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Einleitung

Die Projektarbeit befasst sich mit dem Klimawandel und dessen Auswirkungen auf das
Norddeutsche Wattenmeer.

Aus der Reihe von klimatisch bedingten Einflussfaktoren fur die Nordsee haben wir uns fr
den Meeresspiegel und die Temperatur entschieden und uns die Leitfrage: ,, Welchen Einfluss
haben Temperaturveranderung und M eeresspiegel anstieg auf die Tiere im Wattenmeer?*
gestellt, auf die wir unsere Arbeit aufgebaut haben.

Uns hat dieses Thema besonders interessiert, dawir uns auch in anderen Bereichen fur das
Leben im Meer interessieren. Zudem fanden wir es besonders interessant zu hinterfragen,
welche Auswirkungen diese Umweltveranderungen auf unser deutsches Wattenmeer haben
und was flr Folgen diese Veranderungen noch in Zukunft haben kénnten.

Wir sind der Meinung, dass die Problematik des Klimawandels und speziell des damit
verbundenen M eeresspiegel anstiegs das Leben der Menschen in Norddeutschland und
anderen Gebieten der Welt grundlegend verandern wird, da durch den M eeresspiegel anstieg
und durch die Temperaturverénderungen, Lebensrdume von Tieren und Pflanzen verschoben
oder zerstort werden. Auch konnen diese L ebensréume von anderen Organismen besiedelt
werden, was beispielsweise einen grof3en Einfluss auf die Fischerei haben wird. Zudem
werden die niedrig gelegenen Gebiete woméglich in Zukunft durch den Anstieg des

M eeresspiegel s nicht mehr zu bewohnen sein

Der Aufbau unserer Arbeit ist auf der folgenden Projektskizze veranschaulicht.

Zunéchst haben wir uns tber den grundlegenden Aufbau des Wattenmeeres und die mogliche
Entwicklung der Temperatur bzw. des M eeresspiegelsim Nordseeraum informiert. Dabei
gehen wir auf zwei unterschiedliche Szenarien ein und stellen jeweils die Auswirkungen der
klimatischen Entwicklung auf das Wattenmeer heraus. Anschlie3end zeigen wir fir das
wahrscheinlichere Szenario die moglichen Folgen fir die dort |ebenden Tiere, und welche
Veranderungen man bereits in der Tierwelt beobachten kann.
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Auswirkungen des Klimawandels auf das L eben im Wattenmeer:

Projektskizze

WEelchen Einfluss haben Temperaturveranderung und M eeresspiegelanstieg auf die Tiere

im Wattenmeer?

M eeresspi egel anstieg Temperaturverénderungen Aufbau des Wattenmeeres
(Till) (Kevin) (Murat)

1. Szenario: Meeresspiegel anstieg
mit Erwérmung der
Nordsee (Globae
Erderwarmung)

|

2. Szenario: Meeresspiegel anstieg

mit Abkihlung der
Nordsee (Golfstrom-
Abschwéachung)

Auswirkungen auf die Tierwelt im
Wattenmeer, bezogen auf das
wahrscheinlichere Szenario
(Szenariol)
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Aufbau und Entstehung des W attenmeer es

Die Entstehung des Wattenmeeres

Fur die Entstehung des Wattenmeeres waren die norddeutschen Eiszeiten von grof3er
Bedeutung. Die Nordsee fiel in diesen Zeiten trocken und war mit Eis bedeckt. Durch jede
Eiszeit bekam die Nordsee durch Morénen und Schmel zwasserabl agerungen eine grof3e
Menge an Sedimenten zugefuhrt. Als sich das Klima wieder erwarmte und das Eis
zuriickging, stieg der Meeresspiegel wieder und die Nordsee ging in ihre heutige Form Uber,
der Meeresgrund war jedoch durch die neuen Sedimente angehoben.

Ein weiterer Faktor, der zur Entstehung des Wattenmeeres beitrug, war, dass die Nordsee
gezeitenbewegt ist. Der Verlauf der Flutwelle beeinflusst die Stromungen und damit auch die
Sandwanderungen in der Nordsee. So konnten sich durch Abtragen von Festlandmaterial und
anschlief3ender Neuzusammensetzung die West- und Ostfriesischen Inseln bilden, hinter
denen das Wattenmeer entstand.

Ohne die Gezeiten wahre das Wattenmeer undenkbar.

Die Zonen des Wattenmeeres

Als Wattenmeer bezeichnet man kiistennahe Bereiche, die bei Ebbe trocken fallen, bei Flut
aber von Wasser bedeckt sind. Man unterscheidet dabei drei verschiedene Arten von Watt:
Watt, das von Inseln geschiitzt wird, offenes Watt und Buchtenwatt.

Nach dem Einfluss der Gezeiten unterteilt man das Wattenmeer in die 3 Zonen: Sublitoral,
Eulitoral und Supralitoral, die sich in ihrem Aufbau und damit in ihren kol ogischen
Eigenschaften sehr voneinander unterscheiden. Sie bieten dadurch auch unterschiedliche

L ebensbedingungen fir im Wattenmeer beheimatete Arten an

Sublitoral

Das Sublitoral ist der Bereich, welcher standig unter Wasser steht. Zum Sublitoral zahlen
hauptséchlich die Priele, sowie die sogenannten Seegats (Durchlé&sse zwischen den Inseln).
Da dieser Bereich eine Tiefe von bis zu 10 Metern erreichen kann, wird er haufig mit der
»egentlichen* Nordsee, also der offenen Nordsee verglichen. Das Sublitoral nimmt etwa 1/3
der Flache des Wattenmeeres ein. Okologisch besondere Zonen des Sublitorals sind die
Seegraszone und die aul3ere Schlickzone.

Eulitoral

Das Eulitora ist das, was der Laie unter Watt versteht, also die Flachen, welche bei
Niedrigwasser frei liegen und bei auflaufendem Wasser wieder Uberflutet werden, was etwa 2
Mal am Tag geschieht. Dieser Bereich nimmt etwa 2/3 des Wattenmeeres ein und wird auch
Gezeitenzone genannt. Das Eulitoral ist von einem Netz aus Seegats und kleinen und grof3en
Prielen durchzogen. Die tiefsten Stellen, die Priele, liegen bel Hochwasser etwa 2-4 Meter
unter der Wasseroberflache. Zu diesem Bereich gehtren auch die Quellerzone und ein Tell
der Andelzone. Zwischen Eulitoral und Sublitoral gibt es einen Ubergangsbereich, da die
Gezeiten verschieden stark ausfallen.
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Supralitoral

Das Supralitoral ist das Gebiet, welches bei normaler Flut nicht Uberflutet ist. Nur bei
Sturmflut wird es von Wasser bedeckt. Etwa 5% der Flache des Wattenmeeres sind
supralitoral. Davon ist etwa die Halfte Sandstrande und Sandwélle und die andere Hélfte
Salzwiesen. Man unterscheidet zwischen unterer und oberer Salzwiese, da sie einen
unterschiedlichen Bewuchs aufweisen.

Abb. 1. Aufbau des Wattenmeeres
(veréndert nach: http://www.uni-
duesseldorf.de/MathNat/Biologie/Dida
ktik/Wattenmeer/1 zugehoerigkeit/dat

eien/gezeiteneinfluss.html).

Supralitoral | Eulitoral | Sublitoral

1

Der Aufbau von Sedimentschichtungen

Das Vorland wird bei Sturmfluten oder bei
. hohen Woasserstanden Uberflutet. Dabei
werden Sedimente ans Vorland gesplilt, die
von den dort vorhandenen Pflanzen
festgehalten werden. Wenn das Wasser bei
Ebbe Uber die Priele wieder in die Nordsee
lauft und sich die Gewasser im Vorland
beruhigt haben, setzt sich das angespllte
Material am Boden ab. AnschlieRend
trocknet diese Schicht ein und kann von der
néchsten Flut nicht mehr weggefihrt bzw.
weggespult werden. Somit entsteht eine
stabile Schichtung der Sedimente. Da

Abb.2: Rippelmarken bei Borkum,
Quelle: Amanda77, (2006): Ebbe.jpg, . . .
http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Ebbe,jpg, (01.10.1007)  J€doch immer andere Materialien und

Sedimente angespllt werden, lagern sich

unterschiedliche Sedimentschichten
aufeinander ab. Bei dieser Schichtung sind auch die Korngrof3en der verschieden Sedimente
in einer Hinsicht wichtig, und zwar werden je nach Stérke der Flut die kleinen oder grof3en
Sedimente in das Vorland gesplilt.
Beim eigentlichen Watt 18uft dieser Prozess nach dem gleichen Prinzip ab, der hier von den
Gezeiten angetrieben wird. Die Schichtung der Sedimente wird hierbei in den
Stréomungsrippeln (Abb.2) sichtbar. Durch die Wihlarbeit der im Watt Iebenden Tiere
(Wurmer, etc.) wird die stabile Schichtung aber zerstort.


http://www.uni-
http://de.wikipedia.org/wiki/Bild:Ebbe.jpg
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Auswirkungen des K limawandels auf das Wattenmeer

Entwicklung des M eeresspiegels und der Temperatur durch den Klimawandel

Wie sich das Klima in Zukunft &ndern wird, lasst sich heute noch nicht genau sagen. Man
kann eine zukinftige Entwicklung jedoch mithilfe von Klimamodellen abschétzen. Dazu
werden verschiedene Szenarien erstellt, die von einer unterschiedlichen Entwicklung der
klimarelevanter Faktoren (wie zum Beispiel der Treibhausgaskonzentration), aber auch von
unterschiedlichen sozialen und 6konomischen Entwicklungen ausgehen. Diese Szenarien
werden in vier Hauptgruppen zusammengefasst, die B1, B2, A1 und A2 genannt werden. Es
gibt jedoch auch noch Zwischenformen, wie zum Beispiel das A1B-Szenario. Das Szenario
B1 hat die niedrigsten Abweichungen von den heutigen CO2-Werten und das Szenario A1FI
(aus der A1-Gruppe) hat die hdchsten Abweichungen von den heutigen Werten.
Klimamodelle wurde unter Anderem erstellt, damit den Menschen bewusst wird, wie sich das
Klima und der Meeresspiegelanstieg bis zum Jahr 2100 entwickeln werden, wenn die
Menschen weiterhin so verschwenderisch mit fossilen Brennstoffen umgehen wie bisher. Es
kann die Entwicklung der Temperatur und des Meeresspiegels darstellen. Einige Ergebnisse
werden in den Abb. 3 und 4 gezeigt:

Temperaturverandernng Meeresspiegelanstieg
(°C 2090-2099 zu 1980-1999)|(2090-2099 zu 1980-1999)

Beste Schatzung
konstante Konzentration

des Jahres 2000 0.6 0309 :

Szenario B1 1,8 1,1-2.9 0,18-0,38
Szenario A1T 24 1,4-3.8 0,20-0,45
Szenario B2 24 14-38 0,20-043
Szenario A1B 28 1,7-44 0,21-0 48
Szenario A2 34 2054 0,23-051
Szenario A1FI 4.0 24-64 0,26-0,59

Abb. 3: Temperatur- und Meeresspiegel anstieg bis 2100. Den Angaben liegen zahlreiche Modellrechnungen
fr sechs SRES-Szenarien zugrunde. Die Simulation des M eeresspiegel anstiegs berticksichtigt nicht das
moglicherweise abflief3ende Eis von den grof3en Eisschilden Gronlands und Antarktis (Eisdynamik). 70-75%
des simulierten Meeresspiegel anstiegs beruhen auf thermaler Expansion.

Quelle: Kasang, D., Hamburger Bildungsserver (2007): Ergebnisse des |PCC-Berichts 2007, Temperatur- und

M eeresspiegelanstieg bis 2100, http://Ibs.hh.schule.de/klimalipcc2007/temp _meeresspiegel 2100.html,
(1.10.2007).


http://lbs.hh.schule.de/klima/ipcc2007/temp_meeresspiegel2100.html
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Abb. 4: Temperaturverdnderungen bis 2100 nach verschiedenen |PCC-Szenarien: Eingezeichnet ist
die Temperaturentwicklung fir die Szenarien A2 (CO2-Anstieg auf ca. 850 ppm), A1B (CO2-
Anstieg auf ca. 720 ppm) und B1 (CO2-Anstieg auf ca. 540 ppm). Das extreme Szenario A1H (CO2-
Anstieg auf ca. 1000 ppm) konnte je nach Modellrechnung zu einem Temperaturanstieg um bis 6 °C
fuhren. AuRerdem ist die Temperaturverénderung fir den Fall eingezeichnet, dass die gegenwaértige
Konzentration der Treibhausgase konstant gehalten wird. Auch in diesem Fall kommt es aufgrund der
bisherigen Emissionen und der Tragheit des Systems zu einer weiteren Erwarmung um 0,6 °C.

Quelle: Kasang, D., Hamburger Bildungsserver (2007): Ergebnisse des IPCC-Berichts 2007,
Temperaturverdnderungen nach verschiedenen Szenarien bis 2100,

http://Ibs.hh.schul e.de/wel come.phtml 2unten=/klima/ipcc2007/temp2100.html, (1.10.2007).

Die gezeigten Werte sind jedoch globale Mittelwerte und lassen sich nicht verallgemeinern,
regional kann dies ganz anders aussehen. Auch wenn globa durchschnittlich mit einem
M eeresspiegelanstieg von ca. 0,5-1,2 Metern (vgl. Abb.3) und mit einer Temperaturerhthung
von 1,1 bis 6,4 °C (vgl. Abb4) zu rechnen ist, konnte sich die Nordsee auf Grund des
Einflusses anderer Faktoren ganz anders verhalten. Auch eine AbkiUhlung wére denkbar,
wenn man berticksichtigt, dass der Nordatlantikstrom, der verhaltnismafdig warmes Wasser in
unsere Breiten fuhrt, sich womoglich durch den hdéheren SifRwassereintrag durch die
Eisschmelze abschwéachen oder ganzlich versiegen kénnte. Deshalb haben wir in unserer
Arbeit zwel Szenarien betrachtet, eines, bei dem der Meersspiegelanstieg mit ener
Erwarmung der Nordsee einhergeht, und eines, bei dem zwar der Meeresspiegel ansteigt, die
Temperatur jedoch sinkt.


http://lbs.hh.schule.de/welcome.phtml?unten=/klima/ipcc2007/temp2100.html
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Dabei traten jedoch einige Probleme auf.

Zurzeit gibt es keine ergiebigen Grafiken, die die Verdnderung der Zonierung des
Wattenmeeres innerhalb der néchsten hundert Jahre wiedergeben. Deshalb haben wir
versucht, eine solche Grafik zu erstellen, indem wir uns Daten Uber die Veranderung des
Meeresspiegels aus dem |PCC-Bericht 2001 beschafft haben, um die Verschiebung bzw.
Aufstauchung des Wattenmeeres in Richtung Deichlinie auf einer Karte, die wir uns vom
BSH (Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie) bestellt haben, sichtbar zu machen.
Daran sind wir leider gescheitert, da wir nicht Uber die notwendigen geografischen
Kenntnisse verfiigen, um dies in die Tat umzusetzen. Auf3erdem ist uns klar geworden, dass
wir zwar die Veranderungen des Meeresspiegels berechnet haben, jedoch keine Kenntnisse
Uber zukinftige Veradnderungen der Bodenhohe besitzen, da wir nicht die Erosion bis 2100
berechnen konnen. Aus diesem Grund konnten wir nicht das Verhaten der Tiere im
Wattenmeer bezogen auf den M eeresspiegel anstieg erlautern.

1. Szenario: Meeresspiegelanstieg mit Erwarmung der Nordsee (Globae
Erderwarmungq)

In diesem Szenario nehmen wir an, dass sich der Meeresspiegel und die Temperatur gemal3
dem globalen Durchschnitt verhalten und wie oben erléutert ansteigen.

Wir vermuten, dass dies eine verheerende Wirkung auf die Zonierung des Wattenmeeres hat.
Wenn der Meeresspiegel bis 2100 um 50 cm oder mehr ansteigt, wird es einen Rickgang des
Wattenmeeres geben. Es kann alerdings noch nicht vorhergesagt werden, in welchem
Ausmal3 dieser Riickgang sich auf die verschieden Zonen des Wattenmeeres verteilt.

Der sublitorale Bereich wird sich jedoch vergrof3ern und der eulitorale, bzw. supralitorale
Bereich verkleinern. Das Watt kann sich aufgrund der festen Deichlinien nicht in Richtung
Festland verlagern und wird somit vor dem Deich zusammengestaucht. Die Flache des
Wattenmeeres wird sich also verkleinern.

2. Szenario: Meeresspiegelanstieg mit Abkihlung der Nordsee (Abschwéchung
des Nordatlantik-Stroms)

Vorab mdchten wir anmerken, dass wir die Bearbeitung dieses Szenarios vorzeitig
abgebrochen haben. Bei unseren Recherchen bemerkten wir, dass zwar eine Abschwéchung
des Nordatlantik-Stroms mdglich ist, ein komplettes Versiegen des Nordatlantik-Stroms
innerhalb der nachsten hundert Jahre jedoch sehr unwahrscheinlich ist. Die zu verzeichnende
Abschwéchung wuirde allerdings nicht zu einer Abkihlung Nordeuropas und damit der
Nordsee fuhren, sondern lediglich eine Verlangsamung der Erwérmung bewirken.

Auch in friherer Zeit (wahrend der letzten Kaltzeiten) gab es Schwankungen in der
thermohalinen Zirkulation (THC), welche z.B. durch verstérkten Sulwasserzufluss aus
Flussen oder durch Gletscherschmelze verursacht wurden. Die THC zeigte wéhrend der
letzten Kaltzeit drei verschiedene typische Verhaltensweisen.

1. Bildung von Tiefenwasser im Nordmeer (gleich dem heutigen Zustand)

2. Verlagerung der Bildung von Tiefenwasser aus dem Nordmeer in Bereiche sudlich
von Island, verbunden mit einer Abschwéachung des Nordatlantik-Stroms um etwa
50%.

3. Komplettes Versiegen der THC (sehr selten vorkommend)

Die zweite der oben genannten Verhaltensweisen war der typische Zustand bei Kaltzeiten.
Modell 1 und 3 hingegen kamen seltener vor und waren eher instabil und kurzfristig.

8
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Zurzeit befinden wir uns im ersten der oben genannten Typen, also in einer sehr instabilen
Phase, welche extrem empfindlich auf Frischwasserzufuhr reagieren kann. Es wird vermutet,
dass die Erderwdrmung die Frischwasserzufuhr erhéht und dadurch die Dichte des
Oberflachenwassers in den Absinkgebieten der THC verringert. Laut Modellrechnungen hétte
dies die Folge, dass die THC sich zwischen 20% und 50% abschwéchen wirde. Diese
Abschwéachung schliefdt ein komplettes Versiegen des Nordatlantik-Stroms innerhalb der
néchsten hundert Jahre nicht aus (IPCC 2001).

Dieses wirde eigentlich zu einer Abkihlung Nordeuropas fihren, welche jedoch durch die
globale Erderwdrmung ausgeglichen wird, so dass sich lediglich die Erwédrmung in Europa
verzogert, aber nicht eine AbklUhlung erfolgt. Wenn jedoch die Zunahme der
Frischwasserzufuhr zu stark ausfallt und sich somit die Tiefenwasserproduktion soweit
verringert, dass eine gewisse Grenze erreicht bzw. Uberschritten wird, droht das gesamte
System der THC umzukippen, was den Abbruch des Nordatlantik-Stroms bedeuten wirde.
Der Ubergang von Modell 1 zu Modell 3 kann abhingig von der Menge der
Frischwasserzufuhr zwischen mehreren Jahrhunderten und wenigen Jahren dauern. Dieser
Vorgang ist jedoch innerhalb der néchsten 100 Jahre sehr unwahrscheinlich, da Unmengen
von Wasser nétig waren, um dies zu bewirken.

Aus diesen Grunden haben wir die Bearbeitung von Szenario 2 ,Meeresspiegelanstieg mit
Abkihlung der Nordsee* vorzeitig beendet. Wir beschranken uns daher im Folgenden
lediglich auf die Auswirkungen des Klimawandels unter der Annahme des
wahrscheinlicheren Szenarios (Szenariol), um nicht den Rahmen unserer Arbeit zu sprengen.
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Auswirkungen der Gletscherschmelze in Gronland und der West-Antarktis auf
den M eeresspieqel

Die Gletscher in Gronland und in der West-Antarktis schmelzen zurzeit schneller a's erwartet
ab. Das vollstéandige Abschmelzen des west-antarktischen Eisschildes wirde den
Meeresspiegel um 4-6 m ansteigen lassen, das vollstandige Abschmelzen des gronlandischen
Eispanzers um 7 m. Das Wachsen und Schrumpfen von Gletschern ergibt sich aus dem
Gleichgewicht zwischen Schmel zvorgangen und Wachstum durch Neuschnee.

Derzeit verlieren die beobachteten west-antarkti schen Gletscher etwa 60% mehr Masse alssie
durch Neuschnee wieder dazubekommen. Allerdings muss man beachten, dass gegenwaértig
der Hauptgrund des Meeresspiegelanstiegs nicht Eisschmelze, sondern die Ausdehnung des
Wassers infolge seiner Erwdrmung ist. Dieser Faktor wird aufgrund der globalen
Erderwarmung ohnehin verstarkt. Auch die Gletscher in den Randzonen des
gronléndischen Eisschildes verlieren im Moment etwa doppelt so schnell an Masse wie dies
fur einen reinen Schmelzvorgang in diesen Bereichen normal ist. Ursachen hierfir sind
vermutlich die hohe Feuchtigkeit im Gletscher und das Abbrechen des Schelf-Eises, das den
Gletscherstrom im Normalfall bremsen wirde. Das Abschmelzen von Gletschern ist ein
wichtiger Faktor beim Meeresspiegelanstieg, alerdings ist es sehr schwer abzuschétzen, wie
schnell die Gletscher in den néchsten 100 Jahren abschmelzen. Aus diesem Grund war es uns
zwar wichtig, die Gletscher hier (auch im Bezug auf unsere beiden Szenarien) anzusprechen,
aber sie nicht in unsere Berechnungen mit einzubeziehen.
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Abb. 5: Die Entwicklung der maximalen Ausdehnung der sommerlichen Schmelzfléche auf dem
Gronléndischen Eisschild von 1979 bis 2002 (links) und die geographische Abschmel zflache 1992 und 2002
(rechts)

Quelle: Kasang, D., Hamburger Bildungsserver, (2007): Klimawandel und die Kyrosphére, Die grofzen
Eisschilde, Der Gronléandische Eisschild, http://www.hamburger-bildungsserver.de/klimal
klimaf ol gen/eis/groenland.html, (02.10.2007).
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Abb. 6: Der Eisschild der Antarktis. Gelber Kreis: keine Satellitenbeobachtung; kleine Kreise: Zu-
bzw. Abnahme der Eisdicke.

Quelle: Kasang, D., Hamburger Bildungsserver, (2007): Klimawandel und Kyrosphére, Die grofRen
Eisschilde, Der antarktische Eisschild, http://www.hamburger-
bildungsserver.de/klima/klimaf ol gen/eis/antarktis.html, (02.01.2007)
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Gruppe: Murat, Till und Kevin 31.08.07

Auswirkungen des K limawandels auf die Tiereim Wattenmeer

Einleitung in den biologischen Teil

Die Auswirkung des Klimawandels auf das Leben im Wattenmeer ist nicht eindeutig zu
bestimmen, denn es ist schwer zu unterscheiden, ob Verdnderungen in der Tierwelt des
Wattenmeeres durch den Klimawandel oder durch direkte Einflisse des Menschen
(Uberfischung, Schadstoffanreicherung) verursacht wurden. Bei manchen Veranderungen ist
die Ursache eindeutig zu erkennen. Zum Beispiel resultiert die Einnistung exotischer und
warmeliebender Arten in bisher zu kalten Regionen (Pazifische Auster im Wattenmeer) aus
der globalen Erderwarmung. Bei anderen Verdnderungen wie z.B. dem Rlckgang der
Population einer bestimmten Tierart ist nicht klar, ob das am Klimawandel, an Uberfischung
oder an erhdhter Schadstoffbelastung liegt.

Durch dieim ,Szenario 1* beschriebene Erwarmung der Nordsee von etwa 1,1°C bis 6,4°C
bis zum Jahre 2100 werden sich mehr warmeliebende Arten im Wattenmeer ansiedeln. Die
dort ansassigen Arten kdnnten moglicherweise durch
- direkte Folgen (z.B. Verdrangung aus dem L ebensraum durch Verkleinerung der
eigenen Laichplé&tze oder Mangel an Nahrung) oder
- indirekte Folgen (z.B. von den Exoten eingeschleppte Krankheiten und Parasiten,
gegen welche die heimischen Arten moglicherweise keine Antikorper entwickeln
koénnen und somit aussterben)
dieser Einsiedlung verdrangt werden.

Es kann jedoch auch sein, dass allein schon die Erderwarmung zum Verdrangen bzw.
Aussterben der Arten ausreicht.

Aus diesen Griinden sind die in den folgenden Texten aufgefiihrten Folgen des Klimawandels
auf die Tiere im Wattenmeer nicht mit hundertprozentiger Sicherheit zutreffend, sondern nur
Moglichkeiten dafUr, welche Folgen es zukiinftig geben konnte.

Wir kénnen lediglich mit Sicherheit sagen, was in den letzten Jahren mit den Tieren passiert
ist, nicht jedoch, ob das Geschehene vom Menschen direkt verursacht wurde oder eine Folge
des Klimawandelsist.
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Ansiedelung neuer Arten in fremden L ebensraumen

Die Einsiedlung exotischer und warmeliebender Tiere erfolgt meist nicht in dicht besiedelten
Lebensraumen, sondern in eher rar besiedelten Kistengewassern. Hierzu eignen sich zum
Beispiel die sogenannten Astuare. Dies sind trichterférmige Flussmiindungen, wie man sie im
Norddeutschen Wattenmeer z.B. an der Elbe findet. (In den Astuaren haben die einsiedelnden
Tiere die Moglichkeit, sich zu etablieren, ohne von einheimischen Arten gleich wieder
verdrangt zu werden.

Um eine Einsiedlung in einen neuen Lebensraum zu bewéltigen, missen die jeweiligen Arten
eine grof3e Anpassungsfahigkeit an Veranderungen ihrer Lebensbedingungen besitzen. Arten
mit dieser Eigenschaft werden al's eurydke Arten bezeichnet.

Zusammengefasst kdnnen sich Tiere also nur in dinn besiedelten Lebensr&umen ansiedeln
und dies auch nur, wenn sie tiber gentigend Anpassungsfahigkeit verfuigen, die Umstellung in
den Lebensbedingungen auszugleichen. Von daher ist es relativ schwierig, sich im
norddeutschen Wattenmeer anzusiedeln. Esist zwar relativ artenarm, die dort lebenden Arten
weisen jedoch eine hohe Population auf. Auf3erdem herrschen aufgrund der Gezeiten, also
dem standigen Trockenfallen und Uberfluten, und der hohen Frischwasserzufuhr aus Elbe,
Weser und Eider relativ extreme Lebensbedingungen. Die Schwierigkeit, sich im
norddeutschen Wattenmeer anzusiedeln, sieht man daran, dass téglich etwa 2,7 Mio. fremde
Organismen in den norddeutschen Astuaren freigesetzt werden, sich jedoch bisher nur
insgesamt 41 exotische Arten im Wattenmeer etablieren konnten.

Dennoch kdnnten sich neue Arten im Wattenmeer ansiedeln, wenn sich z.B. durch die globale
Erderwarmung die Wassertemperatur erhoht. Dadurch wiirde sich namlich das Uberleben fiir
die einheimischen Arten erschweren und die Lebensbedingungen fir neue Arten verbessern.
Aulerdem ist es mdglich, dass durch die Folgen des Klimawandels wie z.B.
Temperaturerhéhung oder M eeresspiegel anstieg heimische Arten aussterben, die sich nicht an
diese Erwadrmung bzw. diesen Meeresspiegelanstieg anpassen konnen (stendke Arten).
Dadurch 6ffnen sich 6kologische Nischen, in denen sich ebenfalls neue Arten ansiedeln
konnen.

In den néchsten Jahren werden sich wahrscheinlich — beglnstigt durch die Folgen des
Klimawandels - exotische Arten neu im Wattenmeer ansiedeln. Aufgrund der guten
Lebensbedingungen (z.B. keine natirlichen Fressfeinde, gute klimatische Verhaltnisse,
reiches Nahrungsangebot usw.) fiur die neuen Arten, werden diese eventuell die heimischen
Arten verdrangen. Esist jedoch noch nicht vorherzusehen, welche Arten sich im Wattenmeer
etablieren konnen, da nicht genau vorhersehbar ist, wie sich die Lebensbedingungen im
Wattenmeer in Zukunft veréndern werden und wie die heimischen Tiere darauf reagieren
konnen. Die Ansiedlung neuer Arten im Wattenmeer ist schwer vorherzusagen, da die
Anpassungsfahigkeit der einwandernden Tierarten teilweise schwer auf das Wattenmeer
Ubertragbar ist. Somit kann man Vermutungen derzeit nur auf Daten und Tiere stitzen, die
sich schon erfolgreich im Wattenmeer angesiedelt haben (z.B. die Pazifische Auster).
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Bisherige Verdnderungen bei den Tieren im Wattenmeer

1935 z&hlte man noch 72 verschiedene Tierarten im Jadebusen. 1977 wurden dort sogar 92
Arten gefunden. Von den Arten von 1935 waren jedoch nur noch 40% vorhanden. Das heif3t,
dass bereits zu diesem Zeitpunkt Arten ausgestorben sind, dass sich damals aber auch schon
neue Arten im Wattenmeer angesiedelt haben miissen.

Bereits im Jahr 1986 begann eine Studie, die ergab, dass zwischen 1930 und 1987 bereits 8
Arten ausgestorben sind.

Einige der ausgestorbenen Arten sind z.B. der Brotkrumenschwamm, die Seemannshand und
die Gestutzte Klaffmuschel. Andere Arten stehen heute kurz vor dem Aussterben, wie z.B. die
Netzreusenschnecke, die Seedahlie, die Rossmuschel und die Brackwasser-Herzmuschel.
Auch die einheimische Auster (Européische Auster) kommt im Wattenmeer kaum noch vor.
Durch Schleppnetz- und Baumkurrenfischerei wurden kurzlebige Lebewesen beglnstigt (seit
1989), da langlebige Lebewesen haufig weggefischt wurden, bevor sie Geschlechtsreife
erreicht hatten, und sich somit nicht fortpflanzen konnten. Bei diesen Arten der Fischerei gab
es eine hohe Produktion an Biomasse, die wiederum den Filter- und Subventionsfressern
zugute kam. Dies wurde jedoch 1995/96 durch einen extrem kalten Winter, in dem ein grofer
Teil der Bodentierfauna abstarb, relativiert. Das Wattenmeer benétigte eine relativ lange Zeit,
um sich zu regenerieren.

HeilRe Sommer hingegen hatten nicht so schlimme Auswirkungen auf die Bodentierfaunaim
Wattenmeer, hochstens, dass in einzelnen Sedimentschichten des Wattenmeers die
Sauerstoffzufuhr unterbrochen war und somit die Tiere in den darunter liegenden Schichten
an Sauerstoffmangel starben. Dies kam jedoch sehr selten vor (das letzte mal 1983) und hatte
nicht so grof3e Auswirkungen wie ein kalter Winter, da nur einzelne Raume betroffen waren
und somit eine schnellere Regeneration mdglich war.

Die oben aufgelisteten Beispiele zeigen, dass es schon frilher Anderungen der
Artenzusammensetzung in der Nordsee gab. Diese bedeuten jedoch nicht gleich einen
Artenriickgang, es gibt aber meist Ubergangsphasen, z.B. der Winter 1995/96, in denen ein
Artenriickgang zu verzeichnen ist.

Ein Beispid flr eine bereits angesiedelte neue Art im Wattenmeer ist die Pazifische Auster,
deren Einsiedlung auf den folgenden Seiten genauer erlautert wird. Aul3erdem wird die
Verénderung in der Artenzusammensetzung erlautert.
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Bioinvasion der Pazifischen Auster im Wattenmeer

Durch den Klimawandel kdnnen sich neue Arten im Wattenmeer ansiedeln, die hier nicht
heimisch sind und in Konkurrenz mit heimischen Arten stehen. Ein gutes Beispiel fur eine
sogenannte Bioinvasion im Wattenmeer ist die Pazifische Auster. Die ersten Funde an
Wildbestanden wurden 1998 entdeckt. Seitdem ist eine kontinuierliche Zunahme des
Wildbestandes der Pazifischen Auster zu erkennen. Bis 2002 gab es nur vereinzelte Flecken
im Niedersachsi schen Wattenmeer an denen die Auster auftrat.

Die Auster ist laut Wehrmanns Hypothese von
den Niederlanden aus nach Deutschland
eingewandert, da dort schon 1964 die Auster fur
Zuchtzwecke (in Aquakulturen) eingefuhrt wurde.
Die Wildbestéande im Schleswig-Holsteinischen
Wattenmeer sind hingegen auf verwilderte
Austernzuchtbesténde auf der Insel Sylt
zurckzufthren. Dort breitete sich

die Wildaustern-Population langsam in Richtung
Siden und in Richtung Norden aus. Die
Entwicklung

im Schleswig-Holsteinischen Wattenmeer verlief ~ Abb.8: Pazifischer Auster,

jedoch insgesamt wesentlich langsamer alsin Qal::?fli?::(;w onniax, D., Gugerell, P., (2006):
Nled.ersaChsen' I.‘aUt den _ersxen U nterwchungen Ettp://co%/wmons.wji E?mediaoro/wiki/lma}e:P
hat die Auster bislang keine nattrlichen Fress- acific_oysters 01 jpg , (02.10.2007).

feinde im Wattenmeer. Sie wird auch nicht von

Vogeln als Nahrung genutzt. Die von Austern dicht besiedelten Gebiete werden sogar von
V6geln gemieden. Die Umweltbedingungen im Wattenmeer sind trotz der fur die Auster
relativ kalten Wassertemperaturen sehr gut. So konnte sie sich erfolgreich im Wattenmeer
halten und eine stabile Wildpopulation aufbauen. Der Endzustand dieser Bioinvasion ist noch
nicht abzuschétzen und ist vermutlich irreversibel. Die Bioinvasion im Niederséchsischen
Wattenmeer war in diesem Mal3e nicht vorauszusehen. Die Pazifische Auster siedelte sich
nicht etwain einer Nische im Wattenmeer an, die durch die Européische Auster (Ostrea
edulis) frei geworden ist, sondern verdrangt zunehmend insbesondere die schon gefahrdete
Miesmuschel. Die Austernlarven siedeln sich besonders gerne auf den schon vorhandenen
Miesmuschelbanken im unteren Eulitoral (sie wird selten im Sublitoral gefunden) an und
verdrangen die darauf lebenden Miesmuscheln. Dies stellt eine grof3e Gefahr dar, dadie
Miesmuschel - auf die Biomasse bezogen - eine héhere Filterleistung hat und laut FFH-
Richtlinien zu den schiitzenswerten Arten gehort.
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Schon in den 70ern traten einige kleinere Wildpopulationen der Pazifischen Auster auf. Laut
damaliger Meinung hétten diese sich aber aufgrund des kalten Wassers auf lange Sicht nicht
im Wattenmeer halten kénnen. Jedoch konnten sich die Populationen auch in harten Wintern
behaupten und haben heute eine Populationsstarke von Uber 60 Millionen Einzeltieren im
Sylter Wattenmeer erreicht.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass die Einfuhrung und 6konomische Nutzung
Okosystemfremder Arten in Aquakulturen zu unkalkulierbaren und irreversiblen Risiken fir
die heimischen Lebensgemei nschaften des Wattenmeeres fihren kénnen. Die Auster ist nur
ein Beispiel dafir.

= TOUTE TATE FOITE E300E
£ i i A i T
& =
3
-"':-Z‘}'-' | X
Nord B UiNes
HIB300 N

E3"3F0MH

T T T T
THEFE TarrE EIE B IITE

Abb. 10: Lage und Bezeichnung der Untersuchungsstandorte im Niederséchsischen Wattenmeer.
Diese Abbildung wurde uns freundlicher Weise von Dr. A. Wehrmann und A. Schmidt vom
Senckenberg Forschungsinstitut — Projekt Bioinvasion zur Verfligung gestellt,
http://www.senckenberg.de/root/index.php?page id=1887, (03.10.2007).

Diese Grafik zeigt den Befall durch die Auster im Niederséchsischen Wattenmeer und die
Standorte, an denen sie heute schon gefunden wird. Es wird deutlich, dass schon die ganze
Niedersachsische Kiste von der Auster befallen ist.
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Zusammenfassung

Bel unserer Projektarbeit sind wir zu dem Ergebnis gekommen, dass der Klimawandel
verheerende Auswirkungen auf das Norddeutsche Wattenmeer haben wird, welche bereits
heute im vollen Gange sind und sich innerhalb der néchsten hundert Jahre drastisch
beschleunigen werden.

So ist zu erwarten, dass der Meeresspiegel stark ansteigen wird und auch Ereignisse wie
Stirme und Sturmfluten haufiger werden, wodurch das Wattenmeer abgetragen bzw.
Uberflutet werden kdnnte. Dies hétte nicht nur Folgen fir die Lebewesen im Wattenmeer,
sondern auch fir viele Tierarten der gesamten Nordsee, welchen das Wattenmeer als
»Kinderstube" dient, sowie fur die Zugvogel, die wahrend ihrer Reise dort rasten.

Auch wird das Wattenmeer schon heute von Tierarten, wie z.B. der pazifischen Auster,
besiedelt, welchen es erst durch die Klimaerwarmung moglich ist, dort zu Gberleben und
welche die einheimischen Arten verdrangen.

Esist kaum zu sagen, welche Folgeschéden dadurch entstehen konnten.

Auch auf die Menschen direkt hétte ein Verschwinden des Wattenmeeres Folgen. Das
Wattenmeer dient der Nordseekuste als Schutzwall, ohne das Watt wirde die Kiste stark
abgetragen werden. Auch sind einige Fischarten, die auf das Wattenmeer angewiesen sind
von grof3er wirtschaftlicher Bedeutung.

Es steht fest, dass das Wattenmeer sich durch den Klimawandel veréndern wird und dass der
Mensch daran eigentlich nichts andern kann.
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