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} Herausforderungen und Notwendigkeit zum Handeln

Der Klimawandel ist weltweit eines der dringendsten Umweltprobleme. Seine Folgen sind
eine enorme Bedrohung fur Mensch und Natur.

Die Auswirkungen sind schon seit langerem auch in der Nordsee und an ihren Kisten
spurbar. Der nachhaltige Schutz der Menschen vor dem Hintergrund der Klimawandelfolgen
ISt eine Generationsaufgabe.

»Wie wirkt sich der Klimawandel an deutschen Kisten aus?
»Wie passen wir uns nachhaltig an? Welche Rolle spielt der Meeresschutz hierbei?

»Wie wollen wir in Zukunft mit Klimaauswirkungen und Naturkatastrophen
umgehen?



} Gefahrdung von Kiistengemeinden
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Uberflutungsgefahrdung in Deutschland: 3,2 Mio. Menschen in Kiistengebieten; Steigende Extremwasserstande, mehr

Uberschwemmungen, Sturmfluten, starkere Kiistenerosion
Bedrohung Kiistenschutzsysteme:
« Schaden an Kistensiedlungen, Infrastruktur (Straf3en, Briicken, Gebaude)
« Verlust von Eigentum, Vertreibung der Bevolkerung
« Gefahrdung der menschlichen Sicherheit, Infrastrukturschaden
Wasserqualitat:
« Salzwassereintritt erh6ht Grundwasserversalzung, gefahrdet Trinkwasserversorgung, Ackerland wird unfruchtbar
«  Uberlastung von Entwasserungssystemen
Klstenerosion: Negative Sedimentbilanz flihrt zu Strand- Sand- und Dlunenverlust, unterspuilte Wege — negative Folgen fur Tourismus
Anpassungsbedarf: Kistengemeinden brauchen verstarkte VorsorgemalRnahmen, erhdhte finanzielle Ressourcen
Kulturerbe: Wattenmeer einzigartiges Okosystem, fragil, gleichzeitig Ziel fur Millionen von Menschen

Trend: Anwendung sanfterer, naturbasierter Losungen und Hybridstrategien ersetzen/erganzen harten Malinahmen fur

Kustenschutz und als Anpassungsmafnahmen

Van der Meulen et al., 2022 4




Menschliche Aktivitaten beeinflussen Kiustenbkosysteme negativ:

Ubernutzung: Fischerei, Verschmutzung, Eutrophierung, invasive Arten, nicht nachhaltige Kiisten- und Meeresnutzung
(Bebauung, Grundwasserabsenkung) und Klimawandel - wirken zusammen, stéren natirliche Prozesse, senken Resilienz

Verlust von Wattenmeerflachen da historisch KiistenschutzmafRnahmen oft ohne Ricksicht auf Naturwerte durchgefihrt;
Infrastruktur wie Deiche und Siedlungen trennen Binnen- und Auf3endeichgebiete, was natiirliche Vernetzung der

Lebensraume negativ beeintrachtigt.

Dringender Handlungsbedarf trotz Fortschritten

Bedrohung der Biodiversitat:

1/3 der Arten in der deutschen Nord- und Ostsee bedroht; viele Arten und ihre Lebensraume zu hohen Belastungen

ausgesetzt

Anstieg des Meeresspiegels bedroht Wattflachen, Salzwiesen und Dinen dar und gefahrdet Lebensraume ftr Millionen von

Wat- und Wasservogeln sowie britende Kiustenvogel.

Veranderung der nattrlichen Dynamik (Nahrungsketten/Artenzusammensetzung), Annaherung an kritischen Kippunkte

Schlisselstrategie: Schutz der Biodiversitat und 6kologischen Funktionen mariner Okosysteme, Aufbau von

Resilienz gegentber Veranderungen; kumulative Stressoren effektiv reduzieren

Nationale MSRL-Berichterstattung Art. 8,9 und 10 — Zustandsbewertungen. https://mitglieder.meeresschutz.info/de/berichte/zustandsbewertungen-art8-10.html


https://mitglieder.meeresschutz.info/de/berichte/zustandsbewertungen-art8-10.html
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Phanomen

Ozeanerwarmung

Anstieg des Meeresspiegels

Ozeanversauerung
(Absinken des pH-Wertes)

Veranderungen der Ozeansalinitat

Sauerstoffverlust im Ozean

Zunahme von Sturmintensitat und
-haufigkeit

Schmelzen von Meereis

Klimabedingte Belastungen und ihre Auswirkungen

Marine Okosysteme
Verlust der Biodiversitat, Veranderung der

Nahrungsketten; Artenverschiebung & Ausbreitung
invasiver Arten; verringerte CO2-Aufnahme

Verlust von Gezeitenzonen und Okosystemen

Storung des Wachstums und Fortpflanzung mariner
Lebewesen (geringere Kalkbildung; Auswirk. auf
Phytoplankton), verringerte CO2-Aufnahme

Beeintrachtigung der marinen Lebensraume

Entstehung von sauerstoffarmen ,toten“ Zonen

Veranderung der Meeresstromungen, Stiirme und
Sturmfluten beeintrachtigen Okosysteme

Habitatveranderungen, invasive Arten

Gesellschaft

zunehmende Algenbllten,
Aufkommen von Krankheitserregern

Kustenerosion, Salzwasserintrusion,
Sturmfluten

EinbufRen in der Schalentierfischerei

Einfluss auf Fischerei

Verlust von Fischereiressourcen

Verstarkte Kustenerosion und
Infrastrukturschaden

Veranderung von Schifffahrtsrouten

Quellen: IPCC, 2019; HELCOM 2018a, Meier et al., 2022, u.a.



} Eine heildere Welt = eine sich verandernde Nordsee

Steigende Temperaturen: Die mittlere Erwarmung der
Die Ostsee erwarmt sich schneller

Nordsee belauft sich auf 0,26 °C pro Dekade. In Jahren

Jahrliches Mittel der Meerestemperatur

mit lang anhaltenden Hitzewellen steigen die

Wassertemperaturen deutlich. [ Norcses

Trend
Nordsee

Veranderungen des Wasserqualitat:

- Trend
Ostsee

Sauerstoffmangel nimmt zu (insbesondere fiir die Ostsee, aber
auch in Astuaren der Nordsee relevant) AT A f
Ubersauerung: Absinken des pH-Wertes 5

(Nordsee = bereits um 0,1 Einheiten gesunken)

Abnehmender Salzgehalt (vor allem fir Ostsee relevant)

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

ahrt und Hydrographie - Daten herunteriaden

Keimverbreitung wird durch ungewo6hnliches warmes
Meerwasser geférdert

UBA - Indikatoren fiur die Deutsche Anpassungsstrategie (https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das) Grafik: NDR Data / mh Quelle: Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie



https://www.umweltbundesamt.de/monitoring-zur-das

Nexus von Klimaanpassung und Meeresschutz

Definition: Die ganzheitliche Betrachtung und integrierte

Handlungsansatze zum Schutz der Meere und zur Anpassung an

Nexus Approaches for Marine Conservation and

den Klimawandel. Climate Adaptation

Bedeutung des Nexus-Konzepts

Trade-off analysis Ecosystem-based

. . . . Conflict resolution management (EBM)
» Der Schutz der Meere ist auch ein essentieller Bestandteil mechanisms Ecosystem-based
Promoting synergies ?Ji?ﬁ:j—ttlioa:(ggbs?luﬂons

(NbS)

der Klimaanpassung.

Integrated

Planning Risk Assessment

» Kiisten- und Naturschutz zusammenfiihren: Wichtigkeit von

Vulnerability and risk
assessments

Simulations, scenarios and
decision-support systems
Early warning systems

Integrated Coastal Zone
Management (ICZM)

ganzheitlichen Forschungs- und Politikansatzen, die Marine spatial planning (MSP)

Data & knowledge integration

Meeresschutz und Klimaanpassung verzahnen.

Socio-economic
Integration

Policy
Mechanisms

Aktuelle Forschungserkenntnisse und Trends

Climate-adaptive policies
Cross-sectoral governance

Stakeholder engagement processes
! Knowledge co-production
Legal and financial frameworks Interdisciplinary approaches

» Literaturrecherche nach Studien, die die Notwendigkeit Economic valuation
einer nahtlosen Integration von Meeresschutz und

Klimaanpassung hervorheben.

Fuchs et al. 2024 (in Vorbereitung) §



Senkung der 6kologischen Auswirkungen

Schutz von & und wirtschaftlichen Kosten
I\/Ien.schen und Verbesserung der biologischen Vielfalt und
Eigentum der Okosystemleistungen

- Kistenschutz und Katastrophenrisikominderung durch Okosystemprozesse: Naturbasierte
Anpassungsmalinahmen sind oft kostengunstiger, ressourcenschonender und verbessern die

Okosystemfunktionen und fordern sozial-okologische Resilienz

 Essentielle Leistungen durch gesunde, resiliente Meeresokosysteme: Sauerstoffproduktion, Nahrungs-

und Wasserversorgung, CO,-Speicher und Klimapuffer
Wellenabschwachung: Reduzierte Wellenh6he und -energie, mindert Sturmschaden.

« Hochwasser- und Sturmflutabschwachung: Kiustenlebensraume verringern Hohe oder Dauer von

Hochwasser, Uberschwemmungen durch Meeresspiegelanstieg

* Verringerung von Erosion & Landverlusten: Dinenhabitate, Salzwiesen, Seegraswiesen und Riffen

van der Nat et al. 2016; Narayan et al. 2016



} Naturbasierte Klimaanpassung und Kiistenschutz

» Schutz der Okosysteme und ihrer Funktionen &
Leistungen: Insb. Algenwélder, Seegraswiesen, Riffe und
Salzmarschen bilden essenzielle Strukturen und fordern die

Biodiversitat in Meeres- und Kustenokosystemen.

» Naturnaher Klstenschutz: Weicher Kistenschutz, wie
Sandvorspilungen und Restaurierung wird verstarkt harten

MalRnahmen vorgezogen, um Naturzerstérung zu

vermeiden und Synergien zu nutzen.

» Maogliche Trade-Offs bei der Implementierung von
Mal3nahmen zum Erhalt und zur Wiederherstellung
der Okosysteme (u.a. lokale

Nutzungseinschrankungen) nicht auf3er Acht lassen

Van der Meulen et al., 2022; Morris et al. 2020



} Soziookonomische (Co-)Vorteile:

Kosten-Nutzen-Verhaltnis:
« Vorteile der Wiederherstellung von Meeresdkosystemen ubersteigen die Kosten deutlich (Studienlage
nimmt zu)
« Kurzfristige Verluste in einigen Branchen werden durch langfristige Gewinne ausgeglichen
Wirtschaftlicher Nutzen der Wiederherstellung:
« Seegraswiesen: 284-514 €/ha/Jahr
* Muschel- und Austernbanke: 5.000-90.000 €/ha/Jahr
Wirtschaftliche Vorteile:
« Beschaftigung in Fischerei, erneuerbaren Energien und (nachhaltigem) Tourismus
« Aufenthaltsqualitat fir Urlauber sollte auch in Anbetracht der klimatischen Veranderungen
aufrechterhalten werden; dies nur im Einklang mit Naturschutz und intakten Okosystemen moglich
Weiterer Forschungsbedartf:
* Notwendig fir prazisere Ermittlung von Kosten und Nutzen

Quellen: European Commission 2022; Gilby et al., 2020 Day & Rybczyk, 2019; Fodrie et al., 2017; Macreadie et al., 2017; Spalding et al., 2014; Duarte et al., 2013, u.a.



Harte
MalRnahmen

Naturliche
MalRnahmen

Weiche
MalRnahmen

Hybride
MalRnahmen

Sofortige Wirksamkeit
Geeignet fur begrenzten Raum
O0konomische Vorteile

Anpassungsfahig an Klimaanderungen
Multifunktionalitat = viele Zusatznutzen
(Biodiversitat, mensch. Wohlergehen,
Klimaschutz, sozial-0kologische Resilienz)
Keine Investitionskosten daftir hohe
0konomische Vorteile

Flexibilitat = dynamischer Kiistenschutz

Multifunktionalitat
Kosteneffektivitat
Verbesserte Wirksamkeit tiber Zeit

Kombination von Starken aus hart und weich
Flexibilitat im Kontext — Anpassung an
verschiedene Risikoniveaus

Okonomische Vorteile

Huynh et al. 2024 und darin enthaltene Quellen

Mangelnde Anpassungsfahigkeit durch starre
Strukturen

Hohe Umweltauswirkungen
Sicherheitswahrnehmung irrefiihrend

Regeneration braucht Zeit, z.B. nach Stlirmen
oder durch menschliche Degradierung
Anfalligkeit angesichts hoher Belastungen
Hoher Platzbedarf

Fir Hochrisikozonen alleine unzureichend
Erhdhter Platzbedarf

Dauer bis zur vollen Wirksamkeit
Effektivitat abhangig vom Okosystemtyp und
umgebenden Umweltfaktoren

Komplexitat im Design und hoher
Planungsaufwand

Wenig globale Umsetzung bislang, Tendenz steigt
Umweltbelastung durch graue Komponenten



} Herausforderungen Chancen

» Teure Infrastrukturen schadigen Okosysteme, » Verstarkung natiirlicher Barrieren, mit den

fordern invasive Arten und reduzieren die Herausforderungen , mitwachsen”

Biodiversitat. . . _ _
» Kontrolliertes Riickverlegen reduziert die
» Verlust mariner Lebensraume bedroht . .
) Gefahrdung durch Uberschwemmungen
essenzielle Okosystemfunktionen und den

. . effektiver als hohere Deiche.
naturlichen Kiistenschutz.

» Traditionelle und naturbasierte » Naturlicher Schutz mit dynamischen Vorteilen

Anpassungsmalinahmen sind unter gleichen gegenUber kinstlichen Strukturen
Umweltbedingungen schwer vergleichbar. » Anpassungsstrategien fiir Kiistenabschnitte

» Weiche MaRnahmen alleine ggf. essenziell
unzureichend fur langfristiges » Nachhaltiger Tourismus = wichtige Stellschraube

H h o .k .. . H
Ochwasserrisiko fir mehr Klimaschutz und Klimaanpassung

Kiesel et al. 2023; Morris et al. 2019; Narayan et al. 2016




Managementstrategien:

Klisten- und Naturschutz zusammenfiihren:

Effektiver Kistenschutz sollte naturvertraglich und flexibel gestaltet sein, um sowohl die Menschen vor Sturmfluten als auch die
Natur vor Zerstorung zu schitzen.

Okosystemleistungen von natiirlichen Lebensrdumen wie Salzwiesen und Diinen tragen wesentlich zum Kiistenschutz bei und
sollten in Planungen bertcksichtigt werden.

"Weiche" KistenschutzmaRnahmen wie Dinenpflege und Sandaufspilungen sollten "harten" MaRnahmen aus Beton und Stein

vorgezogen werden.
Natiirliche Kiistenstrukturen erhalten und widerstandsfahig machen:

o Erhalt und Wiederherstellung widerstandsfahiger Kiistenniederungen und Salzwiesen

MaRnahmen sollten dazu beitragen, dass das Wattenmeer mit dem steigenden Meeresspiegel ,,mitwachsen” kann

@)

Aktive MaBnahmen zur Wiederherstellung und Pflege notwendig:

In Bereichen, wo natlrliche Prozesse gestort sind, missen aktive ManagementmalRnahmen ergriffen werden, z.B. Kontrolle

@)

invasiver Arten.

o Extensive Beweidung kann als nachhaltige Pflegemethode dienen, um natirliche Dynamik zu simulieren (offene Sandflachen)



Bedeutung der Zusammenarbeit und Vernetzung:

o Erfolgreicher Meeresschutz und effektive Klimaanpassung erfordern die Kooperation verschiedener Akteure:
Gemeinden, Blrger, Tourismusbranche, Naturschutzorganisationen und Behorden.

- Eine ganzheitliche Betrachtung und Management der Kistenregionen ist notwendig, um Nutzungskonflikte zu
minimieren.

o Raumliche Vernetzung von Lebensraumen ist wichtig, um genetischen Austausch zu ermdglichen und die Resilienz
von Arten und Okosystemen zu erhdhen.

o Erfahrungsaustausch und Teilen von Wissen aus lokalen Projekten konnen regionale und internationale
Schutzbemuihungen starken.

o Malnahmen zur Anpassung an den Klimawandel und zum Erhalt der Biodiversitat erfordern langfristiges
Engagement und kontinuierliche Anstrengungen.
Wissenschaftliche Forschung und Monitoring als Grundlage:
o Fundiertes Verstandnis der natlirlichen Prozesse und potenzieller MaRnahmen ist essentiell fur effektive
Meeresschutz- und Klimaanpassungsstrategien.

- Pilotprojekte und Modellierungen helfen, die Auswirkungen von MaBnahmen zu bewerten und erfolgreiche
Ansatze zu identifizieren.



Schliisselkomponenten eines Resilienz-basierten adaptiven Managements

A) Integrierte Anséatze:

Klimaanpassung und Meeresschutz zusammendenken: Schutz der Artenvielfalt und
O0kologischen Funktionen

Okosystem-basiertes Management zur Reduzierung von Belastungen und deren
Interaktionen

Nachhaltige Praktiken, Ubergang zu umweltschonenden Technologien (z.B.
Okosystembasiertes Fischereimanagement, Beschrankungen bei Ernte/Fanggeraten)

B) Raumliche Planung
optimieren:

C) Resilienzpotenziale
identifizieren:

D) Restaurierung
beschadigter
Okosysteme:

Wirksamer Schutz von Schlisselgebieten/Refugien mit hoher 6kologischer
Bedeutung - effektive Meeresschutzgebiete und marine Raumplanung auf
Biodiversitat und Resilienzfaktoren ausrichten

Adaptive SchutzmalRnahmen/ flexibles Management (z.B. zeitliche/6rtliche
Schlie3ungen)

Fokus auf Gebiete mit hoher Regenerationsfahigkeit nach Umweltbelastungen

Insbesondere dort, wo natiirliche Regenerationsprozesse behindert/verhindert sind

Quellen: Abelson et al., 2020; Mufioz et al. (2023), Aronson et al., 2020; Filbee-Dexter et al., 2020; Possingham et al., 2015; Shumway et al. 2021, Roberts et al. (2017) u.a. 16



} Schlussfolgerungen und Ausblick

» Integration von Klimaanpassung in den Meeresschutz fiir langfristigen Erhalt der Okosysteme und

Lebensqualitat der Kiistengemeinden

» Ganzheitlicher, koordinierter Ansatz: Uberregionaler Austausch, Berlicksichtigung aller Belastungen,

Einbeziehung aller Akteure

» Naturbasierte Losungen und Resilienzforderung: innovative Ansitze zur Stiarkung der Okosysteme,

grolRflachige okologische Wiederherstellung

» Nachhaltige blaue Wirtschaft: Potenzial, den Tourismus nachhaltiger zu gestalten und damit wichtige

Stellschraube fir mehr Natur- und Klimaschutz

» Intensivierung des Meeresschutzes durch Programme wie W-VVO, ANK, Meeresoffensive, NBS 2030,

Wattenmeerstrategie 2100, etc.
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