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29. Die Gefahrdung der Ozeane

Seit der Industriellen Revolution hat sich der Ausstof3 an Kohlendioxid konti-
nuierlich erhoht. Das zeigen eindeutig die Keeling-Kurve, die Informationen
aus Eisbohrkernen und Bild 28.3. Das hat massive Folgen fiir die Ozeane, die
einen grofien Teil des Kohlendioxids speichern. Das mindert einerseits die
Zunahme der Temperatur in der Atmosphére, dieser Effekt ist positiv. Er hat
jedoch fiir Lebewesen und Pflanzen in den Meeren katastrophale Folgen.
Pflanzen und Tiere haben sich iiber Millionen von Jahren an ihre Umge-
bung angepasst, sie tolerieren ein gewisses Mafl an Versauerung. Das Pro-
blem liegt darin, dass sich der Klimawandel und die Versauerung der Ozeane
gegenseitig verstirken. Das fithrt zur Stérung von Uberlebensstrategien, zu
Fortpflanzungsproblemen und zur Auflésung von Kalkskeletten, besonders
deutlich bei den australischen Korallenriffen.

Der Zusammenhang zwischen der Temperaturzunahme in der Atmo-
sphire und der Versauerung der Ozeane ist seit langem bekannt. Die US-
amerikanische Biologin Rachel Carson, Autorin des Bestsellers ,,Der stumme
Frithling® (1962), hat spater das Buch ,Geheimnisse des Meeres“ (1967) ver-
fasst. Die Meeresschutz-Pionierin Elisabeth Mann-Borgese, jungste Toch-
ter des Literaturnobelpreistragers Thomas Mann, hat ,,Das Drama der Mee-
re“ (1982) und ,Mit den Meeren leben® (1999) publiziert. Das Buch ,,Kranke
Meere? — Verschmutzung und ihre Folgen® (1992) des Meeresbiologen Ro-
bert B. Clarke ist aus einer Vorlesung iiber Meeresverschmutzung entstan-
den. An jingeren Publikationen nenne ich ,Wie bedroht sind die Ozeane?“
(Rahmstorf u. Richardson 2007), sowie ,,Das Ende der Ozeane — Warum wir
ohne die Meere nicht iiberleben werden (Latif 2014). Aus den Gutachten des
Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale Umweltverdnderun-
gen (WBGU) nenne ich das Sondergutachten die ,,Die Zukunft der Meere — zu
warm, zu hoch, zu sauer” (2006) und das Hauptgutachten ,,Menschheitserbe
Meer“ (2013). Historiker haben diese Themen gleichfalls behandelt, exem-
plarisch nenne ich ,,Zwischen Hafen und Horizont — Weltgeschichte der Meere®
(North 2016).

Zu Beginn zitiere ich aus dem Buch von Mojib Latif, das in einer Rezen-
sion der FAZ vom 4.11.2014 als »packender Zustandsbericht zur Lage der
Ozeane« beschrieben wurde. In dem Vorwort heifit es: »Dieses Buch tiber die
Ozeane ist als Weckruf gedacht. Als Mahnung an uns alle, die Meere end-
lich zu schiitzen. Denn wir behandeln die Ozeane schlecht. So schlecht, dass
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V. Leben im Anthropozdn

die Meere inzwischen dchzen. Und wir Menschen biirden ihnen immer mehr
Lasten auf: Die Ozeane leiden unter dem Klimawandel, unter den Auswir-
kungen der globalen Erwéarmung]...] Wir beuten die Meere ohne Gnade aus.
Ein prominentes Beispiel hierfiir ist die Uberfischung. Mit unseren moder-
nen Fangmethoden haben wir die globalen Fischbesténde in einer Grofien-
ordnung dezimiert, womit noch vor ein paar Jahrzehnten niemand gerech-
net hétte. Man kann den Wert der Ozeane gar nicht hoch genug bemessen.
Denn stirbt das Leben im Meer, verschwinden auch frither oder spater die
Menschen von diesem Planeten.«

In diesem Kapitel, das an Kap. 15 ankniipft, lehne ich mich an zwei Bii-
cher an. An jenes von Latif (2014), das soeben in einer tiberarbeiteten Fas-
sung unter dem Titel ,,Die Meere, der Mensch und das Leben — Bilanz einer
existenziellen Beziehung* (Latif 2017) erschienen ist. Daneben verwende ich
das oben erwiahnte Buch von Rahmstorf und Richardson (2007).

Unsere Erde ist ein Wasserplanet. Einen vergleichbaren Planeten gibt es
in unserem Sonnensystem nicht, vermutlich auch nicht in anderen Sonnen-
systemen. Diese einzigartige Stellung des Planeten Erde ist dadurch gekenn-
zeichnet, dass Leben entstehen konnte. Hierbei spielt das Wasser eine ent-
scheidende Rolle, siehe Kap. 30. Es kommt nur auf der Erde in drei Aggregat-
zustidnden vor. Die gasformige Phase nennen wir Wasserdampf, der als Gas
in der Luft — abgesehen von den Wolken — unsichtbar ist. Das Eis ist die feste
Phase des Wassers, das als Gletscher in den Gebirgen, als kontinentale Eis-
schilde und als Meereis in den Polarregionen vorkommt. Als fliissige Phase
befindet sich Wasser vor allem in den Ozeanen. Etwa 97 % des Wassers auf
unserem Planeten befindet sich in den Meeren, etwa 2 % in polaren Eiskap-
pen und Gletschern und knapp 1 % im Grundwasser, in Seen und Fliissen.

Die Weltmeere sind unvorstellbar grof3, hierzu einige Daten: Die Mee-
re bedecken 71 % der Erdoberflache, das sind fast 362 Mio km2. Die Ozea-
ne sind im Schnitt etwa 3700 m tief, und deren Volumen betriagt 1370 Mio
km?®. Rund die Hilfte des Meeresbodens sind riesige flache Tiefseeebenen,
zwischen 3000 und 5000 m unter der Oberfldche gelegen. Sie sind mit Sedi-
menten besetzt. Darin sammelt sich alles an, was herabsinkt, bis vor einigen
Jahren meist Produkte biologischer Aktivitaten. Die Tiefebenen werden von
den Kontinentalabhingen begrenzt. Dort steigt der Meeresboden zu flachen
Schelfmeeren bis auf etwa 100 bis 200 m Tiefe an, die — wie die Nordsee —
die meisten Kontinente umgeben. Aus der Tiefsee ragen riesige Gebirgszii-
ge empor, so der Mittelozeanische Riicken und grofle Unterwasservulkane.
Letztere konnen sich bis iiber den Meeresspiegel erheben, wie in Hawaii.
Tief eingeschnittene Graben reichen bis gut 10.900 m hinab. Die Topogra-
phie der Meere ist durch die Plattentektonik bedingt, hervorgerufen durch
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29. Die Gefihrdung der Ozeane

die Bewegungen der Ozeanplatten und der Kontinentalplatten der Erdkrus-
te.

Zwei wichtige Zustandsgrofien der Wassermassen sind Temperatur und
Salzgehalt. Die Oberflachentemperaturen hiangen in erster Linie von der un-
gleichen Sonneneinstrahlung ab. In tropischen Breiten betragt die Tempe-
ratur des Oberflaichenwassers rund 30 °C, wihrend die Temperatur an den
Polen in der Néhe des Gefrierpunktes liegt, bei Salzwasser -2 °C. Das wérms-
te Wasser im offenen Meer befindet sich an der Oberfliche des westlichen
tropischen Pazifiks. Noch wérmeres Wasser gibt es im Sommer in einigen
flachen Kiistenbereichen. Die Sonne bestrahlt nur die Oberfliche der Welt-
meere. Der grofite Teil des Meerwassers ist sehr kalt, mehr als 80 % sind
kalter als 5°C. In den polaren Breiten sinkt Oberflichenwasser ab, dieses
kalte Wasser fiillt weltweit die Tiefsee. Das warme Wasser der Tropen und
Subtropen ist leicht und bildet eine diinne Oberfldchenschicht von wenigen
100 m, die auf dem kalten Tiefseewasser schwimmt.

Wie kommt es zu dem unterschiedlichen Salzgehalt? Der Wasserkreislauf
schwemmt stdndig Partikeln vom Land ins Meer. Fallt Regen auf Felsen oder
andere Oberfldchen, so werden Mineralien gelost. Dadurch transportieren
die Fliisse grofie Mengen Salz ins Meer. Wenn das Wasser an der Oberfldche
verdunstet, bleiben die Salze zuriick. Dadurch ist die Salzkonzentration im
Meer wesentlich hoher als im Flusswasser. Sie steigt bis auf ein Niveau, wo
genauso viel Salz ausfillt wie stindig nachkommt. Dadurch stellt sich ein
Gleichgewichtszustand ein.

Etwa 85 % der gelosten Substanzen im Meerwasser sind Chlorid und Na-
trium, das sind die Bestandteile des Kochsalzes. Der durchschnittliche Salz-
gehalt des Meerwassers betragt 35 g pro kg Wasser, das sind 3,5 %. Meist wird
von 35 Promille gesprochen, dhnlich wie bei der Messung des Alkoholgehalts
im Blut. Unterschiede in dem Salzgehalt, genannt Salinitdt, resultieren aus
der Differenz der Quellen und Senken. Eine hohe Salinitit liegt dort vor, wo
die Verdunstung die Niederschlage tibersteigt. Beispiele sind das Rote Meer
und der Persische Golf mit Werten von 4 %, das Tote Meer — ein Binnenmeer
— ist noch wesentlich salzhaltiger. Der umgekehrte Fall liegt in der Ostsee
vor, dort bringen Regenfille und Fliisse mehr Siiwasser ein als verdunstet.
Die Salinitat liegt bei 0,5 % vor der Kiiste Finnlands und 1,5 % im Skagerak.

Wir kommen nun zum eigentlichen Thema ,,Das Ende der Ozeane“ (Latif
2014), anders formuliert ,Wie bedroht sind die Ozeane?“ (Rahmstorf und Ri-
chardson 2007). Der WBGU hat zu dem Thema zwei eingangs erwéhnte Pu-
blikationen verdffentlicht, auf die ich mich gleichfalls beziehe: ,Die Zukunft
der Meere — zu warm, zu hoch, zu sauer” (WBGU 2006) und ,,Menschheits-
erbe Meer” (WBGU 2013). Ich beginne mit der direkten Verschmutzung der
Ozeane durch die Menschen, hervorgerufen durch das Einbringen von Erd-
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V. Leben im Anthropozdn

0l, Radioaktivitdt und Plastik und den moglichen Folgen. Die Liste der durch
technische Katastrophen hervorgerufenen Umweltschidden ist nahezu end-
los.

Die Explosion der Olplattform Deepwater Horizon des BP-Konzerns im
Golf von Mexiko im April 2010 war der bislang grofite Erdélunfall. Es dauerte
88 Tage, bis das austretende Ol gestoppt wurde. Die Menge der vom 20. April
bis 16. Juli 2010 aus dem Bohrloch in 1500 m Tiefe ausgetretenen Olmenge
wird auf 500 bis 1000 Millionen Liter beziffert. Ahnlich grofie Olmengen, et-
wa 500 Millionen Liter, traten 1979 im Golf von Mexiko beim Blowout einer
Bohrplattform vor der Kiiste von Yucatan aus. Bei dem Unfall des Tankers
Exxon Valdez, der 1989 auf ein Riff vor der Kiiste Alaskas gelaufen war, liefen
42 Millionen Liter Rohdl aus. Das reichte aus, um das empfindliche Okosys-
tem in den Gewassern vor Alaska und dessen Kiiste massiv zu schadigen.
Uber 2000 km Kiiste waren mit Ol verseucht worden. Hunderttausende Fi-
sche, Seevogel, Wale und andere Tiere starben als direkte Folge des Unfalls.
Nach der Olkatastrophe brach die Fischereiwirtschaft in der Region zusam-
men, bis heute haben sich die Bestdnde an Hering und Lachs kaum erholt.
Fiir eine Olpest im Nigerdelta war der Shell-Konzern verantwortlich. Nach
Schitzungen sind bis zu zwei Millionen Liter Ol ins Nigerdelta geflossen.
Das bewegt sich in einer Groflenordnung, als hitte die Region in den letzten
50 Jahren eine Olpest im Ausmaf} des Exxon Valdez Tankerungliicks einmal
pro Jahr erlebt.

Seit dem Atomunfall im japanischen Fukushima im Mérz 2011 ist deut-
lich, dass die Menschen die Ozeane mit radioaktiven Stoffen verschmutzen.
Fukushima war der traurige Héhepunkt der nuklearen Katastrophen seit Be-
ginn der zivilen Nutzung der Kernenergie. Niemals zuvor war so viel Radio-
aktivitat infolge eines Unfalls tiber die Luft oder durch Abwésser unmittelbar
ins Meer gelangt. Unabhangig davon ist die atomare Verseuchung der Mee-
re seit vielen Jahren die Regel. Dazu gehoren die Atombombentests der USA
im tropischen Westpazifik. Das Bikini-Atoll war Schauplatz von 67 Kern-
waffentests wihrend der 1940er und 1950er Jahre. Die Ureinwohner wurden
zuvor umgesiedelt. Es ist unklar, wann und ob das Bikini-Atoll wieder besie-
delt werden kann. Frankreich hat Atomwaffen auf Mururoa im Westpazifik
getestet. Insgesamt detonierten dort fast 200 Atombomben, zunachst in der
Atmosphire, spiter unterirdisch. Russland hat an dem atomaren Wettrennen
teilgenommen und weit iiber 100 Kernwaffentests auf einer Insel im Nordpo-
larmeer durchgefiihrt. Neben den Tests ist es auch immer wieder zu Unfillen
beim normalen militdrischen Umgang mit der Kernenergie gekommen, die
zu ungewollten Einbringungen radioaktiver Stoffe ins Meer gefiihrt haben.

Noch bis in die 1990er Jahre haben viele Staaten ihren Atommiill einfach
im Meer entsorgt in der Hoffnung, dass die radioaktiven Stoffe damit ver-
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29. Die Gefihrdung der Ozeane

diinnt und ungefahrlich wiirden. Niemand weif3 genau, was alles in den Fas-
sern auf dem Meeresgrund an radioaktivem Material schlummert. Es gibt
Hinweise darauf, dass einige der Fasser schon leck sind, inzwischen wurden
Spuren des extrem giftigen Plutoniums gefunden. Der Atommiill am Mee-
resgrund ist neben der Olverschmutzung eine weitere tickende Zeitbombe
in den Ozeanen, deren Konsequenz und Starke wir nicht kennen. Die Ver-
klappung von Atommiill ist zwar inzwischen weitgehend verboten, aber die
Wiederaufbereitungsanlagen diirfen weiterhin radioaktive Abwisser in die
Meere einleiten. Ziel der Wiederaufbereitung ist es, Plutonium zu gewin-
nen, eine hochgiftige Substanz. Die beiden Wiederaufbereitungsanlagen in
Sellafield (GB) und La Hague (F) haben durch technische Pannen mehrfach
fiir Schlagzeilen gesorgt.

Das dritte Problem ist die direkte Verschmutzung der Weltmeere durch
Plastikmiill. Rohol ist der Ausgangsstoff fiir Kunststoffe, die zunehmend un-
ser Leben begleiten. Rund 5 % der weltweiten Olproduktion wird dafiir ge-
nutzt. Umgangssprachlich verwendet man fiir das Wort Kunststoff den Sam-
melbegriff Plastik. Weltweit werden jahrlich rund 200 Millionen t Kunststoff
produziert, eine betrichtliche Menge davon landet irgendwann in den Ozea-
nen. Uber die Geschichte der quietschenden Plastikentchen, die viele Jahre
mit den Meeresstromen rund um den Ozean reisten, ist vielfach berichtet
worden. Das unter griechischer Flagge fahrende Containerschiff Tokio Ex-
press geriet im Januar 1992 im Pazifik auf dem Weg von Hongkong nach
Tacoma (USA) in einen schweren Sturm. Das Schiff verlor drei Container,
gefiillt mit 29000 Spielzeugtieren aus Plastik. Diese wurden ins Meer ge-
spilt, darunter gelbe Enten, griine Frosche und blaue Schildkréten. Die ins
Meer gefallenen Plastiktierchen haben den US-amerikanischen Ozeanfor-
scher Curtis Ebbesmeyer fasziniert, denn er interessierte sich fiir Meeres-
stromungen. Er fiihrte Simulationen mit Computermodellen durch, um die
Wege der Spielzeugtiere nachzuvollziehen. Dadurch konnte er die Giite der
Ozeanmodelle tiberpriifen.

Seine Ergebnisse zeigten, dass die Modelle in der Lage waren, die Routen
der Plastiktiere vorherzusagen. Seinen Nachforschungen zufolge erreichten
viele davon Australien und Indonesien, einige Chile. Sie folgten damit den
bekannten Stromungen des Pazifiks. Im Nordpazifik selbst gibt es einen ge-
gen den Uhrzeigersinn rotierenden méchtigen Subpolarwirbel, der zwei bis
drei Jahre fiir einen Umlauf benoétigt. Seitlich davon befinden sich im Uhrzei-
gersinn drehende riesige Subtropenwirbel. Die ersten Plastiktiere erreichten
nach sieben Monaten die Kiiste Alaskas. 1995 drifteten sie vom Beringmeer
durch die Beringstrafie ins Nordpolarmeer. Sie passierten die Ostkiiste Gron-
lands, wurden auf den Hebriden und schliellich gar an der stidenglischen
Grafschaft Devon gesichtet.
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V. Leben im Anthropozdn

Auch wenn diese Geschichte zum Schmunzeln anregt, so hat sie einen
ernsten Hintergrund. Seit knapp 50 Jahren akkumulieren grofiere Plastik-
teile und Mikroplastik aufgrund ihrer Langlebigkeit an Strdnden, an ent-
legenen Regionen, in der Tiefsee und in grofien ozeanischen Wirbeln. Der
Eintrag von Plastikmiill ist zu einem gravierenden Umweltproblem gewor-
den. Die Auswirkungen grofierer Plastikteile auf Meeresorganismen und
Umwelt sind bekannt, Informationen dariiber werden vielfach durch Um-
weltschutzorganisationen an die Offentlichkeit gebracht. Bilder von in Fi-
schernetzen oder Plastikteilen strangulierten und ertrunkenen Delphinen,
Robben, Schildkréten, Haien und verendeten Vogeln ritteln auf. Neben To-
desfillen sind héufig Verletzungen zu beobachten. Oder die Tiere — vor al-
lem Seevogel — verschlucken Plastikteile, was Mangelerndhrung oder Ver-
stopfung zur Folge haben kann. Uber die Wirkung von Mikroplastik in der
marinen Umwelt und in Meeresorganismen wie auch iiber deren Verbleib
ist noch nicht viel bekannt, es wurde jedoch in den Geweben verschiedener
Meerestiere nachgewiesen. Mikroplastik kann toxische Substanzen an sich
binden, die in der Nahrungskette akkumulieren und zur Schadigung der Tie-
re und letztendlich des Menschen beitragen.

Plastikmiill in den Ozeanen ist ein weltweites Problem. Nach einer Stu-
die in der Zeitschrift Science Anfang 2015 gelangten im Jahr 2010 etwa 8
Millionen t Plastikmiill in die Ozeane, Tendenz steigend. Groflere Plastik-
teile sammeln sich in einigen Strémungswirbeln der Ozeane und fithren zu
erheblichen Verdichtungen in bestimmten Meeresregionen. In den Meeren
treibender Plastikmiill wird durch Wellenbewegungen und die ultraviolette
Strahlung nach und nach zerkleinert, bis hin zur Pulverisierung. Das Plastik-
pulver wird von verschiedenen Meeresbewohnern und auch vom Plankton
an Stelle der iiblichen Nahrung aufgenommen. Angefangen vom Plankton
steigen die Plastikpartikeln, an denen auch giftige und krebsverursachende
Chemikalien wie DDT und polychlorierte Biphenyle anhaften konnen, in der
Nahrungskette weiter auf. So gelangt der Plastikmiill mit den angelagerten
Giftstoffen auch in unsere Lebensmittel.

Eine Studie fiir das World Economic Forum 2016 beschreibt die Plastik-
wirtschaft als archetypische Linearwirtschaft. Weit entfernt von einer idea-
len Kreislaufwirtschaft werden danach nur 2 % der jahrlichen Produktion
bei gleichbleibender Qualitat recycelt, weitere 8 % werden in einer Kaskade
downcycelt. Ein hoher Anteil der weltweiten Plastikproduktion wird weder
deponiert noch verbrannt, sondern verlasst das System unkontrolliert nach
der Nutzung. Das Verbot von Plastiktiiten in Deutschland ist ein erfolgver-
sprechender Ansatz, weitere Maflnahmen miissen folgen. In der Forschung
wird ein Ansatz verfolgt, biologisch abbaubare Kunststoffe zu verwenden.
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29. Die Gefihrdung der Ozeane

In der Fachwelt wird dabei allgemein von anthropogener Verschmutzung
gesprochen. Dazu gehéren neben Plastik auch Chemikalien und Schwerme-
talle ebenso wie die oben behandelten radioaktiven Stoffe. Diese gelangen
seit langem durch land- und seeseitige Quellen und durch den Eintrag aus
der Atmosphire in die marine Umwelt. Flisse transportieren Chemikali-
en und Abfille aus Industrie, Haushalten und Landwirtschaft in die Mee-
re, durch Offshore-Ol- und Gasférderung und den Schiffsverkehr werden
Schadstoffe und Miill in die Meere eingetragen.

Neben den direkten Effekten auf die Meere gibt es zahlreiche indirekte Ef-
fekte. Der globale Klimawandel ist eine Realitdt, und er hat in besonderer
Weise Auswirkungen auf die Ozeane. Der Titel ,,Die Zukunft der Meere — zu
warm, zu hoch, zu sauer® eines Sondergutachtens des WBGU (2006) driickt
dieses pragnant aus. Das Sondergutachten schlief3t mit fiinf Botschaften ab:

Meeresumwelt durch Klimaschutz bewahren: Die Zukunft der marinen Um-
welt wird entscheidend davon abhéngen, ob sich der menschengemachte
Klimawandel auf ein tolerierbareres Mafy begrenzen lasst. Wegen geophy-
sikalischer Verzogerungseffekte wird die Klimaschutzpolitik der néchsten
Jahrzehnte den zukiinftigen Zustand der Meere bestimmen. Zur Vermeidung
gefahrlicher Klimadnderungen sollte der mittlere Anstieg der Lufttempera-
tur auf 2 °C gegeniiber dem vorindustriellen Wert begrenzt werden. Anmer-
kung: Dieser Wert ist bei den Weltklimakonferenzen in Paris 2015, Marra-
kesch 2016 und Bonn 2017 bekraftigt worden.

Widerstandsfihigkeit der Meeresokosysteme nachhaltig stirken: Fischbe-
stainde und Korallenriffe werden ihre Produktivitiat und Vielfalt nur dann
bewahren kénnen, wenn weltweit fiir eine nachhaltige Bewirtschaftung der
Meeresressourcen gesorgt wird. Angesichts der wachsenden direkten und
indirekten Belastungen durch die anthropogenen Treibhausgasemissionen
kommt dem okosystemaren Ansatz (der in dem WBGU-Text erlautert wird)
fiir Schutz und Nutzung der marinen Umwelt eine immer grofiere Bedeutung
zu. Dazu miissen die international bereits vereinbarten Einrichtungen von
Meeresschutzgebieten vorangetrieben und Regelungsliicken auf See durch
entsprechende Abkommen im Rahmen der Seerechtsiibereinkommen ge-
schlossen werden.

Meeresspiegelanstieg begrenzen und Strategien des Kiistenzonenmanage-
ments neu ausrichten: Die bisherigen Ansétze fiir Schutz und Nutzung der
Kiistengebiete werden dem klimagetriebenen Meeresspiegelanstieg und der
zunehmenden Zerstorungskraft von Hurrikanen nicht mehr gerecht. Dabei
sollten insbesondere die Belange von Kiisten- und Naturschutz besser ver-
kniipft und die von Anpassungs- oder Umsiedlungsmafinahmen betroffene
Bevolkerung in die Planung und Umsetzung einbezogen werden.
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Innovative volkerrechtliche Instrumente fiir den Umgang mit Meeresfliicht-
lingen vereinbaren: Bisher besteht fiir keine Nation die volkerrechtliche
Pflicht zur Aufnahme von Migranten, deren Lebensumfeld durch klimaver-
ursachte Uberflutung verloren gegangen ist. Langfristig wird die Staatenge-
meinschaft das Problem der Meeresfliichtlinge nicht mehr ignorieren kén-
nen und entsprechende Instrumente zur gesicherten Aufnahme der Betrof-
fenen entwickeln miissen. Anmerkung: Der Text wurde 2006 veréffentlicht,
heute sprechen wir generell von Fliichtlingen, die aus unterschiedlichen
Griinden ihre Heimat verlassen. Sinnvoll ist eine faire Lastenverteilung, bei
der sich die Staaten verbindlich verpflichten, firr diese Menschen Verantwor-
tung zu ibernehmen.

Versauerung der Meere rechtzeitig stoppen: Die Meere spielen eine zentra-
le Rolle beim anthropogenen Treibhauseffekt, und das in zweifacher Weise.
Bis heute haben die Meere etwa 50 % der CO5-Emissionen aufgenommen.
Dieser Effekt ist positiv, denn ohne diese Senkenwirkung wiirde die Tempe-
ratur in der Atmosphére noch stirker ansteigen. Der negative Effekt liegt da-
rin, dass es einen Zusammenhang zwischen der Zunahme des CO2-Gehalts
in den Meeren und der Versauerung gibt, ausgedriickt durch den pH-Wert.
Bei weiter steigenden CO2-Werten leiden immer mehr Meerestiere wie die
Austern. Auch die tropischen Korallenriffe sind zunehmend bedroht. An der
Kiiste Australiens ist deren Schwund bereits deutlich sichtbar. Nach Mojib
Latif gelten die Warmwasserkorallenriffe in den tropischen Gewassern mit
ihrer enormen Artenvielfalt und ihrer Bedeutung fiir das Okosystem Meer
als Regenwilder der Meere. Nach Schitzungen sind in den riesigen Okosys-
temen wie dem Great Barrier Reef vor der Ostkiiste Australiens annéhernd
eine Million Arten zu Hause: Pflanzen, Sauger, Reptilien, Fische, Wiirmer,
Krebse, Weichtiere und Mikroorganismen. Die Korallenriffe schiitzen zu-
dem die Kiisten der Inseln und des Festlandes vor Schiaden durch tropische
Wirbelstiirme wie Hurrikane und Taifune. Die Artenvielfalt wird wegen der
Ozeanversauerung deutlich zuriickgehen.

LEin Preisschild fiir das grofSte Riff der Erde” lautet die Uberschrift eines
Artikels in der FAZ vom 27.6.2017. Okonomen der Unternehmensberatung
Deloitte haben den finanziellen Wert des gefdhrdeten Weltkulturerbes Great
Barrier Reef berechnet. Sie haben den gréfiten lebenden Organismus der Er-
de mit einem Preisschild versehen und dessen Wert auf 56 Milliarden austra-
lische Dollar (38 Milliarden €) geschitzt. Das ist mehr als das Funffache des
Borsenwertes der australischen Fluggesellschaft Qantas Airways und das
Zwolffache der Oper in Sydney. Das als Welterbe eingestufte Korallenriff er-
streckt sich tiber 2300 km entlang der Ostkiiste Australiens. Der biologische
Wert des Riffs steht aufler Frage. Mehr als 1700 Fischarten leben hier. Auch
hangen an ihm 64.000 Arbeitsplitze in einem Land mit 24 Millionen Einwoh-

230



29. Die Gefihrdung der Ozeane

nern. Das trifft den Tourismus, allein der Wert der Marke Barrier Reef wird
auf etliche Milliarden australische Dollar geschitzt. Das Riff leidet schwer
unter dem Klimawandel mit der Erwérmung der Meere, der zur Korallen-
bleiche fiihrt, den Abfliissen der Agrarindustrie in den Kiistenregionen, den
Zyklonen und der Epidemie giftiger Dornenkronenseesterne. »Unser Riff
ist bedroht wie niemals zuvor. Zwei Jahre in Folge mit einer weltweiten Ko-
rallenbleiche hat es noch nie gegeben, und das immer extremere Wetter und
die Wasserqualitit belasten die Gesundheit des Riffs weiter«, so der Vorsit-
zende der Stiftung, die die Studie in Auftrag gab. Direkt vom Riff sind 39.000
Arbeitspldtze abhangig, im Vergleich dazu 26.000 bei Qantas und 19.000 in
der gesamten Ol- und Gasforderung Australiens. Viele Australier halten den
geplanten Abbau von Bodenschétzen im Hinterland des Riffs fiir die grofite
Bedrohung.

Weitere Probleme sind die Uberfischung der Fischbestinde und die Ab-
nahme der Artenvielfalt und Biodiversitat (Kap. 18). In diesem Kapitel haben
wir iiber Meere gesprochen, im néchsten Kapitel wird es um die Ressource
Siiflwasser gehen.
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»Die Welt-Stifwasser-Reserven geraten durch Ubernutzung und Ver-
schmutzung zunehmend unter Druck. Bevolkerungswachstum, wachsende
wirtschaftliche Aktivititen der Bevolkerung sowie verbesserte Lebensbedin-
gungen fithren zur verstirkten Konkurrenz und zu Konflikten um die be-
grenzten Stifliwasserressourcen. Eine Kombination aus sozialem Ungleich-
gewicht sowie ckonomischer Marginalisierung bei gleichzeitig fehlenden
Programmen zur Bekdmpfung der Armut und zur Kontrolle des Bevoélke-
rungswachstums zwingen die Armsten dazu, Béden und Wilder iiber die
Grenzen ihrer Tragfahigkeit hinaus auszubeuten, was oft negative Auswir-
kungen auf die Wasserressourcen nach sich zieht. Abschitzungen zeigen,
dass heute etwa ein Drittel der Weltbevélkerung unter Bedingungen leben,
die durch mittleren bis starken Wasserstress gekennzeichnet sind. Es ist zu
erwarten, dass sich dieser Anteil bis 2025 auf zwei Drittel ausweiten wird.«
Diese Aussage von ,,Global Water Partnership“ (2000) aus ,Wie lange reicht
die Ressource Wasser?“ (Mauser 2007) mit dem Untertitel ,,Der Umgang mit
dem blauen Gold* fithrt in das Kapitel ein.

Mauser beschreibt die auflergewo6hnlichen Eigenschaften des Wassers
und stellt die Frage: »Warum ist Wasser in fliissiger Form ein so entschei-
dender Faktor fiir das Verstindnis der Sonderrolle, die die Erde im Planeten-
system einnimmt?« Das wird deutlich, wenn man die Position der Erde und
der anderen Planeten in einem Phasendiagramm darstellt, Bild 30.1. Wird der
Druck tiber der Temperatur aufgetragen, dann ergeben sich fiir die Substanz
Wasser drei Bereiche: Eis, fliissiges Wasser und Wasserdampf. Die Erde ist
der einzige Planet unseres Sonnensystems, der im Bereich des fliissigen Was-
sers liegt. Auf keinem anderen Planeten unseres Sonnensystems tritt Wasser
in fliissiger Form auf. Genau diese Voraussetzungen sind fiir eine auf Koh-
lenstoff basierende Lebenswelt notwendig.

Der Dampfdruck von Wasser nimmt mit steigender Temperatur zu. Die
Dampfdruckkurve trennt die Bereiche fliissiges Wasser vom Wasserdampf.
Nur fiir die auf der Dampfdruckkurve liegenden Wertepaare Druck p und
Temperatur 7" kénnen die fliissige und die dampfformige Phase nebenein-
ander existieren. Oberhalb der Kurve kommt der Stoff nur in fliissiger und
unterhalb nur in dampfformiger Phase vor. In dhnlicher Weise kann man ei-
ne Schmelzdruckkurve zeichnen, die die Grenzlinie zwischen der festen und
der flissigen Phase darstellt (im Bild gestrichelt). Schlief3lich gibt es eine Sub-
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limationsdruckkurve, die die Sublimation — den unmittelbaren Ubergang aus
der festen in die gasférmige Phase — kennzeichnet. Alle drei Kurven treffen
sich in einem Punkt, dem Tripelpunkt. Die Koordinaten des Tripelpunktes ei-
nes Stoffes geben den Druck und die Temperatur an, bei der die feste, fliissige
und gasférmige Phase nebeneinander existieren.

Bild 30.1 zeigt nicht nur das Phasendiagramm von Wasser, sondern zusétz-
lich die Position der Planeten unseres Sonnensystems. Man erkennt, dass nur
auf der Erde Wasser im fliissigen Zustand existiert. Die Atmosphire der Ve-
nus ist zu heif3, die anderen Planeten sind zu kalt. Das Leben auf der Erde ist
nicht nur wegen dieser ungewohnlichen Eigenschaften eng mit dem Wasser
verzahnt.

10000

1000 b

100 - Fliissiges Wasser Venus e

10 Jupiter
©

1k
Eis

Druck [atm]

Uranus
©

01 Wasserdampf

@ Pluto

001 - Marse
0001 |
Merkur (Tageslichtseite) 1

0,0001

| | 1 1 1 1 1
-200 -100 0 100 200 300 400 500
Temperatur [°C]

Bild 30.1 Phasendiagramm des Wassers, aus ,,Wie lange reicht die Ressource Wasser?“ (Mauser
2007)

Eine entscheidende Eigenschaft des Wassers hat das Leben auf der Er-
de erst moglich gemacht. Dabei handelt es sich um die Dichteanomalie des
Wassers, das seine grofite Dichte bei 4°C erreicht (Kap. 15). Alle anderen
bekannten Stoffe ziehen sich beim Abkiihlen zusammen. Das Wasser dehnt
sich unterhalb dieser Temperatur wieder aus und wird spezifisch leichter.
In den Tiefen der Meere und Seen herrscht damit eine konstante Tempe-
ratur von 4 °C. Diese Konstanz ist fiir das Leben, das im Meer entstanden
ist, unerlisslich. Stellen wir uns vor, Wasser wiirde diese Dichteanomalie
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nicht aufweisen. Dann wiirde Wasser an der Oberflache zu Eis gefrieren, das
schwerere Eis wiirde zu Boden sinken und die Seen wiirden vom Boden her
zufrieren. Damit hatte kein Leben im Wasser entstehen konnen.

Fiir das Leben auf der Erde ist der Wasserkreislauf eine grundlegende Vor-
aussetzung. Aufs engste sind damit die Kreisldufe von Kohlenstoff, Stickstoff,
Phosphor und Schwefel verbunden. Sie alle sind an den Lebensprozessen be-
teiligt. Dieses ausgekliigelte Lebenserhaltungssystem der Erde sorgt fiir die
Klimatisierung, indem die Temperatur der Erde in fiir das Leben akzeptablen
Grenzen gehalten wird. Die Wasserversorgung wird tiber Niederschldge si-
chergestellt, damit werden Pflanzen mit Kohlendioxid, Wasser und N&hr-
stoffen und Tiere mit Sauerstoff, Wasser und Proteinen versorgt. Uber geo-
logische und biologische Prozesse werden Gesteine aufbereitet und damit
Nahrstoffe freigesetzt, so dass Bakterien Stoffwechselabfille abbauen und
damit das Wasser reinigen, dass laufend eine Ozonschicht aufgebaut wird,
die vor zu viel ultravioletter Strahlung schiitzt und nicht zuletzt dafiir, dass
sich die Lebewesen standig durch Mutationen an die wandelnden Lebensbe-
dingungen anpassen und so die notwendige Vielfalt hervorbringen.

Diese Prozesse haben dafiir gesorgt, dass es in der Zeitspanne der letzten
2,7 Milliarden Jahre stindig Leben auf der Erde gegeben hat. Die Funktions-
fahigkeit der Lebenserhaltungssysteme der Erde ist das wertvollste Gut, das
es zu erhalten gilt. Nach Mauser hat die Forschung der letzten Jahre gezeigt,
dass das Vorkommen von Wasser auf der Erde in flissiger Form und das
Entstehen eines Wasserkreislaufs kein Zufall ist. Es ist Ausdruck eines dyna-
mischen Gleichgewichts, das sich im Laufe der Evolution eingestellt hat und
das urséchlich durch die Wechselwirkung des Lebens mit den nicht-belebten
Prozessen auf der Erde geschaffen wurde. Unter der Annahme, dass kein Le-
ben auf der Erde existiert, konnte gezeigt werden, dass fiir die Erde nur zwei
energetisch stabile Zustédnde existieren konnen, gleichwohl auf sehr unter-
schiedlichen Temperaturniveaus, Bild 30.2.

In dem ersten Gleichgewichtszustand sind alle Treibhausgase wie COq
und Wasserdampf aus der Atmosphére ausgefroren. Die weiflen Eisflachen,
die weite Teile der Erde bedecken, reflektieren die Sonnenenergie fast vollig.
Das wiirde zu einer starken Abkiihlung der Erde auf etwa -90 °C fithren. Nur
die Sonne sorgt dafiir, dass sich die Erde nicht auf die Temperatur des abso-
luten Nullpunkts von -273 °C abgekiihlt. Der zweite Gleichgewichtszustand
der Erde ist durch die grof3tmogliche Wirkung der Treibhausgase Wasser-
dampf und COs gekennzeichnet. Er wird dadurch erreicht, dass samtliches
Wasser nur in Form von Wasserdampf in der Atmosphére vorkommt und
damit als Treibhausgas wirken kann. Das tiber Vulkane freigesetzte CO,
reichert sich in der Erdatmosphire an, da es auf einer leblosen Erde keine
Abbauprozesse fiir COy geben wiirde. Das fiihrt zu einer weiteren Verstér-
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kung des Treibhauseffektes. Es wiirde sich ein stabiles Gleichgewicht auf
der Erdoberfliche von etwa 310 °C einstellen. Bei beiden (hypothetischen)
Zustanden des Erdsystems wiirden weder ein Wasserkreislauf noch ein Koh-
lenstoffkreislauf existieren. Beide Zustinde wurden von der Erde nicht ver-
wirklicht. Was war der Grund dafiir?

14 T T
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\— der Treibhausgase

10 NI
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Bild 30.2 Drei Gleichgewichtszustande der Erde, aus ,Wie lange reicht die Ressource Wasser?*
(Mauser 2007)

Die Evolution des Lebens hat einen dritten Zustand auf einem lebens-
freundlichen Temperaturniveau verwirklicht. Der dritte Zustand legt den
Schluss nahe, dass das Leben sich selbst durch Regelmechanismen diesen
dritten stabilen Zustand der Erde bei einer Temperatur zwischen 5°C und
25 °C geschaffen hat. Dieser hat sich allméhlich dadurch eingestellt, dass die
einsetzende Fotosynthese zu Beginn des Lebens CO2 aus der Atmosphire
entfernt hat, um daraus Biomasse und Kalkstein zu erzeugen. Das hat den
Treibhauseffekt reduziert und die Temperaturen sinken lassen. Der dritte
Gleichgewichtszustand ist an Leben gebunden und wiirde verschwinden,
sollte das Leben auf der Erde aussterben. Die Lyapunov-Funktion gibt den
Energiegehalt pro Fliche in Abhéngigkeit von der Oberflichentemperatur
an. Bild 30.2 macht deutlich, dass dieser Gleichgewichtszustand auf eine
sorgfaltige Balance der Treibhausgase angewiesen ist. Eine zentrale Rolle
spielen dabei das CO2 und der Wasserdampf. Uber die Vegetation gibt es ein
enges Wechselspiel zwischen beiden Kreisldufen:
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1. Die Vegetation reguliert den CO2-Gehalt der Atmosphire durch die
Aufnahme von Kohlenstoff und — beim Absterben von Pflanzen — den
Transfer von Kohlenstoff in langfristige Senken wie die tiefen Ozeane
und die Boden.

2. Die Vegetation beeinflusst den Wasserdampfgehalt der Atmosphére
durch verstiarkte Verdunstung der Vegetation. Kahle Flachen reduzieren
die Verdunstung drastisch, wenn die obere Bodenschicht nach Nieder-
schlagen wieder austrocknet. Landpflanzen bilden Wurzeln und schaf-
fen damit ein effizientes Transportsystem, das die gesamte durchwur-
zelte Bodenzone entleert und das Wasser in Form von Wasserdampf in
die Atmosphére zuriickgibt. Der erhohte Wasserdampfgehalt fithrt wie-
derum zu verstiarkten Niederschlagen und damit zu mehr Vegetation.

3. Die Vegetation reguliert den CO2-Gehalt der Atmosphére durch die
Produktion von Sauerstoff, was wiederum Voraussetzung fiir Boden-
bakterien, Pilze und andere Destruenten ist. Diese veratmen die Vege-
tationsriickstande in CO5 und geben damit den durch die Vegetation
gebundenen Kohlenstoff wieder an die Atmosphare zuriick. So wird der
Kohlenstoftkreislauf geschlossen.

Uber die Vegetation sind die Kreisldufe des Kohlenstoffs und des Wassers
eng miteinander verzahnt. Der dritte Gleichgewichtszustand wird durch das
Lebenserhaltungssystem der Erde aufrechterhalten. Letzterer erbringt wei-
tere wichtige Funktionen. Erstens wird Kohlenstoff zwischen der Atmosphé-
re und langerfristigen Pools wie den Ozeanen und den Béden ausgetauscht.
Damit wird der Warmehaushalt der Erde durch die Regulierung des Treib-
hauseffekts gesteuert und die Erdtemperatur auf einem lebensfreundlichen
Niveau gehalten. Zweitens wird durch Verdunstung sauberes Wasser fiir den
Niederschlag auf dem Festland zur Verfiigung gestellt. Hierfiir sind vor allem
die Ozeane zustindig, die grofle Wassermengen verdunsten, die iiber globa-
le Windsysteme (Bild 15.4) auf die Festldnder transportiert werden. Drittens
werden Gesteine zu Boden aufbereitet. Damit werden die fiir die Vegetati-
on notigen Nihrstoffe zur Verfigung gestellt. Viertens werden Menschen
und Tieren Nahrungsmittel durch das Wachstum der Pflanzen zur Verfii-
gung gestellt. Finftens werden die im Laufe des Lebenszyklus von Pflanzen
und Tieren anfallenden Abfille abgebaut und in neue Nahrstoffe umgebaut.

Den fiunf Funktionen des Lebenserhaltungssystems ist gemeinsam, dass
sie auf fliissiges Wasser angewiesen sind. Mangel an Wasser beeintréichtigt
ihre Leistungsfunktionen signifikant. Trotz massiver Umwelteinfliisse wie
Einschlage von Meteoriten (die fiir das Aussterben ganzer Tiergattungen
verantwortlich waren), Veranderungen der Erdbahnen, die Eiszeiten ausge-
16st haben, war der dritte Gleichgewichtszustand im Laufe seiner knapp drei

236



30. Die Ressource Wasser

Milliarden Jahre andauernden Geschichte beeindruckend stabil. Das Leben
selbst hat sich somit auf der Erde einen neuen von ihm durch Fotosynthe-
se kontrollierten stabilen Gleichgewichtszustand geschaffen, der seit ca. 2,7
Milliarden Jahren die Bedingungen auf der Erde in einem lebensfreundlichen
Bereich hilt. Wahrend jener Zeitspanne hat es keine Periode gegeben, auf
der kein Leben auf der Erde existiert hat.

Der seit 2,7 Milliarden Jahre existierende Zustand ist einem auf3ergewo6hn-
lichen Zusammenspiel physikalischer, chemischer und biologischer Fakto-
ren zu verdanken. Das ist keine Selbstverstindlichkeit und muss auch nicht
dauerhaft Bestand haben. Vor etwa 2 Millionen Jahren — weniger als 1 Pro-
mille jener 2,7 Milliarden Jahre — betrat mit den Menschen eine neue Spezies
das Lebenserhaltungssystem der Erde. Zur Sicherstellung ihres Uberlebens
waren die Menschen seit jeher durch die standige Verfiigbarkeit von Giitern
und Dienstleistungen des Erdsystems angewiesen. Dabei handelt es sich um
eine breite Palette scheinbarer Selbstverstiandlichkeiten. Sie enthalten:

1. Physikalische Dienstleistungen wie Absorption von UV-Strahlung zum
Schutz des Lebens, Niederschlag, Infiltration von Regenwasser im Bo-
den, Phosphorabsorption am Boden, Erosion, Sedimentation und Saat-
ausbreitung durch Wind.

2. Chemische Dienstleistungen wie Produktion von Sauerstoff und COs-
Aufnahme bei der Fotosynthese, fotochemische Reinigung der Atmo-
sphére, chemische Umwandlung von Gesteinen und Denitrifizierung,.

3. Biologische Dienstleistungen wie Fotosynthese und Aufbau von Protei-
nen, Fetten und essenziellen Vitaminen, Bestdubung von Pflanzen, Saat-
ausbreitung durch Végel, biologische Schadlingskontrolle, Abbau von
Biomasse, biogene Umwandlung von Gesteinen und Stabilisierung der
Biosphare durch Biodiversitét.

Mauser diskutiert an dieser Stelle ein Gedankenspiel. Stellen wir uns
vor, dass diese Dienstleistungen nicht von der Natur sondern durch techni-
sche Losungen erbracht werden missten. Das wire prinzipiell moglich, aber
zu unermesslichen Kosten. Ahnliche Gedankenspiele lassen sich anstellen,
wenn die natiirliche Bestdubung der Bliiten durch die Bienen von Menschen
iibernommen werden miissten, und wenn anstelle der natiirlichen Reinigung
der Gewdsser Klaranlagen diese Aufgaben tibernehmen miissten. Diese und
weitere Beispiele zeigen, dass jede Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit
des Lebenserhaltungssystems zu einem Verlust an Gitern und Dienstleis-
tungen fiihrt, die im besten Fall durch teure technologische Ersatzlgsungen
behoben werden koénnten.

Die Entwicklung der Menschheit ist mit einer standigen Intensivierung in
der Nutzung der Naturressourcen einhergegangen. ,,Die Grenzen des Wachs-
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tums® (Kap. 32) sind zu einer Metapher geworden. Die Funktionsfahigkeit
des Erdsystems ist im Zeitalter des Anthropozdin gefahrdet.

Mauser beschlief3t seine Ausfithrungen mit folgenden Worten: »Wenn wir
lernen, die Ressource Wasser global zu bewirtschaften, wird sie noch lange
reichen. Wasser ist nicht wie Erdol, es erneuert sich stindig. Am Wasser,
das wohl als erste Naturressource knapp wird, wird sich somit exemplarisch
entscheiden, ob wir dazu fahig sind, die wichtigsten Stoftkreisldufe des Erd-
systems nachhaltig zu managen. Nur dadurch kénnen wir der Verantwor-
tung gerecht werden, die wir durch ihre Aneignung und Inbesitznahme be-
reits iibernommen haben. Mehr und mehr Wissenschaftler und Techniker
aus allen Lindern der Erde widmen sich inzwischen diesem Thema, Poli-
tiker fragen nach Losungsansitzen, und immer mehr Menschen brauchen
eine Losung.«

Der Hinweis von Mauser, dass die Ressource Wasser global bewirtschaftet
werden muss, fithrt unmittelbar zum Thema Governance. Neben dem Buch
von Mauser empfehle ich drei Biicher, die in Stil und Darstellung unter-
schiedlich sind. Das Buch von Petra Dobner ,,Wasserpolitik — Zur politischen
Theorie, Praxis und Kritik globaler Governance“ (2010) entspricht akademi-
schen Kriterien, was Stil, Aufbau und Anzahl der Fuflnoten betrifft; es ist
die Habilitationsschrift der Autorin. Das Buch des Umweltjournalisten Fred
Pearce ,,Wenn die Fliisse versiegen (2006) beruht auf authentischen Berich-
ten aus diversen Landern, die der Autor besucht hat. Erik Orsenna, Mitglied
der Academie Francaise und Direktor des Centre international de le Mer, hat
ahnlich wie Fred Pearce die Welt auf den Spuren des Wassers bereist und
seine Erfahrungen in dem Buch ,,Die Zukunft des Wassers — Eine Reise um
die Welt*“ (2008) bildhaft dargestellt. Im Folgenden werde ich, ankniipfend
an Kap. 15, zentrale Botschaften aus den Biichern zusammenfassen.

Petra Dobner beginnt ihre Einleitung mit folgenden Worten: »Wasserpoli-
tik ist die zu allen Zeiten und tiberall auszuiibende Kunst, den Gebrauch und
Verbrauch von Wasser so zu regeln, dass konkurrierende Bedarfslagen ange-
messen befriedigt und Wasserressourcen zugleich nachhaltig geschiitzt wer-
den. Anders als Land, das in einem einmaligen Akt verteilt werden kann, ist
Wasser im Fluss. Die Versorgung mit Wasser ist eine gesellschaftliche Dau-
eraufgabe, deren erfolgreiche Erfiillung von der langfristigen, umfassenden,
flexiblen und bedarfsorientierten Ausiibung politischer und technischer Fa-
higkeiten abhangt. Kluge Wasserpolitik erfordert Gerechtigkeit, Weitsicht,
Vernunft und Méafligung — und einen ausgeprégten Sinn fiir 6kologische In-
terdependenzen sowie fiir die Exponentialitat, mit der sich 6kologische Fehl-
entwicklungen fortsetzen (Meadows u.a. 1972). Dem richtigen Umgang mit
Wasser wird daher sowohl in den Weltreligionen als auch in Anleitungen zur
Herrschaftsausiibung grofie Aufmerksamkeit geschenkt. Denn wihrend ei-
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ne kluge Wasserbewirtschaftung potenziell herrschaftsstabilisierend wirkt,
konnen Hybris, Versagen oder Fehleinschdtzungen Menschen, Umwelt und
Politik in tiefe Krisen fithren. Traditionell ist die Regulierung von Wasser ei-
ne offentliche Aufgabe, die lokalen Gemeinschaften, dem Staat oder beiden
obliegt.«

In der Einleitung des Buches werden dramatische Fakten genannt. Noch
immer haben knapp 2 Milliarden Menschen keinen Zugang zu sauberem
Trinkwasser. Etwa 2,5 Milliarden Menschen haben keinen Zugang zu sani-
taren Einrichtungen. Nach dem Weltwasserentwicklungsbericht der Verein-
ten Nationen von 2003 starben im Jahr 2000 etwa 2,2 Millionen Menschen
an wasserbedingten Krankheiten, in der Mehrheit Kinder. Alle Prognosen
stimmen darin Uiberein, dass die schon bestehenden Probleme der Wasser-
knappheit und Wasserverschmutzung, vor allem in den rasch wachsenden
urbanen Zentren der Entwicklungslander, bei einem weiteren Anstieg der
Weltbevolkerung, fortschreitender Industrialisierung und dem Klimawan-
del zu einer globalen Katastrophe fithren werden, wenn nicht umfassende
Gegenmafinahmen ergriffen werden. Die globale Bewirtschaftung der end-
lichen Ressource Wasser ist ein klassisches Beispiel dafiir, dass technische
und naturwissenschaftliche Fragestellungen untrennbar mit der Frage zu-
sammenhangen, wie dieses auf den Ebenen global, kontinental, national,
regional und lokal gestaltet werden kann. Dazu bedarf es einer grenziiber-
schreitenden Politik, die bisher erst in Ansatzen erkennbar ist.

Die Autoren Pearce und Orsenna beziehen ihre Informationen aus Reisen
und Gesprichen mit Experten. In beiden Biichern werden Landkarten, bes-
ser Wasserkarten, gezeigt, die ein Gefiihl fiir die landeriibergreifenden Fliisse
und deren Richtungen vermitteln. Pearce nennt sein abschlieSendes Kapitel
Wasserethik. Er schildert, dass das Problem nicht der Mangel an Siilwasser
ist, sondern das Fehlen von effizienten Methoden zu dessen Nutzung. Denn
Wasser wird nicht vernichtet, es wird vernutzt. Pearce stellt dar, dass sich
die Flisse der Welt in atemberaubendem Tempo leeren. Gleichzeitig steigt
durch Uberregulierung die Flutgefahr dramatisch an. Aus seiner Sicht sind
die gigantomanischen Bewésserungs- und Staudammprojekte eine enorme
okologische und 6konomische Verschwendung. Neben der griinen Revoluti-
on, die die wachsende Weltbevolkerung vor dem Hunger bewahren soll, ist
eine blaue Revolution notig, um unser wichtigstes Lebensmittel Wasser zu
retten. Das Buch von Orsenna folgt einem dhnlichen Ansatz, der Untertitel
Eine Reise um die Welt“ macht seine Intention deutlich. Auch sein Buch ist
mit anschaulichen Wasserkarten angereichert. Er beschreibt verschiedene
Regionen der Welt, bei denen er die Probleme beispielhaft an Themen und
Orten festmacht.
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