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Baltische Bliite.

Das Satellitenbild von 2010 zeigt
einen Algenteppich in der Ostsee.
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Das Meer von morgen

Die Ostsee ist ein
kleines Meer und wird
vom Menschen stark
verandert. Damit ist sie
ein Modell fur das Meer
der Zukunft. Von
Algenbluten, Todeszonen
und Eindringlingen

VoN RALF NESTLER

NABELSCHNUR

Die Ostsee ist nur iiber einen schmalen
Kanal mit den Weltmeeren verbunden.
Daher dauert es rund 30 Jahre, bis das Was-
ser des Meeres einmal ausgetauscht ist.

TODESZONEN

Sauerstoffarme Zonen, in denen Fische
und andere Tiere nicht leben konnen,
breiten sich immer weiter aus. Dazu
tragen Algenbliiten im Sommer und die
Erderwarmung bei.

LEBENSRAUM

Die Fischbestande erholen sich langsam.
Forscher fiirchten aber, dass invasive
Arten in Zukunft anderen Tieren Lebens-
raum und Nahrung streitig machen.

as Forschungsschiff ,Elisa-

beth Mann Borgese“ fihrt

langsam durch den Schiren-

giirtel siidlich von Stock-

holm. Blauer Himmel, blaues
Wasser, am Ufer baden Kinder, Angel-
boote tuckern voriiber. Ein Stiick den
Himmerfjord hinauf stoppt das schwim-
mende Labor. Die Forscher lassen einen
Zylinder aus Plexiglas ins Wasser klat-
schen, um damit Sediment vom Grund he-
raufzuholen. Wenige Minuten spiter ist
die Probe an Deck. Aus dem Zylinder
rutscht schwarzer Schlick, der nach fau-
len Eiern riecht. Der iible Geruch stammt
von Schwefelwasserstoff, der sich in den
Ablagerungen bildet. Fiir die Forscher ist
klar: In dem Gebiet fehlt Sauerstoff. Fi-
sche, Muscheln und andere Tiere wiir-
den dort ersticken.

Wenn Maren Vof$ von ihrer jiingsten
Forschungsfahrt im Sommer 201 3 berich-
tet, kommt sie bald auf diese Situation zu
sprechen. ,,Sie zeigt eindrucksvoll, dass
das harmonische Bild der Ostsee, das sie
an ihrer Oberfliche gerade im Sommer
vermittelt, sich in nur wenigen Metern
Tiefe ins Gegenteil verkehren kann*, sagt
die Biologin. Am Leibniz-Institut fiir Ost-
seeforschung in Warnemiinde erforscht
sie seit Jahren, wie die ,,Todeszonen“ ent-
stehen und sich immer weiter ausbreiten.

Der Sauerstoffmangel ist nicht das ein-
zige Problem, das Forscher beschiftigt.
Wie alle anderen Meere ist auch die Ost-
see von steigenden Temperaturen und
Versauerung bedroht, dringen immer
mehr fremde Arten in das Okosystem
ein. Die Ostsee ist diesem Wandel beson-
ders ausgeliefert, denn sie ist kein typi-
sches Meer, das am Rand eines grofen
Ozeans liegt. Sie ist nur iiber eine diinne
Nabelschnur mit den Weltmeeren ver-
bunden: das Kattegat zwischen Dine-
mark und Schweden. Schitzungen zu-
folge dauert es 30 Jahre, bis das Wasser
der Ostsee einmal ausgetauscht ist. We-
gen der geringen Zirkulation ist der Un-
terschied im Salzgehalt so grofd wie in kei-
nem anderen Meer - von gut drei Prozent
im Westen bis 0,2 Prozent im Nordosten.

Die Ostsee ist ein vom Menschen inten-
siv genutzter Tiimpel, der wenig abpuf-
fern kann und in dem jede Verinderung
wie mit einem Brennglas vergrofiert
wird. Damit ist sie auch ein Modell fiir
die Meere der Zukunft.

Beispiel ,,Todeszonen*: Sie sind in vie-
len Gewissern ein Problem, etwa im Golf

von Mexiko oder in der Cheasepeake Bay
an der US-Ostkiiste. In der Ostsee sind
sie aber besonders verbreitet und daher
gut zu erforschen. In dem kleinen Meer
mangelt es inzwischen fast allen tiefen
Wasserschichten an Sauerstoff. Ein di-
nisch-schwedisches Forscherteam berich-
tete im Friihjahr im Fachblatt ,,PNAS,
dass sich die sauerstoffarmen Zonen in
den letzten 115 Jahren verzehnfacht ha-
ben. Die Ostsee sei inzwischen die ,,welt-
weit  grofte  Sauerstoffmangelzone
menschlichen Ursprungs“.

Ein Grund ist die Erderwirmung. In
den Meeresbecken bei der Insel Born-
holm sowie um Gotland habe sich die
Temperatur am Grund im 20.Jahrhun-
dert um zwei Grad erhoht, schreiben die
Forscher. Das fithre dazu, dass weniger
Sauerstoff im Wasser gel6st wird.

Den grofieren Anteil haben jedoch Blii-
ten von Cyanobakterien und weiteren Al-
gen, die praktisch in jedem Hochsommer
auftreten. Wenn sich die Einzeller an der
Oberfliache explosionsartig vermehren,
sind auf Satellitenbildern gewaltige Teppi-
che zu sehen. Sterben die Algen, sinken
sie zu Boden und werden zersetzt. Dabei
wird viel Sauerstoff verbraucht. Zuriick
bleibt eine lebensfeindliche Briihe.

»Algenbliiten hat es schon immer gege-
ben*, sagt Vof3. Die Frage sei, ob sie jetzt
hiufiger auftreten. Denn durch die inten-
sive Landwirtschaft und {iber Abwisser
werden seit Jahrzehnten grofse Mengen
Phosphat und Nitrat ins Meer gespiilt; die
zusitzlichen Nihrstoffe konnten das Al-
genwachstum begiinstigen. Bisher zeigen
die Messdaten keinen Anstieg, sagt die
Forscherin. ,,Aber unser Netz ist relativ
grob und es ist gut moglich, dass eine
Bliite genau zwischen zwei Messpunkten
auftritt und wir sie daher nicht registrie-
ren.“

Es gibt immer wieder Phasen, in denen
sich die Lage voriibergehend bessert:
Wenn frisches Salzwasser aus der Nord-
see hereinstromt. Doch das kommt meist
nicht weit, denn am Ostseegrund finden
sich mehrere iiber 200 Meter tiefe Be-
cken, die durch Schwellen voneinander
getrennt sind - und dort muss das Salz-
wasser, das schwerer ist als SiiRwasser,
driiber. Zudem gibt es solche ,,Frischwas-
serspritzen“ nur, wenn der Wind giinstig
weht. Er muss zuerst von Osten kommen
und so das Meer etwas leeren, und dann
aus dem Westen wehen, um iiber das Kat-
tegat Nordseewasser hineinzudriicken.

Das geschieht heute seltener als noch
vor 30 Jahren. Forscher vermuten, dass
das an einer Klimavariation namens
Nordatlantische Oszillation liegt. Sollten
die Winde weiter ungiinstig stehen, wer-
den sich die sauerstoffarmen Zonen wei-
ter ausbreiten. Dazu trigt auch der stei-
gende Kohlendioxidgehalt in der Luft bei.
Ein Teil des Gases 16st sich im Meer als
Kohlensiure. ,,Unsere Laborstudien zei-
gen, dass die Cyanobakterien von der Ver-
sauerung des Wassers profitieren und
besser gedeihen, was die gefiirchteten
Bliiten befordert*, sagt Vof3.

Auf der anderen Seite gelangen dank
internationaler Abkommen heute deut-
lich weniger Nihrstoffe {iber die Fliisse
ins Meer als frither. Das haben die For-
scher auf der ,,Elisabeth Mann Borgese*
mit eigenen Augen sehen kénnen. Die
schwarzen, stinkenden Proben, die auf
Sauerstoffmangel zuriickgehen, kamen
aus einer tieferen und somit ilteren
Schicht. Damals entliefs das zentrale Ab-
wasserklarwerk Stockholms noch viele
Nihrstoffe in den Himmerfjord. Inzwi-
schen wurden zusitzliche Klirstufen ein-
gebaut, die Nitrat zu 90 Prozent zuriick-
halten, berichtet Vof. ,Dadurch gibt es

weniger Algen, die jiingeren Sedimente
sehen hell aus und zeigen, dass die Um-
weltbedingungen wesentlich  besser
sind.“

»,Die Anstrengungen zum Schutz der
Ostsee sind im internationalen Vergleich
wirklich gut“, sagt VoR. ,,Ich glaube trotz-
dem nicht, dass sie ausreichend sind.“
Die Landwirtschaft leite immer noch
enorme Mengen an Nihrstoffen in
das Meer. Und am Meeresgrund ist inzwi-
schen viel Phosphat gebunden, das bei
sinkendem Sauerstoffgehalt wieder frei-
gesetzt wird und neue Algenbliiten er-
moglicht. ,Damit geht der Teufelskreis
immer weiter“, sagt Vof3.

Der Fischereibiologe Christian von
Dorrien blickt optimistischer in die Zu-
kunft. Uberfischung sei jahrelang ein Pro-
blem gewesen, sagt der Wissenschaftler
vom Thiinen-Institut fiir Ostseefischerei
in Rostock. ,,Inzwischen gehen wir davon
aus, dass die Ostsee das erste Meer sein
wird, in dem alle Bestinde nachhaltig be-
fischt werden.“ Ermoglicht werde das
durch strenge Fangquoten, auf die sich
die Anrainerstaaten geeinigt hétten.
Trotz heftiger Proteste der Fischereiwirt-
schaft. Denn die Fliche, die Fischer nut-

zen konnen, wird kleiner, weil Off-
shore-Windparks entstehen und zuneh-
mend Schutzgebiete ausgewiesen wer-
den. Naturschiitzer hingegen kritisieren,
dass die Vorschriften fiir die Gebiete oft
zu lax seien und zum Beispiel Grund-
schleppnetze weiter genutzt werden diir-
fen. Zudem seien noch zu wenige Areale
geschiitzt, um bedrohten Tieren wie
Schweinswalen ein Refugium zu bieten
(siehe Kasten).

Festgelegt werden die Fangquoten von
der EU. Sie basieren auf Analysen der Fi-
schereiinstitute wie dem in Rostock. Re-
gelmiRig fahren die Forscher aufs Meer,
werfen normierte Netze aus und zihlen
akribisch die gefangenen Fische, messen
ihre Grofde, bestimmen das Alter. So er-
fahren sie, wie viele Dorsche, Flundern
oder Heringe es iiberhaupt gibt, aber
auch, ob geniigend Jungtiere nachkom-
men, um langfristig das Einkommen der
Fischer zu sichern.

Gut moglich, dass ihr Fang zukiinftig
anders aussieht. Durch den Klimawandel
konnte der Siifwasseranteil in der Ostsee
steigen, sagt von Dorrien. Das kdnne
dazu fithren, dass etwa der Dorsch nach
Westen zuriickweicht, wo das Wasser sal-
ziger ist. ,Im Osten wiirden sich dann ver-
mutlich Stifdwasserarten wie Hecht, Zan-
der und Barsche ausbreiten.“

Doch nicht nur die angestammten Ar-
ten verdndern sich, auch fremde Spezies
erreichen immer wieder die Ostsee. Etwa
die Schwarzmund-Grundel. Der Fisch
lebt normalerweise im Schwarzen und im
Kaspischen Meer und wurde erstmals
1990 in der Danziger Bucht entdeckt.
,» Wir vermuten, dass Fischeier mit Ballast-
wasser von Schiffen eingeschleppt wur-
den“, sagt Jane Behrens von der Techni-
schen Universitiat von Danemark in Char-
lottenlund. Die Tiere leben im flachen
Wasser am Grund und fressen dort ande-
ren Tieren wie Plattfischen das Futter
weg. Behrens ist sich sicher, dass die
Schwarzmund-Grun-
del sich in den kiis-
tennahen Gebieten

ausbreiten wird. Sie Die Ostsee

gehore zu den weni- entstand
gen Fischarten, bei

denen die Minn- am Epde .
chendieFischeierbe- der Eiszeit
wachen, s0 dass be- vor 10000
sonders viele Nach-

kommen grofy wer- Jahren

den. Aufderdem
komme die Art mit
schwankender Temperatur und schwan-
kendem Salzgehalt gut zurecht. ,Diese An-
passungsfihigkeit ist wichtig, um sich in
einem neuen Lebensraum zu etablieren.“

Das gelingt nur sehr wenigen Tieren,
sagt Cornelia Jaspers vom Helm-
holtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Geo-
mar in Kiel. Sie koordiniert ein internatio-
nales Forschungsprojekt zur Biodiversi-
tit in der Ostsee, das besonders invasive
Arten untersucht. ,Eine Faustregel be-
sagt, dass nur zehn Prozent der einge-
schleppten Arten {iberhaupt entdeckt
werden. Davon schaffen es wiederum
nur zehn Prozent, sich zu etablieren. Von
denen wiederum sind es nur zehn Pro-
zent, die wirklich Schiden anrichten.*

Habe sich eine Art erst etabliert, werde
man sie nicht mehr los, sagt Jaspers. Sie
hat die eingeschleppte Rippenqualle Mne-
miopsis erforscht, die im déinischen
Limfjord massenhaft vorkommt und an-
deren Tieren das Plankton wegfrisst. Den-
noch warnt die Biologin davor, invasive
Spezies ausschliefdlich negativ zu betrach-
ten. ,,Sie haben in der Geschichte des
Meeres eine wichtige Rolle gespielt.“ Ge-
rade 10000 Jahre ist es alt, hat begonnen
als Schmelzwassersee der zuriickwei-
chenden Eiszeitgletscher und hatte je
nach Klima deutlich schwankende Tem-
peraturen und Salzgehalte. ,In dieser
Zeit sind immer wieder neue Arten einge-
wandert und haben so das heutige Bild
der Ostsee geprigt“, sagt sie.

Jetzt macht das Meer wieder grofde Ver-
inderungen durch und die spannende
Frage fiir Jaspers und die vielen anderen
Ostseeforscher lautet: Welche Bewohner
werden es schaffen, sich anzupassen, wel-
che werden verlieren? Und was kann der
Mensch tun, um das Gewisser lebens-
wert zu erhalten? Antworten auf diese
Fragen sind nicht nur fiir das kleine Meer
in Europa wichtig, sondern letztlich fiir
den gesamten Globus.

WALE IN DER OSTSEE

Keine Gefahr durch Schwertwale, aber durch Schwermetalle

Neben Kegelrobben und See-
hunden zahlen Schweinswale
zu den grofdten Tieren der
Ostsee. Sie werden gut 1,60
Meter gro. ,Mit etwas Gluick
kann man sie vom Ufer aus se-
hen“, sagt Anja Gallus vom Mee-
resmuseum Stralsund, die die
Tiere erforscht. ,Bessere Chan-
cen haben Segler. Manchmal
schwimmen die Tiere langere
Zeit neben den Booten her.”

Wer einen Schweinswal sichtet,
ist angehalten, das dem Mu-
seum zu melden. Zusatzlich
nutzen die Wissenschaftler spe-
zielle Empfanger an Messstatio-
nen in der gesamten Ostsee.
Damit werden Klicklaute er-
fasst, mit denen sich die Tiere
orientieren. Fir Menschen sind
sie nicht horbar.

Naturliche Feinde haben
Schweinswale in der Ostsee
nicht — anders als in den Ubri-
gen Meeren, wo sie von
Schwertwalen gejagt werden.
Dennoch geht ihre Zahl zuriick.
Insgesamt gibt es in der Ost-
see nur noch wenige hundert
Tiere.

Viele kommen vermutlich in Fi-
schernetzen um, weil sie die
dinnen Nylonfaden nicht recht-
zeitig orten. Dann verheddern
sie sich und ersticken. For-
scher haben daher ,Pinger” ent-
wickelt, die an den Netzen be-
festigt werden und Warnlaute
aussenden. Offenbar gewoh-
nen sich die Tiere aber an das
Gerausch und Uberhoren es.
Weitere Gefahr droht den Wa-
len durch Unterwasserlarm, wie

er durch Schiffsverkehr verur-
sacht wird, beim Rammen von
Fundamenten fur Windkraftanla-
gen oder bei der Sprengung
von Seeminen. Im Wasser wird
der Schall weit Ubertragen. Die
Tiere werden verscheucht oder
erleiden Horschaden.

Auch Schadstoffe wie Schwer-
metalle, die Uber die Flisse ein-
geleitet werden oder in be-

stimmten Seegebieten gehauft
vorkommen, sind ein Problem.
Sie gelangen Uber die Nahrung
in die Tiere und kénnen zu Un-
fruchtbarkeit fiihren.

Ahnlich gefahrlich ist Plastikab-
fall, der von Fischen ver-
schluckt wird und dann im Ma-
gen der Wale landet. Dort rei-
chert sich das Plastik an, so
dass die Tiere verhungern kon-
nen. nes

Seltener Anblick.

In der Ostsee gibt es

nur noch wenige hun-

dert Schweinswale.
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