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Sehr geehrte Mitglieder,
liebe Vereinsfreunde,

»Heut bin ich tber Rungholt gefahren,
die Stadt ging unter vor sechshundert
Jahren«, dichtete Detlev von Liliencron
zu Anfang dieses Jahrhunderts. Durch
die bertiichtigte Sturmflut von 1362, »de
grote Mandrinke«, waren die Uthlande,
wie man das von zahlreichen Wasserlgu-
fen aufgegliederte, dem nordfriesischen
Festland vorgelagerte Marschen- und
Halligland nannte, groftenteils aufge-
brochen worden. Mehr als 7000 Men-
schen ertranken dabei. Damals erhielt
das Wattenmeer mit seinen Inseln im
Grunde seine jetzige Gestalt. Immer noch
findet man aus dieser Zeit im Watt die
Reste menschlicher Siedlungen wie
Haus-und Kirchwarften, Schleusenanla-
gen und Brunnen; ja sogar Ackerfurchen
sind noch zu erkennen. Zwischen den In-
seln Nordstrand und Pellworm, westlich
und nordlich der Hallig Sudfall erstreckt
sich das an solchen Funden reiche Rung-
holtwatt.

Rungholt, das nach den alten Karten am
Heverstrom lag, war das Siedlungszen-
trum der Edomsharde - eine Harde ist
etwa mit einer Grof3- oder Samtgemeinde
gleichzusetzen. Wenn Liliencron Rung-
holt als reiche Handelsstadt mit Leuten
aus aller Herren Linder beschreibt, so
mufl man das teilweise der dichterischen
Freiheit zurechnen. Allerdings kann
Rungholt nicht eben unbedeutend gewe-
sen sein. So ist z.B. aus dem Jahr 1361
eine pergamentene mit Siegel versehene
Urkunde iiberliefert, in der von den Rats-
herren der Edomsharde allen Hambur-
gern sicheres Geleit und Handelsfreiheit
zugesichert wurde. Rungholt durfte fiir
die Region etwa die Bedeutung des heuti-
gen Husum gehabt haben, obwohl es des-
sen Grofe bei weitem nicht erreichte.

DaB sich die Sturmflut von 1362 so ver-
heerend ausnahm, hatte mehrfachen
Grund. Eine Reihe schwerer Sturmfluten
war in den Jahren 1338, 1341, 1342 und
1354 vorangegangen und hatte das Land
destabilisiert. Mit diesen Fluten begann
sich immer mehr auszuwirken, daf} eine
kombinierte Meeresspielanhebung und
Landsenkung eingetreten war. Ein Teil
der Uthlande lag bereits hinter Deichen,
die etwa die Starke unserer heutigen
Sommerdeiche aufwiesen. Das hatte vor-
her den Anforderungen durchaus gentigt.
Binnendeichs wurde das Land entwis-
sert, was zur Landsenkung ebenso wie
der verbreitete Torfabbau beitrug. Dies
alles macht auch verstindlich, daB die
Siedlungsspuren aus der Rungholtzeit bis
zu zwei Meter unter dem gegenwirtigen
Halligniveau aufgefunden werden.

Im Gegensatz zum Kernland der nord-
friesischen Inseln sind demnach die Hal-
ligen (mit Ausnahme von Nordstran-
dischmoor) keine unmittelbaren Uberre-
ste der Uthlande. Vielmehr hat in stro-
mungsarmen Bereichen des neu entstan-
denen Wattenmeeres eine Wiederauf-
schlickung stattgefunden. Eine zeitige
Ansiedlung des Quellers begiinstigte die
Landwerdung, bis schliellich nach einer
Erhohung tiber die mittlere Hochwasser-
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Titelfoto: Bei der erwarteten Erwirmung des Klimas ist mit einem schnellen Anstieg des
Meeresspiegels zu rechnen. Die heutigen Watten (auch, wie hier, im Nationalpark »Ham-
burgisches Wattenmeer« mit seinem Vogelreichtum) werden itberflutet, und ihre unteren
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linie sich das Andelgras als nichste Pio-
nierpflanze dazugesellen konnte. — In
einer Karte von 1650 sind jedenfalls die
Halligen Hooge, Norder- und Stideroog,
Sudfall, Habel, Gréde und Oland lingst
verzeichnet. Sie haben also offenbar
schon die zweite »Jahrtausendflut« von
1634, die das grofle Altnordstrand bis auf
die Reste Pellworm, das heutige Nord-
strand und Nordstrandischmoor unter-
gehen liel}, erlebt und iiberstanden.

Aus den frithen Karten geht auch hervor,
daB die Halligen zunéchst bedeutend gro-
Ber gewesen sind. Seit die Halligen kurz
nach 1800 das erste Mal genauer vermes-
sen wurden, ist z.B. Hooge fast auf die
Hilfte, Norderoog auf weniger als ein
Finftel geschrumpft. Die kleinen Halli-
gen Norderoog, Habel und Siuidfall haben
inzwischen soviel an Fliache verloren, daf3
ihre Bewirtschaftung kaum noch lohnt.
So wurden sie nach und nach vom Verein
Jordsand als Vogelschutzgebiete einge-
richtet und zahlen heute zu den Kernzo-
nen des Nationalparks Wattenmeer.

Ich wollte mit dieser Schilderung umrei-
Ben, daf} das nordfriesische Wattenmeer
von Anbeginn an eine zwar naturnahe,
aber eben doch Kulturlandschaft gewe-
sen ist. Seine Entstehung verdankt es wie
gesagt vor allem der Flut von 1362. Die
ausgedehnten Wattflichen, wie wir sie
kennen, hat es vorher nicht gegeben. Die
Naturndhe des Wattenmeeres konnte sich
aufgrund der diinnen Besiedlung und ex-
tensiven Nutzung erhalten. Im Verlauf
der Jahrhunderte aber wurde die Besied-
lung dichter, insbesondere die Nutzung
immer intensiver, so dal3 die Naturnihe
langsam verloren zu gehen drohte. Das
soll nun der vor zehn Jahren eingerichtete
Nationalpark Wattenmeer verhindern
helfen; es gilt, das gedeihliche Miteinan-
der von Pflanze, Tier und Mensch zu be-
wahren.

Daf} die Einrichtung eines Nationalparks
Beschrinkungen fiir die anséssige Bevil-
kerung bedeutet, ist unabdingbar. Daf
mit den Zielen eines Nationalparks nicht
zu vereinbarende bestehende Nutzungen
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Vorhersehbare Auswirkungen der erwarteten
Klimadnderungen auf die Okologie der norddeutschen
Astuare, dargelegt am Beispiel der Elbe (%)

Von Hartmut Kausch

Tidehub einst und jetzt

Das heutige Elbeastuar ist der unter Gezei-
teneinfluB stehende Teil des, mitdem nach-
eiszeitlichen Meeresspiegelanstieg in der
Nordsee ertrunkenen, nordlichen Endes
des Elbe-Urstromtales. Der postglaziale
»schnelle« Meeresspiegelanstieg um ca.
100 m war vor etwa 6000 Jahren weitge-
hend abgeschlossen. Danach betrug der
weitere Anstieg nur noch einige 15-25 m
(JELGERsMA 1993). Man geht davon aus, daf3
bis um das Jahr 1050 der sdkulare Mee-
resspiegelanstieg bei 20 bis 30 cm/Jh. lag.
Anhand von Messungen, die etwa ab dem
Jahr 1860 zur Verfligung stehen, hat man
ermittelt, daf bis ca. 1950 das mittlere
Niedrigwasser bei Ebbe (MTnw) und das
mittlere Hochwasser bei Flut (MThw)
gleichsinnig anstiegen. Der Tidehub
(MThb), die Differenz aus MThw und MTnw,
blieb in diesen rund 90 Jahren mehr oder
weniger kostant. Dies dnderte sich ab etwa
1950 grundlegend (FUHRBOTER 1986). Von
nun an nahm das MThw an der deutschen
NordseekUste deutlich zu, wadhrend das
MTnw »eher eine fallende Tendenz« zeigte.
Das bedeutet, daf der Tidehub zunahm
(Abb. 1).

Daf dies bereits als Folge klimatischer An-
derungen interpretiert werden konne,
wurde von Kunz (1991) bezweifelt. Auch er
konstatierte eine »systematische Ande-
rung« ab »Mitte der 60er Jahre«, als am Pe-
gel Cuxhaven, aber noch viel stérker an den
Pegeln Stade und Hamburg St. Pauli, der
Tidehub z.T. sehr schnell stieg.

Die Abb. 2 zeigt im oberen Teil den Verlauf
der Jahresmittel fir den Tidehub bei Helgo-
land, und im unteren Teil sind »die Betréage
fUr die Tidehub-Unterschiede der Elbe-Pe-
gel Hamburg, Stade und Cuxhaven gegen-
Uber Helgoland dargestellt. Der EinfluB des
Elbe-Ausbaus auf die beiden erstgenann-
ten Standorte ist offenkundig.« Auch »der
Pegel Cuxhaven zeigt ab etwa 1960 einen
ansteigenden Trend. ... Danach ist nicht
auszuschlieBen, dai3 auch der Pegel Cux-
haven von den Elbe-AusbaumaBnahmen
beeinfluBt ist und diese Wirkung noch wei-
ter seewdrts reicht« (zitiert aus Kunz 1991).

Elbvertiefung und die Folgen

Diese groBen, anthropogenen Anderungen
des hydrologischen Regimes in der Ti-
deelbe, die wir seit 20-30 Jahren erleben
und die erst vor wenigen Jahren als solche

(*} gednderte Fassung aus: Deutsche Gesellschaft fir
Meeresforschung — Mitteilungen Nr. 4/95
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Abb. 1: Jahrliche und finfiahrige MThw und MTnw an der deutschen NordseekUste als Mittel aus bis

zu 10 Pegelstationen (FUHRBOTTER 1986).

erkannt und anerkannt wurden, haben
nichts mit Klimanderungen zu tun, sondern
sind die Folge der starken, kinstlichen Ver-
tiefung des Strombettes fir die Belange der
GroBschiffahrt; aber wir k8nnen aus ihnen
lernen.

Friher war die Tideelbe im limnischen Be-
reich 3—6 m tief, im Laufe der vergangenen
150 Jahre ist sie bis auf heute 13,5 m Tiefe
unter MTnw ausgebaggert worden.

Die Folgen dieser Vertiefungen liegen heute
auf der Hand. Einige flr unser Thema und
die Okologie des Okosystems Tideelbe re-
levante Beispiele seien daher kurz behan-
delt:

— Ansteigen des Tidehubs, wobei das Ab-
sinken des mittleren Tideniedrigwassers
etwa dreimal stérker ist als der Anstieg
des Mittleren Tidehochwassers; die Fol-
gen sind:
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Abb. 2:  Jahresmittelwerte fiir den Tidehub des
Pegels Helgoland (Thb) sowie Differen-
zen der Tidehtbe an den Unterelbe-
Pegeln Hamburg (HH), Stade (STA)
und Cuxhaven (CUX) zu Helgoland (/\
Thb).

— starkerer Wellenangriff auf die Uferbe-
reiche bei Flut; Gefédhrdung der Tide-
rohrichte und der Reste der Tideauen-
wélder (Abb. 3);

- die Uberflutungszeiten und -haufigkei-
ten im Naturschutzgebiet Heucken-
tock, wo sich die letzten Reste des na-
tdrlichen Tideauenwaldes in Europa
befinden, haben sich in den vergange-
nen zwei Jahrzehnten erhoht;

- l&ngere Expositionszeiten der oberen
Wattgebiete bei Ebbe (bei gleichzeitig
starkem, anhaltendem Ostwind z.T. ta-
gelang) und Leerlaufen der kleineren
Astuare der Nebenfliisse;

— Kanalisierung der Fahrrinne; die Folgen
sind:

— héhere  Strdmungsgeschwindigkeiten
in der Schiffahrtsrinne, relativ niedrigere
Uber den Flachwassergebieten und
den Watten;

— stérkere Resuspension von Schweb-
stoffen und erhdhter Schwebstoff-
transport im Bereich der Vertiefungen;

— héhere Sedimentationsraten in den
Flachwassergebieten, den Nebenelben
und auf den Watten; langfristig gehen
Flachwassergebiete verloren und wer-
den zu Wattgebieten. Beispiele dafir
sind das MUhlenberger Loch (KaFeMANN
et al. 1996), die Hahndfer Nebenelbe,
das Dwarsloch vor der eingedeichten
Haseldorfer Marsch und das Stdufer
bis zum Rand der Fahrrinne bei Wisch-

hafen. Flachwasserzonen samt den
Nebenelben sind im Gegensatz zur ver-
tieften, stark durchstrémten Fahrrinne
wichtige Lebensrdume, z.B. fUr Fische,
Kleinkrebse (Mysidaceen) und Garne-
len besonders hochaktiv und hochpro-
duktiv.
- Verlagerung  der  Brackwasserzone

stromaduf; die Folge ist die

— Anderung der Besiedlung; StiBwasser-
organismen sterben ab und werden
durch Brack- und Meerwasserorganis-
men ersetzt; der SUBwasserbereich der
Tideelbe wird Kleiner und kann sich we-
gen des Wehrs bei Geesthacht nicht
weiter nach oberstrom hin ausweiten.

Klimaveranderung und
Meeresspiegelanstieg

Was hat das nun mit den zu erwartenden
Folgen der Klimaverdnderung zu tun?
Nun, einige Auswirkungen sind ahnlich und
kénnen deshalb heute schon studiert wer-
den. Dazu gehdren z.B. die Wirkung der Er-
hoéhung von Wasserstédnden und die Aus-
breitung von Meeres- und Brackwasseror-
ganismen stromaufwarts.

Bei der erwarteten Erwarmung des Klimas
ist mit einem weiteren, schnellen Anstieg
des Meeresspiegels um etwa 1 mim Laufe
der n&chsten 100 Jahre zu rechnen. Das
fuhrt natlrlich zu einer Erhéhung der Was-
sersténde in den Astuaren. Man muB wohl
davon ausgehen, daf3 der heutige Tidehub
auf das neue Niveau angehoben wird, d.h.
das Tideniedrig- und Tidehochwasser wer-
den um den Betrag des Meeresspiegelan-
stiegs erhéht. Die heutigen Watten werden
Uberflutet, ihre unteren Bereiche werden
wieder zu Sublitoral und damit zum Teil
Flachwasser. Wie weit die Watten es schaf-
fen, Uber die durch den Anstieg erhéhte Se-
dimentation ihren Status als periodisch

trockenfallende Gebiete zu halten, hangt
davon ab, wie schnell der Meeresspiegel-
anstieg vor sich geht. Auf alle Falle werden
sich ermneut Verschiebungen in der Ausbrei-
tung und artlichen Zusammensetzung der
Tiderdhrichte ergeben (Abb. 4).

Da es sich dabei um ein landseitiges Zu-
rlckweichen handeln muB (Réhrichte kén-
nen nicht beliebig Uberflutet werden), ist
ihre Ausweichmaoglichkeit durch die Deichli-
nie begrenzt. Infolge der landseitigen Ver-
schiebung auch der Watten wird der ohne-
hin sehr knapp bemessene Anteil des noch
verbleibenden Vordeichlandes, des Restes
der aktiven Elbmarschen und Salzwiesen,
zu einem groBen Teil verschwinden.

Dies hétte z.T. katastrophale Folgen fur die
Avifauna, vor allem fOr die zur Zugzeit dort
rastenden und weidenden Gansearten.
Auch die Reste der noch verbliebenen Tide-
auenwalder werden kaum eine Chance ha-
ben zu Uberdauern. thr eigentlicher Lebens-
raum liegt ohnehin heute landseitig der Dei-
che, ist dem Tidegeschehen entzogen und
in landwirtschaftlicher Nutzung. Eine Verla-
gerung der Auenwalder, ein sehr langfristi-
ger ProzeB, wird nur bei gentigend weiten
Deichriickverlegungen maoglich sein (Abb.
B).

Wie groR die Flachenverluste der Vordeich-
lander durch Wasserspiegelanstieg sein
kénnen, zeigen Untersuchungen, die im
Zusammenhang mit der Umweltvertrag-
lichkeitsuntersuchung  zum  geplanten
16,5-m-Ausbau der Tideelbe angestellt
wurden: Bereits die duBerst geringe Erho-
hung des MThw um 1 cm verwandelt 1,3%
der verbliebenen Vordeichiander in Watt,
das sind zwischen Geesthacht und Cuxha-
ven 75 ha. Eine Erhdhung um 5 cm wirde
insgesamt zu einem Flachenverlust der
Vordeichlander von 4,2%, im Bereich von
Hamburg von 12,4% fihren. Das NSG
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Heuckenlock wéare davon bereits schwer
betroffen.

Es soll und kann hier nicht diskutiert wer-
den, welche MaBnahmen der Kuisten-
schutz ergreifen wird. Derzeit scheint aber
noch »die Verteidigung der Hauptdeichli-
nie« (Kunz 1991) die Vorstellungswelt der
Wasser- und Deichbauer zu beherrschen.
Ohne Ruckdeichung wird aber der ge-
samte litorale Bereich der Tideelbe auf
einen schmalen Wattensaum beschrankt
bieiben, und dieser wird durch die dann er-
forderlichen Deicherhéhungen und -ver-
stdrkungen sehr beeintrachtigt werden.
Deicherhdnungen, die mit Verbreiterungen
des wasserseitigen Deichfues einherge-
hen, werden, wie zu erwarten ist, auch spa-
ter auf Kosten der AuBendeichbereiche
vorgenommen werden. Sogar in einem so
extrem schmalen Naturschutzgebiet wie
dem Heuckenlock, in dem, wie man vermu-
tenwdrde, jeder einzelne Quadratmeter un-
ter strengem Schutz stehen sollte, ist der
Deich vor wenigen Jahren in das Schutzge-
biet hinein verbreitert worden.

Es wére daher an der Zeit, daf3 sich Hoch-
wasserschutz und Natur- und Umwelt-
schutz zusammen daranmachen, in jeder
Hinsicht wirksame Konzepte fUr das kom-
mende Jahrhundert gemeinsam auszuar-
beiten; Konzepte, bei denen sicherlich die
Rucknahme der heutigen Deichiinie — heute
geradezu ein Tabu — ernsthaft in Betracht
zu ziehen wére. Bei den zu erwartenden
Landverlusten besteht die Gefahr, daf3 die
letzten spérlichen Naturrdume in unserer
unmittelbaren Nachbarschaft sonst vollig
verschwinden. Das 1991 von der Bundes-
regierung initierte Vorhaben »Klimafor-
schung - Verbundprojekt Klima&nderung
und Kuste« macht einen vielversprechen-
den Anfang (BackHaus 1994).

Eine weitere Folge eines Meeresspiegelan-
stiegs ist, &hnlich wie bei der Vertiefung der
Elbe, die weitere Ausbreitung der Brack-
wasserzone stromaufwarts. Ihr AusmaB
wird allerdings davon abhangen, in welcher
Weise sich das Niederschlagsverhalten im
Einzugsgebiet und damit die Wasserflh-
rung der Elbe andert. Mit warmer werden-
dem Klima wird eine Verlagerung der Klima-
zonen der Erde nach Norden stattfinden.
Das bedeutet zumindest fir das stdliche
Mitteleuropa, also auch flir den sudlichen
Bereich des Elbe-Einzuggebietes, eine
Fortsetzung des bereits erkennbaren
Trends zu héheren winterlichen und gerin-
geren sommerlichen Niederschlagen. Die
Anderung des Niederschlagsverhaltens
wird sich im AbfluBverhalten der Elbe wie-
derfinden: Die winterlichen Abflisse wer-
den gréBer, die sommerlichen kleiner wer-
den als heute. Das hat zur Folge, daf3 die
Brackwasserzone der Tideelbe (ber wei-
tere Strecken hin und her wandern wird als
heute. GréBere Abfllisse im Winter werden
sie weiter in das &uBere Astuar abdrangen,
und Kleinere Abflisse im Sommer werden
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ein stérkeres Vordringen stromaufwarts er-
maglichen.

Ahnliches gilt fir die Lage der Tribungs-
zone, deren Auftreten ja mit dem Salzgra-
dienten gekoppelt ist. Aber wir wissen, daf
hohe Oberwasserabflisse Uber langere
Zeit, also in nassen Sommern, das Tr(-
bungsmaximum praktisch véllig aus dem
Astuar in die Nordsee hinausdrangen und
es danach mehrerer Monate mit mittlerem
oder geringem AbfluB bedarf, um wieder
eine neue Tribungszone aufzubauen (Kap-
PENBERG, unverOff. Daten). Eventuell also
wirden jéhrlich wiederkehrende hohe Ab-
fiisse auf diese Weise die Trlbstoffgehalte
in der Elbe verringern. Diese Frage wird je-
doch erst mit Hilfe noch in Entwicklung be-
findlicher  Schwebstofftransportmodelle
geklart werden kénnen.

Gewasserbelastende Stoffe und
Reaktionen der Organismen

Wahrend hohe Abfllisse im Winter zu einer
Verdinnung gewasserbelastender Stoffe
fuhren, wirdim Sommer bei niedrigeren Ab-
flissen als heute eine Erhéhung der Stoff-
konzentrationen eintreten. Dann k&nnte
das mit den Abwassern der Kaliindustrie in
die Elbe eingeleitete Montansalz wieder zu
Schwierigkeiten bei der Trinkwasseraufbe-
reitung an der Mittelelbe flihren wie schon
einmal in den ersten Jahrzehnten unseres

Jahrhunderts, als noch mehr eingeleitet
wurde als heute (RIEDEL-LORJE & GAUMERT
1082).

Die Konzentration der Stickstoffkompo-
nenten, die bei Niederschlag aus der Land-
wirtschaft in groBer Menge ausgewaschen
werden und in die Elbe gelangen, nehmen,
anders als z.B. das Phosphat, bei hohen
Abflissen zu (KauscH et al. 1991).

Nicht nur hdhere Temperaturen, sondern
auch steigender lonengehalt verringert die
Loslichkeit von Gasen. Bei geringen Ober-
wasserabflissen im warmen Sommer, ho-
heren lonenkonzentrationen von oberstrom
und starkerem Vordringen der Brackwas-
serzone wlrde der Sauerstoffhaushalt stér-
ker vorbelastet sein als heute.

Hbhere Wassertemperaturen werden zu-
dem prozeBspezifische Steigerungen der
Umsatzgeschwindigkeiten aller  biologi-
schen Prozesse mit sich bringen. Da mit
steigenden Temperaturen die Respiration
stérker ansteigt als die Primarproduktion,
ist damit zu rechnen, daB das Verhéltnis
von Produktion zu Respiration (das P/R-
Verhaltnis) sinkt, unter den Stoffwechsel-
prozessen also die heterotrophen Prozesse
bevorteilt sind. Das wirde bedeuten, daB
mehr organische Substanz schneller abge-
baut wird — wenn man so will, eine Steige-
rung der Selbstreinigungskraft, aber auf
Kosten des dann ohnehin starker ange-
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Abb. 5. Zonierung der naturnahen, tidebeeinfluten Auenvegetation der Elbe bei Hamburg, Beispiel
NeBsand/Stdufer (nach PreiSINGER 1991 . verandert mit neuer MThw-Linie nach Meeresspie-

gelanstieg).
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spannten Sauerstoffgehaltes. Dies wird
durch die bei geringeren Oberwasserab-
flissen im Sommer steigende Aufenthalts-
zeit im Tidebereich der Elbe noch gestei-
gert.

Mit anderen Worten: Die Trophie wird ab-,
die Saprobie wird zunehmen. Da die Ti-
deelbe dann immer noch tief oder gar noch
tiefer sein wird als heute, wird der biogene
Sauerstoffeintrag eine noch geringere Rolle
spielen. Sauerstoffdefizite, wie das be-
kannte Sauerstoffloch, werden zumindest
im Sommer weiter bestehen und, sofern sie
durch anthropogen erhdhte, organische
Gewasserbelastungen angetrieben wer-
den, auch zu Fischsterben fUhren kdnnen.
Generell steigt das Risiko sommerlicher
Fischsterben mit zunehmender Erwarmung
an.

Erwdrmung des Klimas bedeutet Erhdhung
der Luft- und der Wassertemperaturen. Die
Verdunstung und der Wasserdampfgehalt
der Luft nehmen zu. Lokal kdnnten Nebel-
bildung und Niederschlag —als Regen, aber
auch als Tau — zunehmen. Das Mikroklima
im Bereich des Elbeéstuars wird also war-
mer und feuchter.

Eisbedeckung im Winter wird seltener wer-
den oder véllig fehlen. Das bedeutet gene-
rell (und das ist fur die mittlere Elbe wichti-
ger als flir das Astuar), daB das Risiko win-
terlicher Fischsterben unter Eis, wie es z.B.
im Winter 1962/63 bei hoher Abwasserbe-
lastung in spektakuldrer Weise stattgefun-
den hat, geringer wird.

Aufgrund hoherer Wintertemperaturen und
fehlender Eisbedeckung im zeitigen Frih-
jahr wird das Frahjahrsmaximum des Phy-
toplanktons, mit dem wir heute zwischen
Marz und April rechnen kénnen, zeitlich
vorvertlegt werden, vielleicht auf Anfang bis
Mitte Februar, wie wir es in Seen nach mil-
den Wintern schon jetzt beobachten kon-
nen. Die Primarproduktion wird in der ver-
tieften und durch Schwebstoffe getrlbten
Tideelbe aber nach wie vor lichtlimitiert sein
(FasT 1993).

Durch die hoheren Temperaturen wird die
Produktionszeit des Jahres verldngert. Dies
gilt vor allem fur die tierischen Organismen.
Die Roéhrichtpflanzen mit ihren an die Ta-
geslange gebundenen Jahreszyklen der
Vegetation werden davon weniger profitie-
ren.

Infolge der Erwarmung werden sich in den
vorhandenen Biotopen neue Biozdnosen
mit gegenUber heute veranderter Artenzu-
sammensetzung einfinden. Die Verschie-
bung der Artenzusammensetzung wird kal-
teliebende Formen nach Norden abdran-
gen, warmeliebende Arten werden von SU-
den zuwandern. Die Anzahl der Neophyten
und Neozoen, also der bisher hier unbe-
kannten Neueinwanderer aus dem Pflan-
zen- und Tierreich, wird zunehmen.
Kaltwasserorganismen werden dann ver-
schwinden, wenn ihre obere Toleranz-
grenze der Temperatur dauerhaft Uber-

schritten wird. Dies kann in jeder Phase ih-
rer Entwicklung eine andere Temperatur
sein. Eier und Jungtiere haben zumindest
besonders enge Grenzen. Winterlaicher
werden aber erst dann gefahrdet, wenn die
Wassertemperaturen die fur die erfolgrei-
che Fortpflanzung erforderiichen niedrigen
Werte nicht mehr erreichen. Dann koénnte
es z.B. flir die Meerforelle, die in den Zuflts-
sen des Elbedstuars laicht und deren
Schlupferfolg wegen hoher Sauerstoffzeh-
rung in den Kiesbénken schon heute kaum
mehr gewahrleistet ist, bei starkerem Tem-
peraturanstieg noch schwieriger werden.
Dafir  wéren  Warmwasserorganismen
durch die Verdnderungen bevorzugt. Wel-
che Arten das aber sein werden, kann nicht
vorhergesagt werden. Unter den Fischen
sind vor allem die Meerdschenarten zu er-
warten.

Viel subtiler als direkte Temperaturwirkun-
gen Uber die Temperaturtoleranz, denen
viele unserer wechselwarmen Wasserorga-
nismen auch populationsgenetisch begeg-
nen kénnen und die haufig erst nach drasti-
schen Temperaturveranderungen zu dau-
erhaften Ausféllen von Organismenarten
fihren (die Eiszeiten sind hierflr ein Bei-
spiel), sind indirekte Temperatureffekte. Sie
konnen sich darin dauBern, daf die zeitliche
Koinzidenz des Zusammentreffens von
Zooplanktonarten mit dem fUr sie als Nah-
rung wichtigen Phytoplankton nicht mehr
gegeben ist, so daB das fur ein erfolgrei-
ches Weiterbestehen der Art erforderliche
»Timing« nicht mehr stimmt. Oder sie flh-
ren zur Verdnderung essentieller Nahrungs-
komponenten in den Phytoplanktonalgen,
wie z.B. bestimmter hochungeséttigter
Fetts&uren, wodurch die Nahrungskonkur-
renz um die gleiche Ressource zugunsten

anderer, in dieser Hinsicht besser angepal3-
ter Zooplanktonarten verschoben wird.
Hier befinden wir uns aber in einem noch
weitgehend unerforschten Gebiet der Po-
pulationstkologie, dessen Kenntnis dazu
verhelfen wird, die bei Temperaturverschie-
bungen eintretenden Anderungen der Ar-
tenzusammensetzung und die dabei wirk-
samen Mechanismen zu verstehen.

SchiuBbemerkungen

Voraussichtlich werden durch Klimaande-
rung herbeigeflhrte Folgen zunachstin me-
teorologischen und hydrologischen Daten-
satzen gesichert werden kdnnen.

Lokale, durch Anderung von Uberflutungs-
zeiten und Wellenangriff hervorgerufene
Rohrichtwanderungen landeinwérts oder
Auenwaldverluste sollten, wie in der unmit-
telbaren Vergangenheit nach der ausbau-
bedingten Anderung des Tidehubs, relativ
leicht zu beobachten sein und — hoffentlich
— zu einem frihen Zeitpunkt ernstgenom-
men werden.

Bei der groB3en Variabilitat der biologischen
ProzeBgroBen durften deren signifikante
Anderungen aber erst spater sichtbar wer-
den, wenn die Erwarmung bereits vorange-
schritten ist.

Dies wird durch ein Beispiel von TRIPPEL et
al. (1991) illustriert. Anhand einer Abschét-
zung der Mechanismen, die bei Blaufelchen
(Coregonus lavaretus) des Bodensees die
Stérke des ersten Jahrganges nach dem
Schlupf im Frihjahr bestimmten, konnten
die einem theoretischen Anstieg der Tem-
peraturen auf 1,5, 3,0 und 4,5° C von 1990
bis zum Jahre 2050 entsprechenden mittle-
ren Zunahmen der Jahrgangsstérken er-
rechnet werden (Abb. 6a).

Durch den Wasserspiegelanstieg werden die Reste der im Vordeichland gelegenen Elbmarschen zum
groBen Teil verschwinden. Vor allem fir die zur Zugzeit dort rastenden und weidenden Gansearten (hier:

Nonnenganse auf dem NSG Asseler Sand) hatte dieses katastrophale Folgen.

Foto: B. Hochfeld
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Uberlagert man diesen Kurven rein hypo-
thetisch die fur die Jahre 1954 bis 1989 ge-
fundenen Variabilitdten der Jahrgangsstar-
ken, so erhélt man die in der Abb. 6b darge-
stellten Kurvenzlge. Es wird deutlich, daf
bei einem Anstieg um 1,5° C kaum und bei
3,0° C erst etwa ab den 30er Jahren des
néchsten Jahrhunderts die damit verbun-
dene Zunahme der Jahrgangsstarken gesi-
chert nachgewiesen werden kann, voraus-
gesetzt, dal3 bis dahin nicht andere Mecha-
nismen, wie z.B. hohe Eimortalitat durch er-
hoéhten Sauerstoffmangel oder der véllige
Ausfall des winterlichen Ablaichens, andere
Bedingungen schaffen.

Zusammenfassung

Am Beispiel der Tideelbe werden die vor-
hersehbaren Auswirkungen der erwarteten
Klima&nderungen, verbunden mit einem
Meeresspiegelanstieg um etwa 1 m im
Laufe der néchsten 100 Jahre, auf die
Landschaft, die Tier- und Pflanzenwelt und
den Wasserhaushalt eines FluBsystems
dargestellit.

Diese Darsteliung ist maglich, da die Folgen
der Klimadnderung und des Meeresspie-
gelanstiegs z.T. heute schon an den Aus-
wirkungen studiert werden kdnnen, die
durch die Vertiefung der Tideelbe bis auf
heute 13,5 m schon eingetreten sind. Auch
der geplante Ausbau auf 16,5 m wird Aus-
wirkungen im Okosystem der Tideelbe her-
vorrufen, die mit denen eines Meeresspie-
gelanstiegs vergleichbar sind.

Summary

The tidal Elbe river is taken as example to
describe the foreseeable effects of global
warming connected with sea level rise of
about 1 m within the next 100 years on the
landscape, on animals and plants, and the
water regime of a river system.

This description is possible because the ef-
fects of global warming and sea level rise
can be studied partly today in the occured
effects caused by the deepening of the tidal
Elbe to 13.5m. The further planned deepe-
ning to 16.5 m will cause as well effects to
the ecosystem of the tidal Elbe comparable
to sea level rise.
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Eine Erhohung des mittleren Hochwassers bei Flut (MThw) um 5 cm wiirde insgesamt zu einem Flachen-
verlust der Vordeichlander (aber auch der Elbinseln wie hier das NSG Schwarztonnensand) von 4,2%
zwischen Geesthacht und Cuxhaven flhren. Foto: U. Schneider

von TREUENFELS, Carl Albrecht (1995):

Unter Pandas und Pinguinen
Reportagen aus der bedrohten Natur

303 Seiten, 314 farbige Abbildungen,
ISBN 3-89136-511-X. Rasch und Rohring
Verlag, GroBer Burstah 42, 20457 Ham-
burg. Preis: DM 68,-.

Der Weltreisende in Sachen Natur, Carl
Albrecht von Treuenfels, hat wieder ein
faszinierendes und spannendes Buch vor-
gelegt. Von den Bambuswaildern Chinas
bis zu den Falkland-Inseln schligt es
einen weiten geographischen Bogen. Von
Reisen, die tiber eine Spanne von zehn
Jahren erfolgten, schildert der Autor un-
ter dem Motto »Naturschutz mit und fiir
den Menschen« seine Eindriicke und Er-
lebnisse mit der Natur in zahlreichen
Léndern der Erde und bewertet aus eige-
ner Anschauung anhand von internatio-
nalen Projekten die vielfdltigen Bemii-
hungen von Menschen und Organisatio-
nen, die Natur zu erhalten.

Der Autor schildert nicht nur die positi-
ven Beispiele, sondern weist auch auf
MiBerfolge hin und tibt konstruktive Kri-
tik; Fragen des »sanften Tourismus«, der
»nachhaltigen, naturvertriglichen Nut-
zung« und des ,,Miteinanders von Okolo-
gie und Okonomie« werden in den ver-
schiedenen Landern hinterfragt.

Dieses Buch ist eine gute Mischung aus
Sachinformationen und personlichen
Eindriicken und sicher eine gute Wer-
bung fir den Naturschutz. Es wird auch
beim einen oder anderen die Lust auf Rei-
sen wecken in die Natur der verschiede-

Buchbesprechungen

nen Kontinente. Sicher tragen auch die
bisher nicht gezeigten, hervorragenden
Bilder seltener Tiere, Pflanzen und Land-
schaften, aber auch der dort lebenden

Menschen dazu bei. Eike Hartwig

GarrHae, Stefan, und Alexander MITSCHKE
(1994):

Artenhilfsprogramm
und Rote Liste der gefihrdeten
Brutvogel in Hamburg

Naturschutz und Landschaftspflege in
Hamburg/Schriftenreihe der Umweltbe-
horde Hamburg, Heft Nr. 41; 160 S., mit
zahlreichen Verbreitungskarten, Farb-
und Schwarzweillfotos. Herausgegeben
von der Umweltbehdérde Hamburg/Na-
turschutzamt, Billlstr. 84, 20539 Ham-
burg. Preis: DM 10,-.

An Brutvogel wurden bis 1992 (Bearbei-
tungsstand des vorliegenden Heftes) im
Hamburger Stadtgebiet 177 Arten festge-
stellt, von denen derzeit noch 161 briiten.
79 Arten des gegenwairtigen Bestandes
sind bedroht oder gefdhrdet, dieses ist die
nilichterne Bilanz.

Fir die behandelten Arten werden sehr
informative, aktuelle Kurzavifaunen ge-
liefert, dienach folgendem Muster geglie-
dert sind: Vorkommen und Bestand, Be-
standsentwicklung, Habitatwahl, Ge-
fahrdung und SchutzmaBinahmen; in
diese Arttexte werden auch die Brutvor-
kommen in der Umgebung Hamburgs, in
Niedersachsen und Schleswig-Holstein,
einbezogen und gesondert diskutiert.

Die Verbreitungskarten der Artbearbei-
tungen enthalten z.T. Brutnachweise aus
unterschiedlichen Zeitraumen (bei eini-
gen Arten auf zwei Karten verteilt), die
damit Verdnderungen deutlich machen.
Zahlreiche informative Vogel- und Land-
schaftsfotos sind dem Heft beigefiigt.
Zwei kritische Anmerkungen bleiben
noch zu machen: Zum einen ist es bedau-
erlich, daf3 der Nationalpark Hamburgi-
sches Wattenmeer nicht berticksichtigt
wurde; hier wird man sich zuktinftignach
der Roten Liste von Niedersachsen rich-
ten miissen. Zum anderen besteht Erklé-
rungsbedart fir die Einordnung in den
Gefahrdungsstatus (besonders bei Arten
mit 0 bis wenige Brutpaare).

Eike Hartwig

Srrric, Walter (1995):

Sittigs Tierleben
Fotos wider den tierischen Ernst

112 S., 150 s/w-Fotos, Umschlag cello-
phaniert; Fadenheftung, Format 21x20
cm; ISBN 3-9894419-0-3. Verlag Walter
Sittig, Postfach 27, 34306 Emstal 1. Preis:
DM 25—
Der Tierfotograf Sittig beobachtet Tiere
mit der Kamera; herausgekommen sind
witzige, lustige, komische und bisweilen
skurrile Tierschnappschiisse. Der Reiz
dieser Fotos liegt darin, daBl jeder Be-
trachter in die Bilder hineindenken kann,
was ihm einfillt, und daB jeder dadurch
seinen eigenen Spall hat. Die Bildunter-
schriften in diesem Buch stellen also nur
jeweils eine von zahireichen Moglichkei-
ten dar, die humorvollen Tieraufnahmen
zu kommentieren. In den Ideen-Assozia-
tionen, daf3 Tiere auf menschliche Weise
agieren, liegt vor allem die Komik. — Die-
ses Buch bereitet zeitlos Freude.

Eike Hartwig



