Aus Lozan et al. (2016): Warnsignal Klima: Die Biodiversitit. Wissenschaftliche Auswertungen, Hamburg
siehe Webseite: Wissenschaftler informieren direkt (www.warnsignal-klima.de)

5.4 Meeresspiegelanstieg bedriingt Biodiversitét:
Was ist zu tun?
KARSTEN REISE

Meeresspiegelanstieg bedringt Biodiversitit: Was ist zu tun? Die vom Menschen verursachte Klimaerwdir-
mung zieht moglicherweise einen globalen Meeresspiegelanstieg von 25 bis 50 m nach sich. Das freut sicher-
lich Meeresfische und dieser Anstieg wird voraussichtlich auch fiir Kiistenbiotope langsam genug erfolgen,
um mitziehen zu kénnen. Verluste in der Biodiversitit sind aber dort zu erwarten, wo die Landhéhe in Stufen
zunimmt und deshalb eine kontinuierliche Verschiebung von Lebensgemeinschaften mit dem Meeresanstieg
stockt. An flachen Kiisten sind Stufen hdufig in Form von Mauern, Deichen und Sperrwerken errichtet worden.
Solche Abwehrstrukturen verhindern auch das Mitwachsen einer Kiiste mit dem Meer. Fiir kontinuierliche
Sedimentablagerungen miissten die Stufen in beide Richtungen durchliissig gebaut werden. Bisher entwdisserte
Kiistenebenen konnen dann durch kontrollierte Uberflutungen wieder Anschluss an das steigende Meeresni-
veau finden. Dies miisste mit Bewirtschaftungen und Lebensstilen einhergehen, die an viel Wasser angepasst
sind. Dabei entstiinden auch friiher eliminierte Feuchtbiotope neu, und der Meeresanstieg wiirde so sogar zur
Chance fiir die Biodiversitdt der Kiisten werden konnen.

Sea Level Rise and Biodiversity: What shall we do? Human-mediated climate warming probably entails a
global sea-level rise of 25 to 50 m. Marine fishes would enjoy this, and the rate of rise will presumably be slow
enough, allowing also coastal habitats to shift upwards. However, loss of biodiversity is expected where the
slope of the land includes steps which may interrupt a continuous landward shift of biological communities.
At coastal lowlands such steps were often been set up as stone walls, earthen dikes or storm surge barriers.
Such defense structures prevent coasts also from growing with the sea. For continuous sediment accretion,
steps should be made penetrable from both sides. Coastal plains which have been drained dry before, could
then gradually keep up with the rising sea. This needs to be accompanied by economic and lifestyle patterns
adapted to more water. Formerly eliminated wetlands could recover; and sea-level rise could offer coastal
biodiversity a great chance.

peratur zu, aber welchen Einfluss hat der gleichzeitig
schneller steigende Meeresspiegel? Da Kiisten iiber-
proportional dicht von Menschen besiedelt sind, lohnt
sich eine Betrachtung relativ zu deren Abwehr- und An-
passungsmalinahmen bei schneller steigendem Meer.
Die deutsche Nordseekiiste soll in diesem Kapitel im
Mittelpunkt stehen (REISE 2015).

m zyklischen Wechsel von kurzen Warmzeiten mit

langen Kalt- oder Eiszeiten in der jiingeren Erdge-
schichte, hob und senkte sich der Meeresspiegel mehr-
fach um rund 100 m. Nach der letzten Eiszeit stieg er
zunédchst schnell um 1 bis 2 m pro Jahrhundert an, aber
seit etwa 6.000 Jahren nur noch um etwa 10 cm pro
Jahrhundert weiter (4bb. 5.4-1). Mit dem Aufheizen des
Klimas durch Treibhausgase aus fossilen Brennstoffen

nimmt der Meeresspiegelanstieg langsam wieder mehr Kustendiversitat

Fahrt auf. Ein warmer Ozean dehnt sein Volumen und
schmelzendes Landeis erhoht die Wassermasse im
Meer. Im industrialisierten 20. Jahrhundert betrug der
Anstieg 17 cm und je nach Emissionsszenarien konnte
noch in diesem Jahrhundert die Rate das 3- bis 5-fache
davon erreichen. Auch nach 2100 wird das Meer weiter
ansteigen.

Die Wirmeausdehnung des Meerwassers und der
Schmelzwasserzufluss erfolgen wesentlich langsamer
als die Erwdrmung der Atmosphiére. Je nachdem, wie
schnell Emissionen aus fossilen Brennstoffen in den
néchsten Jahrzehnten ganz abgestellt werden, berech-
nen CLARK et al. (2016) Obergrenzen von 25 bis 50 m
iiber dem heutigen Meeresspiegel (4bb. 5.4-1). Eine
erneute Eiszeit konnte das verhindern, aber die gilt als
duflerst unwahrscheinlich, solange die CO,-Konzentra-
tionen in der Atmosphiére deutlich iiberhoht sind.

Welche Perspektiven ergeben sich daraus fiir die
Biodiversitdt der Kiisten? In nahezu allen Pflanzen-
und Tiergruppen nimmt die Artenvielfalt mit der Tem-
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An den Kiisten begegnen sich terrestrische, limnische
und marine Lebensrdume. Entsprechend hoch ist die
Artenvielfalt insgesamt. Allerdings sind die durch
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Abb. 5.4-1: Vergangener und kiinftiger Meeresspiegelan-
stieg, rekonstruiert fiir die letzten 20.000 und projiziert fiir
die ndichsten 10.000 Jahre nach vier Emissionsszenarien
(1.280 bis 5.120 Petragramm Kohlenstoff (10" kg)). Un-
vorhersehbare Eisrutschungen in der Antarktis sind nicht
enthalten. Vereinfacht aus CLARK et al. (2016).



5. Was soll getan werden?

Fluss- und Meeressedimente entstandenen Kiisten-
ebenen hiufig besonders fruchtbar und wurden daher
weitgehend zu intensiven Agrarflichen transformiert.
Flussmiindungen wurden oft kanalisiert und industria-
lisiert. Viele Kiisten mit Sandstranden wurden fiir den
Tourismus urbanisiert. Entsprechend nahm vor allem
die frithere Diversitét terrestrischer Lebensgemein-
schaften an den Kiisten stark ab und besonders viele
Feuchtgebiete gingen verloren.

An der Nordseekiiste ist das Wattenmeer wegen
seiner groBen Wattflichen und insbesondere den dort
Nahrung findenden Schwérmen durchziehender Kii-
stenvigel unter Naturschutz gestellt und dann als
Weltnaturerbe von der UNESCO anerkannt worden.
Die angrenzenden Nordseemarschen wurden dagegen
schon friih eingedeicht, entwissert und nahezu liicken-
los einer intensiven Agrarnutzung unterworfen. Natur-
raum Wattenmeer und Marsch sind durch ein Bollwerk
aus Deichen voneinander getrennt. Regenwasser kann
durch Deichsiele bei Niedrigwasser abgeleitet werden
oder wird durch Schopf- und Pumpwerke ins Watten-
meer befordert, wihrend Meerwasser in der Regel nicht
hinter den Deich gelangt. Die Wasseraustreibung in
der Marsch fithrte zusammen mit dem Torfabbau zum
Absinken der Boden. Im Extrem — der Wilster Marsch
— sackte das Land bis zu 3,6 m unter das mittlere Nord-
seeniveau: und das entspricht 5 m unter normalem
Hochwasser bzw. 9 m unter bisher hochstem Sturmflut-
wasserstand.

Solche verdrehten Niveauverhdltnisse erfordern
ein sehr stringentes Wassermanagement in der Marsch
und einen hohen Aufwand fiir den Kiistenschutz, um
Deichbriiche bei Regen und Stiirmen ausschlieen zu

konnen. So weitreichend der Schutz der Biodiversitit
im geschiitzten Wattenmeer gedichen ist, so griindlich
wurde den ehemaligen, eingedeichten Feuchtgebieten
die Biodiversitit ausgetrieben zu Gunsten monotoner
Agrarflichen.

Meeresanstieg im Anthropozéin

An einer kontinuierlich an Hohe zunehmenden Kiiste
verursacht der Meeresspiegelanstieg lediglich eine Ver-
schiebung der marinen, limnischen und terrestrischen
Lebenszonen. Treten dagegen Stufen auf, kommt es
zumindest zeitweise zu einem Verlust an Ubergangs-
biotopen zwischen Meer und Land (4bb. 5.4-2). Sol-
che Stufen konnen natiirlich auftreten, aber bei vom
Menschen gestalteten Kiisten sind sie die Regel, z.B. in
Héfen, durch Ufermauern oder Steinschiittungen, um
Ufererosion durch Strémung und Wellenschlag auszu-
bremsen, durch Deiche vor flachem Land und Sperr-
werke in den Flussmiindungen.

Diese Bauwerke sind an die Stelle einer Sukzes-
sion von Ubergangsbiotopen zwischen Land und Meer
sowie Sii- und Salzwasser getreten. Noch vorhanden
gebliebene Biotope vom Bauwerk bis ins Meer, wie die
Salzwiesen, werden bei zunchmendem Meeresanstieg
leicht zerrieben und verschwinden schlieflich ganz. Wo
Wellen auf Bauwerke prallen, bleibt ein grofer Teil ihrer
Energie im Riickfluss und der nimmt Bodenpartikel mit
ins Meer. Diese Ausrdumung wird als »coastal squeeze«
bezeichnet. Die Bauwerke konnen in ihrem oberen Be-
reich von Flechten und im Unterwasserbereich von an-
haftenden Algen und Wirbellosen bewachsen sein. Dies
sind Arten von Felskiisten und kein Ersatz fiir die verlo-
rene Vegetation und Fauna der Sedimentbdden.

An Hohenstufen
werden bei
Meeresanstieg
Lebenszonen
eliminiert

A\

Abb. 5.4-2: Verliuft die Neigung einer Kiiste vom Land zum Meer kontinuierlich, verschieben sich die Lebenszonen
bei Meeresspiegelanstieg ohne Verlust an Biodiversitit nach oben. Treten Stufen in Form natiirlicher Steilkiisten oder
kiinstlicher Bauwerke (Mauern, Deiche, Sperrwerke) auf, kommt die Verschiebung ins Stocken und Biodiversitdt geht

verloren.
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Im Gegensatz zu Meteorit-Einschldgen, Tsunamis,
Havarien grofler Tanker, Bau von Industrieanlagen und
Hafen, politischen Entscheidungen zu Fahrwasserver-
tiefungen, ist der Meeresspiegelanstieg eine weitgehend
berechenbare Grof3e und vergleichsweise langsam. Zwar
ist seine Dimension mit bis zu 50 m furchteinfloffend,
aber der Anstieg pro Jahrhundert wird kaum 1-3 m iiber-
steigen und bei angemessener Klimapolitik danach
wieder langsamer werden. Fiir alle Kiistenldnder und
den Seeverkehr wird der Meeresspiegelanstieg ein
unvermeidliches Dauerthema, welches viel Weitsicht
und weitreichende Umstellungen verlangen wird. Zur
Katastrophe wird der Meeresspiegelanstieg aber erst,
wenn allein auf Abwehr gesetzt wird und Anpassungen
zu lange hinaus gezdgert werden. Das lédsst sich gut an
der Nordseekiiste zeigen.

Wachsen mit dem Meer

Durch die ansteigende Nordsee vor dem Deich und das
hinterm Deich weiterhin sinkende Marschland 6ffnet
sich die Schere zwischen Meeres- und Landniveau im-
mer weiter (Abb. 5.4-3). Zwar lassen sich Deiche auch
in Zukunft weiter verstirken und technisch verbessern,
aber durch die mit der Zeit sich immer weiter 6ffnende
Kiistenschere steigt der Aufwand ins Unermessliche;
und dennoch nimmt das Risiko fiir die Menschen und
die von ihnen geschaffenen Strukturen hinterm Deich
zu. Wenn durch eine unerwartete Serie von Sturmfluten
oder Verkettung mit anderen Widrigkeiten ein Deich
nicht mehr hilt, was man sich von ihm versprach, dann
ist das Desaster um so grofer je weiter der Hohenunter-
schied zwischen Meer und Land mittlerweile geworden
ist. Das liee sich nur durch gezielte Risikostreuung
auffangen, z.B. Riickbesinnung auf den Bau von Warf-
ten/Waurten, Instandsetzung alter Deiche in der zweiten

Abb. 5.4-3: Wattenmeer und Nordseemarschen sind durch
den Deich getrennt und durch ein Siel kann Regenwasser
aus der Marsch flieffen oder es wird abgepumpt. Dadurch
sinkt der Marschboden, wihrend vor dem Deich der Mee-
resspiegel steigt. Mit der Zeit gerdt dadurch das Land un-
ter das Meer, der Aufwand fiir den Kiistenschutz nimmt zu
und dennoch steigt das Risiko.
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und dritten Reihe, Verlegung aller StraBen auf hohe
Démme und dergleichen.

Dies alles aber kann nicht ausreichen, wenn der
Meeresspiegel immer weiter steigt. Eine nachhaltige
Losung wire erst gefunden, wenn die Boden in der
Marsch nicht mehr sinken, sondern sich wieder deh-
nen und zu wachsen beginnen. Deichsiele, die bislang
nur Regenwasser abflieen lieen, miissten umgebaut
werden zu Sielen, die Wasser in beide Richtungen
durchlassen konnen (4bb. 5.4-4), denn die im Flutwas-
ser schwebenden Sinkstoffe aus der Nordsee kdnnten
sich dann hinterm Deich absetzen. Diese Sedimenta-
tion wire je nach Ortlichen Verhéltnissen sehr unter-
schiedlich, aber sie bewirkt iiber lingeren Zeitraum
eine SchlieBung der Kiistenschere. Technisch wére
das kein Problem, aber die Wasserverhiltnisse in der
Marsch wiirden sich von Grund auf dndern. Gefordert
sind dann aquatisches Wirtschaften und kiistentypische
Lebensstile.

Abb. 5.4-4: Wattenmeer und bewohnte Nordseemarschen
bleiben durch den Deich getrennt, aber das Siel wird so
umgebaut, dass Regenwasser nicht nur raus, sondern
Meerwasser auch rein flieffen kann. Dadurch gelangen
Sinkstoffe hinter den Deich zum Mitwachsen der Marsch.

Abb. 5.4-5: Wasserreiche Marsch mit gezeitenabhdngiger
Flutung zur Sedimentation zum Mitwachsen mit dem Meer.
Aquatische Nutzungsformen, schwimmende Gdrten und
neue Lebensstile sind verbunden mit sich erholender Bio-
diversitdt.



5. Was soll getan werden?

Wo gegenwirtig noch die Agrarindustrie diesel-
ben Lebensmittel herstellt wie im Binnenland, wiir-
den Aquakulturen, schwimmende Giérten und Ge-
wiéchshduser sowie eine Sumpfwirtschaft hinzutreten.
Da konnten Wasserbiiffel das Milchvieh ersetzen, aber
auch schwimmende Hauser zum Vermieten an Ferien-
gaste fiir Einnahmen sorgen (4bb. 5.4-5). Nicht mehr
entwisserte, tief liegende Marschen wiirden durch ihr
starkes Pflanzenwachstum zu CO,-Senken. Die Wirt-
schaft hinterm Deich wiirde sich diversifizieren und
bote damit auch wieder mehr Menschen Arbeit. Von
Robotern betriebene Nahrungsmittelproduktion inter-
nationaler Konzerne in einer menschenleeren Kiisten-
marsch wire abgewendet. Selbst Deiche konnten mehr
leisten als nur den Ubertritt von Wasser zu verhindern.
Sie bieten auf ihrer Krone Platz fiir versetzbare Pa-
norama-Restaurants, im Sommer an der langen B6-
schung Platz fiir Freilichtbiihnen und auf der Landseite
konnten in Hohlrdumen Viehstélle, Gewéachshéuser,
Werkstitten und vieles mehr Platz finden.

Insel Pellworm

Solche Anpassungen an das steigende Meer konnen
nicht in grofem Stil geplant werden, sondern nur
schrittweise und sorgsam zwischen allen Beteiligten
abgestimmt werden. Das bendtigt viel Zeit der Bera-
tung, Planung und Umsetzung, aber dafiir sind bei der
Langsamkeit des ansteigenden Meeres auch hundert
Jahre und mehr Zeit. Da dies sehr abstrakt klingen
mag, noch ein konkretes Beispiel einer besonders vom
Meeresspiegelanstieg betroffenen Insel (4bb. 5.4-6).
Die Insel Pellworm im Nordfriesischen Wattenmeer
ist nach mittelalterlichen Sturmfluten von einer zusam-

Foto: Alex S. MacLean SIS,

Abb. 5.4-6: Anpassungen fiir die Insel Pellworm an den
steigenden Meeresspiegel, die gleichzeitig den Touris-
mus fordern. Ein aufgespiilter Badestrand im Westen (im
Luftbild oben) schiitzt den Deich vor Unterspiilung. Auf-
gespiilte Sandhaken l6sen Landgewinnungsfelder ab und
erhéhen die Biodiversitdt. Gezeitenabhdngige Flutungen
lassen die abgesackte Inselmitte wieder wachsen und
ermoglichen neue touristische und aquatische Nutzungs-
formen (HENNE 2010 und siehe Text).

menhdngenden Marschlandschaft {ibrig geblieben und

wurde anschlieBend durch neues Eindeichen wieder

etwas grofer. Die Mitte der Insel liegt mehr als 2 m

tiefer als gewohnliches Hochwasser. Auflerdem ist der

Ringdeich im Westen durch Unterspiilung gefahrdet;

und in den anderen Abschnitten wird durch Buschlah-

nungen und Griaben Landgewinnung betrieben, um dort
den Deichful} zu sichern. Etwas iiber 1.000 Menschen
leben auf Pellworm, meist von Landwirtschaft und et-
was Tourismus. Beides hat Handikaps. Die Agrarpro-
dukte miissen extra zum Festland verschifft werden und
zur Entfaltung des Inseltourismus fehlt ein Badestrand.

Rauft man sich nun zusammen und iiberlegt eine
langfristige Losung angesichts der ansteigenden Nord-
see, wiren z.B. folgende Schritte zu diskutieren.

(1) Vom Grund der Nordsee miisste mit Spiilschiffen
im Westen von Pellworm ein Sandstrand geschaffen
werden. Vordergriindig wire das eine Attraktion fiir
den Tourismus, aber gleichzeitig wiirde die Gefahr
einer Deichunterspililung gebannt. Die ansteigende
Nordsee entwickelt im Uferbereich einen Sandhun-
ger zum Aufbau eines flachen Profils. Fehlt dafiir das
Sediment, entstehen Rinnen, die den Deich von un-
ten her destabilisieren. Mit Steinbuhnen ldsst sich der
Sandhunger zwar vom Ufer ablenken, aber zu stillen
ist er nur mit Sand vom Grund der Nordsee. Der blie-
be nicht auf ewig liegen, wiirde aber die umgebenden
Watten dabei unterstiitzen, durch Sedimentation mit
dem Meeresspiegelanstieg mithalten zu kénnen.

(2) Wo bisher um Pellworm mit viel Aufwand Land-
gewinnung betrieben wird und wo Salzwiesen und
Watt dadurch stark entstellt und unbetretbar wurden,
konnten stattdessen Sandnehrungen aufgespiilt wer-
den (4bb. 5.4-6). Im Schutz solcher Nehrungen kon-
nen sich auf natiirliche Weise Salzwiesen bilden, und
gleichzeitig entstiinde ein Eldorado fiir Nahrung su-
chende, rastende und briitende Kiistenvogel. Deren
Treiben wire vom Deich aus wunderbar einzusehen
und béte damit eine weitere Attraktion fiir die Insel.

(3) Das Herz der Insel liegt am tiefsten unter dem Mee-
resspiegel. Einerseits wurde es schon eingedeicht, als
der Meeresspiegel noch etwa einen Meter tiefer lag
als heute. Andererseits ist der Boden durch das fort-
laufende Entwissern gesackt. Durch ein zu bauendes
Zweiwegesiel im Pellwormer Hafen konnte die In-
selmitte im Gezeitenrhythmus unter Wasser gesetzt
und so neue Sedimente zum Aufwachsen eingefan-
gen werden (4bb. 5.4-6). Betroffene Hofe miissten
vorher auf hohe Warften versetzt werden und deren
Zufahrten auf hohe Damme. Moglich wire eine tou-
ristische Nutzung der periodischen Uberschwem-
mungsfldche durch Pfahlbauten oder schwimmende
Appartements inmitten eines Erlebnisraumes mit
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Vogelschwirmen, Wasserbiiffeln oder Wildpferden.
Die verbleibende Landwirtschaft wiirde sich auf die
Versorgung der vielen neuen Géste konzentrieren
konnen. Auch Aquakulturen und schwimmende Gér-
ten wéren moglich.

Dies ist nur der Versuch, bei schneller steigendem Mee-
resspiegel fiir die Insel Pellworm eine nachhaltige Zu-
kunft zu finden. Was wann, wo und wie geschehen soll,
ist Sache der Beratungen auf der Insel selber und hingt
von Fordermitteln ab. Die wiederum sind nur durch
ein iiberzeugendes Gesamtkonzept zu erlangen. Auch
wenn der Meeresspiegel noch relativ langsam steigt,
sollten die Beratungen nicht mehr aufgeschoben wer-
den, denn bis zur Umsetzung ist es noch ein langer Weg
der kleinen Schritte.

Chance firr die Biodiversitdt
Historisch sind die Nordseemarschen aus vielfaltigen
Feuchtgebieten (Niederungs- und Hochmoore, Wech-
sel der Salinitét, mit und ohne Beweidung usw.) ent-
standen, aufgewachsen durch die episodischen Sedi-
mentablagerungen der Nordsee und lokal auch durch
Sedimente der Fliisse sowie durch die Akkumulation
abgestorbener Pflanzenteile (Torfbildung). Léngst ver-
schwunden sind Auerochsen oder Elche, Pelikane oder
Kraniche. Menschen siedelten auf Uferwéllen oder er-
richteten kiinstliche Wohnhiigel fiir ihre Hauser, um die
umgebenden Gewdsser, Wiesen und Moore zu nutzen.
Heute ist diese Vielfalt der Monotonie intensiver Land-
wirtschaft gewichen. Das wurde durch den Deichbau
und die fortlaufende Entwésserung moglich. Daneben
entstanden auch grofle Siedlungen, Industriegebiete,
Hafenanlagen und touristische Zentren. Dies alles ist
nun mit einem Meeresspiegelanstieg konfrontiert, wie
er in historischer Zeit noch nicht vorkam.

Deswegen wire es vermessen zu glauben, die bis-
herigen Strategien zur Abwehr von Sturmfluten konnten
auch gegen den langfristigen Anstieg des Meeres ausrei-

chen. Schleswig-Holstein hat auch schon eine Watten-
meerstrategic 2100 beschlossen, wo iiber den Deich-
schutz hinaus auch das Wattgebiet in die Vorsorge
eingeschlossen wird (MELUR-SH 2015). Sollten wegen
der Beschleunigung im Meeresanstieg Wattbereiche in
der Sedimentation hinterher hinken, dann wird erwo-
gen, mit Sand aus der Nordsee dem entstehenden Defizit
zu begegnen. Damit wiirde nicht nur das Weltnaturerbe
erhalten, sondern auch ein bedeutender Wellenddmp-
fer vor den Seedeichen. Dieses Zusammendenken von
Natur- und Kiistenschutz ist richtungsweisend. Werden
dariiber hinaus auch die Nordseemarschen und deren
BewohnerInnen in den Anpassungsprozess an das im-
mer hoher steigende Meer einbezogen, folgt eine sonst
kaum denkbare Erholung der terrestrisch-limnischen
Biodiversitit mit allen Ubergéingen zum Salzwasser
der Nordseekiiste. So besehen, konnte der Meeresspie-
gelanstieg zu einer Chance fiir mehr Kiistendiversitit
werden.
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