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Zu sdimme nfa SSun g Der menschengemachte Klimawandel und der aus

ihm resultierende wachsende Anstieg des Meeres-
spiegels sind langfristig die grofte Bedrohung fiir das
als Nationalpark und Weltnaturerbe geschiitzte Wattenmeer. Laut der schleswig-
holsteinischen ,Strategie fiir das Wattenmeer 2100“ (MELUR-SH 2015) ist
damit zu rechnen, dass der Meeresspiegelanstieg erhebliche morphologische
Veranderungen (gemiBigtes Szenario), vielleicht sogar eine grundlegende mor-
phologische Systeménderung im Wattenmeer nach sich ziehen wird (gesteigertes
Szenario). Viele der heute noch bei Ebbe trockenfallenden Wattflachen konnten
zukiinftig dauerhaft iiberflutet bleiben. Salzwiesen, Inseln und Halligen wiren
Das Wattenmeer zunehmend durch Abbruch gefdhrdet. Durch den Verlust vor allem von Wattfla-
ist durch den chen, niedrigen Salzwiesen und Pionierzonen wiirden sich die Flachen wichtiger
beschleunigten Lebensraume deutlich verkleinern, andere Habitate konnten ganz verschwinden.
Meeresspiegelanstieg Das alles hitte erhebliche n?gatlve .Ausw1rku'ngen, Z. B."fur die Vogel des Watten-
. . meeres. Das Wattenmeer wiirde seine Funktion als schiitzender Puffer vor dem
in seiner Substanz Sturmseegang aus der Nordsee teilweise einbiilen. Auf lange Sicht wére mit einer
bedroht steigenden Gefiahrdung der Kiistenbewohner durch Sturmfluten zu rechnen.

Abbildung 1: Gefihrdete
Natur im Wattenmeer: Viele
Lebensrdume wie die Diinen,

aber auch die Lebensgrundlage
fiir die zahlreichen

Wattenmeervigel sind vom

Meeresspiegelanstieg bedroht.

Die vorliegende Studie will Antworten auf die Fragen finden, wie eine naturver-
tragliche Klimaanpassung fiir das schleswig-holsteinische Wattenmeer aussehen
konnte. Dazu werden 13 vergleichbare MaBnahmen an anderen ,weichen Kiisten®
in Europa — auch aus dem restlichem Wattenmeer — und den USA ausgewertet.
Zwar sind diese Fallbeispiele nicht direkt tibertragbar, doch regen sie dazu an,
neue, auch ungewohnliche Ideen fiir eine naturvertragliche Klimaanpassung zu
diskutieren.

Die Fallstudien beschreiben eine groBe Bandbreite unterschiedlicher MaBnahmen
zur Bekdmpfung von Kiistenerosion und der Renaturierung von Kiistenlebens-
raumen. Sie reichen von Sandersatz tiber das Zulassen des Sandtransports in die
Diinenlandschaft bis hin zur Renaturierung von Salzwiesen und der Verlegung
von Deichen. Obwohl ,Klimaanpassung® nicht der eigentliche Anlass zu diesen
Projekten war, wirken sie dennoch in diese Richtung. Die Studie leitet am Ende
Schlussfolgerungen fiir sechs Manahmentypen ab:
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Magliche MaBnahmen
zur Klimaanpassung

im Wattenmeer
reichen von Sandersatz
iiber das Zulassen

des natiirlichen
Sandtransports in die
Diinenlandschaft bis
hin zur Anpassung von
Deichlinien

1. Sandersatz: Der Ersatz von Sand — d. h. die kiinstliche Auf- und Vorspiilung
von Sand an der Kiiste aus angrenzenden, tieferen Meeresbereichen — ist eine
wirksame und im Vergleich zum Bau von starren Bauwerken naturvertrigliche
Moglichkeit zur Anpassung an den Meeresspiegelanstieg. In Schleswig-Holstein
sollten die entsprechenden Erfahrungen aus dem eigenen Land ebenso wie aus
den Niederlanden und Danemark sorgfiltig ausgewertet und beriicksichtigt
werden. Dies gilt fiir kleinere MaBnahmen, aber auch fiir sehr grofe MaBnahmen
wie den ,,Zandmotor®. Zugleich sollte in Kiistenschutzplanungen auch an anderen
Stellen als den AuBenkiisten kiinftig die Moglichkeit des Einsatzes von ,weichen®
Methoden gepriift werden.

2. Diinenrenaturierung: Dynamisches Diinen-Management kann im Inneren
von Inseln zu einer besonders naturfreundlichen Anpassung an den Meeres-
spiegelanstieg beitragen. In Schleswig-Holstein sollten entsprechende Pilot-
projekte geplant werden, ohne den Schutz von Siedlungen zu beeintréchtigen.

3. Sommerdeich-Offnungen: Sommerdeich-Offnungen verbessern das Héhen-
wachstum und die Natiirlichkeit der Salzwiesen. In Schleswig-Holstein geben
diese Beispiele Anregungen fiir die von Sommerdeichen umgebenen Halligen, fiir
deren Erhaltung Uberflutungen sogar eine Voraussetzung sind. Verbesserungen
wiren dort wichtig. Es kommen jedoch nur Lésungen in Betracht, die fiir die
Halligbevolkerung akzeptabel sind.

4. Anpassung der Deichlinie: Eine Anpassung der Deichlinie kann fiir die
Natur sowie fiir das Mitwachsen der Marsch mit dem Meeresspiegel wertvoll
sein. Auch in Schleswig-Holstein konnten die Erfahrungen aus solchen Projekten
bedeutsam werden.

5. Widerstandsfihigkeit der Kiiste stirken: Watten, Salzwiesen, Kiisten-
marschen und Inseln tragen als Teil einer ,weichen Kiiste“ durch Abbau der
Sturmflutwelle und durch Reduzierung des Sturmseeganges vor den technischen
Kiistenschutzanlagen zum Schutz des besiedelten Hinterlandes bei. In Schleswig-
Holstein kann man aus den Erfahrungen vom Mississippi-Delta und aus Venedig
lernen, wie schmerzhaft ein Verlust der Schutzfunktion solcher Lebensraume
wire. Das Beispiel San Francisco weist darauf hin, dass weitreichende Partner-
schaften zum Umdenken beitragen und die Akzeptanz fiir naturvertragliche
Anpassungsoptionen verbessern konnen.

6. Langfristige Zukunftsplanung: Eine langfristige und integrierte raumliche
Planung erscheint hochst sinnvoll, um sich auf die komplexen Anforderungen
einstellen zu kénnen, die mit einer Anpassung an den Meeresspiegelanstieg
einhergehen. In Schleswig-Holstein dient die niederlandische Stadt Delfzijl als
Anregung besonders fiir die direkt am Wattenmeer liegenden Stadte (Westerland,
Wyk auf Fohr, Husum, Biisum), aber auch fiir andere groBere Orte dieser Region.
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Abbildung 2: Die einmaligen Lebensrdume des Wattenmeeres sind vom Klimawandel bedroht. Hier Watt und Salzwiesen vor St. Peter-Ording.




Ein zu schnell
ansteigender
Meeresspiegel bedroht
die Kiistenbewohner
und gefahrdet die Natur
im Wattenmeer massiv

Der Klimawandel und die aus ihm resultierende

Beschleunigung des Meeresspiegelanstieges be-

drohen langfristig die 6kologische Integritit des
Wattenmeeres. Diese Gefahr ist massiv. Aber es gibt keinen Grund, den Folgen
des steigenden Meeresspiegels schicksalhaft entgegenzusehen. Im Gegenteil.

Das einzigartige Wattenmeer-Gebiet an der Nordseekiiste ist als Nationalpark
geschiitzt und von der UNESCO als Weltnaturerbe anerkannt. Mit seinen groBen
Wattflachen, den Sandbanken, Salzwiesen, Inseln und Halligen wirkt es dariiber
hinaus fiir die Festlandskiiste wie ein schiitzender Puffer vor dem Sturmsee-
gang aus der Nordsee. Nicht zuletzt ist das Wattenmeer ein identititsstiftender
Bezugsraum fiir Millionen Menschen, die dort leben und sich erholen.

Vieles deutet darauf hin, dass das Wattenmeer iiber eine natiirliche Anpassungs-
fahigkeit an den Meeresspiegelanstieg verfiigt. Diese st6Bt bei einem stark be-
schleunigten Meeresspiegelanstieg jedoch an Grenzen, da das Wattenmeer nicht
schnell genug durch neue Sedimente in die Hohe wachsen und sich aufgrund der
durch Deiche fixierten Kiistenlinie auch nicht landwarts verlagern kann. Je nach
Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs wiirden dann viele der heute noch
bei Ebbe trockenfallenden Wattflichen dauerhaft tiberflutet werden. Abbruch
gefdhrdet dann Inseln und Halligen. Auf lange Sicht wachst die Gefahrdung der
Kiistenbewohner durch Sturmfluten.

Konnen wir dieser Entwicklung etwas entgegensetzen? Ja — allem voran durch
Klimaschutz, der dringend und global erforderlich ist, um die Ursachen des
beschleunigten Meeresspiegelanstiegs zu beseitigen. Jedoch wird der Meeres-
spiegel selbst dann, wenn globaler Klimaschutz erfolgreich ist, aufgrund der
bereits angerichteten Schiden im Klimasystem noch liangere Zeit beschleunigt
steigen. Wollen wir das Wattenmeer retten, sind also zusatzlich zum Klimaschutz
zukiinftig — d. h. in zunehmendem MaBe in den kommenden Jahrzehnten — auch
MaBnahmen zur Klimaanpassung erforderlich (vgl. Reise 2015).

Vor diesem Hintergrund beschloss das Land Schleswig-Holstein bereits 2012 die
Erarbeitung einer ,Wattenmeerstrategie 2100“. Daran beteiligt waren die fiir den
Kiistenschutz und den Nationalpark zustdndigen Behorden sowie Vertreter der
Insel- und Halligkonferenz, der Schutzstation Wattenmeer und des WWF, die
zur Mitarbeit in der Projektgruppe eingeladen wurden. Durch diesen integrierten
Ansatz wurde eine breit getragene gemeinsame Antwort auf die groe Herausfor-
derung gefunden. 2015 beschloss und veroffentlichte die schleswig-holsteinische
Landesregierung die ,Strategie fiir das Wattenmeer 2100“ (MELUR-SH 2015).

Im Zuge der Erarbeitung der Wattenmeerstrategie 2100 wurde deutlich, dass

fiir deren Entwicklung auch ein Blick iiber die Grenzen Schleswig-Holsteins

von Vorteil ist. Die Projektgruppe hatte deshalb 2013 eine Exkursion zu einigen
Brennpunkten der Klimaanpassung am niederldndischen Wattenmeer unternom-
men. Und das schleswig-holsteinische Ministerium fiir Energiewende, Landwirt-
schaft, Umwelt und liandliche Raume (MELUR-SH) und der WWF entschieden
sich, gemeinsam weltweit nach Beispielen zu suchen, wie an anderen Kiisten mit
der Herausforderung des Meeresspiegelanstieges umgegangen wird. Denn dieser
betrifft keineswegs nur das Wattenmeer, sondern alle tief liegenden Kiistengebiete
mitsamt ihren Siedlungen und Stadten iiberall in der Welt.



Aus neuen und
ungewdhnlichen Ideen
fiir die Klimaanpassung
im Wattenmeer lernen

Mit dem Wattenmeer am besten vergleichbar sind hierbei ,weiche Kiisten®. Da-
mit sind Kiisten gemeint, die nicht durch eine Felskiiste, sondern durch Wattge-
biete, Salzwiesen, Marschen, Striande und Diinen geprigt sind. Zwar sind solche
Kiisten selten so breit wie im Wattenmeer und auch sonst sehr unterschiedlich,
aber Gezeiten, Seegang und Stromungen fiihren zugleich zu vielen Gemeinsam-
keiten, auch was ihre Verwundbarkeit durch den Meeresspiegelanstieg betrifft.

In einer ersten globalen Vergleichsstudie sollten deshalb Fallbeispiele aus der
ganzen Welt gesucht werden. Welche Probleme sind andernorts durch den bereits
eingetretenen Meeresspiegelanstieg aufgetreten? Wurden dort schon Losungs-
ansitze fiir Klimaanpassung gefunden oder wie werden sie diskutiert? Was kann
man daraus fiir das Wattenmeer lernen? Um Antworten auf diese Fragen zu
finden, richteten wir in der hier vorgelegten Studie den ,Blick in die Ferne®.

Im Zuge der Untersuchung wurde recht schnell deutlich, dass es bisher erst we-
nige KlimaanpassungsmaBnahmen an weichen Kiisten gibt. Und vieles, was viel-
leicht als KlimaanpassungsmafBnahme wirkt, wurde und wird aus ganz anderen
Griinden, wie etwa Kiisten- oder Naturschutz, durchgefiihrt. Doch entscheidend
fiir die Eignung als Fallbeispiel war, dass eine Wirkung als Klimaanpassungs-
maBnahme wahrscheinlich ist und dass mindestens Teilaspekte des jeweiligen
Beispiels fiir das Wattenmeer vorbildlich sein konnen. Gefunden haben wir
anhand dieser Kriterien letztlich Falle in ganz Europa — insbesondere solche aus
den Wattenmeergebieten der Nachbarlander — sowie aus Nordamerika. Kaum ein
Fallbeispiel Lisst sich direkt iibertragen. Uberall sind die Verhiltnisse unter-
schiedlich. Sie sollen jedoch dazu anregen, neue, ungewo6hnliche Ideen fiir eine
naturfreundliche Klimaanpassung zu diskutieren und aus ihnen zu lernen.

Der Bericht ist wie folgt aufgebaut: Kapitel 2 behandelt als Grundlage fiir die Stu-
die Szenarien zum kiinftigen Meeresspiegelanstieg und die Fahigkeit von Kiisten-
lebensrdumen zur Anpassung an den Meeresspiegelanstieg. Kapitel 3 beschreibt,
wie die Fallbeispiele identifiziert und wie sie analysiert wurden. Kapitel 4 enthalt
alle einzeln untersuchten Fallbeispiele. Fiir jedes werden folgende Fragestellun-
gen behandelt: Warum besteht Handlungsbedarf? Was wurde unternommen?
Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht? Was lernen wir daraus? Am Ende
jedes Beispiels werden die Ergebnisse in einer kurzen SWOT-Analyse (Stirken,
Schwichen, Chancen, Risiken) zusammengefasst und in eine Kernbotschaft
transformiert. Die Beispiele sind geordnet in die Bereiche (1) Vorstrand, Strand,
Diine, (2) Salzwiese und Marsch sowie (3) Siedlungsraum. In Kapitel 5 bewer-
ten wir sechs aus den Fallbeispielen abgeleitete MaBnahmentypen und ziehen
Schlussfolgerungen fiir die Situation im schleswig-holsteinischen Wattenmeer.
Der Bericht schlieBt mit einem ausfiihrlichen Quellenverzeichnis ab.
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Abbildung 3: Durch einen steigenden Meeresspiegel laufen auch Sturmfluten grundsdtzlich héher auf. Wattenmeerlebensrdume sind dann von Abbruch geféhr-
det. Diese Diinen im Norden von Amrum nach einer Sturmflut 2013 illustrieren, wie dies in der Zukunft grofirdumig aussehen konnte. Im von Natur aus hoch

dynamischen Wattenmeer sind solche Abbriiche aber auch ohne beschleunigten Meeresspiegelanstieg ganz normal und Teil der Naturvorgdnge, ihnen stehen
dann aber in der Regel Ablagerungen von Schlick oder Sand an anderen Stellen gegeniiber.



Die Klimaforschung
rechnet mit einer
erheblichen
Beschleunigung des
Meeresspiegelanstiegs
in den kommenden
Jahrzehnten

In diesem Kapitel wird zunéchst auf den Meeres-

spiegelanstieg, der durch den Klimawandel zukiinftig

beschleunigt wird, und dessen voraussichtliche

Auswirkungen auf das Wattenmeer eingegangen. Auf

dieser Grundlage wird die aktuelle Diskussion zu den

Moglichkeiten fiir eine naturvertrigliche Anpassung
an den Meeresspiegelanstieg zusammengefasst.

2.1 Auswirkungen des beschleunigten Meeres-
spiegelanstiegs

Die folgenden Aussagen iiber die Klimaentwicklung und deren Auswirkungen fiir
das Wattenmeer biindeln die Projektionen und Szenarien, die fiir die schleswig-
holsteinische ,Strategie fiir das Wattenmeer 2100 erarbeitet wurden (MELUR-
SH 2015). Als wissenschaftliche Grundlage dient dort unter anderem der fiinfte
UNO-Klimabericht (IPCC 2013). Verwendet werden dessen Szenarien ,,RCP 4.5
(als Basis fiir ein ,,gemiBigtes Szenario®) und ,,RCP 8.5 (als Basis fiir ein ,,gestei-
gertes Szenario®).

Das gemaBigte Szenario entspricht einer mittleren globalen Temperaturzunahme
von bis zu 1,8 °C bis zu dem Zeitraum 2081-2100. Diesem Szenario liegt die
Annahme zugrunde, dass zeitnah bedeutende KlimaschutzmafBnahmen zur Ver-
ringerung des AusstoBes von Treibhausgasen umgesetzt werden. Das gesteigerte
Szenario entspricht dagegen einer mittleren globalen Temperaturzunahme von
3,7 °C bis zu dem Zeitraum 2081-2100. Ihm liegt die Annahme zugrunde, dass
zeitnah keine bedeutende Verringerung der Treibhausgasemissionen stattfindet.

Neben wichtigen Klimaparametern wie Temperatur, Niederschlag und Wind

ist insbesondere der kiinftige Meeresspiegelanstieg fiir Anpassungsoptionen im
Wattenmeer von Bedeutung. Der Weltklimarat (IPCC 2013) gibt Werte zwischen
0,2-0,8 m fiir den zu erwartenden globalen mittleren Meeresspiegelanstieg fiir
den Zeitraum 2000—2100 an. Andere Verdffentlichungen projizieren sogar noch
einen wesentlich hoheren Meeresspiegelanstieg zwischen 0,75 und maximal

1,9 m bis zum Ende diesen Jahrhunderts (z. B. Grinsted et al. 2008; Vermeer

& Rahmstorf 2009). Bei den jahrlichen Anstiegsraten des globalen mittleren
Meeresspiegelanstiegs liegen die Projektionen des IPCC (2013) bei 4—12 mm
pro Jahr am Ende des Jahrhunderts. Seit 1900 betrug der Meeresspiegelanstieg
im Wattenmeer von Schleswig-Holstein im Mittel pro Jahr etwa 1,6 mm
(MELUR-SH 2012).

Insbesondere beim Eintreten des gesteigerten Szenarios ist bis zum Ende des
Jahrhunderts eine morphologische Systeminderung im Wattenmeer zu
erwarten. Der Bestand der derzeitigen morphologischen Strukturen und Funk-
tionen ist dann spéatestens in der zweiten Halfte des Jahrhunderts nicht mehr
gesichert. Ohne GegenmaBnahmen wire es unter diesen Voraussetzungen wahr-
scheinlich, dass Wattflachen und zeitverzogert auch Salzwiesen abnehmen und
von permanent mit Wasser bedeckten Flachen verdrangt wiirden. Dies bedeutet
bis zum Ende des Jahrhunderts, dass sich wattflichendominierte Tidebecken

in flachwasserdominierte Flichen verwandeln, wodurch sich die Gesamtflache
der bei Ebbe trockenfallenden Gebiete des Wattenmeeres erheblich verringern
wiirde. Beim Eintreten des gemiBigten Szenarios wiren die Folgen geringer
als im gesteigerten Szenario, gleichwohl aber in ihren Auswirkungen auf das
Wattenmeer noch erheblich; die Verluste wiirden dann zeitversetzt eintreten.

Klimaanpassung an weichen Kiisten | | 11



Durch den Verlust vor allem von Wattflichen, niedrigen Salzwiesen
und Pionierzonen wiirden sich die Flichen wichtiger Lebensraume deutlich
verkleinern, andere Habitate konnten ganz verschwinden. Die fiir das Watten-
meer typischen Lebensraume zwischen Land und Meer wiirden bei ausreichend
verfiigbarem Platz eigentlich landeinwirts wandern. Dies ist jedoch aufgrund
der Deiche nur begrenzt moglich, weshalb es besonders zu seeseitiger Erosion
W|(ht|ge an den AuBensinden und Inseln und letztlich zu einer Verkleinerung der das
B | d Wattenmeer priagenden Lebensrdume kommen wiirde. Das hat z. B. Auswirkun-
I'I.ltp datze un N . . ..
gen fiir die typischen Brutvogel des Wattenmeeres. Der Verlust von Brutplatzen
Nahrungsgrundlagen wiirde ohne GegenmaBnahmen dazu fithren, dass Arten wie Zwergseeschwalben,
fiir die Wat- und Sandregenpfeifer und Seeregenpfeifer wahrscheinlich ganz aus dem Wattenmeer
Wasservﬁge] auf  verschwinden und Arten wie Austernfischer, Sibelschnébler und Rotschenkel
dem Ustatlantischen stark schwinden. Auch fiir die auf das Wattenmeer als Rastgebiet auf dem Ost-
atlantischen Zugweg angewiesenen Wat- und Wasservogel aus der Arktis stiinde
ZUgWEg drohen sehr viel weniger Nahrung zur Verfiigung, was zur Verkleinerung von deren
verloren zu gEhEﬂ Populationen fiihren wiirde.

Abbildung 4: Die Rast-
und Nahrungsplitze des
Alpenstrandldufers sind vom

Meeresspiegelanstieg bedroht.

2.2 Was ist naturvertrigliche Anpassung?

Okosysteme ,weicher Kiisten“ wie Watten, Salzwiesen und Diinen sind poten-
ziell in der Lage, sich an einen gemiBigten Meeresspiegelanstieg anzupassen

und z. B. in der Hohe aufzuwachsen oder sich in ihrer geografischen Lage zu
verandern. Dieses Anpassungsvermdgen héangt stark von der Geschwindigkeit
des Meeresspiegelanstiegs und der Verfiigbarkeit von Sediment ab, das sich dazu
zusitzlich ablagern muss. Dariiber hinaus wird ausreichend Platz fiir natiirliche
Anpassungsprozesse benétigt. Wenn dies alles gegeben ist, konnen sich z. B. mit
jeder Uberflutung Schlick oder Sand ablagern und die Lebensridume in die Hohe
wachsen. Intakte Okosysteme ,weicher Kiisten“ sind prinzipiell fihig, sich an den
Meeresspiegelanstieg anzupassen.
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Abbildung 5: Salzwiesen —

hier eine neu entstehende

bei Westerhever: Werden sie
zukiinftig mit dem schnellen
Anstieg des Meeres mitwachsen

kénnen?

Die Wattflachen,
Inseln und Halligen des
Wattenmeeres helfen
beim Kiistenschutz

Die Verbesserung der Widerstandsfahigkeit von Lebensrdumen wird auch als
Okosystembasierte Anpassung an den Meeresspiegelanstieg bezeichnet. In ent-
sprechenden Ansitzen zur Anpassung sind Biodiversitit und Okosystemdienst-
leistungen Teil einer iibergeordneten Strategie gegeniiber den Auswirkungen des
Klimawandels (Doswald & Osti 2011). Sind Kiistenlebensraume betroffen, kann
man auch von ,6kosystembasiertem Kiistenschutz“ sprechen (Temmerman et al.
2013: 79ff.).

Sehr anschaulich ist in diesem Zusammenhang der Beitrag von tidebeeinflussten
Salzwiesen oder anderen Formen von Kiistenmarschen zur Erhéhung der
Widerstandsfiahigkeit gegeniiber Sturmfluten und damit auch der Sicherheit fiir
die Menschen. Sturmfluten laufen bei steigendem Meeresspiegelanstieg grund-
satzlich hoher auf, da sie auf dem mittleren Wasserspiegel aufsetzen. Salzwiesen
funktionieren bei Sturmfluten als natiirlicher Puffer. Denn die geringere Wasser-
tiefe und die Vegetation reduzieren die Wellenenergie. Die Wurzeln tragen
auBerdem zur Stabilisierung des Untergrunds bei und reduzieren Erosion (Moller
et al. 2014: 727ff.). Dieser Puffer fehlt jedoch dort, wo diese Okosysteme verloren
gegangen sind.

Bei 6kosystembasierten Ansétzen ist zu bedenken, dass diese oft deutlich mehr
Platz beanspruchen als traditioneller (linienhafter) Kiistenschutz. Sehr breite
Kiistenmarschen sind erforderlich, damit durch Bodenreibung die Hohe der
Sturmflutwelle reduziert wird und so dahinter liegende Raume wirksam vor
Uberflutungen geschiitzt werden. Aber auch schmalere Salzwiesen kénnen (wegen
des durch Bodenreibung reduzierten Sturmseeganges bei geringeren Wasser-
tiefen) die hydrologische Belastung von dahinter liegenden Kiistenschutzanlagen
wiahrend Sturmfluten verringern und so zum 6kosystembasierten Kiistenschutz
beitragen. Jedoch lasst bei zunehmend hoheren Sturmfluten die Wirkung wegen
der dann groBeren Wassertiefen iber der Salzwiese nach. Besonders an Kiisten,
die bereits durch Kiistenschutzanlagen mit hohem Schutzstandard gegen Sturm-
fluten gesichert sind, ermdglicht der 6kosystembasierte Ansatz eine zusitzliche
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Durch Deichverlegungen
werden Kiistenmarschen
renaturiert. Das

kann auch der
Klimaanpassung nutzen

Abbildung 6: Riickdeichung
~Medmerry managed realign-
ment*“ bei Portsmouth, Selsey,
West Sussex an der englischen
Siidkiiste, 2013
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Schutzwirkung. AuBlerhalb von stiadtischen Verdichtungsraumen, wo kein bzw.
nur ein geringer technischer Kiistenschutz vorhanden ist, kann der Schutz und
die Renaturierung breiter Kiistenmarschen Sturmflutrisiken fiir das Hinterland
kosteneffektiv reduzieren (vgl. Scott et al. 2011: 1, Bertram et al. 2015). Je
groBflachiger Kiistenmarschen vorkommen bzw. wiederhergestellt werden, desto
wirksamer ist der 6kosystembasierte Kiistenschutz.

Die meisten Erfahrungen wurden dazu bei Projekten zur Renaturierung von
Salzwiesen bzw. Kiistenmarschen in GroBSbritannien gesammelt. Dort wurden seit
Anfang der 1990er Jahre iiber 50 derartige Projekte durchgefithrt (Wolters et al.
2005: 250; Scott et al. 2011: 1). Dabei wurde z. B. festgestellt, dass tiefer gelegene
Kiistenmarschen durch eine Wiederanbindung an das Tidegeschehen anfangs

bis zu 10 cm pro Jahr (z. B. Humber-Astuar) und mehr aufwachsen und sich so
relativ zum Meeresspiegel erh6hen. Wahrend an den Kiisten der Niederlande,
Belgiens und Deutschlands die Renaturierung geschadigter Lebensraume als
Hauptgrund fiir Riickdeichungen und die Schaffung von Tidepoldern

oder die Offnung von Sommerdeichen gilt — oft motiviert durch das Europiische
Naturschutzrecht —, wird in England zusétzlich der Kiistenschutz als Grund ange-
fithrt (Wolters et al. 2005: 250). Beispiele aus GroBbritannien zeigen auch einen
erginzenden soziookonomischen Nutzen. Fiir Freiston Shore in Norfolk wurden
reduzierte Ausgaben fiir die Deichunterhaltung und ein Anstieg der 6rtlichen
Besucherzahlen nachgewiesen, von denen das lokale Gewerbe profitierte.
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Abbildung 7: Dynamische
Diinenentwicklung auf der
Wattenmeerinsel Terschelling,
Niederlande, 2014

Eine 6kosystembasierte Anpassung an den Meeresspiegelanstieg findet auch in
dynamischen Diinenlandschaften statt. In der Vergangenheit und vielfach
bis heute wurden Diinen durch das Anpflanzen von Vegetation und anderen
MaBnahmen stabilisiert. Dies erschwert eine dynamische Entwicklung. Damit
werden jedoch auch das Wachstum des Diinensystems und der Sandtransport
in das Hinterland unterbunden. Beides kann aber zur Erhéhung der natiirlichen
Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem Meeresspiegelstieg beitragen (Arens et al.
2007). In den Niederlanden wird deshalb ein dynamisches Diinen-Management
etabliert, bei dem es darum geht, natiirliche Prozesse méglichst ungestort
stattfinden zu lassen, ohne dass die Sicherheit der angrenzenden Siedlungsraume
gefdhrdet wird (de Jong et al. 2014).

T

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass intakte Okosysteme oft iiber eine
natiirliche Anpassungsfihigkeit gegeniiber dem Meeresspiegelanstieg verfiigen,
d.h., sie sind fdhig, durch Akkumulation von Material in dhnlicher Form weiter
zu bestehen. Deshalb ist es so wichtig, die Voraussetzungen fiir natiirliche
Anpassungsprozesse im Wattenmeer zu verbessern, damit eine naturvertragliche
Klimaanpassung moglich wird. Sofern ein beschleunigter Meeresspiegelanstieg
die Wattenmeer-Lebensraume zukiinftig in ihrer Substanz bedroht oder ihre
Gesamtflache deutlich reduziert, konnte dies auch aktive AnpassungsmafBnah-
men zur Verbesserung der natiirlichen Widerstandsfihigkeit der Lebensrdume
notwendig machen. Entscheidend ist dabei aber, dass die damit verbundenen
Eingriffe deutlich geringer sind als die vermiedenen Schiden und dass das
Leitprinzip der drei Wattenmeerstaaten beriicksichtigt wird, ,,so weit wie
méglich ein natiirliches und sich selbst erhaltendes Okosystem zu erreichen, in
dem natiirliche Prozesse ungestort ablaufen konnen® (Esbjerg-Erklarung 1991).
Fiir das schleswig-holsteinische Wattenmeer wurden einvernehmlich zwischen
Kiistenschutz und Naturschutz mit der ,Strategie fiir das Wattenmeer 2100“
(MELUR-SH 2015) MaBstiabe entwickelt, die kiinftige MaBnahmen entsprechend
lenken sollen.
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3

Meth Odlk u nd Auswa hI In methodischer Hinsicht geht es in der vorliegenden

Untersuchung um die Beschreibung, Analyse und
der Fa"bE| Sp|e|e Bewertung von Fallbeispielen auBerhalb Schleswig-
Holsteins, aus denen Erkenntnisse iiber eine

13 Praxisheispiele von
Weichen Kiisten” unter

der Lupe
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Tabelle 1: Ubersicht
der Fallbeispiele und
Mapnahmentypen

moglichst naturfreundliche Anpassung an einen stei-
genden Meeresspiegelanstieg im schleswig-holsteinischen Wattenmeer gewonnen
werden konnen. Deshalb kamen fiir die Auswahl nur Beispiele von naturrdumlich
vergleichbaren ,weichen” Kiisten infrage.

Im Rahmen einer internetbasierten Suche wurden in einem ersten Schritt 39
mogliche Fallbeispiele gefunden und dazu nach einem groben Raster Informatio-
nen erfasst (vgl. Anhang, nur im pdf-Download).

Aus dieser Liste wurden in einem zweiten Schritt jene Falle gesucht, die in Bezug
auf eine naturvertragliche Anpassung an den Meeresspiegelanstieg besonders
interessant erschienen. Weitere Kriterien waren das Vorliegen einer guten Doku-
mentation sowie das Finden von Beispielen fiir ein moglichst breites Spektrum
unterschiedlicher Typen von MaBnahmen.

MaBnahmentyp(en)

Danische Westkiiste DK Sandersatz
Texel | NL Sandersatz, Dinendurchbruch
Halbinsel Skallingen DK Diinendurchbruch, Diinenrenaturierung
Terschelling NL Diinenrenaturierung
Zandmotor Den Haag NL Sandersatz
Texel Il NL Hochwasserschutzdiine
~ mecreihSamwiesenunaMarschen
Langeooger Sommerpolder D Renaturierung, Sommerdeich-Offnung
Friesland (Buitendijks) NL Renaturierung, Sommerdeich-Offnung
Halbinsel Wallasea Island UK Renaturierung, Deichéffnung,
Baggergutverwendung
Mississippi-Delta us Renaturierung
Bucht von San Francisco us Renaturierung, Baggergutverwendung
Lagune von Venedig | Renaturierung, Baggergutverwendung
. meccchSedungsume
Delfzijl NL Integrierte Zukunftsplanung



Tabelle 2: Beispiel einer
SWOT-Analyse fiir eine
Salzwiesenrenaturierung in

San Francisco, USA

Die letztlich ausgewihlten 13 Fallbeispiele stammen aus den Niederlanden,
Danemark, USA, Italien, GroBbritannien (England) und Deutschland (Nieder-
sachsen) (Tab. 1). In dieser Auswahl finden sich neben direkt vergleichbaren
auch Beispiele, deren Kiisten zwar ,weich® sind, die sich aber dennoch deutlich
vom Wattenmeer unterscheiden. So ist im Vergleich zur Wattenmeer-Region die
Umgebungstopografie der Bucht von San Francisco eher hiigelig bis bergig. Doch
zugleich gibt es dort auch vergleichbare Lebensraume wie Salzwiesen und Watt-
flichen. Von denen ist allerdings bereits ein GroBteil verloren gegangen oder ist
zukiinftig u.a. durch den Meeresspiegelanstieg von verstirkter Erosion bedroht.
Damit ist die Situation vergleichbar mit der im Wattenmeer.

Fiir jedes der ausgewdhlten Fallbeispiele wurde eine kurze Fallstudie erstellt und
wie folgt strukturiert:

» Warum besteht Handlungsbedarf?

» Was wurde unternommen?

» Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?
» Was lernen wir daraus?

» SWOT-Analyse

» Kernbotschaft

» Quellen

In den kurzen SWOT-Analysen (Abkiirzung von ,,Strengths, Weaknesses,
Opportunities, Threats“) wurden in tabellarischer Form die wichtigsten Starken,
Schwichen, Chancen und Gefahren zusammengestellt. ,,Starken® und ,,Schwa-
chen® beziehen sich dabei auf die heutige Situation bzw. die Eigenschaften und
Fahigkeiten, die der MaBnahme gegenwirtig zugeschrieben werden. ,Chancen®
und ,,Gefahren® sollen dagegen zukiinftige Bedingungen und Entwicklungen
beriicksichtigen. Dies wird anhand eines Beispiels verdeutlicht (Tab. 2).

Stérken Schwéachen
Bewertung der heutigen Wiederherstellung verloren ~ Umsetzung von Renaturie-
Eigenschaften bzw. Fahig- gegangener Kistenlebens-  rungsmaRnahmen dauert
keiten der MaRnahme raume sehr lange

Chancen Gefahren
Bewertung der zukiinftigen  Verbesserung des nattirli- Mobilisierung von Quecksil-
Bedingungen und Entwick-  chen Sedimenthaushalts der ber-Altlasten aus vorheriger
lungen Bucht von San Francisco industrieller Nutzung des

Gebietes

Zu jedem der 13 Fallbeispiele wurden schriftliche Quellen ausgewertet. In einer
Reihe von Fillen wurden zudem Experten per Telefon, E-Mail und teils vor Ort
befragt sowie Ortsbesichtigungen durchgefiihrt. Letzteres erfolgte zu den Fall-
beispielen Zandmotor, Texel, Terschelling, Friesland, Delfzijl (alle Niederlande)
sowie Danische Westkiiste und Skallingen (Danemark).
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Fallbeispiele

Abbildung 8: Diinen
schiitzen an der ddnischen
Westkiiste vor Sturmfluten.
Am Ringkebing Fjord ist der
Diinengiirtel teilweise schma-

ler als 100 m.
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4.1 Sandersatz an der danischen Westkiiste

Das Fallbeispiel zeigt, wie an der ddnischen Westkiiste der Kiistenerosion durch
SandersatzmaBnahmen begegnet wird.

Warum besteht Handlungsbedart?

Der 110 km lange Abschnitt der ddnischen Westkiiste nordlich des Wattenmeeres
zwischen Lodbjerg und Nymindegab wird zu weiten Teilen durch einen natiirlichen
Abbruch der dortigen Striande und Diinen beeinflusst. Aufgrund des durch den
Klimawandel beschleunigten Meeresspiegelanstiegs erwartet man eine Zunahme
dieser Erosion und damit einen Riickgang der Kiisten.

Die teils tief gelegenen Flachen im Hinterland werden von einem bis zu 10 km
breiten Diinengiirtel geschiitzt. Wind, Wellen und Gezeiten sorgen fiir eine kon-
tinuierliche Erosion entlang der sandigen Kiiste. Der durchschnittliche Abbruch
wiirde ohne GegenmaBnahmen an einigen Stellen bei bis zu 8 Metern pro Jahr
liegen. 1981 fiihrte ein besonders schwerer Sturm zu Landverlusten von bis zu
30 m in einzelnen Kiistenabschnitten.

Dies wird besonders dort als Problem gesehen, wo der den Hochwasserschutz
gewihrleistende Diinengiirtel mit teils weniger als 100 m Breite relativ schmal
ist, wie z. B. am Ringkebing Fjord. Um dieser kontinuierlichen Kiistenerosion zu
begegnen, spiilt man seit mehr als 30 Jahren Sand auf und vor die Strande.
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Was wurde unternommen?

1982 entschieden sich Gemeinden, Distrikte und Regierung fiir die Umsetzung ei-
nes Kiistenschutzprogramms an der Westkiiste. Es sollte ein Schutzsystem gegen
Uberflutungen entstehen, das einem Ereignis standhilt, das statistisch nur alle
100 Jahre vorkommt. Fiir die Umsetzung ist die ddnische Kiistenschutzbehorde
(Kystdirektoratet) zusténdig.

Jedes Jahr werden  An der dinischen Westkiiste hatte man schon seit 1974 Erfahrungen mit Sand-
ander danischen aufspiilungen gesammelt. Seit 1982 wurden insgesamt knapp 60 Mio. m? Sand
Westkiiste etwa aufgespiilt und verklappt, d. h. pro Jahr etwa 2 Mio. m3. Mit dem Schiff wird der

o1 . benoétigte Sand 5—10 km vor der Kiiste entnommen und entweder direkt auf den

2 Millionen Kubikmeter Strand aufgespiilt oder auf die Sandbédnke vor dem Strand verklappt (,,Vorstrand-
Sand aufgespiilt verklappung®). Das kostet pro Jahr ca. 10 Mio. €.

Abbildung 9: Rohr zur
Strandaufspiilung an der
ddnischen Westkiiste. In
Zukunft sollte der Sand
vermehrt direkt im Vorstrand
(Unterwasserbereich) einge-
bracht werden.

Zusitzlich zu den SandersatzmaBnahmen wurden bis in die 1990er-Jahre
hinein 145 Buhnen und Wellenbrecher gebaut. Dadurch sollte die notwendige
Sandmenge reduziert werden. Deren Effektivitat ist aber umstritten, da das dort
festgehaltene Material an anderer Stelle fehlt. Auch wird mit dieser MaBnahme
kein zusitzliches Sediment zum Ausgleich der Erosionen an die Kiiste gebracht.
Da also eine Klimaanpassung so nicht erreicht werden kann, erhélt dieses Argu-
ment zunehmende Bedeutung. Weiterhin wurden auf der 110 km langen Strecke
insgesamt 25 km Uferbefestigungen, teils am FuBe der Diinen gebaut.
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Sandaufspiilungen

sind naturvertraglicher

"

als ,harte

Kiistenschutzbauwerke

wie Schutzwande,
Tetrapoden oder
Buhnen

Abbildung 10: Durch

Sandersatz erhaltener Strand

20

an der ddnischen Westkiiste

Die heutige Kiistenschutzstrategie in Ddnemark formuliert, dass Kiistenschutz
verstidrkt durch SandersatzmaBnahmen und weniger durch ,harte“ Bauwerke
realisiert werden soll. Dabei muss die natiirliche Dynamik der Lebensrdume
beriicksichtigt werden. Gleichzeitig sollen ineffektive Schutzelemente an der
Kiiste entfernt werden.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Die MaBnahmen des Kiistenschutzes an der dédnischen Westkiiste bestehen seit
den 1990er-Jahren tiberwiegend aus Sandersatz und teilweise Befestigungen
am FuBe der Diinen und Sanddeichen. Der Bau von Buhnen und Deckwerken
wurde in den 1990er-Jahren dagegen stark reduziert. Gegenwirtig werden fast
ausschlieBlich SandersatzmaBnahmen umgesetzt.

Inzwischen gelten Sandeinbringungen in den Vorstrand, also die dem Strand
unter Wasser vorgelagerten Sandbanke als langfristig wirksamer, wenn man sie
mit den traditionellen Aufspiilungen auf den Strand vergleicht. Denn wahrend
Aufspiilungen auf den Strand zwar kurzfristig effektiver sind, zeigen danische
Untersuchungen, dass die Sandeinbringungen im Vorstrand nach mehreren
Jahren zu einer besseren Stabilisierung des Strandes beitragen und weniger
kosten. Strandaufspiilungen zum Schutz der Diinenrander werden weiterhin
durchgefiihrt.

Das laufende Monitoring zeigt, dass die ehemals hohen natiirlichen Erosions-
raten seit 1998 auf durchschnittlich 0,1 m reduziert werden konnten. Ungeklart
blieb bisher die Frage, welche KorngroBen am effektivsten sind, d. h. der Erosion
am wirksamsten widerstehen. Sie sollten aber grundsitzlich den natiirlichen
Verhiltnissen entsprechen.
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Die Kiistenerosion
wurde an der
danischen Westkiiste
durch Sandauf- und
-vorspiilungen wirksam
begrenzt

Biologische Untersuchungen zeigten, dass sich die Lebensgemeinschaften des
Meeresbodens bei den Sandentnahmestellen nach etwa einem Jahr tiberwiegend
erholt haben. Dies sollte man allerdings nicht einfach generalisieren, denn die
Erholungsmoglichkeit hingt stark von der Struktur des Meeresbodens und der
Art der Entnahme ab. In den Bereichen, wo in Ddnemark der Sand eingebracht
wurde, brauchte die Fauna zur Erholung zwei bis drei Jahre. Uberdies fiel auf,
dass die gefundenen Tiere ein Jahr nach Ansiedlung kleiner als zuvor waren.

Riickblickend zeigt sich, dass der Umsetzung von SandersatzmafBnahmen
(anstatt ,harter” Bauwerke) ein ausgeprégter politischer Wille vorausgegangen
ist. Mittlerweile kann man in Danemark von einer grundsitzlichen Umstellung
von ,harten® hin zu ,weichen” Kiistenschutzmafnahmen sprechen. Allerdings
existieren weiterhin viele harte Bauwerke, die die natiirlichen Prozesse storen,
obwohl die Bauwerke teilweise wirkungslos sind. Einen substanziellen Riickbau
gab es bisher nicht.

Obwohl die ddnische Westkiiste eine geschlossene Kiiste ist, konnen wir aus den
Erfahrungen fiir MaBnahmen an den duleren Sandkiisten des Wattenmeeres

— also vor allem fiir die Inseln — lernen. Sie zeigen, dass Kiistenerosion auch in
groBem MaBstab durch Sandersatz aufgehalten werden kann und dass dieser
auch fiir den Schutz von Siedlungen ausreichen kann. Das eingebrachte Sediment
kann dariiber hinaus effektiv und bedarfsabhéngig als Puffer bzw. als Ausgleich
bei einem beschleunigten Meeresspiegelanstieg (mit einer dann verstirkten
Kiistenerosion) wirken.

Um Aufspiilungen so naturvertraglich und effektiv wie moglich umzusetzen,
legen die dinischen Erfahrungen nahe, Sand zukiinftig verstiarkt vor den Strand
unter Wasser in einiger Entfernung zum Ufer (also den ,,Vorstrand“) zu verbrin-
gen, da dies weniger aufwendig und langfristig wirksamer ist. Es spart Kosten,
Energie und der Strand bleibt frei von Rohren. Allerdings sollte Sandersatz im
Wattenmeer, wenn er lokal auf den Inseln wirken soll, nicht zu nah an Seegats
durchgefiihrt werden, um die lokale Wirkungsdauer der MaBnahme nicht zu
reduzieren. Durch die dortigen Tidestromungen in Verbindung mit dem Seegang
wiirde das Material zu schnell in Richtung Seegat geschwemmt.

Die Erfahrungen aus Ddnemark legen nahe, vor allem an den sandigen Kiisten-
abschnitten des Wattenmeeres noch konsequenter von ,,weichen“ Manahmen
Gebrauch zu machen und von ,harten® MaSnahmen aus Stein, Beton o. A.
abzusehen. Zudem sollten dltere Bauwerke entfernt werden, die sich beim Schutz
vor Erosion als kontraproduktiv erwiesen haben. Wenn die Schutzwirkung auch
mit Sand erzielbar ist, dann ist dies in der Regel naturvertraglicher und schafft
gleichzeitig einen Mehrwert fiir Tourismus und Naherholung.
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Tabelle 3: SWOT-Analyse

»Sandersatz an der ddnischen

Westkiiste

Die Eindeichung
des ljsselmeers ist
wahrscheinlich mit

fiir den starken

Kiistenriickgang auf
Texel verantwortlich
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Starken

Kustenabbruch wird an verletzlichen
Stellen gestoppt oder verlangsamt

erheblich naturfreundlicher im Vergleich zu
harten Bauwerken

Chancen

zusatzlicher Nutzen fiir Erholung und
Tourismus

,Harte* Kiistenschutzbauwerke tberwie-
gend uberflussig

Renaturierung von Strand- und Diinen-
Lebensrdumen maoglich

Klima-AnpassungsmaRnahme, indem
die Mengen effektiv dem (zunehmenden)
Bedarf angepasst werden kénnen.

Schwéachen
Sandersatz muss regelmaRig wiederholt
werden

Beeintrachtigung von Lebensraumen bei
Sandentnahme und -aufspllung

Kosten- und Energieaufwand
Gefahren

maoglicherweise reduzierte Sandverfugbar-
keit in der Zukunft

dauerhafte Beeintrachtigung der Lebens-
raume an der Entnahmestelle méglich

Kernbotschaft: Ersatz von Sand erweist sich im Vorstrand langfristig als
wirksam bei geringeren Kosten und weniger Storungen am Strand.

Quellen: Ecoshore (0.J.); Hanson et al. (2002); Jakobsen & Brogger (2007); Kystdirektoratet (2013[a],

2013[b]); Margheritini et al. (2008); Oumeraci (2006); Pickaver (0. J.)

4.2 Bekampfung der Kiistenerosion
auf der Insel Texel, Niederlande

Mit unterschiedlichen, teilweise naturangepassten MaBnahmen begegnet man der
Kiistenerosion an der AuBenkiiste der niederldndischen Wattenmeerinsel Texel.

Texel ist die westlichste der niederlindischen Wattenmeerinseln und liegt im
Norden der Provinz Noord-Holland. Die Insel liegt inmitten eines sehr dynami-
schen Kiistenabschnitts, der mit die starkste Erosion an der niederlandischen
AuBenkiiste aufweist. Dies hat dazu gefiihrt, dass Texel einer der Schwerpunkte
der Sandvorspiilungen an der niederlandischen Kiiste wurde. Es ist wahrschein-
lich, dass die starke Erosion zumindest teilweise auf die von der Eindeichung der
Zuiderzee (heute ,Ijsselmeer®), im Jahr 1932, ausgelosten hydromorphologischen
Veranderungen zuriickzufiihren ist. Diese Eindeichung hatte zu einem starken
Sedimentbedarf im Tidebecken des Wattenmeeres hinter Texel gefiihrt. Es wird
befiirchtet, dass dieser Sandbedarf durch den beschleunigten Meeresspiegelan-
stieg weiter zunimmt und sich dadurch die Erosion an der AuBenkiiste von Texel
zusitzlich erhéht. Mit dem Diinendurchbruch ,de Slufter” liegt auf Texel zudem
ein in diesem Umfang in Westfriesland einmaliger und auch akzeptierter ,Wash

Over” im Bereich der AuBenkiiste.



Rund um Texel werden
jedes Jahr etwa

2,5 Millionen
Kubikmeter Sand
aufgespiilt

Abbildung 11: Durch die
Diinen-Offnung ,de Slufter”
im Norden von Texel gelangt
Sediment auf die Insel,

sie schafft dynamische
Lebensrdume und trdagt zur

Klimaanpassung bei.

Was wurde unternommen?

Um der Kiistenerosion zu begegnen, wurden auf Texel urspriinglich die Enden
der Insel befestigt. Das hatte schwere Landverluste an anderen Stellen der Insel
zur Folge und machte Sandaufspiilungen notwendig. 1979 fand die erste Sandauf-
spiilung statt. Seit 1990 werden die Strdnde mit durchschnittlich etwa 2,5 Mio. m3
Sand pro Jahr verstirkt. In den Jahren 2002/03 machte man erstmals Auf-
spiilungen nicht mehr auf dem Strand selbst, sondern im Flachwasser vor dem
Strand (,,Vorstrand“). Seitdem gibt es Aufspiilungen sowohl auf dem Vorstrand
als auch auf dem Strand. Der fiir die Aufspiilungen verwendete Sand stammt aus
Nordseegebieten mit mehr als 20 Meter Wassertiefe sowie aus Fahrrinnenver-
tiefungen.

Im Nordwesten von Texel existiert mit dem etwa 400 ha groBen Gebiet ,,de
Slufter” auBerdem ein Diinendurchbruch. Dieser besteht aus einem dauerhaft
mit Wasser gefiillten Durchlass (,,Sluftergat®) und vielen Nebenprielen, umgeben
von einer dynamischen Diinenlandschaft. Der ,Slufter ist Teil des Nationalparks
,Diinenlandschaft von Texel“. Er entstand bei einer Sturmflut auf Texel im Jahre
1851. Von den damals drei Durchbriichen wurde einer, der heute als Slufter
bekannt ist, niemals geschlossen. Die Durchlassrinne des Slufters verlagert sich
auf natiirliche Weise nach Norden, wodurch der nérdliche Diinengiirtel zum
Anfang des Jahrtausends verstéarkt erodierte. Um dem zu begegnen, wurde 2004
eine neue Rinne im duBersten Siiden des Slufter-Gebietes ausgebaggert und die
alte Rinne zugeschiittet.
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Die Sandentnahme
wirkt sich besonders
auf Muscheln und
muschelfressende

Entenarten negativ aus

Durch den
Diinendurchbruch

Ae Slufter” gelangen
Sedimente auf die
nsel. So ,,wachst” das
Naturgebiet mit dem
Meeresspiegelanstieg
in die Hohe
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Grundsitzlich konnte der Riickgang der Kiistenlinie durch die Sandaufspiilungen
gestoppt werden, wobei dies nur solange gilt, wie der Sandersatz fortgesetzt wird.
Strand- und Vorstrandaufspiilungen gelten in den Niederlanden als vergleichs-
weise naturfreundliche KiistenschutzmaBnahme. Allerdings nimmt die Natur an
der Entnahmestelle des Sandes am Meeresgrund betriachtlichen Schaden. Die
Auswirkungen auf Muscheln, etwa Trogmuscheln, sind stirker als auf Wiirmer
und Krebse, die die betroffenen Gebiete vergleichsweise schnell wieder besiedeln.
Das bedeutet auch, dass Wiirmer fressende Fische durch die Sandentnahme wohl
weniger betroffen sind als z. B. tauchende Entenarten, die als Muscheln fressende
Arten nach einer Sandentnahme dort zunéchst keine Nahrung mehr finden.

Die okologischen Auswirkungen der Aufspiilung selbst sind verglichen mit den
Folgen an der Entnahmestelle wohl geringer: Sie wurden auf Texel erstmals An-
fang der 1980er-Jahre untersucht. Die Bodenlebewesen am Strand erholten sich
nach zwei Jahren von der MaBnahme (Artenanzahl und Biomasse), unterhalb der
Niedrigwasserlinie etwas schlechter als oberhalb. Neuere Studien zeigten, dass
die Auswirkungen auf die Natur geringer sind, wenn die Sandbeschaffenheit der
natiirlichen Umgebung &hnelt.

Der ,Slufter” im Norden der Insel ist einer der wenigen im gesamten Watten-
meer verbliebenen natiirlichen Diinendurchbriiche und aus Naturschutzsicht
besonders wertvoll. Im Fall von Texel jedoch wird die Rinne bei Bedarf durch
MaBnahmen beeinflusst, um das Gebiet in seiner Lage zu fixieren. Bei jeder Flut
gelangen Sand und Schlick durch die Rinne hinter die Diinen und lagern sich auf
der Insel ab. Schétzungen gehen davon aus, dass so jedes Jahr zwischen 8.000
und 20.000 Kubikmeter Material auf die Insel gelangen. Dies entspricht in dem
Slufter-Gebiet einem jahrlichen Hohenwachstum von 2 bis 5 mm.

Uber die Wirksamkeit und die Auswirkungen der Sandaufspiilungen an den
Stranden von Texel liegen langfristige Erfahrungen vor: Die sind Zeugnis des
Erfolgs gegen die Kiistenerosion und dass es maoglich ist, die Insel in ihrer GroBe
und Lage zu erhalten. Der Preis dieses Erfolgs ist ein hoher Aufwand an Material
und Kosten sowie ein negativer Effekt auf die Natur, dort, wo der Sand entnommen
wird und Trogmuscheln und Muscheln fressende Entenarten in Mitleidenschaft
gezogen werden.

Durchlisse in den Diinen wie der Slufter fordern den natiirlichen Transport von
Sediment in das Innere der Insel und sind zugleich einmalige Naturgebiete, die
den natiirlichen Ubergang zwischen Land und Meer verbessern.



Tabelle 4: SWOT-Analyse
»Bekdampfung der

Kiistenerosion auf Texel”

Die Kiistenlinie auf der
Halbinsel Skallingen
ist jedes Jahr
durchschnittlich drei
Meter zuriickgewichen

Kustenabbruch wird an verletzlichen Sandersatz muss regelmaRig wiederholt
Stellen gestoppt oder verlangsamt werden

erheblich naturfreundlicher im Vergleich zu  Beeintrachtigung von Lebensrdumen bei
harten Bauwerken Sandentnahme und -aufspiilung

Verbesserung der natiirlichen Ubergénge Kosten- und Energieaufwand
und Dynamik zwischen Land und Meer

durch den Slufter

,2Harte* Kiistenschutzbauwerke tiberwie- maglicherweise reduzierte Sandverfiigbar-
gend uberflussig keit in der Zukunft

mehr Wertschatzung fiir Natur durch dauerhafte Beeintrachtigung der Lebens-
,Slufter-Erfahrung® raume an der Entnahmestelle méglich

Renaturierung von Strand- und Diinen-
Lebensraumen maglich

eine Klimaanpassung der Insel kénnte
auch auf langere Sicht so gelingen

Kernbotschaft: Sandvorspiilungen greifen stark in die Natur ein, aber sehr viel
geringer als harte Bauwerke. Sie kdnnen eine bewohnte Insel auch in Zeiten
des Klimawandels mit vergleichsweise naturangepassten Mitteln erhalten.

Quellen: Ecomare (0. J.[a]); Baptist (2009); Elias et al. (2012); Liffler et al. (2008); Schoeman (2002)

4.3 Diinenentwicklung
auf der Halbinsel Skallingen, Didnemark

In diesem Fallbeispiel geht es um einen natiirlichen Sandtransport durch Wind
und Wasser auf der ddnischen Halbinsel Skallingen am Nordende des Watten-
meeres.

Warum besteht Handlungsbedart?

Skallingen ist eine unbesiedelte Halbinsel im Siidwesten Danemarks zwischen
Blavand und Esbjerg. Das Gebiet stellt das nordliche Ende des Wattenmeeres dar
und steht seit 1979 unter Naturschutz. Naturrdumlich betrachtet, handelt es sich
um eine Nehrung mit Diinen und Salzwiesen von etwa 12 km Lénge und bis zu
2,5 km Breite. Der mittlere Meeresspiegelanstieg beim nahe gelegenen Esbjerg
lag wihrend des letzten Jahrhunderts bei gut 1 mm pro Jahr, in den letzten

25 Jahren bei mehr als 4 mm pro Jahr. Man geht davon aus, dass die Salzwiesen
auf der Ost-(Wattenmeer-)Seite von Skallingen bei einem Meeresspiegelanstieg
von mehr als 6 mm pro Jahr nicht mehr ausreichend Sedimentaufwuchs hitten
und verloren gehen wiirden. Die Westkiiste Skallingens ist durch Erosion

bei Sturmfluten in den letzten 200 Jahren durchschnittlich 3 Meter pro Jahr
zuriickgewichen; ein Trend, der sich bei beschleunigtem Meeresspiegelanstieg
wahrscheinlich verstdrken wird.
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Abbildung 12: Natiirliche
Uberspiilung der Diinen

(Overwash) auf der dénischen

Halbinsel Skallingen, 2005

Jetzt verzichtet man
auf Skallingen auf
aktiven Kiistenschutz
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Was wurde unternommen?

Die Nehrung Skallingen hat sich erst vor etwa 350 Jahren nach der Katast-
rophenflut des Jahres 1634 (der sogenannten ,zweiten grofen Mandrianke®)
ausgebildet. Vor etwa 200 Jahren war die sandige Nehrung fast unbewachsen.
Natiirliche Prozesse und der Bau eines Sanddeiches fithrten dazu, dass sich nach
und nach Diinen und Vegetation ausbreiten konnten. Seit 1900 entwickelten
sich hinter bzw. ostlich von den Diinen, auf der Wattenmeerseite, Salzwiesen.
Der Sanddeich schiitzte die jungen Salzwiesen hinter den Diinen zusétzlich und
verhinderte Uberspiilungen von der Seeseite.

Vor mehr als 20 Jahren wurde der aktive Kiistenschutz auf Skallingen weitgehend
eingestellt, da hierzu kein Erfordernis mehr gesehen wurde und eine natiirliche
Dynamik geférdert werden sollte. Man diskutiert derzeit, eine noch existierende
Buhne im Siiden der Nehrung zuriickzubauen, da sie keine Funktion mehr fiir
den Kiistenschutz erfiillt. Das Management von Skallingen zielt heute darauf ab,
natiirliche Dynamik und Entwicklung ungestort zuzulassen, auch wenn dies lokal
zu Erosionen und Uferriickgang fiihrt.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Da man auf Skallingen jetzt davon absieht, Kiistenschutzmafnahmen durch-
zufithren, um eine geschlossene Diinenkette zu erhalten, wird bei Sturmfluten
Material durch Wind oder Wasser (,,Overwash®) vom Vorstrand und Strand
durch die Diinen bis zu den Salzwiesen transportiert. In der Folge kénnen sich
senkrecht zum Kiistenverlauf neue Diinenkdmme herausbilden. Untersuchungen
zeigen, dass diese Mechanismen zu einer signifikanten lokalen Akkumulation
von Sediment in und hinter der Diinenkette fithren, wodurch die Nehrung in die
Hohe wichst.
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Abbildung 13: Beweidete
Salzwiese auf der Riickseite
(Ostseite) des Diinengiirtels der
Halbinsel Skallingen, 2010

Wind und Sturmfluten
transportieren Sand auf
die Halbinsel, so dass
sich neue Diinenkdmme
bilden und die Nehrung
in die Hohe wachst

Tabelle 5: SWOT-Analyse
,Diinenentwicklung auf
Skallingen®

S e

Was lernen wir daraus?

Die Erfahrungen auf Skallingen zeigen, dass sich Sedimente durch natiirliche
Overwash-Prozesse und Sandtransport durch Wind auf einer Nehrung — die

in Struktur und GréBe einer Barriereinsel dhnelt — ablagern. Hierdurch wird

die Widerstandsfahigkeit gegeniiber dem beschleunigten Meeresspiegelanstieg
erhoht. Allerdings konnen Overwash und Windtransport den durch den Meeres-
spiegelanstieg an der AuBenkiiste hervorgerufenen Sandhunger nicht ausgleichen
und beschleunigen indirekt den Riickgang an der AuBenkiiste. Dieser konnte,
wenn erforderlich, aber durch Sandersatz ausgeglichen werden.

Verbesserung naturlicher Dinendynamik Sedimenttransport durch Overwash stoppt
und wichtiger Lebensrdume Erosion an der AuBenkiiste nicht

Transport von Sediment vom Strand tber
die Dunen in das Hinterland

verbessertes Mitwachsen einer Halb- bzw. verstarkte Erosion an der AuRenkiste, da
Barriereinsel mit dem Meeresspiegel- Material langfristig aus diesem Bereich
anstieg und damit Erhéhung der Wider- exportiert wird

standskraft

Umsetzung in der Regel nur in
unbesiedelten Gebieten machbar

Kernbotschaft: Overwash und Windtransport fordern das Hohenwachstum im
Inneren einer Halbinsel oder Insel und sind vorteilhaft fiir die Natur. Sie reichen
aber alleine nicht aus fiir die Klimaanpassung.

Quellen: Aagaard et al. (1998); Bartholdy et al. (2010); de Groot et al. (2011); Nielsen & Nielsen
(2006); Oost et al. (2012); Wikipedia (2015)
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Auf Terschelling sollen

sich Diinen wieder

bewegen und naturnah

entwickeln
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Abbildung 14: Dynamische
Diinenentwicklung an der
Nordkiiste von Terschelling

4.4 Dynamisches Diinen-Management
auf der Insel Terschelling, Niederlande

In diesem Fallbeispiel geht es um die Verbesserung der natiirlichen Dynamik
in einer Diinenlandschaft und des Sandtransports auf die Wattenmeerinsel
Terschelling.

Warum besteht Handlungsbedart?

Terschelling gehort zu den westfriesischen Wattenmeerinseln und umfasst eines
der gréBten Diinengebiete der Niederlande. Die Diinen dort hatten sich auch
durch Auswehungen, Wanderdiinen und periodische Uberspiilungen dynamisch
entwickelt. Unterschiedliche Lebensrdume entstanden, und Teile der Diinen
verjiingten sich immer wieder. Diese natiirlichen Prozesse wurden in der Ver-
gangenheit durch Bepflanzungen und andere MaBnahmen unterbunden, da man
hierdurch die Diinen und damit die Kiistenlinie befestigen wollte. Gleichzeitig
wurde der Grundwasserspiegel durch den Bau von Entwésserungssystemen
gesenkt. Durch ihren Bewuchs sind die Diinen stark gealtert. Lebensraume wie
feuchte Diinentédler wurden durch die Entwasserung selten. Gleichzeitig zeigte
sich, dass mit der Befestigung der Diinen auch der Sandtransport vom Strand
iiber den Diinengiirtel in das Hinterland verhindert wurde. Insgesamt wurde die
natiirliche Entwicklung stark behindert. Zugleich konnte sich das Gebiet wegen
der Unterbindung des Sandtransports weniger gut an den Meeresspiegelanstieg
anpassen. Es wurde deshalb nach Moglichkeiten gesucht, auf Terschelling wieder
eine natiirlichere Diinenentwicklung zu erméoglichen.

Was wurde unternommen?

Seit 1990 orientiert sich der niederldndische Kiistenschutz an einer ,,Basis-
Kiistenlinie“. Landverlust hinter dieser Basislinie wird durch Sandersatz ausge-
glichen. Zum Schutz gegen den Meeresspiegelanstieg werden seit 2001 zusatzlich
Sandpuffer als Teil des ,Kiistenfundaments® (d.h. Vorstrand, Strand, Diinen)
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Sand weht durch die
Diinen in das Hinterland
auf die Insel

Abbildung 15: Im Nordwesten
von Terschelling wurde

das Diinental ,Eldorado”
renaturiert, indem Bdume und
Stréducher entfernt wurden und

das Gebiet beweidet wird.

aufgespiilt. Gleichzeitig soll vermehrt Sand vom Strand in die Diinen wehen
konnen, um diese auf natiirliche Weise zu verstarken. Wo dies ohne Gefahrdung
der Sicherheit moglich ist, sollen die sich bildenden Auswehungen und Rinnen
den Sandtransport in das Hinterland unterstiitzen. Dieses Konzept wurde auch
auf Terschelling angewendet. Seitdem entwickeln sich die Diinen dynamischer
und haben an einigen Stellen auch wieder begonnen zu wandern.

Im Nordwesten von Terschelling wurde ein feuchtes Diinental (,Eldorado®) durch
die Entfernung eines Kiefernwildchens und anderen Bewuchses renaturiert.

Das hat die Diine verjiingt und deren kiinstliche Befestigung durch Vegetation
reduziert. Wie auch manche andere Diinengebiete in den Niederlanden wird das
Eldorado-Diinental beweidet. Weiterreichende MaBnahmen, die die Bildung von
Wanderdiinen ermoglichen sollten, konnten an dieser Stelle aufgrund politischer
Widersténde noch nicht umgesetzt werden.

An Terschellings Nordkiiste sollten sich die vorher kiinstlich befestigten und
verstédrkten Diinen auf einem Abschnitt von ca. 5 km wieder dynamisch entwi-
ckeln. Im Jahre 1994 schnitt man vier Locher in die duBere Diinenkette, um so
eine Verjiingung zu initiieren. Mit Hilfe von Schilfzdunen entlang dieser Locher
wurden die nordwestlichen Windkrifte in siidostliche Richtung kanalisiert. Seit-
dem ist iber mehrere Jahre hinweg eine betriachtliche Menge Sand vom Strand
iiber die Diine ins Hinterland geweht.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

In dem Diinengebiet ,,Eldorado” ist wieder ein feuchtes Diinental entstanden.
Zwar haben sich in der Umgebung kleinere Sandauswehungen entwickelt, doch
hat sich hier noch keine groBflichigere natiirliche Diinendynamik eingestellt. Im
Nordosten der Insel hat sich schneller als erwartet eine lebendige Diinenland-
schaft entwickelt. Durch den Wind sind groBe Mengen von Sand 300 bis 400 Me-
ter ins Land geblasen worden, kleinere Mengen auch noch deutlich weiter. Ohne
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Der Sandtransport
vom Strand in die
Diinenlandschaft
tragt dazu bei, dass

dieses Gebiet mit dem
Meeresspiegelanstieg

mitwachst

Abbildung 16: Sandtransport

vom Strand durch die Diinen in
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das Hinterland

weitere Eingriffe haben sich durch Sandauswehungen neue Diinen gebildet. Fiir
die Natur ist dies positiv, besonders fiir Natura 2000-Lebensrdume wie Primér-
und WeiBdiinen. Fiir den Tourismus gilt dies ebenfalls: 90 % der Besucher gaben
in einer ortlichen Umfrage an, eine ,lebendige Diinenlandschaft” lieber zu mogen.

Wichtig ist die Feststellung, dass die dynamische Diinenentwicklung sich nicht
negativ auf die Sicherheit der Menschen auf Terschelling bei Sturmflut ausgewirkt
hat. Der natiirliche Sandtransport vom Strand in die Diinenlandschaft tragt dazu
bei, dass dieses Gebiet mit dem Meeresspiegelanstieg mitwéachst. Woméglich
macht das dynamische Diinen-Management die Kiiste langfristig gar sicherer.

Anfangs gab es auf der Insel erhebliche Widerstiande gegen die MaBnahmen.
Besonders, dass die Hohe des duBeren Diinenrings an einigen Stellen verrin-
gert wurde und so das Meer vom inneren Diinenring sichtbar wurde, besorgte
einige Insulaner. Kritisiert wurde zunéchst auch, dass Griinland, das vor langer
Zeit einmal fiir die Landwirtschaft nutzbar gemacht wurde, teilweise mit Sand
iiberweht werden sollte. Diese Widerstande erkliaren sich nicht zuletzt auch mit
der unzureichenden Kommunikation zwischen den Akteuren.

Was lernen wir daraus?

In den Niederlanden hat sich das Diinen-Management grundlegend verandert.
Anstatt die Diinen durch Bepflanzungen und andere MaBnahmen durchgéngig zu
stabilisieren, soll die Kiiste bei gleichbleibender Sicherheit dynamischer werden.
Ein wichtiger Teil dieses neuen Managements ist es, den natiirlichen Sandtrans-
port vom Strand iiber die Diinen zu verbessern.

Auf Terschelling zeigte sich, dass ein natiirlicher oder zumindest naturnaher
Sandtransport vom Strand iiber die Diine ins Hinterland tatsédchlich wieder
moglich wurde. Lebensrdume wie Primir- und WeiBidiinen entstanden neu oder
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Tabelle 6: SWOT-Analyse
~Dynamische Diinen auf

Terschelling“

entwickelten sich naturniher, zusétzlicher Sand gelangte in die Diinenlandschaft
und dient hier langfristig der Anpassung an den Meeresspiegelanstieg. Dies
jedoch sind eher lokale Auswirkungen. Der ,Sandhunger® an der AuBenkiiste
wird so nicht kompensiert, und erfordert ggf. zusdtzlichen Sandersatz. Insgesamt
jedoch ist das Diinen-Management auf Terschelling ein gutes Beispiel dafiir, wie
die Wiederherstellung natiirlicher Prozesse langfristig auch zur Sicherheit der
Menschen beitragt.

Starken Schwachen

Verbesserung nattrlicher Dinendynamik umfassende Umsetzung nur in unbesiedel-
und wichtiger Lebensrdume ten Inselbereichen machbar

Transport von Sediment vom Strand tber Konflikte mit Landnutzern und traditionel-
die Dunen in das Hinterland len Sichtweisen

Chancen Gefahren

Sandtransport ins Innere hilft beim Mit- Sandverwehungen kénnen u.U. andere

wachsen der Insel mit dem Meeresspiegel Nutzungen beeintrachtigen

Verbesserung des Schutzes vor Uber-
flutungen durch Diinenneubildung

Kernbotschaft: Dynamisches Management macht Diinengebiete natiirlicher
und unterstiitzt zugleich die lokale Klimaanpassung einer Insel.

Quellen: de Jong et al. (2014); Ecomare (0. J. [b]); Loffler et al. (2013); Petersen et al. (2005); Salman
& Neut (0. J.); Staatsbosbeheer (2012); Zwart (0. J.)

4.5 Der Zandmotor
an der niederliandischen Nordseekiiste

Der ,,Zandmotor” ist eine sehr groBe experimentelle Sandaufspiilung an der
niederlandischen Nordseekiiste, um den dort kontinuierlich auftretenden Sand-
verlusten (Kiistenerosion) zu begegnen.

Die Delfland-Kiiste — eine sandige Kiiste zwischen Den Haag und dem Rotter-
damer Hafen verliert kontinuierlich Sand, der bislang durch regelmaBige Strand-
bzw. zuletzt Vorstrandaufspiilungen (unter Wasser vor dem Strand) kiinstlich
ausgeglichen wurde. Aufgrund des beschleunigten Meeresspiegelanstieges wird
der Sandbedarf zur Stabilisierung dieser Kiistenlinie kiinftig noch steigen.

Der Diinengiirtel, der den Hochwasserschutz in diesem Kiistenabschnitt sicher-
stellt, ist besonders schmal. Uberdies ist die durch Sturmfluten gefihrdete
Region mit groBen Stddten wie Rotterdam und Den Haag dicht besiedelt. Damit
verbunden ist ein hoher Nutzungsdruck, der die natiirlichen Ressourcen, u. a. das
Grundwasser, beeintrichtigt.

Klimaanpassung an weichen Kiisten | | 31



Abbildung 17: Der Zandmotor

im Jahr 2011 kurz nach der
Aufspiilung

Uber 20 Millionen
Kubikmeter Sand
wurden in der
Nordsee von Schiffen

aufgesaugt und an der

Kiiste zu einer 128 ha
groBen Halbinsel
aufgespiilt
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Was wurde unternommen?

Im Jahre 2011 wurde unter Federfithrung der staatlichen Wasserbehorde
Rijkswaterstaat in enger Zusammenarbeit mit der Provinz Siid-Holland eine
groBe Menge Sand in Form einer Halbinsel aufgespiilt. Diese MaBnahme wird

als ,,Zandmotor” bezeichnet und ist ein Pilotprojekt, das die Naturkrafte in

den Dienst des Kiistenschutzes stellen soll. Dabei soll sich der Sand sukzessive
entlang der Kiiste durch Wellen, Tidestromungen und Wind auf natiirliche
Weise verteilen, um der Erosion langfristig entgegenzuwirken. Eine derart grofe
Sandaufspiilung soll an der Delfland-Kiiste dann nur alle 15—30 Jahre wiederholt
werden miissen. Bislang wurden die Striande dort etwa alle 5 Jahre aufgespiilt.

Die neue Halbinsel erstreckt sich etwa 1 km ins Meer hinaus und ist 2 km breit.
Sie hat ein Hohenniveau von bis zu 7 Meter tiber dem mittleren Meeresspiegel
und verfiigte anfangs {iber eine Flache von 128 ha. Die hierfiir benétigte groBe
Menge Sand (21,5 Mio. m3) wurde 10 km vor der Kiiste von Schiffen aufgesaugt
und am Ufer aufgespiilt. Die Kosten der MaBnahme lagen bei 70 Mio. € (d.h.
bei ,,nur” 3,25 €/m3). Sie wurden vom Staat getragen, wobei 12 Mio. € von der
Provinz Siid-Holland ibernommen wurden.

Der MaBnahmentréger entschied sich fiir die Aufspiilung einer Halbinsel und
gegen eine alternative Vorstrandaufspiilung, da die Halbinsel zugleich ein Naher-
holungsgebiet und nicht zuletzt ein (temporires) naturnahes Habitat aus Strand
und Lagunen werden sollte. Zudem wurde das zukiinftig mégliche Wachstum
der Diinen entlang der Kiiste bei dieser Variante im Vorfeld am hochsten einge-
schitzt. Der Zandmotor soll Grundlage fiir einen Kiistenschutz schaffen, der die
Kréfte der Natur nutzt.
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Abbildung 18: Der Zandmotor
im Jahr 2013. Nach und nach
verteilt sich der Sand an der
Kiiste.

Wellen,
Tidestrdmungen und
Wind sollen den Sand
verteilen und dadurch
den Kiistenriickgang
verlangsamen

Sandaufspiilungen haben Auswirkungen auf die Natur, sowohl an der Entnahme-
stelle wie auch am Ort der Aufspiilung und den dadurch beeinflussten Gebieten.
Der Zandmotor wird daher durch umfangreiche Untersuchungen begleitet. Dabei
soll geklart werden, ob groBe und seltenere Sandaufspiilungen wie der Zandmo-
tor insgesamt einen geringeren negativen Effekt auf natiirliche Prozesse, Habitate
und Lebensgemeinschaften haben als kleinere und haufiger durchgefiihrte
Aufspiilungen.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Zur Klarung der Auswirkungen werden in einem Monitoring-Programm u. a.
Stréomungen und Sandverteilung, Grundwasser, Flora und Fauna, Erholungs-
nutzung und das Management des Gebietes beobachtet. Erste Ergebnisse aus
2014 deuten darauf hin, dass sich der Sand entlang der Kiiste wie erwartet
verteilt. Die morphologischen Prozesse laufen bisher schneller ab als erwartet:
Seit der Aufspiilung im Jahr 2011 hat der Zandmotor ca. 2,5 Mio. m3 Sand an
seine Umgebung abgegeben.

Im Vergleich zum urspriinglichen Zustand sind neue Lebensraume dazu gekom-
men. In Teilbereichen der Halbinsel hat sich Pioniervegetation angesiedelt und
es sind Primardiinen entstanden. Gleichzeitig haben Menschen das Gebiet, das
vollstandig 6ffentlich zuginglich ist, vermehrt zur Erholung (Spazieren, Schwim-
men usw.) genutzt. Obwohl der Zandmotor grundsitzlich nicht befahren werden
darf, sind dort regelméBig Gelandewagen ,offizieller” Organisationen unterwegs.
Auch deshalb bleibt die natiirliche Entwicklung hinter den Erwartungen zuriick.

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass sehr grofe Sandaufspiilungen wie der
Zandmotor stark an die lokalen hydro- und morphodynamischen sowie die 6ko-
logischen Verhiltnisse angepasst werden miissen. Sie konnen unter Umstdnden
auch dann eine Option darstellen, wenn noch andere Aspekte in die Gesamtbe-
trachtung einflieBen: etwa die Vermeidung haufigerer Eingriffe in die Natur, die
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Abbildung 19: An einigen
Stellen siedelt sich auf dem
Zandmotor bereits Vegetation
an, hier im Jahr 2014. Im
Hintergrund ein Kitesurfer.

Noch ist unklar, wie die
Auswirkungen auf die
Natur zu bewerten sind
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Wiederherstellung von seltenen hochwertigen Biotopen oder die ErschlieBung
von touristischen Potenzialen. Die konkrete Ausgestaltung einer Sandaufspiilung
(Insel, Halbinsel, Vorstrand etc.) ist eine Frage der sozio6konomischen und
6kologischen Praferenzen sowie der naturrdumlichen Verhiltnisse. Insgesamt
stellen Sandaufspiilungen in dieser Gr68enordnung ein Naturexperiment dar,
dessen langfristige Entwicklung schwer vorhersagbar ist. Eine erste umfassende
Bewertung des Pilotprojektes Zandmotor soll 2016 vorgelegt werden.

Was lernen wir daraus?

Da es sich bei der Delfland-Kiiste um eine geschlossene sandige Kiiste (ohne
Seegats und Watten) handelt, ist die Vergleichbarkeit mit dem Wattenmeer nur
bedingt gegeben. Andererseits kann man sie als Beispiel dafiir nehmen, wie man
mit einer groBeren MaBnahme und einem einmaligen Eingriff u. U. viele kleinere,
stindig wiederkehrende Eingriffe ersetzen und zudem die Kosten pro Kubikmeter
Sand deutlich senken kann. Zwar handelt es sich bei einer solchen MaBnahme
um einen erheblichen Eingriff in natiirliche Prozesse. Verglichen mit anderen
MaBnahmen und regional angepasst konnte sie sich jedoch als ein Anpassungs-
projekt an den beschleunigten Meeresspiegelanstieg erweisen, das sich besser an
natiirliche, wattenmeertypische Prozesse anlehnt. Fiir eine endgiiltige Bewertung
ist es aber noch zu friih.

yoIUQI °r 10104



Tabelle 7: SWOT-Analyse

LZandmotor Niederlande®

Vor einem Asphaltdeich
ist die Aufspiilung von
Strand und Diinen sowie
einer Sandnehrung
geplant

Starken

kosteneffektiver Schutz fiir die Kiiste

naturfreundlichere MafRnahme im Vergleich
zu starren Bauwerken

Chancen
,Harte* Kustenschutzbauwerke Uberwie-
gend Uberflissig

wirksame Anpassung an den Meeresspie-
gelanstieg im Einklang mit Naturkraften
Renaturierung von Strand- und Diinen-
Lebensraumen maglich

zusatzlicher Nutzen fir Erholung und
Tourismus

Schwachen
hohe Investitionen konzentriert an nur eine
Stelle

Beeintrachtigung von Lebensraumen bei
Sandentnahme und -aufspiilung

Kosten- und Energieaufwand
Gefahren
geringere Wirksamkeit fir den Sturmflut-

schutz als erwartet

dauerhafte Beeintrachtigung der Lebens-
raume an der Entnahmestelle méglich

Unsicherheit bzgl. Regeneration der durch
die Aufspllung beeintrachtigten Lebens-
raume

sich entwickelnde Natur kdnnte durch
ungeregelte Nutzung entwertet werden

Kernbotschaft: Die groBe Sandvorspiilung ,,Zandmotor” ist ein Experiment,
dessen Auswirkungen noch nicht abschlieBend bewertet werden kdnnen.

Quellen: Deltares (2013); Lambrechts (2012); Project Nature Coast (0. J.); Province of Zuid-Holland

(0. J.); Rijkswaterstaat (2014)

4.6 Innovativer Hochwasserschutz
auf der Insel Texel, Niederlande

Auf Texel sieht eine Variante einer Kiistenschutzplanung die Ertiichtigung eines
Deiches durch eine kiinstlich geschaffene Diine mit Hochwasserschutzfunktion vor.

Texel ist die westlichste der niederldndischen Wattenmeer-Inseln und liegt im
Norden der Provinz Noord-Holland. Der Hochwasserschutz an der Stidostseite
(Wattseite) der Insel wird durch Seedeiche gewihrleistet. Bei einer Sicherheits-
iiberpriifung wurde festgestellt, dass an einem etwa 3 km langen Deichabschnitt
im Siidosten der Insel im Extremfall mit ,Piping® gerechnet werden muss. Dies
bedeutet, dass wihrend einer Sturmflut aufgrund des hohen Wasserdruckunter-
schieds zwischen den beiden Seiten des Deichs Wasser durch grundwasserleitende
Schichten unterhalb des Deichs stromt. Dabei bilden sich hier rohrenférmige

Hohlrdaume (,,pipes®), die im schlimmsten Falle zu einem Deichbruch fiihren. Um
das zu verhindern, muss der Deich verstiarkt werden.

Neben der Moglichkeit einer klassischen Deichverstiarkung sieht eine Planungs-
variante eine ungewohnliche Manahme vor: die Aufspiilung eines Diinen- und
Strandstreifens sowie einer Art vorgelagerter Nehrungshaken und einer Sand-
insel mit einem Gesamtvolumen von etwa 6,7 Mio. m3 vor dem bislang direkt am
Watt (,,schar®) liegenden Asphaltdeich. Der dafiir notwendige Sand soll aulerhalb
des Wattenmeeres in der Nordsee entnommen werden. Die neue Diine wiirde die
Hochwasserschutzfunktion des Deiches komplett iibernehmen, d. h., der Sicher-
heitsstandard wiirde kiinftig nur durch die Diine gewéhrleistet. Da bei dieser
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Abbildung 20: Vor diesem
Asphaltdeich sieht eine der
Planungsvarianten fiir dessen
Verstdrkung die Aufspiilung
eines Diinenstreifens sowie die
Schaffung einer vorgelagerten
Salzwiese vor.

Abbildung 21: Entwurf einer
geplanten Sandaufspiilung
(hellbraun und braun)

mit Salzwiese (lila) und
Austernriffen (rosa) im
Siidosten von Texel
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MaBnahme geschiitzte Wattgebiete iiberbaut werden miissten, soll der Eingriff
nach den vorliegenden Planungsentwiirfen durch eine kiinstlich geschaffene
Salzwiese zwischen der Diine und dem Nehrungshaken kompensiert werden. Der
Nehrungshaken und die Sandinsel sollen durch ein kiinstlich angelegtes Austern-
riff gegen Abbruch geschiitzt werden.

In etwa 400 m Entfernung vom DeichfuB verlduft derzeit ein tiefer Priel, der sich
tendenziell in Richtung Kiiste verlagert und damit die ganze Konstruktion gefdhr-
den konnte. Diese potenzielle Gefihrdung soll durch ErosionsschutzmafBnahmen
an der Flanke der Rinne behoben werden. Insgesamt wird fiir diese Variante mit
Kosten in Hohe von ca. 90 Mio. € gerechnet.
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Durch die MaBnahme
wiirden wertvolle
Naturflachen vor dem
Deich entstehen,

doch wiirden zugleich
geschiitzte Wattflachen
iiberbaut

Kiinstliche Diinen
kdnnen auch

vor Deichen fiir
usdtzlichen
Hochwasserschutz
sorgen

Tabelle 8: SWOT-
Analyse ,Innovativer

Hochwasserschutz auf Texel”

Die MaBnahme ist noch in der Planungsphase. Es werden derzeit mehrere
Varianten diskutiert, um den Hochwasserschutz herzustellen, darunter auch klas-
sische wie die Ertiichtigung des bestehenden Deiches. An der hier beschriebenen
Variante wird kritisiert, dass durch sie ein kiinstliches Habitat geschaffen werden
wiirde, das natiirlicherweise in dieser Form auf der Wattseite einer Insel nicht
vorkommen wiirde. Die kiinstlich geschaffenen Lebensrdume (Diine, Strand,
Salzwiese und Austernriff) wiirden zudem die Wattflachen entsprechend verklei-
nern. Es wird aber auch angemerkt, dass die Umsetzung dieser Variante — im
Vergleich zum aktuellen Asphaltdeich bzw. zu einer Ertiichtigung dieses Deiches
— das Gebiet im 6kologischen und touristischen Sinne aufwerten wiirde.

Auf Texel, wie in den Niederlanden insgesamt, werden in der Kiistenschutzplanung
auch ungewdhnliche Losungen, wie die beschriebene MaBnahme, in die Uberle-
gungen einbezogen. Selbst wenn diese nicht oder nicht in der beschriebenen Weise
umgesetzt werden sollte, zumal sie auch aus Naturschutzgriinden Anlass zu Kritik
gibt, so kann doch schon die Diskussion dariiber zu mehr Offenheit gegeniiber
naturvertraglichen Losungen bei Klimaanpassung und Kiistenschutz fithren.

Wichtig ist hier besonders, dass auch Diinen ausreichenden Hochwasserschutz
gewihrleisten konnen und Deiche ergdnzen konnen bzw., wie sich auf vielen
Inseln mit Schutzdiinen zeigt, auch ersetzen konnen. Wesentlicher Bestandteil
bei einer MaBnahme, wie der hier vorgestellten, ist eine ,,Sturmflut-VerschleiB-
reserve®, die je nach Standort von Zeit zu Zeit durch Sandaufspiilungen wieder-
herzustellen ist. Die Uberbauung von nach der EU-Habitat-Richtlinie geschiitzten
Wattflachen oder Salzwiesen wiirde jedoch den Bedarf an sog. KohdrenzmaB-
nahmen nach sich ziehen, also die Wiederherstellung gleichartiger Lebensraume.
Dies ist in der Praxis schwer zu verwirklichen.

Starken Schwachen

naturnahere Losung im Hochwasserschutz ~ sehr kostenintensiv

integrative Win-Win-L6sung, von der hoher Unterhaltungsbedarf
Kistenschutz, Naturschutz und Tourismus Verlust von Wattflachen
Vorteile h ko
orteile haben konnten Riffe aus Pazifischen Austern sind kein
natlrlicher Lebensraum im Wattenmeer
Chancen Gefahren

wertvolle Lebensraume kénnten entstehen  wertvolle Lebensraume kénnten verloren

Akzeptanz fir innovative Lésungen wird gehen

erhoht Uberbauung der Wattflachen erfordert
MaRnahme kann flexibel an gednderte Kohérenzmalinahme
Klimabedingungen angepasst werden Erosion des Hochwasserschutzdine

konnte hoher als erwartet ausfallen

Kernbotschaft: Innovative Kiistenschutzplanungen beziehen naturnahe
Schutzelemente wie Hochwasserschutzdiinen ein.

Quellen: Baptist (2009); Ecomare (0. J. [a]); Elias (2012); Liffler (2008); Schoeman (2002); Witteveen
& Bos (2011)
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Abbildung 22: Der renaturierte
Langeooger Sommerpolder

Verloren gegangene
Salzwiesen wurden
durch eine Offnung

des Sommerdeiches

renaturiert
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4.7 Sommerpolder-Offnung
auf der Insel Langeoog, Deutschland

In diesem Fallbeispiel geht es um die Offnung eines Sommerpolders durch einen
fast vollstandigen Riickbau des Sommerdeiches und die damit verbundene
Renaturierung von Salzwiesen und deren verbesserte Klimaanpassungsfahigkeit
auf der ostfriesischen Wattenmeerinsel Langeoog.

Warum besteht Handlungsbedart?

Der auf der Wattseite von Langeoog gelegene Sommerpolder wurde in den
Jahren 1934—35 eingedeicht, um seinerzeit das Weidevieh vor Sommerfluten
zu schiitzen. Das Gebiet wurde damals auf insgesamt 5,5 km Linge durch einen
Sommerdeich in einer Hohe von ca. 2,0—2,2 m iiber NHN eingefasst. Bis 1992
wurde es intensiv beweidet.

Durch die Eindeichung wurden jedoch groBe Teile der urspriinglichen Salzwiesen
auf der Wattseite der Insel verdandert. Der Sommerpolder wurde nun nur noch bei
Sturmfluten ca. 20—25 Mal pro Jahr iiberflutet. Das hatte den Salzwassereinfluss
deutlich reduziert und die Anteile der Lebensgemeinschaft der niedrigen und
mittleren Salzwiese entsprechend verringert.

Den Ansto8 zum Riickbau des Sommerdeichs gab 1994 die Genehmigung einer
Erdgas-Pipeline (,Europipe“) aus Norwegen, die zwischen Baltrum und Langeoog
das Wattenmeer quert und die ausgeglichen werden musste. Die durch eine
Offnung des Deiches zu erwartende Renaturierung von Salzwiesen galt als eine
der hierfiir geforderten Kompensationsmafnahmen.
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Abbildung 23: Ehemaliger
Sommerpolder bei leicht
erhohter Tide

Was wurde unternommen?

Nach mehrjihriger Diskussion wurde der Plan fiir die Sommerpolder-Offnung
2001 fertiggestellt. In den Jahren 2003—04 wurde er umgesetzt und zwei Siel-
bauwerke im Sommerdeich entfernt. Der Sommerdeich wurde sodann auf einer
Lange von 3 km vollstdndig bis auf Oberflichenniveau zuriickgebaut. Mit dem
Material wurde der an den ehemaligen Deich angrenzende kiinstliche Entwisse-
rungsgraben verfiillt. Im Rahmen der Mafnahme wurden auch Reste ehemaliger
Priele reaktiviert, Prielverfiillungen durchstochen und mit deren Material die
Entwisserungsgraben teilweise geschlossen. Um auch nach dem Riickbau des
Sommerdeiches die dauerhafte Anbindung des Ostens der Insel sicherzustellen,
wurde die nordlich an die MaBnahmenfldche angrenzende Wegetrasse auf

eine Hohe von 3,2 m iiber NHN erhoht. Aufgrund des vollstdndigen Riickbaus
des groBten Teils des Sommerdeiches und damit der Wiederherstellung des
Salzwassereinflusses in dem Gebiet konnen sich nun 218 ha Salzwiese naturnah
entwickeln.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Die MaBinahme wurde anfénglich von Naturschutzverbianden und auf der Insel
selbst kritisiert. Der Naturschutz bewertete sie als unzureichenden Ersatz fiir die
durch den Bau der Gaspipeline beeintriachtigte Natur. Zudem wurde kritisiert,
dass mit der MaBnahme auch ein Weg bzw. Fahrdamm erhéht werde, unter der
Siele hindurchgehen sollten. Mit den Sielen sollte ein Salzwassermanagement
der dahinter liegenden Salzwiesenbereiche betrieben werden. Die Siele wurden
aber selbst als Eingriff in die Natur gewertet. Dadurch wurde auch der Salz-
wassereinfluss auf andere Inselteile unterbunden, wodurch Salzwiesenpflanzen
verdrangt worden sind. Allerdings wére der Riickbau des alten Sommerdeichs
ohne die gleichzeitige Erhohung des Fahrdamms nicht durchsetzbar gewesen,
was die Bedeutung von Kompromissen bei der Realisierung solcher Manahmen
verdeutlicht.
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Typische
Salzwiesenpflanzen
und seltene Vogelarten
finden im ehemaligen
Sommerpolder wieder
ein Zuhause

Abbildung 24: Beginnender
Zerfall der Struktur aus gera-
den Entwdsserungsgriippen in
der Mafinahmenfliche
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Unmittelbar vor und nach Umsetzung des Projekts gab es in dem Gebiet verschie-
dene Untersuchungen und Monitorings, u. a. zu Vegetation und Sedimenten. So
wurde die Vegetation noch vor der Offnung des Sommerdeiches 2002 flichen-
deckend kartiert. Dabei zeigte sich, dass sich in der Vergangenheit durch das
weitgehende Fehlen der Uberflutungen nach der Eindeichung vor allem Pflanzen
der oberen Salzwiese ausgebreitet hatten. Eine Kartierung im Jahr 2005 zeigte
dann, dass sich mit der Wiederverndssung vor allem die typischen Arten der
unteren Salzwiese und der Ubergangsbereiche zum Watt ausgebreitet hatten.
Diese Entwicklung hat eine weitere Kartierung 2013 bestétigt.

Seit 2005 finden auch sedimentologische Untersuchungen statt. Demnach lagen
die Sedimentationsraten im Zeitraum 2005—2007 durchschnittlich zwischen

19 mm pro Jahr in der Pionierzone und 3,4 mm pro Jahr in der hohen Salzwiese
bzw. insgesamt bei durchschnittlich 4,1 mm bzw. umgerechnet 9.000 m3 pro
Jahr.

Insgesamt schrinken die noch bestehenden alten Entwiasserungsstrukturen die
natiirliche Entwicklung der Flache ein. Obwohl deren Betrieb eingestellt wurde,
verfallen sie nur allméhlich (vgl. Abb. 24). Was die Naturnédhe anbelangt, blieb die
MaBnahme zwar hinter den Erwartungen zuriick, die Vegetation hingegen ent-
wickelt sich im vollem Umfang zu Salzwiesen. Auch die Vogelwelt hat profitiert:
Die anfingliche Sorge, dass die sommerlichen Uberflutungen die Méwenkolonien
und andere Brutvogel in Mitleidenschaft ziehen konnten, blieb unbegriindet. Im
Gegenteil. Die Bestinde der meisten Brutvogelarten sind gewachsen. Viele neue
Arten, darunter Seltenheiten wie Loffler, Schwarzkopfmdwe oder die Lachsee-
schwalbe haben sich im dynamischen, ungenutzten Lebensraum angesiedelt.
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Abbildung 25: Ehemalige
Sommerdeichtrasse und dahinter-
liegende Salzwiesenentwicklung
10 Jahre nach dem Riickbau, 2014

In der Salzwiese

lagern sich wieder
Meeressedimente ab, sie
wachst so in die Hohe

Was lernen wir daraus?

Die hiufigeren Uberflutungen der Salzwiese infolge des Riickbaus des Sommer-
deiches haben auf Langeoog nachweislich zu einer deutlichen Zunahme der
Sedimentakkumulation und damit zu einer erh6hten Anpassungsfiahigkeit an den
Klimawandel beigetragen. Die Salzwiese kann wieder mitwachsen. Die MaB-
nahme hat die weitgehende Wiederherstellung einer naturnahen Salzwiese (mit
Ausnahme von Teilen der Entwidsserungsstrukturen) erméglicht. Sie ist ein gutes
Beispiel fiir die Renaturierung von anthropogen veranderten Lebensraumen im
Wattenmeer.

Die rechtlichen Anforderungen in Verbindung mit Kompromissen zwischen den
verschiedenen Akteuren haben dazu gefiihrt, dass auf Langeoog die bislang groB-
te Sommerdeich-Offnung in Verbindung mit einer Renaturierung von Salzwiesen
im deutschen Wattenmeer umgesetzt werden konnte.

Die Wissenschaft hat nun Gelegenheit, auch iiber lingere Zeit die Entwicklung
der betroffenen Salzwiese zu untersuchen, sowohl hinsichtlich der Natiirlichkeit
und der Artenvielfalt wie auch hinsichtlich ihres Beitrags zur Klimaanpassung der
Insel Langeoog.

Obwohl es im schleswig-holsteinischen Wattenmeer keine Sommerpolder wie auf
Langeoog gibt, konnen die Erkenntnisse hinsichtlich Uberflutungshiufigkeit und
Akkumulation auf die Halligen iibertragen werden.
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Tabelle 9: SWOT-Analyse
,Sommerpolder-Offnung

Langeoog“

Das Hohenwachstum
des Polders ist in
der Nahe der neu

angelegten Priele am

groBten
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Starken

Zunahme des Héhenwachstums infolge
gestiegener Uberflutungshéufigkeit, d. h.
héhere Anpassungsfahigkeit an den
Klimawandel

Schwachen

Die Naturlichkeit der renaturierten Sal-
zwiese bleibt dadurch begrenzt, dass Teile
der Entwasserungsstrukturen (vor allem
die Griippen) nicht sinnvoll zurlickgebaut

Erhéhung von Naturndhe und Artenvielfalt ~ Werden konnen

Kompromisse zwischen Beteiligten
ermdglichen positives Beispiel

Chancen Gefahren

langfristige Erhohung von Naturnahe und
Artenvielfalt

Forschung zur Renaturierung von Salzwie-
sen kann aus dem Projekt lernen

Polarisierung von Meinungen, bei ungenu-
gender Kommunikation

Erhéhung der Akzeptanz von (Sommer-)
Deichoffnungen andernorts

Insel Langeoog wird in ihrer Naturnahe
noch attraktiver

Die Offnung des Sommerpolders fiihrt zu einer hdheren Anpassungsfahigkeit
der renaturierten Salzwiesen, ohne die Sicherheit der Inselbewohner zu
gefahrden.

Quellen: Barkowski & Freund (2006; 2011); Barkowski et al. (2009); Bauermann (2001); BUND
& WWEF (2001); Freund (2013); Nationalparkverwaltung Niedersdchsisches Wattenmeer (miindl.
Mitteilung)

4.8 Sommerdeich-Offnung
am friesischen Festland, Niederlande

Das Projekt ,Noord-Friesland Buitendijks* umfasst die Offnung eines Sommer-
polders zur Renaturierung von Salzwiesen am Festland der niederldndischen
Wattenmeerkiiste in der Provinz Friesland.

Anfang des 20. Jahrhunderts sind durch Eindeichungen von Salzwiesen nordlich
von Leeuwarden, an der friesischen Wattenmeer-Kiiste der Niederlande, grofie
Sommerpolder fiir die Landwirtschaft entstanden. Dadurch gingen jedoch Salz-
wiesen verloren. Durch die nun selteneren Uberflutungen wachsen diese Gebiete
nur in geringerem MafBe mit dem Meeresspiegel in die Hohe.

Teile der verloren gegangenen Salzwiesen in ,Noord-Friesland Buitendijks“ sollen
durch Sommerdeich-Offnungen renaturiert werden. Weiterhin sollen durch die
Wiederherstellung von regelmiBigen Uberflutungen der Sedimentimport und
dadurch das Hohenwachstum der seit etwa 100 Jahren eingedeichten Sommer-
polder verbessert werden. So sollen die MaBnahmen auch zum Kiistenschutz und
zur Anpassung an den steigenden Meeresspiegel beitragen.

GroBe Teile des Gebietes (insgesamt 4.000 ha Sommerpolder und Salzwiesen)
wurden dazu von der Naturschutzorganisation It Fryske Gea mit Unterstiitzung
durch 6ffentliche Mittel erworben. In einem ersten Pilotprojekt wurde im



Abbildung 26: Priel im
ehemaligen Sommerpolder
»~Noard-Fryslan Biitendyks“.
Durch mehrere neu angelegte
Durchldsse im Sommerdeich
gelangen Salzwasser und
Sediment iiber Priele in den
renaturierten Polder. Das

Gebiet wird beweidet.

September 2001 der Sommerdeich eines etwa 130 ha groBen Sommerpolders an
drei Stellen jeweils auf einer Breite von 20 bis 40 m ge6ffnet, um den Tideeinfluss
wiederherzustellen. Im Bereich der Offnungen wurden zuvor drei midandernde
Priele (jeweils 5 bis 10 m Breite) ausgehoben. Das Geldndeniveau im Polder liegt
zwischen 0,3 und 0,8 m iiber dem mittleren Tidehochwasser (MThw).

Durch die Sommerdeich-Offnung entwickelte sich in dem Pilotgebiet wieder
eine Salzwiesenvegetation. Das Gebiet wird mit Rindern und Pferden beweidet.
Der Einfluss der Beweidung auf Pflanzen, Tiere und das Hohenwachstum wurde
wissenschaftlich untersucht. Dabei wurde mit unterschiedlichen Beweidungs-
intensitdten experimentiert.

Eine wichtige Vorgabe fiir das Pilotprojekt war, die Bedingungen fiir rastende
Wildgénse zu verbessern. Gleichzeitig soll der Tideeinfluss das Hohenwachstum
im ehemaligen Sommerpolder verbessern, um mit Bodenverdichtung, Meeres-
spiegelanstieg und Landsenkungen Schritt zu halten. Dabei musste die Sicherheit
Abbildung 27: Versuchsfliche ~ gewdhrleistet sein, d. h. die Uberflutungshiufigkeit und -dauer soll sich in den
im ehemaligen Sommerpolder ~ angrenzenden Poldern nicht verandern.
»Noard-Fryslan Butendyks*
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Im tidebeeinflussten
Polder wird der
Einfluss extensiver
Beweidung auf Tiere
und Pflanzen sowie
das Hohenwachstum
wissenschaftlich
untersucht

Die Salzwiesen wachsen
wieder mit dem
Meeresspiegelanstieg mit
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In dem Pilotgebiet haben sich schrittweise wieder Salzwiesenpflanzen etabliert,
obwohl sich die Salzwiese noch nicht vollstiandig entsprechend der Héhenlage
entwickelt hat. Die Ergebnisse der Begleitforschung zeigen, dass sich unter einem
Beweidungsregime ein Mosaik aus kiirzerer und ldngerer Vegetation bildet.
Wihrend die Ziele erreicht wurden, die man sich fiir die Entwicklung der Salz-
wiese gesetzt hatte, gilt dies noch nicht fiir die Ziele, die sich mit der Vogelwelt
verbinden. Die Griinde dafiir sind wohl u. a. auf die noch zu intensive Beweidung
zuriickzufiihren.

Das Hohenwachstum ist in den niedrigen Teilen der Salzwiese und in der Nihe
der Priele am groBten, wobei hierfiir die Entfernung zum Priel offenbar eine
groBere Rolle spielt als die Entfernung zur Offnung im Deich. AuBerdem nahm
das Hohenwachstum nicht linear mit der Uberflutungshéhe bzw. der Stirke von
Sturmfluten zu. Unter unbeweideten Bedingungen (also bei hoherer Vegetation)
wuchs die Salzwiese etwas schneller auf als bei Beweidung. Allerdings unter-
schied sich die Menge des abgesetzten Sediments unter den beiden Bedingungen
(unbeweidet/beweidet) kaum. Wahrscheinlich hatte der Vertritt von Weidetieren
die Bodenverdichtung verstarkt und das Hohenwachstum reduziert. In den
letzten 10 Jahren lag das Hohenwachstum in dem Pilotgebiet bei etwa 7 mm/
Jahr, d.h., das Gebiet kann, im Gegensatz zu den geschlossenen Sommerpoldern,
mit dem Meeresspiegelanstieg der Vergangenheit (2 mm/Jahr) Schritt halten.
Langfristig wird erwartet, dass das Hohenwachstum durch die Sommerdeich-
Offnung jenes Defizit ausgleichen kann, das durch die Eindeichung in den letzten
100 Jahren entstanden ist.

Das Renaturierungsprojekt ruft bei einigen Anwohnern auch Kritik hervor, da
man die Sommerpolder einst miihsam vom Wattenmeer abgetrennt hatte. Auch
Naturschutzgruppen vor Ort sind besorgt. Sie befiirchten, dass sich durch die
MaBnahme die Bedingungen fiir Brutvogel wie Uferschnepfen und Sabelschnédb-
ler verschlechtern konnten.

Die Offnung des Sommerpolders Noord-Friesland Buitendijks ist Ausdruck eines
sich schon seit Langem verdndernden Verstiandnisses von Landbewirtschaftung,
Natur und Wassermanagement in den Niederlanden und steht fiir ein stirkeres
,Leben mit dem Wasser“. Eine Diskussion dariiber beginnt auch in den anderen
Wattenmeer-Regionen.

Unabhingig von den Einzelheiten des Managements im Pilotgebiet wird deutlich,
dass durch die Offnung des Sommerdeiches verstirkt Sedimente in das dahinter
liegende Gebiet eingetragen werden, das auf diese Weise mit dem steigenden
Meeresspiegelanstieg in die Hohe wichst.

Die Renaturierung von Sommerpoldern braucht Zeit. Das gilt auch fiir die auf-
wendige Vorplanung mit den betroffenen Akteuren. Selbst nach der Umsetzung
der MaBnahme kann es lange dauern, bis deren Ziele (Salzwiese, Héhenlage)
erreicht werden. Da sich in Schleswig-Holstein keine Sommerpolder vor den
Deichen am Festland befinden, ist das Beispiel nicht direkt iibertragbar.
Moglicherweise aber lassen sich aus ihm Hinweise fiir die Halligen gewinnen.



Tabelle 10: SWOT-Analyse
~Sommerdeich-Offnung in

Friesland“

In Siidost-England
gingen 90 % der
tidebeeinflussten
Kiistenmarschen bzw.
Salzwiesen verloren

Starken

Erhéhung von Naturnéhe und Artenvielfalt
durch Renaturierung von Salzwiesen

Schwachen

Konflikte mit Landnutzern und Anwohnern
Zielkonflikte im Naturschutz

Zunahme des Hohenwachstums infolge

a aufwendige Planung, Beteiligung und
haufiger Uberflutungen, d. h. héhere

Umsetzung
Anpassungsfahigkeit an den Meeresspie-
gelanstieg
Chancen Gefahren

auf kiirzere Sicht hoheres Risiko fiir
Brutvégel durch haufigere Uberflutungen

Forschung zur Renaturierung von Salzwie-
sen durch Sommerdeich-Offnung kann

kiinftige Projekte optimieren durch zu intensives Management Gefahr

der Verwicklung in dauerhaft erforderliches
teures Pflege-Management

mehr Wertschatzung fiir Natur nach
Renaturierung

Erhéhung der Akzeptanz von (Sommer)
Deichéffnungen andernorts

Polarisierung von Meinungen bei ungeni-
gender Kommunikation

Kernbotschaft: Salzwiesen wachsen nach Offnung von Sommerdeichen durch
Sedimentation mit dem Anstieq des Meeresspiegels.

Quellen: Esselink et al. (2007); Bakker (2014); It Fryske Gea (2014)

4.9 Renaturierung von Wallasea Island, England

Wallasea Island steht synonym fiir die Renaturierung und Wiederherstellung von
Kiistenmarschen bzw. Salzwiesen an der englischen Ostkiiste.

Stidost-England hat in der Vergangenheit viele Naturgebiete an seiner Kiiste
verloren (Salzwiesen an ,weichen® Kiisten ebenso wie Kliffs). Diese Region ist in
besonderem Mafe von Kiistenabbruch (Erosion) betroffen. Die einstige Land-
gewinnung und nicht zuletzt die beschleunigte Erosion haben dort in den letzten
Jahrhunderten zu einem Verlust von iiber 9o % der tidebeeinflussten Kiisten-
marschen (Salzwiesen) gefiihrt.

Konkreter Ausloser fiir den Beginn des Wallasea Island-Projektes war die Auf-
fassung des Europidischen Gerichtshofs, wonach der Verlust von Kiistenlebens-
raumen, der in diesem Fall durch Hafenerweiterungen entstanden war, ausge-
glichen werden miisse. Diese seien also an anderer Stelle wiederherzustellen.

Um die stark bedrohten Salzwiesen zu retten, wurde an vielen Orten in GroB3-
britannien nach Moglichkeiten fiir Deichriickverlegungen gesucht (,managed
realignment®). Viele derartige MaBnahmen wurden auch umgesetzt (vgl. Anhang,
nur im pdf-Download). Wallasea Island ist das Gebiet mit der groBten vergleich-
baren MaBnahme. Die rund 800 ha groBe Halbinsel liegt an der Kiiste von Essex
nordlich der Themse-Miindung. Thre Landoberfliche liegt bis zu 2 m unterhalb
des mittleren Meeresspiegels. Das Gebiet war zuletzt eine intensiv genutzte
Agrarlandschaft mit nur noch geringen Naturwerten (vgl. Abb. 30 im rechten
Teil). Der Hauptdeich an der Nordkiiste war zudem in schlechtem Zustand.

Die Gefahr eines Deichbruchs bestand.
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Abbildung 28: ,Wallasea Island Wildcoast*: renaturierte Inseln, Priele und Lagunen kurz vor Offnung des Deiches und Wiederherstellung des

Salzwassereinflusses, 2015




Durch die Offnung und
Riickverlegung von
Deichen entstehen

wieder Salzwiesen und
Wattflachen

Der riickverlegte
Deich ist giinstiger im
Unterhalt

Die MaBnahmen auf Wallasea Island wurden in Teilen bereits realisiert (Teil

1), in (groBeren) Teilen sind sie noch in Vorbereitung bzw. Umsetzung (Teil 2).
Insgesamt sollen die Ziele durch die Riickverlegung bzw. Offnung der Deiche
sowie der Schaffung von Salzwiesen, Wattflichen und anderen Lebensriumen
(teils auch durch von auBen zugefiihrtes Material) erreicht werden. Dies erfolgte
bzw. erfolgt in zwei zeitlich getrennten Schritten:

Teil 1, Projekt ,,Wallasea Island Wetlands“: In einem ersten, kleineren
Projekt wurde an der Nordkiiste von Wallasea Island ein Deich riickverlegt,
indem ein neuer, hoherer Deich 400 m landseitig vom alten Deich gebaut wurde.
Der alte Deich wurde dann an sechs Stellen durchbrochen. Durch den Einfluss
der Tide entstanden daraufhin Wattflichen und Salzwiesen auf einer Fldche von
115 ha, die sich als wertvolles Nahrungs- und Rastgebiet fiir Wat- und Wasser-
vogel erweisen. AuBerdem hat das Gebiet eine Kiistenschutzfunktion, da es in
Abhangigkeit von der Sturmfluthdhe die Wellenenergie vor dem neuen Deich und
damit die hydrologische Belastung des Deiches reduziert. Damit verringert sich
der Unterhaltungsaufwand des neuen Deiches. Je nach erforderlichem Schutz-
standard kann der Deich auch niedriger gebaut werden.

2005 wurde zunéchst landeinwirts ein neuer Deich erbaut. Aufgrund der geringen
Geldandehohe verfiillte man das Gebiet vor dem neuen Deich mit 550.000 m3
Baggergut aus einer Hafenerweiterung, damit sich Salzwiesen entwickeln
konnten. Das Geldnde wurde auf ein Niveau von etwas unterhalb des mittleren
Springtidehochwassers aufgespiilt. Dabei wurden sieben Inseln angelegt und
Priele ausgehoben, um Sedimentationsprozesse zu fordern. 2006 6ffnete man den
alten Seedeich an sechs Stellen und setzte so das Gebiet wieder den Gezeiten aus.

Der britische Staat, dem das Land gehort, finanzierte das Projekt. Die Kosten
beliefen sich auf rund 9,3 Mio. €. Noch vor der Auswahl von Wallasea Island

als MaBnahmengebiet wurden Voruntersuchungen und ein umfangreicher
Beteiligungsprozess durchgefiihrt. Betreut wird das Gebiet von der Royal Society
for the Protection of Birds (RSPB).

Teil 2, Projekt ,,Wallasea Island Wildcoast“: Inzwischen wird das vor-
genannte Projekt Teil einer neuen, groBeren MaBnahme, die bereits in der
Umsetzung, aber noch nicht abgeschlossen ist. Auf der gesamten Halbinsel soll
nun ein sehr groBes menschengemachtes Naturreservat entstehen. Dazu soll
zusétzlich zur oben beschriebenen MaBnahme ein GroBteil der {ibrigen Halbinsel
renaturiert werden. Wattflichen, Salzwiesen, Lagunen sowie beweidete, brackige
Marschen und Griinland werden dort entstehen, wo sie vor 400 Jahren bereits
waren.

Die Planungen wurden nach einer umfangreichen 6ffentlichen Beteiligung in der
Region im Jahr 2009 genehmigt. Die Arbeiten sollen 2020 abgeschlossen sein
und insgesamt 52 Mio. € kosten.

Zur Anhebung des Geldndeniveaus und Modellierung der Landschaft sollen ins-
gesamt 3 Mio. Tonnen Aushub aus einem Londoner Tunnelbauprojekt verwendet
werden. Auch im Hauptteil der Halbinsel soll dann der Tideeinfluss wiederher-
gestellt werden. Um mégliche negative Auswirkungen einer unkontrollierten
Flutung (vor allem auch im Umfeld) zu vermeiden, soll das Einstromen der Tide
kontrolliert werden. Die bestehenden Seedeiche bleiben dabei iiberwiegend
erhalten.
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Abbildung 29: Sicht auf
Salzwiesen und Wattflichen
des ,Wallasea Island
Wetlands“-Projektes. Im
Hintergrund eine der
Deichéffnungen an der

Nordseite der Halbinsel, 2008

Die neue Salzwiese
wird Nahrungsraum
fiir Vogel und Fische
und dampft die
Wellenenergie
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Im Gebiet ist ein Besucherzentrum und fiinf Aussichtsplattformen geplant, von
denen man das Gelande iibersehen und Viogel beobachten kann. Ein Netz aus
15 km FuBwegen wird dafiir sorgen, dass Besucher die sich neu entwickelnde
Natur erleben kénnen. Dabei spielt auch die Ndhe zu London eine groBe Rolle,
soll doch das neue Wallasea Island eine wichtige Funktion fiir die Naherholung
iibernehmen.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Die Suche und Auswahl eines Projektgebiets, das allen Anforderungen entspricht,
war zeitaufwendig und kostenintensiv, bis die Entscheidung zugunsten von Wal-
lasea Island fiel. Als entscheidender Schliissel zum Gelingen des Projekts galt die
friihe und umfassende Beteiligung der Offentlichkeit, von Naturschutzverbinden,
den Hafenbehorden und dem Baggerunternehmen.

Die bisherigen Ergebnisse des Monitorings bei dem bereits umgesetzten Projekt
an der Nordkiiste von Wallasea Island zeigen, dass die Deich-Offnungen und
Priele stabil sind. Obwohl die neue Salzwiese noch jung ist, erfiillt sie bereits
viele ihrer Funktionen. Mit ihren Prielen ist sie Nahrungsraum fiir Vogel und
Fische und dampft die Wellenenergie. Das Hohenwachstum des Gebiets lag im
ersten Jahr bei 100 mm und in den darauffolgenden bei 30—50 mm pro Jahr. Die
Wattflichen wurden bereits im ersten Jahr von typischen Wattbodenbewohnern
besiedelt. Bereits vier Jahre nach Offnung des Deichs waren die héheren Bereiche
nahezu vollstdndig von Salzwiesenpflanzen besiedelt. In den ersten Wintern
nutzten deutlich mehr Wat- und Wasservogel das Gebiet als Nahrungs- und
Rastgebiet (10.000—12.000 mehr Individuen als zuvor).
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Abbildung 30: Luftbild von der
Deichriickverlegung ,Wallasea
Island Wetlands“ (Teil 1 des
Projektes) an der Nordkiiste
der Halbinsel

Eine Win-win-Situation
fiir Naturschutz,
Kiistenschutz,
Klimaanpassung,
Naherholung und
Tourismus

Was lernen wir daraus?

Das Beispiel ist grundsitzlich auf das Wattenmeer iibertragbar: Es zeigt die ganze
Bandbreite von Planungs- und Managementaufgaben, die bei einer Deichriick-
verlegung zu bewiltigen sind. Die MaBnahme zielt vordringlich auf die Renatu-
rierung eines Marschgebiets ab. Dariiber hinaus erhoht sie in dem ausgedeichten
Gebiet die Widerstandsfihigkeit gegeniiber dem Meeresspiegelanstieg durch ver-
starkte Akkumulation und tragt damit auch zur Klimaanpassung bei. Das ganze
Projekt ist Beispiel einer gelungenen Partnerschaft zwischen staatlichen Stellen
(Planung, bauliche Umsetzung) und einer privaten Naturschutzorganisation
(laufendes Management, Gebietsbetreuung). Nach der vollstindigen Umsetzung
der Planung wird ein groBes Naturreservat neu entstanden sein, das in Teilen die
frithere Natur an dieser Stelle wiederherstellt.

Sowohl die Planung als auch die bauliche Umsetzung hat aufgrund der Dimension
der Mafnahmen Pioniercharakter. Das betrifft die Vorplanung und 6ffentliche
Beteiligung, aber auch technische Details wie die Regulierung des Salzwasser-
einflusses sowie das Schutzgebietsmanagement. Die vielfaltigen Synergieeffekte
zwischen Naturschutz, Kiistenschutz, Klimaanpassung, Erholung und Tourismus
machen das Projekt besonders interessant. Fiir das Wattenmeer kann Wallasea
Island dann ein interessantes Beispiel sein, wenn evtl. in der Zukunft die Renatu-
rierung eines nicht bewohnten Kooges geplant werden sollte.

Interessant ist, dass solche Lernprozesse in beide Richtungen maglich sind:
Akteure aus England hatten im Vorfeld der von ihnen geplanten Manahmen bei
Wallasea Island das Holmer Siel in Schleswig-Holstein besichtigt. Uber dieses
erfolgt in groBem MafBstab ein Meerwassereinstau im Tiderhythmus in das
Salzwasserbiotop des Beltringharder Kooges.
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Tabelle 11: SWOT-Analyse

,Wallasea Island“

Seit den 1930er-Jahren

sind rund 450.000 ha
Kiistenmarschen in
Louisiana verloren
gegangen

50

Starken

grol¥flachige Renaturierung von Kustenle-
bensraumen fir bedrohte Arten aus Watt,
Salzwiesen und Lagunen

Zunahme des Hohenwachstums infolge
haufiger Uberflutungen, d. h. héhere
Anpassungsfahigkeit an den Meeresspie-
gelanstieg

Schaffung von Naherholungsgebiet
Synergien zwischen Naturschutz,
Kustenschutz, Naherholung und anderen
Bauprojekten

Chancen
langfristig wirksame Klimanpassung des

Gebietes

langfristig wirksamer Schutz von Kusten-
Lebensrdumen und -Arten

mehr Akzeptanz fur groe Renaturierungs-
projekte

mehr Naturbildung und -erfahrung fiir die
Menschen aus dem GrofRraum London

Schwachen

hoher finanzieller und technischer Aufwand
fur Planung, Umsetzung und Management
des Gebiets

kiinstliche Erhéhung des Gelandes mit
Material aus einem anderen Gebiet
(Eingriff)

wegen der hohen Abhangigkeit von techni-
schen MaRRnahmen sind die ausgewahlten
NaturschutzmaBnahmen im Detail recht
willktrlich

Gefahren

Fehleinschatzung der 6ko-, hydro- und
geomorphologischen Entwicklung des
Gebiets

verstarkte Erosion im Astuar um das
Gebiet herum

dauerhaft recht hoher Pflege- und
Managementaufwand

Kernbotschaft: Renaturierung von Kiistenmarschen in groBem MaBstab kann
groBe Vorteile fiir Naturschutz, Klimaanpassung, Kiistenschutz, Tourismus und
Naherholung bringen.

Quellen: ABPmer (2011); BBC (2012); DEFRA (2008); Deltares Public Wiki (2012); RSPB (2011); RSPB
(2013); RSPB) (0.J.)

4.10 Renaturierung im Mississippi-Delta, USA

In diesem Fallbeispiel geht es um die Renaturierung von Kiistenmarschen und
Inseln im Miindungsbereich des Mississippis, auch um deren Funktion als
Energie-Umwandlungszone bzw. Barriere fiir Sturmfluten wiederherzustellen.

Der die USA durchziehende Mississippi-Strom miindet im US-Bundesstaat Lou-
isiana bei New Orleans in den Golf von Mexiko. Vor der Miindung lagerten sich
in den letzten Jahrtausenden Sedimente ab und bildeten eine sehr dynamische
Delta-Landschaft aus Wasser, Marschen und sandigen Inseln. Das Delta enthilt
mit etwa 2,5 Mio. ha Fliche einen groBen Teil der Kiistenmarschen der USA.
Urspriinglich schiitzte diese Landschaft einer Barriere gleich Teile des Hinter-
landes vor Sturmfluten.

Seit den 1930er-Jahren sind rund 450.000 ha Kiistenmarschen in Louisiana
verloren gegangen. Ohne GegenmaBnahmen droht zukiinftig eine vergleichbare
Flache erneut zu verschwinden. Die fortschreitenden Land- und Habitatverluste
werden von der zustdndigen Behorde als ,,coastal crisis” fiir die Menschen und
die Natur beschrieben. Hauptursache fiir die Verluste ist die Abtrennung des
Mississippi von seinen Marschen durch Deiche. Der riesige Strom entwissert
nun direkt in das tiefe Wasser des Golfs von Mexiko. Immer weniger der von



Abbildung 31: Auferer
Miindungsbereich des
Mississippi-Deltas (Atchafalaya
River) mit Kiistenmarschen, 1999

Der relative
Meeresspiegelanstieg
in der Region ist
auBergewdhnlich hoch

ihm transportierten Sedimente bleiben in seinem Delta zuriick. Der Bau von
Stauddmmen stromaufwirts hat auBerdem dazu gefiihrt, dass immer weniger Se-
dimente das Delta erreichen. Durch Schifffahrtskanile gelangt zudem Salzwasser
in das Hinterland, wodurch schiitzende Auenwilder zerstért wurden. Die Ol- und
Gasindustrie trug ebenfalls durch den Bau von Kanilen und Landsenkungen zum
Landverlust bei. In der Folge ist der mittlere Meeresspiegelanstieg in der Region
(,mean sea level trend“) mit 9 mm pro Jahr (1947—2013) auBergewdhnlich hoch.

Auch aus diesen Griinden hatten die Sturmfluten im Gefolge der Hurrikans
Katrina und Rita 2005 leichtes Spiel, ins Hinterland vorzudringen und hier
Deichbriiche zu verursachen — mit katastrophalen Folgen. Weitere Landsenkun-
gen und der durch den Klimawandel beschleunigte Meeresspiegelanstieg drohen,
das Problem weiter zu verschérfen.

Was wurde unternommen?

Bereits 1998 wurde der Plan ,Coast 2050 — Towards a Sustainable Coast Louisi-
ana“ entwickelt, der die Wiederherstellung verlorener Marschgebiete vorsah. Mit
den Hurrikans Katrina und Rita 2005 wurde die Bedeutung der Kiistenmarschen
fir den Sturmflutschutz nochmals deutlicher und die Aktivitdten verstirkt. 2005
griindete der Bundesstaat Louisiana eine ,Coastal Protection and Restoration
Authority” (CPRA), um den Hochwasser- und Feuchtgebietsschutz integriert zu
managen. Die Behorde aktualisiert regelm#Big einen Masterplan fiir eine nach-
haltige Kiiste und steuert die Umsetzung von Kiisten- und Naturschutzprojekten.

Der Masterplan sieht umfassende MaBnahmen zur Renaturierung verloren
gegangener Barriere-Inseln, Marschen und Siimpfe vor, ausdriicklich auch,

um die Auswirkungen von Stiirmen und Uberflutungen zu vermindern. Rena-
turierung bedeutet hier vor allem, aktiv Habitate zu schaffen bzw. geschadigte
Lebensrdaume, die von der Sedimentversorgung abgeschnitten wurden, wieder
mit Material zu versorgen. Hierzu miissen Wasser und Sedimente des Mississippi
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Nach Hurrikan Katrina
beschloss man, verloren
gegangene Barriere-
Inseln, Marschen und
Siimpfe zu renaturieren

Abbildung 32 und 33:
Marschgebiete im Mississippi-
Delta, die mit Hilfe von
Baggergut aus einer
Fahrrinnenvertiefung wieder-
hergestellt wurden.

52

durch gezielte Rinnen-Umleitungen zuriick in die abgetrennten Gebiete gelangen.
Es gibt bereits Beispiele, die zeigen, wie solche Umleitungen neues Land schaffen
konnen. AuBerdem werden in ersten Projekten Marschengebiete mit Sedimenten
aufgespiilt. Hierzu wird sowohl Sand aus dem Golf von Mexiko als auch Bagger-
gut verwendet. Aufspiilen ist aber teurer als Umleiten, sofern natiirliche Prozesse
genutzt werden konnen.
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Inseln und
Kiistenmarschen als
natiirliche Pufferzone
riickten nach Hurrikan
Katrina wieder ins
Bewusstsein

Seit 2007 hat die CPRA nach eigenen Angaben mehr als 150 Kiisten- und
Naturschutzprojekte auf den Weg gebracht. Insgesamt wurden zwischen 2007
und 2012 etwa 17 Mrd. Dollar 6ffentliche Gelder fiir Hochwasserschutz und
Renaturierung in die Planung eingestellt, aber langst noch nicht verwendet. Diese
sind fiir die Umsetzung eines langfristigen Plans vorgesehen. Es ist jedoch erst
ein Teil der Projekte in der Umsetzung, darunter viele technische Mafnahmen.
Und mit 200 ha ist die Flache der bereits wiederhergestellten Kiistenlebensraume
noch gering.

Das Beispiel Mississippi-Delta zeigt, dass ein Umdenken im Umgang und in der
Wertschitzung der dortigen Feuchtgebiete im Gange ist. Verstiarkt wurde dieser
Prozess durch den Hurrikan Katrina im Jahre 2005, der gravierende Folgen

in der gesamten Region hatte. Im Ergebnis des Umdenkens wurden die Inseln
und Kiistenmarschen als natiirliche Pufferzone zwischen dem Meer und der

tief gelegenen Stadt New Orleans anerkannt. Die traumatischen Erfahrungen
wihrend der Sturmflut haben allerdings auch an der Tatsache nichts verdndert,
dass technisch-strukturellen MafSnahmen wie Deichen weiterhin hohe Bedeutung
beigemessen wird. Vielleicht wurde auch deshalb die Renaturierung von Feucht-
gebieten im Mississippi-Delta vielerorts noch nicht begonnen. Zumeist wird noch
geplant, was sich an der vergleichsweise geringen GroBe bereits wiederhergestell-
ter Kiistenlebensraume zeigt.

In Louisiana hat ein Umdenken begonnen, was die Bedeutung der natiirlichen
Marschen und Inseln des duBeren Mississippi-Deltas fiir den Schutz vor Uber-
flutungen betrifft. Allerdings lassen konkrete MaBnahmen noch auf sich warten.
Grundsitzlich kann eine traumatische Erfahrung wie eine Sturmflut ein gesell-
schaftliches Umdenken in Richtung nachhaltiger MaBnahmen in Gang setzen.
Allerdings muss mit einem erheblichen Zeitaufwand gerechnet werden, bevor
sich ein Umdenken in tatsichliches Handeln ausdriickt. Der Fokus liegt zunichst
auf technischem Schutz.

Obwohl starke Argumente fiir sogenannte Rinnen-Umleitungen zur Wiederher-
stellung von Kiistenmarschen sprechen, gibt es eine lebendige wissenschaftliche
und politische Diskussion hieriiber. Allerdings stellen die Rinnen-Umleitungen
eine weitere wasserbauliche MaBnahme in einem bereits stark durch den Men-
schen tiberprégten Delta dar. Technische MaBnahmen zur Wiederherstellung
von Feuchtgebieten, wie die Aufspiilung von Sand oder Baggergut, werden in den
USA offenbar weniger als Eingriff in die Natur verstanden, sondern als ,,Wieder-
herstellung natiirlicher Lebensrdume®.

Das Vorgehen bei der Wiederherstellung der Marschgebiete ist nicht direkt auf
das Wattenmeer iibertragbhar — aufgrund der verschiedenen natiirlichen Voraus-
setzungen, aber auch aufgrund der eingesetzten MaBnahmen, die teilweise in
einem Nationalpark nicht vorstellbar sind. Andererseits steht das Mississippi-
Delta beispielhaft fiir andere dhnlich groBe Kiistenrdume, welche MaBnahmen in
Betracht gezogen werden, wenn eine ganze Region und mit ihr wertvolle Kiisten-
lebensrdume von substanziellen Landverlusten bedroht sind.
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Tabelle 12: SWOT-Analyse
,Mississippi-Delta

Renaturierung”

Die Feuchtgebiete
der ,,Bay Area”

sind durch den
Meeresspiegelanstieg
und abnehmende
Sedimentfrachten
bedroht
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Starken

Wiederherstellung verloren gegangener
Kustenlebensraume

Anpassung an den Meeresspiegelanstieg
durch Erhéhung der natirlichen Wider-
standsfahigkeit

Synergien zwischen Natur- und Kiisten-
schutz.

Chancen
Wiederherstellung verloren gegangener

Kustenlebensraume in groRem Umfang

langfristige Anpassung an den Meeres-
spiegelanstieg durch Erhéhung der
natirlichen Widerstandsfahigkeit

Schwachen

Umsetzung dauert Generationen
Kosten sind sehr hoch

teils hoher technischer Aufwand bei
Wiederherstellung der Lebensraume

Gefahren

Fokus nach Katastrophen zu stark auf
technischen Hochwasserschutz

Ursachen der Landverluste werden nur
teilweise bekampft; eine wichtige hingegen
— der Klimawandel — in den USA bislang

grundsétzliches Umdenken in Bezug kaum

auf den Schutz von Feuchtgebieten und
Anerkennung der Funktion fiir den Schutz
vor Uberflutungen

Siedlungen an der Kiste kdnnen erhalten
werden

Kernbotschaft: Erodierende Kiisten, denen ihre natiirliche
Widerstandsfahigkeit entzogen wurde, kdnnen zu erhdhten Sturmflutgefahren
in dahinter liegenden Niederungen fiihren.

Quellen: Day et al. (2007); Day et al. (2014); Wikipedia (2014a); CPRA (o. J.); CPRA (2012)

4.11 Renaturierung von Salzwiesen
in der Bucht von San Francisco, USA

In diesem Fallbeispiel geht es um die Renaturierung von stillgelegten Salzge-
winnungsanlagen (Salinen) zu Salzwiesen in der Bucht von San Francisco an der
Pazifikkiiste der USA.

Die Bucht von San Francisco liegt an der kalifornischen Pazifikkiiste und ist mit
den angrenzenden GroBstddten San Francisco, Oakland und San Jose dicht be-
siedelt. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts sind rund 9o % der dortigen Wattflichen
und Salzwiesen verloren gegangen. Dennoch zidhlen groBe Teile der sogenannten
»,Bay Area“ fiir ziehende Wat- und Wasservogel noch immer zu den wichtigsten
Naturgebieten Kaliforniens, und zum groBten tidebeeinflussten Salzwiesengebiet
an der US-Pazifikkiiste. Mit ihren Wattflichen und Salzwiesen ist die Bay Area
ein entscheidender Trittstein auf dem Ostpazifischen Zugweg zwischen Siid- und
Nordamerika und erfiillt fiir die dort ziehenden Wat- und Wasservogel eine zwar
Kkleinere, aber doch dhnliche Funktion wie das Wattenmeer auf dem Ostatlanti-
schen Zugweg. Die Salzwiesen sind zudem ein naturnaher Lebensraum, filtern
Schadstoffe und verbessern so die Wasserqualitét.

Nicht zuletzt konnen Salzwiesen nach Auffassung der Beteiligten vor Ort auch
dabei helfen, die Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs und von Sturmfluten
abzupuffern. Allerdings sind die Salzwiesen in der Bay Area sowohl durch den
Meeresspiegelanstieg wie auch durch abnehmende Sedimentfrachten bedroht.



Daher entwickelte ein Planungskomitee eine regionale Anpassungsstrategie an
den Meeresspiegelanstieg.

Abbildung 34: Satellitenbild der
Bucht von San Francisco, 2009

Was wurde unternommen?

Hintergrund fiir viele Salzwiesen-Renaturierungsprojekte in den USA ist eine ge-
setzliche Verpflichtung, nach der — dhnlich wie in Europa — die Verschlechterung
dieser Lebensraume vermieden werden soll. Falls dies nicht moglich ist, muss
jeglicher Schaden kompensiert werden. Mit Hilfe einer Allianz aus Behorden,
Verbinden, Biirgerschaft und Wissenschaft (,,San Francisco Bay Estuary Part-
nership“) wurden vor diesem Hintergrund in der Bay Area bereits verschiedene
Projekte zu Renaturierung, Artenschutz, Gewasserqualitdt und -bewirtschaftung
verwirklicht.

Eines der groBten Renaturierungsprojekte an der Westkiiste der USA ist das
»South Bay Salt Pond Restoration Project”. Bereits 2003 begann ein 4-jahriger
Die San Francisco offentlicher Prozess, um einen langfristigen Renaturierungsplan zu entwickeln.
” Nach einem Plan von 2008 werden zuniichst insgesamt 150 ha ehemalige
Bay Estuary Salzgewinnungsanlagen bzw. Salinen mit dem Meer verbunden und in Watt-
PartnerShip“ setzt  flichen und Salzwiesen riickverwandelt (bis 2014 aber erst 30 ha). Insgesamt
sich fiir Renaturierung' umfasst das Gebiet tiber 10.000 ha ehemalige Salzgewinnungsanlagen, die bereits
Artenschutz 2003 mit 6ffentlichem und privatem Geld erworben wurden. Erschwert wird die
. opoe ! Umsetzung durch Quecksilber-Altlasten, mit denen die alten Salinen teilweise
Gewasserquahtat und kontaminiert sind. Das Projektgebiet wird {iber Wege und Aussichtsplattformen
'hEWirtSChaﬂUI'lg @i auch fiir Besucher zuginglich gemacht.

Das Projekt tragt auch zum Kiistenschutz im siidlichen Teil der Bay Area bei. Um
das Silicon Valley zu schiitzen, werden Deiche zwischen diesem und den vorge-
lagerten Salzwiesen angelegt. Die renaturierten Salzwiesen sollen zukiinftig mit
dem Meeresspiegelanstieg in die Hohe wachsen und durch ihre seegangsdamp-
fende Wirkung zur Abschwéchung hydrologischer Belastungen auf die Deiche bei
Sturmfluten beitragen.
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Abbildung 35: Renaturierte

Salzwiese in ehemaligen

Salinen im Siidosten der Bucht

von San Francisco

Deichdffnungen
fiihren in der San
Francisco Bay
anfangs zu sehr hohen
Sedimentationsraten

Das Projekt hat
Riickendeckung durch
eine breite Allianz
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Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Aus Untersuchungen weifl man, dass das Aufwachsen der tief liegenden Salzwie-
sen und Watten in jenen Bereichen der Bucht von San Francisco, die nach der
Renaturierung wieder unter Tideeinfluss stehen, grundsitzlich funktioniert. Die
dadurch erreichte Sedimentablagerung lag zwischen 2011 und 2013 durchschnitt-
lich bei etwa 200 mm/Jahr. Der Aushub der Griben in der Ndhe der Dammoft-
nungen hat dabei die Wiederentstehung friitherer Prielsysteme unterstiitzt. Vor
der Dammoéffnung lag der Bereich etwa 1 m unter dem mittleren Meeresspiegel,
womit sich wohl auch die sehr hohen Sedimentationsraten erkldren lassen.

Pflanzen besiedelten die ehemaligen Salinen. Es wird damit gerechnet, dass sich
nach Erreichen der erforderlichen Héhenlage eine fiir das jeweilige Hohenniveau
typische Salzwiesenvegetation entwickelt. Die Zahl der das Projektgebiet wiahrend
des Zuges nutzenden Wat- und Wasservogel hat sich deutlich erhdht.

Hilfreich fiir die Akzeptanz des Projektes war, dass wichtige Akteure aus der
lokalen Wirtschaft, Umweltorganisationen, umliegenden Gemeinden, Verwaltung
und Politik in einem Stakeholder-Forum beteiligt wurden. Das Forum spielte eine
wichtige Rolle bei der Entwicklung des Renaturierungsplans, u. a. durch Beitrdge
zu den Zielen und MaBnahmen und zur Integration des Hochwasserschutzes.

Auch siidlich der San Francisco Bay, entlang der kalifornischen Pazifikkiiste bis
nach Los Angeles, wird vermehrt versucht, Natur- und Kiistenschutz integriert
zu planen. In den Gemeinden werden Plane aufgestellt, um Infrastrukturen wie
Parkplitze, StraBen und einzelne Hauser schrittweise zu verlegen.

Was lernen wir daraus?

Naturrdumlich ist die Bucht von San Francisco nicht direkt mit dem Wattenmeer
vergleichbar. Parallelen aber bestehen darin, dass in beiden Gebieten ein groBer
Teil der Salzwiesen verloren ging. Das Fallbeispiel zeigt, wie man die Renatu-
rierung von ehemals genutzten Kiistenbereichen mit der Unterstiitzung einer
breiten Koalition unterschiedlicher regionaler Akteure erfolgreich verwirklichen
kann.
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Tabelle 13: SWOT-Analyse
»San Francisco Bay

Renaturierung“

Insbesondere die langfristige Zusammenarbeit der Akteure, zunéchst auf stra-
tegischer Ebene und durch konzeptionelle Planungen, dann in der Umsetzung
durch konkrete Renaturierungsprojekte, zahlt sich offenbar aus. Diese Erfahrung
hat sich herumgesprochen und anderenorts Mut gemacht. Uber die Bucht von
San Francisco hinaus werden in der Region vermehrt vergleichbare Projekte

umgesetzt.

Starken

Renaturierung verloren gegangener
Kustenlebensraume

Unterstiitzung durch verschiedene
Akteursgruppen

Zunahme des Hohenwachstums infolge
haufiger Uberflutungen, d.h. héhere
Anpassungsfahigkeit an den Meeres-
spiegelanstieg

Chancen

mehr Akzeptanz fiir Renaturierungspro-
jekte

Verbesserung des nattirlichen Sediment-
haushalts der Bucht von San Francisco

Schwaéchen

Umsetzung dauert sehr lange

hoher personeller, finanzieller und techni-
scher Aufwand fiir Planung, Umsetzung
und Management des Gebiets

Gefahren

geringerer Beitrag zum Kusten- bzw.
Hochwasserschutz als erwartet (,Puffer-
Funktion® der Salzmarschen)

Belastung des Gebiets durch Quecksilber-

Altlasten

Sedimentverfiigbarkeit ggf. zu gering fir
ausreichende Akkumulation und Erosion
an anderer Stelle.

Kernbotschaft: Eine breite Koalition von Betroffenen und Interessierten
begiinstigt das Gelingen von Projekten wie die Renaturierung von Salzwiesen,
die sich als Puffer gegen den Meeresspiegelanstieg bewdhren.

Quellen: Bourgeois (2014); Callaway et al. (2013); Callaway et al. (2011); San Francisco Estuary
Partnership (2013); San Francisco Estuary Partnership (o. J.); Shellenbarger (2013); South Bay Salt
Pond Restoration Project (0. J.); Takekawa et al. (2013); Wikipedia (2014b)

4.12 Renaturierung in der Lagune
von Venedig, Italien

Das Fallbeispiel zeigt, wie durch die kiinstliche Wiederherstellung von Watt-
flichen und Salzwiesen mit Hilfe von Baggergut aus der Lagune von Venedig
versucht wird, der Erosion und dem Verlust von Kiistenhabitaten aufzuhalten.

Venedigs Lagune befindet sich an der norditalienischen Adriakiiste und gilt als
groBte Lagune im Mittelmeer. Sie ist durch Besiedlung, Schifffahrt und chemi-
sche Industrie besonders stark anthropogen beansprucht. Die Lagune ist mit dem
Meer iiber drei Offnungen zwischen zwei schmalen vorgelagerten Barriere-Inseln
verbunden. Der Unterschied zwischen Hoch- und Niedrigwasser betrigt ca. 0,6
m. Im Inneren der Lagune befinden sich Naturriume wie Wattflachen und Salz-
wiesen sowie, neben der Stadt Venedig, auch Fischfarmen und Industrieanlagen.
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Die Lagune von Venedig
erodiert massiv

Abbildung 36: Satellitenbild
der Lagune von Venedig, 2014
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Mehrere kleine Fliisse, die frither Sand und Schlick in die Lagune brachten,
wurden bereits vor Jahrzehnten verlegt. Sie entwissern seitdem — an der Lagune
vorbei — direkt in die Adria. Dieses Sediment fehlt nun den Wattflaichen und
Salzwiesen in der Lagune zum Ausgleich des Meeresspiegelanstieges. Dariiber
hinaus wurden die Offnungen zum Meer fiir die Schifffahrt vergréBert und
vertieft. Seither verliert die Lagune kontinuierlich an Material.

Diese Entwicklung hat dazu gefiihrt, dass Salzwiesen, Wattflachen, Sandbanke
und Flachwasserbereiche groBflachig verschwunden sind und die Lagune im
siidlichen Teil massiv erodiert. Bis 2050 konnten diese Lebensrdaume komplett
verschwunden sein, sofern keine GegenmafBnahmen ergriffen werden. In der
Folge wird die Lagune tiefer und tiefer.

Ein bereits 1991 verabschiedeter MaBnahmenplan soll helfen, den Kiisten- und
Naturschutz in der Lagune von Venedig zu verbessern. Zum Projekt gehoren
sowohl strukturell-technische MaBnahmen, wie Sturmfluttore, als auch MafBnah-
men zur Starkung natiirlicher Prozesse durch die Wiederherstellung typischer
Lagunen-Habitate. NaturschutzmaBnahmen zielen auf die Verbesserung der
Wasser- und Sedimentqualitdt und auf den Schutz und die Wiederherstellung von
Salzwiesen, Wattflichen und Flachwasserzonen. Diese Lebensrdaume, die durch
menschliche Eingriffe zunehmend verloren gegangen sind, sollen fiir die Natur
und als stabilisierende Strukturen gegeniiber dem Meeresspiegelanstieg in der
Lagune erhalten bzw. wiederhergestellt werden.

Hierzu wurden ,morphologische RenaturierungsmaBnahmen® entwickelt, mit
denen erodierende Salzmarschen und Wattflachen geschiitzt und das Hohen-
niveau der Lagune angehoben werden soll. Mit Hilfe von Baggergut, das aus der
Vertiefung von Fahrrinnen stammt, werden bereits seit 1989 tidebeeinflusste
Salzwiesen, Inseln und Wattflachen aufgespiilt. Durch diese Strukturen méchte
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Mit Baggergut werden  man auch die Wellenenergie bremsen und hofft, dass weniger Sedimente ins Meer
Salzwiesen. Inseln hinausgespiilt werden. Vor der Aufspiilung wird mit Hilfe von Pfdahlen und Folie
un d Wa t tﬁéichen eine Art ,Container” konstruiert. Dieser wird mit Baggergut verfiillt, das den
. . chemischen Eigenschaften der natiirlichen Umgebung entsprechen soll. Nicht

angesplﬂt, umdie  selten allerdings ist das Sediment aus der Lagune mit Chemikalien kontaminiert.
Lagune gegeniiber dem
Meeresspiegelanstieg
zu stabilisieren

Abbildung 37: Salzwiesen in

der Lagune von Venedig, 2012

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Die Forschungsaktivitdten zur Lagune von Venedig werden in einem Zusammen-
schluss verschiedener Institutionen (www.corila.it) koordiniert. Von 2001—-2011
erschienen insgesamt sieben Berichte zu ,,Scientific Research and Safeguarding of
Venice“.

Bedenklich ist, dass fiir die kiinstlichen Habitate in der Lagune von der chemi-
schen Industrie verschmutztes Baggergut eine Gefahr darstellt. Zwar wurde in
einem Pilotprojekt (,SIOSED®) ermittelt, dass auf zwei aufgehohten Wattflaichen
keine offensichtliche und signifikante Gefahr von dem Sediment ausgeht. Neue
Bodenlebewesen konnten sich aber erst dann ansiedeln, als sich die Ammonium-
konzentration verringert hatte.

Die Bedeutung von aufgespiilten Inseln fiir Brutvogel wurde zwischen 2005 und
2007 auf insgesamt 75 Inseln untersucht. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass
Kiinstliche Inseln  die kiinstlichen Inseln fiir die Brutvigel eine Alternative zu verlorenen natiirlichen
fiir Brutviigel sollen Habitaten sein kénnep, besondf:rs wenn — wie in der Lagune von Ven.edig —der
. Nutzungsdruck hoch ist. Allerdings héangt der Erfolg solcher Renaturierungs-
Verlorene Hahltate projekte neben der Anzahl der Brutvogel auch von anderen Faktoren wie Brut-
ersetzen  erfolg und Brutplatztreue ab.
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Tabelle 14: SWOT-Analyse

»,Lagune von Venedig“

Die Lagune von Venedig lasst sich nicht ohne Weiteres mit dem Wattenmeer
vergleichen. Die Natur wurde dort durch den Menschen sehr viel starker beein-
trachtigt, und der Tidenhub ist vergleichsweise gering. Das Beispiel ist dennoch
interessant, weil es die besonderen Herausforderungen und vielleicht auch Chan-
cen illustriert, die entstehen, wenn man in einem grofen Konzept die Zukunfts-
sicherung einer Stadt und der Natur in ihrer Umgebung integrieren mochte. Es
zeigt u. a., wie versucht wurde, die Lagune durch Sedimentaufspiilungen gegen-
iiber Erosion und dem Meeresspiegelanstieg zu stabilisieren. Hierbei wurden
verloren gegangene Habitate neu geschaffen. Es bleibt jedoch abzuwarten, ob die
MaBnahmen zum Schutz gegen Erosion und zur Renaturierung von Wattflachen
und Salzwiesen dauerhaft erfolgreich bleiben. Die Belastung des Baggergutes ist
ein Risiko, das sorgfiltig beobachtet werden muss.

Stérken Schwachen
lokale Verwendung des Baggergutes Kontamination des Baggergutes
Verringerung von (relativen) Sediment- Eingriff ins Okosystem Lagune

defiziten und Erosion; dadurch Erhéhung
der Wiederstandsfahigkeit gegen den
Klimawandel

Schaffung neuer bzw. Wiederherstellung
wertvoller Habitate

Chancen Gefahren
begrenzte Stabilisierung der Lagune und Belastung (weiterer Flachen) durch
Anpassung an den Meerespiegelanstieg kontaminiertes Baggergut

Synergien zwischen Naturschutz, Kiisten-
schutz und Schifffahrt

Kernbotschaft: Auch unter erschwerten Bedingungen lassen sich Lebensraume
wiederherstellen. Bei der Verwendung von Baggergut muss auf Schadstoffe
geachtet werden.

Quellen: Centre for Climate Adaptation (0. J.); Redi & Cecconi (2013); Ministry for Infrastructure and
Transport & Venice Water Authority (o. J.); Reimer (2009); Kiiffner (2009); Wong et al. (2014); Day et
al. (1998); Scarton et al. (2013); Deheyn (2007)

4.13 Zukunftsplanung fiir die Stadt Delfzijl
am Wattenmeer, Niederlande

In diesem Fallbeispiel geht es um die niederldndische Stadt Delfzijl an der Ems-
Dollart-Miindung, die mit einer Zukunftsplanung auf den steigenden Meeres-
spiegel reagiert.

Delfzijl ist eine kleine Stadt an der Ems-Dollart-Miindung im westlichen Watten-
meer, die nach dem Zweiten Weltkrieg durch Industrialisierung zunichst stark
wuchs. Die Stadt wird durch hohe Deiche geschiitzt, der Tidenhub bei Delfzijl
betriagt 3 Meter. Seit einiger Zeit ist die Bevolkerungsentwicklung Delfzijls
riicklaufig. Das wird voraussichtlich zu Leerstand in den Vororten und auch in



Meeresspiegelanstieg
und Landsenkung
bedrohen die Stadt

Abbildung 38: Luftbild der
Hafenanlagen von Delfzijl 2011

Delfzijl soll sicherer
gegeniiber Sturmfluten,
lebenswerter und
natiirlicher werden

der Stadtmitte fithren. Gleichzeitig wird damit gerechnet, dass der beschleunigte
Meeresspiegelanstieg in Kombination mit Landsenkungen in der Region (auch
aufgrund von Erdgasforderung) héhere Anforderungen an die Kiistenschutz-
anlagen, Schleusen und Schopfwerke stellen wird. Besonders die Ufermauern,
Spundwinde und ein vorgelagerter Damm bilden zusammen eine massive
Barriere zwischen der Stadt und dem Meer. Zu den gegenwértigen Defiziten zahlt
auch der schlechte 6kologische Zustand der Natur in der Umgebung.

Was wurde unternommen?

Die Gemeinde Delfzijl hat gemeinsam mit Partnern aus der Region eine rdum-
liche Vision entwickelt, um die Stadt sicherer gegeniiber Sturmfluten und
attraktiver fiir die Menschen zu machen sowie die Naturqualitdt der Umgebung
zu verbessern (Marconi-Projekt). Kern der Vision ist es, die Innenstadt wieder
starker mit dem Hafen und dem angrenzenden Wattenmeer zu verbinden.
Kurzum: Delfzijl soll lebenswerter und natiirlicher werden. Die Vision ist im Zuge
eines Planungsprozesses entstanden, an dem verschiedene Interessengruppen
beteiligt wurden. Die Ziele der langfristig angelegten Vision umfassen u.a. Hoch-
wasserschutz und Entwésserung, Wohnen am Meer, Arbeiten (Hafen, Industrie,
Tourismus), Energiegewinnung, Erholung am Wasser und Wahrnehmung des
maritimen Charakters. Mit Blick auf die Klimaanpassung ist hervorzuheben, dass
zukiinftig Siedlungsflachen, die durch demografische Verdnderungen frei werden,
im Rahmen der langfristigen Stadtplanung genutzt werden, um sich auf den
steigenden Meeresspiegel einzustellen.

Das ,Marconi-Projekt” soll die erste UmsetzungsmaBnahme dieser Zukunftspla-
nung werden. Vor einem Damm, der den Hafen gegen das Meer abschirmt, sieht
ein aktueller Planungsentwurf den Bau einer kiinstlichen Salzwiesenlandschaft
vor (vgl. Abb. 39). Diese soll vor dem bestehenden Damm angelegt, nachdem das
Geldndeniveau mit Baggergut erhoht wurde. Die Schutzleistung des Dammes
wird somit verstérkt. Die Salzwiese gilt als Alternative zur Verstiarkung des
Dammes mit ,harten“ Materialien.
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Eine kiinstliche
Salzwiesenlandschaft
soll Naherholung,
Naturschutz und

Kiistenschutz verbessern

u.
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Abbildung 39:
Planungsentwurf fiir eine
kiinstliche Schutzlandschaft
vor der Stadt Delfzijl, auf der
a. Salzwiesen und ein Strand
entstehen sollen

Ein Teil des Gebietes ist fiir die Naherholung vorgesehen (,,salt-marsh park®, ca.
10 ha) und soll sowohl fiir FuBigénger als auch fiir Radfahrer vom Stadtzentrum
zu erreichen sein. Ein zweiter Teil soll eine Naturschutz- und Kiistenschutzfunkti-
on (15—25 ha) erfiillen. Die Gesamtkosten des Marconi-Projekts belaufen sich auf
gut 27 Mio. €. Als weitere MaBnahme ist die Vergroerung eines an das Gebiet
angrenzenden Strandes vorgesehen.

Welche Erfahrungen wurden vor Ort gemacht?

Da die Planungen noch nicht umgesetzt wurden, lassen Erfahrungen noch

auf sich warten. Eine Vorstudie kam zum Ergebnis, dass das Marconi-Projekt
realisierbar ist. Problematisch ist, dass durch die neue Salzwiese Wattflachen
verdrangt werden, die nach der EU-Habitat-Richtlinie ebenfalls geschiitzt sind,
was nur schwer durch die Schaffung von Wattflichen anderenorts ausgeglichen
werden konnte. Widerspriichlich zur Aufwertung der Natur durch die MaBnahme
— besonders auch fiir die sich dort ansiedelnden Vigel — erscheint auch, dass in
unmittelbarer Nihe zu der Salzwiesenlandschaft auf dem angrenzenden Damm
eine Reihe von Windenergieanlagen vorgesehen sind.

Was lernen wir daraus?

Bemerkenswerterweise verfolgt die Gemeinde Delfzijl einen langfristigen und
integrierten Planungsansatz fiir wesentliche Zukunftsfragen (Demografie, Land-
senkung, Meeresspiegelanstieg, Verlust natiirlicher Lebensrdume) in der Region
und versucht, diese Themen miteinander zu verbinden. An der Entwicklung der
Vision fiir Delfzijl waren verschiedene Akteure und die Biirger der Stadt direkt
beteiligt.

Die Pléne fiir die erste UmsetzungsmafBnahme des Marconi-Projekts, die Schaf-
fung kiinstlicher Salzwiesen, verdeutlichen, dass jeweils Kompromisse zwischen
den unterschiedlichen Raumnutzungsinteressen erforderlich sind. Dies betrifft
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Tabelle 15: SWOT-Analyse
wZukunftsplanung fiir die Stadt
Delfzijl“

z. B. Wechselwirkungen zwischen Naherholung, Naturschutz, Kiistenschutz und
Windenergieerzeugung. Aus Naturschutzsicht sind die Bedingungen fiir eine
Salzwiese vor dem Hafen von Delfzijl suboptimal.

Das Beispiel verdeutlicht aber unabhéngig von der Bewertung im Detail, wie eine
Gemeinde proaktiv das Thema Meeresspiegelanstieg mit anderen Belangen der
Raumentwicklung zu verbinden versucht. Dieser Weg kann eine Anregung fiir
die Entwicklung von Klimaanpassungsprojekten auch fiir andere direkt an der
Wattenmeerkiiste gelegene Stidte sein.

langfristiger und integrierter raumlicher gleichzeitige Erreichung der Ziele in

Planungsansatz zur Klimaanpassung Stadtplanung, Kusten- und Naturschutz

breite Beteiligung unterschiedlicher unwahrscheinlich.

Akteure bei der Entwicklung der Vision kiinstliche Erhéhung des Gelandes mit
Material (Baggergut) aus einem anderen
Gebiet (Eingriff)

wertvolle Lebensraume (Wattflachen)
wirden verloren gehen

wertvolle Lebensrdume (Salzwiesen) Uberbauung der Wattfldchen ggf. nicht
kénnten entstehen konform mit EU-Gesetzgebung bzw.
stadtische Anpassung an den Meeresspie-  erfordert Flachenausgleich

gelanstieg kdnnte auf natur- und umwelt- zu viele Anspriiche (Windenergie, Erho-
vertragliche Weise mdoglich werden lung) auf die gleiche Flache konnten den
Leben in Delfzijl kénnte attraktiver und Naturschutzzielen entgegenstehen

sicherer werden

Kernbotschaft: Eine Stadt am Wattenmeer reagiert mit einer langfristigen und
integrierten Zukunftsplanung auf den Meeresspiegelanstieg.

Quellen: de Groot et al. (2013); Gemeente Delfzijl (2012, 2014); Waddenfonds (2014)
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5 Bewertung der MaBnahmen und Die Fallstudien aus Europa und den USA be-

schreiben eine grofe Bandbreite unterschiedlicher

SCh'USSfOlgerUﬂgEﬂ fur das SCh|ESW|9' MaBnahmen zur Bekdmpfung von Kiistenerosion
h0|StEII'II SChE Wattenmeer und der Renaturierung von Kiistenlebensrdumen

an ,weichen Kiisten“. Die Mafnahmen reichen von

Abbildung 4o0: Die sehr grofie
Sandvorspiilung ,Zandmotor*
an der holldndischen
Nordseekiiste 2011: ein span-
nendes Experiment, dessen
Auswirkungen und Bewertung

derzeit jedoch noch offen sind

64

Sandersatz iiber das Zulassen des Sandtransports in
die Diinenlandschaft bis hin zur Renaturierung von
Salzwiesen und der Verlegung von Deichen. Obwohl , Klimaanpassung® nicht der
eigentliche Anlass der Projekte war, werden in allen Fallbeispielen die méglichen
Auswirkungen des Klimawandels beriicksichtigt.

Fiir das schleswig-holsteinische Wattenmeer kénnen wir aus den Fallstudien
Ankniipfungspunkte und Schlussfolgerungen zu sechs Manahmentypen ablei-
ten, deren Reihenfolge keine Bewertung darstellt:

1. Sandersatz: Wie aus Schleswig-Holstein selbst liegen auch fiir die danische
und die niederldndische Kiiste langjdhrige Erfahrungen bei der Bekdmpfung der
Kiistenerosion durch Sandersatz, d. h. der kiinstlichen Auf- und Vorspiilung von
Sand an der Kiiste aus angrenzenden, tieferen Meeresbereichen vor. Unzweifel-
haft sind solche MaBnahmen auch Eingriffe in die Natur. Dabei sind die Schiden
an der Entnahmestelle des Sandes am Meeresgrund moglicherweise gréfer als
an der Stelle der Einbringung. Doch ist Sandersatz im Vergleich zum Bau von
starren Bauwerken als Alternative nicht nur technisch sinnvoller, sondern auch
deutlich naturvertraglicher. Solche ,weichen KiistenschutzmaBnahmen gewin-
nen daher gegeniiber ,harten“ Manahmen aus Stein und Asphalt international
an Bedeutung.

Am naturvertraglichsten wire es sicherlich, auch auf ,,weiche“ Mafnahmen ganz
zu verzichten. Dies wire jedoch nur moglich, wenn man Erosion an der jeweiligen
AuBenkiiste und dadurch zunehmende Hochwassergefahr im Hinterland in Kauf
nihme. In vielen Fillen ist dies aber gesellschaftlich nicht akzeptabel, z. B. weil
Siedlungen betroffen sind. Hinzu kommt, dass kiinftig der beschleunigte Meeres-
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spiegelanstieg durch den menschengemachten Klimawandel in zunehmendem
MaBe selbst zur Ursache fiir mindestens einen Teil dieser Erosion werden wird.
Mochte man diesen ,globalen Eingriff* abmildern, dann kann Sandersatz selbst
in einem Lebensraum wie dem Wattenmeer, in dem natiirliche Prozesse grund-
sétzlich Vorrang haben, eine auch aus Naturschutzsicht akzeptable Option sein
(MELUR-SH 2015). Sandersatz eignet sich zudem, dem kiinftig wachsenden Se-
dimentdefizit des Wattenmeeres mit groBraumiger und nicht nur lokaler Wirkung
zu begegnen, wenn der Sand von auBerhalb zugefiihrt wird.

Es ist deshalb sehr wahrscheinlich, dass Sandersatz in Zukunft noch wichtiger
und der Bedarf steigen wird. Die Frage nach einer naturvertraglichen Herkunft
des Sandes wird also auch immer wichtiger. Hinsichtlich der Ausbringung des
Sandes ergibt sich auch aus den internationalen Beispielen eine Bevorzugung von
Sandverklappungen in den Vorstrand gegeniiber Aufspiilungen auf den Strand.
Denn sie sind weniger kosten- und energieaufwendig und haben eine dhnliche
Wirkung. In der Ndhe von Seegats nehmen die Verweildauer des Sandes und
damit die lokale Effektivitit der MaBnahme bedingt durch die dort vorherrschen-
den Tidestromungen ab.

Bislang ist nicht geklart, ob groBe Sandaufspiilungen wie der ,,Zandmotor” in den
Niederlanden zum Erreichen von Kiistenschutz- und Naturschutzzielen gleicher-
maBen beitragen konnen. Zwei Fragen miissen hierzu beantwortet werden: Wie
ist die Naturbeeintrachtigung im Vergleich zur Einbringung der gleichen Sand-
menge durch kleinere MaBnahmen zu bewerten? Und: Wie effizient wére eine
solche Mafinahme, d.h., konnen durch sehr groBe Sandaufspiilungen an einem
Ort tatsdchlich kleinere Sandaufspiilungen an anderen Orten eingespart werden?

Ein anderes Beispiel aus den Niederlanden zeigt, dass Sandaufspiilungen in
bestimmten Fillen auch an anderen Stellen als der AuBenkiiste eine Option sein
konnen. Auf Texel wurde eine aufzuspiilende neue Diine als Sandpuffer vor einen
alten Deich als eine mogliche Variante in eine Planung zur Verbesserung der
Deichsicherheit eingebracht.

Im Sinne von ,,Win-win-Losungen“ kénnten — unter bestimmten Voraussetzun-
gen, wie der Durchfiihrung und Beriicksichtigung von Vertraglichkeitspriifungen
— Sandersatz-MaBnahmen also Vorteile fiir Kiisten- und Naturschutz, aber auch
Tourismus und Naherholung bringen. In Anbetracht der Unsicherheiten hin-
sichtlich des kiinftig zu erwartenden Meeresspiegelanstieges konnen sie dartiber
hinaus flexibel an die tatsdchlichen Erfordernisse angepasst werden. Allerdings
sind solche MaBnahmen wie andere auch mit Kosten verbunden und sie miissen
— je nach GréBe und VerschleiB — mehr oder weniger oft wiederholt werden.

Der Ersatz von Sand - d. h. die kiinstliche Auf- und Vorspiilung von Sand an der
Kiiste aus angrenzenden, tieferen Meereshereichen - ist eine wirksame und
im Vergleich zum Bau von starren Bauwerken naturvertrdgliche Maglichkeit
zur Anpassung an den Meeresspiegelanstieg. In Schleswig-Holstein sollten

die entsprechenden Erfahrungen aus dem eigenen Land ebenso wie aus

den Niederlanden und Danemark sorgfaltig ausgewertet und beriicksichtigt
werden. Dies gilt fiir kleinere MaBnahmen, aber auch fiir sehr groRe
MaBnahmen wie den ,,Zandmotor”. Zugleich sollte in Kiistenschutzplanungen
auch an anderen Stellen als den AuBenkiisten kiinftig die Maglichkeit des
Einsatzes von ,,weichen” Methoden gepriift werden.
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Abbildung 41: Diinenentwicklung auf Terschelling, 2014
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2. Diinenrenaturierung: Dynamische Diinenlandschaften konnen zur Anpas-
sung an Meeresspiegelanstieg beitragen. Die Beispiele Skallingen (Ddnemark)
und Terschelling (Niederlande) zeigen nicht nur, wie vergleichsweise natiirliche
Diinenlandschaften aussehen konnen, sondern auch wie Wind und Wasser zum
Transport von Sedimenten in das Innere der Inseln bzw. Halbinseln beitragen.
Damit dienen sie letztlich auch einem Mitwachsen dieser Landschaften mit dem
Anstieg des Meeresspiegels.

Dynamisches Diinen-Management fithrt am Strand zu vermehrtem Export von
Sand, weshalb mit Kiistenriickgang gerechnet werden muss, allerdings nur in
sehr geringem AusmaB. Es handelt sich somit um eine Mafnahme mit lokaler
Wirkung in und hinter den Diinen. Zudem stammen die hier beschriebenen
Beispiele aus recht groBen Diinenlandschaften ohne Besiedlung. Vergleichbare
Gebiete sind in Schleswig-Holstein meist kleiner und die Moglichkeiten fiir
ein naturniaheres Diinen-Management durch die Besiedlungsstruktur starker
eingeschrankt. Doch auch hier ist ,Luft nach oben”. Einige Diinenlandschaften
konnten sich wesentlich natiirlicher entwickeln, als dies heute der Fall ist. Eine
Beschrankung auf das absolut Notwendige beim Einsatz von biotechnischen
MaBnahmen, die zur Fixierung von Diinen und damit einer Beeintrachtigung
ihres Naturwertes fithren, konnte hierzu beitragen.

Dynamisches Diinen-Management kann im Inneren von Inseln zu einer
hesonders naturfreundlichen Anpassung an den Meeresspiegelanstieg
beitragen. In Schleswig-Holstein sollten entsprechende Pilotprojekte geplant
werden, ohne den Schutz von Siedlungen zu beeintréchtigen.

3. Sommerdeich-Offnungen: Die Offnungen der Sommerdeiche auf
Langeoog (Niedersachsen) und an der westfriesischen Kiiste (Niederlande)
dienten der Renaturierung von Salzwiesen. Dies war ohne eine Gefdhrdung des
Hochwasserschutzes moglich. Zusétzlich wurde die Sedimentation und damit
das Hohenwachstum in den renaturierten Flachen verbessert, da die Salzwiesen
durch die Wegnahme des Sommerdeiches bzw. durch dessen Offnung hiufiger
iiberflutet wurden, sich damit mehr Sedimente ablagern und die Flachen in die
Héohe wachsen konnten. Die Beispiele zeigen, dass Sommerdeich-Offnungen auch
zur Anpassung der Kiiste an den Meeresspiegelanstieg und damit zur Erhéhung
der Widerstandsfiahigkeit der ausgedeichten Bereiche gegen den Klimawandel
beitragen konnen. Solche MaBnahmen gehen in der Regel einher mit Verbesse-
rungen des Naturzustandes, sodass eine doppelt positive Wirkung entsteht.

In Schleswig-Holstein gibt es keine direkt vergleichbaren Gebiete. Doch besteht
eine Ahnlichkeit der beschriebenen Sommerpolder mit den teilweise von Sommer-
deichen umgebenen Halligen. Die Halligdeiche schiitzen zugleich besiedeltes und
bewirtschaftetes Land, sodass Uberflutungen in der Regel als Nachteil gesehen
werden. Um sowohl den Interessen der Bevolkerung der Halligen, aber auch

der Natur und dem Bedarf am langfristigen Mitwachsen mit dem Meeresspiegel
gerecht zu werden, kommt es darauf an, die richtige Balance zwischen der Hohe
und technischen Ausfiihrung der Sommerdeiche einerseits und dem Bedarf an
Uberflutungen mit der damit verbundenen Zufuhr an Sedimenten andererseits
zu finden. Die genannten Beispiele konnen hierzu informieren. Gleichzeitig sind
aber spezifische Untersuchungen und Pilotprojekte auf den Halligen erforderlich.
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Abbildung 42: Die
Renaturierung der

Kiistenmarschen auf Wallasea

Island bringt Vorteile fiir

Naturschutz, Klimaanpassung,

Kiistenschutz, Tourismus und
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Naherholung.

Sommerdeich-Offnungen verbessern das Hohenwachstum und die
Natiirlichkeit der Salzwiesen. In Schleswig-Holstein geben diese Beispiele
Anregungen fiir die von Sommerdeichen umgebenen Halligen, fiir deren
Erhaltung Uberflutungen sogar eine Voraussetzung sind. Verbesserungen
waren dort wichtig. Es kommen jedoch nur Lésungen in Betracht, die fiir die
Hallighevilkerung akzeptabel sind.

4. Anpassung der Deichlinie: Auf Wallasea Island (England) profitiert die
Natur erheblich von einer Verlegung der Deichlinie, die zum kleineren Teil
bereits umgesetzt ist und zum gréBeren Teil kurz bevorsteht. Die MaBnahmen
zielen zwar vordringlich auf die Renaturierung von Salzwiesen und Wattfldchen
in einem zuvor landwirtschaftlich genutzten Marschgebiet. Doch erméglichen sie
auch eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen den Meeresspiegelanstieg und tragen
so zur Klimaanpassung bei. Wie bei den SandersatzmaBnahmen sind auch bei
solchen MaBnahmen bei entsprechender Ausfithrung Synergien zwischen Natur-
schutz, Kiistenschutz sowie Tourismus und Naherholung zu erwarten. Allerdings
ist mit hohen Kosten zu rechnen, etwa um den Schutz des Hinterlandes zu
sichern. Weiterhin muss die lokale Akzeptanz ebenso wie bei der Offnung von
Sommerdeichen gewihrleistet sein.

Interessant ist, dass umgekehrt, in der Planungsphase des Wallasea Island-
Projektes, eine Gruppe von englischen Projektmanagern das Holmer Siel und das
Liittmoorsiel am Beltringharder Koog in Nordfriesland besichtigt hatte. Diese
verkorpern eine der weltweit groten Manahmen, mit denen erfolgreich ein
gesteuerter Salzwassereinstau im Tiderhythmus in ein Salzwasserbiotop erfolgt.
Dies war deshalb auch von Interesse fiir das Projekt auf Wallasea Island, bei

dem vergleichbare MaSnahmen benétigt werden. Da die Marschgebiete hinter
den Deichen relativ zum Meeresspiegel sowohl durch dessen Anstieg als auch
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durch das Absinken des Landes zukiinftig immer tiefer absinken werden, ist die
Beobachtung von Projekten wie die auf Wallasea Island genauso wichtig wie eine
Auswertung der eigenen Erfahrungen mit dem Salzwassereinstau im Beltringhar-
der Koog. Sie konnen auf lange Sicht bei der Beurteilung helfen, wie in sehr tief
liegenden Marschgebieten das Hohenniveau im Verhiltnis zum Meeresspiegel
durch den Eintrag von Sedimenten verbessert werden kénnte.

Eine Anpassung der Deichlinie kann fiir die Natur sowie fiir das Mitwachsen
der Marsch mit dem Meeresspiegel wertvoll sein. Auch in Schleswig-Holstein
konnten die Erfahrungen aus solchen Projekten bedeutsam werden.

5. Widerstandsfihigkeit der Kiiste stiarken: Mehrere der Fallbeispiele
zeigen MaBnahmen fiir eine Verbesserung der allgemeinen Widerstandsfahigkeit
der Kiiste gegeniiber dem Anstieg des Meeresspiegels, stets in Verbindung mit
der Renaturierung wertvoller Lebensraume. Im Mississippi-Delta wurde nach
den verheerenden Hurrikans 2005 den ausgedehnten natiirlichen Marschen

und Inseln eine ,,neue” Bedeutung fiir den Hochwasserschutz beigemessen. Man
hat erkannt, dass eine erodierende Kiiste ohne natiirliche Widerstandsfahigkeit
zu erhohten Sturmflutgefahren in den dahinter liegenden Niederungen fiihrt.

Der Verlust der Kiistenmarschen soll deshalb durch Renaturierungen gestoppt
werden, damit sich wieder eine ausreichend breite ,,Pufferzone” fiir das natiirliche
Auslaufen von Sturmfluten entwickelt. Solch umfassende Renaturierungsprojekte
sind sehr aufwendig.

Auch in der Lagune von Venedig bedrohen substanzielle Landverluste Salzwiesen
und Inseln. Viele sind schon verschwunden. Durch den relativen Meeresspiegel-
anstieg befiirchtet man eine noch stérkere Destabilisierung der Lagune, die auch
die Gefahr von Sturmfluten fiir die Stadt Venedig erhoht. Deshalb werden hier

— sogar mit der Hilfe von Baggergut, was allerdings die Risiken durch belastete
Sedimente erhoht — gezielt neue Habitate geschaffen, um die Lagune zu stabili-
sieren.

In der Bucht von San Francisco versteht man die Renaturierung von ehemaligen
Salinen zu Salzwiesen auch als ,,Puffer” gegen den Meeresspiegelanstieg, dort
allerdings als langfristig funktionierende Umwandlungszone von Sturmseegang
zur Verringerung der Belastung von Kiistenschutzanlagen. Dies geschieht im
Rahmen einer groBen Koalition verschiedener regionaler Akteure.

Watten, Salzwiesen, Kiistenmarschen und Inseln tragen als Teil einer
,weichen Kiiste" durch Abbau der Sturmflutwelle und durch Reduzierung
des Sturmseeganges vor den technischen Kiistenschutzanlagen zum Schutz
des besiedelten Hinterlandes bei. In Schleswig-Holstein kann man aus den
Erfahrungen vom Mississippi-Delta und aus Venedig lernen, wie schmerzhaft
ein Verlust der Schutzfunktion solcher Lebensriume ware. Das Beispiel

San Francisco weist darauf hin, dass weitreichende Partnerschaften

zum Umdenken beitragen und die Akzeptanz fiir naturvertragliche
Anpassungsoptionen verbessern kinnen.
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Abbildung 43: Delfzijl — die
Stadt am Meer reagiert mit
Zukunftsplanung auf den
steigenden Meeresspiegel.

6. Langfristige Zukunftsplanung: Das Beispiel Delfzijl verdeutlicht —
unabhingig von der Bewertung einzelner MaBnahmen —, wie eine Gemeinde
proaktiv versucht, den kommenden Meeresspiegelanstieg mit anderen Belangen
der Raumentwicklung zu verkniipfen. Hierzu wurde eine rdumliche Vision zu
wesentlichen Zukunftsfragen (Demografie, Landsenkung, Meeresspiegelanstieg,
Verlust natiirlicher Lebensraume) fiir diese am Wattenmeer gelegene Stadt in
einem vergleichsweise offenen Prozess mit vielen Beteiligten entwickelt. Dabei
stellte sich heraus, dass die hohe Zahl der Ziele bzw. Zukunftsfragen auch
Kompromisslosungen erfordert. Vielfaltige Interessen miissen unter einen Hut
gebracht werden. Letztendlich kann eine solche planerische Vision aber wesent-
lich dazu beitragen, die Stadt als Lebensraum langfristig attraktiver und in Zeiten
des Klimawandels sicherer zu machen.

In Schleswig-Holstein sind vergleichbare Ansétze aus den am Wattenmeer
gelegenen Kommunen nicht bekannt bzw. nicht weit entwickelt. Allerdings hat
die Stadt Husum jiingst entschieden, bei einem Projekt im Westen der Stadt
mitzuwirken, das die Interessen aus Kiistenschutz, Klimaanpassung, Natur-
schutz, Tourismus und Naherholung in einer integrierten Zukunftsplanung zur
Anpassung an den Klimawandel biindeln will.

Eine langfristige und integrierte rdumliche Planung erscheint hdchst sinnvoll,
um sich auf die komplexen Anforderungen einstellen zu konnen, die mit einer
Anpassung an den Meeresspiegelanstieg einhergehen. In Schleswig-Holstein
dient die niederlandische Stadt Delfzijl als Anregung besonders fiir die direkt

am Wattenmeer liegenden Stadte (Westerland, Wyk auf Fahr, Husum, Biisum),

aber auch fiir andere groBere Orte dieser Region.
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Natiirlich kann eine Betrachtung wie in dieser Studie mit den vorgenannten
Schlussfolgerungen in keiner Weise die fiir eine Umsetzung erforderliche Klarung
der fachlichen Details und ebenso wenig die rechtlichen Priifungen und Bewer-
tungen ersetzen. Sie soll aber zeigen, dass wir den Kopf nicht in den Sand stecken
diirfen und dass es — in Verbindung mit wirksamem globalem Klimaschutz

— gelingen kann, die an ,,weichen Kiisten“ wie dem Wattenmeer leider auch
erforderlichen Mafnahmen zur Klimaanpassung Erfolg versprechend auf den
Weg zu bringen. Diese haben das Potenzial, dass die einzigartigen Naturwerte
des Nationalparks und Weltnaturerbes Wattenmeer ebenso erhalten bleiben wie
unsere Standards von Lebens-, Arbeits- und Erholungsqualitit an der Kiiste.

Obwohl die Beispiele aus den Fallstudien nur in Teilen auf das schleswig-
holsteinische Wattenmeer iibertragbar sind, zeigen sie doch ganz generell,

dass es Losungen gibt. Oft sind solche darunter, die gleich mehreren Zielen wie
Kiistenschutz, Naturschutz, Klimaanpassung und Tourismus dienen. Sie alle
liefern Ideen und Anregungen. Der ,Blick in die Ferne“ ist wohl immer hilfreich
— bei diesem Thema sogar ganz besonders. Bewahren wir uns ein waches Auge
dafiir, wie an anderen Kiisten mit den Herausforderungen umgegangen wird.
Und freuen wir uns dariiber, wenn umgekehrt auch Projekte und Losungen aus
Schleswig-Holstein anderen als Anregungen dienen kénnen.
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Die hervorgehobenen Beispiele wurden in den Fallstudien vertieft analysiert.

Fallbeispiel
Diinen-Renaturierung im Yzer-Astuar
Tidal Flat Roberts Banks

Sommerpolder-Offnung auf der Insel Langeoog
Kustenschutz Dragor
Strand- und Diinenaufspllung Kege

Sandersatz an der danischen Westkiiste

Dinenentwicklung auf der Halbinsel Skallingen
Seine-Astuar-Renaturierung

Renaturierung in der Lagune von Venedig

Green Coast Project

Verstarkung einer Diine zum Schutz einer Kiisten-Lagune
Zandmotor an der niederlandischen Nordseekuste
Dinenmanagement Ameland Ost

Wash-Over Schiermonnikoog

Sommerdeich-Offnung am friesischen Festland

Texel (Bekampfung der Kustenerosion + Innovativer Hochwasser-

schutz)

Dynamisches Dinen-Management auf der Insel Terschelling

Deichvorland Osterschelde

Austernriffe Oosterschelde

Baggergut Westerschelde

Galgeplaat Sandaufsplilung

Diinenschutz Punt van Voorne

Buhnen bei Waarde
Seegraswiesen-Renaturierung Dutch Wadden Sea

Zukunftsplanung fiir die Stadt Delfzijl
Renaturierung von Wallasea Island

Kilnsea Wetlands
Abbots Hall Farm

Donna Nook Managed Realignment

Freiston Shore

Northey Island

Tollesbury Wick Marshes

Renaturierung von Salzwiesen in der Bucht von San Francisco
Renaturierung im Mississippi Delta

Diinenschutz Palm Beach County

Bio-Engineered Oyster Reef Demonstration

Martin County‘s Coastal Restoration Project

Deadman’s Island Restoration project

South Lido Beach and Park Restoration

Land
Belgien
Kanada

Deutschland
Danemark
Danemark

Danemark

Danemark

Frankreich

Italien

Indonesia, Sri Lanka,
India, Thailand and
Malaysia

Italien

Niederlande
Niederlande
Niederlande

Niederlande

Niederlande

Niederlande

Niederlande

Niederlande
Niederlande
Niederlande
Niederlande
Niederlande
Niederlande

Niederlande
UK
UK
UK

UK
UK
UK
UK
us
us
us
us
us
us
us

Region

Flandern, Yzer-Astuar, Nieuwpoort
British Columbia

Niedersachsen, Ostfriesische Inseln
Seeland, Westkuste, Amager
Seeland, Ostsee, Kgge Bucht
Jutland, Westkuste

Jatland, nérdliches Wattenmeer

Normandie, Armelkanal/Seine-Miindung, Le
Havre

Norditalien, Adria, Venedig

Slidost-Asien

Sizilien, Siidkiste, Naturreservat Vendicari
Sid-Holland, Den Haag

Friesland

Friesland

Friesland

Noord-Holland

Friesland

Osterschelde-Astuar. Zeelandbrug close to
Zierikzee

Zeeland, Oosterschelde

Westerschelde

Zeeland, Oosterschelde
Zeeland/Sud-Holland

Zeeland, Westerschelde Estuary

Dutch Wadden Sea

Niedersachsen, Ems-Mundung

East Anglia, Crouch/Roach Estuaries,
Yorkshire, Spurn-Peninsula/Humber Estuary
Essex, Backwater Estuary

Lincolnshire, Humber Estuary

Norfolk, The Wash Estuary

Essex, Backwater Estuary

Essex, Backwater Estuary

Kalifornien, San Francisco Estuary
Louisiana, Golf von Mexico

Florida, Palm Beach County

Louisiana, Golf von Mexico

Florida, Treasure Coast

Alabama, Golf von Mexico, Pensacola Bay

Florida, Sarasota County



Zeitpunkt/-

MaBnahmentyp Quelle
raum
Renaturierung 2002-2005 http://ec.europa.eu/ourcoast/index.cfm?menulD=8&article|D=279
Studie 2007 http://www.cip-icu.ca/Resources/Resources/Local-Climate-Change-Visioning-A-New-
Process-for#
Renaturierung, Sommerdeich-Offnung  2002-05 Barkowski & Freund (2006)
Renaturierung 2007 ff. http://en.klimatilpasning.dk/recent/cases/items/dykesalonearenotenough.aspx
Sandersatz 1977-1980 http://ec.europa.eu/ourcoast/index.cfm?menulD=8&article|D=39
Sandersatz 1974 ff. Kystdirektoratet (2013)
Dinendurchbruch, Diinenrenaturie- _ Nielsen & Nielsen (2006)
rung
Renaturierung 2001-2005 http://ec.europa.eu/ourcoast/index.cfm?menulD=8&article|D=68

http://ec.europa.eu/environment/life/project/Projects/index.cfm?fuseaction=search.

Renaturierung, Baggergutverwendung 1991 ff. dspPage&n_proj id=352

Renaturierung - https://unfccc.int/files/adaptation/application/pdf/13eba.pdf
Sandersatz 2002—-2005 http://ec.europa.eu/ourcoast/index.cfm?menulD=8&article|lD=335
Sandersatz 2011 http://www.dezandmotor.nl
Renaturierung 2012 ff. Riksen et al. (2014)
Diinendurchbruch 2011-2022 http://www.coastalresearch.nl/archives/862
Renaturierung, Sommerdeich-Offnung 2001 Bakker (2014)
Sandersatz, Diinendurchbruch, Schoeman (2002)

N 1979 ff.
Hochwasserschutzdiine
Renaturierung

1994 ff. Zwart (0. J.)

https://publicwiki.deltares.nl/display/BWN1/Case+-+Eastern+Scheldt+dike+foreshore

Uferschutz 2008-09 +ecological+upgrading

Riffbildung 2009 ff. http://www.aqua.stir.ac.uk/public/shellfish2011/presentations/walles.pdf
Baggergutverwendung 2010-15 http://www.tide-toolbox.eu/measures/sandbars_2010/

Sandersatz 2008 http://www.ecoshape.nl/en_GB/Sand+nourishment+Galgeplaat.html
Diinenverstarkung - http://www.klimaatbuffers.nl/g-dune-restoration-punt-van-voorne
Buhnenbau 2003 http://www.tide-toolbox.eu/measures/groynes_at_the marsh_near_Waarde/
Renaturierung - www.klimaatbuffers.nl

Integrierte Zukunftsplanung - de Groot & van Duin (2013)

Srarenng RGOS gmer  Rerm 0

Renaturierung 2010-12 http://www.tide-toolbox.eu/measures/kilnsea_wetlands//

Riickdeichung 2000 ff. http://www.essexwt.org.uk/reserves/abbotts-hall-farm

Ruickdeichung 2012-13 http://www.tide-toolbox.eu/measures/donna_nook/

Ruckdeichung 2008 http://www.abpmer.net/omreg

Ruickdeichung 1991 http://www.abpmer.net/omreg

Ruckdeichung 1995 http://en.wikipedia.org/wiki/Tollesbury#Tollesbury_Wick_Marshes
Renaturierung, Baggergutverwendung 1993 - http://www.sfestuary.org/

Renaturierung 2005 ff. http://www.coastal.la.gov

Dinenverstarkung 2003 ff. http://www.pbcgov.com/erm/coastal/shoreline/dune-restoration.htm
Riffbildung 2011-2014 http://www.oyster-restoration.org/wp-content/uploads/2012/06/LA-08_hq.pdf
Sandaufspulung, Diinen-renaturierung 1996 ff. http://www.martincountycoastal.org/program_projects.html

Riffbildung - http://www.deadmansisland.org/

Diinenschutz - https://www.scgov.net/EnvironmentalPlanning/Pages/CoastalRestoration.aspx



,Wachsen mit dem Meer” - Naturvertragliche Anpassung

an den Meeresspiegelanstieq im Wattenmeer

Kiistenmarschen renaturieren

S a n d e rS Etze n u nd Mit Wiederherstellung oder Verbesserung
Dunen renaturleren der Sedimentzufuhr durch das Meerwasser

konnen Kiistenmarschen wieder mit dem

Meeresspiegel in die Hohe wachsen.

Zur Anpassung an den
steigenden Meeresspiegel

ist die Vorspiilung von Sand
naturvertréaglicher als starre
Bauwerke. Diinen miissen
sich so natiirlich wie méoglich
entwickeln.

Natiirliche Widerstandsfahigkeit
der Kiiste stdrken

Der Erhalt von Wattflichen, Salzwiesen und
Inseln verringert die Sturmflutwelle und schiitzt
das besiedelte Hinterland.

Unser Ziel

Wir wollen die weltweite Zerstérung der Natur und Umwelt stoppen und eine
Zukunft gestalten, in der Mensch und Natur in Einklang miteinander leben.

wwf.de | info@wwf.de

Zukunft langfristig
planen

Mit langfristiger und integrierter
Planung wird den komplexen
Anforderungen durch den
Meeresspiegelanstieg besser
begegnet.

Unterstiitzen Sie den WWF
IBAN: DEO6 5502 0500 0222 2222 22
Bank fiir Sozialwirtschaft Mainz

BIC: BFSWDE33MNZ

WWF Deutschland

Reinhardtstr. 18
10117 Berlin | Germany

Tel.: +49(0)30 311 777 700
Fax: +49(0)30 311 777 888
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