Entscheidend hierfiir
ist der Abbau von Subventionen, welche bisher die
Uberfischung und Uberkapazititen der Flotten for-
dern. Der WBGU empfiehlt, den Subventionsabbau
mit Nachdruck in den entsprechenden WTO-Ver-
handlungen zu verfolgen.
> Die okologischen Risiken und Nebenwirkungen der
Fischerei sollten dringend verringert werden. Zer-
storerische oder verschwenderische Fangmethoden
sollten verboten und umweltschonende Fangmetho-
den zur Verringerung von Beifang zur Pflicht werden.
Der WBGU empfiehlt eine Anlandungspflicht fiir
Beifang.
> FEin Ende der illegalen, nicht gemeldeten und unre-
gulierten (IUU-)Fischerei wird nur durch bessere
Abkommen mit scharfen Kontrollen und Sanktionen
zu erreichen sein. Durch eine weit verbreitete
Akzeptanz des UN Fish Stocks Agreement sowie
konsequente Reformen der Regionale Fischerei-
organisationen (REMO) diirfte die [IUU-Fischerei auf

>

Hoher See erheblich erschwert werden. Die interna-
tionale Kooperation sollte deutlich verbessert wer-
den, um eine ausreichende Datengrundlage tber die
Hochseefischerei zu bekommen. Der internationale
Aktionsplan der FAO gegen IUU-Fischerei verdient
starkere Unterstiitzung. Kontrollen der Hafenstaa-
ten werden als besonders effektiv betrachtet; daher
ist es wichtig, dass das FAO-Hafenstaatenabkommen
rasch in Kraft tritt und umgesetzt wird. In der Euro-
pdischen Union ist eine [UU-Verordnung bereits in
Kraft getreten, deren Wirksamkeit allerdings noch
nicht abschlie3end beurteilt werden kann.

Die EU-Fischerei ist in schlechtem Zustand, auch
wenn sich die Lage langsam bessert. Die Reformvor-
schldge der EU-Kommission zur Gemeinsamen
Fischereipolitik der EU sollten verabschiedet und
entschlossen vollzogen werden, sonst ist das inter-
national vereinbarte Ziel einer nachhaltigen Fischerei
bis 2015 nicht erreichbar. Auch die partnerschaftli-
chen Fischereiabkommen mit Entwicklungslandern
miissen grundlegend reformiert werden, damit sie
okologischen, wirtschaftlichen und sozialen Nach-
haltigkeitskriterien geniigen. Da die EU der grof3te
Fischimporteur der Welt ist, sollte sie alle handels-
politischen Optionen nutzen, um die nachhaltige
Bewirtschaftung in den Exportlandern zu stérken.
Die EU und Deutschland sollten verstarkt Entwick-
lungslander beim Aufbau einer nachhaltigen
Bestandsbewirtschaftung und entsprechender Wert-
schopfungsketten unterstiitzen. Insbesondere die
Belange und die Sicherung der Teilhabe von Kleinfi-
schern sollten in globalen und nationalen Politiken
starker beriicksichtigt werden. Mogliche Ertrags-
minderungen beim Ubergang zur nachhaltigen
Fischerei sollten fiir solche einkommensschwachen
Bevolkerungsgruppen, die einen grof3en Anteil ihres
tierischen Proteinbedarfs durch Fisch und Meeres-
friichte abdecken, kompensiert werden.

Die Futterfischerei fiir die Aquakultur von Raubfi-
schen sollte so rasch wie méglich durch Alternativen
ersetzt werden, damit die Aquakultur befahigt wird,
wilde Fischbestdande zu entlasten. Stattdessen soll-
ten die Futterfischbestdande so weit wie méglich fiir
den direkten menschlichen Verzehr genutzt werden.
Anstelle der Zucht von Raubfischen sollte eine
nachhaltige Aquakultur verstarkt auf omnivore und
herbivore  Sufiwasserfisch- und  Krebsarten,
Muscheln, Schnecken und Algen setzen, um die Not-
wendigkeit des Inputs aus Wildfischerei (Fischmehl
und Fischdl bzw. Setzlinge) zu verringern.

Auch in der Aquakultur sollten Okosystem- und
Vorsorgeansatz als Grundlage des Managements die-
nen. Die flir Aquakultur relevanten Regelungen des
FAO-Verhaltenskodex fiir eine verantwortungsvolle



Fischerei sollten durch die Staaten verbindlich im
nationalen Recht festgeschrieben und durch geeig-
nete politische, institutionelle, 6konomische Rah-
menbedingungen und Steuerungsinstrumente sowie
durch Kontrollen und Sanktionen umgesetzt wer-
den.

> Die Entwicklungszusammenarbeit sollte vor allem
kleine und mittelstdndische Aquakulturbetriebe in
Entwicklungs- und Schwellenldndern verstarkt
unterstiitzen und dort eine nachhaltige Produktion
fordern. Sie sollte insbesondere dazu beitragen, die
weitere Zerstorung von Mangrovenwaldern durch
Shrimp-Farmen zu stoppen.

> Die Bundesregierung sollte sich international sowie
in der EU dafiir einsetzen, die Zertifizierungen fiir
eine nachhaltige Aquakultur zu verbessern, zu ver-
einheitlichen und auszuweiten. Der Einzelhandel
sollte verstarkt nach Nachhaltigkeitskriterien zertifi-
zierte Aquakulturprodukte anbieten. Verbraucher
sollten u.a. durch Aufklirung zu einer grof3eren
Nachfrage nach nachhaltig produzierten Produkten
bewegt werden.

> Die technologische Entwicklung nachhaltiger Aqua-
kultursysteme sollte unterstiitzt werden. Vor allem
integrierte, poly- und multitrophische sowie
geschlossene Produktionssysteme kénnten Umwelt-
belastungen verringern helfen. Die Entwicklung ver-
antwortungsvoll produzierter Substitute fiir Fisch-
mehl und -6l sollte geférdert werden. Es sollte
aulerdem gepriift werden, inwieweit nachhaltige,
moglichst multitrophische Offshore-Aquakulturen,
eventuell in Kombination mit Offshore-Windparks,
Raumnutzungskonkurrenzen an Kiisten verringern
konnen.

Schwerpunkt: Energie aus dem Meer

Bei der Transformation zur klimavertrdglichen, nach-
haltigen Gesellschaft spielen die Energiesysteme eine
zentrale Rolle. Klimavertrdgliche Energieversorgung
setzt eine entsprechende nationale Energiepolitik
voraus. Weiterhin ist eine internationale Energiepoli-
tik forderlich. Derzeit dominiert bei der Energienutzung
aus dem Meer die Forderung von Ol und Gas, wobei
Forder- und Transportunfille katastrophale Folgen fiir
die Meeresokosysteme haben kénnen. Gleichzeitig tra-
gen die bei Abbau, bei Unféllen und bei der Nutzung
entstehenden Emissionen von Methan und Kohlendi-
oxid zum Klimawandel bei. Deshalb erfordert eine kli-
mavertrdgliche Energiepolitik eine klimavertragliche
Energieerzeugung auch im Meer. Diese zeichnet sich
durch den Einsatz von Offshore-Wind- und Meeres-
energietechnologien und das langfristige Ziel einer Ein-
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stellung der Forderung fossiler Energietrager im Meer
aus. Da klimafreundliche Meeresenergietechnologien
teilweise noch in einem frithen Stadium der Entwick-
lung sind und erhebliche Potenziale aufweisen, sollten
sie durch gezielte Innovationsforderung unterstiitzt
werden. Gleichzeitig sollten rechtliche Rahmenbedin-
gungen geschaffen werden, die den Schutz der mari-
nen Okosysteme ermdglichen und die umweltvertragli-
che Nutzung der Meere gewédhrleisten.

Bei der Erkundung fossiler Energietrager fernab der
Kiiste zeichnet sich ein Trend zu immer gréf3eren Was-
sertiefen ab. Schwimmende Plattformen, Unterwasser-
roboter und Horizontalbohrsysteme erlauben die For-
derung auch in grof3en Tiefen und schwer zugédnglichen
Meeresgebieten wie etwa der Arktis. Die vermuteten
grol3en Vorkommen und der weltweit steigende Ener-
giebedarf lassen eine weitere Expansion des Offshore-
Abbaus fossiler Energietrager befiirchten. Zusétz-
lich konnte die weitere Technologieentwicklung den
Abbau mariner Methanhydrate zu einem attraktiven
Geschéftsfeld werden lassen. Die damit verbundenen
Risiken sind heute jedoch noch weitgehend unbekannt.
Weder fiir die zukiinftige, weltweite klimavertragliche
Energieversorgung noch fiir die Umbauphase der Ener-
giesysteme sind marine Methanhydrate notwendig. Fiir
die Energiesystemtransformation reichen die vorhande-
nen Reserven und Ressourcen an konventionellem Gas
bei weitem aus. Im Sinne der Klima- und Meerespoli-
tik pladiert der WBGU dafiir, auf die Forderung mari-
ner Methanhydrate zu verzichten. Auf3erdem empfiehlt
der WBGU strengere Umweltauflagen bei der Vergabe
von Bohrlizenzen und die Etablierung eines internatio-
nalen Haftungsregimes fiir die Betreiber von Offshore-
Ol- und -Gasanlagen sowie im Meeresbergbau. Im Ubri-
gen kann die anthropogene Klimaerwdrmung nur dann
mit einer angemessenen Wahrscheinlichkeit unter der
Grenze von 2°C gehalten werden, wenn die Gesamt-
menge der anthropogenen CO,-Emissionen in diesem
Jahrhundert beschréankt bleibt. Es diirfte daher ohne-
hin nur noch ein kleiner Teil der bekannten Vorkommen
fossiler Energietrager genutzt werden.

Die Politik sollte also den Ausbau und die Entwick-
lung von Offshore-Wind- und anderen nachhaltigen
Meeresenergietechnologien sowie von ldnderiibergrei-
fenden, marinen Stromnetzen vorantreiben. Einige Lan-
der betreiben bereits erfolgreich Offshore-Windparks,
andere Lander sind noch in der Erprobungsphase. Auf
dem Meer herrschen hohere und stetigere Windge-
schwindigkeiten als an Land, so dass die Windenergie
hier eine héhere Auslastung und mehr Konstanz erzie-
len kann. Perspektivisch konnten mit schwimmenden
Strukturen Windparks auch in grofseren Wassertiefen
und in groerer Entfernung zur Kiiste betrieben wer-
den. Je mehr erneuerbare Energietechnologien ins Meer
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verlagert werden konnen, desto weniger Energie muss
an Land erzeugt werden. Erneuerbare Energietechnolo-
gien in den Meeren bergen erheblich geringere Risiken
als die Férderung von Ol und Gas im Meer. Dennoch
gibt es auch hierbei Gefdhrdungspotenziale fiir Meeres-
okosysteme und Arten, etwa durch drehende Rotoren,
Larm in der Bauphase und elektromagnetische Felder,
die beim Stromtransport entstehen. Dies muss beim
Ausbau und bei zukiinftigen technologischen Entwick-
lungen bertcksichtigt werden.

Zukiinftig wird das Meer auch fiir weitere Formen
der regenerativen Energiegewinnung genutzt wer-
den konnen. Die Offshore-Bioenergiegewinnung, z.B.
mit Hilfe von Algen, hat zwar heute noch keine grof3e
Bedeutung, die Potenziale scheinen jedoch erheblich zu
sein. Fiir das globale marine Energiesystem der Zukunft
konnten sogenannte Multi-use-Plattformen 6konomi-
sche und okologische Vorteile bieten, denn sie ver-
binden die Erzeugung mit der Speicherung nachhalti-
ger Energie. Dafiir ist allerdings ein Offshore-Energie-
leitungssystem notwendig, das in entsprechende
Transportnetze an Land integriert wird. Neben Ol- und
Gaspipelines werden in Zukunft noch weitere Netze
zum Transport von Strom und CO, benétigt. Zum Teil
konnten diese Transportaufgaben kombiniert werden.
Im Einzelnen empfiehlt der WBGU:
> Nationale Energiestrategien entwickeln: Es sollten

weltweit nationale Energiestrategien vereinbart

werden, mit Ausbauzielen fiir erneuerbare Energie-
technologien und damit auch Zielen fiir Offshore-

Wind- oder nachhaltige Meeresenergietechnologien.

Zusitzlich sollten marine Raumplanungs- und

Genehmigungsverfahren fiir technische Anlagen im

Meer sowie Haftungsregime entwickelt werden. Der

WBGU empfiehlt der Bundesregierung eine inten-

sive wissenschaftliche Begleitforschung, aus der

Empfehlungen fiir gesetzliche Vorgaben zum Design,

Bau und Betrieb von Offshore-Windenergieanlagen

oder Meeresenergietechnologien abgeleitet werden

konnen.

> Marine Raumplanung nutzen: Da marine erneuer-
bare Energiesysteme Raum beanspruchen und mit
bestehenden Meeresnutzungen sowie mit dem

Meeres- und Kiistenschutz konkurrieren, empfiehlt

der WBGU inshesondere die Anwendung und

Weiterentwicklung der marinen Raumplanung. Auf-

grund der grenziberschreitenden Wirkungen

technischer Anlagen im Meer auf Okosysteme und
die Schifffahrt sollte die marine Raumplanung auf

Ebene der regionalen Meeresabkommen, wie OSPAR

oder HELCOM, koordiniert werden.
> Regulativen Rahmen stdrken: Insbesondere fir

die Gas- und Olférderung empfiehlt der WBGU,
in den europdischen Gewdssern wie auch welt-

weit, den regulativen Rahmen zu stdarken, um das
Unfallrisiko zu reduzieren, die Schadensbeseitigung
zu verbessern und die Haftung zu regeln. Fiir die
Europdische Union empfiehlt der WBGU strengere
Umweltauflagen bei der Vergabe von Bohrlizen-
zen. Das bestehende EU-Haftungsregime fiir den
Betrieb von Offshore-Ol- und Gasanlagen sollte
in seinem Geltungsbereich auf die AWZ und den
Festlandsockel der Mitgliedstaaten ausgedehnt wer-
den. Die Bundesregierung sollte insoweit auf eine
ziigige Verabschiedung des bereits vorliegenden
Verordnungsentwurfs drangen.

> Innovationen unterstiitzen: Als politisches Signal an
potenzielle Investoren bedarf es einer flankierenden
Innovationsforderung, da die meisten Technologien
zur marinen erneuerbaren Energieerzeugung noch
wenig ausgereift sind. Der WBGU empfiehlt der
Bundesregierung, die relevanten Technologieent-
wicklungen und die Marktintegration politisch zu
unterstiitzen und dafiir Sorge zu tragen, dass dies
partizipativ geschieht. Sie sollte sich in internationa-
len Kooperationen dafiir einsetzen, dass die Umwelt-
risiken der Meerestechnologien erforscht, neue
Regelungen und Standards entwickelt und interna-
tionale Vereinbarungen zum Schutz der Umwelt
getroffen werden.

> Marines Hochleistungsnetz (Supergrid) aufbauen:
Ein Offshore-Stromnetz, das verschiedene Energie-
erzeugungsanlagen im Meer untereinander sowie
verschiedene Lander miteinander verbindet, erleich-
tert die Integration fluktuierender Stromerzeuger
durch die Glattung der Erzeugungsleistung. Dadurch
wird der Speicherbedarf reduziert. Deshalb emp-
fiehlt der WBGU der Bundesregierung, den im Ener-
giekonzept sowie im Entwicklungsplan Meer ange-
kiindigten Aufbau eines Offshore-Netzes in der
Nordsee schnellstméglich umzusetzen. Die Vision
und die Planung eines integrierten, landeriibergrei-
fenden Offshore-Stromnetzes in Europa sollte ins-
besondere mit den nationalen Planungen der rele-
vanten Nordseeanrainer umfassend abgestimmt
werden.

> Auf marinen Methanhydratabbau verzichten: Der
Abbau mariner Methanhydrate ist mit einer Reihe
bislang nicht quantifizierbarer Umweltrisiken ver-
bunden. Daher spricht sich der WBGU zum jetzigen
Zeitpunkt dagegen aus. Trotzdem sollte weiter zu
den Vorkommen, deren Stabilitdt und Umweltrisiken
geforscht werden. Da sich allerdings abzeichnet,
dass innerhalb der néchsten Jahre einige Staaten,
z.B. Japan, mit dem kommerziellen Abbau von
Methanhydraten beginnen kénnten, bekraftigt der
WBGU seine Empfehlung aus dem Sondergutachten
,Die Zukunft der Meere” von 2006, die Risiken des



Methanhydratabbaus im Einzelfall sorgfaltig zu prii-
fen. Fiir die Methanhydratvorkommen seewérts der
kiistenstaatlichen Hoheitsgewalt ist die internatio-
nale Meeresbodenbehdrde zustdndig. Der WBGU
spricht sich auch hier aufgrund der Prinzipien
Menschheitserbe, systemischer Ansatz und Vorsorge
fir ein Abbauverbot von Methanhydraten aus.
AufSerdem ist dieser fossile Energietrdger fiir die
nachhaltige und klimavertrdgliche globale Energie-
versorgung der Zukunft nicht notwendig. Ange-
sichts des sich abzeichnenden Abbaus von Methan-
hydraten empfiehlt der WBGU den Vertragsstaaten
des Seerechtsiibereinkommens als Minimallosung,
internationale Standards fiir den Abbau mariner
Methanhydrate zu vereinbaren, an die die Meeres-
bodenbehérde ihre Lizenzvergabe kniipfen kann.

> Regelungen fiir CCS im Meeresboden entwickeln: Der
WBGU haélt die Einbringung von CO, in das Meer-
wasser aufgrund nicht kontrollierbarer Risiken und
der unzureichenden Verweildauer fiir keine nach-
haltige Option. Die Einlagerung von CO, in Speicher
unter dem Meeresboden schédtzt der WBGU dagegen
als risikodrmer ein als die Lagerung in Speichern an
Land und empfiehlt deshalb, Forschungsaktivitdten
auf diese Nutzungsform zu fokussieren. Zweifel iiber
die Riickhaltefdhigkeit sollten umfassend gepriift
werden. Die CCS-Technologie sollte nicht grof3erska-
lig zum Einsatz kommen, bevor in wissenschaftli-
chen Studien nachgewiesen werden kann, dass die
erforderlichen Rickhaltezeiten von mindestens
10.000 Jahren gewdhrleistet werden konnen.
AufSerdem sollte vor dem Einsatz gekldrt sein, wie
ein langfristiges Monitoring realisiert werden kann,
und es sollte ein (internationaler) rechtlicher Rah-
men entwickelt werden, der nicht nur die Haftung
fiir das Entweichen von CO, im Zeitraum tiber Jahr-
zehnte regelt, sondern auch die klimarelevante Frage
des langfristigen Entweichens iiber Jahrtausende
abdeckt.
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Forschungsempfehlungen

Der Forschung kommt eine zentrale Rolle bei der erfor-
derlichen Transformation zur klimavertraglichen, nach-
haltigen Gesellschaft zu. Die Transformation ist ein
gesellschaftlicher Suchprozess, der durch Forschung
unterstiitzt werden sollte. Forschung sollte, insbeson-
dere im Zusammenspiel mit Politik, Wirtschaft und
Gesellschaft, Visionen eines nachhaltigen Umgangs mit
den Meeren aufzeigen, unterschiedliche Entwicklungs-
pfade beschreiben sowie nachhaltige technologische und
soziale Innovationen entwickeln. Die deutsche naturwis-
senschaftliche Meeresforschung ist im internationalen

Zusammenfassung

Vergleich sehr gut aufgestellt. Fiir einen nachhaltigen
Umgang mit den Meeren ist aber die verstarkte Koopera-
tion von Natur-, Gesellschafts- und Technikwissenschaf-
ten unverzichtbar. Um die Forschungslandschaft weiter-
zuentwickeln, unterscheidet der WBGU zwischen Trans-
formationsforschung und transformativer Forschung.
Transformationsforschung versucht Transformations-
prozesse zu verstehen, um zukiinftige Transformationen
besser gestalten und beschleunigen zu kénnen. Sie bein-
haltet die interdisziplindre, wissenschaftliche Analyse
gesellschaftlicher Transformationsprozesse als solcher,
um Aussagen Uber Faktoren und kausale Relationen zu
treffen und die ,Bedingungen der Moglichkeit” (Imma-
nuel Kant) sozialer und technologischer Innovationen
inklusive ihrer méglichen Effekte auf Okosysteme zu
identifizieren. Transformationsforschung wendet sich
auch gezielt der bevorstehenden Gestaltungsaufgabe
zu, indem sie Visionen sowie mogliche Pfade der Trans-
formation skizziert, mogliche negative Umwelteffekte
identifiziert und Vorschldge zur politischen Gestaltung
macht. Schwerpunkte einer marinen Transformations-
forschung umfassen: Forschung zu addquater Meeres-
Governance angesichts multipler Nutzungen der Meere,
die Bedeutung der Ozeane im Kontext der Weltgesell-
schaft, interkulturelle Forschung zum Umgang mit den
Meeren, Umbriiche in der Meeresnutzung vor und wah-
rend der Industrialisierung einschlie3lich der Wech-
selwirkungen mit Okosystemen sowie Visionen einer
zukiinftigen Meeresnutzung und die Bewertung ver-
schiedener Pfade dorthin. Der WBGU empfiehlt, inter-
disziplindre Forschungseinrichtungen und -programme
zu schaffen, um die skizzierten Themen aufzugreifen.
Transformative Forschung umfasst die Gesamt-
heit aller wissenschaftlichen Aktivitdten, die in den
fiir eine Transformation zur nachhaltigen Nutzung
der Meere relevanten Sektoren entscheidende Neue-
rungen generieren kénnen — und damit die Transfor-
mation erst ermoglichen. Der WBGU hebt folgende
Forschungsthemen besonders hervor, die im Hin-
blick auf einen nachhaltigen Umgang mit den Meeren
unmittelbar miteinander verbunden sind: Die Global-
Change-Forschung liefert die Problemdiagnose und
das grundlegende Systemverstandnis, das fiir eine gute
Meeres-Governance unahdingbar ist. Governance-For-
schung liefert Raster fiir Institutionen und Politiken
und ermoglicht so zielgerichtetes politisches Handeln;
Global-Change-Forschung und Governance-Forschung
befruchten die Forschung in den einzelnen Handlungs-
feldern. Erndhrung und Energie sind zentrale Hand-
lungsfelder der GrofRen Transformation zu einer kli-
mavertrdglichen, nachhaltigen Gesellschaft, zu denen
die Meere einen wesentlichen Beitrag leisten konnen.
Der WBGU betrachtet in diesem Gutachten die beiden
Schwerpunkte Erndhrung und Energie, fir die exem-

7



Zusammenfassung

plarisch Forschungsempfehlungen fiir nachhaltige
Problemlosungen und Nutzungen sowie spezifische
Governance-Mechanismen gegeben werden.

Die im Folgenden genannten Empfehlungen sollten
auch im Rahmen bereits bestehender Forschungsein-
richtungen und -programme unterstiitzt werden.

Global-Change-Forschung

Die Forschung zum globalen Wandel befasst sich
schwerpunktmdfig mit physikalischen und biogeoche-
mischen Umweltverdnderungen, die sich natiirlich oder
durch den Menschen verursacht ergeben. Zunehmend
erforscht sie auch die Wirkungen der Anderungen auf
Gesellschaften und die Moglichkeiten, 6konomische
und gesellschaftliche Entwicklung mit der Reduzie-
rung von schadlichen Umwelteinfliissen zu verbinden.
Ein zentrales Thema der marinen Global-Change-For-
schung ist die Wechselwirkung zwischen Klimawandel
und den Meeren: Die Erwdarmung des Meerwassers, die
Verdanderung von Meeresstromungen oder der Anstieg
des Meeresspiegels sind zwar als Probleme erkannt und
rechtfertigen praventives Handeln gemaf3 dem Vorsor-
geprinzip, die vor- und nachgelagerten Prozesse sind
aber nur teilweise verstanden und Zukunftsprojektio-
nen oder Risikoabschitzungen sind nach wie vor mit
grol3en Unsicherheiten verbunden. Dies betrifft auch
den Schwund der Meereisdecke oder die Auswirkun-
gen der Meereserwarmung auf das Kontinentaleis.
Hinzu kommen einschneidende, aber ungeniigend ver-
standene Veranderungen in der Meereschemie, wie die
Versauerung der Meere oder die Ausbreitung sauer-
stoffarmer Zonen in den Weltmeeren. Auch die Aus-
wirkungen multipler Stressfaktoren wie Erwdrmung,
Versauerung, Verschmutzung und Uberfischung auf die
Meeresokosysteme miissten intensiver erforscht wer-
den. Unser Verstdndnis der ablaufenden Prozesse halt
derzeit nicht mit dem Tempo der Verdnderungen in den
Meeren schritt. Dennoch ist aber in vielen Problem-
und Handlungsfeldern ausreichendes Wissen vorhan-
den, um bereits jetzt entschieden handeln zu kénnen
und die Reform der existierenden Meeres-Governance
im vom WBGU vorgeschlagenen Sinn anzugehen.

Forschung zur Meeres-Governance

Forschung sollte visiondre Entwiirfe fiir neue, den Her-
ausforderungen des Anthropozdns gerecht werdende
Strukturen der Meeres-Governance erarbeiten. Gleich-
zeitig ist eine verstdrkte Zusammenarbeit zwischen
sozial- und rechtswissenschaftlicher Global Gover-
nance-Forschung und den Natur- und Technikwissen-

schaften erforderlich, um auf Basis eines besseren Ver-
standnisses der Interaktion der 6kologischen, soziotko-
nomischen und technischen Systeme entsprechende
Governance-Muster zu entwickeln. Ein Schwerpunkt
sollte dabei auf der theoretischen Fundierung und kon-
zeptionellen Entwicklung von globalen Leitbildern —
z.B. dem Welterbeprinzip — und deren institutioneller
und materieller Ausgestaltung liegen.

Um entsprechende Schritte in Richtung Transforma-
tion zu ermdglichen, sollte die Governance-Forschung
Beitrage zu einer sektoreniibergreifenden und koha-
renten Analyse und Bewertung der Governance-Struk-
turen sowie zu rechtlichen und 6konomischen Bedin-
gungen und Anforderungen in Bezug auf die derzeitige
und zukiinftige Nutzung der Meere leisten. Hier sollten
die Bedeutung der Meere als globales Kollektivgut, die
institutionelle Fragmentierung der globalen Meeres-
Governance, Steuerungs- und Gestaltungsmoglichkei-
ten zu neuen Nutzungsformen der Meere (z.B. erneuer-
bare Meeresenergien, Offshore-Aquakultur) sowie eine
bessere Verzahnung zwischen regionaler und globaler
Governance im Mittelpunkt stehen.

Zur Entwicklung einer polyzentrischen globalen
Governance im Mehrebenensystem sollte ein weiterer
Forschungsschwerpunkt auf der vergleichenden Ana-
lyse von Mechanismen und Institutionen auf regio-
naler und nationaler Ebene liegen, um Best-practice-
Beispiele zu identifizieren sowie konkretere Aussa-
gen zur Fragmentierung der Meeres-Governance und
zu Moglichkeiten der Verbesserung von Kooperation
und Kohdrenz zu ermdglichen. Auch hier gilt es, tiber
Kooperation mit den Naturwissenschaften festzustel-
len, welche 6kosystemaren Wirkungen die erarbeiteten
Losungen haben konnten und ob sie den tatsdchlichen
Umweltproblemen angemessen sind.

Ferner sollte die Forschung zu Politikinstrumenten,
welche der Eingriffstiefe menschlichen Handelns im
Anthropozan gerecht werden, z.B. Forschung zur mari-
nen Raumplanung, zu Nutzungsentgelten und zur Ent-
wicklung eines globalen Evaluierungssystems fiir die
Meeresumwelt (Zustands- und Zielindikatoren), ver-
starkt werden. Zu untersuchen ist, wie derartige Inst-
rumente ausgestaltet und in systemische Mehrebenen-
Governance institutionell eingebettet werden konnen.

Forschung zu Nahrung aus dem Meer

> Nachhaltige Fischerei: Forschung zur nachhaltigen
Bewirtschaftung von Fischbestdnden sollte sich ins-
besondere auf die technische Weiterentwicklung von
Fanggerdten zur Vermeidung von Beifang bzw. zum
selektiven Fang der jeweiligen Zielarten sowie auf die
Weiterentwicklung von Indikatoren in Bezug auf 6ko-



systemare Verkniipfungen ausrichten. Zudem sind
Methoden gefragt, die auch bei schlechter Datenlage
eine Abschatzung des hochstmoglichen Dauerertrags
(maximum sustainable yield, MSY) ermdglichen. Es
gibt auerdem Forschungsbedarf zur Nutzung von
Meeresschutzgebieten als Instrument des Fischerei-
managements. Als Beitrag zur Erndhrungssicherung
sollte erforscht werden, wie bislang nur als Futterfisch
genutzte Fischarten direkt fiir den menschlichen Ver-
zehr verwendbar gemacht werden konnen. Fiir die
Fischerei-Governance ist soziodkonomische For-
schung zu Rahmenbedingungen und Anreizstruktu-
ren fiir ein nachhaltiges Fischereimanagement sinn-
voll. Dabei sollte Deutschland einen Forschungs-
schwerpunkt bei einer nachhaltigen EU-Fischerei in
Drittstaaten setzen. Hierfiir bietet unter anderem die
Forschung zur 6konomischen Bewertung biologischer
Vielfalt und mariner Okosystemleistungen einen
Ansatzpunkt. Wichtige Forschungsaspekte sind wei-
ter die Bekdmpfung illegaler, nicht gemeldeter und
unregulierter (IUU)-Fischerei sowie Regelungs- und
Umsetzungsliicken in der Governance und Losungs-
ansdtze, um diese Liicken zu schlief3en. Schlief3lich
sollte ein wissenschaftlicher Konsens zur Frage ange-
strebt werden, welche Governance-Mechanismen zur
Forderung von nachhaltiger Kleinfischerei (u.a. Opti-
mierung von Wertschopfungsketten, soziale Absiche-
rung kleinbetrieblicher Fischer) besonders empfeh-
lenswert sind.

Nachhaltige Aquakultur: Die Forschung zur Weiter-
entwicklung umweltschonender integrierter, multi-
trophischer und geschlossener Aquakultursysteme
sollte, mit dem 6kosystemaren Ansatz als Grundlage,
prioritdr geférdert werden. Forschung zur Offshore-
Aquakultur sollte Synergien mit anderen Offshore-
Installationen wie Windparks mit umfassen. Ange-
sichts erster Erfolge und Anwendungen sollte die
Forschung zur Substitution von Fischmehl und -6l in
den Futtermitteln weiter gestarkt werden, wobei auch
mogliche Folgen einer verstarkten pflanzenbasierten
Futtermittelsubstitution auf die Landnutzung unter-
sucht werden sollten. Die Forschung zu Ertrags-
potenzialen einer nachhaltigen Aquakultur sowie zu
deren Beitrag zur Erndhrungssicherung und Armuts-
bekdmpfung sollte intensiviert werden. Inshesondere
werden Aussagen zu globalen Ertragspotenzialen
unterschiedlicher Aquakulturszenarien benotigt.
Auferdem sollten verschiedene Governance-Ansétze
und ihre Potenziale zur Unterstiitzung einer umwelt-
vertraglichen und sozial verantwortungsvollen
Aquakulturentwicklung untersucht werden. Zur For-
derung der Aquakulturforschung sollten nationale
und internationale Forschungskooperationen gestarkt
werden, vor allem mit und in Entwicklungslandern.

Zusammenfassung

Forschung zu Energie aus dem Meer

Fiir eine nachhaltige marine Energieerzeugung sollten
zentrale Technologien weiterentwickelt werden. Dazu
gehoren schwimmende Multi-use-Plattformen, die
verschiedene Energieerzeugungstechnologien sowie
die Kultivierung von Algen integrieren kénnen. Eben-
falls von Bedeutung ist die Entwicklung meerbasier-
ter Speicheranwendungen wie z.B. Tiefseespeicher,
elektrolytische Erzeugung von Wasserstoff sowie der
Transport von Methan als kiinstlich erzeugtes Hyd-
rat. Als Voraussetzung fiir die Errichtung eines marinen
Hochleistungsnetzes (Supergrid) ist die Weiterentwick-
lung der Hochspannungsgleichstromiibertragung not-
wendig. Generell empfiehlt der WBGU auch verstarkte
Forschung zu den Risiken und Umweltgefahren, beson-
ders im Hinblick auf kumulierte und langfristige Effekte
beim Abbau fossiler Energietrager, bei der Einlagerung
von CO, in den Meeresboden und bei erneuerbaren Ener-
gieerzeugungstechnologien. Die Erforschung der Wech-
selwirkungen von Magnetfeldern mit marinen Okosys-
temen und die Reduktion von Ldrmemissionen bei der
Errichtung mariner erneuerbarer Energietechnologien
sollten besondere Aufmerksamkeit erfahren.

Forschungspolitik

Im Hinblick auf die Forschungspolitik hebt der WBGU

folgende Empfehlungen hervor:

> Stdrkere Integration interdisziplindrer —Meeres-
forschung in Forschungsprogramme: Der WBGU
empfiehlt, nachhaltige Meeresforschung stérker in
bestehende Forschungsprogramme zu integrieren.
Dabei sollten die Gesellschaftswissenschaften enger
mit den Naturwissenschaften verzahnt werden. Auf
EU-Ebene sollten ein Programm fiir nachhaltige
Meeresinfrastrukturen beim Wissenschaftlichen Rat
der europdischen Akademien (EASAC) etabliert
sowie innerhalb des 8. Forschungsrahmenpro-
gramms der ,Horizont 2020”) Ausschreibungen fiir
Forschungsprojekte zum Themenkomplex ,Nachhal-
tiger Umgang mit den Meeren” entwickelt werden.
In das BMBF-Rahmenprogramm , Forschung fiir die
Nachhaltigkeit” (FONA) sollte ebenfalls ein Quer-
schnittsthema ,Nachhaltiger Umgang mit den Mee-
ren”, dhnlich dem existierenden Querschnittsthema
,Nachhaltiges Landmanagement”, integriert wer-
den.

> Stdrkere Institutionalisierung interdisziplindrer Mee-
resforschung: Der WBGU empfiehlt die institutio-
nelle Basis fiir interdisziplindre Forschungsfragestel-
lungen im Hinblick auf einen nachhaltigen Umgang
mit den Meeren zu stdrken. Das Konsortium Deut-

19



20

Zusammenfassung

sche Meeresforschung scheint ein geeigneter
Nukleus fiir eine entsprechende strategische Weiter-
entwicklung der deutschen Meeresforschung zu sein
und sollte als Koordinierungs- und Kommunikati-
onsplattform ausgebaut werden. Moglich wére die
Forderung von Netzwerken, die Integration fehlen-
der Disziplinen in bestehende Forschungseinrich-
tungen, die Errichtung eines eigenen Forschungs-
instituts mit wirtschafts-, gesellschafts- und kultur-
wissenschaftlichen Schwerpunkten oder die Einrich-
tung eines neuen interdisziplindren Instituts.
Auflerdem empfiehlt der WBGU die Einrichtung
einer experimentellen Programmvariante im Rah-
men der DFG-Sonderforschungsbereiche, die Inter-
disziplinaritdt, gesellschaftliche Problemrelevanz
und den Bezug zum nachhaltigen Umgang mit den
Meeren als Bewilligungskriterien umfasst. Wegen
der steigenden Relevanz der Meeres- und Polarpoli-
tik im Kontext der Sicherheits-, Umwelt- und Wis-
senschaftspolitik, empfiehlt der WBGU zusétzlich
die Einrichtung einer Forschungsstelle ,Meeres- und
Polarpolitik”.

> Stdrkere Integration von Wissenschaft, Politik und
Zivilgesellschaft: Der WBGU empfiehlt bei der
Durchfiihrung technologiepolitischer Mafsnahmen
im Bezug auf die Meeresnutzung stérker solche For-
schungsperspektiven zu integrieren, die sich mit
marinen Okosystemen und deren Schutz sowie mit
Technologiefolgenabschatzung beschaftigen. AufZer-
dem empfiehlt der WBGU, Vorschlage fiir ein inno-
vatives marines Science-Policy-Interface zu entwi-
ckeln. Mit Blick auf die Verbesserung der zukiinfti-
gen Kooperationen von Wissenschaft und Politik
empfiehlt der WBGU eine Analyse der Erfahrungen
aus dem Pakt fiir Forschung und Innovation, um fiir
eine weitergehende Zusammenarbeit zwischen Wis-
senschaft, Politik, Wirtschaft und Gesellschaft zu
lernen. Dabei sollte die Nachhaltigkeit im Vorder-
grund stehen. Zusétzlich empfiehlt der WBGU eine
starkere Beteiligung der Zivilgesellschaft an The-
mensetzung und Programmgestaltung meeresbezo-
gener Forschung sowie an der Vergabe 6ffentlicher
Forschungsmittel hierfii. Der WBGU empfiehlt
Informations- und Bildungskampagnen, um das
Wissen iiber den okologischen Zustand und die
Bedrohung der Meere zu stdrken. Zusatzlich sollten
bestehende Initiativen der Zivilgesellschaft zum
Schutz der Meeresumwelt von staatlicher Seite
gezielt unterstiitzt werden.

Epilog

Am Ende dieses Gutachtens bleibt die Frage, wie die
zahlreichen Empfehlungen ihren Weg in die Umsetzung
auf lokaler, nationaler und internationaler Ebene fin-
den konnen. Erfahrungsgeméf3 dauern solche Prozesse
viele Jahre, und grundlegende Veranderungen oder
Systemwechsel werden oft erst durch nicht vorherseh-
bare, neue Entwicklungen oder Ereignisse erméglicht,
wie etwa die deutsche Energiewende vor dem Hinter-
grund der Reaktorkatastrophe in Fukushima zeigte.
Dennoch gibt es Raum, die Meere aktiv und verstarkt
in das offentliche Blickfeld zu riicken. Ein Trend in die-
ser Richtung ist bereits erkennbar: 1998 erklarten die
Vereinten Nationen zum Jahr der Meere, seit 2009 wird
jahrlich weltweit der Tag des Meeres begangen und auf
der Rio+20-Konferenz standen die Meere weit oben
auf der Agenda. Dies zeigt das wachsende offentli-
che Bewusstsein fiir die Probleme des ,blauen Konti-
nents”. Diese wachsende Aufmerksamkeit konnte sich
zu einem Konsens fiir den nachhaltigen Umgang mit
den Meeren in Form eines ,marinen Gesellschaftsver-
trags” verdichten. Das wire ein starker Impuls fiir die
Weiterentwicklung einer nachhaltigen Meerespolitik.
Es geht im Sinne von Elisabeth Mann Borgese darum,
,mit den Meeren zu leben”. Dazu méchte dieses Gut-
achten einen Beitrag leisten.
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Einleitung

Das Leben mit dem Meer zwingt uns, anders zu
denken; neu zu denken und anders zu handeln.
Elisabeth Mann Borgese (1918-2002,
Meeresschutz-Pionierin)

Die Nutzung der Meere reicht bis in die frithe Mensch-
heitsgeschichte zuriick. Heute leben 40% der Men-
schen nicht weiter als 100 km von einer Kiiste ent-
fernt und mehr als 90% des Welthandels erfolgt tiber
die Meere. In den letzten 50 Jahren hat die Mensch-
heit in den Meeren Verdnderungen angestof3en, die seit
Jahrmillionen beispiellos sind. Die Meere werden nicht
nur hoher, saurer und warmer (WBGU, 2006), sie wer-
den auch massiv tiberfischt, verschmutzt und zuneh-
mend auch als letzte grof3e Ressourcenquelle der Erde
erschlossen. Neue technologische Mdglichkeiten und
der Zugang zu bisher eisbedeckten Gebieten leisten
diesem Trend Vorschub. In der Arktis herrscht derzeit
fast Goldgrdberstimmung unter den Anrainerstaaten,
auf die damit verbundenen Risiken hat das Umwelt-
programm der Vereinten Nationen jiingst hingewiesen
(UNEP, 2013a). Auch die Uberfischung der Meere geht
bisher fast ungebremst weiter. Die Meere sind langst
nicht mehr die unerschopfliche Quelle, fiir die man sie
einst hielt: Sie sind inzwischen ein fragiler und von der
Menschheit intensiv genutzter, teilweise tibernutzter
Lebensraum. Dessen ungeachtet erfiillen die Meere fiir
das gesamte Erdsystem unersetzbare Funktionen, nicht
zuletzt als Speicher fiir CO,.

Bemiihungen, die Meere in einem guten Zustand zu
halten, gibt es bereits seit den 1960er Jahren. Seither
wurden zahlreiche volkerrechtliche Abkommen und
Institutionen zum Schutz und zur nachhaltigen Nut-
zung der Meere initiiert. Es gibt eine Reihe wichtiger
Wegbereiter fiir einen an der Nachhaltigkeit orientier-
ten Blick auf die Meere, darunter Arvid Pardo, der als
Botschafter Maltas 1967 in der UN-Generalversamm-
lung eine historische Rede hielt, in der er die Ozeane
als ,gemeinsames Erbe der Menschheit” definierte. Der
Welterbegedanke wurde im 1982 beschlossenen UN-
Seerechtstibereinkommen (UNCLOS) verankert, aller-
dings beschrankt auf die mineralischen Ressourcen im

Meeresboden. Ebenso einflussreich war das von der
Meeresschutz-Pionierin Elisabeth Mann Borgese 1975
veroffentlichte Buch ,Das Drama der Meere”, das in
dreizehn Sprachen tbersetzt wurde. Auf einer ganz
anderen Biihne spielte der franzésische Meeresforscher
Jacques Yves Cousteau, ein Pionier des Meeresschutzes,
der die Schonheit der Unterwasserwelt in die Wohnzim-
mer der 1970er und 1980er Jahre brachte und damit in
das Bewusstsein der Menschen. Mit dem ausgemuster-
ten Minensuchboot Calypso erkundete er die Meere,
drehte tiber 100 Filme und prégte damit fiir Generatio-
nen die Wahrnehmung der Meere.

In der Offentlichkeit etablierte sich in dieser Zeit
zunehmend ein Verstandnis von den Meeren als inte-
graler Bestandteil des globalen Umweltsystems. Diese
systemische Sichtweise etablierte sich in der interna-
tionalen Meerespolitik durch ihre Verankerung in der
Agenda 21 des Erdgipfels von Rio de Janeiro 1992
(UNCED). Elisabeth Mann Borgese schreibt dazu riick-
blickend: ,Der Umweltgipfel erfiillte eine unenthehrli-
che Aufgabe: Er machte deutlich, dass die Probleme der
Ozeane nicht nur untereinander eng verkniipft sind,
sondern auch mit denen des Festlands, der Atmosphére
und des Weltraums.” (Mann Borgese, 1999: 303).

Ein Meilenstein der internationalen Meerespolitik
war schlielich der von Elisabeth Mann Borgese ver-
fasste Bericht an den Club of Rome mit dem Titel , Mit
den Meeren leben” (Mann Borgese, 1999). Darin ent-
wickelte sie eine integrierte Sicht auf die Ozeane und
skizzierte, wie eine wirksame, sektorentibergreifende
globale Ordnungspolitik fiir den ,blauen Kontinent”
aussehen konnte.

In den Folgejahren entwickelte sich die interna-
tionale Meerespolitik schrittweise weiter: Auf dem
Nachhaltigkeitsgipfel 2002 in Johannesburg wurde
beschlossen, ein Netzwerk von Schutzgebieten auf den
Weltmeeren einzurichten. Auf der Vertragsstaatenkon-
ferenz der Biodiversitatskonvention 2010 in Nagoya
einigte sich die Staatengemeinschaft darauf, bis 2020
10% der weltweiten Meeresflaichen unter Schutz zu
stellen. Von diesem Ziel ist man derzeit aber noch weit
entfernt. Auf der ,Rio+20-Konferenz” im Jahr 2012
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wurde zwar vereinbart, unter dem UN-Seerechtsiiber-
einkommen ein zusatzliches Durchfithrungsiiberein-
kommen zur biologischen Vielfalt auf Hoher See zu
entwickeln, der Beginn der konkreten Verhandlungen
blieb jedoch offen — ein eher schwaches Ergebnis. Im
gleichen Jahr initiierte die Weltbank die Global Oce-
ans Alliance, von der neue Impulse fiir die multilaterale
Entwicklungszusammenarbeit im Bereich Schutz und
nachhaltige Nutzung der Meere zu erwarten sind.

Bereits 2005 beschloss die Generalversammlung der
Vereinten Nationen, einen regelmaf3igen wissenschaft-
lichen Bericht zum Zustand der Meeresumwelt (soge-
nannter ,Regular Process”) zu etablieren. 2015 soll der
UN Generalversammlung das ,First global integrated
marine assessment” vorgelegt werden.

An Bemiihungen zur Verbesserung des Zustands
der Meere mangelt es also nicht. Dennoch haben die
alten Probleme an Schérfe gewonnen, neue sind hin-
zugekommen und die Expansion von Nutzungen ins
offene Meer oder in bislang nicht zugangliche Regio-
nen schreitet aufgrund neuer technologischer Maglich-
keiten und des Klimawandels weiter fort.

Diese Problemlage veranlasste UN-Generalsekretér
Ban Ki-moon anlasslich der ,Rio+20-Konferenz” 2012
die Initiative ,The Oceans Compact: Healthy Oceans for
Prosperity” ins Leben zu rufen. Sie soll als Plattform
fur die Entwicklung einer strategischen Vision fiir die
meereshezogenen Aktivitdten der Vereinten Nationen
dienen. Mit der Initiative ,The Oceans Compact” wurde
auch die Bildung einer ,Ocean Advisory Group” in Aus-
sicht gestellt.

Vor diesem Hintergrund zeigt das vorliegende Gut-
achten, dass sich alte Herausforderungen mit neuer
Schérfe stellen und stellt die Zukunft der Meere in den
Kontext der Grof3en Transformation zur klimavertragli-
chen, nachhaltigen Gesellschaft (WBGU, 2011). Darin
unterscheidet sich dieses Gutachten von dem 2006 vom
WBGU verdffentlichten Buch ,Die Zukunft der Meere
— zu warm, zu hoch, zu sauer”, wo primér der Einfluss
des Klimawandels auf die Meere im Vordergrund stand.

Die Herausforderung in diesem Jahrhundert wird
sein, die negativen Trends umzukehren, das globale
Gemeinschaftsgut Meer wieder zu stabilisieren und in
den Bereich der Nachhaltigkeit zuriickzufithren. Wird
die Menschheit Verantwortung fiir ihr Wirken auf das
globale Gemeinschaftsgut Meer iibernehmen? Der
WBGU setzt darauf, die Meere insgesamt als ,Erbe der
Menschheit” anzusehen und UNCLOS entsprechend
weiter zu entwickeln. Diese paradigmatisch neue Sicht-
weise unterscheidet das vorliegende Gutachten von
bisherigen Arbeiten. Im Vordergrund dieses Gutachtens
stehen die Anwendungsfelder Energie und Erndhrung.
Meere bieten mit Wind, Wellen und Gezeiten ein gro-
Bes Potenzial an erneuerbaren Energien. Welche Rolle
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konnten sie fiir die globale Energiewende spielen? Bis
Mitte des Jahrhunderts wird die Weltbevolkerung auf
etwa 9 Mrd. Menschen ansteigen. Damit muss nicht
nur ein weltweit wachsender Energiehunger, sondern
auch eine erhohte Nachfrage nach Nahrungsmitteln
befriedigt werden: Welche Rolle kann und sollte dabei
die Erndhrung aus dem Meer spielen? Wie werden sich
Anderungen der Ernihrungsweisen in aufstrebenden
Schwellen- und Entwicklungsldndern auswirken? Und
vor allem: Wie kann der gemeinschaftliche Umgang der
Staaten mit den Meeren so weiterentwickelt werden,
dass auch kiinftige Generationen eine intakte Meeres-
umwelt vorfinden? Wie konnen Schutz und nachhal-
tige Nutzung des ,blauen Kontinents” auch in Zukunft
gesichert werden?

Viel wird von der Steuerung von Meeresnutzun-
gen und Meeresschutz abhdngen, also von der Meeres-
Governance. Im Zentrum stehen daher Fragen nach den
Regeln fiir den nachhaltigen Umgang mit den Meeren
und vor allem die Frage, wie ihre Umsetzung gesichert
werden kann. Neben Antworten auf diese Fragen will
das vorliegende Gutachten eine integrierte Vision fiir
einen langfristig nachhaltigen Umgang mit den Meeren
liefern. Eine entsprechende neue Meerespolitik sollte
ein Leitprojekt der Grof3en Transformation zur klima-
vertraglichen, nachhaltigen Gesellschaft sein.



Die Meere im Anthropozan

Der {Uberwiegende Teil der Menschheitsgeschichte
war von der Auffassung gepragt, das Meer sei uner-
schopflich. Noch im 17. Jahrhundert nahm man an, es
sei nicht méglich, die Meere leer zu fischen, und die
Schifffahrt habe keinen nennenswerten Einfluss auf die
Meere (Vidas, 2010). Tatsachlich begann der Mensch
aber schon vor Tausenden von Jahren, zunachst lokal,
marines Leben zu dezimieren (Census of Marine Life;
MclIntyre, 2010; Roberts, 2007). Mit der Industrialisie-
rung hat das Ausmalf3 der vom Menschen verursachten
Beeintrachtigung eine neue Qualitdt erreicht.

Die Menschheit ist zu einem dominierenden Faktor
im Erdsystem geworden. Zunehmend wird die industri-
elle Gegenwart daher als neue erdgeschichtliche Epoche
angesehen, als ,Anthropozdn” (Crutzen und Stoermer,
2000). Die kollektive Fahigkeit der Menschen, Veran-
derungen planetarischen Ausmalf3es herbeizufiihren,
hat bereits zur Gefdhrdung wichtiger Lebensgrundlagen
gefiihrt. Mit dem Anthropozédn beginnt daher auch eine
neue Ara der Verantwortung. In vielen Bereichen zeich-
nen sich krisenhafte Entwicklungen ab, die ein rasches
Gegensteuern erfordern, etwa in Bezug auf Wasserres-
sourcen, Boden, Walder und auch die Ubernutzung der
Meere. Der WBGU hat in seinem Hauptgutachten 2011
die Notwendigkeit einer Grof3en Transformation von
Wirtschaft und Gesellschaft in Richtung Nachhaltig-
keit beschrieben und deren Umsetzbarkeit am Beispiel
des Klimaschutzes analysiert (WBGU, 2011). Zentral ist
dabei die Vorstellung eines neuen Gesellschaftsvertrags,
der die gemeinsame Gestaltung des Veranderungspro-
zesses durch den Staat und die Zivilgesellschaft ermog-
licht. Das vorliegende Gutachten kniipft an diese Ana-
lyse an und stellt dabei die Meere in den Mittelpunkt.

Erstens geht es in diesem Gutachten um die Rolle der
Meeresnutzung bei der Transformation zur Nachhaltig-
keit: Fiir den Klimaschutz miissen die globalen Treib-
hausgasemissionen in den ndchsten Jahrzehnten auf
ein absolutes Minimum sinken, was einen Umbau der
weltweiten Energiesysteme notwendig macht. Energie
aus dem Meer kann hier einen Beitrag leisten, und stellt
daher einen der beiden Schwerpunkte des vorliegenden
Gutachtens dar. Weiterhin ist, wie der WBGU in seinem

Gutachten zur Transformation (WBGU, 2011) gezeigt
hat, auch eine nachhaltige Landnutzung von hoher
Bedeutung fiir die Transformation — tiber die Erndhrung
ergeben sich auch hier Wechselwirkungen mit der Mee-
resnutzung. Nahrung aus dem Meer bildet daher einen
weiteren Schwerpunkt des vorliegenden Gutachtens.

Zweitens stellt sich die Frage, was Nachhaltigkeit fiir
die Meere bedeutet: Welchen Einfluss hat der Mensch
auf die Meere genommen? Welche krisenhaften Ent-
wicklungen gilt es zu verhindern? Welche Nachhaltig-
keitsziele gilt es anzustreben? Dabei geht es um den
Erhalt von Okosystemleistungen wie Stoffkreisldufe,
Hochwasserschutz oder Primdrproduktion sowie um
die direkte Nutzung von Ressourcen und Rdumen.
Viele Bedrohungen fiir die Meere erwachsen nicht
direkt aus ihrer Nutzung, wie etwa der Einfluss des
Klimawandels; diese Zusammenhdnge hat der WBGU
bereits in einem Sondergutachten ausfiihrlich erdrtert
(WBGU, 2006). Auch der Eintrag von Chemikalien und
Miill hdngt nur zu einem geringen Teil direkt mit der
Nutzung der Meere zusammen. Eines der grof3ten Pro-
bleme, der dramatische und nahezu weltweite Verlust
an Fischbestdnden, ist jedoch derzeit fast ausschlief3-
lich auf Ubernutzung zuriickzufiihren. Wider besseres
Wissen wird vielerorts immer noch eine Uberfischung
vorangetrieben, die sich so tiber kurz oder lang ihrer
eigenen Grundlage beraubt. Wie fiir den Klimaschutz
gilt auch hier: Viele Losungen sind bekannt, politische
und 6konomische Instrumente liegen auf dem Tisch,
aber es mangelt an der Umsetzung.

Die Frage, wie wir die Meere im Anthropozén tat-
sdchlich nutzen und moglicherweise gestalten wollen,
ist noch nicht konsistent beantwortet. Was also fehlt,
ist eine konsensfahige, umsetzbare positive Vision
eines nachhaltigen Umgangs mit den Meeren — sowohl
bei der Nutzung der Meere selbst als auch in anderen
Bereichen, die Auswirkungen auf die Meere haben.
Die zentrale Frage dieses Gutachtens lautet damit: Wie
sieht ein nachhaltiger Umgang mit den Meeren im Kon-
text der Grof3en Transformation zur Nachhaltigkeit aus?

Seerechtliche Regelungen bestehen seit Jahrhun-
derten. Mit der Handelsschifffahrt der grof3en See-
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Kasten 1-1
Leitplanken fiir den Meeresschutz

Der WBGU hat zur Operationalisierung des Begriffs ,nach-
haltige Entwicklung” das Leitplankenkonzept entwickelt, das
hier in Kurzform und z.T. wortlich aus fritheren Gutachten
(z.B. WBGU, 2003; 2006) referiert wird. Leitplanken sind
quantitativ definierbare Schadensgrenzen, deren Uberschrei-
tung heute oder in Zukunft intolerable Folgen mit sich brach-
te, so dass auch grofRer Nutzen in anderen Bereichen diese
Schaden nicht ausgleichen konnte. Der Raum wiinschenswer-
ter nachhaltiger Entwicklungen wird also durch Leitplanken
umrissen. Ein Beispiel fiir eine vom WBGU vorgeschlagene
Leitplanke ist eine globale Temperaturerhdhung um mehr als
2°C gegeniiber dem vorindustriellen Niveau, die vermieden
werden sollte. Jenseits dieses Wertes beginnt ein Bereich der
Klimadnderung, der durch nicht tolerierbare Entwicklungen
und Risiken gekennzeichnet ist.

Ausgangspunkt fiir das Leitplankenkonzept ist die Ein-
sicht, dass es kaum méglich ist, eine wiinschenswerte, nach-
haltige Zukunft positiv, also im Sinne eines zu erreichenden
Ziels oder Zustands zu definieren. Man kann sich aber auf
die Abgrenzung eines Bereichs einigen, der als inakzepta-
bel anerkannt wird und den die Gesellschaft vermeiden will.
Innerhalb der Leitplanken gibt es zundchst keine weiteren
Vorgaben und die Gesellschaft kann sich im freien Spiel der
Kréfte entfalten. Erst wenn das System sich auf Kollisionskurs
mit einer Leitplanke befindet, sollen Mafsnahmen ergriffen
werden, um eine Verletzung der Leitplanke zu verhindern.
Das Einhalten aller Leitplanken bedeutet allerdings nicht,
dass alle soziodkonomischen Missstande oder 6kologischen
Schidden abgewendet werden kénnen, denn globale Leitplan-
ken konnen nicht sdmtliche regionalen und sektoralen Aus-
wirkungen des Globalen Wandels berticksichtigen. Zudem ist
das Wissen begrenzt und Fehleinschidtzungen sind moglich.
Daher ist die Einhaltung der Leitplanken eine notwendige,
aber nicht hinreichende Bedingung fiir die Nachhaltigkeit der
kiinftigen Entwicklung.

Das Leitplankenkonzept kann mit einer Analogie zum Stra-
RBenverkehr verdeutlicht werden: Leitplanken verhalten sich
wie Geschwindigkeitsbeschrankungen, die z.B. in Ortschaften
nur maximal 50 km pro Stunde zulassen. Dabei lassen sich
zwar empirisch die Auswirkungen einer Begrenzung auf 40,
50 oder 60 km pro Stunde ermitteln, die Wahl des Zahlenwer-
tes ist am Ende aber eine normative Entscheidung und repra-
sentiert eine sinnvolle Art, kollektiv mit einem Risiko umzu-
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fahrernationen, der Eroberung von Fischgriinden und
Ausbeutung von Bodenschédtzen kam im 17. Jahrhun-
dert die Notwendigkeit auf, Regeln fiir die Nutzung
der Meere zu finden. Die kardinale Frage war, wem
das Meer gehort und wer tiber die Ressourcen verfii-
gen darf. Der niederldndische Rechtsphilosoph Hugo
de Groot (Grotius) vertrat dabei die Idee der Freiheit
der Meere (,,mare liberum”), wonach alle Nationen das
Recht hatten, die Meere zu nutzen. Dagegen verfasste
der englische Rechtsgelehrte John Selden das ,mare
clausum”-Konzept, welches einzelnen Staaten indivi-
duelle Nutzungsanspriiche zuwies. Diese Grundkon-

_

gehen. Die Einhaltung des Tempolimits kann nicht garantie-
ren, dass keine schweren Unfélle vorkommen, aber sie ver-
mag das Risiko in einem gesamtgesellschaftlich akzeptierten
Rahmen zu halten. Die vom WBGU formulierten Leitplanken
fullen auf grundlegenden Normen und Prinzipien, auf die
sich die Weltgemeinschaft in unterschiedlicher Formulierung
geeinigt hat. Sie konnen allerdings nur Vorschldge sein, denn
die Festlegung nicht tolerierbarer Belastungen obliegt nicht
allein der Wissenschaft, sondern sie muss — unterstiitzt durch
wissenschaftliche Expertise — in einem weltweiten demokra-
tischen Entscheidungsprozess erfolgen. So ist z.B. die Ein-
haltung der Klimaschutzleitplanke (nicht mehr als 2°C glo-
bale Erwdrmung) mittlerweile anerkanntes Ziel innerhalb der
Klimarahmenkonvention (UNFCCC).

In seinem Gutachten zu den Meeren aus dem Jahr 2006

(WBGU, 2006) hat der WBGU, aufbauend auf fritheren Gut-
achten, das Leitplankenkonzept auf den Meeresschutz ange-
wendet. Uber die Klimaschutzleitplanke hinaus, die durch
das Meeresgutachten erhédrtet wurde, wurden weitere Leit-
planken entwickelt, die den Zusammenhang zwischen Klima-
wandel und den Meeren betreffen. Dabei handelt es sich im
Uberblick um folgende Leitplanken:
> Klimaschutz: Auch aus Grinden des Meeresschutzes sind
die Auswirkungen von Klimadnderungen intolerabel, die
mit einem mittleren globalen Anstieg der bodennahen
Lufttemperatur um mehr als 2°C gegeniiber dem vorin-
dustriellen Wert oder einer Temperaturdnderungsrate von
mehr als 0,2°C pro Jahrzehnt verbunden sind.
Meeresdkosysteme: Mindestens 20-30% der Fldche mari-
ner Okosysteme sollten als ékologisch représentatives und
effektiv betriebenes Schutzgebietssystem ausgewiesen
werden.
> Meeresspiegelanstieg: Der absolute Meeresspiegelan-
stieg sollte dauerhaft nicht mehr als 1 m betragen, und die
Anstiegsgeschwindigkeit sollte stets unter 5 cm pro Jahr-
zehnt bleiben. Ansonsten wiirden mit hoher Wahrschein-
lichkeit nicht tolerierbare Schdden und Verluste fiir Men-
schen und Okosysteme eintreten.
Versauerung der Meere: Um zu verhindern, dass die Kalk-
bildung der Meeresorganismen gestort wird und dadurch
das Risiko besteht, dass die marinen Nahrungsnetze
umstrukturiert werden, sollte folgende Leitplanke einge-
halten werden: Der pH-Wert der obersten Meeresschicht
sollte in keinem grof3eren Ozeangebiet (d.h. auch nicht im
globalen Mittel) um mehr als 0,2 Einheiten gegentiber dem
vorindustriellen Wert absinken.

v

v

flikte um territoriale Grenzen und Ressourcenaneignung
bildeten im 20. Jahrhundert die wesentlichen Treiber
fiir die Entwicklung des UN-Seerechtsiibereinkommens
(UNCLOS) von 1982 (Shackelford, 2010). Auch heute
noch stehen territoriale Fragen und Ressourcennutzung
im Vordergrund, vor allem wenn neuartige marine Res-
sourcen neue Geschéftsfelder eréffnen oder fossile
Ressourcen unter der Arktis nunmehr erreichbar und
ausbeutbar erscheinen.

Zu den aktuellen Gefahrdungen des Okosystems
Meer gesellen sich neue Risiken alter und neuer Nut-
zungen der Meere (Fischerei, Energiesysteme, abioti-



sche Ressourcennutzung usw.), die den Meeresschutz
vor bislang nicht gekannte Herausforderungen stellen
und Anlass geben, von ,mare crisium” (Vidas, 2010),
dem Meer in der Krise, zu sprechen. Ob die in UNCLOS
enthaltenen Vorschriften zum Meeresschutz, die in ers-
ter Linie eine Verpflichtung zur Kooperation der Ver-
tragsstaaten beinhalten, dem Ausmal3 der Meereskrise
gerecht werden, ist fraglich. Eine Verpflichtung zur Ver-
antwortung im Sinne einer ,responsibility for the seas”
(Vidas, 2010), die Verantwortungsinhalte und Verant-
wortungstrager klar benennt, enthédlt UNCLOS nicht.
Ziele einer zukiinftigen Governance fiir die Meere soll-
ten die Uberwindung der Krise der Meere und das Ein-
halten planetarischer Grenzen bzw. Leitplanken (WBGU,
2006, 2011; Rockstrom et al., 2009; Kasten 1-1) sein.
Inwiefern das internationale Seerecht als multilaterales
Vertragswerk solch einer Verantwortung fiir die Meere
im Anthropozdn (Vidas, 2010; Gjerde, 2011) gerecht
werden kann und den angemessenen Rahmen fiir eine
Transformation zur nachhaltigen Nutzung im Rahmen
der planetarischen Grenzen bietet ist eine der Kernfra-
gen, die in diesem Gutachten zu untersuchen und zu
beantworten ist.
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1.1
Nutzung der Meere

Die Nutzung der Meere reicht bis in die frithe Mensch-
heitsgeschichte zurtick. Analysen von Halpern et al.
(2008) zeigen, dass der menschliche Einfluss mittler-
weile in allen Teilen der Meere nachweisbar ist. Heute
leben 40% der Menschen nicht weiter als 100 km von
der Kiiste entfernt und mehr als 90% des Welthandels
erfolgt tiber die Meere. In den folgenden Abschnitten
werden direkte Nutzungen der Meere durch den Men-
schen diskutiert. Die Meere stellen zahlreiche Oko-
systemleistungen zur Verfiigung, die den Menschen
zugute kommen (MA, 2005a), hier aber nicht alle im
Detail beschrieben werden. Viele Okosystemleistun-
gen und ihre Nutzung sind auf die marine Biosphére
und ihre Vielfalt angewiesen — etwa die Nutzung mari-
ner Organismen fiir Erndhrung, Energieerzeugung und
medizinische Produkte, der Tourismus, klimaregulie-
rende Funktionen und Interaktionen mit der Atmo-
sphére wie die CO,-Aufnahme durch den Ozean oder
die Sauerstoffproduktion (COML, 2011). Einige dieser
Nutzungen generieren direkten 6konomischen Nutzen,
wahrend der Wert von anderen weniger gut messhar,
aber nicht weniger wichtig ist.

Nutzung der Meere 1.1

1.1.1
Mythos Meer - die kulturelle Bedeutung der
Meere

Fine Auseinandersetzung mit der Nutzung der Meere
durch die Menschen muss ihren symbolisch-kulturellen
Bedeutungshorizont einschlief3en. Auffillig ist hier die
dauernde Ambivalenz des Meeres als Sehnsuchts- und
Gefahrenquelle fiir die Menschheit. Kultur- und men-
talitatsgeschichtliche Studien (Corbin, 1994; Mollat du
Jourdin, 1993) zeigen, dass das Meer, auch wenn es
seit langem als Nahrungsressource, Fortbewegungsme-
dium und Abfalldeponie genutzt wurde, affektiv bis in
die Neuzeit vornehmlich als Hort des Schreckens und
Quelle standiger Gefdhrdungen galt. Die Bibel hat bei-
spielsweise lange die kollektive Meeres-Imagination
bestimmt. Die iiber lange Perioden der Menschheits-
geschichte kaum bekannten Weltmeere wurden als ein
Instrument gottlicher Strafen gedeutet und bargen ein
permanentes Katastrophenpotenzial, sie erinnern an
die Siindhaftigkeit des Menschen und symbolisieren
die Moglichkeit des universellen Chaos. Kiistenzonen
und der Limes zwischen Meer und Himmel am Hori-
zont erschienen als Orte der Spannung, von denen aus
es moglichst rasch ,festen Boden” unter den Fiif3en zu
gewinnen galt. Die mediterranen genau wie die kelti-
schen, skandinavischen, slawischen und germanischen
Mythen (analoges gilt fiir aul3ereuropéische) sind voll
von Angsten vor Stirmen, Flutwellen, Nebeln, Seeun-
geheuern und Schiffbriichen. Ein Tod auf See ist die
grofite Angstvorstellung, denn es droht die Unauf-
findbarkeit des Leichnams und damit ewiges Umbher-
irren und Verweigerung der Auferstehung. Deswegen,
nimmt Mollat du Jourdin (1993:248) an, blieb , die reli-
giose Bindung der Seeleute so dauerhaft”. Alle mogli-
chen Tabus und abergldubischen Praktiken sind an die
See gekniipft, sie ist die Quelle von Vorzeichen und
bosen Vorahnungen. Bedngstigend war vor allem die
Ausdehnung: ,Dem Raum und der Zeit trotzend, ist das
Meer den fliichtigen Generationen der Menschen, die
an einen begrenzten Raum gebunden sind, durch seine
Dauerhaftigkeit und seine unendliche Weite iiberle-
gen.” Aber: ,Der Bestandigkeit des Kontinents setzt es
seine sprunghaften Launen entgegen, die menschliche
Betriebsamkeit erwidert es mit strengem Schweigen.
Die See zwingt den Menschen, sich ihr ganz zu iiber-
lassen; denn sie ist unumschréankte Herrin” (Mollat du
Jourdin, 1993:241).

Diesem Zwang wollte sich die moderne Menschheit
nicht unterwerfen. Vorbereitet durch die Sékularisie-
rung und Verwissenschaftlichung der Weltbilder und
Kosmologien sowie durch &sthetische Neubetrachtun-
gen wurden die Ozeane und Meere in der Neuzeit zu
Anldssen der Bewunderung und Medien der Welter-
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schlieffung, es entwickelt sich ,Meereslust” (Corhin,
1994). Aus der Angst vor der elementaren Urgewalt
der Meere wird ein Traum vom Gliick, materialisiert in
einer Insel der Gliickseligkeit, und eine Projektionsfla-
che des Risikos, symbolisiert im Vorgang des Inseeste-
chens. Zwar behilt die See ihren faktischen Schrecken,
aber es iiberwiegt die Faszination und die Versach-
lichung der moglichen Gefahrdungen durch die Ent-
wicklung nautischer Technologie, der Kiistenbefesti-
gung und des internationalen Seetransportwesens. Die
Heraushildung der modernen Staatlichkeit und Oko-
nomie wird wesentlich durch die auf den Weltmee-
ren vollzogene erste Welle der Globalisierung (,,Zeital-
ter der Entdeckungen”) vorangetrieben; internationale
Beziehungen, Vélkerrecht und freier Welthandel ent-
wickeln sich auf dieser Grundlage. Die Ladekapazitat
der Schiffe, ihre Geschwindigkeit und Sicherheit, etwa
durch Aullenbordverkleidung, wachsen und mit ihnen
die Sicherheit der Seefahrer durch verbesserte Hygiene,
Trinkwasserversorgung und medizinische Versorgung.

Damit ibernimmt das Meer eine soziale und kultu-
relle Rolle, es kam regelrecht in Mode. Bevolkerungen,
die in Meeresnahe leben, entdecken die Kisten und
Héfen als dsthetisch-utilitdiren Vorzugs- und Besichti-
gungsraum. Im 19. Jahrhundert beginnen der Strand-
tourismus und die friedliche Kreuzfahrerei in Gestalt
von Vergniigungs- und Wettfahrten, die sich im Verlauf
des 20. Jahrhunderts vom Privileg der Aristokratie und
Oberschichten zum egalitdren Konsumgut entwickeln.
In dieser Phase bilden sich auch die verschiedenen, im
Gutachten naher beleuchteten Nutzungsformen des
Allmendeguts Weltmeere heraus, die zur Degradation
der Meeresumwelt, vor allem durch Uberfischung und
Verwendung als Abfalldeponie, gefiihrt haben.

Der Widerstand dagegen setzte erstaunlich friih ein.
Bereits der grof3e franzosische Historiker Jules Miche-
let entwickelte in den 1860er Jahren, obwohl er nie
eine ldngere Seereise unternommen hatte, mit sei-
nem ungewdhnlichen Buch ,Das Meer” einen systemi-
schen Blick auf die Ubernutzung der See. ,Die Ausrot-
tung einer einzigen Art kann einen fatalen Eingriff in
die Ordnung, in die Harmonie des Ganzen darstellen”
(Michelet, 2006[1861]:241). Wahrend die Mensch-
heit die Angst vor dem Meer verliert und den Mee-
ren gegeniiber iibermiitig wird, erkennt er — etwa an
der Zerstorung der Kiistenfauna, an dem Verschwin-
den amphibischer Sdugetiere und an der Ausrottung
der Wale — zukunftsweisend ihre Gefahrdung, lehrt er
einen holistischen Blick auf Natur und Kultur. In diese
Periode féllt die Einrichtung bzw. Aushandlung der
mittlerweile unzureichenden Nutzungs- und Schutz-
regulierungen auf globaler und nationaler Ebene, die
in Kapitel 3 ausfiihrlich erortert werden. Michelet hat
sie so antizipiert: ,Die grofsen Nationen — er dachte an

Frankreich, England und die USA — miissen eine Uber-
einkunft erzielen und an die Stelle dieses chaotischen
Zustands einen Zustand der Zivilisation setzen, in dem
der besonnene Mensch nicht mehr sein eigenes Gut
vergeudet und sich selbst keinen Schaden mehr zufiigt
(...). Die alten, speziellen Regelungen der Kiistenfische-
rei sind in der modernen Seefahrt unbrauchbar gewor-
den. Es bedarf eines gemeinsamen Kodex der Nationen,
anwendbar auf alle Meere, ein Kodex, der nicht allein
die Beziehungen der Menschen untereinander, sondern
zugleich die Beziehung des Menschen zu den Tieren
festschreibt” (Michelet, 2006[1861]:242ff.). Es folgen,
aus einer naturnah geschriebenen Kulturgeschichte des
Meeres heraus entwickelte, erst in den 1950er Jahren
weiterentwickelte Skizzen einer globalen Riicksicht-
nahme auf die Meere.

Heute dominieren in der kulturellen Wahrnehmung
des Meeres auf Tourismus bezogene lkonen, Narra-
tive und Erfahrungen, z.B. Kreuzfahrten, Segeltorns,
Strandurlaube, (der Kampf um und gegen) Natur-
schutzgebiete, Tauchen, Inselleben, Walbeobachtung,
Meeresbestattung, Extremsportarten usw. Ein anderer
Aspekt ist die symbolische Deutung der Meeresfriichte
als globale und kulturell ausdifferenzierte Nahrungs-
quelle: Fisch (etwa die Sushi-Welle auf3erhalb Japans),
Kombiisen-Kulinarik, Tiefkiihlprodukte fiir die Schnell-
kiiche usw. Zunehmend ins Bewusstsein treten dann
auch lokal differenzierte Bedrohungsszenarien wie der
Anstieg des Meeresspiegels, der fiir Insel- und Kiis-
tenbewohner von besonderer Bedeutung ist (AOSIS,
2013). Kiistenlandschaften sind spezielle Symbol-
rdume, die sozioprofessionelle Milieus mit hoher bzw.
dubioser Reputation hervorgebracht haben (Fischer,
Héndler, nautisches Personal, Seerduber, Schmuggler
usw.). Kiisten und Inseln werden durch Meeresenergie
in ihrer Landschaftsphysiognomie und Symbolik verdn-
dert. Auch die wissenschaftliche Ozeanologie adressiert
indirekt noch den Mythos Meer: Fabelwesen, Gotter
(Poseidon, Neptun), Seeungeheuer, Piraterie, Ebbe und
Flut (Mondrhythmus), Verirren und Entdecken; Fund-
stiicke und Flaschenpost, Wind und Wellen, Christliche
Seefahrt. Diese werden in diversen literarischen und
visuellen Narrativen kolportiert: in der Seemannsspra-
che, in der gehobenen Belletristik (Herman Melville,
Moby Dick), im Film und in der Fotografie, im Schla-
ger (Shanties, Weltschlager La Paloma) und auch in der
Kunst. Diese Hervorbringungen der populdren Massen-
und der Hochkultur bilden eine Art maritimes Weltwis-
sen, das auch fir politische Entscheidungen und sozial-
kulturelle Praferenzen bedeutsam ist.

Meere begriinden aber auch eigene Kulturraume, wie
von Paul Gilroy paradigmatisch am Beispiel des ,Black
Atlantic” (1993) herausgearbeitet worden ist. Gilroy
erzahlt anhand der Biographien zahlreicher afroame-



rikanischer Intellektueller (wie W.E.B. Du Bois, Olau-
dah Equiano oder Richard Wright) und Musiker (wie
Jimi Hendrix) die Kulturgeschichte der Black Atlan-
tic Diaspora, die Geschichte von Menschen und ihrer
kulturellen Praktiken, die weder einfach , afrikanisch”,
,amerikanisch” oder ,europdisch” sind, sondern etwas
darstellen, das erst durch den (z.T. brutal durch Skla-
verei erzwungenen) Austausch und Transfer zwischen
diesen, den Atlantik umspannenden Kulturrdumen ent-
standen ist. Ahnliches gilt fiir die ,mediterrane Kultur”
des Mittelmeerraums, welcher jenseits der nationalen
Besonderheiten seiner Anrainerstaaten etwas gemein-
sames Drittes zugesprochen wird, und die als kollek-
tive Identitét stiftendes Narrativ fiir den Siiden Euro-
pas und projektiver Sehnsuchtsort der Nordeuropéder
(,mediterranes Flair”) dient (Leggewie, 2012).

Die Lander der Europédischen Union bilden, wenigs-
tens in einem neo-merkantilen Sinn, eine der grof3ten
globalen Seemachte. Auch wenn ihre Marineflotten die
Weltmeere schon lange nicht mehr beherrschen, stellen
die Handels- und Fischereiflotten einen Eckpfeiler der
wirtschaftlichen Globalisierung dar und entnehmen die
europdischen Konsumenten einen betrdchtlichen Teil
der Nahrungs- und Rohstoffressourcen aus dem Meer.
An Ost- und Nordsee, am Atlantik, am Mittelmeer und
am Schwarzen Meer haben Européer lange Kiistenstrei-
fen, dort stellen sich im Blick auf die Tourismusfolgen,
die Eintrdge aus landwirtschaftlichen und industriellen
Nutzungen und Offshore-Bohrungen auch elementare
Aufgaben des Meeresschutzes.

Fiir den Diplomaten und Dichter Alexis Léger alias
Saint-John Perse war das Meer eine Frage, die sich an
die ,grof3en Einiger der friedlichen Volker richtet! Meer,
das Verbindungen und Biindnisse schafft!” (Mollat du
Jourdin, 1993). Daraus entwickelte sich die Idee des
Gemeinsamen Erbes. Im Bewusstsein der iiberwiegen-
den Zahl der Europder ist dies nicht so prasent, und dies
gilt nicht zuletzt fiir das deutsche Publikum und die poli-
tischen Eliten, die sich der hohen Bedeutung der direk-
ten und indirekten Abhdngigkeit von maritimen Berei-
chen kaum bewusst sind. Das ist umso tiberraschender,
als Deutschland in der Meeresforschung zu den fiih-
renden Nationen zédhlt und das Meer in Deutschland
zahlreiche Freunde und Liebhaber hat, ablesbar etwa
an der Beliebtheit des Kiisten- und Sporttourismus, an
Zeitschriften wie ,mare” und zahllosen direkt oder mit-
telbar auf das Meer bezogenen Vereinen. Aus dieser
Diskrepanz erklédrt sich auch, dass trotz einer wachsen-
den Zahl von Konsumenten, die ihr Erndhrungs- und
Einkaufsverhalten in Bezug auf Meeresprodukte iiber-
priifen und Zertifizierungen zu Rate ziehen, die Zahl
der ,Pioniere des Wandels”, die sich (analog zu den
,Graswurzel“-Bewegungen im terrestrischen Bereich)
speziell mit marinen und maritimen Themen ausein-
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andersetzen, im internationalen Vergleich eher niedrig
ist. Dies gilt auch fiir Aktivitdten von Unternehmen im
Bereich der Corporate Responsibility.

1.1.2
Nahrung aus dem Meer

Eng mit der kulturellen Bedeutung verkniipft ist die
Nutzung der Meere fiir die Erndhrung. Die Meere die-
nen der Menschheit traditionell als Nahrungsquelle,
denn Meeresfische und andere marine Organismen sind
reich an wertvollen Proteinen, Vitaminen, Mineralien
und Fettsduren.

Hinsichtlich der Fischerei unterscheiden Jackson
et al. (2001) drei Phasen der anthropogenen Nutzung
mariner Okosysteme, die sich geographisch verteilt
zu unterschiedlichen Zeiten entwickelten: erstens die
frithe Nutzung kiistennaher Okosysteme zu Subsis-
tenzzwecken mit relativ einfachen Technologien; zwei-
tens die koloniale Phase der Ausbeutung von Kiisten-
und Schelfregionen durch koloniale Kréfte unter Ein-
speisung der Gewinne in eine sich entwickelnde Markt-
wirtschaft; drittens die globale Phase einer intensiveren
und weiterreichenden Ausbeutung von Fischereigriin-
den, getrieben von globalen Konsummustern und
begleitet von hadufig kollabierenden Bestdnden. Dabei
konnten auch urspriingliche Nutzungsformen bereits
vor Jahrhunderten bzw. Jahrtausenden signifikante
Verdnderungen der befischten Populationen bewirken.
Beispielsweise weisen archdologische Funde auf der
Insel St. Thomas in der Karibik auf einen starken Riick-
gang der Grof3e von verspeisten Rifffischen zwischen
der ersten Besiedlung der Insel um 1500 v. Chr. und 560
v. Chr. hin (Pinnegar und Engelhard, 2007).

Schon vor Jahrhunderten wurden die Kontinental-
schelfe um Nordamerika und Europa nach kommerziell
wichtigen Fischarten befischt, spater dehnte sich diese
Entwicklung weltweit aus. Die Angelfischerei wich im
18. Jahrhundert der Baumkurrenfischerei, die im 19.
Jahrhundert aufgrund des Einsatzes von diesel- und
dampfbetriebenen Schiffen stark intensiviert wurde
(Jackson et al., 2001). Die ersten gezielt fiir den Fisch-
fang gebauten Dampfschiffe wurden in den 1880er Jah-
ren in der Nordsee eingesetzt und erzielten im Vergleich
zu Segelschiffen vierfach hohere Ertrdge (Mackinson,
2001; Pinnegar und Engelhard, 2008). Auch in Austra-
lien breitete sich Mitte des 19. Jahrhunderts die Fischerei
auf groler Skala entlang des Great Barrier Riffs und der
subtropischen Ostkiiste Australiens aus. In der ersten
Halfte des 20. Jahrhunderts wurden die ersten dampfbe-
triebenen Schiffe nach Australien importiert, woraufhin
die Ertrage der drei am meisten befischten Arten schnell
sanken und spdter vollends einbrachen (Klaer, 2004).
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Abbildung 1.1-1

Mittlere Dichte des globalen Schiffsverkehrs. Gezeigt ist fiir jede 1°x1 °-Gitterzelle die mittlere Anzahl von Schiffen fiir den

Zeitraum November 2009 bis Januar 2010.
Quelle: Eiden und Goldsmith, 2010

Heute befindet sich die globale Fischerei in einem
kritischen Zustand. Trotz steigenden Fischereiauf-
wands und der Befischung bisher ungenutzter Gebiete,
wie z.B. der Tiefsee, stagnieren die Ertrdge seit Jahren.
Mittlerweile gelten knapp 90% der globalen Bestdnde
als iiberfischt oder voll ausgeschopft (FAO, 2012b:11;
Kap. 1.2.2, 4.1). Die weltweit wachsende Nachfrage
nach Fisch und Meeresfriichten kann durch Fische-
rei allein nicht mehr gedeckt werden, sie wird daher
in zunehmendem Maf3e durch Aquakultur, vor allem
in Binnengewdssern, aber auch an Kiisten und in den
Meeren, bedient.

Aquakultur besitzt eine sehr lange Tradition und
wurde beispielsweise in China schon vor 4.000 Jahren
in Fischteichen praktiziert; ab dem 1. bis 3. Jahrhun-
dert begann man dort, Fisch in Reisfeldern zu ziich-
ten (FAO, 2000). Im Verlaufe des 12. und 13. Jahrhun-
derts hatte sich die Zucht von Stifwasserfischen mit-
tels Becken- und Dammbaus in weiteren Teilen Europas
ausgebreitet, so dass zu Hochzeiten dieser Entwicklung
25.000 ha Land in Oberschlesien und 40.000 ha in
Frankreich fiir StiBwasserbecken zur Fischzucht bean-
sprucht wurden (Roberts, 2007:26). Vermutlich war es
die kostengiinstige Erschlielung reicher mariner Jagd-
griinde, die den Bedarf an Stiwasserfisch senkte und
die SiiBwasseraquakultur gegen Ende des Mittelalters
wieder zum Erliegen kommen liel3 (Roberts, 2007).

Die weltweit dlteste Kiistenaquakultur entwickelte
sich wahrscheinlich in Agypten mittels Brackwasser-
becken vor 2000 oder 3000 Jahren; Brackwasserkul-
turen mit Milchfisch reichen auf Java 600-800 Jahre
zurlick. Die Algenzucht begann vor ca. 400 Jahren in
Japan, die Muschelzucht vor ca. 600 Jahren in Frank-
reich. Die meisten anderen Arten von Kiistenaquakul-

tur sind relativ jung und entwickelten sich erst in den
letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts (Edwards und
Demaine, 1998).

Seit den 1970er Jahren erfuhr die Aquakultur (vor
allem SiiBwasser, aber auch marin) hinsichtlich Pro-
duktionsvolumen wund wirtschaftlicher Bedeutung
weltweit einen sehr grof3en Aufschwung und ist heute
einer der sich am starksten entwickelnden Wirtschafts-
zweige, insbesondere in Asien. Im Jahr 2010 lag der
Beitrag der Aquakultur zur weltweiten Fischerei- und
Aquakulturproduktion fiir den menschlichen Konsum
bereits bei rund 47%, der Trend ist steigend (FAO,
2012b:24, 26). Der Anteil der Salz- und Brackwas-
serzucht an der gesamten Aquakultur (ohne Pflanzen)
liegt heute, bezogen auf die Menge, bei ca. 38%. In der
marinen Aquakultur dominiert mengenmafig bei wei-
tem die Muschelzucht (ca. 75%), gefolgt von Fischen
und Krustentieren (FAO, 2012b:34, 36; Kap. 4.2.2.1).

Gegenwartig ist die Aquakultur vielfach mit
erheblichen negativen Auswirkungen auf Umwelt und
Okosysteme verbunden, vor allem durch Verschmutzun-
gen, Ubertragung von Krankheiten und Gefihrdung des
Genpools wilder Bestdnde (Tacon et al, 2010;
Kap. 4.2.2.3). Ein besonderes Problem ist nach wie vor
die Zucht karnivorer Arten, weil diese Sparte der Aqua-
kultur weiterhin von der Fischerei nach Futterfischen
abhéngt und die Uberfischung mariner Besténde dadurch
noch verstarkt (Naylor und Burke, 2005; Bostock et al.,
2010; Kap. 4.3). Es werden jedoch Produktionssysteme
(wie Kreislaufwirtschaft, integrierte multitrophische
Systeme, Futtermittelsubstitution) entwickelt, mit deren
Hilfe die negativen Auswirkungen der Aquakulturpro-
duktion verringert werden konnen (Kap. 1.3.4, 4.2.2.4,
4.3.3).
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Abbildung 1.1-2

Internationaler Seehandel. Die fiinf wichtigsten Massengiiter sind Eisenerz, Kohle, Bauxit, Aluminiumoxid und Phosphat.

Quelle: UNCTAD, 2011

1.1.3
Seeschifffahrt und Seehandel

Auch die Nutzung der Meere als Transportmedium
reicht in die frithe Menschheitsgeschichte zuriick.
Wahrend der Flugverkehr die Mobilitdt der Menschen
rund um den Globus zunehmend bestimmt, ist fiir den
Handel mit Rohstoffen und Gtitern das Meer das mit
Abstand wichtigste Transportmedium zwischen den
Kontinenten geblieben.

Maritimer Welthandel

Der weltweite Ferngiiterhandel findet fast ausschlief3-
lich (95%) liber den Seeweg statt (Flottenkommando
der Marine, 2011:94) und hat in den letzten Jah-
ren ein deutliches Wachstum erfahren. Es gibt kaum
noch Meeresregionen ohne Seeverkehr (Abb. 1.1-1).
Insbesondere die Containerschifffahrt, und in diesem
Bereich wiederum der Seehandel mit Asien, waren
und sind auf Wachstumskurs. Von den tiber den See-
weg gehandelten Giitern entfielen im Jahr 2010 32,7 %
auf Rohol und mineralische Olprodukte, 27,7 % auf die
ftinf wichtigsten Massengtiter Eisenerz, Kohle, Bauxit,
Aluminiumoxid und Phosphat sowie 23,5% auf sons-
tige Giiter (Abb. 1.1-2). 16% der iiber See gehandelten
Gliter wurden 2010 iiber Containertransporte abgewi-
ckelt (UNCTAD, 2011:10). Asien ist heute die bedeu-
tendste Seehandelsregion, gefolgt von Amerika und
Europa (UNCTAD, 2011). Gegeniiber 1968 hat sich in
einem Zeitraum von 40 Jahren das Volumen des inter-
nationalen Seehandels vervierfacht. Im Jahr 2009

transportierten allein die Reedereien im Liniendienst
Waren im Wert von 4,5 Mrd. US-$ (World Shipping
Council, 2012), was fast einem Zehntel des Weltsozi-
alprodukts entspricht. Hinzu kommt noch in dhnlicher
GroRenordnung der Transport von Ol und Schiittgut,
wie Kohle und Eisenerz.

Abhéngigkeit Deutschlands vom Seehandel

Rund ein Viertel der nach Deutschland transportierten
Waren kommt tiber die Meere: Der Anteil der iber den
Seeweg transportierten Waren von und nach Deutsch-
land lag 2010 wertbezogen bei 21,5% und mengenbe-
zogen bei 25,9%. Obwohl der Anteil Deutschlands am
Welthandel iiber den Seeweg nur 3% betragt (2010),
verfiigt Deutschland iiber die drittgrofste Handels-
flotte der Welt (Tab. 1.1-1), wobei der Anteil der Ton-
nage unter fremder Flagge bei 85% liegt (UNCTAD,
2011:11). Bezogen auf die GrofRe bzw. Kapazitédt der
Containerhandelsflotte ist Deutschland im weltweiten
Landervergleich sogar die Nummer eins (Tab. 1.1-2).
Rund 70% der weltweiten Containerschiffskapazitat
ist allerdings nicht im Land der Eigentiimer registriert,
sondern fahrt unter einer anderen Flagge (Flottenkom-
mando der Marine, 2011:39).

Die fihrenden Seehandelsnationen, darunter auch
Deutschland, flaggen einen bedeutenden Anteil ihrer
Handelsflotte aus, insbesondere an Malta, Bahamas,
Marschallinseln, Liberia und Panama.
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Tabelle 1.1-1

Lander mit der gréfsten Handelsflotte (Eigner).
dwt = deadweight ton (Schwerguttonne)
Quelle: UNCTAD, 2011:43

Herkunft des Anzahl der Schiffe Bruttotragfahigkeit Anteile
Schiffseigners [Mio. dwt] gerundet [o0]
Unter Unter Ge- Unter Unter Ge- Anteil Gesamt-
natio- fremder samt natio- fremder samt unter anteil an
naler Flagge naler Flagge fremder Welt-
Flagge Flagge Flagge tonnage
Griechenland 758 2.455 3.213 65 138 202 68,05 16,17
Japan 724 3.071 3.795 19 178 197 90,40 15,76
Deutschland 442 3.356 3.798 17 98 115 85,06 9,17
China 2.044 1.607 3.651 46 62 108 57,20 8,63
Stidkorea 736 453 1.189 18 29 47 61,78 3,79
USA 971 1.001 1.972 24 22 46 47,46 3,71
Norwegen 818 1.166 1.984 15 28 43 65,45 3,43
Hongkong 399 313 712 24 13 37 35,18 2,97
Danemark 383 592 975 14 21 35 60,13 2,81
Taiwan 97 565 662 4 29 33 87,57 2,63
Singapur 659 362 1.021 19 13 32 40,90 2,53
Bermudas 17 268 285 2 28 31 92,48 2,44
Italien 616 220 836 17 7 23 29,03 1,86
GroRbritannien 366 412 778 9 13 22 60,01 1,78
Turkei 551 648 1.199 12 20 60,22 1,58
Russland 1.406 485 1.891 6 14 20 71,55 1,56
Kanada 210 226 436 17 19 87,06 1,53
Indien 460 74 534 15 3 18 19,01 1,45

Containerhandel und Passagiertransport

Der globale Containerhandel tiber die Meere wird von
nur wenigen grof3en Reedereien dominiert: Die 15 grof3-
ten Reedereien fiir Containertransporte kontrollieren
rund 67 % der Containerschiffe und 78 % der Stellplatz-
kapazitdten (Zahlen fiir Anfang 2011; Flottenkommando
der Marine, 2011:35). Das grofste Unternehmen im Con-
tainerhandel ist die Maersk Line. Sie verfiigt iiber eine
Flotte von 530 Schiffen mit 2,048 Mio. TTEU = Twenty
feet Equivalent Unit — Maf3einheit fiir 20 Fuf3-Standard-
container). Die Schweizer Reederei MSC nimmt mit 387
Schiffen und 1,783 Mio. TEU Platz 2 ein, gefolgt von
der franzosischen Reedereigruppe CMA-CGM mit 299
Schiffen und 1,134 Mio. TEU. Die beiden grof3en deut-
schen Reedereien Hapag Lloyd und Hamburg Siid lie-
gen auf den Plétzen fiinf und zwolf (Flottenkommando
der Marine, 2011:35).

Im Vergleich zu Giitertransportschiffen spielt der
Passagierverkehr auf den Meeren eine untergeordnete
Rolle. Im Jahr 2011 waren von 47.833 Handelsschif-
fen nur 4.131 Passagierschiffe. Derzeit gibt es etwa

300 Kreuzfahrtschiffe auf der Welt. 2011 gab es rund
19 Mio. Kreuzfahrtpassagiere. Seit 1990 konnte die
Kreuzfahrtindustrie jahrliche Wachstumsraten von tiber
7% verzeichnen (Kasten 1.1-1). Dabei sind zahlreiche
weitere Schiffsneubauten in Arbeit, die allein bis 2014
eine Steigerung der jahrlich beférderten Passagierzahlen
auf Uber 21 Mio. erlauben (Cruisemarketwatch, 2010).

Umweltwirkungen des Seeschiffsverkehrs

Der Seeschiffsverkehr wird iiberwiegend mit Diesel-
motoren angetrieben und tragt zu etwa 3% zu den
globalen Treibhausgasemissionen bei. Nach Angaben
der International Maritime Organization (IMO) kénnte
sich dieser Anteil bis 2050 etwa verdreifachen (UNCTAD,
2011:27).

Die globalen Schwefelemissionen sind nach einem
Riickgang in den 1990er Jahren zuletzt wieder ange-
stiegen, angetrieben durch Kohleverstromung in China,
aber auch durch das Wachstum in der Seeschifffahrt
(Smith et al., 2011). Derzeit verwendet ein Grof3teil der
Hochseeflotte Schwerdl (HFO: heavy fuel oil) mit extrem



Tabelle 1.1-2

Die zehn grofsten Containerschiffseigner nach Nationalitat.
TEU = Twentyfeet Equivalent Unit (Mafeinheit fiir 20-Fuf3-Standard-Container)
Quelle: Flottenkommando der Marine, 2011
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Land Unter nationaler Flagge Unter fremder Flagge Gesamt
Anzahl [1.000 TEU]  Anzahl [1.000 TEU] Anzahl [1.000 TEU]

Deutschland 291 1.205 1.485 3.603 1.776 4.808
Japan 2 9 320 1.187 322 1.197
Déanemark 89 499 135 512 224 1.010
VR China 184 415 148 354 332 770
Griechenland 31 178 180 549 211 727
Taiwan 26 52 157 504 183 556
Frankreich 24 159 77 350 101 509
Stidkorea 69 63 65 293 134 356
GroRbritannien 31 151 38 203 69 355
Singapur 128 276 28 69 156 345
Welt gesamt 1.309 3.686 3.050 8.700 4.845 14.066
davon EU-27 525 2.260 1.985 5.363 2.510 7.623

hohem Schwefelanteil. Dieser liegt bei bis zu 4,5%. Zum
Vergleich: Laut geltenden EU- Standards darf Diesel im
Stralsentransport lediglich 10 ppm, d.h. 0,001 % Schwe-
felanteil enthalten. Das derzeitige Hauptinstrument zur
Verringerung der Schwefelemissionen (wie auch ande-
rer durch Schiffe verursachter Verschmutzungen) ist das
MARPOL-Abkommen mit seinen unterschiedlichen Pro-
tokollen (Kap. 3.3.2.5). Dieses Vertragswerk sieht die
Reduzierung des Schwefelanteils im Schwerdl auf 0,5%
bis zum Jahr 2020 vor und schafft die Méglichkeit fiir
eine Reduzierung auf 0,1 % bereits im Jahr 2015 in eini-
gen Landern.

Durch Ballastwasser wird zudem die Ausbreitung
invasiver Tier- und Pflanzenarten durch die oft grof3e
rdumliche Distanz zwischen Wasseraufnahme und
-abgabe begilinstigt. Zudem gibt es haufig Verunreini-
gungen des Meerwassers.

Parallel zum gestiegenen Transportaufkommen auf
den Weltmeeren hat auch die Larmbelastung deutlich
zugenommen. Neben der Belastung durch Schrauben-
gerdusche sind Erkundungsaktivititen fiir die Ol- und
Gasforderung (mittels sogenannter Airguns) sowie
der weit verbreitete Einsatz von Sonar problematisch
(IFAW, 2008).

Auch Miill- und Abwassereintrage sind ein wach-
sendes Problem. Zwar regeln MARPOL-Standards das
Einleiten von Miill und Abwasser und definieren Min-
destentfernungen von der Kiiste, doch sind die Men-
gen erheblich und kénnen inshesondere angesichts der
ortlichen Konzentration der Emissionen im Fall grof3er
Schiffe Schaden anrichten. So fallen z.B. auf einem gro-

Ben Kreuzfahrtschiff pro Tag rund 160.000 1 Abwas-
ser sowie bis zu 2 Mio. 1 Brauchwasser an, die in der
Regel weitgehend unbehandelt in die Meere eingelei-
tet werden. Fiir kiistennah eingeleitete Abwésser wer-
den auf Kreuzfahrtschiffen am héaufigsten sogenannte
Marine Sanitation Devices (MSD) eingesetzt. Dabei
werden Abwasser zerkleinert und desinfiziert, bevor
sie in das Meer eingeleitet werden. Eine Untersuchung
aus dem Jahr 2000 zeigte, dass 79 von 80 untersuch-
ten Alaska-Kreuzfahrtschiffen die durch das MSD-Ver-
fahren vorgegebenen Umweltstandards nicht erfiillen
(Klein, 2009:3). In den letzten Jahren hat die Kreuz-
fahrtindustrie verbesserte technische Reinigungssys-
teme eingefiihrt, die sogenannten Advances Wastewa-
ter Treatment Systems (AWTS), bei denen aber auch
noch umweltbelastende Abwésser (vor allem aus Toi-
letten) zurtickbleiben, insbesondere die Pflanzennahr-
stoffe Stickstoff und Phosphor (Klein, 2009). Die-
ses Reinigungssystem ist flir manche Gebiete, wie der
innere Teil Alaskas, bereits vorgeschrieben. Die Einlei-
tung von Brauchwasser (Duschwasser, Waschmaschi-
nen usw.), welches das grofste Volumen des von Kreuz-
fahrtschiffen eingeleiteten Wassers ausmacht, ist weit-
gehend ungeregelt.

1.1.4
Das Meer als Senke fiir Abfall und Abwasser

Die Meere werden schon seit langem unbewusst oder
bewusst als ,Auffangbecken” fiir Abfélle, Abwésser
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Kasten 1.1-1
Kiisten- und Meerestourismus

Die Tourismushranche zéhlt heute zu den grofiten Wirt-
schaftszweigen der Welt, wobei dem kiistennahen Tourismus
(Strand- und Badeurlaub) traditionell eine grof3e Bedeutung
zukommt (Miller, 1993; Hall, 2001). In den vergangenen Jah-
ren hat zudem Ozeantourismus (Tiefseetauchen und -fischen,
Boots- und Segelsport sowie inshesondere Kreuzfahrttouris-
mus) stark an Popularitdt gewonnen (Hall, 2001). Aufgrund
des Wohlstandszuwachses in zahlreichen Entwicklungs- und
Schwellenldndern sowie der damit einhergehenden Her-
ausbildung einer innergesellschaftlichen Mittelklasse ist zu
erwarten, dass der globale Wachstumstrend in der Tourismus-
branche weiter anhélt, und damit auch der maritime Touris-
mus weiter zunimmt.

Obgleich allgemein von erheblichen Umweltfolgen des
Kiistentourismus und maritimen Tourismus ausgegangen
wird, ist das diesbeziigliche Wissen duflerst fragmentarisch
und bezieht sich bislang lediglich auf spezifische Regionen

[

und Giftstoffe aller Art genutzt. Sie sind eine Senke
fur verschiedenste, oft schadliche Substanzen, die tiber
die Fliisse oder das Grundwasser eingeleitet, von Schif-
fen (Kap. 1.1.3) und Bohrinseln verklappt, aus Aqua-
kulturanlagen eingesptilt, aus der Atmosphdre und
iiber Land eingetragen werden oder bei der Erdélforde-
rung (Kap. 1.1.5) ins Meer gelangen. In der Tiefsee, die
aufgrund ihrer Unzugédnglichkeit lange dem direkten
Zugriff der Menschen versperrt war, war der Eintrag
von Miill in der Vergangenheit der stéarkste Eingriff des
Menschen; dies ist mittlerweile abgel6st worden durch
den starken Einfluss der Fischerei und der Forderung
fossiler Energietrager und Mineralien, der in Zukunft
seinerseits durch die Auswirkungen des Klimawandels
und des CO,-Eintrags aus der Atmosphare in die Meere
(Kap. 1.2.5) iiberboten werden kénnte (COML, 2011).

Ein Grofteil der landseitig eingetragenen Stoffe
entstammt der landwirtschaftlichen und industriel-
len Produktion oder den Abwissern von Haushalten
und Kommunen. Es handelt sich dabei z.B. um Néhr-
stoffe, Pestizide, Schwermetalle, toxische Stoffe aus
der Industrieproduktion sowie Plastik- und sonstigen
Miill. Hinzu kommen radioaktive Eintrdge und Verklap-
pungen. Am stdrksten von Verschmutzungen und ihren
Folgeerscheinungen betroffen sind die Kiistenregio-
nen, da dort die Stoffkonzentrationen am gréf3ten sind,
aber auch unbewohnte und weit von urbanen Zentren
entfernte Gebiete wie die Arktis oder die Tiefsee sind
durch Verschmutzungen, z.B. durch Plastikmiill oder
toxische Stoffe, gefahrdet.

Im Folgenden wird der Stoffeintrag in die Meere
anhand einiger Beispiele und Grof3enordnungen ver-
deutlicht. Die Auswirkungen der Verschmutzungen

_

oder auf die Auswirkungen auf bestimmte Spezies (Hall,
2001). Als direkte Umweltfolgen von Tourismusaktivitdten
benennt Hall u.a. die Abholzung von Mangrovenwéldern und
die Zerstorung von Korallenriffen etwa durch Tauchen,
Schnorcheln, ,Reef Walking”, gromal3stablichen Abbau fiir
Souvenir- und Schmuckartikel sowie Abbau zur Zementher-
stellung fiir Hotels oder Flughafeneinrichtung fiir Riffinseln.
Indirekte Folgen, die sich nicht ausschlief3lich auf Tourismus-
aktivitdten zurtickfiihren lassen, sind z.B. ein erhéhter Nahr-
stoff- und Abwassereintrag, oder eine Verschérfung der Miill-
problematik in Kiistenndhe (Hall, 2001). Durch Bootstouris-
mus sind insbesondere Ankerschdden zu verzeichnen.
Zusitzlich sind die Umweltfolgen des stark wachsenden Seg-
ments des Kreuzfahrtourismus von Bedeutung. Galt Kreuz-
schifffahrt lange Zeit als elitarer Luxuszeitvertreib, befindet
die Branche seit Anfang der 1990er Jahre weltweit auf
Expansionskurs und stellt heute eine Form des Massentouris-
mus dar. Einige Beobachter sprechen daher auch von einer
,McDonaldization” des Kreuzfahrttourismus (Weaver, 2005),
verbunden mit betrdchtlichen Umwelteinwirkungen und
neuen Regulierungsanforderungen.

und das damit verbundene Gefdhrdungspotenzial
fir Umwelt und Mensch werden detaillierter in den
Kapiteln 1.2.3 und 4.4.4 beschrieben.

Nahrstoffe aus der Landwirtschaft

Anorganische Diingemittel als Pflanzennahrstoffe fiir
die Landwirtschaft werden seit den spaten 1940er Jah-
ren industriell hergestellt (Mackenzie et al., 2002) und
seither in steigenden Mengen eingesetzt. Insgesamt
hat sich die anthropogene Produktion reaktiven Stick-
stoffs seit der Industrialisierung von ca. 15 auf ca. 156
Mt N pro Jahr verzehnfacht und ibersteigt mittler-
weile die nattirlichen Fliisse. Bis 2050 wird eine weitere
Steigerung auf ca. 267 Mt N pro Jahr erwartet (Gallo-
way et al., 2004; Bouwman et al., 2009). Ein erhebli-
cher Teil dieser Nahrstoffe endet in Binnengewdssern
und Kiistenregionen. So haben sich die Eintrdge von
Phosphor in die Ozeane von geschétzten 1,1 Mt pro
Jahr in der , vorlandwirtschaftlichen” Zeit auf ca. 9 Mt
pro Jahr erhoht (Rockstrom et al., 2009). Diese kon-
nen vermehrtes Algenwachstum und Eutrophierung
mit zunehmender Sauerstoffknappheit und Schadigung
lokaler Okosysteme zur Folge haben (Kap. 1.2.6, 4.4.3).

POPs und Schwermetalle als Beispiele chemischer
Schadstoffe

Chemische Schadstoffe, die ins Meer gelangen, sind
beispielsweise Schwermetalle wie Blei, Quecksilber
und Kadmium sowie langlebige organische Schadstoffe
(Persistent Organic Pollutants, POPs) wie das Insekti-
zid DDT, die vormals in der Industrie eingesetzten poly-
chlorierten Biphenyle (PCB) und polyfluorierte Ver-
bindungen (Polyfluorinated Compounds, PFCs). Teil-



weise wurden und werden diese Stoffe fiir Landwirt-
schaft oder Industrie hergestellt, teilweise fallen sie bei
industriellen und Verbrennungsprozessen als Neben-
produkte an; Schwermetalle werden aber auch gezielt
gefordert oder beim Abbau anderer Metalle eingesetzt
(WHO, 2007a). Eine globale Bestimmung der Quellen
und Emissionen von POPs gestaltet sich immer noch
schwierig, da Produktions- und Nutzungsdaten oft
vertraulich sind oder nicht reguldr verzeichnet werden,
allerdings wurden mittlerweile mehrere globale und
vor allem regionale Emissionskataster aufgebaut (Loh-
mann et al., 2007). Datenreihen fiir die EU und Unter-
suchungen mariner Organismen zeigen einen zuriick-
gehenden Eintrag von POPs (Islam und Tanaka, 2004;
Denier van der Gon et al., 2005; Lohmann et al., 2007)
und Schwermetallen in die Meere, wie z.B. in Teilen
des Nordostatlantiks (OSPAR, 2010b). Gefahren gehen
von POPs und Schwermetallen vor allem dadurch aus,
dass sie iiber eine Anreicherung in der Nahrungskette
die marine Fauna und schlieB8lich auch die menschli-
che Gesundheit belasten konnen (Kap. 1.2.3.1, 4.4.4).

Plastikmiill und Mikroplastik

Die globale Plastikproduktion hat sich seit den 1950er
Jahren mehr als verhundertfacht und liegt heute bei
mehr als 280 Mio. t jahrlich, wovon etwa 20% in der
EU produziert werden (Abb. 1.1-3). Im Schnitt steigt
die globale Produktion von Plastik um 9% jahrlich
(PlasticsEurope, 2012). Einen erheblichen Teil der Pro-
duktion machen Einwegverpackungen aus, in Europa
sind dies etwa 38% (UNEP, 2011c¢).

Jahrlich gelangen grol3e, jedoch schwierig zu quan-
tifizierende Mengen an Plastikmiill in die Meere. Der
liberwiegende Teil davon stammt aus landbasierten
Quellen, z.B. aus Fliissen oder von Stranden (Andrady,
2011:1597; Cole et al., 2011). Seeseitige Quellen sind
z.B. Schiffsverkehr Bohrinseln. Insgesamt wird der
Plastikmiill im Ozean mittlerweile auf ca. 100 Mio. t
geschatzt (UNEP, 2011c). Die Lebensdauer von Plastik
in der marinen Umgebung ist weitgehend unbekannt,
Schétzungen gehen von bis zu mehreren Hundert Jah-
ren aus (UNEP, 2011c). Dabei kann durch UV-Strah-
lung, mechanische und biologische Prozesse aus grof3e-
ren Plastikteilen Mikroplastik entstehen; Mikroplastik
wird aber auch als Industrierohstoff (Granulate)
gezielt hergestellt und kann aus den Produktionszen-
tren oder beim Transport ins Meer gelangen (UNEP,
2011c; Cole et al., 2011). Von grofieren Plastikteilen
und Mikroplastik geht ein starkes Gefahrdungspoten-
zial fiir die marine Umwelt und marine Organismen aus
(Kap. 1.2.3.2, 4.4.4).
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Abbildung 1.1-3

Globale Produktion von Plastik. In den Zahlen enthalten sind
thermoplastische Kunststoffe, Polyurethane, Elastomere,
Klebstoffe, Beschichtungen, Dichtstoffe und PP-Fasern.
Nicht enthalten sind PET, PA und Polyacryl.

Quelle: nach PlasticsEurope, 2012

Radioaktive Substanzen

Anthropogene radioaktive Substanzen gelangen seit
den 1940er Jahren in die Umwelt und enden auf-
grund des Land/Meer-Verhdltnisses unseres Planeten
vor allem in den Meeren (Aarkrog, 2003; Kap. 1.2.3.3,
4.4.4). Die gro3te Quelle sind die aus atmosphérischen
Nuklearwaffentests (vor allem der 1950er und 1960er
Jahre) resultierenden globalen radioaktiven Nieder-
schldge, deren Auswirkungen auch heute noch messbar
sind (UNSCEAR, 2000). Der Reaktorunfall in Tscher-
nobyl im Jahr 1986 ist eine weitere wichtige Quelle
(Aarkrog, 2003), der Unfall im japanischen Fukushima
im Jahr 2011 tbertrifft aber die Effekte von Tscherno-
byl auf die Meere (Buesseler et al., 2011). Die vierte
grof3e Quelle sind die bis heute legal durchgefiihr-
ten Einleitungen radioaktiver Abwdsser aus nuklea-
ren Wiederaufbereitungsanlagen (Livingston und Povi-
nec, 2000). Andere anthropogene Quellen wie die Ver-
klappung radioaktiver Abfélle oder kleinere AKW-
Unfille konnen lokale oder regionale Auswirkungen
haben, spielen aber, global betrachtet, eine geringere
Rolle (Aarkrog, 2003). Allerdings konnen die Substan-
zen (wie auch andere Schadstoffe) durch Meeresstro-
mungen schnell global verteilt werden (AMAP, 2010).

1.1.5
Energie aus dem Meer

Die Forderung fossiler Energietrdger aus dem Meer
hat in der Vergangenheit zunehmend an Bedeutung
gewonnen. Wahrend sie Mitte des 20. Jahrhunderts
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noch vernachldssigbar war (Priest, 2007), lag der Anteil
der Forderung aus Offshore-Feldern in 2007 fiir Erdol
bei 37% und fiir Erdgas bei 27 % (BGR, 2009:44, 80).
Sowohl bei Erdél als auch bei Erdgas ist ein Trend einer
gegeniiber der Forderung an Land stérker steigenden
Offshore-Forderung erkennbar — so hat etwa der Anteil
der Offshore-Erdgasforderung allein zwischen 2001
und 2007 um 20% zugenommen (BGR, 2009). Von den
Reserven, d.h. den bekannten Vorkommen, die mit gro-
Ber Genauigkeit erfasst und heute aus technischer und
okonomischer Sicht jederzeit forderbar sind, befinden
sich derzeit etwa 26 % (Erdol) bzw. ein Drittel (Erdgas)
im Offshore-Bereich. Neue Technologien ermoglichen
zunehmend auch die ErschlieBung von Olquellen und
Gasfeldern in tieferen Gewdssern. Im Golf von Mexiko
etwa nahm die Offshore-Olproduktion von 2003 an ab
— erst als es moglich wurde, auch in mehr als 1.500 m
Wassertiefe Ol zu fordern, drehte sich dieser Trend wie-
der um (Kerr, 2012). Verstarkt werden auch Technolo-
gien entwickelt, die die Forderung von Erdol und Erd-
gas in eisbedeckten Gewdssern ermoglichen.

Spétestens seit der Explosion der Olbohrplatt-
form ,Deepwater Horizon” im April 2010 im Golf von
Mexiko, bei der nach Schdtzungen von Crone und
Tolstoy (2010) etwa 4,4 Mio. Barrel Ol ins Meerwasser
gelangten, sind der internationalen Offentlichkeit aber
auch die Gefahren einer solchen Forderung bewusst
geworden.

Eine Studie der National Academy of Science der
USA (Committee on Oil in the Sea, 2003) kam (aller-
dings vor der Katastrophe) zu dem Schluss, dass glo-
bal nur etwa 5% des anthropogenen Oleintrags in die
Meere durch die Exploration und Forderung von Erdol
verursacht werden, und bis zu 22% durch den Trans-
port von Erdél. Der mit 70% weitaus grofite Anteil des
anthropogenen Eintrags von Ol in die Meere wird durch
die Nutzung verursacht, d.h. durch Schiffe, Autos oder
den Abfluss vom Land, etwa von zunehmend versiegel-
ten urbanen Flichen. Obwohl Exploration, Forderung
und Transport nur einen kleinen Teil des Oleintrags aus-
machen, ist dieser nicht vernachldssigbar, da er poten-
ziell groBe Schdden verursachen kann, weil er in kon-
zentrierter Menge auftritt, wahrend der Eintrag aus der
Olnutzung kontinuierlich und iiber grof3e Flachen ver-
teilt erfolgt. Zusatzlich gibt es auch einen natiirlichen
Eintrag von Erddl in die Ozeane durch Quellen am Mee-
resgrund, der von der Menge her etwa dem anthropo-
genen Eintrag entspricht. Oft findet dieser naturgemalf3
in Regionen statt, in denen aufgrund der Olvorkommen
auch Ol geférdert wird, so dass die Zuordnung nicht
immer eindeutig erfolgen kann.

Neben Erdol und konventionellem Erdgas lagern im
Meer auch Gashydrate, d.h. eisdhnliche, feste Verhin-
dungen aus Wasser und Methangas. Marine Methanhy-

drate entstehen, dhnlich wie terrestrische Gashydrate
in Permafrostboden, bei niedrigen Temperaturen und
hohem Druck und kommen im Meer in Tiefen ab 400
m und zumeist an den Réndern von Kontinentalhédn-
gen vor. Die Bestimmung der Vorkommen ist schwie-
rig, aktuelle Schatzungen variieren zwischen 500 und
3.000 Gt Kohlenstoff (WBGU, 2006), also bis zum
300fachen der derzeitigen jahrlichen fossilen Koh-
lenstoffemissionen. Vorkommen vor den Kiisten der
USA, Kanadas, Russlands, Japans, sowie einigen Lan-
dern Mittelamerikas und Westafrikas sind bestatigt.
Vermutet werden Vorkommen vor den Kiisten Indi-
ens, Chinas, den Philippinen, Siidafrikas, Australiens,
Neuseelands und verschiedenen Landern Siidamerikas
(Tréhu et al., 2006). Japan, Indien, China, Kanada und
die USA unternehmen Forschungsanstrengungen, um
marine Gashydrate kommerziell abbauen zu kénnen.
Sollten marine Methanhydrate kommerziell abbaubar
werden, werden sich nicht nur die fossilen Energier-
essourcen betrichtlich erhéhen und der Ubergang zu
einem auf erneuerbaren Energiequellen basierenden
Energiesystem wahrscheinlich weiter verzogert. Es ist
auch davon auszugehen, dass dhnlich wie durch die sich
ausweitende kommerzielle Forderung von Schieferdl
und -gas, mehr Lander als bisher ihren Bedarf an Gas
durch eigenen Abbau decken kénnten und nicht mehr
auf Importe angewiesen wéren. Eine Verschiebung der
Nachfrage und der Handelsstrome von Erdgas durch
die Férderung mariner Methanhydrate, wie die Inter-
national Energieagentur (IEA) sie bereits jetzt durch
die Exploration von Schiefergas erwartet, wird hochst-
wahrscheinlich bislang allerdings schwer absehbare
Implikationen haben, die u.a. die Rahmenbedingungen
flr internationale Klimapolitik verdandern konnen.

Zunehmend riickt auch der Meeresboden als Depo-
nie flir unerwiinschte Stoffe bei der Férderung fossi-
ler Energietrdger in den Blickpunkt: Bereits seit 1996
injiziert der norwegische Konzern Statoil jéhrlich etwa
1Mio. t CO, in eine Sandsteinformation 800-1.000m
unter dem Meeresboden (WBGU, 2006:86; Schrag,
2009). Das CO, entsteht vor Ort bei der Offshore-Erd-
gasforderung, wird also nicht eigens zum Einlagerungs-
ort transportiert. Insbesondere der 6ffentliche Wider-
stand gegen CCS-Projekte an Land ldsst aber auch eine
Offshore-Einlagerung von an Land anfallendem CO, in
der Néhe dicht besiedelter Kiisten attraktiv erscheinen
(Schrag, 2009). Noch liegen aber keine Erfahrungen mit
der Einlagerung gréf3erer Mengen an CO, vor, wie sie
bei der CO,-Abscheidung in Kraftwerken anfallen wiir-
den, und die Gefahr von Leckage aus den Speichern ist
nicht hinreichend geklart.

Erneuerbare Energien aus dem Meer haben eine sehr
viel kiirzere Geschichte als die Nutzung fossiler Ener-
gietrdger aus dem Meer. Meeresenergie im engeren



Sinne umfasst Technologien zur Nutzung von Bewe-
gungsenergie und von Temperatur- bzw. Salzkonzen-
trationsgradienten. Obwohl die Grundprinzipien zum
Teil schon iiber Jahrzehnte oder Jahrhunderte bekannt
sind, begann die technologische Entwicklung erst in
den 1970er Jahren Ful} zu fassen (Lewis et al., 2011).
Mit Ausnahme von Gezeitenkraftwerken befinden
sich die Technologien noch in der Entwicklungs- oder
Demonstrationsphase. Die installierte Leistung betrug
Ende 2009 gerade einmal 300 MW (Lewis et al., 2011).
Meeresenergie wird daher eher als langfristige Option
im Energiesystem betrachtet. Offshore-Windenener-
gie ist ebenfalls eine relativ neue Nutzung, Ende 2009
waren erst 1,3 % der globalen Windenergieerzeugungs-
kapazitdt auf dem Meer installiert (Lewis et al., 2011).
Erneuerbare Energien aus dem Meer haben aber das
Potenzial, einen substanziellen Beitrag zur globalen
Energiewende in Richtung Nachhaltigkeit zu leisten
(Kap. 1.3.1, 5.2).

1.1.6
Meeresbergbau und Ressourcenextraktion

Unter Meeresherghau wird der Abbau mariner minera-
lischer Ressourcen verstanden, in Abgrenzung zur For-
derung von Ol und Gas (Scholz, 2011:72). Dazu zih-
len der Abbau von Sand, Kies und Salz. In den flachen
Schelf- und Strandbereichen werden vor allem Dia-
manten, Zinn, Titan und Gold abgebaut. Kleinrdumig
bedeutsam ist auch der Abbau von Korallen und die
Gewinnung von Perlen in den Kiistenzonen. Aus der
Tiefsee werden Massivsulfide und Sulfidschlamme und
an den Schelfkanten Phosphorite abgebaut. In jiings-
ter Zeit werden in der Tiefsee auch Manganknollen und
Gashydrate exploriert (Kap. 1.3.2). Der Abbau dieser
Ressourcen kann zum Teil betrdchtliche Umweltscha-
den wie Habitat- und Meereshodenzerstorung verursa-
chen (ICES, 2000; Sutton und Boyd, 2009).

Sand und Kies

Von den mineralischen Meeresressourcen werden die
Meeressedimente Sand und Kies in den grof3ten Men-
gen abgebaut (Rona, 2008:632). Die Gewinnung von
Sand und Kies aus dem Meer ist wirtschaftlich attrak-
tiv, da ein Abbau vergleichbarer Mengen an Land deut-
lich aufwéndiger wére (Scholz, 2011). Strande sind
die wichtigsten Lagerstdtten der Erde fiir Sand. Sand
und Kies sind universell verwendbar, u.a. fiir die Bau-
wirtschaft (Beton), fiir die Aufschiittung von Strédn-
den und den Kiistenschutz. Im Jahr 2000 entsprach
der marine Sand- und Kiesabbau einem Marktwert von
rund 3.000 Mio. US-$, bei einem Preis von 15 US-$ pro
t (Rona, 2008:632). Der industrielle Abbau von Sand
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und Kies begann in den 1960er Jahren und hat seither
zugenommen (ICES, 2012a:6).

Beim marinen Sedimentabbau durch Saugbagger
werden zwei Verfahren angewendet, die unterschied-
liche Umweltauswirkungen haben (von Nordheim und
Boedeker, 1998:22). Stationdre Baggerung verursacht
Locher von his zu 10 m Tiefe und einem Durchmes-
ser von 10-50 m. Die Meeresumwelt ist hier langfristig,
teilweise sogar dauerhaft verdandert. Beim Schleppbag-
gerverfahren, das wesentlich grof3ere Areale betrifft,
wird das Sediment flach vom Meereshboden abgesaugt.
Hier entstehen ca. 30 cm tiefe und 2 m breite Furchen.
Die Regeneration vollzieht sich hier deutlich schneller
als bei der stationdren Baggerung (von Nordheim und
Boedeker, 1998:22). Es gibt zahlreiche Studien zu den
Folgen der Sand- und Kiesextraktion auf die benthi-
sche Fauna. Untersuchungen an Orten mit intensivem
Abbau vor den Kiisten Grof3britanniens zeigen bei-
spielsweise Storungen des Meereshodens und der Wie-
derbesiedelung durch die Bodenfauna auch noch nach
4 bis 6 Jahren (Boyd und Banzhaf, 2005; Costello et al.,
2008; Foden et al., 2010). Sand- und Kiesabbau verur-
sacht aufderdem externe Effekte auf die Fischerei durch
erhohte Sterblichkeit der Eier und Larven aufgrund der
Sedimentfahnen und letztendlich Fangverluste (Kim
und Grigalunas, 2009; Stelzenmiiller et al., 2010).

Diamanten, Gold und andere Mineralien

Die mineralischen Rohstoffe aus dem Meer enthal-
ten oft einen hohen Anteil an Edelmetallen, was sie zu
einer begehrten Ressource macht. Die Forderung von
Mineralien auf dem Meeresboden konzentriert sich auf
den Diamantenabbau vor den Kiisten Siidafrikas und
Namibias sowie den Abbau von Zinn, Titan und Gold
entlang der Kiisten Afrikas, Asiens und Siidamerikas
(Maribus, 2010). An den Schelfkanten lagern auch
Phosphoritvorkommen, die fiir die Diingerproduktion
abgebaut werden. Daneben gibt es auch sulfidische
Erzschlamme, deren Hauptbestandteile Eisen, Kupfer,
Zink und Mangan sind, sowie Massivsulfide, die sich als
Krusten am Meeresgrund gebildet haben. Massivsul-
fide enthalten vor allem Kupfer und Zink, in geringe-
ren Mengen auch technische Metalle wie Indium, Gera-
nium, Wismut, Selen oder Tellur (Scholz, 2011:73). Der
Abbau von Massivsulfiden steht kurz vor der kommer-
ziellen Umsetzung (Kap. 1.3.2).

Korallen

Korallen werden in vielfaltiger Weise genutzt, etwa zur
Herstellung von Kalk, Mortel und Zement fiir lokale
Bautdtigkeiten. Kalk und Korallengranulat werden als
Diinger in der Landwirtschaft eingesetzt. Korallen wer-
den auch zur Schmuckherstellung verwendet und fiir
die Ausstattung von Aquarien gehandelt (Clifton et al.,
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2010; Moberg und Folke, 1999). Der Abbau von Koral-
len zur Herstellung von Schmuck hat z.B. auf den Phi-
lippinen, im Indischen Ozean und in Indonesien teil-
weise zu starken Schédden oder Zerstdrungen am Koral-
lenckosystem gefiihrt (Charles, 2005; Kumara et al.,
2005).

Der Korallenabbau zur (iiberwiegenden) Gewinnung
von Baumaterial findet in tropischen Kiistenregionen,
vor allem in Stid- und Stidostasien, der Pazifikregion
und Ostafrika statt und ist dort eine Hauptursache
fiur die Zerstorung der Riffe. Eine weitere Nutzung
von Korallen (z.B. Weichkorallen) fiir pharmazeuti-
sche Zwecke ist vielversprechend, da viele Korallenar-
ten Chemikalien zum Selbstschutz produzieren (Kasten
1.2-4; Kap. 1.3.3).

Unterhalb alter Korallenriffe werden auch Ol- und
Gasvorrdte vermutet und ein potenzieller Abbau die-
ser Ressourcen wiére eine ernsthafte Bedrohung fiir die
empfindlichen Korallen. Die Auswirkungen des Koral-
lenabbaus auf die marine Umwelt sind noch ungenii-
gend erforscht (Caras und Pasternak, 2009), jedoch
zeigen lokale Studien, dass sich die Riffokosysteme
bei solchen Eingriffen stark verdndern (Guzman et al.,
2003) und sich kaum erholen konnen, insbesondere
wenn weitere Beeintrichtigungen wie etwa Uberdiin-
gung oder Uberfischung vorhanden sind (Kasten 1.2-
4). Beispielsweise wurden zwischen 1968 und 1987
in der Lagune um Moorea (Franzosisch Polynesien)
974.000 m3 Korallen abgebaut und fiir den Bau der
Inselstral3e verwendet, was zu schweren langanhalten-
den Schidden an den Korallenriffen fithrte. Heute ist die
Korallenextraktion dort verboten (Charles, 2005:46).
Die Zerstorung von Korallenriffen kann weitreichende
Folgen haben. So wurde in Bali, wo iiber Jahre klein-
skaliger Korallenabbau zur Kalkproduktion stattgefun-
den hatte, ein starker Riickgang der Korallendecke fest-
gestellt, was die Kiistenerosion dramatisch verscharfte
(Caras und Pasternak, 2009). Auf den Malediven fihrte
der Korallenabbau fiir die Bauindustrie zu einer drasti-
schen Reduktion der Fischbestdnde und der Anzahl an
Fischarten (Clifton et al., 2010). In vielen Landern ist
deshalb der Korallenabbau mittlerweile verboten, was
diesen jedoch nicht tiberall stoppen konnte. Es sind aber
auch einige Erfolge bei der Verringerung des illegalen
Korallenabbaus zu verzeichnen, wie z.B. in Indien (Wil-
kinson, 2008). Eine Studie im Wakatobi-Nationalpark
in Indonesien zeigt jedoch, dass sich selbst 20 Jahre
nach der Beendigung des intensiven Korallenabbaus
das Riff in Bezug auf Artenvielfalt und Anteil lebender
Korallen nicht vollig erholt hat (Caras und Pasternak,
2009).

Meersalz

Grof3e Mengen an Salz werden in Meerwassersalinen
und vor allem in Meerwasserentsalzungsanlagen pro-
duziert. Durch Einleitung von Meerwasser in kiinst-
lich angelegten Becken (,Salzgdrten”) wird seit vielen
Jahrhunderten an Kiisten durch Verdunstung Seesalz
gewonnen. Dies ist verglichen mit der Salzgewinnung
in Salzbergwerken eine relativ umweltfreundliche Salz-
produktion. Die Salzgewinnung findet im ganzen Mit-
telmeerraum statt (Frankreich, Spanien, Portugal, Ita-
lien), aber auch in den Kiistenregionen des Schwarzen
Meeres, Afrikas, Indiens und Chinas. Es wird geschatzt,
dass 30% der Weltsalzproduktion (2009:260 Mio. t;
Lohmann, 2012:149) aus Meerwasser und Salzseen
stammt (K+S, 2013). Durch Meerwasserentsalzung
wird nicht nur Salz gewonnen, sondern auch Stiffwas-
ser fiir die Bewdsserungswirtschaft und als Trinkwasser
aufbereitet. Meerwasser wird dariiber hinaus zur Kiih-
lung von Kraftwerken eingesetzt.

1.1.7
Der 6konomische Wert von Meeresékosystemen

Der ckonomische Wert der Meeres- und Kiistendko-
systeme ist schwer zu bestimmen. Die bisher einzige
Studie zum Gesamtwert der Meeresokosysteme ist
eine Untersuchung von Wissenschaftlern um Robert
Costanza aus dem Jahr 1997, die allerdings methodisch
dulerst umstritten ist. Darin wurde der Gesamtwert
der weltweiten Biosphére auf etwa 33.000 Mrd. US-$
pro Jahr (zu Preisen von 1994) geschitzt, wovon etwa
zwei Drittel, d.h. ca. 21.000 Mrd. US-$ jahrlich, auf
Meeres- und Kiistenckosysteme entfielen (Costanza et
al., 1997). Von den 21.000 Mrd. US-$ entfielen wie-
derum 8.400 Mrd. US-$ auf die Ozeane und 12.600
Mrd. US-$ auf die Kiistenokosysteme, d.h. Miindungs-
gebiete, Seegraswiesen und Algenwélder, Korallen-
riffe und den Festlandsockel. Der Wert der Meeres-
und Kiistendkosysteme entsprach dieser Studie zufolge
damit etwa 80% des damaligen globalen BIP, welches
bei rund 27.000 Mrd. US-$ lag (zu Preisen von 1994;
IWE 2012). Auch wenn diese Zahlen auf vereinfach-
ten und methodisch umstrittenen Berechnungen beru-
hen, zeigen sie doch die Grof3enordnung des Wertes
der Meeresokosystemleistungen auf (UNDP und GEF,
2012a). Bis heute gehen Wissenschaftler davon aus,
dass die Meeres- und Kiistenokosysteme zwei Drit-
tel des gesamten Naturkapitals der Erde ausmachen
(Beaudoin und Pendleton, 2012).

Berechnungen wie die von Costanza et al., 1997
offenbaren dabei die groen methodischen Heraus-
forderungen, die sich bei der Bemessung des ¢kono-
mischen Gesamtwerts von Meeres- und Kiistenoko-



Kasten 1.2-1

Okonomische Verluste durch die Umwandlung
von Mangroven fiir Shrimp-Aquakultur in
Thailand

Thailand hat seit 1961 etwa 50-60% der urspriinglich in
den Kiistengebieten vorhandenen Mangroven aufgrund von
Umnutzungen verloren. Wiederum 50-65% dieser Umnut-
zungen sind dem Aufbau von Shrimp-Farmen geschuldet
(Hanley und Barbier, 2009). Mangroven dienen in erster
Linie als Brut- und Aufzuchtstétte fiir Fische sowie als nattir-
licher Kiisten- bzw. Sturmschutz. Zudem werden sie haufig
als Quelle von Feuerholz, Harz sowie kleinen Krebsen und
Schalentieren genutzt (siehe auch Kasten 4.3-4).

Bei einer Gegeniiberstellung des Nutzwertes aus Shrimp-
Farmen und des Nutzwertes aus Mangroven im Zeitraum von
1996 bis 2004 iiberwog der jdhrliche Nutzwert der Mang-
roven den Nutzwert der Shrimp-Farmen geméf3 Schatzungen
um rund 10.000 US-$ pro Hektar (zu Preisen von 1996).
Der hohe Nutzwert der Mangroven ist vor allem durch deren
Bedeutung fiir den Sturmschutz zu erkldren. Selbst der Net-
tonutzen einer Restaurierung von bereits umgewandelten,
degradierten Mangroven lag im selben Betrachtungszeitraum

[

systemen stellen, denn nicht alle Aspekte der Meeres-
okosysteme konnen sinnvoll monetarisiert werden —
so etwa der Nahrstoffkreislauf, das Funktionieren der
Okosysteme oder die genetischen Ressourcen (Noone
etal.,, 2012). Soist an der Schadtzung von Costanza et al.
(1997) unter anderem problematisch, dass — mangels
verfligharer Studien — nicht alle Biome und nicht alle
Typen von Okosystemleistungen in der Gesamtschét-
zung berticksichtigt wurden. Weiter beruhten die her-
angezogenen Studien auf der Zahlungsbereitschaft der
zum Zeitpunkt der Befragung lebenden Bevélkerung,
wahrend die Bewertungen kiinftiger Generationen
unbeachtet blieben. Ergebnisse aus diesen Studien wur-
den (linear) auf die globale Ebene hochgerechnet, was
Ungenauigkeiten verursachte. Ebenso blieben Kipp-
punkte und Irreversibilitdten in der Studie unbertick-
sichtigt. Letztlich handelt es sich auflerdem um eine
Addition verschiedener Teilwerte, was den komplexen
Verflechtungen zwischen verschiedenen Biomen und
Okosystemleistungen nicht gerecht wird.

Neuere Studien versuchen die Schwachpunkte
von Costanza et al. (1997) zu verbessern. Eine aktu-
elle, umfassende Bewertung der globalen Meeres- und
Kiistenokosystemleistungen, die auch die Interdepen-
denzen zwischen den verschiedenen Okosystemen
beriicksichtigt, liegt allerdings bisher nicht vor. Nur
wenige Studien befassen sich bislang mit dem Wert
mariner Okosysteme, und davon wiederum nur wenige
mit Tiefseedkosystemen (Naber et al., 2008). Es gibt
Bewertungsstudien fiir einzelne Okosystemleistungen
oder Biome, vor allem fiir Korallenriffe und Kiisten-
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im Bereich von 1.300-3.000 US-$ pro ha und damit hoher
als der Wert einer Nutzung fiir Shrimp-Farmen, der bei rund
1.000-1.200 US-$ pro ha lag (Hanley und Barbier, 2009).

Dies heif3t allerdings nicht, dass jegliche Umnutzung von
Mangroven dkonomische Verluste generiert. Bei der Ermitt-
lung des Wertes von Okosystemleistungen miissen Nicht-
linearitdten beriicksichtigt werden. So wird beispielsweise
davon ausgegangen, dass der Wert von Mangroven fiir den
Sturmschutz insbesondere in den ersten 100 Metern, die die
Mangroven ins Meer hineinragen, sehr hoch ist und danach
abnimmt. Somit kann aus Okonomischer Sicht durchaus
gerechtfertigt werden, einige flir den Sturmschutz weniger
bedeutungsvolle Teile der Mangrovenwalder — nach Abwa-
gung aller Kosten und Nutzen - fiir Shrimp-Farmen freizuge-
ben (Hanley und Barbier, 2009; UNEP-WCMC, 2011).

Eine Gesamtnutzenabschdatzung ist allerdings haufig
dadurch erschwert, dass Okosysteme voneinander abhingig
sind. So erfiillen Mangroven auch eine wichtige Funktion fiir
Korallenriffe, insbesondere durch Ausfiltern von terrigener
Sediment- und Néhrstofffracht. Diese Externalititen gehen
bislang in der Regel nicht in die Kosten/Nutzen-Berechnun-
gen ein, so dass Nutzenberechnungen, aber auch Berechnun-
gen von Schadenskosten, in der Regel nur einen Minimalwert
darstellen konnen.

zonenokosysteme sowie fiir Mangroven (TEEB, 2009;
Beaudoin und Pendleton, 2012). In TEEB (2009) wird
z.B. der Wert von Korallenriffen auf der Basis verschie-
dener Studien auf bis zu 1,2 Mio. US-$ pro ha jahrlich
beziffert. Ein weiteres Beispiel ist eine Studie von UNEP
tiber den jahrlichen Wert der Okosystemleistungen des
Mittelmeeres, dessen Untergrenze auf 26 Mrd. € fir
das Jahr 2005 geschéatzt wurde. Diese Zahl umfasst die
Bereitstellung von Nahrungsmitteln, Freizeitnutzung,
Klimaregulierung, die Regulierung von Naturgefahren
und Abfallaufnahme (UNEP-WCMC, 2011). Alle diese
Studien untermauern die hohe dkonomische Bedeu-
tung der Meeres- und Kiistenokosysteme.

©000000000000000000000000000000000000000000000000000 ©

1.2
Die Bedrohung der Meere

Die direkte und indirekte Nutzung der Meere hat bereits
zu tiefgreifenden Anderungen gefiihrt, die das Oko-
system Meer und die vom Menschen genutzten Oko-
systemleistungen stark beeintrdchtigen. Trends zeigen
vielfach eine weiter zunehmende Bedrohung der Meere
durch menschliche Aktivitaten.

1.2.1
Physische Zerstérung von Okosystemen

Die augenfilligsten Eingriffe des Menschen in die mari-
nen Okosysteme betreffen die physische Zerstérung
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Kasten 1.2-2
Blue Carbon

Im Umfeld der internationalen Klimapolitik wird unter dem
Schlagwort ,Blue Carbon” der Kohlenstoff verstanden, der
von Pflanzen und Boden in marinen bzw. Kiistenokosystemen
aufgenommen wird (Nellemann et al., 2009). Diskutiert wird
die Anerkennung von Klimaschutzmafsnahmen, die in Zusam-
menhang mit diesen Okosystemen stehen — d.h. MaBnahmen,
um die Zerstérung und Degradation von Okosystemen und
die damit verbundenen CO,-Emissionen zu vermeiden oder
MaRnahmen, um die Okosysteme zu schiitzen und so ihre Sen-
kenfunktion zu erhalten; seltener geht es auch um Mafsnahmen
zum Management der Okosysteme, die darauf zielen, méglichst
viel CO, aufzunehmen.

Blue Carbon - Quellen, Senken, Reservoire

In der Regel bezieht sich die Debatte um Blue Carbon auf
eine eng begrenzte Auswahl an Kiistenokosystemen, deren
Kohlenstoffvorrdte sowie ihre Funktion als CO,-Senke oder
-Quelle. Okosysteme, die dabei genannt werden, sind Man-
grovenwdlder, Seegraswiesen und Salzmarschen sowie selten
auch Kelp (Braunalgen). Nicht genannt werden in der Regel
Korallenriffe; der Grund mag darin liegen, dass diese fir
die Atmosphdre auf einer gesellschaftsrelevanten Zeitskala
eher eine CO,-Quelle als eine Senke darstellen (Laffoley und
Grimsditch, 2009).

Kiistenokosysteme wirken als CO,-Senke, wenn die Menge
an Kohlenstoff, die durch Photosynthese in Pflanzenmaterial
umgewandelt und schlie3lich als organischer Kohlenstoff im
Boden aufgenommen und langfristig gespeichert wird (Sedi-
mentation) diejenige Menge tibersteigt, die durch die Blatter
oder Pflanzenatmung wieder freigesetzt wird. Wie andere
Feuchtgebiete auch kénnen einige Arten von Kiistenokosys-
temen lokal grof3e Kohlenstoffspeicher im Boden aufbauen
(Donato et al., 2011) und Senkenleistungen pro Flache errei-
chen, die diejenigen von terrestrischen Okosystemen {iber-
steigen. Aufgrund der insgesamt beschrdankten Fldchen der
Kiistenokosysteme ist die globale Bedeutung fiir das Klima
aber begrenzt.

Duarte et al. (2005) schétzen die gesamte organische Sedi-
mentation in den Ozeanen auf 0,22-0,24 Pg C pro Jahr, wozu
die bewachsenen Kiistenhabitate etwa 50% beitragen (1 Pg C =
1 Gt C). Zum Vergleich: Die globalen CO,-Emissionen aus fossi-
len Quellen entsprechen derzeit (2010) mehr al 9 Pg C pro Jahr
bei einem Anstieg von etwa 3 % pro Jahr (Peters et al., 2012).
Allein der jahrliche Anstieg der CO,-Emissionen aus fossilen
Quellen tibersteigt damit bereits die gesamte Senkenfunktion
im Bereich ,Blue Carbon” deutlich. Es ist also offensichtlich,
dass die ,Blue Carbon“-Senke den globalen CO,-Emissionen
nur sehr wenig entgegenzusetzen hat. Mafnahmen, die dem
Verlust der Senke entgegenwirken, kénnen damit kaum als
relevanter Baustein fiir den globalen Klimaschutz angesehen
werden.

Tabelle 1.2-1 gibt einen Uberblick iiber verschiedene
Abschédtzungen der Senkenfunktion der einzelnen Kiisten-
okosysteme, der derzeitigen oder geschdtzten Emissionen aus
der Zerstérung bzw. Degradierung der Okosysteme sowie der
in den Okosystemen gespeicherten Kohlenstoffvorrite, die
freigesetzt werden kénnten.

Auch die Bedrohung des Klimas durch die Emissionen aus
der Zerstérung von Kiistenokosystemen ist vergleichsweise
gering: nach Siikaméki et al. (2012) sind global in Mangro-
venwadldern (inklusive ihres Bodens) etwa 6,5 Pg C gespeichert

—

— selbst eine vollstdndige Zerstérung aller Mangrovenwélder
wiirde also weniger CO, freisetzen als in einem einzigen Jahr
durch die Nutzung fossiler Energietréager freigesetzt wird. Der
gesamte ,total carbon stock at risk” fiir Mangrovenwélder,
Seegraswiesen und Salzwélder wird von Murray et al. (2011)
mit etwa 12 Pg C angegeben. Zum Vergleich: Die potenziel-
len CO,-Emissionen allein aus den globalen fossilen Reserven
(ohne Ressourcen und weitere Vorkommen) betragen insge-
samt 1.500 Pg C (WBGU, 2011).

Was mit Blue Carbon nicht gemeint ist

In Zusammenhang mit der Debatte um Blue Carbon wird
manchmal angefiihrt, dass etwa die Hélfte der globalen Net-
toprimdrproduktion, d.h. der Aufbau von Biomasse mit Hilfe
der Photosynthese, in den Meeren erfolgt (Nellemann et al.,
2009). Dies fiihrt aber nicht dazu, dass sich auch viel Biomasse
in den Meeren befindet: Die durchschnittliche Lebensdauer
pflanzlicher organischer Biomasse in den Meeren betrdgt nur
2-6 Tage, wahrend sie an Land bei 19 Jahren liegt (Field et al.,
1998). Deshalb befinden sich in den Meeren trotz der hohen
Produktivitdt nur 0,2% der globalen pflanzlichen Biomasse.
Fiir den CO,-Kreislauf bedeutet das: Es wird von den pflanz-
lichen Meeresorganismen wahrend des Wachstums zwar viel
CO, aufgenommen, aber nicht lange in Form von Kohlenstoff
in der Biomasse gespeichert, sondern zum ganz tiberwiegen-
den Teil sogleich wieder freigesetzt. Nur der Anteil des auf-
genommenen CO,, der auch langerfristig gespeichert bleibt,
ist fiir die CO,-Senkenwirkung relevant. Die Nettoprimar-
produktion allein ist damit kein geeigneter Indikator fiir eine
CO,-Senke, und ihre Nennung ist im Zusammenhang mit Blue
Carbon eher irrefiihrend.

Tatsdchlich nehmen die Meere einen erheblichen Teil der
anthropogenen CO,-Emissionen auf - fiir 2010 wird die Senke
Meer mit 2,4 Pg C angegeben, das entspricht etwa einem
Viertel der anthropogenen Emissionen dieses Jahres (Peters
et al., 2012). Ein weiteres Viertel (2,6 Pg C) wurde im selben
Zeitraum durch die terrestrische Biosphére aufgenommen.
Wahrend die Landsenke tiberwiegend durch das Pflanzen-
wachstum bestimmt wird, ist die Ozeansenke zundchst eine
rein physikalisch-chemische: Angetrieben durch die steigende
CO,-Konzentration in der Atmosphdre 16st sich so lange CO,
in der oberen Wasserschicht, bis die Partialdriicke zwischen
Meeresoberflache und Atmosphére angeglichen sind. Die glo-
bale CO,-Aufnahmerate der Meere wird dabei erstens durch
die CO,-Konzentration der Atmosphére bestimmt und zwei-
tens durch die Geschwindigkeit der Zirkulationsprozesse in
den Meeren, die das Oberfldchenwasser, dessen CO,-Gehalt im
Gleichgewicht mit der Atmosphére steht, durch CO,-drmeres
Wasser aus tieferen Schichten austauschen (z. B. Doney, 2010).
Bei diesem Transport von Kohlenstoff in die Tiefe spielt auch
die sogenannte ,biologische Pumpe” eine Rolle: Absterbende
Organismen sinken ab und ihre organische Substanz wird in
unterschiedlichen Wassertiefen wieder zersetzt. Dabei werden
Néhrstoffe und Kohlenstoff wieder freigesetzt und gelangen
zum Teil durch vertikale Durchmischung wieder in die oberste
Meeresschicht. Zum Teil erreichen sie aber auch tiefere Was-
serschichten, wo sie tiber lingere Zeit von der Atmosphére
isoliert sind.

Versuche, durch externe Nahrstoffzufuhr (z. B. Eisen) in die
Meeresoberfldche die Primadrproduktion zu erh6hen und damit
die ,biologische Pumpe” zu verstdrken, um so die Ozeansen-
ke zu vergrofiern (,Eisendiingung”, WBGU, 2003; Smetacek
et al, 2012), fallen in den Bereich des ,Geoengineering”.
Inwieweit solche MafSnahmen tiberhaupt effektiv wéaren und
welche unbeabsichtigten Nebeneffekte sie hétten ist derzeit

)
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Tabelle 1.2-1

Kiistenokosysteme und Kohlenstoffkreislauf. Globale Senkenfunktion, derzeitige globale CO,-Emissionen durch
Zerstorung und Degradierung sowie der insgesamt gespeicherte Kohlenstoff, der freigesetzt werden konnte, fiir die
ausgewahlten Kiistendkosysteme. Die Zahlen geben jeweils die Bandbreite der in der angegebenen Literatur genannten
Werte an. Die Zeile ,Gesamt: Mangroven, Seegras und Salzwiesen” bezieht sich auf Werte in der angegebenen Literatur,
sie ist nicht die Summe der Werte fiir einzelne Okosysteme in den Zeilen dariiber.

Quelle: WBGU, auf Basis von: @ Laffoley und Grimsditch, 2009; > Breithaupt et al., 2012; <Donato et al., 2011; d Pendleton
et al., 2012; e Murray et al., 2011; fSiikamaki et al., 2012; ¢Kennedy et al., 2010; " Fourqurean et al., 2012; i Duarte et al.,
2005

Okosystem Globale Globale CO,-Emissionen  Insgesamt
Senkenfunktion durch Zerstérung und gespeicherter Kohlen-
Degradierung stoff, der freigesetzt
werden kdnnte
[Pg C pro Jahr] [Pg C pro Jahr] [PgC]
Mangrovenwaélder 0,018-0,026 ab 0,024-0,12 «d 1,2-6,6 aef
Seegraswiesen 0,027-0,11¢ 0,014-0,3 hd 2,2-8,4 aeh
Salzmarschen 0,027-0,04 2 0,005-0,065 4 0,4-1,3 e
Gesamt: Mangroven, Seegras 0,111 0,04-0,28 d 12,1

und Salzwiesen

noch ungeklart und Gegenstand wissenschaftlicher Debatten
(Lampitt et al., 2008). In volkerrechtlichen Vereinbarungen
werden kommerzielle Ozeandiingungsmafinahmen abgelehnt
(z.B. Entscheidungen im Rhamen von CBD, London-Uber-
einkommen und London-Protokoll); Ausnahmen betreffen
wissenschaftliche Experimente. Die hier beschriebene Ozean-
senke sowie mogliche Mafinahmen, sie durch Ozeandiingung
zu verstdrken, sind in der Regel nicht unter dem Schlagwort
,Blue Carbon” gemeint.

Erhalt von Kiistenékosystemen nicht auf Klimaschutz
fokussieren

Die Okosystemleistungen von Kiistenékosystemen sind vielfal-
tig — sie reichen vom Kiistenschutz gegeniiber Stiirmen, Hoch-
wasser und Erosion tiber Nahrstoff- und sonstige Runoff-Filter
bis hin zu einem Beitrag zur Erndhrungssicherung tiber die
Bereitstellung von Habitaten fiir Fische und Meeresfriichte.
Mangroven sind beispielsweise extrem wichtig fiir andere
okosystemare Dienstleistungen, insbesondere fiir Kiisten-
schutz, als Brutstétte fiir Fische sowie in ihrer Filterfunktion
von landseitig eingetragenem Sediment und Nahrstoffen. Dar-
tiber hinaus sind die Okosysteme Korallenriffe, Seegraswiesen
und Mangroven vernetzt: Ohne intakten Mangrovengiirtel lei-
den auch Seegraswiesen und Korallenriffe.

Der Erhalt von Kiistenokosystemen ist daher aus verschie-
denen Griinden zu empfehlen, nicht jedoch iiberwiegend mit
Klimaschutz zu begriinden. Inshesondere ist es wenig sinn-
voll, den Kiistendkosystemschutz auf diejenigen Okosysteme
zu fokussieren, die die stdrksten Senkenfunktionen haben.
Angesichts der grof3en Dynamik der Emissionssteigerungen
durch die Nutzung fossiler Energietrédger ist auch die Tatsache,
dass der durch Kiistendkosysteme in die Boden eingebrachte
Kohlenstoff dort fiir Jahrtausende verbleiben kann, fir das
Klima in diesem Jahrhundert wenig relevant. Geht man von
den Zahlen fir die Sedimentation von Duarte et al. (2005)
aus, so benotigen die Kiistenokosysteme etwa ein Jahrhun-
dert, um die anthropogenen CO,-Emissionen eines einzigen
Jahres aufzunehmen und dauerhaft zu speichern. Der Schutz
von Kiistendkosystemen sollte daher eher einem integrativen

[

Ansatz folgen, der die Gesamtheit der biologischen Vielfalt und
Okosystemleistungen adressiert.

Aus Sicht des WBGU spricht nichts dagegen, die CO,-
Emissionen aus Kiistenckosystemen mit in die nationalen
Inventare der Staaten aufzunehmen, in denen sie ihre klima-
relevanten Emissionen an die UNFCCC berichten, insbesondere
da Art 4.1(d) der UNFCCC explizit den Erhalt von Senken und
Kohlenstoffvorréten auch in Kiisten- und marinen Okosyste-
men einfordert. Eine eigene Kategorisierung als , Blue Carbon”
scheint aber eher irrefiihrend und unangemessen: vielmehr
sollten die Kiistenokosysteme in die vorhandenen Schemata
integriert werden. So sollte etwa der Schutz von Mangroven
in die Uberlegungen zur Ausgestaltung eines ,REDD plus*-
Regimes unter der UNFCCC einbezogen werden. Der IPCC
erarbeitet derzeit mogliche Richtlinien fiir die Einbeziehung
von Feuchtgebieten (,wetlands”) in die nationalen Inventare
und berticksichtigt dabei auch Kiistenfeuchtgebiete (,coastal
wetlands”), was Mangroven, Salzmarschen und Seegraswiesen
einschlieft (IPCC, 2013).

Der WBGU hat empfohlen, die Emissionen aus Landnutzung
und Landnutzungsdnderungen getrennt von den Emissionen
aus der Nutzung fossiler Energietrdger zu behandeln, da sie
sich in grundlegenden Eigenschaften (Messbarkeit, Reversibi-
litat, langfristige Kontrollierbarkeit, zwischenjéhrliche Schwan-
kungen) erheblich von diesen unterscheiden (z.B. WBGU,
2009a:240, 2009b:40). Diese Empfehlung ist analog auch fiir
den Schutz von Kiistendkosystemen anzuwenden. Vor allem
auch angesichts der wenig ambitionierten Emissionsminde-
rungsziele vieler Staaten ist die Einbeziehung neuer ,Blue-
Carbon“-Methoden in den Clean Development Mechanism
(CDM) nicht zielfithrend: Kurzfristig die CO,-Preise in Koh-
lenstoffmérkten durch die Einbeziehung neuer Offsetting-
Methoden zu senken kann nicht im Sinne des Klimaschutzes
sein. Im Gegenteil: Ausreichend hohe CO,-Preise sind unbe-
dingt notwendig, um die Transformation der Energiesysteme
voranzutreiben (WBGU, 2011). Eine finanzielle Unterstiitzung
von Entwicklungslandern fiir den Erhalt ihrer Kiistenokosys-
teme sollte daher eher mafinahmenbasiert aus einem Fonds als
emissionsbasiert tiber Kohlenstoffmérkte erfolgen.
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von Habitaten, vor allem an den Kiisten. Treiber der
Zerstorung sind etwa Tourismus, die Ausweitung urba-
ner Infrastruktur, Shrimp-Aquakulturen oder der Aus-
bau von Hafen mit der zugehorigen Baggertatigkeit
(CBD, 2010a). So ging nach Schédtzung der FAO zwi-
schen 1980 und 2005 etwa ein Fiinftel der weltweiten
Mangrovenfldche verloren. Stark betroffen sind auch
Seegraswiesen und Salzmarschen, von denen insgesamt
etwa ein Drittel bzw. ein Viertel verlorengegangen sind.
Der,Census of Marine Life” kommt zu dem Schluss, dass
der Mensch insgesamt tiber die Jahrhunderte 65% der
Seegraswiesen und Kiistenfeuchtgebiete zerstort hat
(COML, 2011). Noch gefahrdeter sind Muschelbanke
- so wird geschétzt, dass bereits 85% der Austern-
béanke weltweit zerstort wurden (CBD, 2010a). Promi-
nentestes Beispiel fiir den Verlust von Kiistenokosyste-
men sind sicherlich tropische Korallenriffe, von denen
in den letzten Jahrzehnten 20% zerstort sowie weitere
20% degradiert wurden (MA, 2005a:515). Nach Burke
et al. (2012) sind mittlerweile 60% der Korallenriffe
weltweit unmittelbar von lokalen Stressoren wie Uber-
fischung, destruktiven Fischereimethoden, Verschmut-
zung und Zerstorung bedroht. Hinzu kommen global
wirkende Faktoren wie die Erwdrmung des Meerwas-
sers (Kap. 1.2.4), was die Anfalligkeit der Riffe erhoht.
Tropische Korallenriffe bedecken zwar nur 1,2% der
globalen Kontinentalschelfe, sind aber von Bedeutung
fir etwa 25% der Meeresfischarten (CBD, 2010a) und
beherbergen insgesamt etwa ein Viertel aller marinen
Spezies (siehe auch Kasten 1.2-4).

Der Wert einzelner Okosystemleistungen kann
durchaus erheblich sein - insbesondere im Vergleich
zum Nutzen aus der Konversion von Okosystemen,
wie sich am Beispiel der Umnutzung von Mangroven in
Thailand zeigt (Kasten 1.2-1). Gerade in den am wenigs-
ten entwickelten Ldndern macht Umwelt- bzw. Natur-
kapital etwa 36% des Gesamtvermdgens aus (World
Bank, 2012a). Die Zerstérung dieses Kapitals beraubt
diese Lander eines bedeutenden Teils ihrer Ressourcen.

Weniger bekannt sind die direkten Schaden, die der
Mensch den Okosystemen der Tiefsee zufligt, etwa
Seebergen und Kaltwasserkorallen, die erst in jiinge-
rer Zeit durch moderne Fischereimethoden zugédnglich
wurden. Insbhesondere die Grundschleppnetzfischerei
kann hier verheerende Auswirkungen haben, die mit
der Abholzung von Tropenwdéldern verglichen werden
konnen (CBD, 2010a; Kap. 4.1.2.3). Puig et al. (2012)
legen dar, dass durch Grundschleppnetze grof3ska-
lige Verdnderungen der Morphologie der Kontinental-
hdnge verursacht werden, die dem Einfluss des land-
wirtschaftlichen Pfliigens an Land dhnelt. Die Daten-
lage in der Tiefsee ist viel schlechter als in den Kiis-
tenregionen. Da die Fischerei durch Uberfischung der
leicht zugénglichen Bestdnde immer starker in schwer

zugangliche Gebiete ausweicht (Kap. 4.1.1), kann hier
aber mit einer zunehmenden Zerstérung gerechnet
werden. Auch die zunehmende Explorationstdtigkeit
fiir Ol und Gas wirkt sich aus, und zukiinftig ist auch
mit negativen Effekten durch den Meeresbergbau zu
rechnen (Smith et al., 2008; Kap. 1.3.2).

Der Schutz mariner Okosysteme ist im Vergleich zu
terrestrischen Okosystemen noch sehr wenig ausge-
pragt. Marine Schutzgebiete (Marine Protected Areas,
MPAs) bedecken insgesamt nur 1,6% der globalen
Meeresflache (Bertzky et al., 2012). Die Schutzbemti-
hungen konzentrieren sich bisher stark auf die Kon-
tinentalschelfe; der Flachenanteil von MPAs in den
ausschlieBlichen Wirtschaftszonen (AWZ) der Staaten
liegt bei 4%, derjenige in Kiistengewdssern bei 7,2%
(Bertzky et al., 2012). Im Jahr 2010 wurde im Nord-
ostatlantik jedoch ein erstes Schutzgebietsnetzwerk in
der Hohen See eingerichtet (O'Leary et al., 2011). Das
derzeitige Schutzniveau ist damit immer noch weit ent-
fernt von dem auf der 10. Vertragsstaatenkonferenz
der Biodiversitdtskonvention (CBD) beschlossenen Fla-
chenziel von 10% fiir Meeresschutzgebiete bis 2020.
Der WBGU hat dariiber hinaus vorgeschlagen, mindes-
tens 20-30% der Fliche mariner Okosysteme fiir ein
okologisch reprasentatives und effektiv betriebenes
Schutzgebietssystem auszuweisen (Kasten 1-1; WBGU,
2006) und greift diese Empfehlung im vorliegenden
Gutachten wieder auf (Kap. 7.3.9.1).

Speziell der Kiistendkosystemschutz wird in jings-
ter Zeit auch im Rahmen der UNFCCC diskutiert,
hier allerdings vor allem in Hinblick auf seine Kli-
maschutzwirkung. Zu diesem Thema, das unter dem
Schlagwort ,Blue Carbon” firmiert, nimmt der WBGU
in Kasten 1.2-2 Stellung.

1.2.2
Uberfischung

Uberfischung, d.h. die dauerhafte Dezimierung von
Fischbestdnden durch Fischfang, dessen Umfang das
natiirliche Nachwachsen und die Zuwanderung von
Fischen tiibersteigt. gilt als eine der wichtigsten Ursa-
chen fiir den Verlust biologischer Vielfalt und Okosys-
temleistungen in Meerestkosystemen (Kap. 4.1.2.3).
Folgen von Uberfischung sind Verschiebungen der
Alters- und GroRenstruktur der Fischbestdnde sowie
Anderungen in der Zusammensetzung der Okosysteme.
Uberfischung ist zu einem globalen Problem geworden:
Nach Angaben der FAO sind 30 % der globalen Bestdnde
derzeit tiberfischt, weitere 57 % der Bestdande werden
bereits voll ausgeschopft (FAO, 2012b:11; Kap. 4.1).
Grof3e Raubfische wie Thunfische oder Kabeljau sind
durch Uberfischung besonders gefahrdet; ihre Biomasse



hat seit Beginn der industriellen Fischerei weltweit um
mindestens zwei Drittel abgenommen; andere Autoren
nennen Verluste von bis zu 90% (Kap. 4.1.2.3). Gerade
die groBen Raubfische haben einen prdagenden Einfluss
auf Okosystemstrukturen und Nahrungsnetze, so dass
ihre Dezimierung sich kaskadenartig auf andere Arten
auswirken kann - so konnen etwa die Populationen
kleinerer Fische zunehmen, deren Futterarten als Kon-
sequenz wiederum stark dezimiert werden. Auf diese
Weise kann sich durch Uberfischung die Zusammen-
setzung der betroffenen Okosysteme fundamental ver-
dndern. Andere mégliche Effekte betreffen Anderun-
gen der Populationen herbivorer Fische, die sich etwa
auf Korallenriffe und den Kelp-Bewuchs auswirken
konnen, bis hin zu Anderungen in der Kohlenstoffauf-
nahme (Jensen et al., 2012). Je nach Fischereimethode
konnen auch Nichtzielarten direkt durch die Fischerei
beeintrachtigt werden, etwa durch Beifang bei nicht
selektiven Fischereimethoden. Verscharft wird das
Problem der Uberfischung zum Teil durch destruktive
Methoden der Fischerei, die eine physische Zerstorung
von Okosystemen zur Folge haben kénnen, z.B. die
Grundschleppnetzfischerei (Kap. 1.2.1)

Fiir die Menschen zeigt sich die Uberfischung am
deutlichsten dadurch, dass immer mehr Aufwand
getrieben werden muss, um die gegenwartigen Fang-
mengen aufrecht zu erhalten, da die leicht zugédnglichen
Bestdnde zunehmend reduziert werden (Kap. 4.1.1).
Die Auswirkungen der Fischerei auf die marinen Oko-
systeme wurden lange unterschétzt. Sie haben sich mit
der erheblichen Steigerung des Fischereiaufwands und
der Erschlief3ung neuer Fanggriinde in weit entfernten
Regionen oder grofsen Wassertiefen in den vergangenen
Jahrzehnten drastisch verschérft, so dass die Fischerei,
global gesehen, heute in einem besorgniserregenden
Zustand ist. Es gibt aber positive Anzeichen daftir, dass
dies zunehmend erkannt wird. Die Fischereiregeln wur-
den in einigen Regionen deutlich verbessert, was regio-
nal zur Trendumkehr gefiihrt hat. Bei einem Wandel der
Bewirtschaftung hin zu einem 6kosystemaren, langfris-
tigen Denken besteht durchaus Aussicht auf Verbesse-
rung der Lage, so dass die Bestdnde wieder aufgebaut,
die Ertrage gesteigert und weitere 6kosystemare Scha-
den vermieden werden kénnen. Die gute Nachricht lau-
tet, dass eine Transformation der Fischerei zur Nachhal-
tigkeit moglich ist und teils sogar schon begonnen hat.

Auf die Uberfischung wird in Kapitel 4.1 ausfiihrlich
eingegangen.

Die Bedrohung der Meere 1.2

1.2.3
Auswirkungen der Meeresverschmutzung

1.2.3.1

Folgen chemischer Verschmutzung

Mehr als 300 chemische Substanzen werden fiir die
Meeresumwelt als gefdhrlich eingestuft (OSPAR,
2010b). Einige, wie z.B. langlebige organische Substan-
zen (POPs) und Schwermetalle, gelangen seit Jahrzehn-
ten in die Meere und kénnen schwere Schadigungen
der marinen Fauna hervorrufen. Uber die Nahrungs-
kette akkumulieren diese Schadstoffe in marinen Orga-
nismen, so dass sie bei deren Verzehr auch durch den
Menschen aufgenommen werden konnen (Kap. 4.4.4).

POPs werden aufgrund ihrer Langlebigkeit mittels
Luft- und Meeresstromungen in weit von den Schad-
stoffquellen entfernte Regionen transportiert, etwa in
die Arktis, wo sie in teilweise gesundheitsgefdhrdenden
Konzentrationen in Organen von Top-Prddatoren wie
Eisbédren, Walen und Seevdgeln nachgewiesen werden
konnten. Dies kann Reproduktionsstérungen hervor-
rufen und die Anfélligkeit fiir Krankheiten verstarken
(OSPAR, 2010b). Uber die konkreten Wirkungen von
POPs auf den tierischen und menschlichen Organismus
ist allerdings noch zu wenig bekannt, und es liegen nur
wenige Daten zu Gesundheitseinwirkungen von POPs
auf den Menschen vor (Domingo et al., 2007; Islam
und Tanaka, 2004). Dennoch stehen sie im Verdacht,
krebserregend zu sein und hormonelle sowie weitere
Stérungen zu verursachen (Platt McGinn, 2000; UNEP-
AMAP, 2011).

Die gesundheitlichen Auswirkungen des Schwer-
metalls Quecksilber, das iiber Fisch und Meeresfriichte
aufgenommen werden kann, sind dagegen gut bekannt.
Es wirkt toxisch auf das zentrale und periphere Nerven-
system; Kinder, Neugeborene und Foten sind beson-
ders gefahrdet (WHO, 2007b). Ahnlich wie bei Men-
schen konnen auch bei Meeressaugern Stérungen des
Embryos durch Quecksilber auftreten. Untersuchungen
beruhen jedoch, wie auch bei den POPs, oft auf Labor-
tests mit einzelnen Stoffen, so dass Auswirkungen auf
ganze Okosysteme und kumulative Effekte weitgehend
unbekannt sind (UNEP, 2002; Nakayama et al., 2005).
Die Anreicherung in Tieren am oberen Ende der Nah-
rungskette ist mittlerweile allerdings so hoch, dass in
bestimmten Regionen vor dem Verzehr von Fisch und
Walfleisch gewarnt wird.

Trotz zuriickgehender Konzentrationen in Sedimen-
ten und Organismen, was auch ein Erfolg bestehen-
der Regulierungen wie der Stockholm-Konvention zur
Regulierung von POPs ist, liegen die Werte einzelner
Schadstoffe wie PCB und Quecksilber z.B. in einigen
Regionen des Nordost-Atlantiks weiterhin im Risiko-
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Abbildung 1.2-1

Vorgefundenes PCB in marinen Organismen (Fisch und Meeresfriichte). Rote Punkte geben hohe Konzentrationen an, die laut
OSPAR ein nicht akzeptables Risiko fiir chronische Schddigungen mariner Organismen bergen bzw. iiber den Grenzwerten

ftir menschlichen Verzehr liegen. Griine Punkte bedeuten akzeptable Konzentrationen, von denen kein Risiko fiir Umwelt
und Mensch ausgeht. Die gezeigten Werte beziehen sich auf Untersuchungen aus dem Zeitraum 2003 bis 2007. Das Inset
zeigt Trendanalysen fiir Zeitreihen mit Daten fiir fiinf oder mehr Jahre im Zeitraum1998 bis 2007 fiir die Regionen I-IV. Die
Grauschattierungen geben die Anteile mit abnehmendem Trend (¥), ohne Trend (<), bzw. mit zunehmendem Trend (#) an.

Quelle: OSPAR, 2010b:45

bereich fur die tierische und menschliche Gesundheit,
und die lange Verweildauer einiger Umweltgifte unter-
streicht die Notwendigkeit vorsorgender Regulierun-
gen fir alle Schadstoffe (OSPAR, 2010b; Abb. 1.2-1).

1.2.3.2

Folgen der Verschmutzung mit Plastik

Seit ca. 40 Jahren akkumulieren grofZere Plastikteile
und Mikroplastik (mit Gréf3en von <10 mm his <1 mm;
Cole et al, 2011) aufgrund ihrer Langlebigkeit an
Stranden, in entlegenen Regionen, der Tiefsee und
in grof3en ozeanischen Wirbeln (Barnes et al., 2009;
UNEP, 2011c; Maribus, 2010). Der Plastikmiilleintrag
ist somit zu einem sehr ernst zu nehmenden Umwelt-
problem geworden (Kap. 4.4.4). Die Auswirkungen gro-

Berer Plastikteile auf Meeresorganismen und Umwelt
sind bekannt und werden vielfach auch durch Umwelt-
schutzorganisationen an die Offentlichkeit gebracht.
Bilder von in Fischernetzen oder Plastikteilen strangu-
lierten und ertrunkenen Delphinen, Robben, Schildkro-
ten, Haien oder verendeten Vogeln riitteln auf. Neben
solchen Todesfllen sind héufig Verletzungen zu beob-
achten, oder die Tiere (vor allem Seevigel) verschlu-
cken Plastikteile, was Mangelerndhrung und Verstop-
fungen zu Folge haben kann (Young et al., 2009).
Uber die Wirkung von Mikroplastik in der marinen
Umwelt und in Meeresorganismen wie auch tiber den
Verbleib ist noch nicht sehr viel bekannt, es wurde
jedoch in den Geweben verschiedener Meerestiere
nachgewiesen (Maribus, 2010). Mikroplastik kann
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toxische Substanzen an sich binden, die, in der Nah-
rungskette akkumulieren und so zur Schadigung der
Tiere und letztendlich des Menschen beitragen (Cole et
al., 2011; Andrady, 2011).

1.2.33

Radioaktive Belastungen von mariner Fauna und
Meeresdkosystemen

Radioaktive Strahlung kann genetische Verdnderun-
gen, Reproduktionsstorungen und Krebs hervorru-
fen, und besitzt somit das Potenzial, marine Organis-
men und den Menschen durch den Konsum radioaktiv
strahlender Stoffe zu schadigen. Die durchschnittlichen
Dosen durch Radionuklide liegen aber, abgesehen von
den Belastungen bei akuten Unfallen wie in Fukushima,
flir marine Organismen und Menschen weit unter inter-
national und EU-weit festgelegten Grenzwerten, und
die starkste Belastung stammt aus natiirlichen Quel-
len (UNEP und GPA, 2006; Livingston und Povinec,
2000). Die nattirliche Hintergrundstrahlung kann bis zu
1.000mal hoher sein als die derzeitigen anthropogenen
Beitrdge. Problematisch ist jedoch die Langlebigkeit
radioaktiver Verschmutzung und ihre Akkumulation
entlang von Nahrungsketten. Auch gibt es potenzielle
neue Quellen radioaktiver Substanzen, etwa stillge-
legte nuklear betriebene Schiffe (AMAP, 2010). Daher
miissen weitere Anstrengungen unternommen werden,
um den Eintrag anthropogener radioaktiver Substan-
zen in die marine Umwelt zu verringern und zukiinftige
Unfélle und Eintrdge zu verhindern (OSPAR, 2010b;
Kap. 4.4.4).

1.2.4
Erwdrmung

In seinem Gutachten ,Die Zukunft der Meere — zu
warm, zu hoch, zu sauer” (WBGU, 2006) hat der WBGU
ausfiihrlich die Problematik der Erwdrmung und Ver-
sauerung der Meere und des Meeresspiegelanstiegs
beschrieben. Sowohl der Anstieg der fiir die Versaue-
rung verantwortlichen CO,-Konzentration als auch der
Anstieg von globaler Temperatur und Meeresspiegel,
schreiten nach wie vor weiter fort.

Die CO,-Konzentration in der Atmosphdre hat im
Jahr 2012 mit im Mittel 394 ppm einen neuen Hochst-
wert erreicht. Die globale Temperatur erreichte im Mit-
tel iiber die verfiigharen Datenreihen im Jahr 2010 den
héchsten Wert seit Beginn der Aufzeichnungen (WMO,
2010) - trotz einer anhaltend geringen Leuchtkraft
der Sonne, die in 2010 und vorangegangenen Jah-
ren so schwach strahlte wie nie zuvor seit Beginn der
Satellitenmessungen in den 1970er Jahren (Gray et al.,
2010). Rechnet man den Effekt bekannter kurzfristi-
ger Schwankungen wie El Nifio aus der globalen Tem-
peratur heraus, wird der anhaltende Erwarmungstrend
umso deutlicher (Foster und Rahmstorf, 2012).

Auch die oberflichennahen Meerestemperaturen
steigen und liegen heute bereits rund 0,7 °C hoher als in
der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts (Abb. 1.2-2).

Die tieferen Schichten des Meerwassers haben sich
erst sehr viel weniger erwdarmt (weniger als 0,004°C
zwischen 1955 und 1998). Der Temperaturunterschied
zwischen der Meeresoberfliche und den darunterlie-
genden Schichten hat also zugenommen, was zu einer
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Kasten 1.2-3
Die Arktis im Anthropozén

Im Gegensatz zur Antarktis, die ein von Meer umgebener,
eisbedeckter Kontinent ist, handelt es sich bei der Arktis um
ein von Land umschlossenes Meer, das noch in grof3en Teilen
eine ganzjahrige Eisbedeckung aufweist. Gleichzeitig ist die
Arktis mit ihren marinen und terrestrischen Okosystemen ein
einzigartiger, besonders schiitzenswerter Naturraum, der sich
durch Lebensgemeinschaften auszeichnet, die unter extremen
Umweltbedingungen tberleben. Im Vergleich zu klimatisch
gemdlSigten Breiten findet sich in der Arktis eine geringere
Artenvielfalt, und durch die lange Polarnacht ist die Vege-
tationsperiode im Vergleich kurz. Beides tragt dazu bei, dass
die arktischen Okosysteme deutlich fragiler und sensibler sind
als diejenigen in geméf3igten Breiten. Im arktischen Meer gibt
es produktive Meeresokosysteme mit grof3en Fischbestdnden
(Kasten 4.1-1).

Im globalen Klimasystem hat die Arktis eine besondere
Rolle und dient als Frithwarnsystem fiir Anderungen. Die
Eisbedeckung sorgt dafiir, dass ein Teil der auf die Arktis
treffenden Sonneneinstrahlung reflektiert wird. Schmelzen
nun die arktischen Schnee- und Eismassen, kommen die
dunkleren Land- und Meeresoberflichen zum Vorschein,
die Sonneneinstrahlung wird absorbiert und verstarkt so die

_

Erwarmung. Dieser und weitere Faktoren fiihren dazu, dass
die globale Erwdrmung sich in der Arktis durch eine weit
iiberdurchschnittliche Temperaturerh6hung manifestiert und
die Arktis derzeit durch den Klimawandel besonders raschen
Verdnderungen unterworfen ist. Dadurch ergeben sich funda-
mentale Anderungen der Charakteristiken arktischer Okosys-
teme, einschlief3lich Habitatverlust und Verlust hiologischer
Vielfalt, und auch die arktische Bevolkerung steht vor neuen
Herausforderungen (AMAP, 2012).

Das Abschmelzen der Meereisdecke auf dem Arktischen
Ozean hélt unvermindert an und vollzieht sich deutlich
rascher als erwartet (Abb. 1.2-3). Das arktische Meereis
ist nicht nur in seiner Ausdehnung, sondern auch in seiner
Méchtigkeit (Dicke) riickldufig. Dadurch hat das sommerliche
Eisvolumen in den letzten vierzig Jahren sogar bereits um
80% abgenommen (Laxon et al., 2013).

Das Schmelzen des Meereises wirkt sich auf die darun-
ter liegenden Meeresschichten aus — so kann es etwa durch
zunehmend verfiighares Sonnenlicht zu stdarkerem Plankton-
wachstum kommen, so dass das Nahrungsangebot einiger
Arten zunimmt. Dies kann dazu fiihren, dass die Produktivitat
insgesamt zunimmt. Gleichzeitig geht aber das Eis als Schutz-
und Lebensraum verloren. Meereis dient verschiedenen Séau-
getieren als Plattform zur Aufzucht von Nachwuchs oder
zur Jagd. Auch zahlreiche Kleinkrebsarten leben im und am
Meereis und bilden die Nahrungsgrundlage fiir verschiedene

Abbildung 1.2-3

Flache des arktischen
Meereises im September
nach Beobachtungsdaten,
Rekonstruktion (Walsh und
Chapman, 2001) und einer
Serie von Modellrechnungen
des Max-Planck-Instituts
flir Meteorologie Hamburg
(nach Jungclaus et al.,
2010).
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Vogel, Fische und Wale, u.a. fiir den arktischen Kabeljau
(AMAP, 2012). Bei einigen Seehundarten etwa kann bereits
ein Riickgang der Populationen beobachtet werden, der auf
den Schwund des Meereises zurtickzufiihren ist.

Fiir die menschlichen Gesellschaften sind die Anderun-
gen im Zugang zu den arktischen Gebieten von besonderer
Bedeutung (AMAP, 2012). Einige Regionen, die zuvor von
Seeeis bedeckt waren, werden leichter zuganglich, wahrend
Transport und Verkehr tiber Eis erschwert wird. Die Nordost-
und die Nordwestpassage (Abb. 1.2-4) waren Ende August
2008 erstmals beide eisfrei. Seither ist die Nordostpassage
bereits von mehreren Frachtschiffen durchfahren worden. Es
wird erwartet, dass der Arktische Ozean innerhalb der nédchs-
ten 30 bis 40 Jahre wahrend der Sommermonate weitgehend
eisfrei sein wird.

Mit dem Abschmelzen des arktischen Meereises wéachst
auch das Interesse an den in der Region vermuteten Rohstoff-
vorkommen (Kasten 5.1-2). Die ErschlielSung der arktischen
Bodenschétze birgt allerdings erhebliche Umweltrisiken. In
der Arktis ist es schwieriger als in anderen Regionen, mit
Problemen oder Unféllen umzugehen. Hilfsschiffe sind auf-
grund der grofRen rdaumlichen Distanz nicht so schnell ver-
fligbar, das Winterhalbjahr tiber ist es nahezu vollkommen
dunkel und das Eis birgt zusatzliche Gefahren. Aber auch
durch die Zunahme der Schifffahrt im arktischen Raum wird
mit Umweltbelastungen gerechnet. Ablagerungen von Ruf3
aus den Schiffsabgasen auf dem Eis verringern zudem dessen
Reflektionsfahigkeit von Sonnenstrahlung (Albedo) und fiih-

—

stabileren Schichtung des oberflichennahen Meerwas-
sers fuhrt (Gruber, 2011). Sowohl die erhohten Mee-
restemperaturen als auch die stabilere Schichtung und
damit verbundene Reduktionen des Sauerstoffgehalts
(Kap. 1.2.6) haben deutliche Auswirkungen auf die
Meeresokosysteme, insbesondere fiihren sie zu Ande-
rungen der Artenzusammensetzung, rdumlichen Ver-
schiebungen von Populationen sowie verdnderten Nah-
rungsnetzen (Kap. 4.4.1).

Die Eisbedeckung des arktischen Ozeans hat in den
letzten Jahrzehnten im Sommer bereits um fast die
Haélfte abgenommen - im September 2012 wurde ein
neues Rekordminimum erreicht (NSIDC, 2012a). Die
Verdanderungen in der Arktis mit ihren Auswirkun-
gen und Erfordernissen werden in diesem Gutachten
in einer Serie von Késten behandelt (Kasten 1.2-3,
3.4-1, 4.1-1 und 5.1-2). Im antarktischen Ozean hat
die flichenhafte Eisausdehnung in den letzten Jahr-
zehnten im Winter dagegen um einige Prozent zuge-
nommen (Trend +0,9 % pro Jahrzehnt; NSIDC, 2012b).
Die leichte Zunahme trotz einer auch in der Antarktis
verzeichneten Erwdarmung wird auf eine Zunahme der
Winde zuriickgefiihrt, die das Meereis in den Winter-
monaten weiter vom antarktischen Kontinent in Rich-
tung Norden blasen (Holland und Kwok, 2012).
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ren zu einer weiteren Erwarmung.

Auch die indigenen Bevolkerungsgruppen sind durch die
Folgen der Erderwarmung betroffen und Umweltbelastungen
in der Arktis ausgesetzt. Die Jagd, die Lebensmittelversor-
gung und der Personentransport werden durch das zuneh-
mende Abschmelzen des Meereises und den tauenden Per-
mafrost extrem erschwert (Seidler, 2011; AMAP, 2012). Das
Auftauen der Permafrostbdden und verstarkte Kiistenerosion
gefdhrden zudem die Stabilitdt von Infrastruktur wie Strafsen
oder Hausern. In Regionen, die zum traditionellen Jagdgebiet
zahlten, ist das Eis mitunter zu diinn, um die Hundeschlitten
zu tragen. Weil sich das Eis zuriickzieht, haben traditionelle
Jager auch immer grofRere Schwierigkeiten, ihre Beutetiere,
die am Eisrand leben, zu erreichen. In erlegten Tieren fin-
den sich immer mehr Gifte wie Quecksilber oder langlebige
organische Schadstoffe (POPs). Die schleichende Vergiftung
der arktischen Lebenswelt fiihrt vielfach dazu, dass sich die
Gesundheitssituation der Arktisbewohner verschlechtert.
Uber die Muttermilch werden die schédlichen Substanzen
von Mensch zu Mensch weitergegeben und reichern sich an.

Am Beispiel der Arktis zeigen sich die Herausforderungen
des Anthropozins sehr deutlich: Der Mensch verdndert die
natiirliche Umwelt hier in einem Ausmal3, das die Nutzung
der Arktis stark und die Lebensbedingungen der dort leben-
den Menschen verandern wird. Die Herausforderung besteht
darin, den menschlichen Einfluss in Grenzen zu halten und
verantwortlich mit den neuen Médglichkeiten umzugehen
(s. auch Kasten 3.4-1, 4.1-1 und 5.1-2).

1.2.5
CO,-Eintrag und Versauerung

Die Meere spielen eine zentrale Rolle im Kohlenstoff-
kreislauf der Erde und haben bisher etwa ein Drittel
der anthropogenen CO,-Emissionen (die im wesentlichen
aus fossilen Quellen und aus Landnutzungsdnderungen
stammen) aufgenommen (Khatiwala et al., 2012). Dies
entspricht von der Menge her 45% der fossilen CO,-
Emissionen. In den Meeren befinden sich insgesamt
rund 38.000 Gt Kohlenstoff, was den Kohlenstoffge-
halt der Atmosphéare um das 50fache und den der ter-
restrischen Biosphare und der Boden um das 20fache
iibersteigt (WBGU, 2006). Vor der Industrialisierung gab
der Ozean an seiner Oberflache jahrlich etwa 0,6 Gt C an
die Atmosphdre ab, etwa dieselbe Menge, die in Form
organischen Materials iiber die Fliisse eingetragen wurde
(Watson und Orr, 2003). Da der Kohlenstoff des organi-
schen Materials letztlich {iber die Photosynthese aus der
Atmosphére stammt, anderte dieser Austausch den CO,-
Gehalt der Atmosphaére nicht, das System war im Gleich-
gewicht. Erst die anthropogene Storung des Kohlenstoff-
kreislaufs, vor allem die Verbrennung fossiler Energietra-
ger, machte das Meer zu einer CO,-Senke: Steigt die CO,-
Konzentration in der Atmosphére, gibt diese so lange
CO, an den Ozean ab, bis die Partialdriicke in Oberfla-
chenwasser und Atmosphére wieder ausgeglichen sind.
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Da das Meer und die Atmosphére auf diese Weise
gekoppelt sind und ein Gleichgewicht anstreben, fiihrt
eine Emission von CO, in die Atmosphére zwangsldufig
auch zu einem Ubergang von CO, in den Ozean. Jéhr-
lich nimmt der Ozean mehr als 2 Gt C (7,3 Gt CO,) in
Form von CO, aus der Atmosphdre auf (Le Quére et al.,
2009). Dieser Eintrag ist demnach direkt und vollstan-
dig durch die Menschen verursacht.

Das CO, 16st sich im Meerwasser und bildet eine
schwache Séure, d.h. der Eintrag fiihrt zu einer Absen-
kung des pH-Werts, die als Versauerung bezeichnet
wird (Caldeira und Wicket, 2003). Seit Beginn der
Industrialisierung ist der pH-Wert der Meeresober-
flachen bereits um 0,1 Einheiten gefallen, was einer
Zunahme des Sduregehalts um 30% entspricht. Der
Zusammenhang zwischen dem Anstieg der atmospha-
rischen CO,-Konzentration und der Versauerung der
Meere ist sehr gut bekannt und mit weniger Unsicher-
heiten behaftet als der Klimawandel (Feely et al., 2009).
So sinkt etwa pro 100 ppm CO,-Anstieg in der Atmo-
sphédre der pH-Wert der Meeresoberflache im globalen
Mittel um ca. 0,07 Einheiten (Gruber, 2011). Beispiels-
weise wiirde bei einem Anstieg der CO,-Konzentration
auf 800 ppm bis zum Jahr 2100 der mittlere pH-Wert
der Meeresoberflichen um weitere 0,3 Einheiten sin-
ken und ldge dann 0,4 Einheiten unter dem vorindus-
triellen Wert (Feely et al., 2009). Die Versauerung der
Meere ist nur auf extrem langen Zeitskalen reversibel.

Mit dem pH-Wert dndert sich auch die Konzentration
an Karbonat-Ionen im Meerwasser, die von verschiede-
nen Meeresorganismen benotigt werden, um Kalkscha-
len oder Skelettstrukturen zu bilden (Kap. 4.4.2). Dabei
bilden einige Organismen das etwas leichter 16sliche
Aragonit, andere das schwerer 16sliche Kalzit. Relevant
fir die Meeresokosysteme ist daher vor allem, dass das
Meerwasser eine ausreichende Ubersittigung in Bezug
auf Aragonit aufweist.

Simulationen von Steinacher et al. (2009) zeigen, dass
die stirksten pH-Anderungen zukiinftig in der Arktis
auftreten konnten. Hier verstarkt der Klimawandel die
Prozesse noch, da sich als Reaktion auf das schmelzende
Seeeis die CO,-Aufnahme erhoht und Stiwassereintrage
die Séttigung mindern. Bereits in der ndchsten Dekade
kann es demnach in Teilgebieten der Arktis zu einer zeit-
lich begrenzten Aragonituntersattigung kommen. Sollten
die CO,-Emissionen einem Business-As-Usual-Szenario
folgen, wére noch in diesem Jahrhundert die gesamte
Wassersaule in der Arktis untersattigt. Die Autoren kom-
men zu dem Schluss, dass nur eine Begrenzung der atmo-
sphérischen CO,-Konzentration auf nicht mehr als 450
ppm das Risiko groBer Anderungen in den Meereséko-
systemen vermeiden kdnnte.

Ein Bericht der britischen Royal Society (2005) ver-
schaffte dem Thema Ozeanversauerung erstmals hohe

politische Aufmerksamkeit. Der WBGU hat im Jahr 2006
fiir die Meeresversauerung folgende Leitplanke vorge-
schlagen: Der pH-Wert der obersten Meeresschicht sollte
in keinem grofBeren Ozeangebiet um mehr als 0,2 Ein-
heiten gegeniiber dem vorindustriellen Wert absinken.
Rockstrom et al. (2009) schlagen vor, die Aragonitsatti-
gung als Indikator zu verwenden: Diese sollte nicht unter
80% des vorindustriellen Werts fallen.

Unabhéngig davon, wie die Schadensgrenze genau
definiert wird, ist ihre Einhaltung nur iiber eine Begren-
zung des Anstiegs der atmosphéarischen CO,-Konzen-
tration und damit eine Minderung der anthropoge-
nen CO,-Emissionen erreichbar. Sollte es gelingen, die
CO,-Konzentration in der Atmosphédre unterhalb von
450 ppm zu stabilisieren, wiirde die Reduktion des
pH-Wertes im globalen Mittel etwa 0,17 betragen und
die vom WBGU vorgeschlagene Leitplanke eingehalten
(WBGU, 2006). Ob diese Leitplanke eingehalten wer-
den kann, wird also im Wesentlichen von der Klima-
schutzpolitik abhédngen. Derzeit steigen die globalen
CO,-Emissionen allerdings ungebremst, in der letzten
Dekade durchschnittlich um 2,7% jédhrlich (Olivier et
al., 2012).

In seinem Gutachten von 2006 hat der WBGU emp-
fohlen, in der Klimapolitik alle Auswirkungen der Emis-
sionen von Treibhausgasen auf den Lebensraum Meer
zu beachten, d.h. auch die direkten Auswirkungen des
CO,-Eintrags auf die Meeresokosysteme. Dies konnte
es erforderlich machen, CO, nicht nur als Teil eines Kor-
bes verschiedener Treibhausgase zu betrachten, deren
relative Bedeutung allein tber ihr Erwdrmungspoten-
zial definiert wird. Unabhédngig von der Reduktion
anderer Treibhausgase sollte auch die Stabilisierung
der CO,-Konzentration auf einem Niveau sichergestellt
werden, das die Einhaltung der vom WBGU vorgeschla-
genen Leitplanke erlaubt (WBGU, 2006).

1.2.6
Sauerstoffarme Zonen

Fiir die marine Biosphére von grof3er Bedeutung ist die
Verteilung von Sauerstoff im Ozean. Sauerstoffman-
gelzonen (,dead zones”) in Kiistengewdssern sind zu
einem weltweiten Problem geworden, das die Struk-
tur und Funktion von Okosystemen zerstért (Zhang et
al., 2010). Haupttreiber fir diesen kiistennahen Sauer-
stoffmangel ist der Eintrag von Nahrstoffen aus Fliis-
sen und Uber die Atmosphare. Aber auch im offe-
nen Ozean wird mit zunehmendem Klimawandel eine
Abnahme der Sauerstoffkonzentration erwartet, die
durch die Erwdrmung und zunehmend stabilere Schich-
tung der oberen Wasserschichten bedingt ist (Gruber,
2011; Keeling et al., 2010). Die Erwdrmung des Ober-
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Globale Verteilung eutrophierungsbedingter sauerstoffarmer Zonen (,dead zones”; schwarze Quadrate) sowie des spezifischen
Diingemitteleinsatzes. Dead zones erschweren das Uberleben vieler mariner Organismen.
Quelle: UNEP, FAO, IMO, UNDP, IUCN, World Fish Center and GRID Arendal 2012: UNEP, 2012a

flachenwassers verringert die Loslichkeit von Sauer-
stoff im Meerwasser, die stahilere Schichtung reduziert
den Transport des sauerstoffreichen Oberflichenwas-
sers in tiefere Schichten, wo der Sauerstoff kontinuier-
lich von Meeresorganismen aufgezehrt wird (Deutsch
etal, 2011).

Sauerstoffarme Zonen der ersten Kategorie fin-
den sich entlang dicht besiedelter Kiisten, wo inten-
sive Landwirtschaft betrieben wird oder wo ungeklarte
Abwisser in die Ozeane gelangen. Der seit den 1960er
Jahren im Zuge der ,Griinen Revolution” stark ange-
stiegene Stickstoffeintrag erfolgt in der Regel iiber die
Fliisse in die Meere. Schwerpunktregionen des land-
wirtschaftlich bedingten Diingereintrags sind die Kiis-
ten Europas, die nordamerikanischen Ost- und West-
kiisten, der Golf von Mexiko, Japans Kiisten sowie der
siidliche Bereich der brasilianischen Kiiste (Abb. 1.2-5).
In einem deutlich geringeren Umfang werden Kiisten-
zonen in den Entwicklungslandern durch ungekldrte
Abwdésser belastet — in der Regel dort, wo sich Millio-
nenmetropolen befinden.

Das zukiinftige Ausmal} der klimawandelbedingten
Sauerstoffabnahme in den Meeren wird im Wesentlichen
von der Warmemenge bestimmt, die der Ozean aufnimmt
(Gruber, 2011). Der grofite Sauerstoffverlust wird dabei
in mittleren und hoheren Breiten erwartet; die ohnehin
sauerstoffarmeren und weniger produktiven tropischen
und subtropischen Gebiete zeigen in Modellsimulationen
geringere Anderungen (Gruber, 2011). Die Forschung
steht hier jedoch noch am Anfang, die Unsicherheiten
sind entsprechend hoch. Im globalen Mittel kénnte der
Sauerstoff in diesem Jahrhundert um 1-7% abnehmen
(Keeling et al., 2010). Messungen zeigen, dass wahrend
der letzten 50 Jahre in den meisten Regionen der tropi-

schen Meere die Sauerstoffkonzentration bereits abge-
nommen hat und sich sauerstoffarme Zonen ausbreiten
(Stramma et al., 2010). Auch im Nordpazifik ist eine
Sauerstoffabnahme zu beobachten (Keeling et al., 2010).

Insgesamt ist erst seit kurzem bekannt, dass der
Klimawandel die Sauerstoffkonzentration in den Meeren
signifikant verdndern kann, so dass genauere Progno-
sen noch weiterer Forschung bediirfen. Es deutet jedoch
alles darauf hin, dass die Sauerstoffabnahme ein Ausmaf?
erreichen kann, das marine Habitate und die Fische-
rei beeintrdchtigt (Kap. 4.4.3; Keeling et al,, 2010;
Stramma et al., 2011). Auch die Versauerung der Meere
(Kap. 1.2.5) kann ihrerseits noch zu einer Sauerstoffab-
nahme im Ozean beitragen (Hofmann und Schellnhuber,
2009).

Die klimawandelbedingte Sauerstoffabnahme ist,
wie auch die Versauerung und die Erwarmung der Oze-
ane, auf gesellschaftlich relevanten Zeitskalen prak-
tisch irreversibel (Gruber, 2011). Abbildung 1.2-6 gibt
einen Uberblick iiber die Regionen, die nach Analy-
sen von Gruber (2011) durch diese global wirkenden
Stressoren besonders bedroht sind.

1.2.7
Meeresspiegelanstieg

Der globale Meeresspiegel steigt seit Beginn der Satel-
litenmessungen im Jahr 1993 um 3,2 mm pro Jahr
(Abb. 1.2-7). Dies ist fast das Doppelte der mittleren
Anstiegsrate iiber das 20. Jahrhundert und das Dreifa-
che der Anstiegsrate zu Beginn des 20. Jahrhunderts.
Neue paldoklimatische Daten aus Sedimentablage-
rungen haben erstmals eine detaillierte Rekonstruktion
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Regionen mit besonderer Anfalligkeit gegentiber den durch die anthropogenen CO,-Emissionen bedingten Stressoren
Meereserwdarmung, Meeresversauerung und Sauerstoffabnahme. Die Erwdrmung des Meerwassers fiihrt zu einer erhohten
Schichtungsstabilitét, die sich je nach Region unterschiedlich auswirken kann: In den niedrigen Breiten, die ohnehin eine hohe
Schichtungsstabilitdt aufweisen und deren Produktivitdt nahrstofflimitiert ist, ist mit einer Reduktion der Produktivitat zu
rechnen. In den hoheren Breiten dagegen gibt es eine stdrkere Durchmischung und der limitierende Faktor ist der Lichteinfall, so
dass eine hohere Schichtungsstabilitdt die Produktivitdt erhdhen kann.

Quelle: Gruber, 2011

des Meeresspiegelverlaufes im Nordatlantik tber die
letzten zweitausend Jahre erlaubt (Kemp et al., 2011).
Sie zeigen, dass die Anstiegsrate im 20. Jahrhundert
dreimal grofer war als in irgendeinem anderen Jahr-
hundert zuvor, und decken sich mit Kiistenpegeldaten,
seit diese verfiigbar sind (ab dem Jahr 1750).

Auch fiir die Deutsche Bucht zeigen Auswertungen
der Kiistenpegel einen Anstieg des lokalen Meeresspie-
gels um ca. 40 cm seit dem Jahr 1840 und eine Zunahme
der Anstiegsrate tber die letzten fiinfzig Jahre (Wahl et
al.,, 2011).

Auf einer Skala von Jahrhunderten bis Jahrtausen-
den wird der Meeresspiegelanstieg vor allem von der
Stabilitat der grofRen Eisschilde in Gronland und der
Antarktis bestimmt, die zusammengenommen tber
genug Eis verfligen, um weltweit den Meeresspiegel um
65 m anzuheben. Schon der Verlust von einem kleinen
Prozentsatz dieses Eises hdtte daher massive Folgen
fur die Kiisten. Neue NASA-Daten zeigen, dass heide
Eisschilde in den letzten Jahrzehnten beschleunigt an
Masse verlieren (Rignot et al., 2011).

Fiir den gronlandischen Eisschild ist bekannt, dass
er eine kritische Erwdrmungsschwelle besitzt (einen
sogenannten ,tipping point” oder Kipppunkt), ober-
halb derer ein Teufelskreis einsetzt, der langfristig
zum nahezu kompletten Verlust des Eisschildes fiihren

diirfte, mit der Folge von rund 7 m Meeresspiegelan-
stieg. Wahrend der letzte IPCC-Bericht noch davon
ausging, dass diese kritische Schwelle zwischen 1,9
und 4,6°C globaler Erwdrmung liegen konnte, legt eine
neue, wesentlich detailliertere Analyse nahe, dass der
Kipppunkt eher zwischen 0,8 und 3,2 °C globaler Erwér-
mung liegen diirfte (Robinson et al., 2012). Wegen der
zundchst sehr trdgen, dann aber auch fiir viele Jahr-
hunderte nahezu unaufhaltsamen Reaktion der grof3en
Eismassen auf eine Erwdrmung ist hier die Anwendung
des Vorsorgeprinzips ganz besonders wichtig.

Der Meeresspiegel wird nicht global gleichférmig
ansteigen, da mehrere physikalische Effekte zu regio-
nalen Abweichungen fiihren. Insgesamt ist vor allem ein
starkerer Anstieg in den Tropen und ein geringerer in
hohen Breiten zu erwarten (Perrette et al., 2013). Neben
den regionalen Unterschieden im Anstieg des Meeres
selbst treten noch lokale Landabsenkungen oder Hebun-
gen auf, z.B. die Landabsenkung durch Grundwasserent-
nahme (Beispiel Venedig) oder Olbohrungen (Beispiel
New Orleans), oder die anhaltende Landhebung nach
der Entlastung durch die eiszeitlichen Eismassen (Bei-
spiel Skandinavien). Die Folgen des Meeresspiegelan-
stiegs sind dort am ehesten zu spiiren, wo steigender
Meeresspiegel auf sinkendes Kiistenland trifft.
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1.2.8
Aggregierte Effekte

Der menschliche Einfluss auf die Meeresokosys-
teme variiert rdumlich stark. Nach einer Analyse von
Halpern et al. (2008) finden sich die starksten kumula-
tiven Effekte in Bezug auf die Okosysteme in den Kon-
tinentalschelfen und Kiistenregionen, da hier sowohl
landbasierte als auch ozeanbasierte Treiber einen Ein-
fluss haben (Abb. 1.2-8). Grof3e Regionen mit star-
ken menschlichen Einfliissen finden sich demnach in
der Nordsee und der Norwegischen See, im siid- und
ostchinesischen Meer, in der Ostlichen Karibik, vor der
nordamerikanischen Ostkiiste, im Mittelmeer, dem per-
sischen Golf, der Beringsee sowie den Gewdssern um Sri
Lanka. Die geringsten Einfliisse (mit Ausnahme atmo-
sphérischer Eintrdge, die in der Arktis besonders hoch
sein konnen) finden sich derzeit noch in den Polarge-
bieten, vor allem dort, wo permanentes oder saisona-
les Eis den menschlichen Zugriff erschwert. Mit dem
Riickgang der Meereishedeckung ist hier aber mit stark
steigenden menschlichen Einfliissen auf die Okosys-
teme zu rechnen (siehe auch Kasten 1.2-3). Tenden-
ziell sind die Einfliisse in weniger besiedelten Gebieten
geringer, gerade Schifffahrt, Fischerei und Klimawandel
betreffen aber auch abgelegenere Regionen wie etwa
die patagonische Kiiste stark (Halpern et al., 2008).

In einer jiingeren Studie stellen Halpern et al. (2012)
einen Index vor, um die Gesundheit der Meerestkosys-
teme und die Nutzungsmoglichkeiten der Menschen
integriert zu bewerten. In die Analyse wurden bisher
nur die Ausschlie3lichen Wirtschaftszonen der Staaten
(AWZ) aufgenommen, die Einbeziehung der Hohen See
ist geplant. Der Index stiitzt sich auf zehn als allgemein
akzeptiert eingestufte Ziele, die von extraktiven Nut-
zungen wie Erndhrung aus dem Meer (Fischerei und
Marikultur) sowie artisanale Fischerei und Naturpro-
dukte (Korallen, Pflanzen) tiber Nutzungsmoglichkei-
ten fiir Tourismus und Lebensunterhalt, immaterielle
Eigenschaften wie ,Sense of Place” bis hin zu Kohlen-
stoffspeicherung, Kiistenschutz, Wasserqualitdt und Bio-
diversitdt reichen und bewertet anhand verschiedener
Indikatoren, inwieweit diese Ziele erreicht werden. Dabei
geht auch Nachhaltigkeit im Sinne einer langfristigen
Aufrechterhaltung der Nutzung mit in die Bewertung
ein. Wahrend einzelne Punkte wie Fischerei (25 von 100
Punkten), Marikultur (10 Punkte) oder Tourismus (10
Punkte) im globalen Mittel relativ schlecht abschneiden,
wird der globale Gesamtindex auf 60 von 100 Punkten
berechnet. Bei etwa der Hélfte der Ziele ist ein negativer
Trend zu beobachten. Auch eine geographische Aufglie-
derung des Index liegt vor, wobei nur 5% der Lénder
einen Wert von mehr als 70 Punkten und 32 % weniger
als 50 Punkte erreichen. Ein solcher Index liefert aller-
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[ Sehr geringer Einfluss (<1,4)
[ Geringer Einfluss (1,4-4,95)

Abbildung 1.2-8

[ Mittlerer Einfluss (4,95-8,47)
[ Mittlerer bis hoher Einfluss (8,47-12)

[ Hoher Einfluss (12-15,52)

Il Sehr hoher Einfluss (>15,52)

Kumulative Auswirkungen menschlichen Handelns auf die Ozeane. Dargestellt ist ein Index, in den sowohl die Stéarke
anthropogener Treiber als auch ihre (angenommene) Auswirkung auf vorhandene Okosysteme eingeht. Dabei wurden 17
verschiedene anthropogene Treiber und 20 Okosystemtypen berticksichtigt. Der Index nimmt in der Studie Werte zwischen
0,01 und 90,1 an, die von den Autoren kategorisiert wurden. Werte von mehr als 15,52 bezeichnen danach einen sehr hohen
Einfluss des Menschen, Werte von weniger als 1,4 einen sehr geringen Einfluss.

Quelle: Halpern et al., 2008

dings aufgrund der stark vereinfachenden Annahmen
zunichst nur einen ersten groben Uberblick; er stellt
allerdings einen sinnvollen Rahmen dar, um die Analyse
kiinftig mit verbesserter Datengrundlage zu verfeinern.

Fiir die einzelnen marinen Okosysteme von Bedeu-
tung ist die jeweilige Gesamtwirkung der direkten und
indirekten menschlichen Einfliisse. Es geht dabei um
die Uberlagerung lokaler und globaler Einfliisse, um
die kombinierten Auswirkungen des Handelns unter-
schiedlicher Akteure, die an unterschiedlichen Orten und
zu unterschiedlichen Zeiten agieren oder agiert haben.
Einige dieser Verdnderungen der Meere sind irrever-
sibel, andere reversibel; leicht kontrollierbar sind die
wenigsten.

Die Summe der einzelnen Einfliisse ist vielfach nur
als Untergrenze der tatsachlichen Belastung anzusehen;
an Korallenriffen zeigt sich etwa, dass die Effekte inter-
agieren und sich beschleunigen, bis hin zur Gefahr eines
plétzlichen Kippens grofflichiger mariner Okosysteme
in andere Zustdnde. So konnen sich Korallenriffe zwar
von einzelnen Schéadigungen durch Temperaturspit-
zen, von mechanischen Schiaden durch Hurrikane bzw.
Schiffshavarien, oder von einzelnen Uberdiingungs-
ereignissen rasch erholen, jedoch nur, wenn die Riffe
nicht anderweitig vorgeschadigt bzw. unter Stress sind,

etwa durch Uberfischung oder generelle Uberdiingung.
In diesen Féllen wird eine plétzliche Umstrukturierung
des Korallenokosystems, etwa von Steinkorallenriffen
hin zu Weichorganismen und algendominierten Syste-
men wahrscheinlicher. Damit verbunden ist ein haufig
irreversibles Verschwinden biologischer Vielfalt und
wesentlicher Okosystemleistungen (Kasten 1.2-4).
Ahnliche Schlussfolgerungen gelten fiir den gesam-
ten Meeresbereich. Die Meere werden in vielen Berei-
chen stark iibernutzt und ihre Okosysteme sind durch
eine ganze Reihe von Belastungsfaktoren in ihrer
Funktion bedroht. Dabei iiberlagern sich die lokal
kumulierten Effekte mit den globalen Effekten. Aus
diesem Gemisch entstehen Wechselwirkungen, die
zum Uberschreiten regionaler, vielleicht auch globa-
ler Kipppunkte in den Ozeansystemen fiihren kénnten
(Scheffer et al.,, 2001). Ein internationaler Experten-
workshop zu den Bedrohungen der Ozeane formuliert
in seinem Abschlussdokument: ,Die Analyse synergis-
tischer Bedrohungen fihrt zu dem Schluss, dass wir
die Gesamtrisiken unterschétzt haben, dass die marine
Degradation insgesamt grof3er ist als die Summe seiner
Teile und dass die Degradation schneller voranschreitet
als vorhergesagt” (Rogers und Laffoley, 2011). Der Ver-
lust mariner Arten und ganzer Okosysteme innerhalb



von Jahrzehnten kénnte die Folge sein. Ohne Gegen-
steuerung konnte der Mensch also iiber die kombi-
nierten Effekte von Klimawandel, Ubernutzung, Ver-
schmutzung und Okosystemzerstérung das nichste glo-
bal signifikante Artensterben in den Ozeanen auslésen
(Rogers und Laffoley, 2011). Solche kumulativen bzw.
synergistischen Wirkungen verschiedener, parallel wir-
kender anthropogener Stressoren in den Ozeanen sind
allerdings mit den vorhandenen Okosystemmodellen
kaum abschétzbar (Boyd et al., 2010). Hier besteht also
noch erheblicher Forschungsbedarf, auch in Hinblick
auf eine bessere Abschatzung moglicher Kipppunkte in
den verschiedenen Meerestkosystemen.

Unzweifelhaft ist aber, dass Umdenken und vor
allem Handeln dringend geboten sind, wenn grof3ska-
lige Verluste mariner Okosysteme und Okosystemleis-
tungen vermieden werden sollen. Dabei gibt bereits
einige positive Trends (etwa im Bereich der Fischerei;
Kap. 4.1), die belegen, dass durch ein verbessertes
Management eine Wende zu einer vertrdglichen, nach-
haltigen Nutzung erreicht werden kann.
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1.3
Mégliche neue Nutzungen

Neben den heutigen Nutzungen zeichnen sich neue
zukiinftige Technologien und Nutzungen der Meere ab,
die einerseits zusdtzliche Herausforderungen fiir den
Schutz der Meere darstellen kénnen, andererseits aber
auch Chancen fiir eine nachhaltige Nutzung der Meere
bieten.

1.3.1
Erneuerbare Energien

Derzeit ist der Beitrag der auf dem bzw. im Meer gewon-
nen erneuerbaren Energie zur globalen Energieversor-
gung noch marginal (Kap. 1.1.5). Die Meere sind die
grofsten Sonnenkollektoren der Welt und absorbieren
etwa 1 Mio. EJ pro Jahr — eine gigantische Energie-
menge, die natiirlich nur zu einem sehr geringen Anteil
technisch und 6konomisch nutzbar gemacht werden
kann (GEA, 2012:432).

Die theoretischen Potenziale von Offshore-Wind-
und Meeresenergie (Gezeitenstromung, Wellenener-
gie, Stromungsenergie, Meereswdrme) sowie die
bereits vorhandenen technologischen Entwicklungs-
fortschritte legen eine Nutzung der Meere fiir eine
zukiinftige, nachhaltige Energiegewinnung nahe. Auch
ist davon auszugehen, dass sich mit fortschreitender
Technologieentwicklung Konkurrenzen der Meeres-
nutzung entschédrfen werden, da einerseits der Fla-
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chenbedarf durch die rdumliche Integration von Nut-
zungen sinken und andererseits die Stromerzeugung
durch Wind- und Ozeanenergie mit gréf3erem Abstand
von intensiv genutzten Kiisten erfolgen kann. Energie
aus dem Meer kénnte sich bei entsprechender Planung
wesentlich konfliktfreier gewinnen lassen als an Land.

Eine zukiinftige Energiegewinnung aus dem Meer,
wie der WBGU sie vorschldgt, bestiinde aus einem
modularen System, das, je nach Standortbedingungen
sowie gesellschaftlichen Préferenzen, verschiedene
Meeresenergietechnologien, wie Offshore-Windener-
gieerzeugung, und Makroalgenzucht mit modernen
Speichern (Kugelspeicher und Methanisierung) tiber
ein modernes Offshore-Ubertragungsnetz verbindet.
Eine ausfiihrliche Diskussion zu dieser Vision findet
sich in Kapitel 5.3.

1.3.2
Rohstoffe

Durch schnell wachsende Schwellenldnder wie China
und Indien ist die Nachfrage nach mineralischen Roh-
stoffen in den vergangenen Jahren deutlich gestiegen.
Dies spiegelt sich auch in steigenden Weltmarktpreisen
wider. Der Anstieg der Rohstoffpreise in den Jahren
2003 bis 2008 und die Perspektive endlicher Ressour-
cen an Land hat das Interesse an der wirtschaftlichen
ErschlieBung diverser Rohstoffquellen in und unter
den Meeren erneut geweckt. Bereits in den 1970er und
1980er Jahren wurde in Reaktion auf einen Bericht des
Club of Rome (1972 — Limits to Growth) mit Explorati-
onen mariner Lagerstédtten begonnen. Diese Aktivitdten
hatten einen engen Bezug zu den Verhandlungen fir
das UN-Seerechtstibereinkommen und zur Griindung
der Internationalen Meeresbodenbehérde.

Auf dem Gebiet der Meere kommen verschiedene
Lagerstdtten und Quellen fir eine zukiinftige kom-
merzielle Nutzung in Frage. Diese unterscheiden sich
u.a. hinsichtlich geologischer Entstehung, minerali-
scher Zusammensetzung und Vorkommen. Zahlreiche
Basismetalle (Mangan, Kobalt, Nickel) werden in der
Stahlindustrie eingesetzt, wdhrend sich zudem in den
vergangenen Jahren fiir viele Elemente durch den Ein-
satz in Zukunftstechnologien eine absehbare Nachfra-
gesteigerung abzeichnete. Hierzu zdhlen z.B. Lithium
(Akkus), Tellur (Solarzellen), Neodym (Magnete fiir
Motoren und Generatoren), Tantal (Mikroelektronik),
Platin und Scandium (Brennstoffzellen) und viele wei-
tere (IZT und ISI, 2009).

Massivsulfide
Massivsulfide sind schwefelhaltige Metallerze, die in
Bereichen vulkanischer Aktivitdt an den Plattengren-
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Kasten 1.2-4
Korallenriffe im Anthropozan

Korallenriffe stellen das artenreichste Okosystem der Meere
dar. Bis heute wurden etwa 800 Arten riffbildender Korallen
sowie 4.000 mit den Riffen assoziierte Arten von Fischen aus
heutigen Riffen beschrieben, dartiber hinaus leben in den Rif-
fen noch Hunderttausende oder gar Millionen weiterer Arten
wie Schwamme, Seeigel, Krebse, Weichtiere usw. (Knowlton,
2008; Burke et al., 2011). Tropische, riffbildende Korallen sind
auf einen engen Korridor an Umweltbedingungen festgelegt:
Aufgrund des Lichtbedarfs der spezialisierten Algen (Zooxan-
thellen), die mit den Korallen in Symbiose leben, gedeihen
sie nur in flachem Wasser bei einer Wassertiefe von meist
deutlich weniger als 100 m; weiterhin bendtigen sie warme
und thermisch stabile Bedingungen, bei denen die Wasser-
temperaturen nicht unter 18°C absinken; der dritte wichtige
Faktor ist eine ausreichende Konzentration von Karbonat im
Meerwasser (Hoegh-Guldberg, 2011). Riffbildende Korallen
finden sich daher vor allem in den flachen, nahrstoffarmen
Gewdssern der Tropen, bis etwa 30° nordlicher und stidlicher
Breite. Auch in kiihleren und tieferen Gewédssern kommen
Korallen vor, diese erndhren sich jedoch heterotroph, leben
nicht in Symbiose mit Algen und sind daher nicht auf das
Sonnenlicht angewiesen. Auch sie kénnen extensive Rasen
(z.T. auch Riffe) im tiefen Wasser bilden, welche als Brutstat-
ten fir Fische wesentlich sind (Freiwald und Roberts, 2005).

Korallenriffe bieten zahlreiche Okosystemleistungen fiir
die Menschen. 275 Mio. Menschen leben nicht weiter als
30 km entfernt von einem Korallenriff, d.h. in Regionen, in
denen Rifffische einen wichtigen Beitrag zur Proteinversor-
gung leisten (Burke et al., 2011). Auch fiir viele Lagunen- und
Hochseefische sind sie als Fress- oder Laichplédtze von tber-
ragender Bedeutung. Korallenriffe sind weiterhin ein wich-
tiger Faktor fiir die pharmazeutische Industrie (Kap. 1.3.3;
Bruckner, 2002; Cesar et al., 2003; Sipkema et al., 2005; NCR,
2011) sowie fiir den Tourismus; sie bieten Attraktionen fiir
Taucher und Schnorchler und sind die Quelle fiir den wei3en
Sandstrand. Thre Kalkstrukturen schiitzen insgesamt etwa
150.000 km Kiistenlinie in iiber 100 Landern vor Erosion
(Burke et al., 2011).

Korallenriffe sind ein tragisches Beispiel fiir die negativen
Auswirkungen der Uberlagerung lokaler und globaler Stres-
soren im Anthropozan. Der Druck durch menschliche Akti-
vitdten entsteht lokal zum einen durch schlechte Praktiken
des Landmanagements, wodurch Sedimente, Néahrstoffe und
Schadstoffe freigesetzt und ins Meer gespiilt werden, die
dann die Riffe schidigen. Zum anderen reduzieren Uberfi-
schung und vor allem die Fischerei mit destruktiven Metho-
den (Dynamit, Zyanid, schwere Fischereigeschirre) die Popu-
lationen von Schliisselarten im Riff, wodurch die Funktion
des Okosystems geschidigt und die Produktivitit gesenkt
wird. Nach einer Schadigung sind dann z.B. Makroalgen im
Wachstum gegentiber Korallen bevorteilt, weil der Frafsdruck
durch Fische sinkt, die sich von diesen Algen erndhrten und
die selektiv gefangen wurden. Burke et al. (2011) kommen zu
dem Schluss, dass mehr als 60% aller Korallenriffe direkt und
unmittelbar durch lokale Stressoren bedroht sind, etwa durch
Uberfischung, zerstérerische Fischereimethoden, Kiistener-
schlieffung, direkte Schadstoffeintrdge oder solche tiber Fliis-
se oder durch direkte Zerstorung. Der wichtigste Faktor, dem
mehr als 55% aller Riffe ausgesetzt sind, ist dabei die Uberfi-
schung. Noch am Beginn der Erforschung stehen Belastungen
der Korallen durch Schwermetalleintrag (Berry et al., 2013)

_

Zu diesen lokalen Stressoren kommen die Auswirkungen
globaler Umweltverdnderungen, vor allem die Auswirkun-
gen der zunehmenden Treibhausgasemissionen und des Kli-
mawandels. Als neues Phdnomen wird etwa seit 1979 mit
zunehmender Haufigkeit und geografischer Ausdehnung die
Korallenbleiche beschrieben (WBGU, 2006). Sie bezeichnet
den Verlust der Zooxanthellen, die mit den Korallen in Symbi-
ose leben. Gerat eine Koralle in eine Stresssituation, die in der
Natur wie im Labor durch hohe oder niedrige Temperaturen,
intensives Licht, Verdnderungen im Salzgehalt und andere
physikalische, chemische und mikrobielle Stressoren hervor-
gerufen werden kann, kénnen die Algen aus dem Korallenge-
webe ausgestol3en werden. Das lebende Gewebe der Koral-
len ist ohne Algenzellen nur blass gefarbt oder durchsichtig,
so dass das weilliche Kalkskelett durchscheint — daher der
Begriff Korallenbleiche. Dieses Phdanomen ist teilweise rever-
sibel, weil Zooxanthellen wieder in das Korpergewebe auf-
genommen werden konnen. Hughes et al. (2007) berichten,
dass sich nach einem Bleichereignis solche Riffe weitaus
schneller erholten, die einen intakten Fischbestand aufwiesen
als solche, bei denen die Pflanzen fressenden Fische reduziert
waren. Bei ldngerem Andauern der Korallenbleiche sterben
die Korallen jedoch durch Verhungern ab, da sie auf die Néhr-
stoffe aus der Symbiose mit den Algen angewiesen sind. Zwi-
schen 1998 und 2007 waren fast 40% der Korallen mindes-
tens einmal Wassertemperaturen ausgesetzt, die hoch genug
waren, um starkes Korallenbleichen auszulosen. Betrachtet
man die kombinierten Auswirkungen von lokalen Stressoren
und thermischem Stress durch die Ozeanerwdrmung, kénnen
derzeit 75% der Riffe als bedroht gelten (Burke et al., 2011).

Die Zukunft der Korallenriffe im Anthropozin

Durch Bevoélkerungswachstum, die zunehmende Nachfrage
nach Fisch und Agrarprodukten sowie die weitere Kiisten-
erschliefung wird sich der Druck auf die Korallen erhéhen.
Die am schnellsten wachsende Bedrohung fiir die Riffe ist
jedoch der weiter zunehmende Ausstof} von CO, und ande-
ren klimawirksamen Gasen (Burke et al.,, 2011). Neben der
Temperaturerhohung geht es dabei auch verstarkt um die
Versauerung der Ozeane und den damit verbundenen Riick-
gang der Konzentration der Karbonationen im Meerwasser
(Kap. 1.2.5). Eine ausreichende Uberséttigung des Meerwas-
sers mit Karbonationen ist notwendig, damit Kalk gebildet
werden kann. Kalkbildung ist nicht nur Grundlage fiir das
Wachstum der Korallenriffe, sie wirkt auch dem Prozess der
Erosion der Riffe entgegen. Hoegh-Guldberg et al. (2007) wei-
sen darauf hin, dass der Kalkaufbau in Riffen verschwindet,
sobald die Aragonitiibersattigung unter den Wert von 3,3 fallt
— was bei einer atmosphaérischen CO,-Konzentration von 480
ppm in weiten Teilen des Ozeans zu erwarten ist. Neben Tem-
peraturerhhung und Versauerung kommen fiir die Riffe auch
noch weitere Faktoren, die mit dem Klimawandel verbunden
sind, zum Tragen. Der Meerespiegelanstieg (Kap. 1.2.7),
mégliche Anderungen von Sturmintensitéten, Diirren und
Anderungen der Sedimentfliisse konnen sich regional stark
auf die Korallenriffe auswirken (Hoegh-Guldberg, 2011). So
zeigt der erdgeschichtliche Befund zwar, dass Korallenriffe
bevorzugt bei Meeresspiegelanstieg wachsen und damit ihre
Schutzfunktion fir dahinterliegende Lagunen und Kiisten
aufrecht erhalten kénnen. Dies gilt jedoch nur bei ansonsten
ungestorten Wachstumsverhéltnissen. So verringert Versau-
erung die Kalzifizierungsrate und damit das ,Mitwachsen”
mit dem Meeresspiegelanstieg; Uberfischung und Uber-
diingung verursachen die Ausbreitung von Algenaufwuchs
auf Korallen und damit wiederum eine Verringerung des



Wachstums- und Regenerationspotenzials. Viele Korallenar-
ten, etwa die aufgrund ihrer hohen Regenerationsfahigkeit
an Hurrikanereignisse angepassten Elchgeweihkorallen, sind
durch Uberdiingung bereits stark dezimiert. Finige Korallen-
riffe konnten sich in andersartige Korallengemeinschaften
mit stark reduzierten Okosystemleistungen umbauen (Lein-
felder et al., 2012; Seemann et al., 2012), wahrend fur die
meisten Riffe gerade durch die Kombination der Faktoren
ihre Resilienz tiberfordert wird. Sie kippen dadurch in ande-
re Okosystemzusténde, wie Weichorganismendominanz bzw.
Mikrobendominanz, welche mit produktiven hochdiversen
Korallenriffen keine Ahnlichkeit mehr haben (Bellwood et al.,
2004; Hoegh-Guldberg et al., 2007).

Frieler et al. (2013) zeigen, dass bei einer globalen Tempe-
raturerh6hung von mehr als 2 °C Korallenriffe als Kiistenoko-
systeme kaum noch von Bedeutung sein werden. Selbst unter
optimistischen Annahmen beziiglich der thermischen Anpas-
sungsfahigkeit der Korallen und unter Annahme eines ambiti-
onierten Klimaschutzes, der die globale Temperaturerhhung
auf 1,5-2°C begrenzt, ist damit zu rechnen, dass ein Drittel
der weltweiten Korallenriffe langfristig degradiert wird.

Burke et al. (2011) schétzen, dass in den 2030er Jah-
ren 90% aller Riffe von lokalen menschlichen Aktivitdten,
Erwdrmung und Versauerung bedroht sein werden, wobei die
Bedrohung bei 60% der Riffe als hoch, sehr hoch oder kri-
tisch einzustufen ist. Bis zu diesem Zeitraum wird die Bedro-

—

zen meist in Wassertiefen zwischen 1.500 und 3.500 m
zu finden sind (Baker und German, 2008). Von wirt-
schaftlichem Interesse sind diese Ablagerungen vor allem
aufgrund ihres Gehalts an Basismetallen wie Cadmium,
Blei, Kupfer sowie Edelmetallen wie Gold, Silber und Pla-
tin (Glover und Smith, 2003; Baker und German, 2008).

Etwa 40% der bekannten Vorkommen liegen
innerhalb der AusschlieBlichen Wirtschaftszonen
von Nationalstaaten und unterliegen somit nicht der
Internationalen Meereshodenbehorde (Hoagland et al.,
2010). Die gesamte Ressource ldsst sich mit heutigem
Kenntnisstand nur mit grof3en Unsicherheiten abschat-
zen, insbesondere, da sich die Starke der Schichten nur
durch aufwéandige Bohrungen sicher bestimmen lésst.
Nach aktuellen Schatzungen belduft sich die gesamte
erschliefbare Ressource auf ca. 600 Mio. t, entsprechend
ca. 30 Mio. t Kupfer und Zink (Hannington et al., 2011).
Fiir eine langfristige Deckung des steigenden Bedarfs
wird dies nach Ansicht von Hannigton et al. (2011) nicht
ausreichen.

Der Abbau der Massivsulfide steht kurz vor der kom-
merziellen Umsetzung. Mehrere teilweise borsennotierte
Firmen fithren intensive Erkundungsbemtihungen durch
und planen fiir die kommenden Jahre die grof3skalige
Umsetzung (Schrope, 2007; Baker und German, 2008).
Ob sich die Aktivitaten der Firmen in naher Zukunft
wirtschaftlich lohnen oder ob diese Anstrengungen
eher durch Hoffnung auf Sicherung strategischer Vor-
teile motiviert sind, 1dsst sich aktuell kaum abschatzen.

Mbgliche neue Nutzungen 1.3

hung durch die Erwarmung diejenige durch die Versauerung
iibertreffen, allerdings werden etwa 50% aller Riffe von bei-
den Einfliissen bedroht sein. Fiir 2050 erwarten die Autoren,
dass die Bedrohung fiir 75% aller Riffe als hoch, sehr hoch
oder kritisch einzustufen ist, und fiir den tiberwiegenden Rest
als mittelhoch. Nur in einigen wenigen Regionen in Australien
und im Stidpazifik konnten sich dann noch Riffe finden, die
nur einer geringen Bedrohung ausgesetzt sind.

Korallenriffe sind resiliente Systeme, die voriibergehende
Storungen durchaus iiberstehen kénnen, sofern sie nicht vor-
geschédigt sind. Kommen jedoch diese Stérungen zu héufig
vor oder sind manche von ihnen dauerhaft, so sind Korallen-
riffe ein trauriges Beispiel fiir kaskadenartige Kipppunkt-
effekte. Korallenriffe sind damit besonders exakte Monitore
fir Ausmal}, Haufigkeiten und Geschwindigkeiten von
Umweltverdnderungen im Anthropozdn. Deren Verlauf wird
bestimmen, ob Korallenriffe ihre Resilienz bewahren oder gar
wieder verbessern konnen, ob sie sich teilweise in andere
Okosysteme mit deutlich geringeren Okosystemleistungen fiir
den Menschen umwandeln oder in einer Kaskade von Kipp-
punkten in kiirzester Zeit verschwinden werden. Damit wiir-
den ,blaue Apotheken”, natiirlicher Kiistenschutz, Fisch-
griinde und vor allem alle Menschen faszinierende geobiolo-
gische Systeme zumindest fiir die Epoche des Anthropozéans
verschwinden.

Manganknollen

Manganknollen finden sich tiberwiegend in Tiefen von
4.500-5.500 m auf der Oberflache meist sehr feinen
Sediments. Dabei konnen die 3 bis10 cm grof3en Knol-
len bis zu 70% des Meeresgrunds bedecken. Mangan-
knollen enthalten durchschnittlich ca. 28% Mangan,
1,3% Nickel, 1,1% Kupfer, 0,2% Kobalt und ca. 0,7 %
weitere Spurenmetalle wie Molybdén, Lithium und
Neodym (Kuhn et al,, 2010), so dass der Metallwert
(Mérz 2011) der Knollen ca. 370 € pro t betrdgt (Kuhn
et al.,, 2011). Insbesondere der relativ hohe Anteil an
(schweren) Seltenen Erden kann fiir ihre strategische
Bedeutung relevant sein (Hein, 2012).

Die gesamte Ressource an Manganknollen wurde
von Mero (1965) auf 1.500 Mrd. t geschétzt, was jedoch
nachfolgend auf 500 Mrd. t reduziert wurde (Archer,
1981) und wovon nur ein kleiner Teil in Zukunft wirt-
schaftlich gefordert werden kann. Bei einer weltwei-
ten jdhrlichen Foérderung von 20 Mio. t (0,004% der
Vorkommen), wiirde dies bereits ein Drittel der heu-
tigen Weltférderung an Kobalt und Mangan decken
(Deutscher Bundestag, 2012).

Die sogenannte Clarion-Clipperton-Zone im zentra-
len Pazifischen Ozean weist besonders reiche Vorkom-
men auf und wurde von der internationalen Meeresbo-
denbehérde als Explorations- und mogliches Abbauge-
biet ausgewiesen. Hier hat Deutschland fiir den Zeit-
raum von 2006 bis 2021 fiir ein Gebiet von 75.000 km?
die Erkundungsrechte mit anschlieSender Abbauoption

55



56

1 Die Meere im Anthropozin

erworben. Ob es im Anschluss an die Explorationsphase
inklusive Umweltvertrédglichkeitsstudien zum kommer-
ziellen Tiefseeberghau kommt, entscheidet die Meeres-
bodenbehérde gegen Ende dieser Voruntersuchungen
im Jahr 2021.

Die Technologie zum Abbau von Manganknollen
konnte relativ bald verfiighar sein. Die Forderung der
Knollen zur Meeresoberflache ist aufgrund der grof3e-
ren Wassertiefe jedoch noch problematischer als bei
den Massivsulfiden. Neben den wassertiefenbedingten
Anforderungen stellt vor allem das sehr feine Sediment,
das wihrend des Abbaus in grofen Mengen in die Was-
sersdule eingebracht wird, eine wesentliche Herausfor-
derung fir die umweltvertragliche ErschlieSung dieser
Ressource dar. Aufgrund geringerer Tiefen der Massiv-
sulfide und ebenfalls sehr hoher Ertrdge bei gleichzei-
tig geringeren negativen Umwelteffekten erscheint es
wahrscheinlich, dass eine Erschliefung der Mangan-
knollen erst einige Jahre nach dem ersten Abbau von
Massivsulfiden erfolgt. Hierzu trdgt auch die Tatsache
bei, dass sich durch die Lage in internationalen Gewas-
sern der Genehmigungsprozess komplizierter gestaltet.

Kobaltkrusten

Kobaltkrusten (auch: Mangankrusten) spielen bei der
aktuellen Diskussion eine eher untergeordnete Rolle,
obwohl diese in vergleichsweise geringen Wassertie-
fen ab 400 m (bis 4.000 m) vorkommen und aufgrund
ihres hohen Gehalts an Kobalt, Titan, Cer, Nickel, Pla-
tin, Mangan und weiteren Metallen wirtschaftlich inte-
ressant sind (Hein, 2002). Die Kobaltkrusten erreichen
Dicken von bis zu 25 cm, wobei die Trennung vom
direkt darunter liegenden Gestein besondere Anfor-
derungen an die Abbautechnologie stellt, da sonst die
Reinheit des Erzes reduziert und wertloses Gestein
unter groflem Aufwand an die Meeresoberflache befor-
dert wiirde (Hein, 2002).

Umweltauswirkungen des Abbaus mineralischer
Ressourcen vom Meeresgrund

Eine ErschlieSung der verschiedenen Vorkommen weist
eine Reihe von Risiken auf, die auf alle drei Arten von
Lagerstdtten zutreffen. Es kommt im Zusammenhang
mit dem Abbau zu verstirktem Schiffsverkehr und
damit einhergehend zu stofflichen Emissionen und
erhohten Havarierisiken. Weiterhin wird durch den
Abtrag oder die Durchpfliigung das Benthoshabitat der
oberen Meereshodenschicht mitsamt der aufwachsen-
den Fauna zerstort. Zur Bewertung dieses Eingriffs sind
drei Faktoren relevant.

Erstens gilt es abzuschatzen, wie grof3 das hierbei
zerstorte Gebiet sein wird. Hierbei lassen sich die drei
Ressourcen klar unterscheiden. Wéahrend bei Massiv-
sulfiden eine relativ kleine, bis zu mehr als 100 m dicke

Schicht abgetragen und somit nur eine vergleichsweise
geringe Flache zerstort wird, fithrt der Abbau der nur
bis zu 25 cm dicken Kobaltkrusten zur Zerstérung deut-
lich groRerer Habitatflichen am Meeresgrund. Den
grofSten Flachenverbrauch hitte jedoch der Mangan-
knollenabbau. Glover und Smith (2003) schatzen, dass
sich die Flache, die zwei bis drei Abbauprojekte tiber
einen Zeitraum von 15 Jahren zerstoren wirden, auf
bis zu 180.000 km? belaufen konnte. Dies entspricht
der Halfte der Flache der Bundesrepublik Deutschland.
Uber das direkte Abbaugebiet hinaus hingt die beein-
trachtigte Flache maf3geblich von der Ausdehnung des
zusitzlichen Sedimenteintrags ab. Aufgrund der sehr
feinen Partikelgrof3e verteilen sich die aufgewirbelten
Partikel {iber weite Entfernungen und verbleiben tiber
lange Zeit in der Wassersaule. Bei den vorherrschenden
hydrologischen Bedingungen erfolgt eine Sedimenta-
tion von iiber 99% der in Bodenndhe aufgewirbelten
Partikel jedoch innerhalb eines Monats in einer Ent-
fernung von weniger als 100 km von der Entnahme-
stelle (Rolinski et al., 2001). Dies fiihrt zu hohen Sedi-
menteintrdgen in der Nahe des Abbaugebiets und somit
zu hohen Belastungen der Meeresfauna. Ebenso ent-
stehen beim Transport an die Meeresoberflache Sedi-
mentfahnen durch an den Manganknollen anhaftendes
Sediment. Die hierdurch in die Wassersdule eingebrach-
ten Sedimentmengen sind jedoch um Gréf3enordnun-
gen geringer als das in Bodennédhe aufgewirbelte Sedi-
ment (Oebius et al., 2001). Die Sedimenteintrdge in die
Wassersdule verteilen sich tiber sehr grof3e Bereiche
(vermutlich 105-106 km?; Rolinski et al., 2001), so dass
die resultierenden Ablagerungsraten signifikant kleiner
sind als die natiirliche Sedimentationsrate in der Region
(Jahnke, 1996).

Zudem spielen die FEinzigartigkeit der zerstorten
Fauna (z.B. endemische Arten) und die Wiederbesied-
lungsgeschwindigkeit eine entscheidende Rolle. Allge-
mein laufen biologische Prozesse in der Tiefsee auf-
grund der niedrigen Temperaturen und meist geringer
Nahrungsverfiigharkeit sehr langsam ab, so dass auch
die Wiederbesiedlung relativ langsam erfolgt. Im Fall
der Manganknollen wird durch den Abbau das einzige
Hartsubstrat entfernt. Untersuchungen zur Wieder-
besiedlung auf experimentellen Abbauflichen haben
gezeigt, dass zwar bereits nach wenigen Jahren eine
weitgehende Wiederbesiedlung erfolgte, die Arten-
zusammensetzung aber auch 26 Jahre nach dem Ein-
griff gegeniiber den Referenzflachen verdndert war
(Miljutin, et al., 2011). Wahrend sich aktive hydro-
thermale Massivsulfidlagerstdtten durch eine spezielle
Fauna auszeichnen, unterscheidet sich die Fauna inak-
tiver Gebiete kaum von der auf normalem Hartsubstrat.
Daher konzentrieren sich aktuelle Abbauvorhaben fiir
Massivsulfide auf solche inaktiven Standorte. Es liegen



bislang nur wenige Informationen zu den Umweltwir-
kungen eines moglichen Abbaus der Kobaltkrusten vor.
Seeberge, auf denen Kobaltkrusten zu finden sind, stel-
len jedoch haufig die einzige Erhebung in einem grof3en
Umkreis dar, so dass sich hier vergleichsweise haufig
endemische Arten entwickeln konnten, die durch einen
moglichen Abbau bedroht wéren.

Das Ausmal’ der zukiinftigen Nutzung von Rohstof-
fen aus dem Meer ist derzeit noch nicht abzuschatzen.
Aus Sicht des WBGU ist es von grof3er Bedeutung, dass
neue Nutzungen nicht zu einer grof3skaligen weiteren
Bedrohung fiir die ohnehin multiplen Stressoren aus-
gesetzten Meeresokosysteme werden. Dies wird u.a.
davon abhédngen, wie die Internationale Meeresboden-
behorde (Kap. 3.2.3) ihre Rolle zukiinftig erfiillen und
Abbauaktivitdten regeln wird. Die zukiinftige Nutzung
mineralischer Ressourcen ist kein Schwerpunkt dieses
Gutachtens und wird daher nicht vertieft behandelt.

1.3.3
Marine genetische Ressourcen

Eine weitere Meeresnutzung, die zukiinftig an Bedeu-
tung gewinnen kann, ist die Nutzung mariner geneti-
scher Ressourcen. Das Studium von Arten hat gene-
rell einen immensen Einfluss auf die medizinische For-
schung und auf die Entwicklung von Medikamenten
(Chivian et al., 2008). Die Meeresorganismen sind fiir
die medizinische Forschung aus verschiedenen Grin-
den besonders interessant: Es gibt Hinweise darauf,
dass zumindest bei den Mikroorganismen die Vielfalt
im Meer erheblich grofer ist als bislang vermutet und
vielleicht grofBer sein konnte als an Land. Auch ist die
Vielfalt ihrer genetischen Baupldane und Stoffwechsel-
wege besonders grol3, u.a. wegen der extremen Bedin-
gungen in der Tiefsee (Sogin et al., 1996), und damit
auch ihre Bedeutung und ihr Wert fiir die Humanmedi-
zin (Bathnagar und Kim, 2010). Die Bioprospektierung,
also die Erkundung biologischen Materials zum Zweck
der Aufbereitung fiir eine potenzielle industrielle Nut-
zung (WBGU, 2000), fithrt in marinen Okosystemen
sogar haufiger zum Erfolg als in terrestrischen (Arrieta
et al., 2010). Dabei wurde bisher nur ein Bruchteil der
Ozeane untersucht, und besonders in der Tiefsee sind
die Kenntnisse noch sehr gering (Pimm et al., 2008).
Trotz der grol3en Wissensliicken sind Meeresorga-
nismen eine reiche Quelle fiir bioaktive Substanzen,
die vielfach Eigenschaften aufweisen, die an Land nicht
gefunden werden (ten Kate und Laird, 2000:44). Die
Liste reicht von antiviralen Substanzen aus Rotalgen
iiber Wirkstoffe aus Braunalgen, Moostierchen und
Schwémmen, die gegen Krebs wirken, bis zu schmerz-
hemmenden Mitteln aus Kegelschnecken und Antibio-
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tika aus Korallen (Chivian und Bernstein, 2008; Leary et
al., 2009). Die genannten Beispiele unterstreichen den
erheblichen Optionswert der genetischen Ressourcen
der Meere (Kap. 1.4.1). Dieser Reichtum wird erst seit
kurzer Zeit genutzt, so dass bislang nur wenige Medi-
kamente aus marinen genetischen Ressourcen zuge-
lassen wurden. Die Erforschung mariner genetischer
Ressourcen findet stark zunehmendes Interesse, und
der globale Markt fiir Biotechnologieprodukte zeigt
jahrliche Wachstumsraten von 4-5% (Imhoff et al,
2011). Auch in Europa erfdhrt die marine Biotechno-
logie in den letzten Jahren eine dynamische Entwick-
lung (Berresen et al., 2010). Die Meere gelten als eine
der wichtigsten und vielversprechendsten Quellen zur
Entdeckung zukiinftiger natiirlicher Wirkstoffe fiir die
Medizinforschung und fiir weitere Anwendungen, wie
z.B. Nahrungsergdnzungsmittel, Enzyme, oder Kosme-
tik (UNU, 2007; Barresen et al., 2010).

Auch in der Bionik spielt das Studium von Meeres-
organismen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung
neuer Werkstoffe und Konstruktionen (z.B. silizium-
basierte Biomaterialien aus Schwdmmen: Wang et al.,
2012). Die biologischen und genetischen Baupldne
mariner Arten stellen also eine bedeutende Zukunfts-
ressource fiir Forschung und Entwicklung dar (Erwin et
al., 2010; Imhoff et al., 2011).

Bislang sind aus der Untersuchung mariner geneti-
scher Ressourcen tiber 18.000 Naturstoffe und 4.900
Patente entstanden (Arrieta et al., 2010). Der Wert
dieser Ressourcen ist allerdings nur schwer zu schét-
zen. In einem Ubersichtsartikel von Leary et al. (2009)
wird der Verkaufswert ausgewdhlter Produkte der
pharmazeutischen Industrie, des Enzymmarkts und der
Kosmetikindustrie, die aus marinen genetischen Res-
sourcen stammen, mit derzeit insgesamt ca. 1,5 Mrd.
US-$ pro Jahr angegeben. Diese Zahlen représentieren
allerdings nur eine Auswahl der Produkte und sind mit
Unsicherheiten behaftet. Barresen et al. (2010) schat-
zen den globalen Markt fiir Produkte und Prozesse aus
mariner Biotechnologie im Jahr 2010 auf 2,8 Mrd. US-$.
Andere Quellen nennen noch deutlich gréf3ere Zahlen
(Slobodian et al., 2012). Bisher beschéftigen sich nur
wenige wissenschaftliche Studien mit der Bewertung
mariner Bioressourcen und Okosystemleistungen, dies
gilt insbesondere fiir die Tiefsee (Armstrong et al., 2010).
Es gibt allerdings Uberlegungen, diese Wissensliicken
im Rahmen des Projekts TEEB (The Economics of Eco-
systems and Biodiversity) anzugehen (Beaudoin und
Pendleton, 2012).

Wie grof3 der Wert mariner genetischer Ressourcen
auch sein mag; er spielt bislang bei den Entscheidun-
gen iiber den Umgang mit Meeresdkosystemen kaum
eine Rolle. Daher schreitet gleichzeitig mit der Erkun-
dung dieser wertvollen Quellen fiir neue Wirkstoffe und
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Materialien auch die Zerstérung mariner Habitate voran.
Es sind bereits Flle bekannt geworden, in denen nach
Entdeckung der vielversprechenden Wirkung die Orga-
nismen an den urspriinglichen Standorten nicht mehr
wiedergefunden werden konnten, weil sie inzwischen
zerstort worden waren (Newman et al., 2008). Wenn
aber eine Art ausgestorben ist, dann sind ihre anatomi-
schen, genetischen, biochemischen und physiologischen
Bauplédne irreversibel verloren, die u.a. fiir die Medi-
zin von grof3em Wert sein kénnen (WBGU, 2000:3). Da
Genbanken, zoologische und botanische Géarten sowie
andere Ex-situ-Sammlungen nur einen Bruchteil der
biologischen Vielfalt bewahren kénnen, gibt es keine
Alternative fiir den Schutz von Arten und Okosyste-
men (WBGU, 2000:143). Auch aus diesem Grund ist der
Meeresnaturschutz von besonderer Bedeutung (Arrieta
et al.,, 2010; Kap. 3.6.2, 7.3.9).

Die moglichen Auswirkungen der Nutzung gene-
tischer Ressourcen auf die marine Umwelt sind nur
unzureichend bekannt (Leary et al., 2009). Die Proben-
nahme vor allem von in Bodennédhe lebenden Meeres-
organismen ist zwar immer mit Eingriffen und potenzi-
ell auch mit Schdden verbunden, aber die grof3eren Pro-
bleme entstehen dann, wenn interessante Bioprodukte
in groRen Mengen aus natiirlichen Okosystemen ent-
nommen werden, was zur Ubernutzung der gewiinsch-
ten Meeresorganismen und zu Kollateralschdden an
den Okosystemen durch die Sammlungsaktivitat fiih-
ren kann. Die Eingriffe scheinen allerdings im Vergleich
zu anderen menschlichen Aktivitdten im Meer, vor
allem Fischerei, insgesamt eher gering zu sein und kén-
nen zudem durch Kultur der Meeresorganismen oder
durch synthetische Herstellung der Wirkstoffe vermie-
den werden (Hunt und Vincent, 2006).

Wahrend der Zugang zu den marinen genetischen
Ressourcen im Kiistenmeer und den AWZ klar gere-
gelt ist, gibt es Regelungsliicken seewdrts nationa-
ler Hoheitsgewalt, in der Hohen See und im ,Gebiet”
(Abb. 3.2-1), die in den letzten Jahren zunehmend in
den Fokus zwischenstaatlicher Politik gekommen sind
(UNU, 2007; Glowka, 2010; Leary, 2012; Fedder, 2013).
Sie werden bei der Diskussion des neuen Durchfiih-
rungsiibereinkommens zur biologischen Vielfalt auf der
Hohen See (Kap. 3.3.2.2) sowie in den Handlungsemp-
fehlungen (Kap. 7.2.3.1, 7.3.4.2) wieder aufgegriffen.

134
Neue Entwicklungen in der marinen Aquakultur

Die industrielle Aquakultur ist in den letzten Jahrzehn-
ten sehr stark gewachsen, was neben wirtschaftlichen
Gewinnen regional auch Umweltprobleme und negative
soziale Auswirkungen mit sich brachte. In der marinen

Aquakultur sind hinsichtlich neuer Produktionssysteme
und Technologien seit mehreren Jahren vor allem zwei
Entwicklungen von Bedeutung: die integrierte multi-
trophische Aquakultur (IMTA) und die Offshore-Aqua-
kultur sowie die Kombination beider Ansatze (Ferreira
etal.,, 2012; Kap. 4.2.2.4).

IMTA ist die integrierte Kultur von Arten auf ver-
schiedenen Stufen des Nahrungsnetzes, wie Fischen,
Algen, Filtrierern oder Detritusfressern, um Umweltver-
traglichkeit und Profitabilitat der Aquakultur im Ver-
gleich zu Monokulturen zu erhohen, indem Nahrung,
Abfalle und Energie durch die Zucht weiterer marktfa-
higer Organismen besser ausgenutzt werden (Troell et
al., 2009). Multitrophische Aquakultur wird zwar bereits
seit Jahrhunderten in Asien vor allem an Land in Tei-
chen betrieben, und unter tropischen Bedingungen sind
IMTA-Prinzipien gut erforscht. In den Kiistenregionen
der gemal3igten Breiten steckt der Ansatz aber noch in
den Kinderschuhen. Auch sind Effektivitdt und Aus-
wirkungen von IMTA in offenen Gewdssern aufgrund
der hydrodynamischen Bedingungen viel schwerer zu
bemessen (Holmer, 2010; Ferreira et al., 2012). AufRer-
halb Asiens wurden ca. seit den 1970er Jahren Expe-
rimente zur Intensivkultur von Seetang und Muscheln
zwecks Behandlung von Abwassern und seit den 2000er
Jahren zwecks Nutzung von Abfliissen aus Aquakul-
turanlagen durchgefiihrt. Zudem fordert das schnelle
Wachstum der Marikultur und die Verlagerung von
Fischfarmen in weiter von der Kiiste entfernte Regio-
nen (wie z.B. in Norwegen, Chile, Spanien, Irland, USA;
Holmer, 2010) ein verstérktes Interesse an IMTA. Aller-
dings befassen sich die meisten Studien zu diesem Ansatz
mit kleineren und landbasierten Systemen und nur einige
mit IMTA in offenen Gewdssern. In den letzten 15 bis 20
Jahren konzentrierte sich die Forschung vor allem auf
die Integration von Seetang, Muscheln oder Austern mit
Fischfarmen (Troell et al., 2009).

Die Integration multitrophischer Systeme in die Off-
shore-Aquakultur kénnte die Nahrstoffbelastung der
Gewdsser reduzieren, die aufgrund der Offenheit des
Systems und unvollstdndig genutzten Futters entsteht.
Die soziale Akzeptanz solcher Fischzuchtanlagen kdnnte
dadurch erhéht werden. Einige kommerzielle IMTA-
Anlagen existieren bereits in China im Offshore-Bereich,
in anderen Landern entwickeln sie sich in Richtung Kom-
merzialisierung. Weitere Forschung hinsichtlich Anpas-
sung an verschiedene Umweltbedingungen und Uber-
tragung auf andere Arten sind jedoch nétig (Troell et
al., 2009).

Die Offshore-Aquakultur (also die Aquakultur unter
rauen marinen Bedingungen und meist mehrere See-
meilen von der Kiiste entfernt) bietet eine mégliche
Losung zunehmender Flachenkonflikte an immer stéarker
beanspruchten Kiisten. Wegen der grof3en technischen



Herausforderungen und hoher Kosten steht die Aqua-
kultur in kiistenferneren Gewdssern aber erst am Beginn
einer kommerziellen Nutzung (Bostock et al., 2010; Hol-
mer, 2010), z.B. in den USA (Naylor und Burke, 2005).
Es wird geschétzt, dass in den nédchsten 10-20 Jah-
ren noch nicht die Mehrheit der Aquakulturindustrie
in Offshore-Regionen vordringen wird (Dempster und
Sanchez-Jerez, 2008). Teilweise oder ganz versenkbare
Kéfige in Kiistengewdssern bieten eine derzeit schon
besser verfiighare Alternative zur Einddmmung von
Nutzungskonflikten an Kiisten, da Kollisionsgefahren
und Schdden durch Stiirme verringert und aus dsthe-
tischen Griinden resultierende Konflikte mit der Kiis-
tenbevolkerung vermieden werden. Anwendung findet
diese Technologie bereits in Italien, auf Hawaii und in
New Hampshire/USA. Einer weiten Verbreitung stehen
vorerst noch technische und operationale Hindernisse
im Wege (Dempster und Sanchez-Jerez, 2008).

Eine Zukunftstechnologie sind frei mit der Stromung
im offenen Meer schwimmende Fischkéfige, die vor kur-
zem erstmals erfolgreich vor Hawaii getestet wurden. Die
Fische konnten sehr schnell geméstet werden und zeig-
ten nach Auskunft der Betreiber sehr gute Gesundheits-
werte, Verluste waren gering (Kampachi Farms, 2011).
Die kugelférmigen Kéfige werden bereits vor den Kiis-
ten Koreas, Panamas, Mexikos und den USA eingesetzt,
allerdings fest am Boden verankert (Sims und Key, 2011;
Lubbadeh, 2013). Interessant konnte zudem die Integ-
ration von Aquakultur mit erneuerbaren Energien sein,
z.B. die Zucht von Muscheln und Algen in Offshore-
Windparks (Buck et al., 2008). Mehrere EU-Pilotpro-
jekte erforschen dartiber hinaus derzeit die Entwick-
lung neuer Multifunktionsplattformen, in denen Ener-
giegewinnung aus erneuerbaren Quellen mit Aquakultur
und transportbezogenem Service verkniipft werden soll
(Kap. 4.2.2.4).

Geschlossene Kreislaufsysteme an Land sind eine
weitere neue Technologie, in denen u.a. Organismen in
Salzwasser geziichtet werden konnen (z.B. Stockstad,
2010). Da dies keine Nutzung des Kiisten- und Meeres-
raumes ist, sondern die Produktion raumlich abgekop-
pelt erfolgt, wird hier nicht weiter darauf eingegangen
(Kap. 4.2.2.4).

Die hier erwdhnten Produktionssysteme kénnen
einige Umweltbelastungen und Konflikte verringern
helfen, allerdings ist das Gefahrdungspotenzial und die
Abfalllast grof3er zukiinftiger Offshore-Aquakultur-
anlagen noch unbekannt (Troell et al., 2009; Holmer,
2010). AuBerdem bleibt, solange marine Fische
gezlichtet werden, das Problem der Abhédngigkeit von
der Fischerei nach Futterfischen zur Herstellung von
Fischmehl und -6l fiir das Futter, obwohl auch hier die
Forschung in den letzten Jahren Fortschritte erzielt hat
(Kap. 4.3).

Die Zukunft des Okosystems Meer gestalten 1.4
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1.4
Die Zukunft des Okosystems Meer gestalten

Wie in den vorangegangenen Abschnitten deutlich
wurde, hat der Mensch bereits tief in das Okosystem
Meer eingegriffen. Das Anthropozdn manifestiert sich
auch in den Ozeanen, und damit erwéchst eine neue
Ara der gestaltenden Verantwortung des Menschen
fiir die Zukunft des Okosystems Meer. FEine Riickkehr
zu einem Zustand, in dem der Einfluss des Menschen
wieder auf das Niveau vor der Industrialisierung sinkt,
erscheint weder moglich noch erstrebenswert. Auch die
Fortfiihrung der gegenwartigen Dynamiken anthropo-
gener Verdnderungen kann kein Ziel sein, da dies hohe
Risiken fiir den Erhalt der Okosystemfunktionen und
-leistungen birgt. Es stellt sich also die Frage, woran
sich die Gestaltung durch den Menschen ausrich-
ten sollte. Dabei ist die Wissenschaft gefordert, durch
Abschétzung der Folgen verschiedener Handlungsop-
tionen den Raum der Méglichkeiten zukiinftiger Ent-
wicklungen zu erforschen und darzustellen. Die Frage
nach den Grundlagen zur Bewertung der Handlungsop-
tionen und zur Erstellung von handlungsleitenden Nor-
men féllt in den Bereich der Ethik (WBGU, 1999), wih-
rend die Entscheidung dariiber, welche Folgen und Ent-
wicklungen wiinschenswert sind, eine gesellschaftliche
sein muss.

Aus Sicht des WBGU ist es an der Zeit, eine neue
Ethik fiir das Anthropozén zu entwickeln. Ein Ansatz-
punkt dafir ist, solche anthropogenen Entwicklungen
zu vermeiden, die Lebensgrundlagen der heutigen oder
zukiinftigen menschlichen Zivilisation gefdhrden.

14.1
Primdre Prinzipien und Werte

In seinem Gutachten , Umwelt und Ethik” aus dem Jahr
1999 beschreibt der WBGU zunachst zwei unterschied-
liche Perspektiven, die fiir die Bewertung von Okosys-
temleistungen und Biodiversitdt eingenommen wer-
den konnen: Anthropozentrismus und Biozentrismus
(WBGU, 1999). Bei der anthropozentrischen Sicht-
weise steht der Mensch mit seinen Bediirfnissen im
Mittelpunkt, wahrend der Natur keine eigenen, origi-
ndren Anspriiche zugestanden werden. Eingriffe in die
Natur sind erlaubt, wenn sie dem Menschen dienlich
sind. Eine Pflicht, fiir die Zukunft vorzusorgen und Natur
zu erhalten, besteht im anthropozentrischen Weltbild
nur insoweit, wie natiirliche Systeme fiir die Menschen
heute und die nachfolgenden Generationen als wert-
voll eingestuft werden und wie Natur als Mittel und
Garant menschlichen Lebens und Erlebens einzuordnen
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ist. Dagegen stehen bei der biozentrischen Sichtweise
die Belange des Menschen nicht iiber jenen der Natur,
sondern jedem Lebewesen, sei es nun Mensch, Tier oder
Pflanze, werden hier Rechte in Bezug auf die prinzipi-
elle Chance zur eigenen Lebensentfaltung im Rahmen
einer natiirlichen Ordnung zugestanden. Schutzwiirdig-
keit begriindet sich in der biozentrischen Sicht in einem
inneren Wert, der jedem Lebewesen eigen ist. Natur hat
einen Eigenwert, der nicht von den Funktionen abhéngt,
den sie aus der Sicht des Menschen heute erfiillt oder
spater einmal erfillen kénnte (WBGU, 1999).

Weder ein reiner Anthropozentrismus noch ein rei-
ner Biozentrismus schien dem WBGU seinerzeit vertret-
bar, vielmehr bevorzugte er einen moderaten Anthro-
pozentrismus. Bei dieser Betrachtung steht der Mensch
mit seinen Bediirfnissen im Vordergrund, der Wert der
Biosphére fiir den Menschen wird aber weit gefasst. In
WBGU (1999) wurden fiir den 6konomischen , Gesamt-
wert” biosphdrischer Leistungen folgende Wertekatego-
rien unterschieden:
> Nutzungsabhdngige Werte: Dies beinhaltet den wirt-

schaftlichen Nutzen etwa fiir Produktions- oder

Konsumzwecke (z.B. Getreide als Nahrung, Holz fiir

Bioenergie, Entspannung in einer Naturlandschaft),

den funktionalen Nutzen (Okosystemleistungen wie

z.B. Kiistenschutz durch Mangroven oder den

hydrologischen Kreislauf) sowie den Symbolwert fiir

religiose oder spirituelle Nutzungen (z.B. heilige

Bdume oder Wappentiere).
> Nicht nutzungsabhdngige Werte: Hierunter fallt der

Existenzwert, der die Wertschatzung des Menschen

fir das Bestehen von Natur, Arten oder Okosyste—

men zum Ausdruck bringt, ohne dass damit ein
konkreter Nutzen verbunden ist.

> Optionswerte: Diese betreffen potenzielle Nutzun-
gen, die in der Zukunft liegen, heute noch nicht
konkret absehbar und daher nur schwierig einzu-
schétzen sind, z.B. der potenzielle medizinische Nut-
zen zur Medikamentenentwicklung aus genetischen

Ressourcen (Kap. 1.3.3).

Ein gemafigter Anthropozentrismus und ein modera-
ter Biozentrismus diirften in der Praxis zu dhnlichen
Schlussfolgerungen beziiglich der Handlungsnormen
fiihren. Solange eine neue Ethik fiir das Anthropozan
noch nicht entwickelt ist, stiitzt sich der WBGU auch im
vorliegenden Gutachten auf diese Sichtweise.

14.2
Leitbild fiir den Umgang mit den Meeren

Die Herausforderung fiir den Umgang mit den Meeren
im Anthropozdn besteht aus Sicht des WBGU darin,
zwei Ziele zu vereinen: erstens einen ,guten Zustand”

der Meere zu erhalten oder zu erreichen, der marine
Biodiversitit und Okosystemleistungen langfristig fiir
die heutigen wie fiir die zukiinftigen Generationen
sichert, sowie zweitens eine nachhaltige Nutzung der
Meere zu ermdglichen, damit sie einen wichtigen Bei-
trag zur Erndhrung, zur Energieversorgung und allge-
meiner zur notwendigen Transformation zur Nachhal-
tigkeit leisten konnen. Der Umgang mit den Meeren
sollte sich dazu an den folgenden drei grundlegenden
Betrachtungsweisen orientieren.

1.4.2.1

Systemisch denken: Das Meer als Okosystem und
Teil des Erdsystems betrachten und erhalten

Ein Okosystem ist ein dynamischer Komplex aus Pflan-
zen, Tieren, Mikroorganismen sowie der unbelebten
Umwelt, die als funktionale Einheit interagieren (MA,
2005a). Der Mensch hingt fundamental von Okosys-
temleistungen ab, fiir die wiederum die Aufrechterhal-
tung biologischer Vielfalt die Voraussetzung ist (CBD,
2010a). Gleichzeitig sind Menschen integraler Bestand-
teil der Okosysteme. Anzustreben sind aus Sicht des
WBGU gesunde, leistungsfdhige und widerstandsfa-
hige Meeresokosysteme inklusive ihrer biologischen
Vielfalt.

Eine Voraussetzung fiir die Erreichung dieses Ziels
ist, schadliche Einwirkungen auf die Meere zu vermei-
den, die Okosysteme gefahrden kénnen. Dazu gehéren
Verschmutzung (Schadstoffe, Néhrstoffe, Sedimente),
Versauerung, Klimawandel usw. Die Vermeidung des
Raubbaus an marinen Bioressourcen sowie die Ver-
hinderung des fortlaufenden drastischen Verlusts bio-
logischer Vielfalt in den Meeren sind weitere Voraus-
setzungen. Der okosystemare Ansatz, der im Rahmen
der Biodiversitdtskonvention entwickelt wurde (CBD,
2000, 2004c), ist mittlerweile im zwischenstaatlichen
Bereich und dariiber hinaus ein anerkanntes Kon-
zept, das in viele Bereiche des praktischen Okosystem-
managements Eingang gefunden hat. So fordert z.B.
der Implementierungsplan der ,Rio+10-Konferenz”
in Johannesburg dazu auf, den Ansatz in der Fische-
rei bis 2010 zu etablieren (WSSD, 2002:§29d), und die
FAO halt den 6kosystemaren Ansatz fiir einen Weg, um
zur Nachhaltigkeit in der Fischerei bzw. Aquakultur zu
kommen (FAO, 2003, 2009a; Kap. 4.1.3.1, 4.2.3.1).
Der WBGU unterstiitzt diesen Ansatz. Er bleibt aller-
dings relativ abstrakt und muss jeweils fiir spezifische
Anwendungen konkretisiert werden.

Das Okosystem Meer ist dariiber hinaus ein integ-
raler Bestandteil des Erdsystems. Als riesiger Speicher
fir Warme und Kohlenstoff bestimmt es, auch tber
die Meeresstromungen, das Erdklima wesentlich mit.
Korallenriffe und Mangroven schiitzten einst Zehntau-
sende von Kilometern Festlands- und Inselkiisten vor



Stiirmen und Hochwéssern. Nicht nur das Okosystem
Meer, auch andere Teile des Erdsystems zeigen krisen-
hafte Entwicklungen, die einer nachhaltigen Entwick-
lung zuwider laufen — wichtiges Beispiel ist der anth-
ropogene Klimawandel. Daher kann das Management
des Okosystems Meer nicht isoliert betrachtet werden,
sondern ist immer auch im Kontext der Interaktion mit
anderen Teilsystemen des Erdsystems zu bewerten. So
ist z.B. Meeresschutz, der die Erfordernisse des Kli-
maschutzes oder des Schutzes der terrestrischen Bio-
sphére nicht berticksichtigt, nicht empfehlenswert. In
vielen Féllen dient diese Sichtweise indirekt wieder
dem Meeresschutz, da die Teilsysteme des Erdsystems
interagieren — beispielsweise bremst eine Reduktion
der CO,-Emissionen gleichzeitig die Erwdrmung und
die Versauerung der Meere. Zur systemischen Betrach-
tung gehort nicht zuletzt die Berticksichtigung der vom
WBGU entwickelten Leitplanken fiir den Meeresschutz
(Kasten 1-1).

1.4.2.2

Vorsorglich handeln: Unsicherheiten und
Nichtwissen einkalkulieren

Das Vorsorgeprinzip ist im Kontext der Umwelt- und
Entwicklungspolitik seit langem etabliert. Nach die-
sem Prinzip soll ,angesichts der Gefahr irreversibler
Umweltschdden (...) ein Mangel an vollstandiger wis-
senschaftlicher Gewissheit nicht als Entschuldigung
dafiir dienen, Malinahmen hinauszuzégern, die in sich
selbst gerechtfertigt sind” (UNCED, 1992a). Fiir die
Meere ist dies von ganz besonderer Bedeutung, denn
viele systemische Zusammenhénge sind erst in jiinge-
rer Zeit bekannt geworden, und die komplexen Inter-
aktionen lassen vielfach keine genauen Prognosen
tiber die zukiinftigen Entwicklungen zu. Viele Mee-
resokosysteme sind gleichzeitig verschiedenen Belas-
tungen ausgesetzt, etwa der zunehmenden Versaue-
rung des Meerwassers, Schadstoffeintrigen und Uber-
fischung oder der physischen Zerstérung von Okosys-
temen, deren Zusammenspiel nur schlecht erforscht ist
(Kap. 1.2.8). Es ist daher haufig nicht absehbar, ob und
unter welchen Umstdnden weitreichende Schdden an
den Okosystemen auftreten kénnten. Hinzu kommen
grol3e Tragheiten im System Meer, so dass viele Auswir-
kungen menschlichen Handelns erst verzogert sichtbar
werden und schnelle Korrekturen unméglich sind. Nach
Ansicht des WBGU ist es daher angemessen, bei der
Nutzung der Meere eine grof3e Vorsicht walten zu las-
sen. Entscheidungen iiber den Umgang mit den Meeren
sollten dartiber hinaus flexibel und reversibel sein, um
eine Reaktion auf neue wissenschaftliche Erkenntnisse
iiber die Auswirkungen des Handelns zu ermdglichen.

Die Zukunft des Okosystems Meer gestalten 1.4

14.23

Zusammenarbeiten: Die Tragik der Allmende
tiberwinden

Das Meer ist in vielen Teilen als Gemeingut frei zugang-
lich, vielfach unkontrolliert nutzbar, und viele Ein-
griffe der Menschen folgen dem Muster der so hdu-
fig beschriebenen ,Tragik der Allmende”, nach der frei
verfiighare, aber begrenzte Ressourcen von Ubernut-
zung bedroht sind (Hardin, 1968). Gleichzeitig sind
die Meere einer Vielzahl neuer Nutzungen ausgesetzt,
etwa sich 6ffnenden Schifffahrtsrouten durch Schmel-
zen arktischer Eismassen, Exploration und Foérderung
energetischer und mineralischer Ressourcen in der Tief-
see, erneuerbarer Energie auf und im Meer oder Off-
shore-Aquakultur. Diese erzeugen — auch kumulierend -
neuen Nutzungsdruck und neue Risiken fiir die marinen
Okosysteme und stehen zudem oftmals in Konkurrenz
zueinander. Untersuchungen von Ostrom et al. (1999)
fiir lokale Allmendegiiter (Wasser, Seen, Weideland) zei-
gen, dass eine Ubernutzung von Allmendegiitern vor
allem auf fehlende Regeln zurtickzufithren ist, beispiels-
weise die fehlende Zuordnung von Nutzungsrechten. Es
muss aus Sicht des WBGU also darum gehen, die Nutzung
der Meere als Gemeingut weiterhin zu ermdglichen, sie
aber klaren Regeln zu unterwerfen, um eine Ubernut-
zung zu vermeiden.

Als Ausgangspunkt fiir Regeln eines nachhalti-
gen Umgangs mit dem Meer eignet sich nach Ansicht
des WBGU der Gedanke, das Meer als , Gemeinsames
Erbe der Menschheit” zu betrachten. Dieses Konzept
ist durch das UN-Seerechtsiibereinkommen (Kap. 3.2)
bereits volkerrechtlich fiir die mineralischen Ressour-
cen des Meereshodens jenseits nationalstaatlicher
Hoheitsbefugnisse verankert. Der WBGU schlagt vor,
es konsequent auf die Meere anzuwenden, die damit
heute und in Zukunft allen Menschen gehoren sollten
(Kap. 7.2.1). Das Konzept sollte mit dem Gedanken
der Verantwortungsiibernahme im Anthropozdn und
dem Konzept der Nachhaltigkeit verbunden werden.
Eine klare Zuweisung von Rechten an der Nutzung und
Pflichten zum Schutz des Menschheitserbes sowie eine
gerechte Verteilung der damit verbundenen Vorteile und
Kosten kénnten schlief3lich den ungeregelten Zugang zu
den Meerestkosystemen und die daraus haufig erfol-
gende Ubernutzung verhindern. Auf diese Weise kann
der Charakter der Meere als globales Gemeinschaftsgut,
das allen zugdnglich ist und von dessen Nutzung alle pro-
fitieren konnen, erhalten bleiben, wéahrend gleichzeitig
den Erfordernissen des Erhalts der Lebensgrundlagen
Rechnung getragen wird.
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Exemplarische Konkretisierung des Leitbilds fiir
den nachhaltigen Umgang mit dem Okosystem
Meer

Ausgehend von einer globalen Transformation zur
Nachhaltigkeit, bei der dem Klimawandel eine beson-
dere Bedeutung zukommt, hat der WBGU den not-
wendigen Ubergang in eine klimafreundliche Gesell-
schaft ausfiihrlich in einem vorangehenden Gutach-
ten behandelt (WBGU, 2011). In zwei der drei vom
WBGU identifizierten Transformationsfelder fiir den
Klimaschutz spielt auch die Meeresnutzung eine grof3e
Rolle: im Transformationsfeld Energie, wo die Nutzung
von Meeresenergie direkt zur Transformation der Ener-
giesysteme beitragen kann, sowie im Transformati-
onsfeld Landnutzung, die iiber die Erndhrung mit der
Nahrungsversorgung aus dem Meer verkniipft ist. Der
WBGU greift im vorliegenden Gutachten diese beiden
Transformationsfelder auf und analysiert sie fiir die
Meere. Er stellt die Frage, welchen Beitrag eine nach-
haltige Nutzung der Meere fiir die beiden zentralen
menschlichen Bedtrfnisfelder Energie und Erndhrung
und ihre Transformation leisten kann:
> Wie kann in und auf den Meeren nachhaltig und kli-
mafreundlich Energie erzeugt werden?
> Wie kann nachhaltig gefischt werden und wie kann
nachhaltig Nahrung in Aquakultur erzeugt werden,
so dass das Okosystem Meer geschiitzt wird?
Uber allem schwebt jedoch die zentrale Frage, wie eine
weitere Ubernutzung wider besseren Wissens verhin-
dert und ein nachhaltiger Umgang mit den Meeren tat-
sdchlich umgesetzt werden kann:
> Wie sieht eine Governance der Meere aus, die den
Herausforderungen des Anthropozéns gewachsen ist?




Weltgesellschaft und
Gesellschaftsvertrag
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2.1
Weltgesellschaft und Weltmeere

2.1.1
Die Weltgesellschaft erscheint im Anthropozén

Fiir die vom WGBU vorgeschlagene Weiterentwick-
lung der Meeres-Governance ist entscheidend, dass die
Meere das Medium der Globalisierung und die , liquide”
Grundlage der Weltgesellschaft sind. Wenn der Mensch
im Holozén erscheint, wie eine Erzdhlung des Schweizer
Romanciers Max Frisch (1979) metaphorisch (und wis-
senschaftlich nicht ganz korrekt) besagt, kommt analog
die Menschheit im Anthropozan zum Bewusstsein ihrer
globalen Vergesellschaftung und Verantwortung. Ent-
standen ist und verfestigt hat sich dieses Bewusstsein
mit der ErschlieSung des Globus durch die transkonti-
nentale Seefahrt und damit verbundene Himmelsbeob-
achtungen. Im Hegelschen Sinne kommt die Mensch-
heit auf den Meeren zum globalen Bewusstsein ihrer
selbst, beginnend mit den zeitgendssisch noch wenig
reflektierten Raubzligen der Wikinger, die im 9.-11.
Jahrhundert bis nach Nordafrika und Nordamerika aus-
griffen, nachdem Phonizier, Griechen und Rémer tiber
die Kolonisation des Mittelmeeres bereits erste, mee-
resbezogene, regionale Identitdten geschaffen hatten.
Bei den Romern geschah dies in Form eines politischen
Imperiums (Mare nostrum) und einer universalistischen
Rechtsordnung. Der Hansebund und die kolonialen
Expeditionen der europdischen Méchte im ,Zeitalter
der Entdeckungen” haben dieses globale Bewusstsein
gefestigt und sowohl eine Meereskultur wie auch ein
auf die Meere bezogenes Recht hervorgebracht. Die-
ses Recht trdgt insofern universalistische oder globale
Zlge, als es nicht auf territorialer Begrenzung fullen
kann und die Hohe See als globales Gemeinschaftsgut
und sinngemal3 als ,Erbe der Menschheit” definiert.
Dieses Potenzial gilt es im Zuge der Bewusstwerdung
globaler Interdependenzen und ,globaler” Governance

im Sinne eines Weltgesellschaftsvertrags auszubauen.

Die Weltmeere bildeten die natiirliche Umwelt des
entstehenden internationalen Staatensystems. Die Her-
aushildung moderner Staatlichkeit und der Weltwirt-
schaft wurde wesentlich durch die auf den Weltmee-
ren vollzogene erste Welle der Globalisierung im Friih-
und Hochkolonialismus, zundchst unter portugiesischer
und spanischer, dann niederldndischer, britischer und
schlieBlich US-amerikanischer Agide vorangetrieben.
Internationale Beziehungen, Volkerrecht und freier
Welthandel entwickelten sich auf dieser Grundlage.
Die Globalisierung, die vor etwa fiinfhundert Jahren
einsetzte, ist durch die offene See charakterisiert. Die
Expansion ins Meer unterscheidet sich wesentlich von
der auf den Landfldchen, weil sie nicht durch Grenz-
markierungen geleitet und behindert war. Dieser spon-
tan-praktische Universalismus und Kosmopolitismus
kennzeichnen das Seerecht und die weltumspannenden
Handels- und Verkehrsbeziehungen, immer im Dualis-
mus zur Entwicklung an Land, die auf der Konstitution,
Konzentration und Kooperation, aber auch auf der
Abschottung und dem exklusiven Geltungsanspruch
nationalstaatlicher Systeme beruhte.

Zugleich ibernahmen die Meere ausgleichende
Funktionen. Das gilt vor allem fiir die Kiistenstadte, die
sich durch globale Vernetzung immer ein Stiick aus der
Umklammerung der nationalen bzw. imperialen Ord-
nungen zu befreien trachteten. Touristen und alle die
in der Nédhe der Meere lebten, entdeckten die Kiisten
als asthetisch-utilitaren Vorzugsraum und im 19. Jahr-
hundert die Strande als Ort der Erholung und Som-
merfrische. Hinzu kam der Kreuzfahrttourismus, der
sich im Verlauf des 20