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Liebe Leserin, lieber Leser,

Klimawandel und Meeresspiegelanstieg! Diese Begriffe
haben sich als grof3e Herausforderungen fur die Zu-

kunft der Kisten Schleswig-Holsteins in unseren Képfen
eingepragt. Wenn wir keine nachhaltigen GegenmaBnah-
men treffen, missen wir spatestens ab der Mitte dieses
Jahrhunderts damit rechnen, dass das Wattenmeer sich
in eine fUr uns und fir die Natur unglnstige Richtung
entwickeln wird. Grund ist in erster Linie der beschleunig-
te Meeresspiegelanstieg, der letztendlich zu einer immer
stéarkeren Abnahme von Wattflachen und Salzwiesen im
Wattenmeer fihren wird.

Unmittelbar an und im schleswig-holsteinischen Wat-
tenmeer leben etwa 150.000 Menschen. Fiir sie ist das
Wattenmeer untrennbarer Teil ihrer Heimat, fir viele
auch die direkte Lebensgrundlage. Darlber hinaus erfillt
das Wattenmeer mit seinen ausgedehnten Wattflachen
und Salzwiesen eine wichtige Schutzfunktion fur die
bewohnten Kistenniederungen. Wahrend Sturmfluten
wird im Wattenmeer ein GroBteil der in den Sturmwellen
enthaltenen Energie vor Erreichen der Kiisten unschad-
lich gemacht. Ohne diese Wirkung wirden die Kisten-
schutzanlagen erheblich starkerer Belastungen wéhrend
Sturmfluten ausgesetzt sein.

Auch zum Schutz seiner auBergewdhnlichen Biodiver-
sitat - Gber 10.000 Arten von Einzellern, Pflanzen, Pilzen
und Tieren leben hier - wurde das schleswig-holsteini-
sche Wattenmeer bereits 1985 zum Nationalpark erklart.
Wesentliche Griinde fir die Auszeichnung zum Welt-
naturerbe waren dartiber hinaus die weltweit gréBten
zusammenhéngenden Wattflachen und die weitgehend
erhaltenen dkologischen und geologischen Prozesse.

Diese Funktionen und Bedeutungen werden infolge des
menschgemachten Klimawandels und ohne Gegenmal3-
nahmen fur spatere Generationen verloren gehen. In
Anerkennung unserer Verantwortung fir Klimawandel
und den damit zusammenhangenden Meeresspiegelan-
stieg sind wir es unseren Kindern schuldig, dass wir

uns Gedanken Uber die Zukunft und Erhaltung unseres
Wattenmeeres machen. Deshalb hat die Landesregie-
rung die vorliegende Strategie fur das Wattenmeer 2100
beschlossen.

Ziel der Strategie ist die langfristige Erhaltung des Wat-
tenmeeres in seinen Funktionen fir Kustenschutz und
Naturschutz. Dazu wird es erforderlich, das durch den
Meeresspiegelanstieg entstehende Sedimentdefizit
auszugleichen. Das fehlende Sediment ist Ursache dafir,
dass die Wattflachen und Salzwiesen langfristig schwin-
den. Wenn genligend Sediment vorhanden ware, kdnnten
diese Gebiete quasi mit dem Meeresspiegelanstieg mit-
wachsen. Um dem kinftigen Sedimentdefizit nachhaltig zu
begegnen ist nach heutigen Erkenntnissen der Import von
natlrlichen Sedimenten, zum Beispiel von Sand aus der
vorgelagerten Nordsee, in das Wattenmeer in Form eines
Sedimentmanagements die wichtigste Anpassungsopti-
on. Dariiber hinaus wird es jedoch erforderlich bleiben,
Anpassungen und Verbesserungen im Kistenhochwasser-
schutz, insbesondere der Deiche, vorzunehmen.

Die Strategie ist im Rahmen eines zweijéhrigen Projek-
tes von Fachleuten sowohl aus der Kistenschutz- und
Nationalparkverwaltung des Landes Schleswig-Holstein
als auch aus nichtstaatlichen Organisationen - Insel-

und Halligkonferenz, Schutzstation Wattenmeer und
WWEF-Deutschland - erstellt worden. Dabei kam es ganz
besonders darauf an, dass Naturschutz und Kiistenschutz
ein gemeinsames Verstandnis fur das Wattenmeer und
die Herausforderungen durch den Klimawandel ent-
wickeln. Dies ist nach meiner Uberzeugung gelungen,
wofir ich allen Beteiligten ausdricklich meinen Dank und
meine Anerkennung ausspreche. Nun kommt es darauf
an, dass gemeinsam die Weichen fiir spatere Maf3nah-
men sowohl| des Kiistenschutzes als auch des Naturschut-
zes gestellt werden, damit unser Wattenmeer auch noch
in 100 Jahren als Kleinod vor unserer Westkiste existiert.

Dr. Robert Habeck

Minister fir Energiewende,
Landwirtschaft, Umwelt
und landliche Raume des
Landes Schleswig-Holstein




Zusammenfassung fiir Entscheidungstrager

Das Wattenmeer ist ein weltweit einmaliger Kistenraum
mit vielfaltiger Funktion und Bedeutung fiir Menschen,
Tiere und Pflanzen. Die besondere Schénheit und Asthe-
tik dieser Landschaft pragen das Heimatgefuhl der hier
lebenden Menschen.

Fur die etwa 150.000 Menschen der Region bietet das
Wattenmeer einmalige Lebensbedingungen, fir viele auch
die Lebensgrundlage. Dariiber hinaus erfillt das Watten-
meer eine wichtige Schutzfunktion, weil hier bei Sturmflu-
ten ein GroBteil der Seegangsenergie vor Erreichen der
Kusten unschadlich gemacht wird. Bereits 1985 wurde das
schleswig-holsteinische Wattenmeer zum Nationalpark
erklart. Die weitgehend erhaltenen 6kologischen und
geologischen Prozesse und die Bedeutung dieses Lebens-
raumes fur die weltweite Biodiversitat waren wesentliche
Griinde fur die Auszeichnung als Weltnaturerbe.

Wissenschaftler rechnen infolge des menschenverursach-
ten Klimawandels noch in diesem Jahrhundert mit einer
deutlichen Beschleunigung des Meeresspiegelanstiegs.
Fir das Wattenmeer stellt ein verstérkter Meeresspie-
gelanstieg eine besondere Herausforderung dar. Es kann
zwar durch Ablagerung von Sedimenten in begrenztem
MaBe mit dem Meeresspiegel in die Hohe mitwachsen,
doch wo sind die Grenzen fir diese natirliche Anpas-
sungsféhigkeit? Was passiert, wenn diese Grenzen uber-
schritten werden? Welche Folgen hatte dies fir die Ziele
des Naturschutzes und fiir die des Kistenschutzes? Diese
Fragen machen deutlich, dass ein Bedarf fir Strategien
zur langfristigen Erhaltung des charakteristischen Watten-
meeres vor dem Hintergrund des Klimawandels besteht.

In dieser Strategie werden Uberlegungen zur Erhaltung
der natirlichen Lebensrdume im Wattenmeer und zur
Gewahrleistung der Sicherheit der Kiistenbewohner bei
einem beschleunigten Meeresspiegelanstieg angestellt.
Die Strategie ist im Rahmen eines zweijéhrigen Projek-
tes von Fachleuten sowohl aus der Kistenschutz- und
Nationalparkverwaltung des Landes Schleswig-Holstein
als auch aus nichtstaatlichen Organisationen - Insel- und
Halligkonferenz, Schutzstation Wattenmeer und WWF

- erstellt worden. Begleitet wurden die Arbeiten durch
einen Beirat, um auch Erfahrungen und Kenntnisse eines
erweiterten Kreises von regionalen Institutionen und Wis-
senschaftlern in die Projektarbeit einflieBen zu lassen.

Zentrale Elemente der Strategie sind das gemeinsam
formulierte Leitbild und die zugehérigen Entwicklungs-
ziele fir das Wattenmeer, wie sie in Kapitel 3 beschrie-
ben sind.

Das Wattenmeer ist in seiner Einzigartigkeit mit seiner
charakteristischen Dynamik entsprechend der Natio-

nalpark-Zielsetzung, der Weltnaturerbe-Anerkennung
und in seiner Funktion fir den Schutz der Kiiste und
fiir den Menschen zu erhalten.

Zur Erfullung dieser Verantwortung verwirklichen Natur-
schutz und Kustenschutz gemeinsam folgende langfristi-
ge Entwicklungsziele:

+ Die Schutzfunktion des Wattenmeeres als Energie-Um-
wandlungszone zur Gewahrleistung der Sicherheit der
Insel-, Hallig- und Festlandskisten bleibt erhalten.

+ Die Inseln und Halligen werden als wesentliche Struk-
turen des Wattenmeeres sowie als Kulturraum der
Menschen erhalten.

« Die dynamischen Entwicklungsmaoglichkeiten der
charakteristischen Wattenmeer-Strukturen und Le-
bensrdume mit ihren charakteristischen Arten werden
zur Wiederherstellung oder Wahrung eines glinstigen
Erhaltungszustands gewéhrleistet.

+ Die 6kologischen Funktionen des Wattenmeeres wer-
den erhalten.

+ In der gesamten Wattenmeer-Region, die auch die an
das Wattenmeer angrenzenden Festlands-, Meeres-
und Astuargebiete einschlieBt, wird eine nachhaltige
Entwicklung erreicht, die im Einklang mit den Schutz-
zielen des eigentlichen Wattenmeeres Uber das Jahr
2100 hinaus den Schutz, die Lebensqualitét und die
Gestaltungsmoglichkeiten der Menschen sichert.

Nach einer Beschreibung und Festlegung des Betrach-
tungsraumes fur die Strategie in Kapitel 4 werden im
darauffolgenden Kapitel 5 die hydrologischen, geolo-
gischen und biologischen Verhéltnisse im Wattenmeer
ausfuhrlich dargestellt. Ebenfalls wird hier der Einfluss
des Menschen als pragender und integraler Bestandteil
dieser Landschaft beschrieben. Aus diesem Kapitel geht
zum einen hervor, welch komplexe Wechselbeziehun-
gen und Abhangigkeiten zwischen den abiotischen und
biotischen Komponenten des Wattenmeeres existieren.
Weiterhin wird deutlich, dass Sedimente und ihre Ver-
fugbarkeit die zentrale Herausforderung - aber auch die
Chance - fiir die langfristige Erhaltung des Wattenmeeres
bei einem beschleunigten Meeresspiegelanstieg bilden.

Wie das Wattenmeer sich infolge des Klimawandels kinf-
tig entwickeln kénnte, wird in Kapitel 6 fir zwei Klimasze-
narien auf der Basis des flinften Weltklimaberichtes der
UNO sowie fur zwei Zeithorizonte 2050 und 2100 darge-
stellt. Beide Szenarien, ein gemaBigtes und ein gesteiger-
tes, beschreiben kinftige Entwicklungen, in denen sich das



Wattenmeer - ohne entsprechende Anpassungsmalnah-
men - im hydromorphologischen und biologischen Sinne
stark wandeln wird. Das gemaBigte Szenario setzt eine
weltweite Reduzierung der Treibhausgasemissionen vor-
aus. Dann wird projiziert, dass die Temperatur von Luft und
Wasser bis zur Mitte des Jahrhunderts um 1,4 °C, bis zum
Ende um 1,8 °C steigt. Der Wasserspiegel erhdhte sich

um 0,2 bzw. 0,5 Meter. Das gesteigerte Szenario geht von
unverandert hohen Treibhausgasemissionen aus. Das héatte
eine Erwdrmung von Luft- und Wasser um 1,8 °C bis 2050
bzw. um 3,7 °C bis 2100 zur Folge. Der Meeresspiegel stie-
ge nach diesem Szenario noch in diesem Jahrhundert um
0,8 Meter. Der Unterschied zwischen beiden Szenarien ist
im Wesentlichen der Zeitfaktor. Wahrend im geméBigten
Szenario erst in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts mit
starkeren Anderungen zu rechnen ist, finden im gesteiger-
ten Szenario schon zur Mitte des Jahrhunderts wesentliche
Anderungen statt. Die Szenarien zeigen sowohl fiir den
Kustenschutz infolge erhdhter hydrologischer Belastungen
der Kusten und Kiustenschutzanlagen wie auch fir den
Naturschutz durch Abnahme und Verédnderungen der das
Wattenmeer pragenden Strukturen, Funktionen und Bio-
diversitat die Herausforderungen auf, die auf Gesellschaft
und Land zukommen, um das Wattenmeer zu erhalten.

In Kapitel 7 werden - nach einer Bewertung der Szena-
rien aus Sicht des Kisten- und Naturschutzes - Anpas-
sungsoptionen beschrieben. Die Bewertungen zeigen
auf, dass spatestens in der zweiten Halfte dieses Jahrhun-
derts AnpassungsmafBnahmen zur Erhaltung des Watten-

meeres im Sinne der Zielsetzung erforderlich werden. Um
dabei die dynamische Anpassungsfahigkeit des Watten-
meeres im Klimawandel nicht einzuschranken, sind diese
so zu wahlen, dass sie sich in die natlrlichen Prozesse
und Entwicklungen einfligen. Als Rahmen fiir die Entwick-
lung von konkreten MaBnahmen wurden nachfolgende
Anpassungsoptionen formuliert:

+ Sediment-Management: Voraussetzung fiir den Erhalt
des Wattenmeeres ist es, das durch den Meeresspie-
gelanstieg entstehende Sedimentdefizit im Watten-
meer auszugleichen. Das ,Wachsen mit dem Meer”
spielt eine entscheidende Rolle fir die hydro-morpho-
dynamische Entwicklung des Wattenmeeres und damit
fur den Naturhaushalt und die Stabilitét der Kisten. Da-
her ist das Einbringen von Sand aus der vorgelagerten
Nordsee und ggf. aus weiteren geeigneten externen
Quellen nach heutigen Erkenntnissen die wichtigste
Anpassungsoption. Wahrend dies die entscheidende
groBraumige Anpassungsoption ist, kann Sedimentma-
nagement auch helfen, bei lokalem Anpassungsbedarf
die MaBnahmen so zu gestalten, dass sie den gemein-
samen Zielen gerecht werden.

+ Technischer Hochwasserschutz: Dariiber hinaus bleibt
es erforderlich, Anpassungen und Verbesserungen im
Kistenhochwasserschutz, insbesondere der Deiche, vor-
zunehmen. Hierfir ist auch auf Erfahrungen und Még-
lichkeiten aus anderen Bereichen des Wattenmeeres
und vergleichbarer Kistenabschnitte zuriickzugreifen.

Abb. 1: Salzwiesen vor Westerhever mit Leuchtturm (Foto: J. Hofstede / MELUR)



« SchlieBlich missen Kommunikation, Raumplanung,
Denkmalschutz und Bewusstseinsbildung die Strategie
als Querschnittsaufgaben von Beginn an in der Umset-
zung begleiten.

Nach einer Beschreibung von Kenntnisliicken und For-
schungsbedarf in Kapitel 8 werden darauf aufbauend
schlieBlich in Kapitel 9 weitere Aktivitaten, die sich kurz-
und mittelfristig aus der Strategie ergeben, beschrieben:

« Kompendium. Fir die Umsetzung der Strategie
relevantes Wissen Uber das schleswig-holsteinische
Wattenmeer soll in einem Kompendium gesammelt,
internetbasiert zur Verfligung gestellt und regelmiBig
aktualisiert werden.

. Uberwachungsprogramm. Die bereits bestehenden
hydro-morphologischen und biologischen Messpro-
gramme der Natur- und Kistenschutzverwaltungen
sollen zur Friherkennung von Entwicklungen infolge
des Klimawandels im Wattenmeer optimiert bzw. wei-
terentwickelt werden.

« Wattenmeer-Modell. Fir die Ermittlung der morpholo-
gischen Entwicklung im Wattenmeer, unter anderem zur
Erkennung von Sedimentdefiziten und zur Projektion
kiinftiger Anderungen, soll ein Wattenmeer-Modell mit re-
levanten Komponenten aufgebaut und gepflegt werden.

« Sediment-Managementkonzept. Bereits heute nutzt der
Kustenschutz fir viele MalBnahmen im Wattenmeer Se-
diment, zum Beispiel fir Deichverstarkungen und fir die
Kistensicherung auf Sylt. Auf Grundlage der Festlegung,
dass KistenschutzmaBnahmen einem Sedimentmangel
im Wattenmeer keinen Vorschub leisten dirfen, sind zu-
kunftsweisende und nachhaltige Losungen zur Deckung
dieses Sedimentbedarfes zu entwickeln und in einem
Sedimentmanagementkonzept festzuschreiben.

+ Pilotprojekte. Im schleswig-holsteinischen Wattenmeer
sollen Pilotprojekte zum Sedimentmanagement initiiert
werden, um Erfahrungen fir zukinftige MaBnahmen zu
gewinnen. Weitere Projekte ergeben sich aus Kapitel 8.

Der Prozess der Erarbeitung der Strategie fir das Watten-
meer 2100 von den ersten Ideen bis zum Abschlussbe-
richt hat gezeigt, dass ein gemeinsames Verstédndnis von
Kusten- und Naturschutz fir die Erhaltung und Entwick-
lung des Wattenmeeres zum Wohl der Natur und der
Menschen vorhanden ist.

Aus der Strategie lassen sich die folgenden Kernbot-

schaften ableiten:

1. Das Wattenmeer wird sich ohne MaBnahmen grund-
legend &ndern.

2. Das Wattenmeer soll langfristig erhalten bleiben.

3. Gemeinsames Handeln ist erforderlich.

Das Wattenmeer wird sich - wenn keine wirksamen Kli-
maschutz- und AnpassungsmaBnahmen getroffen werden
- spatestens in der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts
infolge des menschenverursachten beschleunigten Meer-
esspiegelanstiegs grundlegend verdndern. Zunehmende
Sedimentdefizite im Wattenmeer werden zu Beeintrach-
tigungen der Sicherheit der Kistenbevdlkerung vor
Sturmfluten fiihren und starke Anderungen der charakte-
ristischen Eigenschaften, aufgrund derer das Wattenmeer
zu Nationalpark und Weltnaturerbe wurde, bewirken.

Das Wattenmeer soll mit seinen Funktionen fir Natur-
und Kistenschutz sowie moglichst auch in seiner GroBe
langfristig erhalten bleiben. Dabei hat die Sicherheit

der Kistenbevolkerung oberste Prioritat. Ein wirksamer

globaler Klimaschutz ist hierfur die wichtigste Vorausset-

zung. In der Region sind jedoch zusatzlich Klimaanpas-
sungsmaBnahmen erforderlich. Nach heutigen Kenntnis-
sen ist ein Sedimentmanagement dafir die wichtigste

Option. Daraus folgt:

+ Bei KistenschutzmaBnahmen ist bereits heute darauf
zu achten, dass sie einem Sedimentmangel im Watten-
meer keinen Vorschub leisten. Wiinschenswert ware
es, wenn solche MaBnahmen im Gegenteil zu einer
Zunahme des Sediments fihrten.

+ Neben den notwendigen Anpassungen des Hoch-
wasserschutzes sind weitere AnpassungsmafBnahmen
unumganglich, vor allem durch Sedimentmanagement.
Alle MaBnahmen sind 6kologisch vertréaglich und nach-
haltig unter Berlcksichtigung sozio-6konommischer
und kultureller Aspekte zu gestalten.

« Obwohl noch genug Zeit fir die Vorbereitung solcher
MaBnahmen verbleibt, missen die fachlichen Grundla-
gen durch Messprogramme, unter anderem als Frihwarn-
system, und durch Pilotprojekte verbessert werden.

« Aufwand und Kosten fiir die Erhaltung des Wattenmee-
res werden sich unvermeidlich erhéhen.

Gemeinsames Handeln ist erforderlich, um das Watten-
meer zu erhalten. Die weiteren Schritte aus der Strate-
gie sollen partnerschaftlich zwischen Kistenschutz und
Naturschutz sowie mit aktiver Beteiligung der Region
angegangen werden. Basierend auf der Strategie fur das
Wattenmeer 2100 sollen gemeinsam die Weichen fur
spatere MaBnahmen sowohl des Kiistenschutzes als auch
des Naturschutzes gestellt werden.



1. Einfihrung und Veranlassung

Infolge des menschenverursachten Klimawandels ist noch
in diesem Jahrhundert mit einer Beschleunigung des
Meeresspiegelanstiegs zu rechnen. Uber die Héhe des
Anstiegs und die mdglichen Konsequenzen fur unsere
Kisten wird intensiv und teilweise kontrovers diskutiert.
Fir das Wattenmeer als weltweit einmaligen Kistenraum
mit vielfaltiger Funktion und Bedeutung fir Menschen,
Tiere und Pflanzen stellt ein verstarkter Meeresspiegelan-
stieg eine besondere Herausforderung dar. Es kann zwar
in begrenztem MaBe mit dem Meeresspiegel mitwachsen,
indem besonders bei tide- und wetterbedingten Uberflu-
tungen Sedimente dauerhaft abgelagert werden oder auf
den sandigen Inseln durch den Wind Diinen aufgebaut
werden und anwachsen. Doch wo sind die Grenzen bei ei-
nem beschleunigten Meeresspiegelanstieg? Was passiert
danach? Und welche Folgen hatte dies fir die Ziele des
Naturschutzes und des Kistenschutzes?

Diese Fragen machen deutlich, dass hier grof3e Unge-
wissheiten bestehen. Verbesserte Kenntnisse sind die
Voraussetzung daflr, dass - wo erforderlich - nachhaltige
MaBnahmen zum Schutz und zur Erhaltung des Watten-
meeres sowie zum Schutz der Menschen an der Kiste
abgeleitet werden kdénnen. Dabei kommt es ganz beson-
ders darauf an, dass Naturschutz und Kidstenschutz ein
gemeinsames Verstandnis fir das Wattenmeer und die
Herausforderungen durch den Klimawandel entwickeln.
Ziel ist die Erhaltung des charakteristischen Wattenmee-
res mit seinen vielfdltigen Bedeutungen fir Naturschutz
und Kistenschutz vor dem Hintergrund des Klimawan-
dels. Bei zu entwickeInden Anpassungsmafnahmen hat
der Anspruch der Kistenbewohner an ihre Sicherheit
Vorrang, doch sind die MaBnahmen mit der Vision des
Wattenmeerschutzes ,Natur Natur sein lassen” und mit
der Erhaltung der natirlichen Vielfalt im geschitzten
Wattenmeer so weit wie moglich abzugleichen. Um
beiden Anliegen entsprechen zu kénnen, werden neben
bewdhrten Verfahren auch innovative Konzepte benétigt,
die den Auswirkungen des beschleunigten Meeresspie-
gelanstieges naturvertréglich begegnen konnen.

Die Grundlagen fir solche Konzepte werden in dieser
.Klimaanpassungsstrategie fir das Wattenmeer 2100"
festgelegt. Sie sollen kiinftig bei allen MaBnahmen des
Kustenschutzes und des Naturschutzes im schleswig-hol-
steinischen Wattenmeer beriicksichtigt werden. Wichtig ist
dabei die Feststellung, dass Naturschutz und Kistenschutz
im und am Wattenmeer so bedeutsam sind, dass eine nati-
onale und européische Mitverantwortung besteht.

Bei der Erstellung der Strategie konnte auf vielfaltige
wissenschaftliche Quellen sowie auf umfassende Erkennt-

" N Y AT

: 16./17.1.1962
: = 3,70m Ub MThw 1851/60 fEas

24 XTI 1938

DENKT
AN DIE NACHSTE FLUT!

Abb. 2: Historische Sturmflutmarken in Tonning (Foto: J. Hofstede / MELUR)

nisse, die unter anderem im Rahmen der Arbeiten der
AG Niederungen 2050, der AG Halligen 2050 und der
Biosphére Halligen erlangt wurden, zuriickgegriffen wer-
den. In den Niederlanden wurde parallel zur Entwicklung
der Wattenmeerstrategie 2100 eine vergleichbare Strate-
gie fur das dortige Wattenmeer entwickelt, die ebenfalls
berlcksichtigt wurde. In einem ausfihrlichen Quellenver-
zeichnis (Anlage 1) werden die fir die Erstellung dieser
Strategie genutzten Verdffentlichungen aufgelistet.

In diesem Bericht werden strategische Uberlegungen zur
Erhaltung der natirlichen Lebensraume und Lebensbe-
dingungen im Wattenmeer und zur Gewahrleistung der
Sicherheit der Kiistenbewohner bei einem beschleunig-
ten Meeresspiegelanstieg angestellt. Obwohl der Fokus
somit auf Naturschutz und Kistenschutz liegt, werden
auch sozio-6konomische Aspekte bertcksichtigt.

Die Strategie ist im Rahmen eines zweijéhrigen Projektes
von Fachleuten sowohl aus der Kiistenschutz- und Natio-
nalparkverwaltung des Landes Schleswig-Holstein als auch
aus nichtstaatlichen Organisationen - Insel- und Halligkon-
ferenz, Schutzstation Wattenmeer und WWF - erstellt wor-
den (Anlage 2). Begleitet wurden die Arbeiten durch einen
Beirat, um Erfahrungen und Kenntnisse auch von einem
erweiterten Kreis von von regionalen Institutionen und
Wissenschaftlern in die Projektarbeit einflieBen zu lassen.
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2. Funktion und Bedeutung des Wattenmeeres

Das Wattenmeer in seinem heutigen Zustand ist ein welt-
weit einmaliger Kiistenraum mit vielfaltiger Funktion und
Bedeutung fir Menschen, Tiere und Pflanzen. Die beson-
dere Schénheit und Asthetik dieser Landschaft pragen
das Heimatgefihl der hier lebenden Menschen.

Im geologischen Sinne ist das Wattenmeer ein einmali-
ges Beispiel fur eine junge sandige Gezeitenkiste, die
sich im Laufe des nacheiszeitlichen Meeresspiegelan-
stieges mit starkem Sedimenteintrag entwickelt hat und
durch stdndige Materialumlagerungen und entspre-
chende Verlagerung von Strukturen gekennzeichnet ist.
Diese weitgehend noch ungestort verlaufende intensive
Morphodynamik wird durch ein komplexes Zusammen-
spiel von Tide-, Seegangs- und Triftstrémungen bei
einem moderaten Meeresspiegelanstieg verursacht.

In der Folge zeichnet sich das Wattenmeer als lang-
fristige Sedimentsenke durch die weltweit gréBten
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Abb. 3: Landunter auf der Hallig (Foto: J. Hofstede / MELUR)
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zusammenhangenden intertidalen Wattgebiete aus; ein
wesentlicher Grund fir die Auszeichnung als UNESCO
Weltnaturerbe.

Das Wattenmeer mit seinen Tiderinnen, ausgedehnten
Wattflachen, Ebb-Deltas, Barriere-Inseln und Salzwiesen
wirkt als gigantisches Kistenfiltersystem. Gewaltige Men-
gen an mineralischen Sedimenten sowie organischen
Stoffen und Né&hrstoffen werden durch die oben genann-
ten hydrologischen Kréfte erodiert, transportiert und bei
nachlassender Stromungsgeschwindigkeit wieder abge-
lagert. Diese Ablagerungen bilden die Basis des enor-
men Nahrungsangebotes und sind damit der ,Treibstoff”
fur eine auBergewdhnlich hohe Priméar- und Sekundarpro-
duktion. Insgesamt wird geschétzt, dass das Wattenmeer
Lebensraume fir bis zu 10.000 Arten von Einzellern,
Pflanzen, Pilzen und Tieren bietet. Besonders durch seine
Funktion fir Vogel auf dem Ostatlantischen Zugweg und

e
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fur andere wandernde Tierarten hat das Wattenmeer
herausragende Bedeutung fir die Erhaltung der Arten-
vielfalt in lokaler und globaler Hinsicht. Auch zum Schutz
dieser Biodiversitdt wurde das schleswig-holsteinische
Wattenmeer bereits 1985 zum Nationalpark erklart. Die
weitgehend erhaltenen 6kologischen Prozesse und der
Beitrag zur Erhaltung der weltweiten Biodiversitat waren
weitere wesentliche Griinde fur die Auszeichnung als
Weltnaturerbe.

Nicht nur fur Flora und Fauna, auch fur die Menschen
bietet das Wattenmeer einmalige Lebensbedingungen.
In Schleswig-Holstein wohnen etwa 32.000 Menschen
auf den Inseln und Halligen sowie weitere 125.000 Men-
schen in den Kistenmarschen entlang der Festlandskds-
te. Der Lebensraum Wattenmeer spiegelt als gemeinsa-
mes kulturelles Erbe die Auseinandersetzungen wider,
den seine an Land und Wasser angepasste Gesellschaft
schon immer mit dieser reichen und fruchtbaren, wenn
auch gefahrvollen, vom Meer gepragten Umwelt fihr-
te und auch heute noch fihrt. Dabei mussten in den
vergangenen Jahrhunderten auch immer wieder Riick-
schldge bei dem Versuch, sich vor den zerstdrerischen
Kraften des Meeres zu schitzen, hingenommen werden.
So ist das nordfriesische Wattenmeer in seiner heuti-
gen Gestalt erst nach verheerenden Meereseinbriichen
im Mittelalter entstanden. Als weltweit einmaliges und
bedeutsames Kulturerbe kann die Halligwelt bezeichnet
werden, wo fast 300 Menschen in sehr exponierter Lage
auf 32 Warften leben.

Neben seiner Funktion als Lebensraum ist das Watten-
meer Lebensgrundlage vieler Menschen. Direkt vom
Wattenmeer abhangige Arbeitsplatze wie Kustenfischer,
Mitarbeiter der Fahrbetriebe oder auch Kistenschutz-
und Nationalparkmitarbeiter sind ebenso zu nennen wie
die vielen Arbeitsplatze im Tourismussektor, die zumin-
dest indirekt von einem funktionierenden Okosystem
Wattenmeer abhangen. Das Wattenmeer besitzt durch
die noch weitgehend ungestorte Natur, die Weite seiner
Landschaft, durch die Ruhe und seine saubere jodhaltige
Luft einen groBen Erholungswert. In zahlreich angebote-
nen gefihrten Wattwanderungen werden die Besonder-
heiten dieses Naturraums von erfahrenen Wattfihrern
erlebbar gemacht.

Das Leben und die Unversehrtheit der in der Region le-
benden Menschen sind das héchste Gut, das nachhaltig
vor den Gefahren durch Sturmfluten zu schitzen ist. Das
Wattenmeer hat diesbeziiglich eine wichtige Funktion,
indem in diesem Flachwasserbereich ein GroBteil der
mit einer Sturmflut einhergehenden Seegangsenergie

vor Erreichen der Inseln, Halligen und des Festlandes

in Reibungsenergie umgesetzt und damit unschéadlich
gemacht wird. Entsprechend reduziert sich die Belastung
der Kisten und der Hochwasserschutzanlagen wahrend
der Sturmfluten. Salzwiesen bzw. Deichvorlander erhalten
eine zusétzliche Bedeutung, indem sie die Menge des

in die Niederungen einstromenden Wassers bei einem
Deichbruch und damit die zu erwartenden Schaden an
Leib und Gut wesentlich verringern.

Das Wattenmeer erlangt in Anbetracht seiner Funktion als
holozéne Sedimentsenke auch Bedeutung fur die Entfer-
nung von Schadstoffen aus der Umwelt. Die Uber die Luft
und die Flisse in das System eingetragenen Schadstoffe
werden hier langfristig in die Sedimentablagerungen
eingebunden.

Die hohe Dynamik mit stdndigen Formanderungen
bietet umfassende Gelegenheit fir die Erforschung
von komplexen hydrologisch-geomorphologisch-bio-
logischen Wechselbeziehungen und Prozessen. Die
exponierten Lebensbedingungen haben zu einmaligen
Entwicklungen gefiihrt, die ein reiches Feld fur soziolo-
gische, historische und kulturelle Forschungen bieten.
Nicht zuletzt ist das hochdynamische Wattenmeer als
Hotspot des Klimawandels ein Untersuchungsgebiet im
Sinne der Klima-Anpassung.
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3. Leitbild und Ziele

3.1 Leitbild und Entwicklungsziele
fir das Wattenmeer

Die Wattenmeer-Region ist eine einzigartige Kiisten-
landschaft, ein von natiirlicher Dynamik und biologischer

Vielfalt gepragtes Okosystem und ein einmaliger Sied-

lungsraum mit langer, wechselvoller Geschichte. Diese
Region gilt es als unsere Heimat und als einzigartigen
Naturraum dauerhaft und nachhaltig zu erhalten.

Das Weltnaturerbe Wattenmeer bildet die weltweit groB-
te zusammenhéngende Flache von Schlick- und Sandwat-
ten, charakterisiert durch natirliche dynamische Prozesse
geologischer, geomorphologischer und biologischer Art.
Hierauf griinden eine auBergewdhnlich hohe biologische

Produktion, eine groBe Artenvielfalt mit einem hohen
MaB an dkologischer Spezialisierung und Anpassungs-
fahigkeit. Bezeichnend ist dabei, dass diese Vorgénge
weitgehend ungestért ablaufen. Im Wattenmeer werden
nicht nur Pflanzen und Tiere geschutzt, sondern vor allen
Dingen natlrliche Prozesse. In dem als Nationalpark ge-
schitzten Gebiet besitzt die Gesamtheit der Natur in ihrer
natlrlichen Entwicklung mit allen Pflanzen, Tieren und
Okosystemen einen zu schiitzenden Eigenwert. Das Land
Schleswig-Holstein trégt somit eine grofBBe Verantwortung
fur eine der letzten Naturlandschaften Europas und fir
ein Weltnaturerbe.

Die Wattenmeer-Region ist Beispiel einer von Meeresvor-
stoBen und Eindeichungen gepragten Kistenlandschaft,
die Uber Jahrtausende im Zusammenspiel von Natur und

- S

Abb. 4: Natlrliche Prozesse prégen das Wattenmeer (Foto: J. Hofstede / MELUR)
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Mensch entstanden ist. Sie ist Heimat zehntausender
Menschen. Die wechselvolle Siedungsgeschichte spiegelt
sich auch heute noch als kulturelles Erbe in der Ausein-
andersetzung der Menschen mit der Nordsee wider. Der
Schutz der Menschen und ihres Siedlungsraumes hat vor
diesem Hintergrund eine grof3e und vorrangige Bedeu-
tung. Dem Wattenmeer mit seinen Flachwasserbereichen
kommt als Energieumwandlungszone eine herausra-
gende Bedeutung fiir den Schutz von Inseln, Halligen
und der Festlandskiste und damit fiir den flachenhaften
Kistenschutz zu. Die Aufrechterhaltung der beschriebe-
nen Funktionen in Zeiten des Klimawandels ist unsere
gemeinsame Verantwortung.

Das Wattenmeer ist von den Folgen des Klimawandels
und des Meeresspiegelanstiegs besonders betroffen.
Dies gilt sowohl fur seine natlrlichen Werte als auch fir
Sicherheit und Zukunft der Menschen in dieser Region.

Ziel des Landes ist es, das Wattenmeer in seiner Einzig-
artigkeit mit seiner charakteristischen Dynamik entspre-
chend der Nationalpark-Zielsetzung, der Weltnaturer-
be-Anerkennung und in seiner Funktion fiir den Schutz
der Kiiste und fiir den Menschen zu erhalten.

Zur Erfullung dieser Verantwortung verwirklichen Natur-
schutz und Kustenschutz gemeinsam folgende langfristi-
ge Entwicklungsziele:

« Die Schutzfunktion des Wattenmeeres als Energie-Um-
wandlungszone zur Gewahrleistung der Sicherheit der
Insel-, Hallig- und Festlandskisten bleibt erhalten.

+ Die Inseln und Halligen werden als wesentliche Struk-
turen des Wattenmeeres sowie als Kulturraum der
Menschen erhalten.

« Die dynamischen Entwicklungsmaoglichkeiten der
charakteristischen Wattenmeer-Strukturen und Le-
bensrdume mit ihren charakteristischen Arten werden
zur Wiederherstellung oder Wahrung eines glinstigen
Erhaltungszustands gewéhrleistet.

+ Die 6kologischen Funktionen des Wattenmeeres wer-
den erhalten.

+ In der gesamten Wattenmeer-Region, die auch die an
das Wattenmeer angrenzenden Festlands-, Meeres-
und Astuargebiete einschlieBt, wird eine nachhaltige
Entwicklung erreicht, die im Einklang mit den Schutz-
zielen des eigentlichen Wattenmeeres Uber das Jahr
2100 hinaus den Schutz, die Lebensqualitdt und die

Gestaltungsmaoglichkeiten der Menschen sichert.

Nur wenn es gelingt, die Ziele von Umweltschutz, Natur-
schutz und Kistenschutz zur Erhaltung des Wattenmee-
res weitestmdglich miteinander in Einklang zu bringen,
besteht die Chance, den negativen Verdnderungen und
Risiken durch einen beschleunigten Meeresspiegelan-
stieg erfolgreich zu begegnen.

Dann kénnen die Menschen in Sicherheit sowie mit
Stolz und in Wahrnehmung ihrer Verantwortung fir ein
globales Weltnaturerbe auf lange Sicht in der Watten-
meer-Region leben und arbeiten, und fir die Besucher
des Wattenmeeres bleibt es ein Ort der Erholung und
eine Naturschule mit umfassenden Méglichkeiten zum
Lernen und Erleben.

3.2 Handlungsgrundsatze
fur die Strategie

Natur- und Kistenschutz verfolgen im Wattenmeer
originar unterschiedliche Ziele. Auch die fachlichen
Grundlagen werden haufig getrennt erfasst, bewertet
und verwaltet. Daraus resultiert ein unterschiedliches Ver-
standnis zur Funktion und zu den ablaufenden Prozessen
im Wattenmeer.

Zugleich befinden sich beide Fachdisziplinen jedoch

oft in einer engen Arbeitsbeziehung und sind vor allem
dadurch vereint, dass sie das Wattenmeer im Sinne der
Integritat des Welterbes erhalten wollen und missen:
zum einen wegen seiner hohen Bedeutung fir die Natur,
zum anderen wegen seiner groBen Wirksamkeit fir die
Sicherheit der Kustenbewohner.

Die fur Natur und Mensch wichtige Erhaltung des Wat-
tenmeeres wird durch den beschleunigten Meeresspie-
gelanstieg jedoch erheblich erschwert. Es ist daher fur
alle von groBem Vorteil, auch im Hinblick auf die knapper
werdenden finanziellen Ressourcen, die Anstrengungen
in den dafiir geeigneten Bereichen zu biindeln.

Um die in Kapitel 3.1 formulierten gemeinsamen Ziele fir
das Wattenmeer zu erreichen, stimmen alle an der Strate-
gie Beteiligten folgenden Handlungsgrundséatzen zu:

1. In einem gemeinsamen transparenten fach- und inte-
ressenlibergreifenden Prozess hat eine Projektgrup-
pe, unterstitzt von einem Beirat, eine Strategie fur
das Wattenmeer 2100 erarbeitet. Dabei wurden die
gesetzlichen Ziele fur das Wattenmeer sowie das Wis-
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Abb. 5: Westkiste von Sylt (Foto: J. Hofstede / MELUR)
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sen und die Interessen von Anwohnern, Verbanden,
Institutionen und wissenschaftlichen Einrichtungen
bericksichtigt.

Im Rahmen der Klimaanpassungsstrategie fir das
Wattenmeer 2100 wurden von den verschiedenen
Fachdisziplinen auf der Grundlage eines gemein-
samen Verstandnisses die Kriterien und Indikatoren
einvernehmlich formuliert, die zur Bewertung der
Verédnderung des Wattenmeeres heranzuziehen sind.

Bereits im Rahmen der Erarbeitung der Klimaanpas-
sungsstrategie fur das Wattenmeer 2100 wurden erste
Initiativen ergriffen, um erkannte Licken in Wissen
und Erfahrungen, die fur die Entscheidungen im
Strategiepapier selbst ebenso wie fir den folgenden
Management- bzw. Fachplan von groBer Bedeutung
sind, durch Monitoringprogramme, Pilotprojekte oder
Forschungsinitiativen zu beheben. Monitoring und
Forschungsprojekte sind kontinuierlich erforderlich,
um Wissen lUber das Wattenmeer und den Kusten-
schutz zu schaffen und bereitzustellen.

Die Klimaanpassungsstrategie fir das Wattenmeer 2100
ist eine entscheidende Grundlage fur die gemeinsamen
weiteren fachlichen Planungen im schleswig-holsteini-
schen Wattenmeer.



4. Betrachtungsraum

Das der Festlandskiste der Nordsee vorgelagerte Wat-
tenmeer setzt sich aus Inseln, Halligen, Sanden, Salz-
wiesen, Watten, Prielsystemen, Ebb-Deltas und Seegats
zusammen (Abb. 6). Durch Tidestrémungen und Bran-
dungsstromungen werden sténdige Sedimentumlagerun-
gen hervorgerufen.

Entscheidendes Kriterium fir die Widerstandsfahigkeit
des Wattenmeeres im Hinblick auf den Klimawandel und
einen von diesem mitbeeinflussten Meeresspiegelan-
stieg ist die fortbestehende natirliche Versorgung des
Naturraumes mit Sedimenten aus der Nordsee. Bislang
wird davon ausgegangen, dass das Wattenmeer in
einem gewissen Umfang auf die Auswirkungen des Kli-
mawandels, der sich mit zunehmenden Wasserstanden,
Wellenhéhen, Windgeschwindigkeiten und Strémungen
duBern kann, zu reagieren imstande ist. Bis zu einem
gewissen Grad ist dabei damit zu rechnen, dass die
morphodynamischen und biologischen Prozesse sich
ungehindert anpassen kénnen.

Fur die langfristige Planung nachhaltiger Strategien

und MaBnahmen zur Erhaltung des Wattenmeeres sind
vor dem Hintergrund des Meeresspiegelanstiegs daher
grundlegende Kenntnisse vor allem hydro- und geomor-
phologischer Ablaufe erforderlich. Dartiber hinaus spie-
len signifikante Anderungen der Wind- und Strémungs-
verhaltnisse eine wichtige Rolle bei der Ausbildung von
Strukturen und Funktionen des Wattenmeeres.

Das schleswig-holsteinische Wattenmeer ist Teil des
grenziiberschreitenden trilateralen Wattenmeeres, das
sich von Blavandshuk in Dénemark bis zur Insel Texel in
den Niederlanden auf einer Flache von etwa 14.000 km?
erstreckt. Es bildet die weltweit gréBten zusammenhan-
genden Wattflachen und reprasentiert eines der wichtigs-
ten internationalen Feuchtgebiete. Die Eintragung des
Wattenmeeres in die Welterbe-Liste der UNESCO beruht
auf dem einzigartigen universellen Wert dieses Gebie-
tes und seiner Unversehrtheit. Im Wattenmeer kénnen
natlrliche Prozesse noch in einem weitgehend ungestor-

Abb. 6: Landschaftsformen im Wattenmeer
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ten Naturzustand ablaufen. Von den vier Teilregionen
des trilateralen Wattenmeeres (Niederlande, Nieder-
sachsen/Hamburg, Schleswig-Holstein und Danemark)
ist das schleswig-holsteinische Wattenmeer das gréfBte
Teilgebiet und umfasst mehr als ein Drittel des Gesamt-
gebietes. Im Rahmen der trilateralen Zusammenarbeit
zum Schutz des Wattenmeeres werden seit vielen Jahren
Aspekte von Kistenschutz und Meeresspiegelanstieg
grenziberschreitend diskutiert und bewertet, zuletzt
erweitert auch um Fragen der Raumordnung und Lan-
desplanung. Die Ergebnisse dieser trilateralen Arbeit
sind in die schleswig-holsteinische Wattenmeer-Strategie
eingeflossen.

Fur die Erhaltung des Wattenmeeres und seiner Quali-
tat spielen verschiedene europédische Umweltrichtlinien
eine entscheidende Rolle, insbesondere die Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL), die Meeresstrategierahmenricht-
linie (MSRL) und die Hochwassermanagementrichtlinie
(HWRL). Das Wattenmeer ist zudem nahezu flachende-

Abb. 7: Karte des Betrachtungsraumes
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ckend als Natura 2000-Gebiet nach der Flora-Fauna-Ha-
bitat-Richtlinie und der EU-Vogelschutzrichtlinie ausge-
wiesen. Diese Richtlinien bilden europarechtlich den
Rahmen fur die Erarbeitung der Strategie.

Um die geschilderten Bedingungen im Rahmen dieser
Strategie fur das schleswig-holsteinische Wattenmeer
naturrdumlich ausreichend zu bericksichtigen, ist der
Betrachtungsraum in einem planerisch begriindeten Um-
fang abzugrenzen. Diese Abgrenzung kann naturrdumlich
gesehen nicht starr sein, sondern muss die bestehenden
komplexen natirlichen und anthropogenen Wechsel-
wirkungen mit angrenzenden Lebensraumen berlck-
sichtigen. Dies ist insbesondere bei der seeseitigen und
landseitigen Begrenzung von Bedeutung. Die nérdliche
und die stdliche Abgrenzung des Betrachtungsraumes
orientieren sich an politischen Grenzen. Der Betrach-
tungsraum ist in Abb. 7 dargestellt.
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Landseitige Begrenzung

Im 11. Jahrhundert wurde mit dem Deichbau im Watten-
meer die Abtrennung von Teilen der Marschen begon-
nen. Diese wurden damit dem direkten Einfluss der
Nordsee entzogen. Heute sind fast 2.400 km? Kistennie-
derungen durch Kistenschutzbauwerke vom Wattenmeer
getrennt.

Die landseitige Grenze des Wattenmeeres bildet die
Festlandsdeichlinie. Uberlegungen iber MaBnahmen
zur Klimaanpassung in den Kistenniederungen sind kein
Gegenstand der vorliegenden Wattenmeer-Strategie. Es
gibt jedoch zahlreiche Wechselwirkungen dariber hin-
aus. Bei einem ansteigenden Meeresspiegel auBendeichs
und einem bereits heute in der Regel hohen Grundwas-
serstand binnendeichs spielt die Frage der kinftigen
Binnenlandentwasserung eine entscheidende Rolle.
Flachen landseits der Festlandsdeiche wie die groBen,
naturrdumlich bedeutsamen Kége - Beltringharder Koog
und der Meldorfer Speicherkoog - missen wegen ihrer
Wechselwirkungen mit dem Wattenmeer bei kiinfti-

gen Uberlegungen beriicksichtigt werden, ebenso die
Erfahrungen mit den dort vorhandenen Bauwerken zum
Salzwassereinstau und zur Entwésserung.

Seeseitige Begrenzung

Die seewartige Grenze des Wattenmeeres wird durch
den Einfluss der Nordsee auf das Sedimentsystem des
Wattenmeeres bestimmt. Hierbei ldsst sich jedoch keine
starre Abgrenzung anhand einer Tiefenlinie identifizieren.
Sicher ist, dass seeseitig der Inseln und Halligen eine
bedeutende Sedimentzufuhr fir das Wattenmeer stattfin-
det. Eine seewértige Begrenzung des Wattenmeeres auf
die Barriereinseln mit den zugehdrigen Ebb-Deltas ware
demzufolge zu eng gegriffen.

Wissenschaftliche Untersuchungen gehen davon aus,
dass in der Nordsee zwischen einer Meerestiefe von 10
und 15 m zumindest bei stirmischen Verhéltnissen wel-
lenbedingte Sedimentumlagerungen einsetzen, welche
sich in einem sog. ,geomorphologischen Knick”, d.h.
einem konkaven Profilknick im Unterwasserprofil zeigen.
Eine derartige ca. 12-m-Tiefenlinie existiert in karto-
graphischen Darstellungen jedoch nicht. Die gewahlte
seewartige Abgrenzung ist somit in ausreichendem
Abstand zur 10-m-Tiefenlinie gewahlt und umfasst neben
der seeseitigen Grenze des Nationalparks im nérdlichen
Teil die groBen sublitoralen Flachen der Amrumbank, da
diese eine bekannte und wichtige Quelle fir Sedimente
darstellt.

Nord- und Siidgrenze

Nach Norden und nach Stden hin wird aus administra-
tiven und pragmatischen Griinden die Landesgrenze zu
Déanemark bzw. zu Niedersachsen als Abgrenzung des
Betrachtungsraums gewahlt. Diese Begrenzung ent-
spricht im Norden auch der Grenze des Nationalparks
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer. Im Elbbereich ist
die Landergrenze nicht endgultig festgelegt. Als stidliche
Begrenzung wird daher die Landesgrenze nach schles-
wig-holsteinischer Auffassung verwendet.

Inseln und Halligen

Inseln und Halligen zahlen explizit zum Betrachtungs-
raum. Sie sind naturliche Bollwerke gegeniiber den freien
Kraften der Nordsee und als bewohnte und besiedel-

te Inseln wichtige Bestandteile des Kistenschutzes in
Schleswig-Holstein sowie wichtige Naturrdume. Bei den
groBen Inseln mussen seeseitige Erosionsvorgdnge mit
in Betracht gezogen werden. Fiir die Inseln Sylt, Amrum
und Féhr sind in den vergangenen Jahren Fachpléne fir
den Kustenschutz aufgestellt worden. Insbesondere auf
den Halligen sind Fragen nach dem Héhenwachstum,
der Kantenerosion bzw. Sedimentation zu berticksichti-
gen. Die AG Halligen 2050 geht der Frage nach, wie die
Halligen auch bei starker steigendem Meeresspiegel
zukunftsfahig entwickelt werden kénnen. Auch die sehr
tiefe Lage des Inselinneren von Pellworm muss bei den
Planungen Berlcksichtigung finden. Fir die Naturwerte
der Inseln und Halligen hat die rédumliche Trennung vom
Festland eine hohe Bedeutung.
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5. Grundlagen

5.1 Abiotische Grundlagen

Als abiotisch (griechisch: ,nichtlebend”) werden alle
Umweltfaktoren zusammengefasst, an denen Lebewesen
nicht erkennbar beteiligt sind. Relevante Faktoren fur
diese Strategie sind neben Wasserstand, Stromung und
Seegang die geomorphologische Entwicklung, Dynamik
und Zusammensetzung der Oberflachenformen, die
Temperatur, sowie Niederschlag und das Vorhandensein
von N&hr- bzw. Schadstoffen. Sie werden nachfolgend
beschrieben.

5.1.1 Hydrologie

Wasserstand

Der Wasserstand und seine Veranderungen Uber die Zeit
sind ein dominanter Faktor fir die abiotischen Bedin-
gungen in der Nordsee und im Wattenmeer. Wesentliche
Einflussfaktoren auf den Wasserstand sind z.B. Mondpha-
se, Wind, Luftdruckschwankungen, aus dem Nordatlantik
kommende Fernwellen, Wattbodenausbildung und der
Oberwasserzufluss.
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-100
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Bedingt durch den Verlauf der Gezeitenwelle in der
Nordsee und die lokalen topographischen Verhéltnisse
sind die astronomischen und die mittleren Wassersténde
an der Westkiste Schleswig-Holsteins unterschiedlich. So
betrédgt der mittlere Tidenhub (MThb) vor List auf Sylt ca.
1,80 m, vor Bisum liegt er um 3,20 m und in der Husu-
mer Bucht bei ca. 3,50 m (Tab. 1). In der Regel ist die Flut-
dauer ca. 30 bis 60 min kirzer als die Ebbdauer, d. h. das
Wasser lauft langer ab als auf. Lediglich im Bereich der
Insel Sylt ist die Flutdauer etwas langer als die Ebbdauer.
GemaB Generalplan Kustenschutz stieg das mittlere Tide-
hochwasser (MThw) an der Westkuste von Schleswig-Hol-
stein zwischen 1940 und 2007 um durchschnittlich 3,8
mm/a bzw. insgesamt um 0,26 m an, wahrend sich das
mittlere Tideniedrigwasserniveau (MTnw) kaum geéndert
hat. Entsprechend hat sich das mittlere Tidehalbwasser
(MT%w) als Indikator fir den sog. ,mean sea level” um ca.
1,8 mm/a bzw. 0,13 m angehoben. Der mittlere Tidenhub
(MThb) nahm zwischen 1940 und 2007 um ca. 15% zu.
Diese Aussagen decken sich mit veréffentlichten For-
schungsergebnisse zum Meeresspiegelanstieg in dieser
Region). In Abb. 9 ist die Uber sieben Nordseepegel ge-
mittelte Entwicklung der Wasserstandsparameter (MThw,
MT%2w und MTnw) von 1940 bis 2010 dargestellt.

............. - MThw
X
e e e i - MTlrw
X
_________________ MThw --3

Abb. 8: Prinzipskizze einer mittleren Tidekurve mit den Tidekennwerten: MThw (mittleres Tidehochwasser), MTnw (mittleres Tideniedrig-
wasser), MT1/2w (mittleres Tidehalbwasser als arithmetisches Mittel von MThw und MTnw) und MThb (mittlerer Tidehub)
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Die hochsten Sturmfluten an der schleswig-holsteini-
schen Westkdiste traten in den Jahren 1962, 1976 und
1981 auf, wobei bei der Sturmflut vom 03.01.1976 mit ei-
nem Wasserstand von 10,61 m lber Pegelnull (PN +10,61
m) am Pegel Husum der bisher hochste Wasserstand an
der Westkiste gemessen wurde (Tab. 1).

22| ¢ N
o o S 0
=lzls|l&lalelslglelalsle
Pegel | 8(8| 828|818 |S|e|e|E|8]
1 e|gl|ls|ln|S|e|S|a|S|ax
c c < el S| s ||l S|
E E E M| 0| o | |9 | N|®| 0| O
o -~ o N N N N o o
[PN | [PN [PN | [PN | [PN | [PN | [PN |[PN |[PN |[PN | [PN
+ + + + + o+ + + + +
cm] [ cm] | em] || em] | cm] | cm] | cm] | cm] | cm] | cm] | cm] | cm]
List 587 1408|179 - | 865|894 |905|858|849|825|861|860
Hérnum | 603 | 398 | 205 - 1892(876|905|871|874|860|811|861
Wittdin 627 | 366 | 261 - 1 914]1905|908|879|884|877|850| 884
Wyk 636 | 354 | 282 - 1931]938|952|936|927 (889|877 |888
Dagebull | 642 | 343 | 299 - | 956|946|972 962|923 901|895 -
Pellworm | 651 | 331 | 320 - | 950 974|952|943 930|911 932|933
Husum 669 | 319|350((1023|1021{1061/1015| 999 | 987 | 973 |1037| 997
Bisum 662|343 3191005 994 {1015] 971 | 943 | 969 | 948 | 952 | 959
Brunsbdittel| 650 | 372 | 278 - |1027|1042| 981 | 925|966 | 978 | 971 -
Gluickstadt| 658 | 377 | 281 |[1005/1060|1083|1011| 949 | 990 |1017{1003]1031
Helgoland | 618 | 382| 236 - | 887|854 |847|764|851|841|808]| 848
* . H . H
Quelle: Meier, D.: Die Sturmflut 1825, Gutachten PN = Pegelnullpunkt
NHN = Normal-Héhen-Null
PN = NHN - 500 cm

Tab. 1: Mittlere Wasserstande und Tidenhub sowie historische

Hochwasserstande an der Westkiiste Schleswig-Holsteins.
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Strémung

Die Stromungen an der Westkiste von Schleswig-Hol-
stein lassen sich aufgrund ihrer Ursache in tidebedingte
und winderzeugte Strémungen unterscheiden. In den
Wattstromen und Tiderinnen kénnen die tidebedingte
Strémungen Geschwindigkeiten bis zu 1,5 m/s betragen,
auf den Wattflachen dagegen selten mehr als 0,2 m/s.
Bei den winderzeugten Triftstromungen kénnen wah-
rend Sturmfluten Geschwindigkeiten bis zu 1,5 m/s auf-
treten, die, Uberlagert mit den Tidestrémungen, erheb-
liche Verdnderungen der Prielsysteme und Wattflachen
bewirken kénnen.

Seegang

Der Seegang ist neben den Gezeiten, den Sturmflut-
wasserstanden und den kistennahen Strdmungen eine
wichtige EingangsgréBe fur die Abschatzung der Eros-
ionsgefahrdung der Kisten und Inseln. Darlber hinaus
ist die Kenntnis der Seegangsverhaltnisse am Planungs-
ort maBgebend fur die funktionelle und konstruktive
Planung von Kistenschutzbauwerken, wie z.B. fir die
Berechnung des Wellenauflaufs und des Wellenlberlaufs
an Hochwasserschutzanlagen. Weiterhin kénnen Wasser-
stdnde und Seegang Parameter zur Einordnung gréBerer
Sedimentumlagerungen sein.
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Abb. 9: Entwicklung des Wasserstandes im Wattenmeer anhand der Parameter MThw, MT%w und MTnw von 1940 bis 2010 gemittelt
Uber die Pegel List, Hornum, Wittdiin, Dagebdill, Husum, Bisum und Helgoland
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Seegang ist die Summe aus Windsee und Dlnung. Er ist
aufgrund der meteorologischen Einflisse schwer vorher-
sagbar, insbesondere fir Kistenbereiche mit begrenzten
Wassertiefen und stark variierenden Topographien. Im
Tiefwasser kann bei geniigend langer Windwirkdauer
davon ausgegangen werden, dass die mittlere Wellen-
anlaufrichtung der mittleren Windrichtung entspricht.
Kurzfristige Schwankungen in Windgeschwindigkeit und
Windrichtung haben darauf nur wenig Einfluss. Fir den
Seegang im Wattenmeer gilt, dass er von der Wechsel-
wirkung zwischen Topographie, dem lokalen Wind und
der Wassertiefe beeinflusst wird. Dabei wird die maxi-
male Wellenhéhe des aus der Nordsee einlaufenden
Seegangs von der Wassertiefe begrenzt. Zusatzlich kann
sich im Abschattungsbereich von Inseln und Sandbéanken
durch den &értlichen Wind neuer Seegang entwickeln.

Vor Sylt und in den Mindungsbereichen der groBen
Wattstrome sowie innerhalb des Wattenmeeres und in
kistennahen flachen Bereichen werden Seegangmess-
stellen betrieben. Zuséatzlich zu den Seegangmessun-
gen besteht zurzeit an zwei Stationen auf Pellworm die
Méglichkeit, bei Sturmfluten den Wellenauflauf am Deich
zu messen. Diese Daten dienen der Uberpriifung von Be-
rechnungsansatzen zum Wellenauflauf fir die Bemessung
von Kistenschutzbauwerken.

Fur die Betrachtung des Seegangs stellen die signifikante
Wellenhdhe (in m) und die Wellenperiode (in s) wichtige
Parameter dar. Unter ,signifikante Wellenhohe” versteht man
die durchschnittliche Hohe des Drittels der héchsten aller
vorkommenden Wellen. Sie entspricht also in etwa der vor-
herrschenden Wellenhéhe. Unter der Wellenperiode wird die
Zeit verstanden, die zwischen dem Passieren zweier aufeinan-
der folgender Wellenberge an einem festen Punkt vergeht.

Vor Sylt und Eiderstedt treten bei frischem Wind (5

Bft) signifikante Wellenhéhen von rd. 1 m mit mittleren
Perioden von 4 s auf. Wahrend des Orkantiefs Xaver am
05./06.12.2013 wurden westlich vor Sylt bei einer Was-
sertiefe von 10 m signifikante Wellenhéhen von é m mit
mittleren Perioden von 10 s gemessen. Die maximalen
Wellenhéhen betrugen dabei fast 10 m.

Fir Bemessungszwecke wird am Deichful3 von scharlie-
genden Landesschutzdeichen im Mittel eine signifikante
Wellenhdhe (Hs) von 2 m angesetzt, fur Deiche mit Vor-
land dagegen eine signifikante Wellenhéhe von rd. 1,7
m. Das Wattenmeer und das Vorland haben durch ihre
Hohe eine stark ddmpfende Wirkung auf den Seegang.
So kénnen Vorlanddeiche rd. 20 cm niedriger bemessen
werden, als scharliegende Deiche.
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5.1.2 Geomorphologische
Entwicklung und
Sedimentologie

Vor etwa 10.000 Jahren, am Ende der letzten Eiszeit,
reichte die Nordsee nur bis zur Dogger- und Jitland-
bank. Der Bereich des heutigen Wattenmeeres war
Festland. Als sich das Klima erwédrmte, schmolz das Eis
und der Meeresspiegel stieg an, zunachst um Gber einen
Meter pro Jahrhundert, so dass die flache Kistenland-
schaft Uberflutet wurde. Vor etwa 6.500 Jahren nahm der
Meeresspiegelanstieg dann soweit ab, dass sich durch
Materialumlagerungen im Bereich des heutigen Watten-
meeres eine erste Wattlandschaft formen konnte. Dabei
verlief die Entwicklung im stdlichen Teil der Westkiste
Schleswig-Holsteins (Dithmarschen) anders als im nérdli-
chen Teil (Nordfriesland).

Im nordfriesischen Wattenmeer erreichte die Kistenlinie
vor etwa 5.500 Jahren ihre groBte 6stliche Ausdehnung,
wobei eine durch Barrieren und Geestkerninseln ge-
schitzte Gezeitenlandschaft entstand. Einen Riickgang
des marinen Einflusses kann man hier vor etwa 2.500 Jah-
ren feststellen, als sich eine geschlossene Nehrungskiste
einstellte. Dahinter breiteten sich ausgedehnte Bruch-
walder und Moore aus. Etwa um 1.000 n. Chr. stieg der
Meeresspiegel wieder verstérkt an, und die Zerstérung
der schitzenden Nehrungen begann. Zu dieser Zeit wur-
de mit dem Deichbau begonnen. Die heutige Form des
nordfriesischen Wattenmeeres wurde im Wesentlichen
durch die Auswirkungen der ersten und zweiten Groten
Mandranke in den Jahren 1362 und 1634 geschaffen, die
insbesondere auch zur Ausbildung der Halligen fihrten.
Wahrend auf den Inseln, den sogenannten friesischen
Uthlanden, weiterhin Landverluste auftraten, iiberwog an
der Festlandskuste der Landgewinn, der schlieBlich zur
Bedeichung zahlreicher Marschen fihrte. Aufgrund der
nachfolgenden Entwasserung und der nach der Bedei-
chung fehlenden Sedimentation in den Kégen nimmt
die relative Hohenlage im Vergleich zum Wattenmeer
seitdem ab.

Im dithmarscher Wattenmeer erreichte der Meeresein-
fluss sein Maximum vor etwa 3.500 Jahren. Entlang der
Linie St. Michaelisdonn-Heide entstanden an der Geest-
kante Steilkisten. Im Gegensatz zu Nordfriesland waren
seeseitig keine groBeren Moradnenkerne vorhanden, aus
denen sich Nehrungen aufbauen konnten. Die Marschbil-
dung begann daher direkt am Geestrand und schritt von
dort nur langsam, aber nahezu kontinuierlich westwarts
fort. Es ist davon auszugehen, dass die Nahe zur Elbe als



Sedimentlieferanten zu dieser Entwicklung beigetragen
hat. Wegen des sandigen Charakters hat die Marsch in
Dithmarschen keine gréBeren Sackungen erfahren. Mit
Ausnahme der Zerstérung der Marschinsel Alt-Blsum ist
die Dithmarscher Kiste bis heute durch weiteren An-
wachs gepragt.

SchlieBlich ist somit im Laufe des Holozans im Watten-
meer ein Bodenprofil aus marinen Watt-, Strand-, Diinen-,
Salzwiesen-, und Brackwassersedimenten, abgewechselt
mit Moorschichten, entstanden (Abb. 10). Durch die seit
dem Mittelalter durchgefiihrten DeichbaumaBnahmen
sind heute etwa 2.400 km? des ehemaligen Wattenmee-
res vom direkten Meereseinfluss getrennt. Dabei ist aller-
dings zu berlicksichtigen, dass das heutige nordfriesische
Wattenmeer bis vor etwa 800 Jahren eine durch eine
Diinenkette geschutzte Marschlandschaft darstellte.

Die morphologische Entwicklung des schleswig-holstei-
nischen Wattenmeeres und seiner Teilbereiche kann etwa
ab Mitte des letzten Jahrhunderts mittels Kartenverglei-
chen nachvollzogen werden. Im Ergebnis ist erkennbar,
dass die AuBenkuste infolge des Meeresspiegelanstieges
und der steigenden Sturmflutwasserstande generell zu-

Nordsee | Barriere-Inseln ]
MThW —

MTnw B B —f

[]

Strand-
ablagerungen

Priel-
ablagerungen

Danen-
ablagerungen

Tidebecken

rickweicht und die AuBensande sich teilweise um bis zu
20 m/a nach Osten verlagern (Abb. 11).

An der Westseite von Japsand, Norderoogsand und Si-
deroogsand sind heute bereits Teile der Marsch sichtbar,
die vor der groBen Mandrénke von 1362 zur Kulturflache
gehorte. An der AuBenkiste von Amrum (Kniepsand)
sind im Zeitraum von 1948 bis 2008 auf der NHN +1m-Li-
nie Rickgangsraten von mehreren Metern im Jahr zu
beobachten. Die Erosion an der Seeseite Sylts wird durch
Sandaufspilungen ausgeglichen. Insbesondere das
Ebb-Delta des Hornum Tiefs ist seit Jahrzehnten durch
Erosion gekennzeichnet. Durch zunehmende Tide- und
Triftstromungen unterliegen die Wattrinnen generell ei-
ner erosiven Tendenz, wahrend die Wattflachen und Vor-
lander infolge des Sedimentangebotes aus den Rinnen
und von der AuBenkiste mit dem Meeresspiegelanstieg
mitwachsen kénnen. Allerdings gibt es lokal auch erosive
Wattbereiche insbesondere an Stellen, die einer hohen
Seegangsbelastung und hohen Strémungsgeschwindig-
keit ausgesetzt sind.

Trotz der Sedimentumlagerungen und der Kisten-
schutzmaBnahmen haben sich Struktur und Funktion des

| Marschgebiet |

7]

Watt-
ablagerungen

Eiszeitliche
Ablagerungen

Moor

Abb. 10: Schematische Darstellung der nacheiszeitlichen Ablagerungen im Wattenmeer (nach Streif 1989)
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Abb. 11: Verlagerung der Nordfriesischen AuBensénde zwischen
1947 und 2001 (siehe auch Titelseite)

schleswig-holsteinischen Wattenmeeres in den vergange-
nen Jahrzehnten nicht wesentlich gedndert. Es ist davon
auszugehen, dass ein GroBteil der an der Westkiste von
Sylt kiinstlich aufgespilten Sandmengen schlieBlich ins
Wattenmeer gelangt und damit langfristig zur Stabilisie-
rung des Wattenmeeres beitragt.

Durch Uferabbruch wéhrend Sturmfluten nahm die Fla-
che der Halligen zwischen Mitte des 17. und Ende des 19.
Jahrhunderts um etwa 70 km2 bzw. 70% ab. Zur Erhal-
tung der verbliebenen Halligen wurden Anfang des 20.
Jahrhunderts umfangreiche UfersicherungsmaBnahmen
durchgefiihrt, wodurch weitere Uferabbriiche verhindert
werden konnten. Untersuchungen im Rahmen der Pro-
jekte SAHALL und ZukunftHallig haben ergeben, dass die
Halligen Hooge und Langenel seit Anfang der 1960er
Jahre um 1,5 bis 3 mm pro Jahr in die Héhe wachsen, die
Halligen Stderoog und Nordstrandischmoor um 3 bis 5
mm/a. Dies reicht nicht aus, um den gleichzeitig beob-
achteten MThw-Anstieg von etwa 4,5 mm/a im Bereich
der Halligen auszugleichen.

Im Jahre 2006 existierten an der schleswig-holsteini-
schen Nordseekiste etwa 125 km? Salzwiesen (einschl.
Queller), davon 87 km? an der Festlandskiste, 16 km?
auf den Inseln und 22 km? auf den Halligen. Im Ver-
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gleich zu 2001 entspricht dies einer Zunahme von etwa
7%, im Vergleich zu 1988 sogar von 25%. Im Rahmen
des Vorlandmanagementkonzeptes wird an 151 Quer-
profilen Uber die Salzwiesen die Héhenentwicklung
Uberwacht. Fir den Zeitraum 1996 - 2010 wurde eine
mittlere Hohenzunahme von 9 mm/a ermittelt. Trotz
regionaler Unterschiede Gberwog in allen Querprofilen
die Sedimentation. Suchrow et al. (2012) ermittelten

an Uber 400 Messtellen an der Nordseekiste fur den
Zeitraum 1988/90 - 2009 eine etwas geringere mittlere
Hohenzunahme von 6 mm/a.

Im sedimentologischen Sinne wird das Wattenmeer
durch Lockergesteine aus klastischen Sedimenten ge-
kennzeichnet. Das heif3t, die einzelnen Teile haben keinen
festen Zusammenhalt und der Herkunft nach ist das Se-
dimentgestein durch Verwitterungsprozesse aus anderen
Gesteinen hervorgegangen. Hartsubstrat bzw. Felsge-
stein kommt nicht vor. Bei den feineren Sedimenten
handelt es sich um Schluff/Ton, organische Substanzen
und Karbonate. Ursprung der meisten Sedimente sind
der Nordseeboden und die Morénenkerne. Feinsedimen-
te entstammen teilweise den Flissen und den Abbriichen
von den Hallig- und Vorlandkanten, teilweise sind sie
biogenen Ursprungs. Die Verteilung der Sedimente im
Wattenmeer richtet sich in erster Linie nach dem vor-
herrschenden Stromungsregime, d.h. in Bereichen mit
starkeren Stromungen wie Tiderinnen stehen grébere
Materialien an, in stark strémungsberuhigten Bereichen
Uberwiegt der Schlick. Im schleswig-holsteinischen Teil
des Wattenmeeres treten an mehreren Stellen alte Moor-
schichten hervor.

5.1.3 Morphodynamik

Wahrend die morphologische Entwicklung (Kap. 5.1.2)
einen Uberblick Giber die im Laufe der Zeit erfolgenden
topographischen Anderungen im Wattenmeer gibt,
befasst sich die Morphodynamik mit den aktuellen
Prozessen, d.h. mit den Wechselwirkungen zwischen den
agierenden hydrologischen Kraften (Strémungen) und
den reagierenden Strukturen (Topographie). Strémun-
gen flhren an der Gewassersohle zu einer Aufwirbelung
der Festpartikel, die anschlieBend entweder an der
Sohle oder in Schwebe transportiert werden. Wenn die
Strémungen kleiner werden, fallen die Partikel, je nach
KorngréBe und Gewicht, aus und setzen sich wieder ab.
Bei nicht konsolidiertem Sand von mittlerer KorngréBe
liegt die kritische Strémungsgeschwindigkeit an der
Sohle, bei der das Material erodiert wird, um 0,2 m/s; bei



konsolidierten und biologisch verfestigten Sedimenten
kann die kritische Strdmungsgeschwindigkeit bei tUber
1 m/s liegen.

Die Stromungen im Wattenmeer werden durch Tide

und Wind verursacht, die sich zumeist Gberlagern. Der
Wind wirkt sowohl direkt als Luftstromung (z.B. bei der
Dinenbildung), als auch Gber den Wasserkorper mittels
seegangs- und Windstau-bedingter Triftstromungen.

In der Nordsee betragen die Tidestrémungsgeschwin-
digkeiten meistens weniger als 0,05 m/s. Wenn die
Tidewelle jedoch in Kistennédhe kommt und zunehmend
durch die lokale Bodentopographie beeinflusst wird,

kénnen bedeutend héhere Geschwindigkeiten auftreten.

So werden in den Seegats maximale Tidestromungs-
geschwindigkeiten von Uber 1,5 m/s gemessen, in den
Wattprielen liegen sie zwischen etwa 0,5 und 1,0 m/s.
Auf dem Watt betragen die maximalen Stromungsge-
schwindigkeiten bei mittleren Tiden deutlich weniger
als 0,4 m/s. Seegangs- bzw. Orbitalstromungen wer-
den durch Windeinwirkung auf die Wasseroberflache
erzeugt. Bei Sturmfluten kénnen am Ubergang von der
freien Nordsee zum Wattenmeer bei Wassertiefen von
10 m signifikante Wellenhéhen von tGber 5 m auftreten.
Die meisten dieser Wellen brechen bei stark abnehmen-
den Wassertiefen bereits entlang der AuBenkuste des
Wattenmeeres. Im Wattenmeer wird der (lokal erzeug-
te) Seegang im Wesentlichen von der Wassertiefe in
seiner Hohe begrenzt bzw. variiert in Abhangigkeit von
der Wassertiefe. Wahrend schwerer auflandiger Stirme
erreichen die durch den Windschub bedingten priméren
Triftstromungen im Watt maximale Geschwindigkeiten
von Uber 0,8 m/s, wobei der Triftstrom hier im Allge-
meinen in Windrichtung fliet. Der dadurch erzeugte
Windstau kann lokal mehr als 4 m betragen. Mit zuneh-
mender Tiefe unter der Wasseroberflache nehmen die
Triftstromungsgeschwindigkeiten hier nur wenig ab.
Aus Kontinuitatsgrinden herrschen gleichzeitig in den
tieferen Wasserschichten der Tiderinnen starke seewarts
gerichtete sekundére Triftstrémungen vor.

Infolge der stromungsinduzierten Sedimentumlagerun-
gen entstehen im Wattenmeer die typischen, den jewei-
ligen Prozessen angepassten Strukturen: Barriere-Inseln,
Ebb-Deltas, Tiderinnen, Watten und Salzwiesen. Im nord-
friesischen Wattenmeer existieren auBerdem Marsch-
und Geestkerninseln (siehe Kap. 5.1.2). Die Tatsache,
dass die meisten dieser Strukturen in jedem der zwolf
schleswig-holsteinischen Tidebecken existieren, deutet
auf GesetzméBigkeiten zwischen den hydrodynamischen
und morphodynamischen Verhaltnissen bzw. auf ein dy-
namisches Gleichgewicht zwischen agierenden Kraften

und reagierender Topographie hin. In der Fachliteratur
finden sich fur die Tidebecken des Wattenmeeres vielfal-
tige sog. Gleichgewichtsbeziehungen zwischen hydrolo-
gischen und morphologischen Parametern. So korreliert
z.B. das jeweilige Tidevolumen eines Tidebeckens stark
mit der Querschnittsfliche des Seegats. In der Fachlite-
ratur wird dies als ,sandteilendes System” umschrieben.
Anderungen in einem Teil des Tidebeckens werden
durch Sedimenttransporte aus einem anderen Teil des
Tidebeckens ausgeglichen. Wenn die Anderungen
moderat sind, wird sich das alte dynamische Gleichge-
wicht wieder einstellen bzw. iterativ erhalten. Das heil3t
beispielsweise, ein moderater Meeresspiegelanstieg
fuhrt zu zunehmender Sedimentation auf Watten und
Salzwiesen durch die verlangerte Uberflutungsdauer, da
das Sediment mehr Zeit hat, sich abzusetzen. In der Fol-
ge nimmt die Hohenlage zu und die Dauer der tidebe-
dingten Wasserbedeckung wieder ab. Das dynamische
Gleichgewicht wird so iterativ erhalten. Das bendtigte
Material kann aus den Tiderinnen stammen, wo es durch
stérkere Stromungsgeschwindigkeiten infolge des Meer-
esspiegelanstiegs erodiert wurde.

Hierdurch sind die Tidebecken in der Lage, sich durch
interne Materialumlagerung an hydrologische Anderun-
gen anzupassen. Allerdings gilt dies nur bis zu einem
bestimmten Grad. Wenn die Anderungen zu intensiv
sind, z.B. bei einem zu starken Meeresspiegelanstieg,
funktionieren diese Selbstregulierungen nicht mehr und
das System kann in einen neuen Zustand, z.B. in eine per-
manent mit Wasser bedeckte Kustenlagune tbergehen.

Im Wattenmeer existieren mehrere solcher Riickkoppe-
lungsmechanismen zwischen agierenden Kréften und
reagierender Topographie (z.B. zwischen Sturmseegang
und Gelandehohe im Watt). Zudem beeinflussen Bau-
mafBnahmen in Teilbereichen die Struktur und Funktion
dieses Systems.
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5.1.4 Temperatur (Luft/Wasser)

Auswirkungen des Klimawandels auf die Lufttemperatu-
ren in Deutschland sind bereits heute festzustellen. Die
tiefste Jahresmitteltemperatur wurde 1940 mit 6,6 °C
und die hochste im Jahre 2000 mit 9,9 °C gemessen. Mit
Ausnahme der ,kalten Jahre” 1996 und 2010 lagen die
mittleren Jahrestemperaturen von 1988 bis 2012 tber
den mittleren Werten (s. Abb. 12).

Zeitbereich Temperaturerhéhung °C
Frihjahr (Marz bis Mai) 0,9

Sommer (Juni bis August) 11

Herbst (September bis November) | 1,1

Winter (Dezember nis Febuar) 0,7
Jahresmitteltemperatur 1,0

Tab. 2: Trendberechnungen der Lufttemperaturdnderung
in Deutschland von 1901 bis 2011 (Quelle: DWD)

Jahresmitteltemperatur Deutschland

Lineare Trendberechnungen des Deutschen Wetterdiens-
tes (DWD) zeigen eine Erhéhung der Lufttemperaturen in
Deutschland von 1901 bis 2011 um 1 °C im Jahresmittel
(Tab. 2).

Die klimatischen Verhéltnisse der Wattgebiete werden
durch die Nordsee, den nahen Nordatlantik und das un-
mittelbar angrenzende Land gepréagt. Das Meer fungiert
als ausgleichender Speicher, weil dessen Warmekapazitat
etwa dem 4000-fachen der Luft entspricht. Diese Eigen-
schaft bewirkt bei uns relativ milde Winter und méaBig
warme Sommer.

Das Wasservolumen ist in den flachen Watten gering, da
im Vergleich mit der offenen See dort die Wassermasse
auf eine groBe Oberflache verteilt ist. Daher lduft der
Warmeaustausch mit Boden, Wasser und Luft schneller
ab. Zudem erlaubt die relativ groBe Wasseroberflache
eine hohe Aufnahme von Strahlungsenergie je Volume-
neinheit. Auch die Tide tragt zur Erwarmung des Wassers
in den Watten bei. Das dunkle Watt nimmt bei Ebbe viel
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Abb. 12: Jahresmitteltemperatur Deutschland von 1881 bis 2012 (Quelle: DWD)
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Sonnenwarme auf, die es bei Flut an das kiihlere Wasser
abgibt. Dadurch andert sich die Wassertemperatur in
den Watten schneller und stérker als in der angrenzen-
den Deutschen Bucht. Die von Lufttemperatur, Luftfeuch-
te und Wind abhangige Verdunstung fihrt dagegen zur
Abkuhlung. Diese Faktoren verleihen dem Wattenmeer
eine zu seiner Wassermenge Uberproportionale Bedeu-
tung fur den Temperaturhaushalt der angrenzenden
Nordsee.

Der Tagesgang der Wassertemperatur (d.h. die Tem-
peraturveranderung im Laufe eines vollen Tages) ist im
Wattenmeer ausgepragter als unter den relativ stabilen
Bedingungen der offenen See. Das Temperaturminimum
tritt im Watt in den frilhen Morgenstunden, etwa zwischen
6 und 9 Uhr ein. Die Tagesh&chsttemperatur wird zwi-
schen 15 und 17 Uhr erreicht - also erheblich spater als
der Sonnenhdchststand. Im Laufe eines Tages kann sich
die Wassertemperatur auf den Watten um bis zu 10°C
verandern; im Mittel sind die taglichen Verdnderungen
allerdings deutlich geringer. Die durch die Sonnenein-
strahlung hervorgerufene Tageswelle der Temperatur
wird durch die Gezeiten gestort, weil deren Hauptperio-
de (Hauptmondtidenperiode 12 h 25 min) nicht mit der
Sonnenperiode (Tageslange 24 h) Gbereinstimmt. Durch

die Uberlagerung der Tageswelle mit den Gezeiten
kommt es zu ungeféhr 15-tdgigen Temperaturschwankun-
gen auf den Watten.

Kélteres Salzwasser ist schwerer als warmes. In abge-
schlossenen Wasserkdrpern, z.B. in Senken, kann sich
daher bei Niedrigwasser eine vertikale Schichtung ausbil-
den, die erst unterbrochen wird, wenn das Oberflachen-
wasser in der Nacht abkihlt oder kélteres Wasser der
Nordsee auflauft. Aufgrund der kraftigen Gezeitenstro-
mung kann sich eine derartige Schichtung im Watten-
meer nur sehr selten und in geringem Umfang ausbilden.

Im Verlauf des Jahres wird die hochste Wassertempe-
ratur im August erreicht. Danach kihlt das Meer bis in
den Februar, in dem im Allgemeinen die niedrigsten
Temperaturen gemessen werden, aus. Auf den Watten
hat die Jahreswelle des Temperaturverlaufs die groBte
Amplitude der gesamten Nordsee. Auch kurzfristige
Verdnderungen sind dort am starksten. Abb. 13 zeigt die
jahreszeitliche Wassertemperaturverteilung im Bereich
Blsum.

In Abb. 14 sind die Monatsmittelwerte der Wassertem-
peratur fur die Station Blisum von 1948 bis 2000 sowie
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Abb. 13: Mittelwerte, Minima und Maxima der Wassertemperatur, gemessen in Bisum von Nov. 1948 bis April 2013

(1 m unter der Wasseroberflache)
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ausgewertete Handwerte einer Messreihe des ebenfalls
in Bisum gelegenen Forschungs- und Technologiezent-
rums WestkUste (FTZ) von Nov. 1995 bis 2013 aufgetra-
gen. Beide Datenreihen zeigen trotz unterschiedlicher
Erfassungsmethoden ahnliche Tendenzen, so dass die li-
nearen Trendlinien beider Reihen miteinander verglichen
werden kénnen. Danach stieg die Wassertemperatur im
betrachteten Zeitraum im Mittel um 0,86 °C, bzw. um 0,01
°C pro Jahr an.

Fur die Jahresmittelwerte der Wassertemperatur in List
in dem Zeitraum von 1948 bis 2002 wurde eine lineare
Trendlinie errechnet. Danach steigt die Wassertempera-
tur um 0,017 °C pro Jahr an (Abb. 15).

Auffallig ist, dass sich eine deutlichere Erhéhung der
Wassertemperatur seit etwa Ende der 1980er Jahre ein-
gestellt hat, die ca. 0,7 °C Uber dem langjéhrigen Mittel
liegt (Abb. 16).

Die niedrigsten Temperaturen in den Wattgebieten lie-
gen beim Gefrierpunkt des Seewassers (-1,5°C bis -2°C).
Die héchsten Wassertemperaturen betragen bis zu 23°C;
allerdings kénnen in kleinen abgeschlossenen Wasser-
restflachen auch héhere Werte bis etwa 30°C auftreten.

Extremereignisse wie Eisschollen und Vereisungen
groB3er Wattflachen haben einen stérkeren 6kologischen
Einfluss als die schwachen klimatischen Signale inner-
halb der normalen Schwankungen: Das Gber das Watt
bewegte Eis schiirft das Sediment ab. Dadurch kénnen
ganze Teildkosysteme zerstort werden, z.B. Muschel-
bénke. Flachendeckende Eisschichten vermindern den
Gasaustausch mit der Atmosphére. Unter den Eisdecken
sinkt folglich der Sauerstoffgehalt, so dass Bodenor-
ganismen Mangel leiden kénnen. Durch héhere Gezei-
tenstromungen unter Eisflachen kann es zur Erosion des
Wattbodens kommen.
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Abb. 14: Monatsmittelwerte der Wassertemperatur im Bereich Bisum fiir den Zeitraum von Nov. 1948 bis April 2013 (1 m unter Wasseroberflache)
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Abb. 15: Jahresmittelwerte der Wassertemperatur der Station List fir den Zeitraum von 1948 bis April 2001 (0,5 m unter Wasseroberfléche)
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5.1.5 Sonstige abiotische Faktoren
(Niederschlag, Nahrstoffe,
Schadstoffe)

Niederschlag

Auch die Entwicklung und die jahreszeitliche Verteilung
der regionalen Niederschlage ist ein wichtiger Parameter
fur das Wattenmeer. Der regionale Niederschlag be-
stimmt die Menge des in das Wattenmeer entwassernden
Wassers. Es wird derzeit diskutiert, ob und wenn ja wel-
che Bedeutung der StiBwassereintrag in das Wattenmeer
fur den Netto-Eintrag von Sedimenten hat.

Die Niederschlagshohe gibt an, wie hoch flissiger
Niederschlag eine Erdbodenflache bedecken wiirde,
wenn nichts von dieser Flache abflieBen, verdunsten
oder versickern konnte. Wird z.B. eine Niederschlagsho-
he von 1 mm gemessen, so entspricht dieser Wert einer
Niederschlagsmenge von 1 Liter pro Quadratmeter. Die
mittleren Jahreshéhen des Niederschlages bewegen
sich zwischen etwa 700 mm im Bereich der Halligen und
um Helgoland, ca. 850 mm im Bereich um Husum und
mehr als 900 mm Uber der holsteinischen Hochgeest
und im Gebiet um Schleswig. Diese Niederschlagshéhen

verteilen sich Gber das Jahr auf etwa 185 bis 215 Tage
mit Niederschlagshéhen von mindestens 0,1 mm. In
niederschlagsdrmeren Gebieten kann die jahrliche Hohe
zwischen etwa 500 und 1.000 mm variieren, in nieder-
schlagsreicheren Gebieten zwischen 700 und 1.200 mm.
Generell ist der Februar durchschnittlich der Monat mit
dem wenigsten Niederschlag. Die mittleren Monatsho-
hen schwanken zwischen etwa 30 und 45 mm. Die meis-
ten Niederschlége fallen im Oktober oder November,
wobei die Mittelwerte zwischen etwa 80 mm und knapp
Uber 100 mm liegen. Wahrend im Februar die Nieder-
schlage an 14 bis 17 Tagen anfallen, sind im November
19 bis 22 Niederschlagstage zu erwarten. Die wenigsten
Niederschlagstage gibt es im Durchschnitt im Mai und
Juni mit etwa 10 bis 14 Tagen.

Abbildung 17 zeigt den mittleren Jahresgang des Nie-
derschlags an der Messstation List auf Sylt und zum Ver-
gleich den an der weiter landeinwérts gelegenen Station
in Schleswig. Es ist erkennbar, dass die Binnenlandstation
in den Winter-, Frihjahrs- und Sommermonaten im Mittel
deutlich gréBere Niederschlagshéhen erreicht als die
Inselstation. Im September und Oktober sind die Unter-
schiede geringer.

Niederschlag im Jahresverlauf
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Abb. 17: Niederschlagshdhen in List und Schleswig im Jahresverlauf (Quelle: DWD)
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Specific TN Load (mg/m?)

Fur die jahreszeitliche Niederschlagsverteilung werden
die Monate Mérz bis Mai zum Friihjahr, Juni bis August
zum Sommer, September bis November zum Herbst und
Dezember bis Februar zum Winter zusammengefasst.
Zunachst zeigt sich, dass der Herbst mit im Durchschnitt
knapp 270 bis Gber 280 mm die meisten Niederschlag-
santeile im Jahr hat. Ihm folgt der Sommer mit weniger
als 200 bis mehr als 250 mm. Das Friihjahr hat den ge-
ringsten Anteil mit etwa 130 bis 180 mm.

Nahrstoffe

Die beiden wichtigsten gelosten Nahrstoffe sind Nitrat
und Phosphat, die anhand der Winterkonzentrationen
(zwischen dem 1. Nov. und dem 28. Feb.) bewertet wer-
den. Die Phosphatkonzentration im Wasser des Watten-
meeres hat seit Mitte der 1980er Jahre abgenommen.
Ursache ist im Wesentlichen die Verwendung phosphat-
freier Waschmittel und die zunehmend effizientere Ab-
wasserbehandlung (Phosphor-Eliminierung).

Die Eutrophierung ist nach wie vor eines der groBten
okologischen Probleme der deutschen Nordseegebiete.
Ursache fir die Eutrophierung sind vor allem die hohen
Nahrstoffeintrage Gber die Flisse. Im Jahr 2005 wurden
418.016 Tonnen Stickstoff und 18.135 Tonnen Phos-
phor in die Oberflachengewasser im deutschen Nord-
see-Einzugsgebiet eingetragen (Umweltbundesamt).

Im Zeitraum von 1985 bis 2005 konnten diese Nahrstof-
feintrage um 48% fur Stickstoff und 73% fur Phosphor
reduziert werden, wobei diese Erfolge hauptsachlich auf
die Reduktion in den Punktquellen (z.B. Klaranlagenab-
ldufe) zurtickzufihren sind. Gegenwértig stammen die
anthropogenen Nahrstoffeintrage iberwiegend aus
diffusen Quellen als Folge der intensiven landwirtschaft-
lichen Bewirtschaftung. Auch mit dem z. T. ungereinigten
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Regenwasser von befestigten Flachen erfolgt ein nicht
unerheblicher Nahrstoffeintrag. Néhrstoffe werden auch
Uber die Atmosphére eingetragen. Der Anteil der atmo-
sphérischen Stickstoffeintrdge am Gesamteintrag in der
erweiterten Nordsee (OSPAR Region Il) lag im Zeitraum
von 1990 bis 2004 zwischen 25% und 39%. Hauptquellen
dieser Eintréage sind die Landwirtschaft und die Schiff-
fahrt. Mit zunehmendem Schiffsverkehr ist grundsétzlich
mit einer Erhéhung der Stickstoffeintrége Gber diesen
Pfad zu rechnen. Wird die Nordsee jedoch als Stickstoffe-
missionskontrollgebiet (NOx Emission Control Area, kurz
NECA) nach den Richtlinien der Seeschifffahrts-Organi-
sation der Vereinten Nationen, der International Maritime
Organisation (IMO) ausgewiesen, kommt es langfristig zu
einer deutlichen Verringerung der Stickstoffoxid-Emissio-
nen (NOx) aus dem Seeverkehr. Atmosphérische Eintrage
von Phosphat sind vernachlassigbar. Der Eintrag orga-
nischen, d.h. kohlenstoffreichen Materials fihrt zu sog.
sekundaren Eutrophierungseffekten, z.B. Sauerstoffman-
gel durch Zehrungsvorgénge im Gewasser und als Folge
davon zu Nahrstofffreisetzungen aus den Sedimenten
(sog. interne Dingung).

Auch wenn der Eintrag von Né&hrstoffen, insbesondere
von Phosphat riicklaufig ist, ist die derzeitige Nahrstoff-
konzentration im Wattenmeer nach wie vor fiinfmal héher
als vor der Industrialisierung. Aufgrund unterschiedlicher
Belastungen aus den Binnengewa&ssern wie z. B: Rhein,
Weser und Elbe ist die Eutrophierung im stdlichen Teil
des Wattenmeeres starker als im noérdlichen Teil.

Abbildung 18 zeigt die abflussnormierten Stickstoff- und
Phosphoreintrage in das stdliche Wattenmeer jeweils fur
Elbe und Weser sowie fir Rhein, Maas, Noordzeekanal,
lisselmeer und Ems.
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Abb. 18: Sperzifische Stickstoff- (links) und Phosphoreintrage (rechts) in das stidliche Wattenmeer (Quelle: Quality Status Report Wadden Sea 2009)
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Schadstoffe

Die weitaus meisten Schadstoffe gelangen tber die Flus-
se in das Wattenmeer. Die deutschen Flusse Elbe, Weser
und Ems fihren gemeinsam mit dem niederlandischen
lisselmeer dem Wattenmeer jahrlich durchschnittlich 60
km?3 Wasser zu. Dabei werden neben N&hrstoffen u.a.
Schwermetalle, PCB und Pestizide wie Lindan eingetra-
gen. Die Menge umweltschadlicher Stoffe richtet sich
weitgehend nach der Abflussmenge der Nordseezuflus-
se. Diese weist infolge von Unterschieden bei jahrlichen
Niederschlagsmengen in den Einzugsgebieten eine
groBe Schwankungsbreite auf. Extremereignisse wie das
Hochwasser 2013 fihren dadurch zu erhéhten N&hr- und
Schadstoffeintragen. Im Wattenmeer selbst kann eine
allgemeine Verminderung der Schadstoffkonzentration
beobachtet werden.

In den meisten Teilen der Wattenmeerregion gehen die
Konzentrationen vieler Schadstoffe im Sediment und

in den Lebewesen zurlick. Bei einer ganzen Reihe von
xenobiotischen, also ,lebensfeindlichen”, sprich giftigen
chemischen Verbindungen sind die Einleitungsmengen
und Konzentrationen im Wattenmeer zuriickgegangen.
Teilweise stellen die Stoffe fiir das Okosystem aber immer

noch ein Risiko dar. Zahlreiche neu entwickelte Xenobio-
tika, darunter Stoffe, die Stérungen des Hormonsystems
verursachen, kommen im Okosystem Wattenmeer viel-
fach vor und kénnten sich schadlich auswirken.

Relevante Eintragspfade fir nicht-synthetische Verbin-
dungen sind Eintrédge Uber Flisse, Eintrége Uber den
Luftpfad, die Schifffahrt sowie aus der Erddl- und Erdga-
sindustrie. Abbildung 19 zeigt die relativen Schwerme-
talleintrége der deutschen Nordseezuflisse Elbe, Weser,
Ems und Eider bezogen auf das Jahr 1990 fur die Ele-
mente Cadmium, Quecksilber, Kupfer, Blei und Zink. Die
Quecksilber- und Cadmium-Eintrédge Gber Elbe, Weser
und Ems in die Nordsee sind seit Jahren rucklaufig (2008
nur noch 12% Quecksilber und 38% Cadmium der Ein-
trége im Bezugsjahr 1990). In der Eider ist kein eindeuti-
ger Trend nachweisbar. Manahmen wie modernisierte
Abwasserreinigungstechniken trugen entscheidend zur
Abnahme bei. Gelegentlich werden erhdhte Konzentra-
tionen gemessen, insbesondere nach niederschlagsrei-
chen Perioden mit nachfolgendem Hochwasser (vgl. Jahr
2002), das die in den Flusssedimenten akkumulierten
Schadstoffe mobilisiert und damit zu einem stark erhéh-
ten Schwermetalleintrag in die Kistengewasser fihrt.

Schwermetallfrachten deutscher Fliisse in die Nordsee
(Eibe, Weser, Ems und Eider)
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Abb. 19: Schwermetalleintrédge tber die deutschen Zuflisse in die Nordsee (Jahr 1990 = 100%) (Quelle: Umweltbundesamt nach
Angaben der Kustenlédnder fur Berichterstattung OSPAR, Stand: 2009)

30



Fur die Schwermetalle Cadmium, Quecksilber, Zink, Kup-
fer und Blei zeigt sich ein Riickgang der Eintrége in die
Oberflachengewasser im deutschen Nordseeeinzugsge-
biet, dabei konnten die gréBten Eintragsreduzierungen
fur Quecksilber und Cadmium erreicht werden.

Bei einigen Metallen wie Quecksilber, Blei, Zink usw.
wurden die angestrebten Hintergrundkonzentrationen in
Sedimenten und Lebewesen (Miesmuscheln und Vogeleier)
noch nicht in allen Teilgebieten des Wattenmeeres erreicht.
Die groBten Reduzierungen beim Schwermetalleintrag in
das Wattenmeer erfolgten hauptséachlich Anfang der 1990er
Jahre und setzten sich in méBigem Umfang bis 2002 fort.

Organische Schadstoffe

Fir die meisten organischen Schadstoffe ist die Elbe die
Haupteintragsquelle fur die Deutsche Bucht. Generell
nehmen die Schadstoffgehalte von der Kuste zur offenen
See hin ab. Fir die polyzyklischen aromatischen Kohlen-
wasserstoffe (PAK) und die meisten Chlorkohlenwasser-
stoffe lassen sich aufgrund hoher Konzentrationsschwan-
kungen im Meerwasser und nur kurzer verfiigbarer
Zeitreihen keine robusten Trends erkennen. Die Konzen-
trationen der Hexachlorcyclohexan-lsomere a-HCH und
@-HCH sind hingegen im Zeitraum von 1989 bis 2007
exponentiell zurick-gegangen. Die hochsten Schadstoff-
konzentrationen werden in der Deutschen Bucht nicht
mehr fir ,klassische” lipophile Schadstoffe beobachtet,
sondern fir ,moderne”, eher polare und persistente
Pestizide. Deren raumliche Verteilung gibt klare Hinweise
darauf, dass die groB3en in die stdliche Nordsee entwas-
sernden Flusse die Haupteintragsquellen darstellen.

Abbildung 20 zeigt die Summe der polychlorierten
Biphenylfrachten (PCB-Frachten) und die abflussnor-
mierten Frachten von Nordseezuflissen (ljsselmeer, Ems,
Weser, Elbe und Eider) von 1986 bis 2006.

5.2 Biotische Grundlagen

Das Wattenmeer ist ein weltweit einmaliges GroB3dkosys-
tem, das gekennzeichnet ist von Biotopen und Arten, die
an die extremen abiotischen Bedingungen (s. Kap. 5.1,
z.B. temporire Wasserbedeckung/Tidenhub, Anderungen
im Salzgehalt des Wassers, Temperaturschwankungen

im Tages- und Jahresverlauf, morphodynamische Prozes-
se) angepasst sind. Diese Lebensrdume und Arten bzw.
Artengemeinschaften lassen sich nicht an anderer Stelle
reproduzieren. Angesichts eines mit dem Klimawandel
einhergehenden Meeresspiegelanstiegs und weiteren
Faktoren wie sich &ndernden Sedimentationsprozessen,
Stréomungen und Temperaturen stellt sich deshalb die
Frage, ob sich Arten und Lebensrdume an die klimatischen
Anderungen werden anpassen kénnen und was dies fiir
das Okosystem Wattenmeer insgesamt bedeutet.

Nicht zuletzt die Anerkennung als Weltnaturerbe, die
Ausweisung als Nationalpark und als Teil des europawei-
ten Schutzgebietsnetzes zur Bewahrung der biologischen
Vielfalt (Natura 2000) verpflichten dazu, das Wattenmeer
in seiner 6kologischen Bedeutung zu erhalten.
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Abb. 20: PCB-Frachten (kg/Jahr) der Nordseezuflisse, rechts: abflussnormierte PCB-Frachten (auf 1010 m3/Jahr) (Quelle: Quality

Status Report Wadden Sea 2009)
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5.2.1 Die Lebensraume
des Wattenmeeres

Die Darstellung der Lebensrdume des Wattenmeeres
orientiert sich an den Lebensraumtypen (LRT) entspre-
chend der EU-Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie. Die fur das
Wattenmeer und die Strategie wichtigsten LRT sind in der
Tabelle 3 benannt.

GroBe Teile des Betrachtungsraums sind als FFH- und/
oder Vogelschutzgebiet ausgewiesen und damit Teil des
Europaischen Netzwerks Natura 2000.

Wattflachen, Priele und sublitorale AuBenkiiste

Die eigentliche Gezeitenzone, also der Bereich zwischen
mittlerer Tidehoch- und Springtideniedrigwasserlinie,
wird als Eulitoral bezeichnet. Dieser Bereich mit seinen
ausgedehnten Flachen des Sand-, Misch- und Schlick-
watts wird im Vergleich zu den anderen Lebensraumen
des Wattenmeeres besonders stark von der Tide be-
einflusst. Der sich unterhalb und seewarts der Spring-
tideniedrigwasserlinie anschlieBende Bereich stellt das
Sublitoral dar.

Die Gezeitenzone ist mit ihrem sich sténdig veréndern-
den Muster von Watten und Prielen der Lebensraum,
der besonders typisch fiir das Wattenmeer und in dieser

Ausdehnung weltweit einmalig ist. Aufgrund des tagli-
chen Gezeitenwechsels und der offenen Verbindung zur
Nordsee ist dieser Tidebereich sehr dynamisch.

Die Priele und Wattrinnen, die bei Flut das Wasser in den
Gezeitenbereich bringen, stellen das Sublitoral dar. Da-
bei macht der Gezeitenbereich etwa zwei Drittel und die
sténdig wasserfuhrenden Priele und Wattrinnen etwa ein
Drittel des gesamten Bereichs aus.

Neben den engen abiotischen Zusammenhéngen, insbe-
sondere dem Wasser- und Sedimentaustausch zwischen
Sub-und Eulitoral, bestehen auch vielféltige biotische
Zusammenhénge durch den Austausch und die Wande-
rung von Tieren und Pflanzen und der Verbreitung ihrer
Fortpflanzungsstadien.

Seewadrts an das eigentliche Wattenmeer schlieBt die
sublitorale AuBenkdiste an. Die natlrliche Morphologie
dieses Bereiches steht in engem Zusammenhang mit

der natiirlichen Dynamik und der Okologie der Watt-
bereiche, AuBensiande, Strande und Diinen. Daneben
bestehen auch enge Beziehungen dieser Lebensrdume
zur Nordsee. Phytoplankton aus der Nordsee wird in das
Wattenmeer transportiert und nach dem Absterben remi-
neralisiert. Die Zufuhr von organischem Material aus dem
Offshore-Bereich ist einer der Hauptgriinde des reichen
Nahrungsangebots im Wattenmeer.

Code | Name Flache aus Standartdatenbogen ")
ha %
1110 | Sandbanke mit nur schwacher standiger Uberspiilung durch Meerwasser 9500 2,10
1130 | Astuarien 15000 3,32
1140 | Vegetationsloses Schlick-, Sand-, und Mischwatt 130000 28,73
1150 |Lagunen des Kistenraumes (Strandseen)* 5 0,0
1160 | Flache groBe Meeresarme und -buchten (Flachwas-serzonen und Seegraswiesen) 291270 64,38
1170 |Riffe 630 0,14
1210 | Einjahrige Spulsdume 20 0,00
1220 | Mehrjahrige Vegetation der Kiesstrande 50 0,01
1310 | Pioniervegetation mit Salicorna und anderen einjéhrigen Arten auf Schlamm und Sand (Quellerwatt) 1700 0,38
1320 |Schlickgrasbesténde (Spartinion maritimae) 1650 0,36
1330 | Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia-maritimae) 3240 0,72
1330 | Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia-maritimae) 2220 0,49
1330 | Atlantische Salzwiesen (Glauco-Puccinellietalia-maritimae) 1650 0,36
2110 | Primardinen 15 0,00
2120 | WeiBdunen mit Strandhafer Ammophila arenaria 35 0,01

Tab. 3: Ubersicht tiber die FFH-Lebensraumtypen im Wattenmeer
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Sowohl das Eulitoral als auch das Sublitoral stehen unter
dem besonderen Schutz der FFH-Richtlinie. Neben den
freien vegetationslosen Wattflachen zéhlen hierzu als
besondere biotische Merkmale auch Seegraswiesen. Im
flachen und tieferen Sublitoral des Betrachtungsraums
werden verschiedene LRT unterschieden. Neben sub-
litoralen Sandbanken (im Gebiet der Amrumbank) und
biogenen (d.h. von dem Réhrenwurm Sabellaria oder aus
(Mies)Muscheln gebildeten) Riffen, zahlt der Gberwiegen-
de Teil zum LRT ,Flache groBe Meeresarme und Buchten”,
der als sog. komplexer Lebensraumtyp weitere FFH-LRT
beinhalten kann.

Fur diese Lebensraumtypen gilt allgemein, dass die fur
sie typischen abiotischen und biotischen Prozesse in ihrer
natlrlichen Dynamik weitestgehend erhalten bleiben
sollen.

Dies bedeutet neben Stoffaustausch zwischen den ins
Wattenmeer mindenden Flissen, dem Gezeitenbereich
und dem tieferen Sublitoral insbesondere die Nahrungs-
verfugbarkeit und Eignung als temporares und/oder
dauerhaftes Habitat fur die wattenmeertypischen Arten.

Astuare

Astuare bilden den Ubergangsbereich vom Fluss zum
Meer. Weltweit stellen Astuare und Deltas die wichtigsten
Kustenfeuchtgebiete dar. Das ist im Wattenmeer anders.
Auch wenn astuarine Habitate durchaus vorhanden sind,
bilden sie kein vorherrschendes Merkmal und weisen im
Vergleich zu marinen Teilen des Wattenmeeres nur eine
geringe Fliche auf. Trotzdem sind sie fiir das Okosys-
tem Wattenmeer von hoher Bedeutung, aufgrund der
Stoffeintrage Uber die Flisse (z.B. Sedimente, Nahr- und
Schadstoffe) und als spezielles Habitat, das durch eine
starke Variabilitdt der Salinitat, des Tidenhubs und der
Tribung charakterisiert ist.

Zu den Astuaren zihlen die Flussmindungen, in denen
ein natlrlicher Wasseraustausch mit dem Wattenmeer
stattfindet. Im schleswig-holsteinischen Wattenmeer gibt
es zwei Astuare mit ,offenem Zugang” zum Wattenmeer,
die Eider und die Elbe. Sie werden von verschiedenen
Brackwasserarten, aber auch astuar-endemischen Arten,
die also nur in Astuaren vorkommen, bewohnt.

Astuare werden zum Land hin durch die mittlere Brack-
wasserlinie der Flisse abgegrenzt und zum Meer hin
durch die mittlere 10-PSU-Isohaline bei Hochwasser im
Winter (Isohalinen sind Linien gleichen Salzgehaltes im
Wasser, der in PSU (Practical Salinity Units) gemessen
wird). Die landseitige Grenze bilden die Hauptdeiche,

oder falls keine Hauptdeiche vorhanden sind, die Spring-
tiden-Hochwasserlinie.

Die &stuarinen Gebiete an der Westkiste Schleswig-Hol-
steins sind gréBtenteils als Natura 2000-Gebiete ausge-
wiesen (LRT 1130). Astuare sind so genannte komplexe
Lebensraumtypen und beinhalten eine Vielzahl weiterer
FFH-Lebensraumtypen. Eingeschlossen sind auch durch
das Ramsar-Ubereinkommen und/oder die EG-Vogel-
schutzrichtlinie ausgewiesene Binnenlandgebiete.

Durch den Klimawandel wird sich die dkologische
Situation in den Astuaren infolge eines beschleunigten
Meeresspiegelanstiegs, steigender Temperaturen und
anderer Faktoren wie Anderungen beim SiiBwasser-Ab-
flussregime verédndern. Zudem wird der Klimawandel
Anpassungsmalnahmen beispielsweise in Bezug auf
den Kistenschutz notwendig machen. Dies kann zusatz-
liche Auswirkungen auf das &stuarine Okosystem zur
Folge haben.

Salzwiesen

Der Lebensraum Salzwiese umfasst alle Ausprégungen
des Ubergangsbereichs von der Pionierzone bis hin zur
hoch gelegenen Salzwiese entlang der Festlandskiste,
auf den Inseln und Halligen. Die Brackwassermarschen in
den Astuaren werden ebenfalls als Teil dieses Lebensrau-
mes betrachtet.

Salzwiesen unterliegen vielféltigen geomorphologischen
und biologischen Prozessen. Sie bieten Lebensraum fur
viele Organismen, insbesondere fir Wirbellose, und
haben eine wichtige Habitatfunktion fur zahlreiche Vogel-
arten (s. 5.2.2). Als strukturelles Element haben sie eine
groBe Bedeutung fur den Hochwasser- und Kustenschutz,
da sie beispielsweise die auf den Deich treffende Wellen-
energie bei Uberflutung mindern.

Natirlich entstandene Salzwiesen gedeihen sowohl auf
tonreichen Sedimenten als auch auf sandigen Standor-
ten. Sie sind von gewundenen und verzweigten Prielen
durchzogen. Sie weisen eine biologische Zonierung
auf, die von der Pionierzone bis hin zu hoher gelegenen
Salzwiesen reicht. Auf den Inseln und an sandigen Kus-
tenabschnitten gehen die Salzwiesen haufig in eine Di-
nenvegetation Uber. Sandsalzwiesen sind auf den Inseln
und an der Festlandskuste auf Eiderstedt ausgebildet.
Besonders breite Salzwiesen bilden an ihrer seeseitigen
Grenze Abbruchkanten oder kleine Salzwiesenkliffs aus.
Davor kann sich wiederum eine Salzwiese ausbilden und
es entsteht eine natirliche Terrassierung.
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Abb. 21: Naturliche Salzwiesenentwicklung auf der Riickseite der Insel Trischen (Foto: M. Stock / LKN-SH)

Vorlandsalzwiesen sind Gberwiegend in Lahnungsfeldern
entstanden und weisen ein regelméaBiges Entwasse-
rungssystem auf. Zu finden sind sie vorwiegend an tiefer
gelegenen Stellen vor den Deichen, wo die natirlichen
Entwicklungen nach dem Deichbau nicht unmittelbar zur
Bildung von Salzwiesen gefiihrt hatten. Im sidlichen Dith-
marschen haben sich in den letzten Jahrzehnten groBe
Salzwiesen vor den Lahnungsfeldern ausgebildet. Es sind
natirlich entstandene Vorlandsalzwiesen mit besonders
natlrlich ausgebildeten morphologischen Strukturen.

Alle Salzwiesen sind Bestandteil von Natura 2000-Ge-
bieten und umfassen eigene Lebensraumtypen. Fur alle
Lebensraumtypen bestehen nationale Erhaltungsziele, fur
den LRT ,Atlantische Salzwiesen”, der das Salzgriinland
der deutschen Nordseekiste mit weitgehend geschlos-
sener Vegetationsdecke beschreibt, sogar ein bedingtes
Wiederherstellungsgebot.

Strande, AuBensidnde und Diinen

Strénde und Diinen werden durch weitldufige Strandebe-
nen sowie durch die verschiedenen Diinentypen charak-
terisiert. Die Mehrzahl der Stréande und Diinen liegen an
der der Nordsee zugewandten Seite der sandigen Inseln.
Auf dem Festland sind Strdnde und Diinen nur auf der
Halbinsel Eiderstedt zu finden.

Sandstrande sind ein sehr dynamisches System an der
Wattenmeerkiste. Sie sind bestandigen Verdnderungen
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aufgrund der Einflisse von Wind, Gezeiten und Stré-
mungen ausgesetzt. Diinen entwickeln sich an solchen
Stellen, an denen der Wind Sand in Bewegung setzt und
in der Regel landeinwérts blast. Verfangt sich der Sand
hinter Muschelschill, Pflanzen oder Angesplltem, konnen
sich Primérdinen bilden. Im Laufe der Zeit kommt es zu
einer Abfolge aus Primar-, Wei3-, Grau- und Braundinen.

Strande, AuBBensiande und Inseln stellen im Wattenmeer
eine Barrierekette dar und sind Lebensraum fir zahlrei-
che und héufig hoch spezialisierte Tier- und Pflanzenar-
ten. AuBensande haben zudem aufgrund ihrer exponier-
ten Lage und damit ihrer Abgeschiedenheit eine wichtige
Funktion als Rast- und Brutgebiet fir Végel sowie als
Waurf- und Liegeplatz fir Kegelrobben und Seehunde.
Die Dunen auf den Inseln und entlang der Festlandskiste
weisen eine hohe Biodiversitat auf. Insbesondere feuchte
Dinentaler sind von Uiberragender Bedeutung, da sie
von einer ganzen Reihe gefdhrdeter Arten besiedelt wer-
den. Nahezu alle Dinengebiete und die mit Vegetation
bestandenen Strandbereiche sind FFH-Lebensraumty-
pen und sollen in ihrer besonderen Funktion und Vielfalt
erhalten werden.

Die besondere Bedeutung der Dynamik im Watten-
meer zeigt sich in der jingsten Entstehung einer neuen
Duneninsel auf dem Norderoogsand (Abb. 16), die sich
innerhalb von wenigen Jahren zu einem artenreichen
Lebensraum mit seltenen Pflanzenarten entwickelt hat.



5.2.2 Biologische Merkmale

Ein typisches Merkmal des Tidebereichs des Watten-
meeres ist seine hohe biologische Produktivitat. Sie ist
der Hauptgrund dafir, dass das Wattenmeer fir Nord-
seefische ein bedeutendes Laich- und Aufwuchsgebiet
(,Kinderstube”) und fir eine groBe Zahl von Brut- und
Zugvdgeln ein Nahrungs-, Mauser- und Rastgebiet ist.

Zu den charakteristischen biologischen Merkmalen der
Gezeitenzone gehdren neben den im Boden lebenden
Tieren unter anderem Muschelbanke, Sabellaria-Riffe und
Seegraswiesen.

Wattflachen (Eulitoral)

Die Produktion benthischer Biomasse - also der am oder
im Meeresboden lebenden Organismen - ist im Watt
sehr hoch, da es zwei Nahrungsquellen gibt: die mik-
robielle Produktion und die Mikroalgen-Produktion auf

der Sedimentoberflache (= benthisch) sowie die Phyto-
plankton-Zufuhr mit den Gezeiten aus den Offshore-Ge-
wassern (= pelagisch, dem Wasserbereich angehérend).
Diese benthischen und pelagischen einzelligen Mikroal-
gen sind fir Wirbellose viel leichter zu konsumieren als
gréBere Pflanzen. Somit sind die Nahrungsgeflechte in
der Tidezone hochgradig effizient.

Die Sediment-Oberflache ist von mikroskopisch kleinen
Algen bedeckt. Insbesondere kleine Schnecken weiden
diese Algen ab und dienen ihrerseits als Nahrung fur
Krebse, Garnelen und Fische und auch fur einige Vogel-
arten wie die Brandgans.

Die meisten marinen Organismen in den Sedimenten der
Tidezone sind recht klein, die Wattflachen beherbergen
aber auch groBe Sedimentbewohner wie den Wattwurm,
der bis zu 20 cm lang werden kann.

Abb. 22: Die junge Diineninsel auf dem Norderoogsand ist ein Beispiel furr die Dynamik der Lebensrdume im Wattenmeer. (Foto: M. Stock / LKN-SH)
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Die Dichte und Diversitat der Wattfauna ist héher als in
den meisten anderen Kistenbiotopen. Die durchschnitt-
liche Biomasse betragt rund 50 g organisches Trocken-
gewicht je m2, womit dieser Wert 10 bis 20 mal héher
als im Offshore-Bereich liegt. Ebenfalls von Bedeutung
ist, dass ein GroBteil dieser Biomasse relativ einfach zu
erreichen ist, und zwar fur Fische bei Hochwasser und
fur Végel bei Ebbe.

Watvégel und Méwen folgen dem ablaufenden Wasser
bei Ebbe bis zum tiefsten Wasserstand, um in flachen
Pfutzen zurickgebliebene und sich unter der Sedimen-
toberflache verbergende Tiere zu erbeuten. Offenkundig
sind diese Wattflachen so reich an Ressourcen, dass Vo-
gel von weither einfliegen. Allerdings gehen Vogel nicht
gleichméfBig im gesamten Wattbereich auf Nahrungs-
suche. So kénnen ihre bevorzugten Beutetiere nur in
bestimmten Zonen oder an besonderen Stellen vorkom-
men, nach ihrer GréBe und Haufigkeit zwischen Schlick
und Sand Unterschiede aufweisen oder nicht Gberall und
zu jeder Zeit ohne Weiteres zuganglich sein. Genau des-
halb ist die groBe zusammenhéngende Tidezone fur die
nahrungssuchenden Végel so wichtig. Damit kénnen sie
ihre Strategien zur Nahrungssuche optimieren und die zu
bestimmten Zeiten glnstigsten Stellen auswahlen.

Neben den vegetationsfreien Sand-, Schlick- und Misch-
watten gibt es auch Flachen, die von Matten aus Makroal-
gen, Muschelschill, Seegrésern oder Miesmuschelbénken
bedeckt sind und wiederum spezifische Artengemein-
schaften aufweisen.

Die Verteilung und das Vorkommen der Wattenmeersedi-
mente sind aufgrund der hydrodynamischen Verhaltnisse
nicht gleichbleibend. Grundséatzlich kommen die feineren
Sedimente mehr landwaérts und in Buchten vor. In einer
langwéhrenden Vergleichsuntersuchung im Kénigsha-
fen von Sylt konnte festgestellt werden, dass der Anteil
feiner Wattsedimente in jlingerer Zeit stark zuriickgegan-
gen ist. Als Ursache wird eine klimabedingte Zunahme
der Hydrodynamik angesehen. Eine Entwicklung, die im
gesamten Wattenmeer zu beobachten ist und oft mit ei-
ner Abnahme stabilisierender Vegetation (Seegras) oder
von Muschelbénken auf solchen Flachen einhergeht.
Gleichzeitig nimmt der Anteil von Sandwatten mit grof3en
flachen Megarippeln zu.

Auch die Besiedlung der Watten hat sich infolgedessen
verandert. Die noch in den 1930er-Jahren aufgetretene
bandférmige Zonierung der Sandwattbesiedler hat sich
aufgeldst, wie eine andere aktuelle Untersuchung im
Kénigshafen von Sylt zeigt. Cyanobaktierenmatten mit
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charakteristischer Kaferbesiedlung, Schlickkrebsvor-
kommen und Zwergseegrasbestdnde haben nahe der
Hochwasserlinie abgenommen, und Wattwurmbesténde
haben sich in diesem Glrtel ausgebreitet. Auch diese
Veranderungen werden auf eine geédnderte Hydrodyna-
mik infolge des Klimawandels zurlickgefihrt.

Seegraswiesen

Bei Seegras handelt es sich um Unterwasser-Blitenpflan-
zen, die evolutionar in SGBwasser entstanden sind und
von dort aus flache Kiistengewasser besiedelt haben. Nur
zwei der weltweit 60 Seegrasarten konnten sich in dem
Gebiet des Wattenmeeres etablieren, und zwar das Klei-
ne oder Zwergseegras (Zostera noltii) sowie das GroBe
oder Gemeine Seegras (Zostera marina).

Diese Zostera-Wiesen bieten ein Substrat fur Algen, die
ihrerseits von Schnecken und anderen Wirbellosen abge-
weidet werden. Das Blatterdach und die Rhizome bieten
Schutz fur kleine Tiere wie juvenile Muscheln sowie fur
Krebstiere und Fische, welche die Seegraswiesen als
Brutstatten nutzen.

Im Herbst bilden Zostera-Wiesen die bevorzugte Nah-
rung von Ringelgans und Pfeifente. Im Wattenmeer sind
die meisten Seegraswiesen in der mittleren bis oberen
Gezeitenzone entlang der Leeseite von Inseln und hohen
Sandbé&nken sowie an geschitzten Teilen der Festlands-
kuste zu finden.

Das Zwergseegras ist eine typische Art der Wasser-
wechselzone. Seine Bestdnde wiesen in den 1970er- bis
1990er-Jahren eine eng begrenzte Verbreitung auf. Seit
dieser Zeit haben sich die Bestédnde kontinuierlich erholt
und bedecken heute 10-16 % der Wasserwechselzone im
nérdlichen schleswig-holsteinischen Wattenmeer. Damit
dirfte wieder eine Ausdehnung erreicht sein, die einem
historischen Maximum in den 1930er-Jahren entspricht.
Grinde fur die fast 60%ige Abnahme ab den 1970er-Jah-
ren dirften in einer langeren Phase starker Eutrophierung
des Wattenmeeres begriindet sein. In jingerer Zeit ist
eine lokale Abnahme in Gebieten mit starker Hydrodyna-
mik festzustellen.

Muschelbanke

Muschelbénke sind generell von Felskisten bekannt. Im
Wattenmeer jedoch konnten Muscheln auch auf lockeren
Sedimenten dauerhafte Banke entwickeln. Miesmuscheln
kommen in einem Girtel von leicht oberhalb bis zu eini-
gen Metern unterhalb Springtideniedrigwasser vor. Mies-
muscheln haben die Fahigkeit, sich durch Byssusfaden
aneinanderzuheften. Dies hat den Vorteil, dass sich die



Abb. 23: GroBes und Kleines Seegras im Wattenmeer vor der Hallig Langeness (Foto: M. Stock / LKN-SH)

Muschel-Ansammlungen der Verlagerung durch Wellen
und Strémungen widersetzen kénnen. Dadurch kénnen
sie auf der Sedimentoberflache leben, ohne sich darin
eingraben zu missen, wie dies bei anderen Muscheln
zumeist der Fall ist.

Miesmuscheln kénnen langgestreckte Bénke bilden,

die senkrecht zur Hauptstromung des Gezeitenwassers
verlaufen. Miesmuschelbénke erméglichen die Ablage-
rung groBer Mengen von Schwebstoffen und kénnen sich
dadurch 0,5 m oder mehr Uber die umgebende Sedi-
mentoberflache erheben. Die Sedimentation kann durch
Makroalgen, die an den Muscheln haften, weiter gesteigert
werden. Sedimente werden teilweise innerhalb der Bank
abgelagert, teilweise in deren Umgebung oder nach Stir-
men sogar auf Lahnungsfeldern und auf Salzwiesen. Somit
haben die Muschelbénke eine gewisse Bedeutung fir den
Sedimenthaushalt des Wattenmeeres. Muschelbanke erho-
hen die Umschlagquote organischer Stoffe durch deren
Filtrierung, Zersetzung und AufschlieBung und liefern
geldste Néhrstoffe fur die Prim&rproduktion. Sie stellen ein
wichtiges natirliches Hartsubstrat dar und bieten Lebens-
raum fur eine entsprechende Begleitfauna und -flora von

Algen und Wirbellosen, welche andernfalls im Wattenmeer
fehlen wiirde. Watvégel und Méwen werden von eulito-
ralen Muschelbédnken und die tauchfdhigen Meeresenten
von sublitoralen Banken als Nahrungsangebot angezogen.

Seit Anfang der 2000er-Jahre ist es zu einer Besiedlung
fast aller Miesmuschelbanke im zentralen Wattenmeer
durch die eingeschleppte Pazifische Auster sowie eine Be-
gleitfauna und -flora mit vielen weiteren eingeschleppten
Arten gekommen. Als wesentlicher Grund fir das Auftre-
ten und die rapide Verbreitung der Pazifischen Austern
wird neben der Kultivierung der Art die héhere mittlere
Wassertemperatur der Nordsee angesehen. Letzteres ist
eine deutliche Folge des Klimawandels. Eine Reihe von
aufeinanderfolgenden kalten Wintern hat umgekehrt zu
einem Absterben groBer Austernbanke gefuhrt. Inzwi-
schen werden die vorhandenen Austernbanke aber wieder
mit Miesmuscheln besiedelt, und es gibt erste Nachweise,
dass sowohl junge Austern als auch die Begleitfauna in
den gemischten Banken heute von Watvégeln genutzt
werden, wohingegen Silberméwen durch den Habitat-
wechsel in ihrer Nahrungsaufnahme eingeschrénkt sind.
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Sublitorale Sandb&nke und Rinnen

Die Diversitat von Organismen, die auf der Sedi-
ment-Oberflache leben, ist im Sublitoral hoher als in der
Wasserwechselzone und auch héher als in dem von Wel-
len durchmischten Offshore-Bereich seewarts der Inseln
und Sénde. Im Sublitoral hinter den Inseln kommen Arten
vor, welche der Trockenheit bei Ebbe nicht standhalten
kénnen, jedoch das reichhaltige Nahrungsangebot und
den Schutz vor starken Wellen nutzen, gemeinsam mit Ar-
ten, die hauptsachlich in der Wasserwechselzone verbrei-
tet sind. Schwamme, Manteltiere und koloniebildende
Polypen, die an Muschelb&nken haften, sind zumeist auf
sublitorale Sandbénke beschréankt. Insbesondere die jun-
gen Krebse, Garnelen und Fische, welche die Wattflachen
nutzen, wandern frih mit dem ablaufenden Wasser in das
Sublitoral und kehren mit der nachsten Flut zurtck.

Die sublitoralen Sandbanke und tiefen Priele dienen der
Fauna der Gezeitenzone auch als Rickzugsgebiet, wenn
die Bedingungen in den kélteren wintermonaten dort zu
hart werden. So kénnen sich z.B. Herzmuschelbestande
nach strengen Wintern, in denen die Population auf den
exponierten Wattflachen dezimiert wurde, durch Aufsto-
ckung aus den geschitzten Tiefengewassern in der Nord-
see wieder erholen. Mobile Tiere, wie Fische, Krabben und
Krebse, verlassen groBBenteils das Wattenmeer im Herbst,
um in den warmeren Gewassern der Nordsee zu Uberwin-
tern, wonach sie wieder in das Wattenmeer zurtickkehren.

Langzeitvergleiche zur Besiedlung des Sublitorals Gber
einen Zeitraum von 55-60 Jahren zwischen den 1920er-
und den 1980er-Jahren &stlich von Sylt sowie in der
Norderaue zwischen Féhr und der Hallig Langeness
haben ergeben, dass bestimmte Arten durch menschli-
che Nutzung - Uberwiegend Fischereiaktivitdten - ganz-
lich verschwunden sind. Es sind dies die Europdische
Auster und die von Wirmern gebildeten Sabellaria-Riffe
mit ihrer typischen Begleitfauna. Insgesamt hat sich die
Artenzusammensetzung in beiden Gebieten substanziell
verandert, obwohl die Artenanzahlen in etwa gleich ge-
blieben sind. Insgesamt betrachtet haben die Muscheln
und Schnecken abgenommen und die vielborstigen
Wirmer zugenommen.

Astuare

Die Astuare tragen Nahr- und Schadstoffe in das Watten-
meer ein, beeinflussen die Sedimentdynamik und sind als
Aufzucht- und Nahrungsgebiet fir wattenmeerspezifische
Arten von hoher Bedeutung.

Die flachen Kustengewasser des Wattenmeeres, die
zustromenden Flisse sowie die Astuare weisen fur viele
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Fischarten im Wattenmeer Uberlebenswichtige dkolo-
gische Funktionen auf. Sie unterstitzen Funktionen wie
Reproduktion, Aufzucht und Erndhrung, und sie dienen
als Akklimatisierungsgebiet und Transitroute fir Langstre-
ckenwanderer vom Meer zu ihren Laichgrinden im
SuBwasser oder umgekehrt (stiB-/salzwasserlaichende
Arten). Dabei stellen die Astuare mit ihrem infolge der
Vermischung von Fluss- und Meerwasser ausgepragten
Salinitdtsgradienten innerhalb des Wattenmeeres ein
ganz spezielles Habitat dar. Das dokumentiert sich in
einer besonderen Artenzusammensetzung der Fischfau-
na. Meerneunauge, Flussneunauge, Lachs und Schnépel
nutzen die Unterelbe als Wanderstrecke.

Eine Besonderheit stellen die Mauserbestande der
Brandgénse vor der Elbmindung dar. Im Juli und August
versammeln sich hier bis zu 200.000 Brandgénse aus
dem gesamten Nordsee- und z. T. aus dem Ostseeraum.
Unter den Gastvégeln, die sich zur Nahrungssuche
iberwiegend in den Vorlandern der Astuare aufhalten,
dominieren Nonnengénse und Graugénse. Auf den Watt-
flaichen suchen verschiedene Limikolenarten Nahrung.
Das Astuar ist bedeutsam fiir Knutts, Dunkle Wasserlaufer
und Sichelstrandlaufer.

Astuare werden zudem von verschiedenen, zT. endemi-
schen Brackwasser-Pflanzenarten bewohnt. Der Schier-

lings-Wasserfenchel, eine prioritére Art der FFH-Richtli-

nie, hat seine Hauptverbreitung im Elbeéstuar.

Die Astuare und Fliisse des Wattenmeeres unterliegen
erheblichen anthropogenen Belastungen, die in den
aquatischen biotischen Gemeinschaften und insbeson-
dere in der Fischfauna zu Tage treten. Zu den wichtigsten
anthropogenen Faktoren, welche die Habitatbedingun-
gen in Flusssystemen negativ beeinflussen, gehdren
Damme, Schleusen, Wehre und die Unterhaltung von
Fahrwassern.

Salzwiesen

Charakteristische und zugleich eigenartige Pflanzen gedei-
hen in der oberen Gezeitenzone. Zu den Salzwiesenpionie-
ren gehort der Queller. Diese sukkulenten Halophyten mit
ihrer segmentierten Wuchsform ahneln einer Wistenpflan-
ze, wachsen aber tatsachlich dort, wo sie zweimal téglich
von den Gezeiten Uberflutet werden. Der Queller war bis
vor achtzig Jahren der einzige Salzwiesenpionier auf den
Wattflachen des Wattenmeeres. Dann fiihrte man Schlick-
gras zur Sedimentationsférderung in Wassernghe ein.

Mit Queller und Schlickgras ist die Artenvielfalt in der
Pionierzone recht gering. Diese nimmt jedoch mit zuneh-



mender Geldndehohe rasch zu. Die tiefliegende Salzwie-
se, die mehr als hundert Mal im Jahr durch Hochwasser
Uberflutet wird, ist bei Beweidung durch das niedrig-
wichsige Andelgras gekennzeichnet. Es kommt h&ufig
gemeinsam mit dem lilablitigen Halligflieder vor. Auf
lehmigen oder brackigen, nicht beweideten Salzwiesen
bliht im Sommer die Strandaster. Auf gut entwésserten
Prielrandern und Terrassen ist die Portulak-Keilmelde die
vorherrschende Art. Auf der mittleren Salzweise mit we-
niger als 100 Fluten jahrlich wéchst ein dichter Rasen aus
Rotschwingel und Salzbinse, gelegentlich gemeinsam mit
Halligflieder und StrandbeifuB3.

Wird die Beweidung durch Haustiere reduziert oder
eingestellt, so kénnen je nach Standortbedingungen, die
Strandquecke, die Portulak-Keilmelde oder das Schlickgras
dominante Pflanzenbestande in der Salzwiesen ausbilden.
Unter brackigen Bedingungen herrscht das Schilf vor.

Im Elbeéastuar entstehen Salzwiesen nur bei Beweidung.
Aufgrund des geringen Salzgehalts von Wasser und

Abb. 24: Brandgans in der Mauser (Foto: M. Stock / LKN-SH)

Boden setzen sich ohne Nutzung Schilfréhrichte durch.
Die als Griinland genutzten Vorlander werden von Wie-
senbritern wie beispielsweise Uferschnepfe und Kiebitz
als Bruthabitat genutzt. Die R6hrichtsdume entlang der
Grében werden von Blaukehlchen und Schilfrohrsén-
ger besiedelt. Dort, wo gréBere zusammenhangende
Landrohrichtflachen ausgebildet sind, britet auch die
Rohrweihe. Das westliche Neufelder Vorland beherbergt
eine der groBten Kolonien von Flussseeschwalben und
die letzte Brutkolonie der Lachseeschwalbe Nordwest-
und Mitteleuropas.

Diinen

Kustendlnen entwickeln sich dort, wo Sand an trocke-
nen Stranden in Bewegung versetzt und landeinwaérts
geweht wird. Der Sand féangt sich in Pflanzen, die eine
Abfolge aus Priméar-, Weif3-, Grau- und Braundiinen
entstehen lassen. Diese Trockendiinenvegetation
alterniert mit Feuchtdinenvegetation in den feuchten
Diinentélern.
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Die Dunensukzession beginnt mit Primardinen und fangt
gelegentlich sogar von einer Driftlinie trockener Sandb6-
den aus an. Die salztolerante Diinenquecke, die oberhalb
der feuchten Strandlinie wéchst, ist der haufigste Pionier.

Sobald die Salinitdt gering genug ist, breitet sich der tp-
pig wachsende Strandhafer aus. Mit fortschreitender Auf-
sandung wéchst er nach oben, wobei ein ausgedehntes
Wurzelsystem mit dem Grundwasser in Kontakt bleibt. Mit
Strandhafer bewachsene Diinen nennt man WeiBBdinen.
Die Wuchsfreude des Strandhafers lasst nach, wenn Dunen
alter werden und Néhrstoffe verlieren. Haufig greifen auch
Nematoden die Wurzeln an und schwachen so den Strand-
hafer weiter. Dies erméglicht einer vielfaltigen Gruppe
anderer Graser, krautartiger Pflanzen und Stréducher die
Besiedlung. Dabei sammelt sich Humus an, woraufhin

der weil3e Sand grau wird (Graudinen) und im Verlauf

der weiteren Sukzession eine braunliche Farbe annimmt,
weil Eisenhydroxid freigesetzt wird (Braundiinen). Dinen-
grasland herrscht im stdlichen Wattenmeer vor, wéhrend
Dinenheiden eher im Norden anzutreffen sind.

Straucher zeigen sich oft auf der Leeseite von Weil3dU-
nen. Im stdlichen Wattenmeer dominiert der Sanddorn,
wo die Sandbdden noch kleine Mengen von Kalk enthal-
ten. Diese Kalkabh&ngigkeit ist der Grund, warum dieser
Strauch auf den kalkarmen nérdlichen Inseln des Watten-
meeres kaum zu finden ist. Hier ist die Sand-Kriech-Weide
weit verbreitet.

Zwischen den Diinenketten kann sich Grundwasser
ansammeln, was im Sommer zu feuchten Boden und

im Winter zu langer andauernder Uberschwemmung
fuhren kann. Die Vegetation in diesen Dinentélern ist von
hochgradiger Diversitat gepragt und reicht von Pionier-
pflanzen, die viele extrem seltene Arten umfassen, bis

hin zu Sumpfland, das von Grasern oder Schilfbestdnden
dominiert wird.

Neben einer reichen GliederfliBer-Fauna, insbesonde-
re Ameisen, werden Dinen auch von Amphibien und
Eidechsen, Kleinsdugern und Végeln besiedelt. Charak-
teristisch fur Feuchtdinenbereiche sind Kreuzkroten.
Nachts steigen die Kreuzkroten sogar die trockenen
Dinen hinauf, um dort Insekten zu jagen. Fuchsfreie
Dineninseln sind zudem wichtige Brutplatze fir Méwen,
Eiderenten, Brachvogel und Sumpfohreule.

Vogel

Das gesamte internationale Wattenmeer ist ein bedeu-
tendes Gebiet fur Brut- und Gastvégel. Mindestens 52
Populationen von 41 verschiedenen Arten sind in hohen
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Zahlen im Wattenmeer als Durchzlgler, zur Mauser

oder als Wintergaste anzutreffen. Fir 44 Populationen
von 34 Arten stellt das Wattenmeer ein unentbehrliches
Rastgebiet dar. Alle diese Arten sind dem so genannten
Ostatlantischen Zugweg zuzurechnen, einem System von
Zugrouten zwischen der Arktis von Gronland bis Westsi-
birien und Feuchtgebieten im westlichen und stdlichen
Afrika. Die wichtigsten Durchzigler und Wintergéste sind
Génse, Enten und Watvogel.

Végel nutzen verschiedene Habitate des Wattenmeerge-
bietes. Daher sind alle Lebensraume, die von einer Art
oder Population genutzt werden, miteinander verbun-
den oder voneinander abhéngig. Zum Beispiel missen
Nahrungsgebiete auf den Wattflachen und geeignete
Rastplatze in den Salzwiesen in ausreichender Ndhe zum
Brutplatz einer Art vorhanden sein. Alle diese Lebensrau-
me sind fur die verschiedenen Arten zu unterschiedlichen
Zeitpunkten wichtig und stellen eine wesentliche Voraus-
setzung fur die natirliche Entwicklung dieser Arten im
Wattenmeer dar.

Neben der Altvogel-Mortalitédt und der Zu- und Abwan-
derung wird die Bestandsentwicklung insbesondere von
der Reproduktionsrate beeinflusst. Bei vielen Brutvogel-
arten verdichten sich in jingster Zeit die Hinweise, dass
die durchschnittliche jéhrliche Anzahl fligger Jungvégel
nicht mehr ausreicht, die Bestdnde zu erhalten, und daher
die Ursachen fur Bestandsriickgdnge in den Brutgebieten
im Wattenmeer zu suchen sind. Da die meisten Kistenvo-
gelarten ein hohes Lebensalter von etwa 20 - 30 Jahren
erreichen kénnen und die jahrlichen Uberlebensraten

in der Regel hoch sind, werden Beeintrachtigungen des
Bruterfolgs in der Bestandsentwicklung erst mit erhebli-
cher Verzégerung erkennbar.

Mittlerweile liegen Trends fur 34 Wasservogel (Rastvogel)
in einem 24-Jahres-Zeitraum flr das gesamte Watten-
meer vor 8 (s. Abb. 25). Aus ihnen geht hervor, dass bei

8 Arten eine starke oder maBige Zunahme, bei 12 Arten
stabile Zahlen und bei 14 Arten riicklaufige Trends zu
verzeichnen sind.

Insbesondere bei Watvégeln und denjenigen Arten, die
sich Uberwiegend in der Wasserwechselzone Nahrung
suchen, ist der Riickgang am stérksten ausgepragt. 12

von 13 im Bestand zurlickgehende Arten gehdren die-
ser Gruppe an und umfassen sowohl typische Brutvogel
des Wattenmeeres wie Austernfischer, Sabelschnabler
und Rotschenkel als auch stérker auf landwirtschaftliche
Flachen angewiesene Arten wie Kiebitz und Uferschnepfe.
Die Hintergriinde der beobachteten Trends sind nur teil-



weise bekannt. Zumindest bei einigen Arten wurde nach-
gewiesen, dass der Bruterfolg seit vielen Jahren zu gering
ist, um die Bestande dauerhaft zumindest stabil zu halten.
Ein verringertes Nahrungsangebot wirkt sich aktuell
insbesondere auf muschel- und fischfressende Arten aus.
Bei Strandbritern wie See- und Sandregenpfeifer sowie
Zwergseeschwalbe stellen Stérungen sowie Habitatveran-
derungen und besonders die Einschrankung der natirli-
chen Kustendynamik bedeutende Negativfaktoren dar, die
eine Umkehr des bei beiden Arten beobachteten langfris-
tig ricklaufigen Trends verhindern. Zusatzlich verursacht
ein erhohter Préadationsdruck durch Landraubtiere wie den
Fuchs Probleme. Die Auswirkungen des Klimawandels auf
die Brutvogel sind weitgehend unbekannt. Beim Austern-

fischer ist bekannt, dass sein Fortpflanzungserfolg durch

eine Zunahme von hoheren Sommerfluten reduziert ist.

Langfristiger Trend - 25 Jahre Kurzfristiger Trend - 10 Jahre
At 1987/1988 - 2011/2012 2000/2001 - 2011/2012
WS |DK |SH |Nds/|NL WS |DK |SH |Nds/|NL
HH* HH*
Kormoran t4 % (R A4 2 AL E N §
Loffler 1+ 41 4|1 4% A A 4 4|t [t 4| A1 A
Nonnengans tHtd 4| % |14 | [ ;)
Ringelgans $ 58 3|8 3188 4
Brandgans & 3|84 & +
Pfeifente L AE 2R B 4 a2
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Stockente $| 48|88 3|8 4|8
Pfeifente + 4+ %
Léffelente | % +*
Eiderente ke Langredtdaten eesfinghar 3|8 3
Austernfischer & 3|88 L AR 3E 3R 3R
Sabelschnabler L B 4|8 B 2 B
Sandregenpfeifer : +| &2 L] +* +
Seeregenpfeifer .3 3|98 & & 398 3
Goldregenpfeifer L JE 2R 2R | ¥ &
Kiebitzregenpfeifer AR AR 2K . ad 4|4
Kiebitz %+ %+ +
Knutt £ ¥ $
Sanderling +| 4 T4 t+ | % +*
Sichelstrandlaufer 4 4 ¥ 8
Alpenstrandlaufer $| 8|8 +* 3|88 +
Kampflaufer $35 83838 | & 44 338 £
Pfuhlschnepfe 4| 8 + 4|4
Regenbrachvogel 38 2|8 |2 38 4
Brachvogel +4 § %+ g
Dunkler Wasserlaufer L 8 ' 3 3 2 2 L 2
Rotschenkel 3|82 B %+
Griinschenkel L2 1t &
Steinwdlzer 2 %+ 38§ L
Lachméwe 3| & . 2R B 3
Sturmmaowe R 5 +* %
Silberméwe 4 3|88 L3 & |8
Mantelméwe $ 88| % 48 8| 8

* Daten fiir Niedersachsen/Hamburg sind nur bis 2010/2011 verfiigbar.

T+ B starke Zunahme 4§ B starke Abnahme E 3 moderate ZunahmeJb moderate Abnahme

stabil

unsicher

WS - Wattenmeer; DK - Danemark; SH - Schleswig-Holstein; Nds/HH - Niedersachsen/Hamburg; NL - Niederlande

Abb. 25: Bestandsentwicklung von 34 Wasservogelarten aus

dem gesamten Wattenmeer (Quelle: Blew et al. 2015)

Mausernde Brandgénse, Eiderenten und Trauerenten
treten in groBer Zahl auf, wobei Individuenzahlen von in-
ternationaler Bedeutung an mehreren Stellen im Watten-
meergebiet verzeichnet werden. In der Mauser sind diese
Arten flugunféahig und daher sehr stérungsempfindlich,
weshalb sie Gebiete mit méglichst wenig menschlichen
Aktivitaten, insbesondere durch Kleinboote, wahlen. Die
Mauserzeiten, die Mauserplatze und das Mauserverhal-
ten sind bei den drei Arten unterschiedlich. Da sich die
Brandgans und die Eiderente wahrend der Mauser in
groBen Trupps sammeln, sind deren Mausergebiete gut
bekannt. Trauerenten sind wahrend ihrer Mauser weitrdu-
miger Uber ein sehr ausgedehntes Gebiet anzutreffen.
Fir diese Art stellt das nérdliche Wattenmeer offenbar
ein sehr bedeutendes Mausergebiet dar. Praktisch samtli-
che mausernde Brandganse konzentrieren sich hingegen
im Dithmarscher Watt.

Im Wattenmeer kommen grof3e Populationen von
pflanzenfressenden Wasservogelarten vor, darunter die
Nonnengans, die Ringelgans und die Pfeifente, wie auch
sich nur teilweise von Pflanzen erndhrende Wasservogel
wie die Stock- und die Krickente.

Eiderente, Austernfischer, Knutt und Silbermdwe sind
mehr oder weniger stark auf Muscheln angewiesen. So-
wohl ihre Brut- als auch ihre Rastbestédnde sind ricklau-
fig. Dabei nutzen die Eiderente und der Austernfischer
Miesmuscheln, Knutts Baltische Tellmuscheln als ihre
Hauptnahrungsquelle. Insbesondere Trauerenten und
Eiderenten sind zwingend bei ihrer Nahrungssuche auf
flache, ungestérte Sublitoralbereiche mit Muschelvor-
kommen angewiesen.

Seeschwalben erndhren sich mit Ausnahme der Lachsee-
schwalbe Gberwiegend von Kleinfischen, die offenbar

in der entscheidenden Phase der Kiikenaufzucht zu-
nehmend nicht mehr in geeigneter GréBe ausreichend
verfigbar sind. Hier deuten sich Auswirkungen des
Klimawandels bzw. der Erwédrmung des Nordseewassers
an, die zu rdumlich-zeitlichen Verlagerungen im Vermeh-
rungszyklus kleiner Nordseekrebse und damit in der
Folge auch z.B. dem der Heringe gefihrt hat. Auch fur
Mowen spielen Fische eine Rolle in der Erndhrung, und
ihr Angebot beeinflusst moglicherweise das Ausmal3 der
Pradation, die von Mdéwen ausgeht.

Einige Vogelarten kehren heute friher aus ihren Winter-
quartieren zurtick und bleiben im Herbst langer als in der
Vergangenheit. Diese erheblichen phanologischen Veran-
derungen dirften aller Wahrscheinlichkeit nach auf ein mil-
deres Klima in den letzten 20 Jahren zurlickzufiihren sein.
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Alle im Wattenmeer vorkommenden Brut- und Rastvogel
sind nach der Vogelschutzrichtlinie der EG geschiitzt.
Dies bedeutet neben der Erhaltung méglichst ungestor-
ter, in ausreichender GroBBe vorhandener Rast-, Mauser-,
Brut- und Uberwinterungsplétze auch den Schutz der
Tiere vor Storungen.

Fische

Die Fischfauna des Wattenmeeres besteht aus etwa 150
Arten (darunter 13 StiBwasserarten) von denen etwa die
Hélfte haufig oder maBig haufig ist. Die andere Halfte
istim Wattenmeer als selten oder sogar duBerst selten
anzusehen.

Von Engpéssen in den stromaufwarts gelegenen Ab-
schnitten (einiger) Astuare, wo die Wasserqualitat und
wesentliche Habitate unzulénglich sind, sind die Wander-
fischarten derzeit offenbar am meisten betroffen. Das hat
zur Folge, dass einige Arten ganz fehlen und die Gbrigen
Arten nur in geringer Haufigkeit vorkommen.

Die Fischbestdnde im Wattenmeer haben in den letzten
Jahrzehnten starke Schwankungen gezeigt. Fiir Hering
und Kabeljau kénnen neben der Befischungsrate auch
klimatische Aspekte und die verstarkte Pradation der
Fischlarven durch eingewanderte Quallenarten die
Schwankungen der Bestande erkléren. Speziell die Préa-
senz des Herings im Wattenmeer hangt groBrdumig von
der Wassertemperatur ab. Heringe laichen bei erhéhter
Wassertemperatur, das heil3t in warmen Wintern, weiter
nérdlich. Da die Larvendrift gegen den Uhrzeigersinn in
der Kreisstrémung der Nordsee wegen der verlangerten
Driftstrecke entsprechend langer dauert, erscheinen die
Fische dann spater im Jahr im Wattenmeer. Die Jung-
fische kommen in diesem Fall fir die Seevogel zu spat
und zu groB an, um verflttert zu werden. Fischfressende
Vogelbestdnde im Wattenmeer, wie zum Beispiel die See-
schwalben, sind in der Fortpflanzungszeit jedoch stark
von heringsartigen Fischen abhangig.

Bekannt ist das Abwandern von Jungfischschwarmen bei
zu hohen Wassertemperaturen im Frihjahr aus dem Wat-
tenmeer in die tiefere Nordsee. Die nicht ausreichende
Sauerstoffversorgung in den erwarmten flachen Wattbe-
reichen ist offensichtlich der entscheidende Faktor. Auch
kontinuierliche starke Winde (4-5 Bft) oder Starkwindpha-
sen von 9-10 Bft im Frihjahr konnen dazu fihren, dass
die Bestdnde der juvenilen Heringsartigen im Wattenme-
erbereich zusammenbrechen.

Die beobachteten Verlagerungen bei der Verbreitung
juveniler Plattfische lassen in den Aufwachsgebieten des
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Wattenmeers auf verdnderte Bedingungen schliel3en, die
sich infolge héherer Wassertemperaturen im Sommer
moglicherweise verschlechtert haben. Gleichzeitig bietet
die Kisten- und Offshore-Zone der Nordsee wegen eines
verminderten Pradations- und Konkurrenzdrucks infolge
geringer Bestdnde kommerziell befischter Arten nunmehr
hohere Uberlebenschancen. Somit spielt hier eine Kom-
bination aus starkem Befischungsdruck in der Nordsee
und einer Lebensraumverschiebung von der Nordsee
zum Wattenmeer eine Rolle.

Die in den Flussmindungen lebenden Fischarten sind
die am wenigsten bekannte und erforschte Gruppe, auch
wenn sie von allen Fischarten den Zustand und die Qua-
litait des Okosystems Wattenmeer méglicherweise am
starksten widerspiegeln.

Meeressauger

Das Wattenmeer hat eine herausragende Bedeutung als
Fortpflanzungs- und Lebensraum fir Seehunde, Kegel-
robben und Schweinswale. Wahrend sich Schweinswale
ausschlieBlich im Wasser aufhalten, haben fur Seehunde
und Kegelrobben auch Landlebensrdume eine Gberle-
benswichtige Funktion. Liegeplatze von Seehunden im
Wattenmeer befinden sich vorwiegend auf Sandbénken
und an von Menschen ungestérten Stranden. Hier ruhen
sie in Rudeln, vollziehen den Fellwechsel und gebéren
und sdugen ihre Jungtiere. Kegelrobben bevorzugen als
Liegeflachen exponierte Bereiche. GréBere Wurfplatze
haben die Kegelrobben im schleswig-holsteinischen Wat-
tenmeer auf dem Jungnamensand und auf Helgoland.
Hier nutzen sie haufig héher gelegene Bereiche. Alle
drei Arten sind Nahrungsopportunisten, d.h. sie erndhren
sich von einem breiten Spektrum an Fischarten.

Meeressdugetiere kdnnen gegeniiber Stérungen und
Umweltverschmutzung besonders empfindlich sein und
haben als Endkonsumenten und als haufig langlebige
Arten eine wichtige Zeigerfunktion, was die Qualitat des
Wattenmeerdkosystems betrifft.

Deutschland hat sich in verschiedenen Schutzabkom-
men und Richtlinien zum Schutz der Meeressduger
verpflichtet. Seehund (Code 1365), Kegelrobbe (1364)
und Schweinswal (1351) sind Arten nach Anhang Il der
Habitatrichtlinie, weshalb fir ihren Schutz besonde-

re Schutzgebiete, hier das FFH-Gebiet ,Nationalpark
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und angrenzende
Kistengebiete” (Nr. 0916-391), ausgewiesen wurden. Fir
alle drei Arten wurden Erhaltungsziele fir den National-
park festgelegt, die insbesondere auf die Stérungsarmut
von Nahrungs-, Rast- und Wurfplatzen Bezug nehmen.



Abb. 26: Seehunde brauchen Landlebensrdume wie Sandbénke und einsame Strande, um ungestort zu ruhen. (Foto: M. Stock / LKN-SH)

Darlber hinaus ist der Seehund durch das Trilaterale
Abkommen zum Schutz der Seehunde im Wattenmeer
nach dem Bonner Ubereinkommen zur Erhaltung der
wandernden wildlebenden Tierarten (UNEP/CMS) von
1990 geschutzt.

Der Schweinswal ist nach dem Abkommen fir die Erhal-
tung von Kleinwalen in der Nord- und Ostsee (ASCO-
BANS; UNEP/CMS, 1990) geschtzt.

In den Jahren nach Einflihrung des Jagdverbotes sowie
nach der Virusepidemie in den Jahren 1988 und 2002 hat
sich die Seehundpopulation rasch erholt. Auf Basis koor-
dinierter Erfassungsflige im gesamten Wattenmeer wur-
de in 2012 wattenmeerweit ein Bestand von ca. 38.500
Seehunden angenommen. Ca. 10.000 davon leben im
schleswig-holsteinischen Wattenmeer.

Nach einem starken Riickgang des Bestandes durch Be-
jagung und Verédnderungen in ihrer nattrlichen Umwelt,
begannen Kegelrobben erst vor relativ kurzer Zeit, das
Wattenmeer wieder zu besiedeln, in Schleswig-Holstein
v.a.im Bereich der Sande vor Amrum. Die Geburt und
Sadugezeit der Jungtiere ist wattenmeerweit von Mitte
November bis Ende Februar. Die Héchstzahl festge-

stellter Kegelrobben belduft sich 2012 auf ca. 4.000
Exemplare, die wéhrend des Haarwechsels im gesam-
ten Wattenmeer und vor Helgoland gezéhlt wurden.
Seehunde und Kegelrobben sind auf héher gelagerte
Sande angewiesen, die sie als Liege- und Wurfplatze
nutzen. Neben der Stérungsarmut derartiger Bereiche
ist es zudem erforderlich, dass diese in ausreichendem
Umfang vorhanden sind, worauf insbesondere ange-
sichts eines steigenden Meeresspiegels das Augenmerk
gerichtet bleiben sollte.

Die im Wattenmeer beobachtete Vorverlegung der Wurf-
zeit der Seehunde seit Mitte der 1970er-Jahre bis heute
um mehr als drei Wochen wird bislang nicht mit Klimaan-
derungen in Zusammenhang gebracht. Es wird vielmehr
angenommen, dass dies auf eine bessere und frihere
Nahrungsverfiigbarkeit zurtickzufiihren ist.

Der Schweinswalbestand in der deutschen Nordsee
wird aktuell mit etwa 55.000 Tieren angesetzt. In den
schleswig-holsteinischen Kiistengewassern von Sylt bis
zur Elbmiindung halten sich Schweinswale ganzjéhrig
auf. Die Gewésser um die Knobsénde vor Amrum und
westlich der Insel Sylt weisen eine vergleichsweise hohe
Dichte der Gruppen aus Mittern und Jungtieren auf (die
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Saugezeit dieser Art betragt ca. 8 Monate). Zum besseren
Schutz der Schweinswale ist dieses wichtige Aufzuchtge-
biet zum Walschutzgebiet erklart worden. Die Bestands-
zahlen in der Nordsee gelten als stabil, entsprechen

aber noch nicht einer unter glinstigen Voraussetzungen
moglichen BestandsgrofBe.

Schweinswale unterliegen vielen Gefahrdungen durch
anthropogene Einflisse, wie Fischereiaktivitaten, Lebens-
raumverluste, Stérungen durch Unterwasserschall und
Belastungen mit Schadstoffen. Beifang, insbesondere

in Stellnetzen, ist nach allen wissenschaftlichen Erkennt-
nissen die haufigste anthropogene Todesursache fur
Schweinswale in der Nord- und insbesondere der Ostsee.

Neobiota - Neue Arten im Meer

Das Wattenmeer ist ein offenes Okosystem. Die Aus-
breitung von Organismen ist ein natirlicher Vorgang,
der aber naturlicherweise durch eine Vielzahl von
Hindernissen begrenzt wird, von denen geographische
Schranken am offenkundigsten sind. Seit Jahrhunderten
jedoch haben Menschen gebietsfremde Arten in Gebie-
te eingeflhrt, in denen sie zuvor fehlten. Hier kann es
vorkommen, dass sie Uberleben und sich in dem neuen
Lebensraum etablieren und vermehren. Sie sind invasi-
ver Natur, wenn sie auf angestammte Arten und deren
Populationen, natiirliche Lebensraume und Okosysteme
nachweislich negative Auswirkungen haben oder haben
kénnen.

Mit der Globalisierung des Handels ist auch die beab-
sichtigte wie unabsichtliche Einfihrung gebietsfremder
Arten angestiegen und hat an Komplexitdt zugenommen.
Neben dem globalen Lebensraumverlust und den Aus-
wirkungen des Klimawandels hat sich diese biologische
Globalisierung zu einem Hauptfaktor fur die Verande-
rung der Biosphére entwickelt.

An der Nordseekiste sind viele marine Arten, hauptsach-
lich Algen und Wirbellose, eingeschleppt worden. Die
Hauptursachen fur das Einschleppen gebietsfremder
Arten sind bekannt: Aquakulturen und der internationale
Seeverkehr, der die ,blinden Passagiere” im Ballastwasser
oder als Bewuchs an der Bordwand in die Wattenmeerha-
fen mitbringt.

Eine erste Bewertung der im Wattenmeer vorkom-
menden gebietsfremden Arten ergab, dass derzeit die
Mehrzahl der gebietsfremden Arten keinen oder nur ge-
ringfigigen Einfluss auf die natirliche Biodiversitat des
Wattenmeeres hat. Von den etwa 52 bekannten einge-
fuhrten Arten haben sich bei sechs Arten Auswirkungen
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auf die Zusammensetzung der im Wattenmeer vorhande-
nen Biota bereits gezeigt bzw. sind zu erwarten.

Terrestrische Pflanzen- und Tierarten haben ebenfalls ih-
ren Weg in das Wattenmeer gefunden. Ein gut dokumen-
tiertes Beispiel ist die Einfihrung der Kartoffelrose, die in
zahlreichen Arealen die urspriinglichen Arten verdrangt
und die Dynamik einiger Diinen verringert hat. Bei einge-
schleppten Sdugetieren hat der Nordamerikanische Mink
Veranderungen z.B. im Prédationsdruck auf Brutvogel
hervorgerufen.

5.3 Der Mensch
in der Wattenmeerregion

Das Wattenmeer ist ein besonderer Naturraum aus Inseln,
Sandbanken, Wattflachen, Prielen und Salzwiesen, den
der Mensch seit vielen Jahrhunderten beeinflusst hat.
Dabei hat sich der Mensch bem{ht, sich mit den vielfalti-
gen Naturkréften zu arrangieren. In der Wattenmeerregi-
on verschmelzen Natur und Kultur mit der Geschichte zu
einem untrennbaren Ganzen.

5.3.1 Die Besiedlungsgeschichte

In der gesamten schleswig-holsteinischen Wattenmeer-
region finden sich archdologische Funde, die belegen,
dass dieses Gebiet seit Jahrtausenden von Menschen
besiedelt und genutzt worden ist. Unterschiedliche geo-
logische Voraussetzungen in Nordfriesland und Dithmar-
schen pragen die Besiedlungsgeschichte, die jedoch in
beiden Regionen untrennbar mit der Entwicklung des
Meeresspiegels, der Sturmfluten und - in der Folge - des
Kistenschutzes verknUpft ist.

Wahrend die nordfriesischen Geestinseln bereits wah-
rend der Eisen- und Bronzezeit besiedelt waren, wur-
den die schlecht entwasserten Niederungsgebiete der
Marschen in Nordfriesland erst gegen Ende des ersten
Jahrtausend nach Christus kultiviert. Zu dieser Zeit stand
der Meeresspiegel relativ niedrig. Die Siedler bauten Ent-
wasserungssysteme, schiitzten das von Wasserlaufen zer-
schnittene Land durch einfache Deiche und bauten ihre
H&user zum Schutz vor Hochwasser auf aufgeschitteten
Wohnhiigeln, den Warften. Nachdem der Meeresspie-
gel jedoch wieder anstieg, begann die Zerstérung der
seeseitig gelegenen schitzenden Nehrungen. So drang
das Meer wieder in die Marschen vor, verbreiterte die



Abb. 27: Lahnungsfelder sind weiterhin das Mittel der Wahl zur Sedimentationsférderung. Die Ausfiihrung sollte einen naturlichen

Ubergang zwischen den Lebensrdumen erméglichen.

Priele, die sich tiefer in das Land einschnitten. Bei starken
Sturmfluten gingen grofBe Teile der eingedeichten Gebie-
te wieder verloren. Die Zerstérung der Marschen wurde
zusatzlich durch die Salzgewinnung gefordert, indem

die durch den Torfabbau tiefer gelegten Marschen den
Flutraum vergréBerten.

Bei der ersten Groten Mandrénke von 1362 versanken
groBe Bereiche kultivierten Landes in den Fluten. Die
Geestkerne von Sylt, Féhr und Amrum wurden zu Inseln.
Die Zweite Grote Mandrénke im Jahre 1634 fihrte insbe-
sondere zur Zerstérung der Marschinsel Strand. Darlber
hinaus entstanden die Konturen der Halligen. Betrug ihre
Flache Mitte des 17. Jahrhunderts noch etwa 100 km?,
so nahm sie infolge von Sturmfluten bis Ende des 19.
Jahrhunderts auf weniger als 30 km? ab. Von 1824 bis
1924 nahm die Halligbevélkerung von etwa 940 auf 490
ab, heute leben hier noch ca. 280 Menschen. Sturmfluten
wirkten auf den Halligen wegen der exponierten und
kaum geschitzten Lage besonders heftig. So starben im
Jahre 1825 in der so genannten Halligflut 74 Menschen.
Die Halligbewohner haben in der Folge ein sehr beson-
deres Verhéltnis zu ihrem Lebensraum entwickelt. hr
,Kampf mit dem Blanken Hans" ist ein wichtiger Teil ihres
Geschichtsbewusstseins geworden.

An der Festlandskdiiste setzte nach der Zweiten Groten
Mandranke eine verstarkte Rickgewinnung von Mar-
schland ein. Durch Eindeichungen von ehemaligen
Marschflachen und Salzwiesen wurden Kége geschaffen,
die anschlieBend besiedelt und kultiviert wurden. So

ist Eiderstedt durch Eindeichungen aus den drei Mar-
scheninseln Eidersteht, Everschop und Utholm zu einer
groBen Halbinsel zusammengewachsen. In dieser Peri-
ode wurde ein Verfahren zur Férderung des Wachstums
von Salzwiesen durch Lahnungsfelder entwickelt, die sog.
.Schleswig-Holstein-Methode”. Dieses Verfahren zur Vor-
landgewinnung hat sich spater im gesamten Wattenmeer
durchgesetzt.

In Dithmarschen besiedelte der Mensch vor etwa zwei
Jahrtausenden die Marschen. Zunéchst wurden die hoch
gelegenen Uferréander entlang der Priele bevorzugt. Mit
dem Anstieg des Meeresspiegels vor tber einem Jahr-
tausend wurden die Siedlungen auf Warften errichtet, die
von Generation zu Generation erhéht werden mussten.
Die Gemeinschaftswarften von Wesselburen, Wéhrden
und Marne bilden noch heute ein Zeugnis dieser Zeit.
Etwa gleichzeitig mit dem Bau der Warften setzte der
Deichbau zum Schutz der landwirtschaftlich genutzten
Marschen ein, und um 1.200 nach Christus schitzte
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eine erste durchgehende Deichlinie die Marschen vor
Sturmfluten. GréBere Sturmflutkatastrophen blieben in
Dithmarschen, mit Ausnahme der Zerstérung der Mar-
schinsel Alt-Bisum, aus. Dafir stellte die Entwésserung
der eingedeichten Marschen die Dithmarscher Gber die
Jahrhunderte vor gro3e Herausforderungen. Die hiesigen
Moore waren besonders schwer zu entwéssern. Zusétzlich
entwéassern viele Geestflisse in die Marschen. Wahrend
Sturmfluten konnte dieses Wasser nicht in die Nordsee
abflieBen und staute sich dort. Die breite Flussmindung
der Eider hat immer wieder Uberschwemmungen bis hin-
auf nach Rendsburg ermdglicht. Sowohl zur Regulierung
der Entwasserung als auch zur Verkirzung der Deichlinie
wurde von 1967 bis 1973 das Eidersperrwerk gebaut.

Heute sind in Nordfriesland etwa 1.340 km?, in Dith-
marschen etwa 1.040 km? Kistenniederung mit 84.000
resp. 74.000 Einwohnern durch Deiche vor Sturmfluten
geschtzt. Hinter den Landesschutzdeichen sind darliber
hinaus fast 2,5 Mrd. € an Sachwerten vorhanden. Diese
Zahlen belegen die Bedeutung des Kistenschutzes fur
die Region, ohne den Nutzungen in den Kistenniederun-
gen kaum moglich waren.

5.3.2 Wirtschaftliche Aspekte

Heute wie in der Vergangenheit wird die Landschafts-
struktur in den Kistenmarschen durch landwirtschaftliche
Nutzung geprégt, da der tonreiche Kleiboden der Marsch
besonders fruchtbar ist. Wahrend in Nordfriesland derzeit
sowohl Weidenutzung als auch Getreideanbau vorhan-
den ist, wird in Dithmarschen Uberwiegend Ackerbau
betrieben. Wegen seiner sehr fruchtbaren Béden besitzt
Dithmarschen das gréf3te zusammenhangende Kohlan-
baugebiet Deutschlands.

GroBere industrielle Betriebe sind in der Region kaum
vorhanden. Eine sehr hohe Bedeutung fir die Wertschop-
fung in der Region haben die zahlreichen Windkraftanla-
gen am Festland, die weiter erganzt bzw. repowert wer-
den. Im Vergleich dazu hat die Windenergie auf See fir
die schleswig-holsteinische WestkUste derzeit noch eine
geringere Bedeutung, mit dem fortschreitenden Ausbau
und der Inbetriebnahme der Windparks im Helgoland-
und Sylt-Cluster werden sich die Hafen jedoch weiter fur
Service und Crew-Transfer positionieren.

Die Hafen in der Region haben nicht nur eine wirtschaft-

liche Bedeutung fiir den Fischfang oder Handel, sondern
insbesondere fur die Versorgung der Inseln und Halligen
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und zunehmend fur den Tourismus. Fir die Fischerei ist
das Wattenmeer bzw. die Nordsee von Bedeutung, insbe-
sondere fir die Garnelen- und Muschelfischerei. Derzeit
zeigen die Fischer- und Kutterzahlen eine ricklaufige
Tendenz.

Der Tourismus spielt seit Mitte des 19. Jh. zunehmend
eine wichtige Rolle. Insbesondere wurde die heilférdern-
de Wirkung des Reizklimas der Nordsee fir die an den
Atemwegen erkrankten Menschen in den Industriestad-
ten erkannt. Eine groBBe Zahl von Sanatorien und Kin-
derheimen wurde in unmittelbarer Strandnéhe errichtet.
Ferien waren zu der Zeit ein Privileg, das bis dahin den
vermdgenden Schichten vorbehalten war. Seit Mitte des
20. Jahrhunderts ermoglichen zunehmender Wohlstand,
Freizeit und Motorisierung das weitere Anwachsen des
Freizeitsektors. Davon profitierten besonders die Stand-
orte mit leicht zugénglichen Sandstrénden wie Sylt, Féhr,
Amrum, St. Peter-Ording und Blisum. Wahrend auf den
Inseln und am Festland in den 1950er-Jahren der Touris-
mus rapide zunahm, blieben die Lebensverhaltnisse auf
den Halligen zunéchst unverdndert. Erst in den vergan-
genen Jahrzehnten entwickelte sich der Tourismus hier
zum wichtigsten Wirtschaftsfaktor. Das abgeschiedene
Land im Meer ist ein beliebtes Urlaubs- und Ausflugs-
zielgeworden. Dabei kommen die Besucher vor allem,
um das typische Hallig-Flair, die Ruhe, die Abgeschie-
denheit und um die Natur zu erleben. Entsprechend hat
sich auch der Nationalpark bzw. das Weltnaturerbe als
Anziehungspunkt fir einen naturvertraglichen Tourismus
in der Region entwickelt. Der Tourismus steht so in einem
immer engeren Zusammenhang mit dem Naturschutz in
der Region, wie auch in einer 2014 beschlossenen wat-
tenmeerweiten Strategie fir nachhaltigen Tourismus zum
Ausdruck kommt.

Ein besonderes Ereignis in der Biosphare Halligen sind
die jahrlich im April/Mai stattfindenden Ringelgansta-
ge. Riesige Schwéarme dieser Wildganse rasten auf den
Salzwiesen, um sich Fettreserven fir ihren bis zu 5.000
km weiten Flug in das sibirische Brutgebiet zuzulegen.
Dieses einzigartige Naturschauspiel wird auf den Hal-
ligen mit natur- und kulturbezogenen Veranstaltungen
gefeiert. Seit einigen Jahren entwickelt sich die kultu-
relle Tradition des ,Biikebrennen” am 21. Februar zum
touristischen Ziel.

Die Bewohner der Halligen haben die Entwicklung ihrer
Heimat selbst in die Hand genommen. Seit 2004 gehdren
die Halligen Grode, Hooge, LangeneB, Nordstrandi-
schmoor und Oland als Entwicklungszone zum ,Biospha-
renreservat Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer und



Abb. 28: Attraktive Naturschule: Tausende Besucher erkunden jahrlich bei gefiihrten Wanderungen das Wattenmeer.
Tourismus ist damit ein bedeutender Wirtschaftsfaktor. (Foto: A. Schnabler / LKN-SH)

Halligen”. Ihren einzigartigen Lebensraum so zu erhalten
und zu entwickeln, dass er flir sie und kommende Gene-
rationen sicher und lebenswert ist - das ist das Ziel in der
Biosphéare Halligen. Gemeinsam haben die Halligbewoh-
ner eine Strategie erarbeitetet, die zu einer nachhaltigen
Regionalentwicklung beitrédgt. Die Entwicklungszone
reprasentiert eine Kulturlandschaft, in der sich menschli-
che Nutzung und Natur im Einklang befinden. Die Hallig-
bewohner sehen hierin eine Perspektive fir ihre Region.
Traditionelle und schonende Wirtschaftsweisen wie die
extensive Weidewirtschaft spiegeln ihr Anliegen wider.

Der nachaltige

47



6. Szenarien zur Klimaentwicklung und deren Auswirkungen

Szenarien sind eine wichtige Grundlage fur die Entwick-
lung von Strategien. Es handelt sich dabei um konsistente
und plausible Beschreibungen von méglichen kinftigen
Zustanden, sog. Zukunftsbilder. Szenarien kénnen sowohl
quantitativ (in Zahlen) als auch qualitativ (in Form von
Beschreibungen) formuliert werden.

Auch zur Entwicklung der Strategie fir das Wattenmeer
2100 sind Szenarien erforderlich, die in diesem Kapitel
beschrieben werden. Fir eine aussagefahige Berlck-
sichtigung der Bandbreite der mdglichen kiinftigen
Entwicklung ist die Betrachtung eines gemaBigten (M)
und eines gesteigerten (G) Szenarios angemessen. Es
werden auBerdem die beiden Zeithorizonte mittelfris-
tig (50 - bis Mitte dieses Jahrhunderts) und langfristig
(100 - bis Ende dieses Jahrhunderts) berlcksichtigt, was
auch wegen des zeitlich oft nicht-linearen Verlaufes der
Entwicklung sinnvoll ist. Differenziert wird also in M50,
M100, G50 und G100.

Szenarien kdénnen - im Gegensatz zu Prognosen - kei-
ne Wahrscheinlichkeiten hinsichtlich ihres Eintretens
zugeordnet werden. Die hier beschriebenen Szenari-
en erscheinen jedoch zum jetzigen Zeitpunkt als die
bestmdglichen bzw. plausibelsten Darstellungen der
Situation.

Besonders wichtig ist im Zusammenhang dieses Berich-
tes, dass die in den Szenarien beschriebenen abiotischen
und biotischen Entwicklungen dann zu erwarten sind,
wenn keine AnpassungsmalBnahmen ergriffen wirden,
die Uber das heutige Niveau der MaBnahmen des Kus-
tenschutzes und Naturschutzes hinausgehen. Mégliche
GegenmalBnahmen, die im Erfolgsfall zu giinstigeren
Zukunftsbildern fithren kénnen, sind Thema der nachfol-
genden Kapitel.

Ausgangspunkt fur die Szenarien fir das Wattenmeer
von Schleswig-Holstein ist in Anlehnung an den finf-
ten UNO-Klimabericht, den der zwischenstaatliche
Ausschuss fur Klimadnderungen (Intergovernmental
Panel on Climate Change, IPCC) 2013 vorgelegt hat,
die globale Strahlungsbilanz, die derzeit bei etwa zwei
Watt pro Quadratmeter (W/m?) liegt. Durch den Aus-
stoB3 von Treibhausgasen (vor allem CO,) kénnte gemal
IPCC die Warme-Einstrahlung bis 2100 nicht-linear auf
2,6 (Szenario RCP2.6) bis 8,5 W/m? (Szenario RCP8.5)
zunehmen. Aus der Einstrahlung kann die Temperatur
abgeleitet werden. In Tab. 4 sind die mdglichen Folgen
fur die globale Mitteltemperatur in zwei Zeithorizonten
dargestellt.

48

In Kap. 6.2 und 6.3 werden - auf der Basis einer Literatur-
recherche (Kap. 6.1) - die beiden Szenarien M und G fir
das schleswig-holsteinische Wattenmeer fir die beiden
vereinfachten Zeithorizonte 2050 und 2100 beschrie-
ben; Ausgangspunkt ist das Jahr 2000. Entsprechend
Tab. 4 dient das IPCC-Szenario RCP4.5 als Grundlage fur
das gemaBigte Szenario M, wahrend das IPCC-Szenario
RCP8.5 die Grundlage fiir das gesteigerte Szenario G
darstellt. In Kap. 6.4 werden in einer Synthese die Konse-
quenzen der Szenarien generell beschrieben. Des Wei-
teren sind dort die beschriebenen Klimakennwerte und
abiotischen Parameter - je nach Méglichkeit quantitativ
oder qualitativ als Expertenschatzung der Arbeitsgruppe
- in einer Tabelle zusammengefasst.

2046 - 2065 2081 -2100
Parameter |Szenario |Mittel |Bandbreite |Mittel |Bandbreite
RCP2.6 |1,0 0,4 bis1,6 |1,0 0,3 bis 1,7
Anderung
der mittleren [RCP4.5 (1,4 0,9bis2,0 (1,8 1,1 bis 2,6
globalen
Temperatur [RCP6.0 |1,3 0,8 bis 1,8 |2,2 1,4 bis 3,1
(°C)
RCP8.5 |2,0 1,4bis2,6 |3,7 2,6 bis 4,8

Tab. 4: Temperaturprojektionen fiir verschiedene Strahlungs-
bilanz-Szenarien, ,RCP" genannt - das Kiirzel steht fiir ,Repre-
sentative Concentration Pathways”, zu deutsch: Représentative
Konzentrationspfade. Sie beschreiben die Konzentration von
Treibhausgasen in der Atmosphére, jedes RCP unterstellt also
eine unterschiedlich starke menschengemachte Klimaénderung:
vom RCP2.6, bei dem die Emissionen radikal gemindert werden
bis zum RCP8.5, bei dem davon ausgegangen wird, dass die
Entwicklung so weiterlauft wie bisher. Die Szenarien RCP4.5 und
RCP8.5 werden als Grundlage fur die beiden Wattenmeer-Szena-
rien M und G verwendet). (Quelle: IPCC 2013)

6.1 Die wissenschaftliche Basis

Nachfolgend werden die Ergebnisse einer Literaturre-
cherche zu Projektionen und Szenarien von relevanten
klimatischen, hydro- und morphologischen sowie biolo-
gischen Parametern als Grundlage fur die in Kap. 6.2 und
6.3 beschriebenen Wattenmeer-Szenarien dargestellt.



6.1.1 Klimaprojektionen

Wichtigste Klimaparameter sind Temperatur, Nieder-
schlag und Wind, wobei hinsichtlich ihrer Auswirkungen
zwischen mittleren und Extremwerten zu unterscheiden
ist. Wegen der groB3en Intensitdtsschwankungen von Jahr
zu Jahr und der geringen Haufigkeit sind insbesondere
Projektionen zu den Extremwerten schwierig und deshalb
mit groBer Vorsicht zu betrachten. Eine sehr anschauliche
grafische Darstellung von aktuellen Klimaprojektionen
fur den norddeutschen Raum gibt das norddeutsche
Klimabiro auf www.norddeutscher-klimaatlas.de. Darauf
basieren auch die nachfolgenden Darstellungen (Stand
Januar 2015):

+ Es wird projiziert, dass an der Deutschen Nordseekiste
die durchschnittliche Lufttemperatur im Jahresmittel bis
Ende des 21. Jahrhunderts (2071-2100) im Vergleich
zur Periode 1961-1990 je nach IPCC-Emissionsszenario
zwischen 1,2 und 4,6 °C zunehmen kann; als Mittelwert
wird +2,9 °C angegeben. Diese regionalen Werte wei-
chen verstéandlicherweise von den globalen Werten des
IPCC (Tab. 4) ab. Da die abgeleiteten hydro-, morpho-
und biologischen Parameter in Tabelle 4 zum gréBten
Teil auf die den globalen Temperaturprojektionen
basieren, sind in dieser Tabelle und in den beiden Wat-
tenmeer-Szenarien trotzdem die globalen IPCC-Werte
Ubernommen worden. Die Ergebnisse fir die einzel-
nen Jahreszeiten zeigen ein dhnliches Bild. Weiterhin
ergeben die Klimamodellrechnungen eine Abnahme
der Zahl der Frost- und Eistagen (was auch ein zuneh-
mendes Ausbleiben von ,Eiswintern” im Wattenmeer
bedeutet, d.h. kein Zufrieren groBer Wattflachen und
-priele mehr Gber [dngere Zeit) sowie eine geringe Zu-
nahme der Zahl der Sommertage. Obwohl hierzu keine
regionalen Projektionen vorliegen, ist generell davon
auszugehen, dass die Wassertemperaturen im Wat-
tenmeer wegen der geringen Wassertiefen tiber den
allgemeinen Anstieg in der Nordsee hinaus zunehmen
werden.

« Hinsichtlich des mittleren Niederschlages wird fur die
deutsche Nordseekdiste je nach IPCC-Szenario keine
Anderung bis zu einer Zunahme von 22% im Jahres-
mittel projiziert; als Mittelwert wird +7% angegeben.
Insbesondere im Winter ist mit zunehmendem mitt-
lerem Niederschlag (2 bis 46%; Mittelwert 24%) zu
rechnen. Die Zahl der Starkregentage pro Jahr und in
den einzelnen Jahreszeiten dndert sich jedoch gemafB
Projektionen kaum, wobei die Ergebnisse der verschie-
denen Berechnungen recht unterschiedlich sind.

« Hinsichtlich des Windes sind fiir die Wattenmeerstrate-
gie 2100 vor allem Anderungen in der Sturmintensitat
und fir die Biologie auch in der jahreszeitlichen Vertei-
lung der Stiirme von Bedeutung. Je nach IPCC-Szena-
rio wird im Winter eine Abnahme von 4% bis zu einer
Zunahme von 13% projiziert (Mittelwert +5%). Da es
sich hierbei um Extremwerte handelt, ist diese Aussage
jedoch mit groBer Vorsicht zu betrachten.

6.1.2 Hydrologische und
morphologische Projektionen

Von hohem Interesse fir das Wattenmeer sind die kinfti-
gen hydrologischen Entwicklungen, also der mittleren (ein-
schl. Tidenhub) und Extremwasserstande (Hohe, Haufigkeit
und Dauer) sowie des mittleren und Sturmseeganges.

« Aussagen zum kinftigen mittleren Meeresspiegelan-
stieg finden sich im funften Klimabericht des IPCC
(2013). In dem Bericht werden Werte zwischen etwa 0,2
m und 0,8 m fir den zu erwartenden globalen mittleren
Meeresspiegelanstieg fur den Zeitraum 2000 bis 2100
angegeben. Es existieren jedoch Veroffentlichungen,
die einen wesentlich héheren Meeresspiegelanstieg
projizieren. Diese Verdffentlichungen liefern Werte zwi-
schen 0,75 m und maximal 1,90 m bis zum Ende dieses
Jahrhunderts. Zu diesen globalen Mittelwerten sind
noch regionale Faktoren wie die tektonische Landsen-
kung zu bertcksichtigen, die in Teilen des Wattenmee-
res zu einem noch erhdhten relativen Meeresspiegelan-
stieg fuhrt.

« Erstmals sind im IPCC-Bericht auch Projektionen zu den
jéhrlichen Anstiegsraten des globalen mittleren Mee-
resspiegels enthalten (Abb. 23). Je nach Strahlungs-
bilanzszenario liegen die Anstiegsraten um die Mitte
dieses Jahrhunderts zwischen 4 und 6 mm/a sowie
gegen Ende des Jahrhunderts zwischen 4 und
12 mm/a.

+ Der Anstieg des Meeresspiegels wird auch zu Ande-
rungen des mittleren Tidenhubes fihren. Eine neuere
Studie fur die Tideelbe im Rahmen des Verbundpro-
jektes KLIWAS des Bundesministeriums fur Verkehr
und Digitale Infrastruktur deutet darauf hin, dass (bei
unverdnderter Topographie) mit einem Anstieg des
Tidenhubes um etwa 10 bis 20% des Meeresspiegelan-
stieges zu rechnen ist. Das heif3t, bei einem Anstieg des
Meeresspiegels um 0,5 m wirde der Tidenhub dem-
nach um 0,05 bis 0,1 m zunehmen.
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+ Hinsichtlich kiinftiger Sturmflutwassersténde ist festzu-
halten, dass Sturmfluten auf den jeweiligen mittleren
Wasserspiegel aufsetzen, weshalb sie in etwa entspre-

chend dem mittleren Meeresspiegelanstieg zunehmen.

Die Hohe des értlichen Windstaus ist abhdngig von
Windstarke, -richtung und -dauer sowie der Kisten-
topographie. Entsprechend fallt der Windstau lokal
stark unterschiedlich aus und regionale Projektionen
sind schwierig zu erstellen. Das Helmholtz Zentrum
Geesthacht (HZG) hat fur die schleswig-holsteinische
Westkiste Modellrechnungen veréffentlicht. Danach
wird auf der Basis zweier alterer IPCC-Szenarien (A2
und B2) bis Ende dieses Jahrhunderts eine Zunahme
der Sturmflutwasserstande zwischen 0,3 und 1,1 m
projiziert, wobei der Windstau um 0,1 bis maximal 0,4
m zunimmt. Neuere Studien im Rahmen von KLIWAS
kommen zu dhnlichen Ergebnissen.
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+ Der mittlere und maximale Seegang ist, wie der Wind-
stau, von den Windverhaltnissen und der Kiistento-
pographie gepréagt. Auch hier gilt, dass die Erstellung
von regionalen Projektionen sehr schwierig ist. Eine
HZG-Studie fir die Nordsee kommt (ebenfalls auf
Grundlage der alteren IPCC-Treibhausgasszenarien A2
und B2) zu folgenden Ergebnissen: Fir die sidostliche
Nordsee deutet sich eine leichte Zunahme der extre-
men Wellenhdhen, im Mittel um 5 bis 8%, zum Ende
des 21. Jahrhunderts an. Diese Anderung ist mit einer
geringen Zunahme der Haufigkeit extremer Wellen-
héhen und ihrer Dauer gekoppelt. Im Detail zeigen
die einzelnen Simulationen jedoch erhebliche Unter-
schiede. Die Unsicherheiten in den Modellen erreichen
die GréBenordnung der abgeschétzten Anderungen
im Seegang. Neuere Studien im Rahmen von KLIWAS
kommen zu &hnlichen Ergebnissen.
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Abb. 29: Projektionen des globalen mittleren Meeresspiegelanstieges in Millimeter pro Jahr fur verschiedene Strahlungsbilanzszenarien -

die beiden rechten (RCP4.5 und RCP8.5) liegen dem gemaBigten und dem gesteigerten Wattenmeerszenario zugrunde, die weiter unten

beschrieben werden.(Quelle: IPCC 2013)
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Obwohl die hohe Bedeutung des Themas bereits seit
Uber einem Jahrzehnt bekannt ist, existieren bisher nur
wenige Projektionen zur morphologischen Entwicklung
im Wattenmeer fiir vorgegebene hydrologische Szena-
rien. Dies ist in erster Linie der Komplexitat hydro-mor-
phodynamischer Prozesse und der daraus folgenden
Schwierigkeit, sie stark vereinfacht und dennoch korrekt
in Modellen abzubilden, geschuldet. Darlber hinaus
fuhren Unterschiede in BeckengroBe, Tidenhub, Mate-
rialverfugbarkeit, usw. dazu, dass die Tidebecken nicht
einheitlich auf einen beschleunigten Meeresspiegelan-
stieg reagieren.

Mit dem prozessbasierten numerischen Modell DELFT-3D
sind fur drei Meeresspiegelszenarien (Anstieg von null,

3 bis 4 und 8 bis 10 mm/a) die kiinftige morphologi-
sche Entwicklung eines niederlandischen Tidebeckens
(Ameland) Gber 110 Jahre simuliert worden. Generell
wurde dabei ein tidebedingter Netto-Sedimenttransport
von auBen (Ebb-Delta) nach innen (Watten) festgestellt,
der positiv mit der relativen Meeresspiegelanstiegsrate
korreliert. Das heiBt also, dass das Wattenmeer mit dem
ansteigenden Meeresspiegel mitwachsen kann. Die Si-
mulation hat aber gezeigt, dass dies nur bis zu einem ge-
wissen Grad gilt. Wahrend sich die Wattflachen bei einem
Anstieg von etwa 3 bis 4 mm/a noch stabil verhielten,
wirden sie beim Szenario mit einem starkeren Meeres-
spiegelanstieg (8 bis 10 mm/a) ohne GegenmaBnahmen
trotz verstarkter Sedimentation unter den Meeresspiegel
abtauchen und zum Ende des Jahrhunderts bis auf klei-
nere Reste verschwinden.

In Kap. 5.1.3 wurde dargelegt, dass das Wattenmeer sich
in einem dynamischen Gleichgewicht zwischen hydrolo-
gischen und morphologischen Parametern befindet. Eine
moderate und langfristige Anderung in der Hydrologie,
wie zum Beispiel der Meeresspiegelanstieg im letzten
Jahrhundert, fihrt zu einer standigen Anpassung der
Morphologie durch Materialumlagerungen; das dynami-
sche Gleichgewicht zwischen Hydrologie und Morpholo-
gie bleibt somit erhalten. Dabei kdnnen solche Prozesse
nach menschlichen MaBstdben durchaus sehr lange, d.h.
Jahrzehnte, dauern bzw. anhalten. Unter der Annahme
eines solchen dynamischen Gleichgewichtes kénnen in
Form von Szenarien ebenfalls Uberlegungen zur kiinfti-
gen morphologischen Entwicklung des Wattenmeeres
angestellt werden. Da hierbei keine Prozesse simuliert
werden, kénnen allerdings keine quantitativen Angaben
gemacht werden. Auf dieser Basis sind die mdglichen
Auswirkungen des Klimawandels fir das Wattenmeer
untersucht worden. Demnach wiirde ein moderater
Anstieg der Tidewasserstdnde und des Tidenhubes zu

Erosionen in den Tiderinnen sowie zu Sedimentation
auf den Watten und Salzwiesen fihren. Die derzeitigen
Strukturen und Funktionen des Wattenmeeres wiirden
im Wesentlichen erhalten bleiben. Eine Angabe dari-
ber, bei welcher Meeresspiegelanstiegsrate die Watten
nicht ausreichend mitwachsen kénnen und anfangen

zu ertrinken, kann mit diesem Verfahren jedoch nicht
gemacht werden. Es wurde allerdings festgehalten, dass
Salzwiesen durch die sedimentationsférdernde Wirkung
der Vegetation einen stérkeren Meeresspiegelanstieg
ausgleichen kénnen als Wattflachen. Weiterhin wurde
dargelegt, dass bedeutende Anderungen der Wind-
verhéltnisse im Bereich der Nordsee bzw. zunehmende
mittlere und maximale Wellenhéhen die Struktur und
Funktion des Wattenmeeres, insbesondere durch Erosio-
nen in den Elementen Watt und Salzwiese sowie Sedi-
mentationen in den Tiderinnen, erheblich beeinflussen
kénnen. Demnach zeigen gleichgerichtete Anderungen
im Tidenhub und in der Wellenhdhe eine entgegenge-
setzte morphologische Wirkung.

Reslimierend muss auf der Basis obiger Uberlegungen
zur kunftigen hydrologischen und morphologischen
Entwicklung damit gerechnet werden, dass der Bestand
der derzeitigen morphologischen Strukturen und Funkti-
onen des Wattenmeeres spéatestens in der zweiten Halfte
dieses Jahrhunderts im Fall des gesteigerten Szenarios
unwahrscheinlich wird und im Fall des gemaBigten Sze-
narios nicht mehr gesichert ist. Eine Abnahme von Watt-
flachen und zeitverzégert auch von Salzwiesen zugunsten
von permanent mit Wasser bedeckten Flachen erscheint
ohne GegenmaBnahmen plausibel. Die Frage, ab wann
die Flachenverluste einsetzen, hangt in erster Linie von
der Meeresspiegelanstiegsrate und der Sedimentverfig-
barkeit ab und wird hinsichtlich der Unterschiede nahe-
rungsweise in dem gemaBigten und dem gesteigerten
Szenario beschrieben.

6.1.3 Biologische Szenarien

Die oben beschriebenen physikalischen Projektionen
zeigen, dass das Wattenmeer durch den Klimawandel
zuklnftig starken Verdnderungen unterworfen sein wird.
Doch welche Auswirkungen hat dies fur die belebte
Natur?

Die Toleranz von Pflanzen und Tieren gegeniber 6kologi-
schen Faktoren sowie die Konkurrenzbeziehungen unter-
einander bestimmen die Verteilung von Arten im Raum.
Das Ergebnis ist eine Anordnung entlang 6kologischer
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Gradienten. Kommt es zu einer Verschiebung dieser Gra-
dienten, so gibt es drei wesentliche Reaktionsmoglichkei-
ten der Biota: Anpassen, Ausweichen oder Aussterben.

Allgemein betrachtet zeichnen sich Lebewesen geméBig-
ter Kusten wie im Wattenmeer durch eine vergleichsweise
hohe Toleranz gegeniiber Temperaturschwankungen aus.
Entsprechend weit sind sie Uber die Breitengrade verteilt.
So kommen zum Beispiel das heimische Seegras und

die heimische Herzmuschel von Norwegen bis Nordaf-
rika vor. Dies lasst zunachst erwarten, dass die Lebens-
gemeinschaften an der Kiste sich an einen moderaten
anthropogenen Temperaturanstieg anpassen kénnen.
Dabei durchziehen die Effekte einer Erwdrmung das ge-
samte dkologische Beziehungsnetz. Dieses ist jedoch so
reich an moglichen aber nicht zwangslaufigen Rickkopp-
lungen, dass kiinftige Entwicklungen im Einzelnen nicht
prognostizierbar sind.

Differenziert man diese eher groBraumige Betrachtung
jedoch nach Lebensrdumen, so sind an Land oder in der
Wasserwechselzone lebende Organismen an gréBere
Schwankungen der Temperatur angepasst als solche der
Unterwasserwelt. Dies |dsst vermuten, dass temperatur-
bedingte Verdnderungen bei den Arten der Unterwass-
erwelt ausgeprégter sein werden als an Land oder in der
Wasserwechselzone.

Eine weitere Unsicherheit entsteht durch die Auswir-
kungen der voraussichtlich wegfallenden Eiswinter, d.h.
dem kiinftigen Ausbleiben eines langeren Zufrierens der
Wattflachen. Eiswinter entfalten ihre gréBte Wirkung aber
auf die Lebewelt in der Wasserwechselzone, so dass ihr
Wegfall durchaus dazu filhren kénnte, dass sich auch dort
die Verhaltnisse zwischen den Arten stark verschieben:
Heute dominante Arten kédnnten unbedeutend und heute
unbedeutende Arten dominant werden.

Nicht zu unterschétzen sind auch die Auswirkungen, die
dadurch entstehen konnen, dass warmeliebende Arten
ihr Verbreitungsgebiet nach Norden ausdehnen und
das Wattenmeer erreichen. Dazu kénnen auch weniger
auffallige Arten aus dem Bereich der Krankheitserreger
und Parasiten gehoren, die gleichwohl eine Schlissel-
wirkung auf andere Arten haben kénnen, und deshalb
auch dramatische, nicht vorhersehbare Anderungen
auslésen kénnen.

Neben der Temperatur sind aber auch die jahrlichen
Niederschlage, die CO,-Konzentration in der Luft sowie
der Meeresspiegelanstieg, verbunden mit einer An-
derung von Héaufigkeit, Intensitdt und dem zeitlichem
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Auftreten von Stirmen wichtige Parameter, die die Ver-
breitung und die Vitalitdt von Kistenlebensrdumen und
-arten bestimmen.

Ausgepragt sind die Auswirkungen, die sich auf den

mit dem Meeresspiegelanstieg zusammenhéngenden
Verlust an Wattflachen, tiefliegenden Salzwiesen und
Pionierzonen zurickfihren lassen. Dadurch wird die
Flache bestimmter Habitate deutlich kleiner und andere
Habitate kénnten ganz verschwinden. Dies l&sst allge-
mein erhebliche Auswirkungen auf das Vorkommen und
die Bestédnde der betroffenen Arten erwarten. Konkret
wird der Anstieg des Meeresspiegels zu einer landwarts
gerichteten Verlagerung der Habitate im Grenzbereich
zwischen Land und Meer fihren. Da dies aufgrund der
Deiche nur sehr begrenzt méglich ist, fihrt die seeseitige
Erosion zu einer Verkleinerung der Habitate. Haufigere
Uberflutungen, mangelnde Méglichkeit der Verjiingung
bzw. der Ausbildung von Pionierzonen und Verkleinerung
der dortigen Lebensraume kénnen zu einem Totalverlust
geeigneter Habitate fir ganze Biozénosen, zum Beispiel
der an diesen Stellen typischen Wirbellosen-Gemein-
schaften fihren. Der Verlust eines Teils der Wattflachen
wird demgegenlber wahrscheinlich weniger zu einem
Verschwinden von Arten als vielmehr zu einer Reduktion
der PopulationsgroBe der auf diesen Lebensraum ange-
wiesenen Arten fihren.

Weitere, sogar erhebliche Auswirkungen sind denkbar
aufgrund der Versauerung der Meere. Diese betrifft
besonders solche Arten negativ, die auf Kalk angewiesen
sind, und kénnte das ganze Okosystem und auch das des
Wattenmeeres grundlegend veréndern.

Neben den Veranderungen des Artenspektrums sind
auch Verédnderungen von Strukturen und Lebensrdumen
zu erwarten. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn
Arten, die im Wattenmeer eine sehr hohe Bedeutung

als ,Bioingenieure” haben, verschwinden, sich in ihrer
Bedeutung verédndern oder hinzukommen. Wenn bei-
spielsweise Wattwirmer verschwinden wirden, hatte dies
dramatische Auswirkungen auf Stabilitadt, Durchmischung
und Sauerstoffversorgung des Wattbodens. Wirden
Organismen ausfallen, die zur Dinenbildung fihren oder
die Stabilitat der Diinen beeinflussen, konnte dies drama-
tische Auswirkungen auf die Dinen haben.

Die vorliegenden Untersuchungen zeigen die unmittel-
baren und mittelbaren Konsequenzen des Klimawandels
auf und machen deutlich, dass in vielerlei Hinsicht das
Wattenmeer mit seinen charakteristischen Arten am
Ende dieses Jahrhunderts deutlich verandert sein wird.



Zu den Folgen des Klimawandels kommen z.B. die Kon-
sequenzen der Globalisierung aufgrund der kiinstlichen
Einschleppung gebietsfremder Arten sowie andere
Folgen menschlicher Aktivitdten durch Nutzungen und
Belastungen der Lebensrdume hinzu. Alles zusammen
kann eine deutliche Verdnderung in der Artenzusam-
mensetzung und in der Funktionsweise des Okosystems
nach sich ziehen.

Aus dem Vorgenannten wird aber auch deutlich, wie
schwierig es ist, konkrete Aussagen Uber die kiinftigen
Entwicklungen im biologischen Bereich zu machen. Im
Rahmen dieser Grenzen wird im Folgenden dennoch
fur einige Gruppen von Lebewesen versucht, plausible
Annahmen spezifisch zu beschreiben.

Auswirkungen auf Pflanzen

Das Verbreitungsmuster der meisten Tier- und Pflanzen-
arten der Welt ist durch das Klima bestimmt. Bestimmen-
de Parameter hinsichtlich der Verbreitung von Pflanzen
sind Temperatur und Niederschlag. Infolgedessen ist
auch die Verbreitung der européischen Salzwiesen- und
Diinenvegetation eng mit den vorherrschenden Klimabe-
dingungen korreliert. Eine Verschiebung des Verbrei-
tungsgebietes ist eine hdufig beschriebene Reaktion auf
sich verdndernde Umweltbedingungen. Grundsatzlich
dirfte dies im Wattenmeer vor allem bei jenen Pflanzen-
arten erkennbar werden, die hier an ihrer Verbreitungs-
grenze leben. Zusatzlich ist anzunehmen, dass es zu einer
Zunahme von warmeliebenden und stickstoffliebenden
Arten sowie von Kulturfolgern kommt, wohingegen Arten
mit nérdlichem und atlantischem Verbreitungsschwer-
punkt abnehmen werden.

Fir den deutschen Kistenraum liegt eine detaillierte
Untersuchung vor, die aufzeigt, wie sich der Klimawandel
auf die Arealverdnderungen typischer Kistenpflanzen
auswirken kann. Zugrunde gelegt wurde zwei Tempera-
turszenarien: 1,5 und 2,5 °C Temperaturanstieg bis zum
Jahr 2050. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Areale
vieler Kistenpflanzen Richtung Norden verschieben wer-
den. Fur Arten, die durch niedrige Wintertemperaturen
limitiert sind, wird eine Ostverlagerung prognostiziert.
Viele Salzwiesen-, Primérdinen- und WeiBdlinenpflanzen
haben die Moglichkeit, sich aufgrund der Schwimmfahig-
keit der Samen, einer Verbreitung durch Zugvégel oder
durch Winddrift zu verbreiten und so neue Areale zu be-
siedeln. Insgesamt wird gefolgert, dass bei den Kisten-
pflanzen bei den verwendeten Szenarien kein Rickgang
der dominanten Arten bis zum Jahr 2050 zu erwarten ist.
Fir den Zeitraum danach muss jedoch mit Arealverschie-
bungen gerechnet werden.

Fir die Kréhenbeerenheide, deren Vorkommen in den
Braundiinen schon heute weitgehend auf die kihleren,
nach Norden exponierten Dinenhange beschrénkt ist,
kann es bei unglnstigen Bedingungen schon bis zum
Jahr 2050 zu einer deutlichen Arealverschiebung nach
Norden und damit zu einem Aussterben der Art im Wat-
tenmeer kommen. Mit dem Verschwinden der Krdhen-
beere wird sich das Bild der Diinenlandschaften auf den
Inseln drastisch verdndern. Schon jetzt zeigen die Krdhen-
beerenbestande in heiBen Sommern deutliche Trocken-
schaden. Fir das in der unteren Salzwiese wachsende
Andelgras wird aus englischen Untersuchungen ebenfalls
ein Rickgang prognostiziert.

Gleichzeitig wandern andere, haufig bisher mehr stdlich
verbreitete Arten, in das Gebiet ein. Dazu gehdren zum
Beispiel der Gelbe Hornklee oder die Strandwolfsmilch,
die sich an unseren Kiisten etablieren und Indikatoren

fur den Klimawandel sind. Aufgrund der Trégheit, mit

der viele Pflanzenarten auf den Klimawandel reagieren
kdnnen, ist dennoch eine Abnahme der Pflanzendiversitat
maoglich.

Weitere Veranderungen der Konkurrenzgefiige wird

es auch durch die steigende CO,-Konzentration in der
Atmosphére geben. So wird die Wuchsleistung von
C3-Pflanzen, das sind die meisten Salzwiesenpflanzen,
stérker durch die verbesserte CO, -Verfligbarkeit anstei-
gen, als dies fur C4-Pflanzen wie das Schlickgras (Spartina
anglica) der Fall ist. Méglicherweise wird das Schlickgras
daher seine Konkurrenzkraft einbiBen.

Temperaturerhdhungen werden auch Auswirkungen auf
die Stickstoff-Mineralisierung in den Salzwiesenbdden
haben. Davon profitieren Pflanzen mit einem hohen
Stickstoff-Aufnahme- und -Speichervermégen wie die
Strandquecke (Elytrigia athericus) und die Portulak-Keil-
melde (Atriplex portulacoides). Die Férderung des
Wachstums dieser Arten kann eine Verdrangung von
kleinwlchsigen und einjéhrigen Pflanzenarten der Salz-
wiese zur Folge haben.

Auswirkungen auf Végel

Eine wachsende Zahl von Uberflutungen der Salzwiesen
im Sommer kdnnte eine Reihe der typischen Brutvogel
des Wattenmeeres gefdhrden. So konnte in einer wat-
tenmeerweiten Untersuchung gezeigt werden, dass die
H&ufigkeit besonders hoch auflaufender Fluten in den
Sommermonaten zugenommen hat und in die Zeit des
Schlupfes der Kiken fallt. Da sich die meisten Brutplatze
der Austernfischer in dem Bereich befinden, der beson-
ders stark von diesen Fluten betroffen ist, wird gefolgert,
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Abb. 30: Die Brutplatze des Austernfischers sind bei einer wachsenden Zahl von Uberflutungen gefahrdet. (Foto: M. Stock / LKN-SH)

dass dieser Zusammenhang den Bruterfolg so stark
beeintrachtigt, dass auch hierdurch die Brutbestdnde be-
reits heute abnehmen. Dies ist ein Effekt, der sich kiinftig
verstarken konnte und auch weitere Arten betrifft.

Auch eine Verkleinerung bestimmter als Brutgebiet
genutzter Lebensrdume wie der Salzwiesen und Priméar-
dinen fuhrt zu einer Verringerung der Bestédnde. Dies
betrifft vor allem jene Arten, bei denen die verfligbaren
Brutplatze schon heute begrenzend wirken.

In der Summe der beiden vorgenannten Effekte erscheint
es aus heutiger Sicht wahrscheinlich, dass Arten wie
Zwergseeschwalbe, Sandregenpfeifer und Seeregenpfei-
fer ohne GegenmaBnahmen ganz aus dem Wattenmeer
verschwinden kénnten. Aufgrund einer Modellrechnung
wird bei fortschreitender Klimaerwédrmung auch prognos-
tiziert, dass die Brutgebiete im Wattenmeer von Austern-
fischer, Sabelschnabler und Rotschenkel bis zum Ende
dieses Jahrhunderts gerdumt werden.

Dramatische Effekte sind auch bei den das Wattenmeer
auf dem Zug nutzenden und in der Arktis britenden Wat-
und Wasservogeln zu erwarten. Diese Vogelgruppe pragt
heute das Wattenmeer in besonderer Weise. Reaktionen
kénnen sich bei Zugvdgeln beispielsweise in einem
friheren Brutbeginn, einem spéateren Abzug aus den
Brutgebieten im Herbst sowie in sich &ndernden brutbio-
logischen Parametern zeigen .

Ein Beispiel fir mogliche Effekte zeigt sich bei den im
Herbst und Frihjahr in der Wattenmeer-Region rasten-
den Nonnengénsen. Sie ziehen im Frihjahr bereits heute
rund vier Wochen spéter in die Brutgebiete und legen
anders als friiher im Bereich der Ostsee keinen Zwischen-
stopp mehr ein. Der spétere Abzug wird auf innerartliche
Konkurrenz in den traditionellen Zwischenstoppgebieten
zurlickgefuhrt, da diese durch andere Nonnengénse
blockiert sind. Gleichzeitig haben sich die Ganse néhr-
stoffreiche Nahrungsressourcen in der Wattenmeer-Re-
gion erschlossen und ihre Zugstrategie gedndert. Fur
die Art ist das in diesem Beispiel bislang eine positive




Entwicklung, denn sie erreichen die Brutgebiete noch
immer zum optimalen Zeitpunkt.

Steigende Wassertemperaturen und mildere Winter
haben dazu beigetragen, dass Miesmuscheln im Watten-
meer keine ausreichende Anzahl an Nachkommen mehr
zeigen und ihre Bestande zuriickgehen. Diese Anderung
zeigt schon heute Auswirkungen auf muschelfressende
Vogelarten. Austernfischer (die auch Uber ihre Brutplatze
betroffen sind, vgl. oben), Eiderenten und Knutts nehmen
in ihren Bestanden ab.

Insgesamt wird der Verlust an Wattflachen wahrscheinlich
weniger zu einem Verschwinden der auf das Watten-
meer angewiesenen Zugvogelarten als vielmehr zu einer
erheblichen Reduktion ihrer PopulationsgréBe fuhren.
Dies deshalb, weil ein Ausweichen auf andere geeignete
Gebiete nicht moglich ist, da solche in einer mit dem
Wattenmeer vergleichbaren GréBe auf dem Zugweg
nicht vorhanden sind. Kiinftig wird sich dieses Problem
sogar noch verschérfen, weil die klimawandelbedingte
Verringerung der Wattflachen ja auch die anderen ohne-
hin schon viel kleineren Wattgebiete entlang des Zugwe-
ges betreffen wird.

Auswirkungen auf die Unterwasserwelt

Fir den Bereich der Nordsee zeigen die seit gut 150
Jahren regelmifBig durchgeflihrten Messungen ei-

nen Anstieg der Wassertemperatur. Insbesondere die
Temperaturen in den Sommermonaten haben zuge-
nommen. Diese Entwicklung hat zusammen mit der
Ausprégung der Winter entscheidenden Einfluss auf die
Rauber-Beute-Beziehungen im aquatischen Bereich. Fi-
sche, Muscheln, planktische und benthische Organismen
reagieren je nach Art mehr oder weniger empfindlich
hinsichtlich ihrer individuellen Anpassungsféhigkeit und
ihrer Entwicklungsstadien auf sich andernde Tempera-
turen. Insbesondere die Entwicklung des Planktons als
Primérproduzent und Nahrungsgrundlage spielt eine
Schlisselrolle in der Nahrungskette, sie ist neben der
Temperaturentwicklung allerdings von weiteren Faktoren
abhangig wie dem Néhrstoffangebot und CO,-Gehalt
des Meerwassers. Das Zooplankton wird von den hohe-
ren Temperaturen profitieren und dabei den FraBdruck
auf das Phytoplankton erhéhen, was sich wiederum - im
Zusammenhang mit einer moglichen Reduktion der
Nahrstoffeinleitungen aus den Flissen - auf dessen Frih-
jahrsblite auswirken wird.

Temperaturverdnderungen haben unmittelbare Auswir-
kungen auf das Wechselspiel zwischen Konkurrenten,
Pradatoren, Symbionten und Parasiten. Es beeinflusst na-

turlich auch die Maglichkeit neuer Arten, sich im Watten-
meergebiet dauerhaft und erfolgreich zu etablieren.

Bisher gelten insbesondere Eiswinter als wichtiger Faktor
fir Miesmuscheln, um erfolgreich Larven zu rekrutieren,
da sich bei tiefen Temperaturen und langeren Frostperi-
oden die Fressfeinde in deutlich geringerer Zahl vermeh-
ren. Werden diese kalten Winter kiinftig durch steigende
Temperaturen nur noch selten bis gar nicht mehr statt-
finden, so werden eingewanderte oder eingeschleppte
Arten, die meist aus warmeren Regionen stammen, an
Konkurrenzkraft zunehmen.

Langjéhrige Untersuchungen im niederléndischen Wat-
tenmeer zeigen eine Zunahme der makrozoobenthischen
Arten und damit verbunden der Artendichte. Mildere
Winter haben im Bereich des Balgzandes zu einer Zunah-
me der Artenzahl gefiihrt, auch bei temperaturempfind-
lichen heimischen Arten von Muscheln, Wirmern und
Krebstieren.

Es ist davon auszugehen, dass eingeschleppte oder
eingewanderte Arten (,Neobiota”) wie die Pazifische
Auster, die Australische Seepocke und die Amerikanische
Pantoffelschnecke als endobenthische Arten im Sub- und
Eulitoral an Bedeutung gewinnen und das Aussehen

und die Vielfalt der heimischen Miesmuschelb&nke noch
starker als bisher beeinflussen werden. Untersuchungen
gehen davon aus, dass es dadurch zu einem Anstieg der
Gesamtfiltrationsleistung im Wattenmeer kommen wird.
Bislang ist ein Anstieg der Artenvielfalt von Algen und
Wirbellosen in den Riffen von Miesmuscheln und Pazifi-
schen Austern festzustellen. Inwieweit sich dies bei einem
Anstieg der Temperatur, einer méglichen Reduzierung
der Néhrstoffeintrdge und der Veranderung der Sedi-
mentstruktur - aufgrund von mit dem Meeresspiegelan-
stieg zusammenhangenden hydrologischen Prozessen

- fortsetzen oder verédndern wird, ist ungewiss. Es wird
befirchtet, dass regionale Besonderheiten durch die
verstarkte Ansiedlung von eingeschleppten gebietsfrem-
den Arten langfristig verschwinden. Bei einer Zunahme
der stédndig wasserbedeckten Bereiche auf Kosten der
Wattflachen ist zu erwarten, dass sich dort insbesondere
fur die wéarmeliebenderen Neobiota neue Riickzugsrau-
me entwickeln.

Wie sich die Kombination aus Meeresspiegel- und Tem-
peraturanstieg auf die im Wasser, auf und im Meeresbo-
den lebenden Arten und Lebensgemeinschaften letzten
Endes auswirken kann, ist nur schwer zu prognostizieren.
Laborversuche mit einer Auswahl an am Meeresboden
lebenden Arten zeigten, dass insbesondere Wattwirmer

55



auf eine langere Uberflutungsdauer mit einer Zunahme
junger Individuen positiv reagierten, wohingegen ein
Temperaturanstieg bei ihnen keine messbaren Effekte
ausloste - im Gegensatz zu den Herz- und Sandklaffmu-
scheln, bei denen das Kérperwicht abnahm. Diese Unter-
suchungen sind jedoch nur bedingt auf reale Situationen
im Watt Gbertragbar, da hier viele weitere Faktoren wie
Nahrungsverfligbarkeit, Nahrungskonkurrenz und Préada-
torendruck eine Rolle spielen.

Im Rahmen eines Forschungsprojektes wurde ein
Vergleich der biologischen Besiedlung im Sylter Wat-
tenmeer mit derjenigen in den Watten der warmeren
franzésischen Atlantikkiste durchgefihrt. Der Vergleich
zeigt, dass allein durch moderate Temperaturerhéhung
wie um 1,5 bis 2,5 °C keine wesentlichen Verédnderun-
gen zu erwarten sind. Die relativ hohe Ubereinstimmung
in der biologischen Besiedlung kann durch die hohe
physiologische Toleranzbreite der Organismen des
Gezeitenbereiches erklart werden. Wer hier leben kann,
ist gegenliber geringen klimatischen Veranderungen

unempfindlich. Diese Interpretation wird durch die Beob-
achtung gestutzt, dass Unterschiede zuerst in der oberen
Salzwiesenzone bzw. in der untersten Wattzone auftreten,
also jeweils dort, wo der Einfluss des Gezeitenwechsels
am geringsten ist. Im Bereich des mittleren Hochwas-
sers war dagegen eine weitgehende Ubereinstimmung
zwischen dem Sylter Wattenmeer und den Watten der
franzésischen Atlantikkiste festzustellen. Die Besied-
lungsfolge in der Gezeitenzone bleibt entsprechend bei
moderaten Temperaturschwankungen gleich, ebenso
wie die dominanten Arten. Leichte Veranderungen im
Artenspektrum sind danach nur im obersten Bereich

der Salzwiesen und im untersten Bereich der Watten zu
erwarten. Dies beinhaltet eine Tendenz zur Zunahme der
Artenvielfalt.

Da viele im Meeresboden lebende Arten eine wichtige
Bedeutung fir die Wat- und Wasservogel als Nahrungs-
grundlage haben, ist es von besonderer Bedeutung, ob
die fir sie als Nahrungsraum dienenden Wattflachen er-
halten bleiben oder im Umfang abnehmen. Dazu kommt,

§1:

Abb. 31: Die eingeschleppte Pazifische Auster hat sich im Wattenmeer inzwischen stark ausgebreitet und grof3e Austernriffe gebildet.

(Foto: M. Stock / LKN-SH)
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dass ein steigender Meeresspiegelanstieg und damit
verbundene hydrologische und morphologische Prozes-
se die Zusammensetzung der Sedimente dahingehend
verandern kénnen, dass nicht mehr ausreichend Feinse-
dimente im inneren Wattenmeer abgelagert werden und
sich somit auch aus diesem Grund die Artenzusammen-
setzung und -dichte veréndert. Dies kann wiederum zur
Folge haben, dass das Nahrungsangebot fur die auf die
Wattflachen angewiesenen Végel noch tber das durch
die Flachenreduktion verursachte Mal3 hinaus abnimmt
und damit auch deren Bestand negativ beeinflusst wird.

Auch fur Fische und Krebstiere hat der Gezeitenbereich
eine wichtige Funktion als Nahrungshabitat. Fir einige
Fischarten wie etwa die Scholle spielt das Wattenmeer
eine entscheidende Rolle, da sich hier die Larven und
Jungstadien aufhalten. Verénderungen im Nahrungs-
angebot und im zur Verfiigung stehenden Lebensraum
werden sich auch hier entscheidend auswirken. Hinzu
kommt, dass unklar ist, wie Fischeier und -larven auf
einen dauerhaften Temperaturanstieg reagieren, etwa
ob es zu Verschiebungen in Rduber-Beute-Verhaltnissen
kommt. Arten, die nur eine geringe Toleranz gegenlber
héheren Wassertemperaturen haben, werden in nordli-
cher Richtung aus dem Wattenmeer verdrangt werden,
wohingegen schon jetzt festzustellen ist, dass warmelie-
bendere Arten wie Sardinen, Sardellen und Meeraschen
in das Wattenmeer einwandern.

Eine Anderung der Wassertemperatur kann biologische
Prozesse wie Vermehrungszeitpunkt, Larvenwuchs und
Wanderungen von der Nordsee ins innere Wattenmeer
beeinflussen; damit kann auch die Synchronizitat mit den
Nahrungsressourcen beeintrachtigt werden. Hohere Win-
tertemperaturen kénnen dazu fiihren, dass Larven auf-
grund beschleunigter Embryonalentwicklung zu einem
Zeitpunkt schlipfen, an dem die Aufwuchsbedingungen
hinsichtlich des Nahrungsangebotes nicht optimal sind.
Rauber-Beute-Beziehungen kénnen aus dem Gleichge-
wicht geraten, da die Nahrung zum erforderlichen Zeit-
punkt nicht (mehr) oder nicht in der benétigten GréBe
vorhanden ist.

6.2 Das gemaBigte Wattenmeer-
Szenario (M50 und M100)

Grundlage fur das gemaBigte Szenario ist die Annahme,
dass zeitnah bedeutende globale KlimaschutzmalBnah-
men zur Verringerung des AusstoBes von Treibhausga-
sen umgesetzt werden. In diesem Fall rechnet das IPCC

(2013) mit einem moderaten, sich in der zweiten Halfte
dieses Jahrhunderts abflachenden Temperaturanstieg (s.
RCP4.5 in Tab. 4).

Das gemaBigte Szenario bis 2050 (M50):

Zur Mitte des Jahrhunderts liegen die Luft- und Wasser-
temperaturen etwa um 1,4 °C héher als noch zu Beginn
dieses Jahrhunderts, wahrend sich die Wind- und Nie-
derschlagsverhaltnisse kaum gedndert haben. Es kommt
nur noch in Ausnahmen zu Eiswintern mit einem Zufrieren
groBer Teile des Wattenmeeres.

Der mittlere Meeresspiegel (MTw) ist insgesamt um etwa
0,2 m bzw. durchschnittlich um 4 mm pro Jahr angestie-
gen. Dies entspricht in etwa einer Verdoppelung des Mee-
resspiegelanstieges im letzten Jahrhundert. Infolge der
héheren Wasserstande bzw. groBeren Wassertiefen an der
AuBenkiste nimmt hier die hydrologische Belastung durch
Seegang zu. Der mittlere Tidenhub (MThb) hat unwesent-
lich um 0,02 m zugenommen, wahrend auch die Windstau-
und Seegangverhaltnisse stabil geblieben sind.

Die Beschleunigung des Meeresspiegelanstieges hat zu
einer verstarkten Erosion der Au3enkUsten (einschl. der
Ebb-Deltas) gefihrt. Das hier freigesetzte Material hat dazu
beigetragen, dass die Wattflachen den mittleren Meeres-
spiegelanstieg insgesamt durch Akkumulation ausgegli-
chen haben. Die Salzwiesen haben ihre relative Hohenlage
zum Meeresspiegel durch verstarkte Akkumulation leicht
vergroBert, die Flache ist weiter angewachsen. In morpho-
logischer Hinsicht ist der Charakter des Wattenmeeres bei
leichter Flachenabnahme weitgehend unveréndert.
Entsprechend haben sich auch Flora und Fauna in diesem
Szenario bis Mitte des Jahrhunderts - jedenfalls aus geo-
morphologischen Griinden - nicht wesentlich gedndert.
Da Luft- und Wassertemperaturen um 1,4 °C zugenom-
men haben, sind dadurch jedoch im obersten Bereich
der Salzwiesen, im untersten Bereich der Watten sowie im
Unterwasserbereich leichte Verdnderungen im Artens-
pektrum erfolgt. Die Verringerung von Eiswintern fihrt
ebenfalls zu einer Verschiebung von Arten. Die Abfolge
der Besiedlung in der Gezeitenzone bleibt grundsatzlich
gleich oder doch sehr dhnlich, ebenso wie die dominan-
ten Arten. Im Unterwasserbereich kann es jedoch auch zu
Veranderungen bei den dominanten Arten kommen.

Das gemaBigte Szenario bis 2100 (M100):

Zum Ende dieses Jahrhunderts liegen die Luft- und Was-

sertemperaturen um etwa 1,8 °C héher als zu Beginn die-
ses Jahrhunderts bzw. nochmals um 0,4 °C héher als um

2050. Der Anstieg hat sich in der zweiten Hélfte des Jahr-
hunderts verlangsamt. Die Wind- und Niederschlagsver-
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haltnisse haben sich dagegen kaum geandert. Es kommt
nicht mehr oder nur in extremen Ausnahmen zu Eiswintern
mit einem Zufrieren groBer Teile des Wattenmeeres.

In der Folge des weiteren Temperaturanstieges ver-
starkt sich der jéhrliche MTw-Anstieg auf etwa 6 mm,
wodurch das MTw um 2100 insgesamt 0,5 m héher als
im Ausgangsjahr 2000 steht. Infolge der zunehmenden
Wassertiefen an der AuBenkiste nimmt hier die hydrolo-
gische Belastung durch Seegang weiter zu. Der MThb hat
insgesamt um 0,05 m zugenommen. Der leicht erhéhte
Tidenhub fihrt entsprechend zu einem héheren Ener-
gieeintrag durch Tidestrémungen in das Wattenmeer.
Die Windstau- und Seegangverhaltnisse haben sich nicht
signifikant gedndert.

In der zweiten Halfte des Jahrhunderts reicht das an der
AuBenkiste verstarkt freigesetzte Material nicht mehr
aus, um die Wattflachen stabil zu halten. Die mittlere
Hohenlage der trockenfallenden Wattflachen zum MTw
nimmt ebenso ab wie deren FlachengréBe (um etwa
15%). Die Umstrémungen der Inseln und Halligen neh-
men zu und die Wattbereiche im Umfeld der Inseln und
Halligen werden abgetragen. Die subtidalen (sténdig
wasserbedeckten) Flachen nehmen entsprechend zu,
weshalb - trotz leichter Tidenhubzunahme - nicht mit

Erosionen bzw. Ausrdumungen in den Rinnen zu rechnen
ist. Obwohl die Salzwiesen den Meeresspiegelanstieg in
der Hohe ausgleichen konnten und weiter angewachsen
sind, hat deren Flache auf den Inseln durch Kantene-
rosion leicht abgenommen. Zusammengefasst geraten
die morphologischen Strukturen und Funktionen des
Wattenmeeres in der zweiten Halfte des Jahrhunderts
zunehmend aus dem bisherigen Zustand und zugleich
verringert sich auch die Gesamtflache des Wattenmeeres
durch verstérkte Erosionen an der AuBenkiste.

GrofBere Veranderungen von Flora und Fauna sind auf-
grund der héheren Temperaturen vor allem im Unter-
wasserbereich sowie durch die geomorphologischen
Verédnderungen eingetreten. So kommt es im Bereich
der kaum noch auftretenden Ubergangslebensraume
wie Quellerwiesen und Primardiinen zu einem starken
Ruckgang und zu einem Verschwinden von Arten. Auch
der Wegfall der Eiswinter fiihrt zu einer starkeren Ver-
schiebung von Arten. Die Verringerung der Wattflachen
und Salzwiesen sowie die geringere Verfligbarkeit von
sicheren Brutplétzen haben zu einer Reduktion der Po-
pulationsgréBe der fiir das Wattenmeer typischen Arten
gefihrt. Einige Brutvogelarten wie Zwergseeschwalbe,
Sand- und Seeregenpfeifer, die auf besonders betroffene
Habitate angewiesen sind, sind stark reduziert.

Abb. 32: Ein Seeregenpfeifer auf seinem Gelege - werden die sicheren Brutplatze knapp, ist die Art bedroht. (Foto: M. Stock / LKN-SH)
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6.3 Das gesteigerte Wattenmeer-
Szenario (G50 und G100)

Grundlage fir das héhere Szenario ist die Annahme, dass
zeitnah keine signifikanten globalen KlimaschutzmaBnah-
men zur Verringerung des AusstoBes von Treibhausgasen
umgesetzt werden. In diesem Fall rechnet das IPCC (2013)
mit einem starken und in der zweiten Jahrhunderthalfte
ungebrochenen Temperaturanstieg (s. RCP8.5 in Tab. 4).

Das gesteigerte Szenario bis 2050 (G50):

Zur Mitte des Jahrhunderts liegen die Luft- und Wasser-
temperaturen etwa um 1,8 °C Uber denen des Jahres
2000, wahrend die Niederschlags- und Windverhéltnisse
sich kaum geéndert haben. Es kommt nicht mehr oder
nur als extreme Ausnahme zu Eiswintern mit einem Zu-
frieren groBer Teile des Wattenmeeres.

Der mittlere Meeresspiegel (MTw) ist insgesamt um etwa
0,3 m bzw. durchschnittlich um 6 mm pro Jahr angestie-
gen. Dies entspricht in etwa einer Verdreifachung des
Meeresspiegelanstiegs im letzten Jahrhundert. Infolge
der zunehmenden Wassertiefen an der AuBenkiste
nimmt hier die hydrologische Belastung durch Seegang
zu. Der mittlere Tidenhub (MThb) hat geringfligig um
0,03 m zugenommen, wéhrend die Windstau- und See-
gangverhaltnisse stabil geblieben sind.

Die starke Beschleunigung des Meeresspiegelanstieges
hat zu einer starken Erosion der AuBBenkusten (einschliel3-
lich der Ebb-Deltas) gefuhrt. Obwohl somit vermehrt
Material an der AuBenkdiste freigesetzt wird, reichen diese
Mengen nicht aus, um den Meeresspiegelanstieg auf den
Wattflachen auszugleichen. Die mittlere Hohenlage der
trockenfallenden Wattflachen zum MTw nimmt ebenso ab
wie deren FlachengroBe (um etwa 15%). Die Umstrémun-
gen der Inseln und Halligen nehmen zu und die Wattbe-
reiche im Umfeld der Inseln und Halligen werden abge-
tragen. Die subtidalen Flachen nehmen entsprechend zu,
weshalb - trotz leichter Tidenhubzunahme - nicht mit Eros-
ionen bzw. Ausrdumungen in den Rinnen zu rechnen ist.
Die Salzwiesen gleichen den Meeresspiegelanstieg durch
vermehrte Sedimentation in der Héhe aus. Es kommt aber
zu Kantenerosion und somit zu einer Abnahme der Vor-
landflachen, besonders auf den Inseln. Zusammengefasst
geraten die morphologischen Strukturen und Funktionen
des Wattenmeeres aus dem bisherigen Zustand und die
Gesamtflache des Wattenmeeres verringert sich durch
starke Erosionen an der AuBenkuste.

Obwohl Luft- und Wassertemperaturen um 1,8 °C
zugenommen haben, sind dadurch nur im obersten

Bereich der Salzwiesen, im untersten Bereich der Watten
sowie im Unterwasserbereich leichte Verdanderungen im
Artenspektrum erfolgt. Die Abfolge der Besiedlung in
der Gezeitenzone bleibt grundsétzlich gleich oder doch
sehr dhnlich, ebenso wie die dominanten Arten, doch der
Wegfall der Eiswinter fiihrt zu einer stérkeren Verschie-
bung von Arten. Im Unterwasserbereich kommt es zu
Veranderungen bei den dominanten Arten. Der Verlust
an Wattflachen und Salzwiesen hat dagegen bereits zu
Mitte des Jahrhunderts erhebliche Auswirkungen auf
Flora und Fauna. Der Flachenverlust hat dabei im Bereich
der Ubergangszonen Quellerwiesen und Primardiinen zu
einem starken Riickgang und zu einem Verschwinden von
Arten sowie zu einer Reduktion der PopulationsgréBe der
auf die betreffenden Lebensraume angewiesenen Arten
geflhrt, zum Beispiel bei den das Wattenmeer pragen-
den Brut- und Rastvogeln.

Das gesteigerte Szenario bis 2100 (G100):

Zum Ende dieses Jahrhunderts liegen die Luft- und Was-
sertemperaturen um 3,7 °C héher als zu Beginn dieses
Jahrhunderts bzw. nochmals um 1,7 °C héher als um 2050.
Die Niederschlédge nehmen tber das Jahr genommen
leicht zu, wobei die Winterniederschlage signifikant um
bis zu 30% zu- und die Sommerniederschlage entspre-
chend abnehmen. Dies hat fir die Entwasserung und
landwirtschaftliche Nutzung der Kistenniederungen starke
Konsequenzen. Zum Ende des Jahrhunderts ist mit leicht
zunehmenden mittleren und extremen Windgeschwindig-
keiten zu rechnen. Es kommt nicht mehr zu Eiswintern mit
einem Zufrieren groBer Teile des Wattenmeeres.

In der zweiten Halfte des Jahrhunderts verstarkt sich der
jahrliche MTw-Anstieg auf etwa 10 mm, wodurch das
MTw um 2100 insgesamt 0,8 m hdher als im Basisjahr
2000 steht. Infolge der stark zunehmenden Wassertiefen
an der AuBenkiste nimmt hier die hydrologische Belas-
tung durch Seegang signifikant zu. Der MThb hat insge-
samt um 0,08 m zugenommen. Der erhéhte Tidenhub
fuhrt entsprechend zu einem héheren Energieeintrag
durch Tidestromungen in das Wattenmeer. Die gednder-
ten Windverhéltnisse haben dazu gefiihrt, dass die im
Sturmseegang enthaltene Energie leicht angestiegen ist,
wahrend der Windstau um ca. 0,4 m zugenommen hat.
Die maximalen Sturmflutwasserstdnde kénnen somit um
etwa 1,2 m héher auflaufen als zu Beginn des Jahrhun-
derts. Entsprechend nehmen die hydrologischen Ener-
gieeintrdge in das Wattenmeer durch Triftstrémungen zu.

Die bereits zur Mitte des Jahrhunderts begonnene mor-

phologische Entwicklung setzt sich deutlich verstérkt fort.
Die AuBenkiste weicht Uberall und teilweise sehr stark
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Abb. 33: Bei einem Temperaturanstieg um 3,7 °C bis zum Ende dieses Jahrhunderts (Szenario G100) wiirden die Rast- und Aufzucht-
platze der Kegelrobben stark eingeschrankt. (Foto: M. Stock / LKN-SH)

zuriick. Die Wattflachen tauchen verstarkt unter dem Mee-
resspiegel ab, wodurch ihre FlachengréfBe um etwa 75%
abnimmt, entsprechend vergréBert sich die Subtidalfla-
che. Die Umstrémungen der Inseln und Halligen nehmen
stark zu und die Wattbereiche im Umfeld der Inseln und
Halligen werden stark abgetragen. Da das Tideprisma
somit mehr Stromungsraum im stédndig wasserbedeckten
Bereich hat, nehmen die Stromungsgeschwindigkeiten

in den Tiderinnen (mit Ausnahme der Seegats) ab und es
kommt hier zur Sedimentation. Die Salzwiesen sind in ei-
nigen Bereichen durch zunehmende Akkumulation in der
Lage, den Meeresspiegelanstieg auszugleichen, trotzdem
gibt es auch hier vermehrt regelmaBige und héhere Uber-
flutungen, wahrend die hydrologischen Belastungen auf
die Salzwiesen und damit die Kantenerosion stark zuneh-
men. Entsprechend verringern sich die Salzwiesenflachen
zum Ende des Jahrhunderts deutlich. Zusammengefasst
ist zum Ende des Jahrhunderts eine morphologische
Systeménderung von wattflachendominierten Tidebecken
zu flachwasserdominierten Bereiche bei gleichzeitiger Ab-
nahme der Gesamtflache des Wattenmeeres bereits weit
vorangeschritten. Aufgrund der gréBeren Wassertiefen ist
an den Kusten und Kistenschutzanlagen mit einer Zunah-
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me der hydrologischen Belastung durch (Sturm-)Seegang
zu rechnen.

In biologischer Hinsicht verstérkt sich die ungtinstige Ent-
wicklung in der zweiten Halfte des Jahrhunderts erheblich.
Eine sehr starke Abnahme der das Wattenmeer eigentlich
pragenden Arten ist eingetreten, sowohl bei der Zahl der
Arten wie bei der GroBe der Besténde. Dies liegt stark an
den geomorphologischen Verénderungen, aber auch an
einer temperaturbedingten Verdrangung der heutigen
Flora und Fauna zugunsten wérmeliebender Arten.

Fir Seehunde und Kegelrobben bedeutet dies, dass de-
ren Liege-, Ruhe- und Aufzuchtplatze stark eingeschrankt
sind. Das Wattenmeer wird dann nur noch in erheblich
verringertem Mal die heutige Funktion eines lebenswich-
tigen Aufenthaltsorts fiir viele arktisbewohnende Arten
von Watvogeln erfillen. Auch die typischen Brutvogel
sind stark betroffen und ihre Zahl reduziert. Einige Arten
wie Zwergseeschwalbe, Sand- und Seeregenpfeifer sind
ganz verschwunden, da sie auf besonders betroffene
Habitate angewiesen sind.



6.4 Synthese

Beide Szenarien beschreiben kinftige Entwicklungen, in

denen sich das Wattenmeer - ohne entsprechende Anpas-
sungsmalBnahmen - im hydromorphologischen und bio-
logischen Sinne stark wandeln wird. Der Unterschied zwi-

schen beiden Szenarien ist im Wesentlichen der Zeitfaktor

(Tab. 5). Wahrend im geméaBigten Szenario erst in der zweiten

Halfte dieses Jahrhunderts mit starkeren Anderungen zu

rechnen ist, finden im gesteigerten Szenario schon zu Mitte

des Jahrhunderts signifikante Anderungen statt. Dabei ist

die Feststellung wichtig, dass die Anderungen sich in den

anschlieBenden Jahrhunderten, die in dieser Strategie nicht

bertcksichtigt werden, wahrscheinlich fortsetzen werden.

Die Szenarien zeigen sowohl fir den Kistenschutz infol-

ge erhdhter hydrologischer Belastungen der Kisten und

Kistenschutzanlagen wie auch fir den Naturschutz durch

Abnahme und Verdnderungen der das Wattenmeer

prégenden Strukturen, Funktionen und Biodiversitat die

Herausforderungen auf, die auf das Land zukommen, um

das Wattenmeer in seiner Einzigartigkeit und mit seiner

charakteristischen Dynamik entsprechend der National-

park-Zielsetzung und der Weltnaturerbe-Anerkennung
und in seiner Funktion fir den Schutz der Kiste und fir
den Menschen zu erhalten. In diesem Sinne werden in

den nachsten Kapiteln Méglichkeiten der nachhaltigen

Anpassung aufgezeigt.

Mitte des Jahrhunderts Ende des Jahrhunderts Quellen

gemaBigt (M50) | gesteigert (G50) | gemaBigt (M100) | gesteigert (G100)
Klimaprojektionen
Zunahme Lufttemperatur (oC) 1,4 1,8 2,0 3,7 2
Zunahme Wassertemperatur (oC) 1,4 1,8 2,0 3,7 1
Anderung Sturmintensitat o o o + 3
Anderung Sommerniederschlage o o o -- 3
Anderung Winterniederschlage o o o ++ 3
Hydrologische und morphologische Projektionen und Szenarien (von den Klimaprojektionen abgeleitet)
Anstieg mittlerer Meeresspiegel (m) 0,2 0,3 0,5 0,8 2
Anstiegsrate mittlerer Meeresspiegel (mm/a) 4 6 6 10 2
Zunahme mittlerer Tidenhub MThb (m) 0,02 0,06 0,03 0,16 4
Zunahme Sturmflutwasserstande (m) 0,2 0,3 0,5 1,2 5
Anderung Seegang o o o + 6
Vorhandensein bzw. Intensitdt von Eiswintern - - - 3
Anderung Erosion der AuBenkiiste + ++ ++ +++ 7
Anderung Ebb-Deltavolumen - - - 8
Anderung Tiderinnenvolumen o o o - 8
Anderung der Flache des Sublitorals (%) 0 30 30 150 8
Sedimentakkumulation auf den Wattflachen (mm/a) 4 5 5 5 1
Anderung der Flache der Watten (%) 0 -15 -15 -75 8
Sedimentakkumulation auf den Salzwiesen (mm/a) 6 8 8 10 1,9,10
GroBe der Salzwiesenflache + o - - 1
Legende zu den Klimaprojektionen sowie zu den hydrologischen und morphologischen Projektionen und Szenarien: - = Abnahme, -- = starke
Abnahme, --- = sehr starke Abnahme; o = Keine oder geringe Anderung; + = Zunahme, ++ = starke Zunahme, +++ = sehr starke Zunahme
Biologische Szenarien (von den oben genannten Projektionen und Szenarien abgeleitet)
Pflanzen (Salzwiesen und Diinen) o X X XXX 1
Voégel (Brut- und Rastvégel) o X XX XXX 1
Unterwasserwelt (Eu- und Sublitoral) o X XX XXX 1
Legende zu den biologischen Szenarien: o = keine oder geringe Veranderung, x = leichte Veranderung, xx = starke Verédnderung, xxx = sehr
starke Veranderung (die Verdnderungen kénnen sowohl Artenzunahmen als auch Artenabnahmen als auch Artenverschiebungen beinhalten)
Quellen: 1= Expertenschatzung; 2= IPCC 2013; 3 = www.norddeutscher-klimaatlas.de; 4 = Hein et al. (2014); 5 = Woth et al. (2006), Gaslokova et al.
(2013); 6 = Grabemann et al. (2014), Groll et al. (2014); 7 = Bruun (1962); 8 = Dissanayake et al. (2012), 9 = Suchrow et al. (2012), 10 = Stock (2011).

Tab. 5: Anderung relevanter Klimakennwerte und abgeleiteter abiotischer und biotischer Parameter als Experteneinschitzung fiir die

Wattenmeer-Szenarien M und G
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7. Bewertung der Szenarien und Anpassungsoptionen

7.1 Bewertung der Szenarien

Bewertung der Szenarien aus Sicht des Kiistenschutzes
Die in den Szenarien aufgezeigten hydro-morphologi-

schen Anderungen im Wattenmeer fiihren in unterschied-

lichem AusmalB und zeitlich versetzt zu Konsequenzen fir
die langfristige Gewahrleistung des Schutzes der Kus-
tenbewohner vor Sturmfluten und gegen Landabbruch.
Nachfolgend werden relevante Konsequenzen fir den
Kistenschutz thematisch und, soweit angebracht, regio-
nal aufgelistet:

+ In Abhangigkeit vom Szenario werden ab Mitte (G-Sze-
nario) bzw. zu Ende (M-Szenario) dieses Jahrhunderts
infolge groBerer Wassertiefen die hydrologischen
Belastungen durch Sturmseegang auf Kiistenhochwas-
serschutzbauwerke auf den Inseln und Halligen sowie
an der Festlandskiste zunehmen. Entsprechend nimmt
die Hochwassergefahr fir die Kistenniederungen und
Halligwarften zu.

« In Abhangigkeit vom Szenario werden die Sturmflut-
wasserstdande an den Kustenhochwasserschutzanlagen
zu Mitte des Jahrhunderts um 0,2 bis 0,3 m sowie bis
Ende des Jahrhunderts um 0,5 bis 1,2 m zunehmen.
Beim Versagen dieser Anlagen ist somit auch mit gré-
Beren Wassertiefen in den Uberfluteten Bereichen zu
rechnen, allerdings nicht in dem MaBe, wie die Sturm-
flutwasserstande ansteigen. GroBere Wassertiefen in
den Kustenniederungen erschweren die Katastrophen-
abwehr und fihren zu einer Zunahme der Schadenser-
wartungen im Katastrophenfall.

« Die WestkUsten der Inseln werden bereits im M-Szena-
rio ab Mitte des Jahrhunderts zunehmend erodieren,
dann auch an Stellen, die heute noch stabil sind. Hier-
durch erhéht sich die Gefahr von Inseldurchbriichen
auf Sylt und Amrum. Diese unglnstige Entwicklung
verschérft sich entsprechend zu Ende des Jahrhunderts
bzw. im G-Szenario.

+ Die Ostkisten von Sylt und Amrum sowie die sandigen
Kusten von Féhr und dem westlichen Eiderstedt wer-
den einer dhnlichen erosiven Entwicklung unterliegen,
was entsprechend zu zunehmenden Gefédhrdungen fur
die dort vorhandenen sozio-6konomischen Nutzungen
fuhren wird.

« Die Halligen werden in beiden Szenarien kinftig ofter
Uberflutet, was hier durch vermehrten Sedimenteintrag
zu einem starkeren Hohenwachstum fihren wird. Aller-
dings wird dieses in keinem Szenario ausreichen, um
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den schnelleren Meeresspiegelanstieg auszugleichen.
Entsprechend werden mogliche sozio-6konomische
Nutzungen auf den Halligen bereits zu Mitte (G-Sze-
nario) bzw. zu Ende dieses Jahrhunderts (M-Szenario)
eingeschrankt.

« Um die Halligen herum kdénnen die Wattsockel bereits
im M-Szenario ab Mitte des Jahrhunderts durch er-
hohte Turbulenzen lokal erodieren. Hierdurch nehmen
die Héhenunterschiede zwischen Watt und Hallig und
damit die hydrologischen Belastungen der Halligen zu.

« Durch die gréBeren Wassertiefen wie auch durch die
Zunahme des Hohenunterschiedes zwischen Salzwiese
und vorgelagertem Watt infolge der unterschiedlichen
Sedimentationsraten werden im G-Szenario zu Mitte
des Jahrhunderts und im M-Szenario zu Ende des Jahr-
hunderts die hydrologischen Belastungen in der Uber-
gangszone zwischen Watt und Salzwiese zunehmen.
Die Folge ist Kantenerosion und abnehmende Tiefe
(Breite) der Salzwiesen. Bei Unterschreiten einer Tiefe
von etwa 200 m wird ihre Schutzwirkung (Verringerung
der hydrologischen Belastungen wahrend Sturmfluten)
fur die dahinterliegenden Kustenschutzbauwerke ent-
sprechend abnehmen, wodurch diese im Sturmflutfall
zunehmend belastet werden.

+ Die starkeren hydrologischen Belastungen infolge
groBerer Wassertiefen im Wattenmeer werden ab Mitte
(G-Szenario) bzw. zu Ende (M-Szenario) dieses Jahrhun-
derts den Kistenschutzbauwerken (Deiche, Warften,
Deckwerke, Buhnen, Lahnungen, Sandaufspilungen,
usw.) verstérkt zusetzen, was zu Beeintrachtigungen
ihrer Funktionalitat (Unterhaltungszustand) und damit
zu einer Zunahme der Versagenswahrscheinlichkeit im
Belastungsfall fihren wird.

Zusammenfassend sind - bis auf zunehmende Erosionen
an den sandigen Kusten der Inseln und im direkten Um-
feld der Halligen - im M-Szenario zu Mitte des Jahrhun-
derts noch keine signifikanten negativen Konsequenzen
fur den Kistenschutz zu erwarten. Beeintrachtigungen fur
die Sicherheit der Kiistenbewohner werden im M-Sze-
nario im Laufe der zweiten Halfte dieses Jahrhunderts
wahrscheinlich. Im G-Szenario muss dagegen bereits zu
Mitte des Jahrhunderts von negativen Konsequenzen
fur den Kistenschutz bzw. von Beeintrachtigungen der
Sicherheit der Kiistenbewohner infolge von Sturmfluten
und Landabbruch ausgegangen werden.

Die Bewertung aus Sicht des Kistenschutzes zeigt auf,
dass zur langfristigen Gewéhrleistung der heutigen



Sicherheitsstandards der Kustenbevélkerung spatestens
in der zweiten Halfte des Jahrhunderts - bei gleichblei-
benden Techniken und Verfahren - zusatzlicher Aufwand
erforderlich wird. Dies betrifft alle Aspekte des Kiisten-
schutzes wie Bauwerksunterhaltung, SandersatzmafBnah-
men, Vorlandarbeiten und Anpassungen von Hochwas-
serschutzanlagen. Entsprechend wiirden die Kosten fur
den Kistenschutz infolge des anthropogenen Klimawan-
dels und die dadurch bedingten hydro-morphologischen
Anderungen im Wattenmeer frither oder spéter sehr
stark zunehmen. Daraus leitet sich die Herausforderung
ab, diesen zu erwartenden zusatzlichen technischen und
finanziellen Aufwand durch gezielte und nachhaltige
MaBnahmen zur Verringerung der negativen morpholo-
gischen Anderungen (Struktur und Funktion) im Watten-
meer zu minimieren.

Bewertung der Szenarien aus Sicht des Naturschutzes

Im Wattenmeer hat gemalB Nationalparkgesetz die
natlrliche Entwicklung Vorrang: ,Es ist ein moglichst
ungestorter Ablauf der Naturvorgdnge zu gewéhrleisten.
Der Nationalpark ist als Lebensstatte der dort natirlich
vorkommenden Tier- und Pflanzenarten und der zwischen
diesen Arten und den Lebensstatten bestehenden Be-
ziehungen zu erhalten. Die Gesamtheit der Natur in ihrer
natlrlichen Entwicklung mit allen Pflanzen, Tieren und
Okosystemen besitzt einen zu schiitzenden Eigenwert.”

Dieser Grundgedanke ist seit 1991 auch das gemeinsa-
me Leitprinzip der trilateralen Wattenmeerpolitik. Der da-
rauf basierende gemeinsame Schutz des Wattenmeeres
fuhrte zur Anerkennung als Weltnaturerbe der UNESCO
und hat dadurch auch eine globale Dimension.

Im Kern bedeutet dies, dass jegliches Management des
Nationalparks sich in erster Linie darauf beschranken soll,
der Natur den ndtigen Freiraum zu verschaffen, um sich
nach ihren eigenen GesetzmaBigkeiten zu entwickeln.

Es ist also quasi Sache der Natur, zu ,entscheiden” wo
ein Priel verlauft, wo eine Sandbank liegt oder wo nicht,
ob eine Primardine auf dem Strand wéachst oder wieder
vergeht, wo und wie sich eine Insel neu entwickelt, oder
ob in einer Salzwiese mehr Austernfischer oder mehr
Rotschenkel briten. Fir diese Natur treffen wir Menschen
also keine unbegrindeten Entscheidungen. Wir missen
weder festlegen, welche Art von Naturzustand wir kon-
servieren wollen, noch brauchen wir PflegemalBnahmen,
um mit ihnen einen bestimmten Zustand in der Natur zu
bewahren.

Dieses ,Hands-off-Management” ist die oberste Maxime
des Naturschutzes bei der Bewertung der Szenarien. Die

erwarteten Auswirkungen des Klimawandels auf Arten,
Lebensgemeinschaften und ihre Lebensrdume sind kom-
plex, nur ansatzweise verstanden und daher nur schwer
zu bewerten. Im Einzelfall kann es sogar unklar sein, ob
sich eine bestimmte MaBnahme eher positiv, neutral oder
eher negativ auf die Natur des Wattenmeeres auswirkt.
Eine fachlich gut begriindete MaBnahme - und dies ist
die Mindestanforderung fur jedes Handeln - kann sich in
ihrer Wirkung anders darstellen als erwartet oder nachtei-
lige Auswirkungen auf einzelne Okosystemkomponenten

haben.

Der grundsétzliche Vorrang der natiirlichen Entwicklung
kann jedoch in der Praxis aus mehreren Griinden einge-
schrankt sein. Solche Griinde ergeben sich vorrangig aus
den fiir den Kiistenschutz erforderlichen MaBnahmen.
Einschréankungen des Zieles der ungestdrten Entwicklung
resultieren aber auch aus weiteren Vorgaben des Natio-
nalparkgesetzes, ndmlich unzumutbare Beeintrachtigun-
gen der Interessen und herkdmmlichen Nutzungen der
einheimischen Bevélkerung zu vermeiden und andere
Nutzungsinteressen mit dem Schutzzweck im Allgemei-
nen und im Einzelfall gerecht abzuwagen.

Der spezielle Artenschutz kann ausnahmsweise Vorrang
vor der natirlichen Entwicklung haben, wenn z.B. fur
eine im Wattenmeer vorkommende Art auf internationa-
ler Ebene eine Bedrohung entsteht und wir damit eine
Verantwortung fur diese Art tragen, die tber die Region
des Wattenmeeres hinausreicht. Ein Beispiel hierfur ist
das Artenschutzprojekt fir die Lachseeschwalbe. Auch
die Ricknahme von frilheren Eingriffen kann Vorrang
bekommen, wenn nur so etwa Salzwiesen renaturiert
oder glinstige Umweltbedingungen fir die Rickkehr
verdrangter oder dezimierter Arten und Lebensrdume
geschaffen werden kénnen.

Fir die Bewertung der Szenarien bedeutet dies zunachst,
dass korrigierende Eingriffe nicht erforderlich sind, solan-
ge das Wattenmeer ohne substanzielle Verluste hinsicht-
lich seiner Funktionen und seiner GréBe mit den Folgen
des menschgemachten und beschleunigten Meeresspie-
gelanstiegs auch alleine zurechtkommt.

Dies kénnte fur das geméaBigte Szenario (M-Szenario)
noch bis zur Mitte des Jahrhunderts zutreffen. In dem
Zeitraum danach sind jedoch auch im M-Szenario derart
deutliche Verdnderungen zu erwarten, wie sie fir das
gesteigerte Szenario (G-Szenario) schon vor 2050 vorher-
zusehen sind. Das Wattenmeer wiirde in seinen entschei-
denden Werten geschadigt und zunehmend degradiert
werden.
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Einige der bei den Szenarien postulierten biologischen
Veranderungen missen auch hingenommen werden.
So gibt es - auBer durch global funktionierenden Klima-
schutz - bei den nachfolgend beschriebenen Verédnde-
rungen keine vorstellbaren GegenmafBnahmen:

« Der Wegfall von Eiswintern mit dem Ausbleiben eines
langeren Zufrierens der Wattflachen und der damit zu-
sammenhangenden Verschiebung des Artenspektrums.

+ Die zunehmende Nordausdehnung warmeliebender
Arten sowie die Abwanderung kalteliebender Arten
in den Norden aufgrund von Temperaturdnderungen
sowie das Auftreten neuer Krankheitserreger und Para-
siten und deren nicht vorhersehbare Auswirkungen auf
die Artenzusammensetzung.

« Die wahrscheinlich zuriickgehende Ansiedlung von
Mies- und anderen Muscheln bei steigenden Wasser-
temperaturen und milden Wintern sowie die Abnahme
ihrer Bestdnde und die nachfolgenden negativen Aus-
wirkungen auf muschelfressende Vogelarten.

+ Steigende CO,-Emission fiihrt zur Versauerung der
Meere und hat auch weitreichende Auswirkungen auf
die physikalischen, chemischen und biologischen Pro-
zesse im Wattenmeer.

Andere Veranderungen kénnen und sollen aus Sicht des
Naturschutzes mit geeigneten GegenmaBnahmen zu-
mindest minimiert werden. Dazu z&hlt beispielsweise der
Verlust von Wattflachen, Salzwiesen, Stranden und Diinen,
der auch erhebliche negative Auswirkungen auf die Areal-
und PopulationsgréBe von Flora und Fauna hétte.

Um langfristig den in den Szenarien aufgezeigten negati-
ven Auswirkungen auf die Strukturen und Funktionen des
Wattenmeeres entgegenzuwirken, sind entsprechend des
M-Szenarios spatestens in der zweiten Hélfte des Jahr-
hunderts, vorbeugend vermutlich aber auch schon vor-
her, und im Fall des G-Szenarios auch schon in der ersten
Hélfte des Jahrhunderts MaBnahmen zu ergreifen, die die
Strukturen und Funktionen und die Integritét des Watten-
meeres gewahrleisten. Dazu wird es weiterhin gehoren,
dem Wattenmeer in erster Linie Raum fir eine eigenstan-
dige Entwicklung zu bieten und dafir sicherzustellen,
dass eventuelle MaBnahmen nicht mehr als notwendig
eingreifen und moglichst naturnah ausgefiihrt werden.

Die durch den Klimawandel verursachten Anderungen

und die in den Szenarien geschilderten Auswirkungen
werden nicht so rasch eintreten, dass nicht ausreichend
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Zeit bleibt, die Entwicklung zu beobachten. In dieser
Zeit kdnnen durch kleinere Projekte, Versuche und
PilotmaBnahmen jene Erfahrungen gesammelt werden,
um die letztlich wahrscheinlich erforderlich werdenden
groBmaBstablichen MaBnahmen vorbereiten zu kénnen.
In diesem Sinne ist es aus Naturschutzsicht sinnvoll, die
MaBnahmen in kurzfristige kleinere und langfristige gré-
Bere zu differenzieren. Es ergibt sich daraus auch, dass
wissenschaftlich begleitete Pilotprojekte, wenn sie plausi-
bel sind und keine irreparablen Veranderungen schaffen
(,No-Regret-MaBnahmen"”) schon fiir sich genommen
eine notwendige Komponente der Strategie sind.

Die Bewertung aus Sicht des Naturschutzes zeigt auf,
dass zur Erhaltung des Nationalparks und Weltnaturerbes
Wattenmeer erheblicher zusatzlicher Aufwand erforder-
lich wird. Die zu ergreifenden MaBnahmen sollten mog-
lichst sowohl den Zielen des Kistenschutzes als auch den
Zielen des Naturschutzes dienen. Damit kann der zusatz-
lich erforderliche Aufwand mehreren Zwecken dienen.

7.2 Rahmen fiir die Beurteilung von
Anpassungsoptionen und der
daraus folgenden MaBBnahmen

Die nachfolgenden Rahmenbedingungen orientieren sich
an dem Leitbild und den Zielen dieser Strategie. Sie sind
Grundlage fur die Beurteilung der allgemein formulierten
Anpassungsoptionen in dieser Strategie und der spater
zu konkretisierenden MaBnahmen. Gemeinsam getrage-
ne Entscheidungen leben von unterschiedlichen gesell-
schaftlichen Einflissen, haben eine grof3e Akzeptanz und
damit eine nachhaltige Wirkung.

Bei geplanten MaBnahmen sind deshalb - in einem
angemessenen Verhaltnis zu GréBe, Komplexitat und
Betroffenheit - ein rechtzeitiger Dialog vor der konkreten
Planung sowie eine aktive Mitwirkung der Interessen-
vertreter erforderlich. Diese Strategie beschreibt hierfur
den Rahmen. Bei der Abwéagung zwischen verschiedenen
MaBnahmen bzw. Varianten sind diejenigen zu bevor-
zugen, die dem gemeinsamen Ziel der Sicherheit der
Menschen vor Sturmfluten und dem Schutz des Weltnatu-
rerbes und Nationalparks Wattenmeer am besten dienen.

1. Das Sedimentdefizit des Wattenmeeres darf nicht
vergroBert werden
Die Szenarien fur die Zeit bis 2050 bzw. 2100 zeigen
auf, dass durch den Meeresspiegelanstieg mit zuneh-
menden Sedimentdefiziten im Wattenmeer gerechnet



werden muss. Sedimententnahmen innerhalb des
Wattenmeeres wiirden deshalb zu einem zusatzlichen
Bedarf an Sediment fiihren. Zwar kénnten sich Entnah-
mestellen im Wattenmeer unter Umstédnden wieder
schnell mit Sedimenten fillen, dieses Sediment wiirde
jedoch an anderer Stelle zuséatzlich fehlen. Deshalb
sollen die Anpassungsoptionen und MaBnahmen
weder direkt noch indirekt dazu fihren, dass dem
Wattenmeer-System Sediment entzogen wird.

2. Natiirliche Prozesse zulassen und férdern
Anpassungsoptionen und MaBnahmen, die dem
Naturgeschehen nicht entgegenstehen, erhéhen die
dynamische Entwicklungsméglichkeit und damit die
naturliche Anpassungsfahigkeit (Resilienz) des Wat-
tenmeeres im Klimawandel. MaBnahmen, die sich als
Storfaktor in der natirlichen Dynamik darstellen, zie-
hen negative Folgen nach sich z. B. Lee-Erosion und
Verlust der Naturwerte. Deshalb sind Anpassungs-
optionen und MaBnahmen zu wahlen, die sich in die
natlrlichen Prozesse und Entwicklungen einfligen.

3. Neue oder ungewdhnliche Lésungen in die Planung

einbeziehen

Zusétzlich zur Umsetzung von bewéhrten MaBnahmen
soll zukinftig verstarkt auch die Entwicklung von neu-
en Ideen zur Anpassung geférdert werden. Insbeson-
dere im Rahmen von Pilotprojekten sollen innovative
MaBnahmen und Konzepte erméglicht werden, um
die Wissensbasis fur 6kologisch, sozial und wirt-
schaftlich nachhaltige Entscheidungen zu erweitern.
Begriffe wie ,Wachsen mit dem Meer” oder ,Mit dem
Wasser leben” symbolisieren dabei Offenheit.

Regionale und lokale Aspekte mit internationalen
Erfahrungen verbinden

Auch innerhalb des schleswig-holsteinischen Wat-
tenmeeres gibt es groBe Unterschiede, so dass
Anpassungsoptionen und MaBBnahmen am Festland,
an Inseln und Halligen sowie nérdlich bzw. stdlich
der Eider sehr unterschiedlich sein kénnen. Ortliche
Besonderheiten sind zu berlcksichtigen. Zugleich
sollen aber auch Erfahrungen von vergleichbaren
Kistengebieten im internationalen Raum ausgewertet
und berlcksichtigt werden.

Abb. 34: Sandaufspilungen zur Stabilisierung einer Uferlinie sind ein Beispiel fir eine No-Regret-MaBnahme. (Foto: M. Stock / LKN-SH)
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5. Synergien nutzen
Anpassungsoptionen und MaBnahmen sollen Syn-
ergien mit méglichst vielen offentlichen Interessen
erzielen. Dabei stehen die Sicherheit der Menschen
sowie der Schutz und die Integritat des Wattenmeeres
im Vordergrund. Je nach MaBnahme kénnen auch
Vorteile fir den Tourismus oder die Naherholung, fir
die Kommunen vor Ort, fur die Wasserwirtschaft, fir
eine nachhaltige Landwirtschaft und Fischerei oder fiur
die Energiewende entstehen.

6. No-regret-MaBnahmen bevorzugen
Aufgrund der groBen Bandbreiten bzw. Unsicherhei-
ten in den Szenarien flr die Zeit bis 2050 bzw. 2100
sind solche Anpassungsoptionen und MaBnahmen zu
bevorzugen, die auch dann noch einen gesellschaft-
lichen Nutzen haben, wenn der Klimawandel starker
oder schwacher ausfallt als erwartet, und mit denen
im Fall von Irrtimern in den Szenarien kein irrepara-
bler Schaden entsteht. Ein Beispiel fir eine No-re-
gret-Maf3nahme ist eine Sandaufspilung zur Stabili-
sierung einer Uferlinie. Féllt der Meeresspiegelanstieg
schwacher aus, ist die Wirkungsdauer entsprechend
langer. Ist der Meeresspiegelanstieg stérker als er-
wartet, verringert sich zwar die Wirkungsdauer, sie ist
aber trotzdem gegeben.

7.3 Anpassungsoptionen

Dieses Kapitel beschreibt Optionen einer zukinftigen Kli-
maanpassung im schleswig-holsteinischen Wattenmeer,
um den negativen Konsequenzen, die sich infolge der
Szenarien ergeben wiirden, entgegen zu wirken. Dabei
wurde die fur das deutsch-dénisch-niederlandische Wat-
tenmeer formulierte Klimaanpassungsstrategie bertick-
sichtigt. Die Ausarbeitung von konkreten Anpassungs-
maBnahmen bleibt der spéteren Planung vorbehalten.

Die entscheidende Anpassungsoption zum Ausgleich
des zu erwartenden Sedimentdefizits im Wattenmeer ist
ein Sediment-Management. Verbesserungen beim tech-
nischen Hochwasserschutz sind als weitere Anpassungs-
optionen erforderlich. Diese Optionen orientieren sich an
den Rahmenbedingungen und werden in den folgenden
Abschnitten ausgefihrt.

Kommunikation, Raumplanung, archéologische Denkmal-

pflege und Bildung sollten die Strategie als Querschnitts-
aufgabe in der Umsetzung von Beginn an begleiten.
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7.3.1 Anpassungsoption: Wachsen

mit dem Meer - alles dreht
sich um das Sediment

Unter der Voraussetzung, dass das Wattenmeer in seiner Gro-
Be und in seinen Funktionen erhalten bleiben und der Schutz
der Menschen gewahrleistet werden soll, ist es erforderlich,
das durch den Meeresspiegelanstieg entstehende Sediment-
defizit auszugleichen. Je nach Szenario kann schon zur Mitte
des Jahrhunderts ein maBgebliches Sanddefizit eintreten.
Daher ist der Import von natirlichen Sedimenten z.B. von
Sand aus der vorgelagerten Nordsee in das Wattenmeer in
Form eines Sedimentmanagements nach heutigen Erkennt-
nissen die wichtigste Anpassungsoption.

Eine solche Anpassungsoption erhalt das Wattenmeer
grofB3flachig als Naturraum so naturnah wie dies unter den
Bedingungen des Klimawandels bzw. des beschleunigten
Meeresspiegelanstieges moglich ist und wirkt zugleich im
Sinne eines flachenhaften Kistenschutzes. Feste Strukturen
zur Festlegung von Tidebecken sind grundsatzlich keine
Option, da sie groBflachig keinen Sedimentgewinn bringen.
Auch handelt es sich beim Sedimentmanagement um eine
No-Regret-Option, da der erforderliche Umfang der MaB-
nahmen flexibel an die Anforderungen, d.h. vor allem die
Anstiegsrate des Meeresspiegels, angepasst werden kann.

Die nachfolgend beschriebenen Aspekte sind fur das
Sediment-Management besonders wichtig:

Externe Sedimentquellen: In der Nordsee sind neue San-
dentnahmegebiete zu erkunden und zu erschlieBen. Diese
muissen auBerhalb des Sedimentsystems des Wattenmee-
res und damit jenseits der 15m-Tiefenlinie liegen. Damit
wird gewéhrleistet, dass durch die Entnahme das Sedi-
mentdefizit im Wattenmeer selbst nicht erhéht und auch
kein Sediment entnommen wird, dass sonst auf naturliche
Weise in das Wattenmeer getragen wiirde. Entnahmege-
biete mussen danach ausgewahlt und so genutzt werden,
dass die geringstmdglichen dkologischen Schaden an den
Entnahmestellen entstehen. Zugleich sollen zur Einspa-
rung von Kosten und zur Minimierung von Emissionen

die Transportwege so kurz wie mdglich gehalten werden.
Weitere wichtige Prufkriterien fur die Entnahme sind Korn-
gréBe und -zusammensetzung. Neben der Entnahme von
Sediment aus der Nordsee sollten Mdglichkeiten geprift
werden, externes Material zu nutzen, das bei BaumalBnah-
men (wie zum Beispiel der Erweiterung des Nord-Ost-
see-Kanals) verfiigbar wird. Bedingungen sind, dass das
anfallende Sediment unbelastet ist und den natirlichen
Verhéltnissen im Wattenmeer weitestgehend entspricht.



GroBflachige Optionen: Der wahrscheinlich einfachste,
glinstigste und am wenigsten in die natlrlichen Prozesse
eingreifende Weg zur Einbringung des Sedimentes ist es,
dieses konzentriert an solchen Stellen einzubringen, von
denen aus die dynamischen Kréfte des Wattenmeeres
selbst fir eine Versorgung der Gebiete mit ,Sandhunger”
sorgen. Hierflr erscheint aus heutiger Sicht besonders das
Einbringen in das Ebbdelta der verschiedenen Tidebecken
und/oder an die AuBenkdste zielfihrend. Nach bisherigem
Kenntnisstand ist damit zu rechnen, dass dort ausgebrach-
tes Sediment letztlich in alle Bereiche der Tidebecken

mit ,Sandhunger”, also auch bis auf die Wattflachen und
Salzwiesen, gelangt. Damit verursacht diese Option wahr-
scheinlich die geringsten 6kologischen Beeintrachtigun-
gen. Es sind hierzu jedoch noch Erkenntnisse zu gewinnen,
wie sich das Sediment tatséchlich im Wattenmeer verteilt.

Lokale Optionen: An kritischen Stellen kann es erforder-
lich sein, ein lokales Sanddefizit bzw. eine lokale Erosions-

Aufspiilmengen Sylt (1972-2014)
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Abb. 35: Sand, der in den vergangenen Jahrzehnten vor Sylt
aufgesplilt wurde, hat wahrscheinlich bereits einen Beitrag zur

Stabilisierung des nordfriesischen Wattenmeeres geleistet.

4 Kilometer

stelle durch Sandaufspilungen auszugleichen. Bisherige
Beispiele hierflr sind die Westkiste von Sylt und die Féh-
rer StidkUste. Die vor Sylt in den vergangenen Jahrzehnten
aufgespllten Sandmengen (Abb. 35) haben vermutlich
bereits zur Stabilisierung des nordfriesischen Wattenmee-
res beigetragen. Weiterhin kann es erforderlich sein, durch
Erosion gefahrdete Bauwerke auch durch Sedimentma-
nagement zu schiitzen. Alternativ zu konstruktiven Schutz-
mafnahmen, wie z. B. Buhnen, kann dies also auch durch
Sedimentumlagerung oder Sedimenteinbringung erfol-
gen. In Abhangigkeit von den &rtlichen Risiken und den
okologischen Verhéltnissen kénnen ggf. Sedimenteinbrin-
gungen Alternativen zum Lahnungsbau zur Sicherung von
Abbruchkanten oder zur Sicherung von Halligrandern mit
geringer Abbruchtendenz sein. Sedimenteinbringungen
kénnen auch fir eine Vermeidung von Umstrémungen von
Inseln und Halligen sowie fir die Anlage von Hochwasser-
schutzdiinen geeignet sein. Auf jeden Fall ist der Einsatz
von Sediment geeignet, den 6kologischen Belangen des
Naturraums Wattenmeer besser gerecht zu werden als
starre technische Bauweisen. Deshalb sollten sie dort wo
moglich stets als Option gepriift werden.

Wo bestehende Schutzbauwerke die Anpassung an den
Meeresspiegelanstieg behindern und negative Wirkun-
gen z. B. durch Lee-Erosion zeigen, kann es sinnvoll sein,
die entsprechenden Anlagen zuriick- oder umzubauen.

Bei lokalen SedimentmanagementmaBnahmen ist sicher-
zustellen, dass die Entwéasserung der Kiistenniederungen
nicht beeintrachtigt wird.

Auf den Halligen ist ein Mitwachsen der Flachen mit dem
Meeresspiegel durch MaBnahmen zu fordern, die hin-
reichend viele Uberflutungen mit hinreichender Menge
an absetzbarem Sediment auf der Hallig beglnstigen.
Hierbei spielt die Gestaltung der Regionaldeiche und
Deckwerke eine wesentliche Rolle. Weitere Anpassungs-
moglichkeiten kénnen in der Steuerung des Sielbetriebs
oder in der Form der Landbewirtschaftung liegen. Bei
den Halligkanten sollte geprift werden, ob es Bereiche
gibt, an denen alternativ zu weiterem Ausbau der Kanten
auch Sedimentzugaben ggf. kombiniert mit Lahnungen
die Schutzfunktion Gbernehmen kénnen. Zusatzlich
wirde eine solche MaBBnahme den Hohenunterschied
zwischen Watt und Halligoberflache reduzieren, was den
Sedimenteintrag auf den Halligen férdern wirde.

Auf Sénden und Stranden sowie in Diinengebieten ist
der Schutz von Primérdiinen und den sich daraus entwi-
ckelnden Weildiinen zu erméglichen, da diese wie ein
natirlicher Sandfang fungieren. Sie tragen somit auch
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dazu bei, dass diese Gebiete mit dem Meeresspiegelan-
stieg mitwachsen kdnnen. Der natirliche Sediment-
transport spielt eine wichtige Rolle bei dem Mitwachsen
dieser Lebensrdume. Deshalb sollten biotechnische
MaBnahmen zur Festlegung von Sand nur dort erfolgen,
wo Siedlungen geschitzt oder die Verweildauer von
Sandaufspilungen erhéht werden. An Stellen, wo dies
ohne Gefahrdung von Siedlungen méglich ist, sollen
auch lokale ,wash-over” mit dem damit einhergehenden
Sandtransport zugelassen werden.

Fir die Erhaltung der Salzwiesen spielen eine ausrei-
chende Sedimentzufuhr und eine natirlich ausgebildete
Vegetation eine Schlisselrolle bei der Anpassung an
den steigenden Meeresspiegel. Dies sollte weiterhin
Uberwiegend durch MaBnahmen realisiert werden, die
sich in das natlrliche System einfiigen. Lahnungsfelder
sind auch weiterhin das Mittel der Wahl, da sie Sedimen-
tationsprozesse in den Feldern férdern. Die Ausfihrung
und Unterhaltung sollte sich an dem natirlichen System
orientieren und einen natiirlichen Ubergang zwischen

den Lebensrdumen erméglichen und keine Barrieren, z.B.

fur Jungvogel, darstellen.

Wo die natirlichen Gegebenheiten eine entsprechende

Entwicklung zulassen, sollten vor scharliegenden Deichen
die Méglichkeiten zur Férderung der Entwicklung von Vor-
land bzw. Salzwiesen durch Lahnungsbau gepriift werden.

7.3.2 Anpassungsoption: Sicherer
Hochwasserschutz fiir die
Menschen

Bei steigendem Meeresspiegel und damit auch héher
auflaufenden Sturmfluten werden Anpassungen bzw.
Verbesserungen der Kistenhochwasserschutzanlagen,
insbesondere der Deiche erforderlich. Die folgenden
Aspekte sind hierflir besonders wichtig.

Deiche und konstruktive Hochwasserschutzanlagen

wie z. B. Sperrwerke sind vorausschauend und flexibel
hinsichtlich des steigenden Meeresspiegels anzupassen.
Ein Beispiel hierfir ist das Profil eines Klimadeiches, der
fir Landesschutzdeiche eine Baureserve flr einen starker
ansteigenden Meeresspiegel vorsieht (Abb. 36). Zur
Wahrung der Integritét des Wattenmeeres sind Verstar-
kungsmaBnahmen an Kistenhochwasserschutzanlagen
nach Moglichkeit so zu gestalten, dass kein zuséatzlicher
Flachenverbrauch im Wattenmeer erfolgt und die 6kolo-
gischen Beeintrachtigungen minimiert werden. Ein Bei-
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spiel ist die Gewéahrleistung einer 6kologischen Durch-
géngigkeit von Bauwerken wie Siele und Schépfwerken
fur wandernde Fische, wo dies naturrdumlich méglich
und sinnvoll ist.

Es kann sinnvoll sein, die zweite Deichlinie zu verstarken,
um die im Falle eines Bruchs der ersten Deichlinie Uber-
fluteten Flachen und damit die zu erwartenden Schiaden
zu begrenzen. Hierbei sind die GréBe und Nutzung der
Kége zu berticksichtigen.

Raumordnerische sowie stadte- und bauleitplanerische
Regelungen sind zur weiteren Schadensminimierung im
Sinne eines Risikomanagements insbesondere bei neuen
Planungen zu treffen. Neben Nutzungsbeschrankun-

gen in besonders gefédhrdeten Bereichen kann dies die
Anlage von Warften derzeit auBer auf den Halligen auch
in der Hafencity Hamburg, das Vorsehen von Verschot-
tungen und Schutzrdumen in besonders hochwasserge-
fahrdeten Bereichen (Beispiel Halligen) oder auch das
Hoherlegen von StraBen und Bahnddammen in Kégen zur
Uberflutungsbegrenzung sein. Hierfiir sind innovative
und nachhaltige Konzepte zu entwickeln.
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— Deichverstérkung nach Generalplan Kustenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)
Zu verstarkender Deich

mmmm ANgepasstes Deichprofil (fir Baureserve)
I Deichverstarkung nach Generalplan Kistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)
Zu verstarkender Deich

mmmm Baureserve flr zuséatzlichen Meeresspiegelanstieg

mmmm Angepasstes Deichprofil (fiir Baureserve)
Deichverstarkung nach Generalplan Kistenschutz 2001 (mit Klimazuschlag von 50 cm)
Zu verstarkender Deich

Abb. 36: Nach dem Generalplan Kistenschutz des Landes Schleswig-Holstein sind zu verstarkende Landesschutzdeiche zuséatzlich
zum Klimazuschlag (a) mit einem abgeflachten Deichprofil und einer verbreiterten Deichkrone zu versehen (b), damit eine Baureserve

(c) fur eventuelle kiinftige Verstarkungen gewahrleistet ist.
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8. Kenntnisliicken, Forschungsbedarf und Datenbereitstellung

Die Erstellung der Klimaanpassungsstrategie fir das
Wattenmeer 2100 erfolgte auf der Grundlage vorhan-
denen Wissens sowie daraus entwickelten méglichen
Projektionen in die Zukunft. Bei der flachendeckenden
und fachlich Gbergreifenden Betrachtung wurden jedoch
Kenntnislicken erkennbar, aus denen sich Bedarf an
Forschung, Entwicklung und Monitoring ergibt, der in
diesem Kapitel beschrieben wird.

Es wird Wert darauf gelegt, dass Forschung und Entwick-
lung sowie das Monitoring auch erforderlich sind, um
den Anforderungen der relevanten EU-Richtlinien wie z.B.
der Meeresstrategierahmenrichtlinie, der Wasserrahmen-
richtlinie, der Hochwasserrisikomanagementrichtlinie, der
FFH-Richtlinie und der Vogelschutz-Richtlinie zu entspre-
chen, ebenso wie dem danisch-deutsch-niederlandischen
Wattenmeerplan und der Wertsetzung entsprechend des
LJAuBergewdhnlichen Universellen Wertes” des Watten-
meeres, wie er durch die Anerkennung als Weltnaturerbe
bestatigt wurde. Synergien werden sichergestellt durch
Abgleich mit dem von Bund und Kistenlandern erarbei-
teten marinen Monitoringprogramm.

In der Zukunft kdnnen regelmaBig erstellte Bilanzen da-
bei helfen, einzuschatzen, wie zutreffend die Annahmen
hinsichtlich der in Kap. 6 beschriebenen Szenarien waren
und welche Entwicklung nach neuestem Kenntnisstand zu
erwarten ist. Wenn es erforderlich wird, kann so recht-
zeitig gegengesteuert werden und MaBnahmen kénnen
entsprechend angepasst werden.

Dafur ist es notwendig, Daten nach allgemein anerkann-
ten Regeln der Technik normiert zu erfassen und diese
ebenso wie dltere Datenbestande fachlibergreifend und
normengerecht (das heiBt, entsprechend der einheitli-
chen Europaischen Geodateninfrastruktur, Infrastructure
for Spatial Information in Europe, INSPIRE-Richtlinie)
bereitzustellen.

8.1 Morphologische Grundlagen

Derzeit werden Verdnderungen im Wattenmeer auf Basis
eines Vergleichs der verfiigbaren Vermessungsdaten
dargestellt. Schwierigkeiten hinsichtlich der Bewertung
bestehen aufgrund der Qualitat der Vermessungsverfah-
ren und einer fehlenden zeitgleichen Vermessung des
gesamten Wattenmeeres, weshalb eine Darstellung im
Allgemeinen nur ortlich begrenzt erfolgt. Eine Projektion
auf die zuklnftige morphologische Entwicklung des Wat-
tenmeeres unter Bericksichtigung der in Kap. 6 beschrie-
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benen Szenarien ist mit den im LKN-SH zur Verfigung
stehenden Werkzeugen noch nicht méglich.

Das gemeinsame Kuratorium fur Forschung im Kustenin-
genieurwesen (KFKI) der in der Kistenforschung tatigen
Verwaltungen des Bundes und der Ladnder hat unter
anderem im Rahmen seines Projektes ,AufMod" (Auf-
bau von integrierten Modellsystemen zur Analyse der
langfristigen Morphodynamik in der Deutschen Bucht,
2009 - 2012) Datenbanken und Werkzeuge entwickelt
(z.B. flossen die Ergebnisse in die Weiterentwicklung der
Software Gismo, Geographisches Informationssystem fir
die Modellerstellung ein), die in der Lage sind, die vor-
handenen Vermessungsdaten unterschiedlicher Herkunft
flachendeckend und qualitétsgesichert aufzuarbeiten und
topographische Abbildungen des Meeresbodens (Ba-
thymetrien) aus vorhandenen Daten zu erstellen. Diese
Werkzeuge kénnen fir zuklinftige Analysen eingesetzt
werden, wenn die entsprechende IT-Infrastruktur dafur
geschaffen wird.

Damit die Daten zukinftig leichter zusammengefihrt
werden kénnen, ware ein Konzept zur Datenerfassung
und -auswertung nach moglichst einheitlichen Qualitats-
kriterien hilfreich.

Die Analysen der mithilfe der genannten Werkzeugen
erstellten Bathymetrien kénnen Aufschluss geben tber
Verlagerungen, Héhen- und Tiefenédnderungen, Flachen-
und Volumenentwicklung der Strukturen z.B. des Watts
und der Tidebecken. Damit lsst sich die bisherige mor-
phologische Entwicklung und Dynamik ermitteln. Als Bei-
spiel kann die Beschreibung der Folgen der Vordeichung
der Nordstrander Bucht im Rahmen der Beweissicherung
herangezogen werden.

So kann anhand der erstellten Bathymetrien und Informa-
tionen aus dem Kistenschutz-informationssystem (KIS)
untersucht werden, ob und wie kinstliche Eingriffe wie
Damme, Buhnen, Lahnungen und Deckwerke zu morpho-
logischen Anderungen im Umfeld fiihren. Damit werden
die Voraussetzungen fir eine anschlieBende Bewertung
nach naturschutz- und kistenschutzfachlichen Kriterien
geschaffen.

Um Aussagen zur Entwicklung des Wattenmeeres auch
unter Berlcksichtigung der verschiedenen Klimaszenari-
en treffen zu kdnnen, ist ein morphodynamisches Watten-
meermodell, welches auch 6kologische und biologische
Komponenten betrachtet, notwendig. Dieses kann, sofern
die Kapazitdten und Kompetenzen im LKN-SH nicht
ausreichen, durch externe Partner erarbeitet werden. Die



Abb. 37: Das Hohenwachstum einer Salzwiese |asst sich mittels des Sedimentations-Messbalkens dokumentieren.
(Foto: M. Stock / LKN-SH)

Grundlagen dafir missten im Rahmen eines abgestimm-
ten Monitoringkonzeptes ermittelt werden. Wesentliche
Parameter sind hier mindestens der Sedimenthaushalt
(Bilanz der Zu- und Abfuhr fir das gesamte schles-
wig-holsteinische Wattenmeer sowie fur die Tidebecken)
sowie die Tribung und die Strémungsgeschwindigkei-
ten. In diesem Zusammenhang ist eine flaichendeckende
Kartierung der Sedimente nach Lage und Tiefe sowohl
im Wattenmeer als auch in der angrenzenden Nordsee
erforderlich. Weiterhin ist der Einfluss der KorngroBe auf
die morphologischen Prozesse zu untersuchen.

Fir den Schutz der Kiisten und die Erhaltung des Watten-
meeres im Sinne eines ,Mitwachsens mit dem Meeres-
spiegel” werden in der Zukunft erhéhte Sedimentbedarfe
erwartet. Es stellt sich daher die Frage, wo Sandentnah-

Iu

men ohne negative Beeinflussung des Wattenmeeres
erfolgen kénnen und wo es ein entsprechendes Sandan-
gebot seewartig ca. der 15 m-Tiefenlinie in der angren-
zenden Nordsee gibt. Um die seewértige Schnittstelle

des Wattenmeeres zur Nordsee ausreichend beschreiben
zu kdnnen, missen die Sedimenttransportprozesse in der
Deutschen Bucht, wie in ,AufMod” auch hinsichtlich eines
steigenden Meeresspiegels simuliert, als Bilanz fir das
schleswig-holsteinische Wattenmeer erstellt werden.

Im Zusammenhang mit den Halligen ist von besonderem
Interesse, wie diese mit dem Meeresspiegel mitwachsen
kénnen. Aufbauend auf den Ergebnissen der Projekte
,ZukunftHallig” (2010-2014) und ,SAHall” (Sediment-Ak-
kumulation Halligen, 2007-2012) sind weitere Untersu-
chungen zur Sedimentation auf den Halligen nach Sturm-
fluten sinnvoll. Auch die Auswirkungen von bestehenden
sowie moglichen kinftigen Bauwerken auf die Sedimen-
tation sollten untersucht werden. Ein besonderes Augen-
merk sollte auf der Frage liegen, welche Maglichkeiten es
gibt, einen zusétzlichen Sedimenteintrag zu gewéhrleis-
ten, so dass in der Summe der MaBBnahmen die Halligen
mitwachsen und damit auch hinsichtlich der Naturwerte
erhalten sowie bewohnbar bleiben.
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In dem laufenden Projekt SAMOWatt (Satellitendaten fir
ein Monitoring im Watt) werden Verfahren fir die Fern-
erkundung des Wattenmeeres entwickelt. Dabei werden
optische Satellitendaten mit Daten von Radarsatelliten
verschnitten, um ein Ubergreifendes Klassifkationsver-
fahren fur die Wattenmeeroberflache zu entwickeln.
Spezielle Datenerhebungen im Wattenmeer und Infor-
mationen aus dem laufenden Monitoring dienen dazu,
die entwickelten Verfahren zu kalibrieren und zu prifen.
Méglichkeiten zur Erkennung von GroBalgen, Seegra-
sern, Muschelbéanken sowie Sedimenten und Oberfla-
chenstrukturen werden bereits untersucht. Nach Ablauf
des Projektes im Sommer 2015 kann der weitere Bedarf
fur satellitengestltztes Monitoring anhand der Ergeb-
nisse formuliert werden. Von besonderem Interesse ist
beispielsweise die Frage, ob Sedimentakkumulationen in
Watt und in welchen Tideeinzugsgebieten auftreten.

8.2 Hydrologische Grundlagen

Um die hydrologischen Daten zur Einschatzung der
Entwicklung im Wattenmeer effektiv nutzen zu kénnen,
mussen diese systematisch erfasst und ausgewertet
sowie mit den alteren Datensatzen in Beziehung gebracht
und dargestellt werden. Ein Konzept dafir fehlt bislang.
Die vorhandenen Messstellen und Parameter sollten
auBerdem Uber die Monitoring-Anforderungen hinaus
auch die Verifikation eines morphodynamischen Model-
les ermoglichen.

Da es derzeit beispielsweise keine Beobachtung der
Wassertemperatur im schleswig-holsteinischen Watten-
meer gibt, fehlen Daten zu diesem Parameter. Will man
die Frage nach der Temperaturentwicklung beantworten,
ist es unumganglich, hierfir mindestens eine Messstelle
einzurichten. Diese sollte in Zusammenhang mit dem
Wasserstand (in Pegelndhe) die Temperatur an bis zu drei
Temperaturfihlern in festgelegten Tiefen messen.

Derzeit nicht zu erklaren ist, weshalb der Tidehub in den
vergangenen Jahrzehnten im Verhaltnis zum Meeresspie-
gel stark gestiegen ist, dieser Anstieg Untersuchungen
zufolge zukinftig aber nur 10% des Meeresspiegelan-
stiegs betragen wird. Auch diese Entwicklung kann nur
durch einen héheren Forschungsaufwand naher beleuch-
tet werden.

Im Rahmen des Projektes ,ZukunftHallig”, das unter

anderem die Erosions- und Sedimentationsprozesse
im Bereich der Halligen zum Gegenstand hatte, sind
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Messstellen (Pegel, Seegang) eingerichtet worden, die er-
halten bleiben missen, wenn sie weiterhin grundlegende
Erkenntnisse liefern sollen.

8.3 Biologische Grundlagen

Die im Rahmen des trilateralen Beobachtungs-Program-
mes (Trilateral Monitoring and Assessment Program,
TMAP, seit 1994) gemessenen Parameter sollen bereits
die Auswirkungen des Klimawandels als ,Issue of con-
cern” berlcksichtigen. Die Ergebnisse werden seit Jahren
in Qualitats-Zustandsberichten dargestellt und bewertet.
Dieses Programm bildet eine langjéhrige Datengrundla-
ge und kann Uber das weitere Monitoring hinaus auch im
Hinblick auf neue Fragestellungen aus der Wattenmeer-
strategie 2100 erweitert werden.

Das Vorhandensein, die Qualitat, die Verfigbarkeit und
die Vielfalt von wattenmeer-typischen Lebensrdumen, von
Nahrungsgebieten sowie von Brut-, Rast- und Mauser-
platzen ist die unbedingte Voraussetzung fur die Erhal-
tung der Biodiversitat im Wattenmeer. Nach den in Kap. é
beschriebenen Szenarien sind jedoch erhebliche Aus-
wirkungen auf diese Lebensrdume und ihre Qualitat zu
erwarten. Als Grundlage fur Beurteilungen und mégliche
MaBnahmen missen diese Verédnderungen durch Moni-
toring begleitet werden und Forschungsprojekte missen
zu einem tieferen Verstédndnis der jeweils ursachlichen
Prozesse beitragen. Forschungsbedarf besteht besonders
zu den Fragen, zu denen in den Szenarien lediglich eine
Experteneinschatzung vorgenommen werden konnte.

Das Wattenmeer weist seit Jahren eine Zunahme ge-
bietsfremder und teils invasiver Arten auf. Bei vielen
dieser Arten gibt es keine oder nur eine unzureichende
Kenntnis Gber die Einwanderungswege (die nur teilweise
durch den Klimawandel bedingt sind), ihre Verbreitung
im Gebiet und die Auswirkung auf andere Arten, Arten-
gemeinschaften und Lebensrdume. Um dies zu beheben
und ggf. MaBnahmen zu ermaoglichen, ist eine Moni-
toring-Konzeption und sind Forschungsarbeiten zum
Verstandnis dieser Prozesse erforderlich.

Von hoher Bedeutung durfte auch die durch den Klima-
wandel bedingte Erhéhung des Stoffumsatzes sein. So
haben nach eigenen Beobachtungen Biofilme Uberwie-
gend aus Kieselalgen bestehend im Watt zugenommen.
Mehr noch als GroBalgen und Seegras tragen diese
Biofilme zum Stoffumsatz im Wattenmeer bei. Da Verén-
derungen der Dichte und der Syntheseleistung dieser



Biofilme sich auf das ganze Okosystem auswirken, mis-
sen die entsprechenden Verdnderungen beobachtet und
durch Forschung erklart werden.

Von Bedeutung fir die Zukunft sind auch Entwicklungen
in Gebieten, in denen in der Vergangenheit hinter dem
Deich aus verschiedenen Griinden ein Salzwasser-Ein-
fluss hergestellt wurde. Um die damit einhergehende
Entwicklung in biologischer wie geomorphologischer
Hinsicht zu verstehen und zu beurteilen empfiehlt

sich z.B. eine Untersuchung sowie ein Monitoring des
Salzwasserbiotopes im Beltringharder Koog.

Es ist wahrscheinlich, dass ein Teil der vorgenannten und
weitere Fragen im Zusammenhang mit den kommenden
Verédnderungen im biologischen Bereich am besten im
Rahmen einer komplexen Verbundforschung aufgegrif-
fen werden kénnen. Auf der Basis von Feldversuchen,
Fernerkundung und Kartierung sowie in Kombination mit
Modellierungen kénnten durch diese die Verdnderungen
des Okosystems betrachtet, modelliert und soweit még-
lich erklart werden.

e

Abb. 38: Zwischen dem 1987 eingedeichten Beltringharder Koog und dem Wattenmeer bestehen enge 6kologische Wechselbezie-

8.4 Begleitende Projekte

Begleitend zur Erarbeitung der Strategie Wattenmeer
wurden mehrere Projekte initiiert, deren Ergebnisse in
das Strategiepapier bzw. in die nachfolgend zu erarbei-
tenden Fachplane einflieBen sollen.

Bei der KliGlobWatt-Studie (Klima-Anpassung im Wat-
tenmeer; eine internationale Ubersicht) handelt es sich
um eine Kooperation zwischen dem MELUR-SH und dem
WWE-Deutschland. Mit dem Ziel, einen Beitrag zur lang-
fristigen Erhaltung des schleswig-holsteinischen Watten-
meeres zu leisten, wird eine weltweite Recherche nach
Fallbeispielen von Klima-AnpassungsmaBnahmen an
naturrdumlich vergleichbaren sandigen bzw. ,weichen”
Kisten durchgefiihrt. Nach einem definierten Schema
einschlieBlich einer sog. Starken-Schwéchen-Analyse
werden etwa 15 Steckbriefe erstellt, zum Beispiel von der
Mega-Sandaufspilung ,Zandmotor” in den Niederlan-
den oder vom Ausdeichungsprojekt ,Wallasea Island” in
England. Mit der Studie sollen Wissen, praktische Erfah-
rungen und mogliche Losungen fir das Wattenmeer von
Schleswig-Holstein verfiigbar gemacht werden.

hungen. Um die Entwicklungen in den Salz- und StiBwasserbiotopen besser zu verstehen, empfiehlt sich eine langfristige Beobach-

tung und Dokumentation. (Foto: M. Stock / LKN-SH)
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Zur verbesserten Einschatzung der langfristigen morpho-
logischen Stabilitat des Wattenmeeres im Klimawandel
findet eine weitere Kooperation SH-TREND (Simulation
der morphologischen Langzeittrends in tidalen Systemen
der Westkiste von Schleswig-Holstein) zwischen dem
MELUR-SH und dem Institut fir Ostseeforschung Warne-
munde statt. Flir vorgegebene Meeresspiegelanstiegs-
und Windanderungsszenarien werden fir zwei Tidebe-
cken im Wattenmeer von Schleswig-Holstein Projektionen

zur kiinftigen morphologischen Entwicklung erstellt (Abb.

39). Die morphologischen Trends werden mit Hilfe des
prozessorientierten Modells GETM und des semi-empi-
rischen Modells ASMITA berechnet. Das Projekt findet

im Rahmen einer trilateralen Zusammenarbeit zwischen
MELUR-SH, Rijkswaterstaat (NL) und Kystdirektoratet (DK)
iiber mégliche morphologische Anderungen im Wat-
tenmeer aufgrund des Klimawandels statt. Durch diese
Zusammenarbeit ist die Nutzung der jeweils aktuellsten
Modellversionen ebenso gewahrleistet wie die Bertick-
sichtigung von internationalen Erkenntnissen zur Hydro-

und Morphodynamik des Wattenmeeres.

8.5 Ubergreifende Ansatze

In den vorgenannten Abschnitten ist zwar zunéchst eine
sektorale Betrachtung der Erfordernisse aus morpholo-
gischer, hydrologischer und biologischer Sicht gewéahlt
worden, doch sollte es sich bei zuklnftigen Forschungs-
projekten wo immer méglich und sinnvoll um fachin-
tegrierte Forschung handeln. So sollten beispielsweise
Untersuchungen mit dem Ziel der Erhaltung der Halligen
und der dortigen Salzwiesen und Vogelvorkommen mit
Blick auf eine bestmdgliche Integration zwischen den
Anliegen des Kistenschutzes, des Naturschutzes, der
Interessen der Bewohnerinnen und Bewohner sowie des
Tourismus angepackt werden.

Weiterhin wird an dieser Stelle ausdriicklich auf die
Vorteile einer intensiven Zusammenarbeit zwischen For-
schungsinstitutionen und Fachverwaltung hingewiesen.
Gemeinsame Datengrundlagen und Auswertemethoden
bzw. Modelle ermdglichen vielfaltige Synergieeffekte,
insbesondere in der angewandten Forschung. Weiterhin
bedingen knappe Personal- und Finanzressourcen ein
eng abgestimmtes Vorgehen.

Hohe Giber NHN (m)

Hohenanderungen (m)

-10

Abb. 39: Ergebnisse SH-TREND; simulierte Topographien der Jahrgdnge 2010 und 2100 fur das Tidebecken Lister Tief nérdlich von

Sylt (oben) sowie die berechneten Héhenénderungen zwischen 2010 und 2100 fir ein moderates Meeresspiegelszenario (unten).
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9. Schlussfolgerungen und Ausblick

Der Klimawandel wird Folgen fir das Wattenmeer und
den Kustenschutz haben. Um darauf vorbereitet zu sein,
hat das Ministerium flr Energiewende, Landwirtschaft,
Umwelt und ldndliche Rdume des Landes Schleswig-Hol-
stein im Jahr 2012 eine interdisziplinare Arbeitsgrup-

pe aus Vertretern der staatlichen Verwaltung und von
Nicht-Regierungsorganisationen ins Leben gerufen, um
gemeinsam eine Klimaanpassungs-Strategie fir das
Wattenmeer mit Blick auf die ndchsten 100 Jahre zu
entwickeln.

In vertrauensvoller und konstruktiver Zusammenarbeit
sind von den Beteiligten die Funktion und Bedeutung
des Wattenmeeres beschrieben, Leitbild und Ziele ent-
wickelt und der Betrachtungsraum festgelegt worden.
Die abiotischen und biotischen Grundlagen wurden
umfassend dargestellt sowie der Kulturraum Wattenmeer
beschrieben.

Grundlage dieser Strategie bildet das verfigbare und
wissenschaftlich akzeptierte Wissen. Trotzdem sind viele
Fragen ohne Antwort geblieben. Daraus wurden Kennt-
nislicken aufgezeigt und Forschungsbedarfe formuliert.
Wissenschaftlich abgesicherte Daten sind und bleiben
unerlasslich fir eine fundierte Beurteilung der Lage bis
hin zur Vermeidung oder Umsetzung von MaBBnahmen im
Nationalpark und Weltnaturerbe Wattenmeer mit seinen
Inseln und Halligen.

Projektionen und Szenarien zur Klimaentwicklung und de-
ren Auswirkungen wurden gemeinsam erarbeitet und in
vier plausiblen Beschreibungen méglicher Zukunftsbilder
dargestellt. Die Bewertung dieser Zukunftsbilder zeigt
auf, dass zur langfristigen Gewahrleistung der heutigen
Sicherheitsstandards der Kistenbevélkerung sowie zur
Erhaltung der 6kologischen Strukturen und Funktionen
(Integritdt) des Wattenmeeres spatestens in der zweiten
Hélfte des Jahrhunderts MaBnahmen zu ergreifen und
schon heute vorzubereiten sind.

Als Rahmen fur die Entwicklung von konkreten MaB3nah-
men wurden auf der Basis eines gemeinsamen Ver-
sténdnisses der Prozesse im Wattenmeer und vor dem
Hintergrund von Rahmenbedingungen nachfolgende
Anpassungsoptionen ermittelt.

+ Sediment-Management: Voraussetzung fir die Erhal-
tung des Wattenmeeres in seiner Einzigartigkeit und
mit seiner charakteristischen Dynamik sowie fir den
Schutz der Kuste ist es, das durch den Meeresspie-
gelanstieg entstehende Sedimentdefizit im Watten-
meer auszugleichen. Das ,Wachsen mit dem Meer”

spielt somit eine entscheidende Rolle fir die hy-
dro-morphodynamische Entwicklung des Wattenmee-
res und damit fiir den Naturhaushalt und die Stabilitét
der Kiusten. Daher ist das Einbringen von Sand aus der
vorgelagerten Nordsee nach heutigen Erkenntnissen
die wichtigste Anpassungsoption. Wahrend dies die
entscheidende groBrédumige Anpassungsoption ist,
kann Sedimentmanagement auch helfen, bei lokalem
Anpassungsbedarf die MaBnahmen so zu gestalten,
dass sie den gemeinsamen Zielen gerecht werden.

+ Technischer Hochwasserschutz: Darlber hinaus bleibt
es erforderlich, Anpassungen und Verbesserungen im
Kistenhochwasserschutz, insbesondere der Deiche,
vorzunehmen. Dies kdnnen althergebrachte, aber auch
angepasste und neue MafBnahmen im technischen
Hochwasserschutz sein. Hierflr ist auch auf Erfahrun-
gen und Méglichkeiten aus anderen Bereichen des
Wattenmeeres und vergleichbarer Kiistenabschnitte
zurlickzugreifen.

« SchlieBlich missen Kommunikation, Raumplanung,
Denkmalschutz und Bewusstseinsbildung die Strate-
gie als Querschnittsaufgaben in der Umsetzung von
Beginn an begleiten.

Auf Uberwiegender Flache wird jedoch im Wattenmeer
eine naturliche Entwicklung wesentlich fur die Erhaltung
des C)kosystems mit seinen Strukturen und Funktionen,
auch fur den Kistenschutz, sein. Die Natur im Watten-
meer wird in einem bestimmten Umfang eigene Anpas-
sungsmoglichkeiten an den Klimawandel entwickeln. Das
Wattenmeer ist daher nicht unmittelbar in Gefahr, d.h.
kurz- bis mittelfristig sind wahrscheinlich keine Anpas-
sungsmalBnahmen erforderlich, um klimawandelbeding-
ten Sedimentdefiziten im Wattenmeer zu begegnen.
Vielmehr besteht ausreichend Zeit, sich auf fachlicher
und gesellschaftlicher Ebene mit detaillierten Klimafol-
geanpassungen auseinanderzusetzen, Erfahrungen zu
sammeln und Erfolgsaussichten abzuschétzen. Aus der
Strategie ergeben sich weitere Aktivitaten, um dem Kli-
mawandel effektiv und nachhaltig zu begegnen:

1. Kompendium. Fir die Umsetzung der Strategie
relevantes Wissen lber das schleswig-holsteinische
Wattenmeer soll in einem Kompendium gesammelt,
internetbasiert zur Verfligung gestellt und regelmaBig
aktualisiert werden.

2. Uberwachungsprogramm. Naturdaten sind von maB-

geblicher Bedeutung fur die Friherkennung von Ent-
wicklungen infolge des Klimawandels im Wattenmeer.
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Abb. 40: ,Hauser auf Stelzen” auf der Insel Rem (DK) als Beispiel fir hochwasserangepasstes Bauen in tberflutungsgefahrdeten
Kistenniederungen (Foto: J. Hofstede / MELUR)

76

Darlber hinaus sind sie unentbehrlich fir die Planung
von nachhaltigen AnpassungsmaBnahmen. In diesem
Sinne sollen die bereits bestehenden hydro-morpho-
logischen und biologischen Messprogramme der
Natur- und Kistenschutzverwaltung optimiert bzw.
weiterentwickelt werden. Diesbeziiglich soll auch
Uber die Einrichtung von sog. Referenzflachen nach-
gedacht werden.

. Wattenmeer-Modell. Fir die Ermittlung der morpho-

logischen Entwicklung im Wattenmeer, unter anderem
zur Erkennung von Sedimentdefiziten, ist der Aufbau
und die Pflege eines Wattenmeer-Modells erfor-
derlich. Wesentlicher Bestandteil des Modells sind
digitale Gelandemodelle in ausreichender zeitlicher
und rdumlicher Auflésung. Derzeit werden Modell-
zustande rickwirkend fir die Jahrgédnge 1982, 1992,
2002 und 2012 erstellt. Sie sollen die Grundlage fir
eine Analyse der bisherigen (naturlichen) Entwick-
lung im Wattenmeer, in den Tidebecken und in den
einzelnen Strukturen bilden. Weitere hydrologische,
sedimentologische und biologische Komponenten

sollen eingebaut werden, um somit auch Projektionen
zur méglichen kinftigen Entwicklung des Wattenmee-
res erstellen zu kénnen.

. Erstellung eines Sediment-Managementkonzeptes.

Bereits heute nutzt der Kistenschutz fir viele Mal3-
nahmen im Wattenmeer Sediment, zum Beispiel fir
Deichverstarkungen und fir die Kistensicherung

auf Sylt. Auf der Grundlage der Festlegung, dass
KistenschutzmaBnahmen dem Sedimentdefizit im
Wattenmeer keinen Vorschub leisten durfen, sind zu-
kunftsweisende und nachhaltige Lésungen fir diesen
Sedimentbedarf zu entwickeln und in einem Manage-
mentkonzept festzuschreiben.

. Pilotprojekte. Bereits im Laufe der Erstellung der

Strategie Wattenmeer 2100 wurden erste Pilotprojek-
te durchgefiihrt oder begonnen. Beispiele sind die
Erstellung der digitalen Geldndemodelle (s. 3.) sowie
die Projekte KliGlobWatt und SH-TREND (Kap. 8).
Auch die Suche nach geeigneten Gebieten fur Sedi-
mentquellen auBerhalb des Wattenmeeres, um dem



zu erwartenden Sedimentdefizit entgegenzutreten, sollten in einer Literaturrecherche bisher im Watten-

erfolgt bereits. Mithilfe des Wattenmeer-Modells soll meer durchgefihrte ,sandige” KistenschutzmaBnah-
weiterhin der Frage nach natirrlichem Sedimentim- men daraufhin ausgewertet werden, wie gut mit ihnen
port und -export im Wattenmeer, d.h. der Frage nach Sedimentdefiziten begegnet werden kann.
natlrlichen Sedimentquellen etwa in der Nordsee

oder der Tideelbe nachgegangen werden. In den Der Prozess der Erarbeitung der Klimaanpassungsstra-
Niederlanden laufen konzeptionelle Voriberlegungen  tegie fir das Wattenmeer 2100 von den ersten Ideen

zur Durchfihrung einer sehr groBen Sedimentauf- bis zum Abschlussbericht zeigt, dass ein gemeinsames
spllung in einem Ebb-Delta als Pilotprojekt fur eine Verstandnis von Kiisten- und Naturschutz fiir die Entwick-
nachhaltige Anpassung an den Klimawandel. Nach lung des Wattenmeeres zum Wohl der Natur und der

derzeitiger Planung soll die Aufspiilung ab etwa 2020  Menschen vorhanden ist.
durchgefihrt werden. Eine méglichst enge Einbin-

dung Schleswig-Holsteins in dieses Pilotprojekt wird

angestrebt. Dartber hinaus sollten im schleswig-hol-

steinischen Wattenmeer eigene Pilotprojekte zum Se-

dimentmanagement initiiert werden, um Erfahrungen

fur zukinftige MaBnahmen zu sammeln. SchlieBlich

Abb 41: Abendstimmung im Watt (Foto: M. Stock / LKN-SH)
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Anlage 2: Projektstruktur und Projektbeteiligte
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