
 
H

I
N

T
E

R
G

R
U

N
D

P
A

P
I

E
R

 

KLIMAWANDEL IN  
NORDDEUTSCHLAND  

MEERESSPIEGELANSTIEG UND MEHR:   
WAS KOMMT AUF  UNS ZU? 

Sönke Kreft 

 



 2 Germanwatch 

 

Zusammenfassung 

Ausgehend vom aktuellen wissenschaftlichen Sachstand beleuchtet das vorliegende 
Hintergrundpapier die momentanen und zukünftigen Auswirkungen des Klimawan-
dels auf den norddeutschen Küstenraum. Es entwickelt dabei eine Risikobewertung 
für verschiedene wichtige Sektoren und zeigt Handlungsnotwendigkeiten auf, um ei-
nen Ausgangspunkt für Diskussionen von Entscheidungsträgern und betroffenen Ak-
teuren zu bieten. Es möchte dadurch einen Beitrag zum Anstoßen von Prozessen leis-
ten, die im gesamten norddeutschen Küstenraum die notwendige Umsetzung von Kli-

maschutz und Klimaanpassung erreichen. 
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1 Einleitung: Küstenraum im Wandel 

„Wir haben Gott mit jedem Tag zu danken, daß er uns trotz unserer Trägheit das kostbare 
Stück Vorland gegen Sturm und Wasserdrang erhalten hat; jetzt aber ist es wohl die elfte 
Stunde, in der wir selbst die Hand anlegen müssen, es auch nach all unserm Wissen und 
Können selber uns zu wahren und auf Gottes Langmut weiter nicht zu trotzen.“  

Jewe Manners in „Der Schimmelreiter“ von Theodor Storm 

Die Menschen an der norddeutschen Küste waren den Naturgewalten von jeher in beson-
derem Maße ausgesetzt. Vor allem Sturmfluten waren wiederholt eine Ursache für 
menschliches Leid und enorme wirtschaftliche Schäden. Der Mensch ist nun dabei, die 
Intensität und Auswirkungen vieler Naturphänomene durch den Ausstoß von Treibausga-
sen und den dadurch verursachten globalen Klimawandel zu verändern. Die Ergebnisse 
der weltweiten Klimaforschung, zuletzt im Jahre 2007 vom UN-Weltklimarat IPCC zu-
sammengefasst, lassen hieran wenig Zweifel.  

Hiervon ausgehend zeigt das vorliegende Hintergrundpapier die momentanen und zu-
künftigen Auswirkungen des Klimawandels auf den norddeutschen Küstenraum und bie-
tet einen Ausgangspunkt für Diskussionen von Entscheidungsträgern und Betroffenen. 
Der drohende Meeresspiegelanstieg ist wohl die offensichtlichste Folge für die Küste. 
Doch der Klimawandel hat mehr Facetten und wirkt in Rückkoppelungen mit anderen 
ökologischen, geologischen, aber auch soziopolitischen Wandelprozessen. Um diese 
Vielschichtigkeit des Themas Klimawandel und seine Auswirkungen auf die norddeut-
sche Küste aufzuarbeiten, baut die Struktur dieses Hintergrundpapiers auf dem Konzept 
einer Einflusskaskade auf (siehe Abbildung 1). Eine Betrachtung des Klimawandels, sei-
ner Treiber und seiner großflächigen Auswirkungen bedingt unweigerlich eine von der 
globalen Perspektive ausgehende Untersuchung. Je weiter man in der Einflusskaskade 
fortschreitet, desto mehr lokale Bezüge nimmt man in seinen Überlegungen auf. Dies 
geht jedoch mit einer steigenden Komplexität und mehr Unsicherheiten in den Projektio-
nen1 der Wissenschaft zu den Konsequenzen einher. 

Die Auswirkungen der verschiedenen Kaskadenstufen werden für exemplarisch ausge-
wählte Sektoren herausgestellt, um Handlungsnotwendigkeiten aufzuzeigen und ein Prob-
lemverständnis für die nötigen Anpassungs- und Klimaschutzmaßnahmen zu schaffen.  

                                                      
1 In diesem Zusammenhang wird von "Projektionen" und nicht von "Vorhersagen" gesprochen, da die Aussa-
gen von verschiedenen nicht vorhersehbaren Parametern abhängig sind (u.a. davon, für welches Ausmaß an 
Klimaschutzmaßnahmen die Menschheit sich entscheidet). Für verschiedene Parameterwerte versuchen Wis-
senschaftler verschiedene Projektionsergebnisse zu liefern, wie im nächsten Kapitel für die SRES-Szenarien 
erläutert wird.   
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Abbildung 1: Einflusskaskade des Klimawandels auf Norddeutschland (Eigene Abbildung) 

 

2 Klimatreiber: Wachsende Emissionen in der 
Vergangenheit, steigender Ausstoß in der 
Zukunft? 

Der Klimawandel ist ein globales Problem. Kohlendioxid und weitere Treibhausgase 
sammeln sich vermehrt in der Erdatmosphäre. Dies ist eine Folge der weltweiten 
Verbrennung fossiler Brennstoffe, der Zerstörung von (Regen)wäldern sowie intensivier-
ter, großräumiger landwirtschaftlicher Produktion. In Folge funktionieren Treibhausgase 
wie eine immer dicker werdende Decke, in die man den Erdball hüllt, und erhöhen das 
Energieniveau, das unser Klimasystem bestimmt. Die Konzentration von CO2 in der At-
mosphäre ist von 280 ppm zu Beginn der industriellen Entwicklung (IPCC, 2007) auf 387 
ppm im Jahr 2009 (NOAA, 2009) gestiegen.2 Haupttreiber sind dabei neben dem Bevöl-
kerungswachstum das Wirtschaftswachstum und einhergehend eine Änderung des Le-
bensstils: ein Wachstum der CO2-Emissionen folgt hieraus unweigerlich, solange es nicht 
gelingt, den CO2-Ausstoß pro produzierter Einheit der Wirtschaftsleistung stärker zu sen-
ken, als die Bevölkerung und ihr Pro-Kopf-Konsum steigt. 

                                                      
2 ppm = parts per million = Teilchen CO2 pro Million Luftteilchen 
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Die Zunahme von Treibhausgasen führt zu einer weltweiten Erhöhung der Durchschnitts-
temperaturen. Beobachtet wurde bisher eine Erwärmung von 0,74° C ± 0,18 weltweit 
(IPCC, 2007). Allerdings führt die Trägheit der Erwärmung der Ozeane zu einer Verzö-
gerung des Temperatursignals. Der IPCC3 (2007) geht davon aus, dass schon die heutige 
CO2-Konzentration zu einem weiteren Anstieg von 0,6° C bis zum Ende des 21. Jahrhun-
dert führt. Die zukünftige Erwärmung hängt sehr stark von der weiteren sozioökonomi-
schen Entwicklung einschließlich des Ausmaßes von Klimaschutzanstrengungen ab. Wis-
senschaftler bedienen sich verschiedener Szenarien, die plausible Zukunftswelten be-
schreiben. In die Szenariobeschreibung fließen mögliche Zukunftspfade wichtiger Rah-
menbedingungen, etwa Bevölkerungswachstum, ökonomische und soziale Entwicklung, 
Einsatz neuer Technologien und Ressourcenintensität, ein. Klimamodelle sowie sämtliche 
aufbauende Vulnerabilitäts- und Anpassungsstudien nutzen hierfür die sogenannten 
SRES4-Szenarien, die im Jahr 2000 vom IPCC entwickelt wurden (siehe Nakicenovic et 
al., 2000) und die vier Szenarienfamilien beschreiben. Abbildung 2 zeigt die CO2-
Konzentration und die resultierenden Temperaturerhöhungen aus verschiedenen Szena-
rioannahmen.  

 

Abbildung 2: CO2-Konzentrationen und Temperaturentwicklung in der Vergangenheit und in 
der Zukunft nach möglichen Szenarien (Quelle: Meehl et al., 2007) 

Während der letzten Jahre hat sich leider gezeigt, dass die Annahmen sämtlicher Szena-
rienfamilien zu optimistisch insbesondere im Hinblick auf die angenommene Ressour-
ceneffizienz waren (Raupach et al., 2007; Pielke et al. 2008) und dass dadurch die tat-
sächlichen Emissionen der vergangenen Jahre höher lagen als durch die Bandbreite der 
Szenarien abgedeckt (siehe Abbildung 3). Geht man von einer (großzügig gerechneten) 
fünfprozentigen Reduktion der Emissionen für den Zeitraum 2008-2009 aus, kehrt der 
Emissionspfad wieder in die Bandbreite der Szenarien zurück. Jedoch befindet er sich 
dann immer noch im Bereich der pessimistischsten Szenarien und droht - sobald die größ-

                                                      
3Der IPCC (deutsch Zwischenstaatlicher Ausschuss für Klimaänderungen) ist ein Gremium, das in regelmä-
ßigen Abständen wissenschaftliche Veröffentlichungen zu Klimawandel, Anpassung und Klimaschutz in sog. 
Sachstandsberichten zusammenfasst. Der vierte Sachstandsbericht wurde 2007 veröffentlicht. Da der IPCC 
nur „wissenschaftlich gesetzte“ Informationen verwendet, stammen die im letzten IPCC-Sachstandsbericht 
verwendeten Erkenntnisse nur aus der Zeit bis zum Jahr 2006. Seitdem sind viele neuere Forschungsergebnis-
se erschienen, welche die wichtigsten Aussagen des IPCC-Berichts nochmals verstärken. 
4SRES steht für „Special Report on Emissions Szenarios“ - ein Bericht, der für den IPCC im Jahr 2000 ver-
schiedene Emissionsszenarien entwickelt hat. 
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te Wirtschaftskrise der letzten 70 Jahre wieder überwunden ist - wieder darüber hinaus-
zugehen, wenn der Konjunkturaufschwung nicht mit massiven Anstrengungen zum Kli-
maschutz verbunden wird. Diese Feststellung ist insofern dramatisch, als bisherige regio-
nale Projektionen von Klimaauswirkungen und -vulnerabilitäten aus Kapazitätsgründen 
auf wenige Szenarienläufe aufbauen und dabei oft relativ milde Annahmen wie etwa das 
B1- oder das A1B-Szenario benutzen (siehe Abb. 2). 

 
Abbildung 3: Angenommener Verlauf der CO2-Entwicklung nach IPCC-Szenarien und tatsäch-
licher Verlauf der Emissionen (aus Raupach et al, 2007; neue Zahlen von Global Carbon Pro-
ject, 2009) 

 

3 Direkte Klimafolgen: Das Klimasystem ändert 
sich 

3.1 Langfristiger Wandel in Norddeutschland  

Wärmer im Sommer, noch wärmer im Winter 

Klimawandel und Erwärmung sind ein beobachteter Trend, der sich auch in Norddeutsch-
land manifestiert. So sind die Durchschnittstemperaturen im vergangen Jahrhundert um 
ca. 1°C und damit etwas höher als im globalen Durchschnitt gestiegen. Im Gegensatz 
zum Süden Deutschlands bildet sich auf Grund des maritimen Einflusses der Anstieg 
gleichmäßiger über das Jahr ab (Endlicher & Gerstengarbe, 2007). 

Die Frage bleibt jedoch, wie sich das weitere Klima im nächsten Jahrhundert verändert. 
Der IPCC (2007) antizipiert basierend auf den vorgestellten SRES Szenarien einen welt-
weiten Anstieg der Durchschnittstemperaturen von 1,6 bis 4 °C zu Ende des 21. Jahrhun-
dert im Vergleich zum Zeitraum 1980-1999, d.h. um rund 2,3 - 4,7 °C gegenüber dem 
vorindustriellen Niveau, einschließlich der "wahrscheinlichen Bandbreite" sogar um 3,1 - 
7,1 °C. Die Temperaturerhöhung ist jedoch nicht gleichmäßig verteilt. Das Temperatur-
signal ist stärker über Landflächen und der Arktis. Um regionale Entwicklungen aufzu-
zeigen, reicht die Auflösung globaler Klimamodelle (auf deren Synthese sich der IPCC 
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stützt) nicht aus. Aus diesem Grund werden feiner aufgelöste regionale Modelle betrie-
ben. 

Das norddeutsche Klimabüro, ansässig am GKSS-Forschungszentrum, arbeitet die ge-
wonnenen Erkenntnisse für die deutschen Küstenanrainer auf. 

Nimmt man ein mittleres Emissionsszenario (A1B), so ergibt sich für den norddeutschen 
Raum ein mittlerer Temperaturanstieg von 1,8° C, wobei die Erwärmung im Winter deut-
lich ausgeprägter ist als im Sommer, und einen weiteren mittleren Anstieg auf 3,1° C zum 
Ende des Jahrhunderts. Nimmt man ein stärkeres Szenario, beispielsweise das Szenario 
A2, zeigt sich ein Anstieg von 2,2° C in der Mitte des Jahrhunderts und ein weiterer 
Sprung auf 4,7° C Ende dieses Jahrhunderts. Dabei fällt die projizierte Temperaturerhö-
hung im Landesinneren etwas höher aus als an der Küste (siehe Abbildung 4). 

 

Abbildung 4: Temperaturprojektionen bis Mitte (links) und bis Ende des Jahrhunderts (rechts) 
basierend auf dem REMO-Modell und der Szenariowahl A2 (oben) und A1B (unten) (Nord-
deutsches Klimabüro, 2009).  
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Trockene Sommer, nasse Winter 

Generell erhöht sich durch die Erhöhung der Lufttemperatur auch die Wasserverdunstung 
und die Wasseraufnahmefähigkeit der Atmosphäre (Clausius-Clapeyron-Gesetz), was zu 
veränderten Niederschlagsmustern weltweit führt. 

Im allgemeinen sind Projektionen zum Niederschlag mit höheren Unsicherheiten behaf-
ten als Temperaturmodellierungen, da sie oft von mikro- und mesoskaligen Bestimmgrö-
ßen abhängen. Trotzdem lassen sich schon heute einige Trends erkennen. Für Nord-
deutschland errechnete das REMO-Modell im Jahresdurchschnitt ähnliche Nieder-
schlagsmengen für das Ende des jetzigen Jahrhunderts im Vergleich zu heute. Direkt an 
der Küste kann es sogar zu einem Anstieg um 20% kommen. Es zeigt sich jedoch, dass 
die Sommer im Durchschnitt trockener werden und dass dieses Minus durch feuchte Win-
ter kompensiert oder sogar überkompensiert wird (UBA, 2008). Die Niederschläge im 
Sommer werden sich jedoch zunehmend als Starkregenereignisse manifestieren, was zu 
der paradoxen Situation führt, dass trotz gleicher oder sogar erhöhter jährlicher Nieder-
schlagsmengen die Dürregefahr zunimmt. 

Meeresspiegelanstieg 

Das Meer ist ein launischer Geselle für die Bewohner der Küste. Durch Meeresspiegelan-
stieg haben sich die Küstenlinien in den letzten 8000 Jahren über Hunderte von Kilome-
tern verschoben. Wo sich heute Scholle und Seezunge wohlfühlen, z.B. auf der Dogger-
bank, waren früher Siedlungsgebiete verschiedener neolithischer Kulturen.  

Dazu ist Norddeutschland durch sein flaches Relief sehr anfällig für stetigen Meeresspie-
gelanstieg und Sturmfluten (vgl. Abbildung 5). Hinzu kommt der Effekt einer kontinuier-
lichen Landsenkung (vgl. Infobox). Deswegen ist die Erhöhung des Meeresspiegels si-
cherlich eine der langfristigen Klimafolgen, die besonders schwerwiegend für die Küs-
tenbewohner ist. 

 
Abbildung 5: Bereiche, die anfällig gegenüber Meeresspiegelanstieg sind (aus Sterr, 2008) 
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Die globale Erwärmung erzeugt einen Anstieg des Meeresspiegels über zwei Wirkme-
chanismen. Zum einen bewirkt die globale Erwärmung eine Ausdehnung des Volumens 
der Ozeane. Zum anderen führt der Abbruch und das Schmelzen von Landgletschern zu 
einem erhöhten Süßwasserzufluss in die Ozeane. Da sich die Durchschnittstemperaturen 
schon während des letzten Jahrhunderts um 0,74° C erhöht haben, ist auch mit einem ent-
sprechenden Signal beim Meeresspiegel zu rechnen. 

Church & White (2006) haben einen weltweiten Anstieg von 1,7mm pro Jahr im vergan-
genen Jahrhundert nachgewiesen, wobei sich dieser Anstieg um 0,013mm pro Jahr be-
schleunigt hat. Dieser Trend ist jedoch nicht homogen über den Erdball verteilt. Vielmehr 
hängt der Meeresspiegelanstieg von vielen weiteren Faktoren, etwa Salzgehalt des Was-
sers, Meeresströmung sowie Wind und teilweise auch geologischen Faktoren ab. In Cux-
haven wurde seit 1890 ein Anstieg von 22cm (2,2mm pro Jahr) des mittleren Tidehoch-
wassers registriert (Voigt, 1997). 

Infobox: Meeresspiegelanstieg - Die Nordseeküste trifft es doppelt schlimm 

Mehr Wasser durch thermische Ausdehnung und Gletscherschmelze als Treiber 
des Meeresspiegels ist nur ein Teil der Medaille. Gleichzeitig wirkt nämlich auch 
ein Absenken der Landfläche als relativer Meeresspiegelanstieg. 

Die Nordseeküste ist eine solche Region, die von erhöhten Wasserständen betrof-
fen ist und sich gleichzeitig absenkt. Dies ist der Grund, weswegen Pegelmessun-
gen in Cuxhaven einen höheren Anstieg feststellen als der weltweite Durchschnitt. 

Gründe für diesen Absenkungsvorgang sind vielfältig: Die südliche Nordsee liegt 
im Bereich einer Landsenkung. Da die eiszeitlichen Gletscher Skandinavien in die 
Tiefe gestaucht haben, hebt sich Nordeuropa noch immer. Die Wattenmeerküste 
taucht im Gegenzug ab (so wie sich der Bodensee im Gegenzug zur Auffaltung der 
Alpen einsenkte) (vgl. Daschkeit & Sterr, 2003). Ein weiterer Absenkungsvorgang 
entsteht durch die Verdichtung von Torf, der weiträumig im Untergrund des Küs-
tenraumes vorhanden ist und sich durch Auflastung durch darüber gespülte Sedi-
mentschichten setzt (Streif, 2003). Auch Änderungen des Wassermanagements 
(z.B. die Einrichtung von Reservoirs oder vermehrtes Abpumpen von Wasser) 
kann zu Landsenkung führen (Daschkeit & Sterr, 2003). 

Neue Messungen, basierend auf Satellitentechnik, zeigen in den letzten Jahren einen wei-
teren weltweiten Anstieg um 3,1mm pro Jahr (Church & White, 2006), wobei der Anstieg 
in den letzten 5 Jahren wieder leicht abgenommen hat (auf 2,5mm p.a.) (Cazenave, 2009). 

Die entscheidende Frage ist, wie sich der Meeresspiegel in den kommenden Jahrzehnten 
entwickeln wird. Basierend auf Computermodellen schätzt der IPCC (2007) den Meeres-
spiegelanstieg je nach gewähltem Emissionsszenario auf 17-59cm bis 2100. Diese Be-
wertung schließt jedoch nicht dynamische Eisprozesse in der Westantarktis und Grönland 
mit ein, da der wissenschaftliche Sachstand zur Zeit der Veröffentlichung des IPCC diese 
noch nicht deutlich einschätzen konnte. 

Ausgehend von der Feststellung, dass die tatsächlich beobachteten Pegel- und Satelliten-
daten in den letzten Jahren den zuvor projizierten Daten des IPCC widersprechen (Abbil-
dung 6, Rahmstorf et al., 2007), hat Rahmstorf (2007) einen semiempirischen Ansatz ge-
wählt, der aufbauend auf dem statistischen Zusammenhang zwischen Temperaturanstieg 
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und Meeresspiegelanstieg diesen anhand der projizierten Temperaturwerte in die Zukunft 
fortschreibt (Abbildung 7). Rahmstorf schließt je nach gewähltem Emissionsszenario auf 
Meeresspiegelanstiege von 50cm bis 1,4m zum Jahr 2100. 

 

 

Abbildung 6: Beobachtete Meeresspiegelanstiege aus Pegelmessung (rote Punkte: Messwer-
te; rote Linie: Trend) und Satellitenmessung (dünne blaue Linie: Messwerte; dicke blaue Linie: 
Trend) im Vergleich zu den IPCC-Schätzungen von 2001 (grauer Bereich und graue gestri-
chelte Linien), aus Rahmstorf et al. (2007). Die Schätzungen des IPCC-Berichts von 2007 
sind in derselben Größenordnung, lediglich die Spannbreite der Schätzungen ist kleiner.  

 

Abbildung 7: Projektionen des Meeresspiegelanstiegs bis 2100, nach Rahmstorf (2007): Die 
bunten gestrichelten Linien entsprechen den verschiedenen IPCC-Emissionsszenarien, der 
graue Bereich gibt die Unsicherheit in den Temperaturmodellierungen für das nächste Jahr-
hundert an, die graue gestrichelte Linie addiert die Unsicherheit des statistischen Verfahrens 
hinzu. 
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Dieses Verfahren bezieht jedoch ebenfalls nicht den abrupten Verlust von Landeismassen 
mit ein. Es besteht jedoch die begründete Sorge, dass eben diese für den größten Teil 
kommender Meeresspiegelerhöhung verantwortlich sein werden. Ein komplettes Ab-
schmelzen Grönlands, der Westantarktis oder der Ostantarktis würde zu 7m, 5m bzw. 
52m Meeresspiegelanstieg führen. Domingues et al. (2008) haben festgestellt, dass die 
Wärmeausdehnung der Ozeane den größten Teil des Meeresspiegelanstiegs von 1061-
2003 verursacht hat, wobei diese stark schwankt (abhängig von Vulkanausbrüchen und 
La-Nina-Effekten). Cazenave et al. (2008) wiederum zeigen, dass zwischen 2003 und 
2008 der Anstieg (2,5mm p.a.) zum überwiegenden Teil aus Eisverlusten von Landglet-
schern und von den grönländischen und westantarktischen Eispanzern stammt, während 
die Wärmeausdehnung geringer ist (möglicherweise wegen einmaliger Effekte, wie der 
La-Nina-Kaltphase in 2006).  

Die Frage ist, ob diese Beschleunigung in der Zukunft anhält, wieder abebbt oder sich gar 
weiter beschleunigt. Es wird angenommen, dass sich Elemente des Klimasystems wie 
(Um)Kippelemente verhalten können, die, wenn das Temperatursignal einen bestimmten 
Wert überschreitet, ihre Systemänderungen beibehalten, auch wenn der ursprüngliche 
Treiber wegfällt (vgl. Lenton et al., 2008). Ein Beispiel ist Grönland, dessen lineares Ab-
schmelzverhalten in ein abruptes Abrutschen übergehen werden könnte (Hansen et al., 
2007). Hierfür verantwortlich sind vor allem zwei Prozesse: Erstens wirkt angesammeltes 
Schmelzwasser unterhalb der Eismassen als Gleitmittel. Zweitens wird die Oberfläche 
des Eises beim Abschmelzen dunkler und absorbiert dadurch mehr Energie des Sonnen-
lichts - was wiederum das Abschmelzen beschleunigt.  

Weitere relevante mögliche Kippelemente, die einen raschen Anstieg des Meeresspiegels 
auslösen können, sind das westantarktische Eis, ein Kollaps des Nordatlantikstroms5 so-
wie Methanvorkommen im Permafrost, die, so wird befürchtet, beim Auftauen des Per-
mafrost eine noch stärkere Erwärmung induzieren können (Lovelock, 2005). Ein Report 
unter Mitarbeit des renommierten NASA-Klimaforschers James Hansen (2007) schließt, 
dass Grönland durch die Erwärmungswirkung der jetzigen CO2-Konzentration bereits 
vollkommen abschmelzen könnte. Die Frage ist jedoch in welchem Zeitraum. Paleokli-
matische Vergleiche zeigen, dass in der Erdgeschichte Temperatursenkungen und -
erhöhungen von nur wenigen Grad zu Meeresspiegeländerungen von über 80m geführt 
haben (siehe Abbildung 8). Man rufe sich in Erinnerung, dass dies im Bereich der proji-
zierten möglichen Temperaturen im 21. Jahrhundert liegt, wenn wirksamer Klimaschutz 
unterbleibt. Zwar zeigen wissenschaftliche Erkenntnisse, dass Grönlands Eisverluste ma-
ximal 2m zu einem Meeresspiegelanstieg bis 2100 beitragen könnten (Pfeffer et al., 
2008), trotzdem bedeuten heutige Emissionen einen vielfachen Meeresspiegelanstieg für 
die kommenden Jahrhunderte (vgl. Abbildung 8), der wahrscheinlich weite Teile der 

                                                      
5 Der uns Wärme bringende Nordatlantikstrom (Ausläufer des Golfstroms) wird durch Absenkungsvorgänge 
von salzhaltigen Wasser im Nordatlantik angetrieben. Forscher befürchten, dass wie in der Vergangenheit 
schon passiert (sog. Heinrich-Ereignis), der rasche Zufluss von Süßwasser (etwa durch ein Abschmelzen der 
Grönlandgletscher) diesen Motor stoppen würde (vgl. Lenton et al., 2007). Weniger bekannt ist, dass durch 
den Wegfall/Reduktion des Stromes, es zu einem Meeresspiegelanstieg in Europa von 50-100cm in Europa 
führen würde. Hierbei würde der Meeresspiegelanstieg auch nicht langsam voranschreiten, sondern sich sehr 
schnell ändern (Levermann et al., 2005). Neueste Erkenntnissen nach, konnte zwar bisher kein Abschwä-
chungsvorgang des Nordatlantikstromes erkannt werden, jedoch starke jährliche Schwankungen (vgl. 
Schiermeier, 2007). 
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Landschaften und Kulturgüter Norddeutschlands zerstören würde. Aus diesem Grund 
schlägt der WBGU6 (2006) sogenannte Leitplanken vor, die den Klimaschutz daran mes-
sen, einen Meeresspiegelanstieg auf 1m zu begrenzen, wobei die Anstiegsgeschwindig-
keit nicht über 5cm pro Dekade liegen sollte. 

 

Abbildung 8: Mittlere Globaltemperatur und jeweilige Meeresspiegelstände aus der Erdge-
schichte (aus WBGU, 2006). 

 

 
Abbildung 9: Meeresspiegelanstieg nach 2100 nach Rahmstorf (2007), Deltacomissie (2008) 
und WBGU (2006). Grafik: Rahmstorf (2009) 

                                                      
6Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale Umweltveränderungen 
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3.2 Hitzewellen, Starkregen, Winterstürme, Sturmflut 

Neben stetigen Wandelprozessen wirkt sich der Klimawandel auch auf die Frequenz, In-
tensität und das Verbreitungsmuster von Extremwetterereignissen aus. Abbildung 10 
zeigt schematisch, wie sich prinzipiell eine Änderung des Klimas auf die Häufigkeitsver-
teilung von Wetterphänomenen auswirken kann. Es zeigt sich, dass bereits kleine Ände-
rungen des Mittelwertes oder der Streuung zu einem überproportionalen Anstieg von Ex-
tremwerten führen. 

 

 

Abbildung 10: Möglichkeit der Änderung der Häufigkeitsverteilung durch den Klimawandel. 
Kleine Änderung des Mittelwerts und/oder der Streuung führen zu großen Änderungen bei 
den Extremen (UBA, 2005a) 
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Man kann jedoch nicht aus einem einzelnen Ereignis auf den Klimawandel schließen. 
Vielmehr kann man sich den Klimawandeleinfluss als ein Zinken des Wetterwürfels vor-
stellen, dessen Wahrscheinlichkeit ein Extremereignis zu erspielen erhöht ist (Allen & 
Lord, 2004). 

Der IPCC (2007) zeigt auf, dass bereits im 20. Jahrhundert die Verteilung mehrerer Wet-
terextreme zu einem Teil vom Klimawandel beeinflusst war und dass sich dieser Trend 
im 21. Jahrhundert mit hoher Wahrscheinlichkeit fortsetzen wird.  

Im folgenden wird auf eine Auswahl möglicher Extremereignisse, die besonders relevant 
für Norddeutschland sind, eingegangen. 

Hitzewellen 

Bei Hitzewellen, wie etwa 2003 in Mitteleuropa, die nach neusten Erkenntnissen etwa 
70.000 Todesopfer gefordert hat (Robine et al. 2008), sind sich Forscher sehr sicher, dass 
der Klimawandel bereits erheblich zu ihrer Häufung beigetragen hat (vgl. Schar et al., 
2004 oder Stott et al., 2004). Ebenso haben Untersuchungen gezeigt, dass Hitzesommer, 
wie der im Jahr 2003, durchaus den Normsommer zu Ende des 21. Jahrhunderts darstel-
len können (Beniston & Diaz, 2004). Zwar ist aufgrund des maritimen Einflusses die un-
mittelbare Sensitivität des Küstenraumes gegenüber Hitzewellen im Vergleich zu In-
landsbereichen reduziert (vgl. UBA, 2005b). Jedoch wirken sich zum Beispiel reduzierte 
Flusspegel auch auf die Mündungsbereiche der Flüsse aus. Ebenfalls erhöhte Wassertem-
peraturen der Ästuare führen immer wieder zu Leistungsdrosselungen der kühlwasserent-
nehmenden (Kern)Kraftwerke. So musste im Hitzesommer 2003 etwa das Atomkraftwerk 
Unterweser seine Leistung um 70% reduzieren (Handelsblatt, 11.08.2003). Für Deutsch-
land projiziert das REMO-Modell eine Verdoppelung der Sommertage7 sowie eine Ver-
dreifachung heißer Tage8 (UBA, 2008). 

Starkregenereignisse 

Global werden Starkregenereignisse absolut bzw. relativ im Verhältnis zum Gesamtnie-
derschlag mit einer hohen Wahrscheinlichkeit zunehmen (IPCC, 2007). In Norddeutsch-
land ist solch ein Trend schon im vergangenen Jahrhundert nachzuweisen. So konnten in 
den Niederschlagszeitreihen von Heide, Jever, und Wyk/Föhr anteilige Zunahmen von 
50-60%, 30-40% bzw. bis zu 10% beobachtet werden. Einzig für Sylt ist der Anteil von 
Starkregen am Gesamtniederschlag um bis zu 10% zurückgegangen (Grieser & Beck, 
2002).  

Das Klimamodell REMO zeigt für Deutschland zwar keine höhere Anzahl solcher Ereig-
nisse, sehr wohl aber kann mit einer weiter erhöhten Intensität gerechnet werden (UBA, 
2008). 

 

                                                      
7Ein Sommertag liegt dann vor, wenn die Temperatur mind. einmal am Tag 25 °C übersteigt 
8Beim heißen Tag steigt die Temperatur mind. einmal am Tag über 30 °C 
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Winterstürme 

In Deutschland erzeugen Winterstürme die größten volkswirtschaftlichen Kosten aller 
Naturextreme. Die meisten Winterstürme in Europa ziehen über die Nordsee und verursa-
chen Schäden im nördlichen Mitteleuropa (vgl. Abb. 11). Der norddeutsche Küstenraum 
weist daher die größte Wintersturmexposition in Deutschland auf.  

 
Abbildung 11: Zugbahnen historischer Winterstürme über Europa seit 1967 (Quelle: Münche-
ner Rückversicherung, 2007) 

Der Einfluss des Klimawandels auf die Anzahl, Intensität und Zugbahnen von Win-
terstürmen ist Gegenstand aktueller Forschung. Erkenntnisse aus globalen Klimamodel-
len, basierend auf verschiedenen Emissionsszenarien, deuten an, dass der Klimawandel 
die Laufbahnen außertropischer Stürme generell weiter polwärts verlagert (Bengtsson et 
al., 2006). Zwar, so zeigen Klimamodelle, wird die Anzahl leichter und mittlerer Sturm-
ereignisse zurückgehen, die Zahl starker Wintersturmereignisse jedoch zunehmen (Lam-
bert & Fyfe, 2006). Einen besonders deutlichen Anstieg solcher starken Sturmereignisse 
bilden die analysierten Klimamodelle im Ostatlantik und über den britischen Inseln ab 
(Ulbrich et al., 2009). 

Ausgehend von der Erkenntnis, dass schwere Winterstürme langfristig den dreifachen 
Schaden mittlerer und leichter Sturmereignisse auslösen (Rauch, 2005), ergibt der mögli-
che Anstieg von starken Winterstürmen durch den Klimawandel (bei gleichzeitiger Ab-
nahme der mittleren und leichten) ein erhöhtes Sturmschadenrisiko für den norddeutschen 
Küstenraum durch den Klimawandel. 

Sturmfluten 

Der norddeutsche Küstenraum ist immer wieder von Sturmfluten betroffen. Ein Beispiel 
ist die „Große Manndränke“ vom 16. Januar 1332, die Überlieferungen zufolge mehr als 
100.000 Todesopfer gefordert haben soll und die die Küste Nordfrieslands großräumig 
veränderte (Rauch, 2005). 

Sturmfluten verbinden zwei Elemente von Klimaauswirkungen, die wir hier schon be-
schrieben haben: Sturmereignisse und Meeresspiegelanstieg. Abbildung 12 zeigt die si-
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mulierte Höhe einer Sturmflut mit einer Wiederkehrperiode von 50 Jahren. Man kann 
erkennen, dass die Sturmflut in der Deutschen Bucht besonders hoch aufläuft.  

 

Abbildung 12: Sturmfluthöhe eines 1 in 50 Jahren Ereignisses in Metern (Quelle: Lowe & Gre-
gory, 2005) 

 
Abbildung 13: Mögliche Erhöhung der Sturmflut im A2-Klimaszenario (in den 2080er Jahren) 
alleine durch erhöhte Sturmaktivität (in Metern). Dies bezieht nicht eine Änderung des Mee-
resspiegelanstiegs mit ein (Quelle: Lowe & Gregory, ibid.). 

Wie zuvor erläutert, ermitteln verschiedene Klimamodelle einen Anstieg der heftigen 
Stürme über dem Nordostatlantik. Abbildung 13 zeigt, wie sich eine geänderte Sturmak-
tivität auf die Höhe der Sturmflut auswirkt. Für die Deutsche Bucht ermitteln Lowe & 
Gregory (2005) Werte im Bereich von 60cm. Ähnliche Untersuchungen in Deutschland 
schließen auf einen Wert von 30cm (Von Storch et al., 2005). Zu diesen Werten muss 
noch der zu erwartende Meeresspiegelanstieg hinzuaddiert werden. Plausiblen Annahmen 
zufolge (Meeresspiegelanstieg nach Rahmstorf, 2007, Emissionsszenario A2) bedeutet 
dies erhöhte Sturmflutenszenarien zum Ende des jetzigen Jahrhunderts von bis zu 2m im 
Vergleich zum heutigen Niveau. 
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4 Indirekte Klimafolgen: Die lokale Umwelt ändert 
sich 

4.1 Biosphäre: Längere Vegetationszeit, "Neue Arten" zu 
Land und zu Wasser 

Die Biosphäre ändert sich zunehmend. Mildere Winter und Frühlinge sowie längere 
Sommer führen zu einer Verlängerung der Vegetationsperiode. So beginnt der Frühling in 
Deutschland etwa 8 Tage eher als noch vor 50 Jahren (Menzel, 2003). Dies geht einher 
mit Arealverschiebungen von Tier- und Pflanzenarten. Zugvögel überwintern zunehmend 
in unseren Breiten. Ein Beispiel ist der Knutt, der immer häufiger im norddeutschen Watt 
überwintert anstatt weiter zur afrikanischen Westküste zu ziehen (Maclean et al., 2008). 
Allerdings wäre es zu einfach, von einer einfachen Süd-Nord-Verschiebung der Arten 
und einer höheren heimischen Überwinterungsrate auszugehen. Ökologen warnen vor 
einem so genannten „Mismatch“: Both et al. (2006) zeigen beispielsweise, dass einige 
Vogelarten zu gleicher Zeit im Jahr aus den Überwinterungsgebieten zurückkehren, ihre 
Beute sich jedoch früher entwickelt und die Vögel sprichwörtlich zu spät kommen. Als 
Folge gehen z.B. die Populationen des Trauerschnäppers in einigen Regionen um 90% 
zurück. Ein weiterer negativer Einfluss ist die Änderung von Lebensräumen durch den 
Klimawandel, etwa wenn zunehmend Feuchtgebiete im Sommer austrocknen oder Watt- 
und Salzwiesenflächen durch den Meeresspiegelanstieg verloren gehen. Auch die Sturm-
flutgefahr, besonders so genannter „Heufluten9“, gefährdet Brutpopulationen im Vorland 
(Baerlein & Hüppopp, 2004). 

Mit zunehmenden Lufttemperaturen steigen auch die Wassertemperaturen der Nordsee. 
So weist die Langzeitmessung „Helgoländer Reede“ einen Temperaturanstieg von 1,5° C 
seit 1963 aus. Im Schnitt sind die europäischen Gewässer um 0,8° C wärmer geworden 
(UBA, 2009). Als Folge wandern zunehmend wärmeliebende Arten in die Nordsee ein, 
etwa die Streifenbarbe, Sardellen oder der Wolfsbarsch. Der heimische Kabeljau scheint 
zu den Verlierern zu gehören, benötigt er doch kaltes Wasser zum Laichen und kleine 
Ruderkrebse als Nahrung für seine Brut, beides hat signifikant abgenommen durch wär-
mere Winter (UBA, ibid.) 

Eine weitere Auswirkung von Erwärmung ist möglicherweise das Auftreten von Algen-
blüten. Peperzak (2003) hat gezeigt, dass einige giftbildende Arten sich unter einem Kli-
mawandelszenario in der Nordsee wesentlich stärker vermehren könnten, jedoch hängt 
dieses auch von vielen anderen Faktoren ab (etwa die Verschmutzung der Nordsee mit 
Abwässern).  

Ebenso ist ein Massenauftreten von Quallen zu befürchten. Schon heute haben Massen-
vermehrungen von Quallen erhebliche wirtschaftliche Auswirkungen. Die Rippenqualle 
etwa wird immer häufiger in der Nordsee nachgewiesen - sie ernährt sich von Fischbrut 
und führt möglicherweise zu Verlusten in der Fischerei. Andere Folgen sind Strände, die 
von Feuerquallen heimgesucht werden, was zu Ausfällen für den Tourismus führt (UBA, 
ibid).  
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Zusammenfassend kann man sagen, dass viele Beispiele zeigen, dass die Biosphäre sich 
durch den Klimawandel ändert. Jedoch macht die Komplexität der Ökosysteme und die 
Vielzahl möglicher anthropogener Einflüsse eine Prognose zur zukünftigen Entwicklung 
sehr schwierig.  

4.2 Geosphäre: Veränderte Flussstände, Küstenerosion 
und Landverluste 

Eine Änderung der Geosphäre des Küstenraums unter dem Einfluss der Klimawandel-
auswirkungen ist wahrscheinlich. Ein Beispiel sind verringerte Flussstände. Zur Erläute-
rung: Im Raum Berlin fallen ca. 600 mm Niederschlag, wovon 500 mm durch die Vegeta-
tion verbraucht werden. Der Rest wird Richtung Nordsee entwässert. Verringert sich der 
Niederschlag um 50 mm (also um nur ca. 8%), so bedeutet dies einen Verlust von 50% 
der abfließenden Menge. Dies bedeutet auch weniger binnenseitigen Wasserdruck und ist 
schon heute ein Problem, das zur Verschlickung z.B. in den Hamburger Häfen beiträgt 
(Tideelbeprojekt, 2009).  

Der Meeresspiegelanstieg hat ebenfalls enorme Auswirkungen auf die Küste. So ent-
spricht ein Meeresspiegelanstieg von 1cm etwa einem Strandverlust von 50cm bis 2m 
(Bruun, 1962). Allerdings warnen Nicholls et al. (2007), dass die Wirkzusammenhänge 
im Sedimenttransport oftmals noch größere Abtragungsmengen erwarten lassen. Dasch-
keit & Sterr (2003) gehen davon aus, dass ein Meeresspiegelanstieg von 50-100cm mit 
einem 40-50%igen Verlust der Außendeichfläche einhergeht. Auch die Wattflächen sind 
vom Meeresspiegelanstieg betroffen. So können diese einen gewissen Meeresspiegelan-
stieg durch verstärktes Höhenwachstum kompensieren (das Wasser steht in Folge des 
Meeresspiegelanstiegs länger im Wattenmeer, dadurch können sich mehr Sedimente set-
zen). Jenseits eines Punktes jedoch kollabiert das Watt und ändert seinen Zustand zu einer 
permanenten Küstenlagune, d.h. Wattflächen sind permanent überspült, was mit einer 
drastischen Änderung des Artenspektrums einhergeht. Dieses scheint bei einem Meeres-
spiegelanstieg von 50cm möglich zu sein (CPSL, 2005). 

Der Meeresspiegelanstieg bedeutet ebenfalls, dass für die binnenseitige Entwässerung 
mehr Energie beim Pumpvorgang aufgewandt werden muss. Der Anpassungsdruck auf 
Entwässerungsanlagen steigt außerdem, da vermehrt Wasser aus Starkregenereignissen 
kurzfristig abgeführt werden muss. Außerdem führt der Meeresspiegelanstieg zu einem 
erweiterten Eindringen von Salzwasser in Grundwasser und Böden und verschiebt die 
Brackwassergrenze weiter flussaufwärts (Sterr, 2008). Einhergehende Folge ist außer-
dem, dass die Sedimentierung ebenfalls weiter flussaufwärts verschoben wird (Tideel-
beprojekt, 2009).  

Allgemein lässt sich schlussfolgern, dass Treibhausgasemissionen und ihre langfristigen 
(z.B. Meeresspiegelanstieg, sommerlicher Wassermangel im Binnenland) und kurzfristi-
gen (z.B. Sturmfluten) Folgen auch in der näheren Zukunft erheblichen Druck auf Vor-
länder, Inseln, Strände sowie Flussästuare ausüben wird. Schon heute unterliegen diese 
Bereiche einer hohen Nutzungskonkurrenz (etwa zwischen Naturschutz und Landwirt-

                                                                                                                                                 
9 Erhöhte Flut im Sommer. 
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schaft,  Naturschutz und Tourismus, oder Naturschutz und Transportwesen), die in Zu-
kunft voraussichtlich um ein Vielfaches verstärkt wird. Daher gilt es für alle beteiligten 
Sektoren (Küstenschutz, Tourismus, lokale Wirtschaft und Naturschutz) bisherige Nut-
zungskonzepte zu überdenken und neue integrative Strategien zu entwickeln. Die Ver-
antwortung hier Lösungen zu schaffen, die den Küstenraum langfristig erhalten, wurde 
kürzlich deutlich, als die UNESCO das Wattenmeer zum Weltnaturerbe ausgerufen hat. 

 

5 Auswirkungen des Klimawandels auf 
ausgewählte Sektoren 

Dieser Abschnitt soll dazu dienen, exemplarisch aufzuzeigen, wie der Klimawandel auf 
einzelne Sektoren wirken kann. Gleichzeitig soll abgeglichen werden, inwiefern bisherige 
Strategien und Handlungsmuster für die neuen und zukünftigen Einflüsse angemessen 
sind oder geändert werden müssen. 

5.1 Küstenschutz: Neue Strategien gegen neue Gefahren? 

Status Quo 

Küstenschutz ist ein Dauerbrenner. Alleine das Land Niedersachsen hat seit den 1950er 
Jahren 2,2 Mrd. € für die Erhöhung von Deichen, für neue Sperrwerke und für Küstener-
halt und Sandaufspülung ausgegeben.  

Die zukünftigen Maßnahmen des Küstenschutzes in Niedersachsen und Bremen sind ent-
halten im „Generalplan Küstenschutz“, der im Jahr 2009 veröffentlicht wurde. Ähnliches 
gilt für Schleswig-Holstein, welches ebenfalls einen Generalplan Küste im Jahr 2001 
entwickelt hat. 

Ziel der Maßnahmen ist, das Schutzniveau der Küstenschutzanlagen zu erhöhen. Refe-
renzwerte sind dabei die 1962er Sturmflut sowie die Sturmflut 1994, die höher auflief als 
vorher erwartet. Zusätzlich wird noch ein Sicherheitsaufschlag vorgesehen. Dieser bein-
haltet in Niedersachsen eine Höhe von 25cm für den historisch beobachteten Meeresspie-
gelanstieg, sowie seit 2007 einen weiteren Zuschlag von 25cm für zukünftige Erhöhun-
gen des Meeresspiegels durch den Klimawandel (NLWKN, 2009). Schleswig-Holstein 
sieht einen Sicherheitszuschlag von 50cm (historisch und zukünftiger Meeresspiegelan-
stieg) seit 2001 vor (Ministerium für ländliche Räume, Landesplanung, Landwirtschaft 
und Tourismus des Landes Schleswig-Holstein, 2001). 

Es wird geschätzt, dass die deutschen Deiche vor Ereignissen mit einer Wiederkehrperio-
de von ca. 350 Jahren schützen (BBR, 2007). Damit ist das Schutzniveau entlang der 
deutschen Küsten deutlich unter dem niederländischen, das zum Teil auf Sturmfluten mit 
Wiederkehrintervallen von 4.000 bis zu 10.000 Jahren ausgelegt ist (Kabat et al., 2009). 

Berücksichtigt der Küstenschutz ausreichend die Gefahren des Klimawandels? 

Ein Vergleich der Sicherheitsaufschläge mit plausiblen Szenarien von Sturmfluterhöhun-
gen von 2m bis zum Ende diesen Jahrhunderts (vgl. Abb. 12)  zeigt, dass die derzeitigen 
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Sicherheitsaufschläge keinesfalls ausreichen, um die Küste ausreichend auf den kom-
menden Meeresspiegelanstieg vorzubereiten.  

Es stellt sich außerdem die Frage, ob die derzeitige Art Küstenschutz zu betreiben, selbst 
wenn Sicherheitsaufschläge von 2m eingerechnet werden würden, überhaupt die nötigen 
Anpassungsprozesse leisten kann und es nicht zu erhöhten Nutzungskonflikten mit ande-
ren Sektoren kommt oder ob vielmehr ein Umdenken in vielerlei Hinsicht stattfinden 
muss. 

Eine Analyse der Generalpläne zum Küstenschutz zeigt, dass vor allem bauingenieurliche 
Lösungen bevorzugt werden und dass diese zumindest zwischen den Bundesländern nur 
mangelhaft koordiniert scheinen. 

Lange & Garrelts (2008) haben gezeigt, dass Entscheidungsträger und Planer im Küsten- 
und Hochwasserschutz oft einen strukturkonservativen Diskurs zum Thema Klimawandel 
und Küstenschutz vertreten. Klimawandel würde zwar als Problem anerkannt, jedoch sei 
man zunächst beschäftigt, durch technische Maßnahmen das heutige Schutzniveau zu 
erhöhen. Szenarien zum Meeresspiegelanstieg würden stark variieren und letztendlich 
wüsste niemand genau, wie sich die Meeresspiegelerhöhung tatsächlich entwickeln wer-
de. Küstenschutz sei letztendlich eine Daueraufgabe und in 20-30 Jahre könnte gegebe-
nenfalls nachgesteuert werden. 

"Out of the box thinking": Neue Konzepte für den Küstenschutz 

Schon ein einfaches Fortschreiben der bisherigen Trends lässt die mangelhafte Nachhal-
tigkeit des heutigen Küstenschutzes erkennen. So geht eine Erhöhung des Deiches mit 
einer vielfachen Verbreiterung einher. Für städtische Flächen bedeutet dies, dass der 
Schutz irgendwann nicht mehr zu bezahlen ist, da die Deiche in bewohnte Bereiche hin-
ein verbreitert werden müssten. 

Die Vorländer und Salzwiesen werden zukünftig von zwei Seiten bedroht. Zum einen 
erodieren sie durch den zunehmenden Meeresspiegelanstieg und können sich aufgrund 
der Deichlinie nicht weiter landeinwärts verlagern. Zum anderen findet die Deicherweite-
rung in den meisten Fällen zur Seeseite statt. Ein Verlust weiterer Salzwiesenfläche hat 
nicht nur desaströse Konsequenzen für Artenvielfalt und die Naturfunktionen des Wat-
tenmeers, sondern stellt ebenfalls einen Verlust von Wellenpuffern für die Deiche selber 
dar. Weniger Adsorptionskörper, aber auch die generellen erhöhten Wasserstände, bedeu-
tet, dass mehr Wellen direkt auf die Deiche treffen und diese als Folge kollabieren 
(WBGU, 2006). Daher müssten Deiche in Zukunft überproportional zum antizipierten 
Meeresspiegelanstieg verstärkt werden. 

Es geht aber auch anders. Unsere Nachbarn in den Niederlanden können hier als Vorbild 
dienen. Aufbauend auf einer ehrlichen und weitreichenden Analyse der Delta-
Kommission ist das niederländische Küstenschutz- und Hochwasserprogramm aufgesetzt 
worden. Das Konzept fußt auf zwei Eckpfeilern: Einmal ein Aufbauen und Unterstützen 
der natürlichen Dynamik der Fluss- und Sedimentsysteme (etwa durch die Aufspülung 
von Sandflächen statt Deicherhöhungen) sowie die Schaffung von Überflutungsflächen 
um Hochwasserspitzen zu kappen. Außerdem erfolgt der Ausbau schrittweise und stets 
so, dass eine spätere Erweiterung möglich ist (Kabat et al., 2009). 
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5.2 Wirtschaftliche Auswirkungen des Klimawandels 

Klimawandel kostet Geld, viel Geld, wenn wir ihn nicht deutlich abbremsen. Dies ist eine 
simple Zusammenfassung der Ergebnisse des Stern Report aus dem Jahr 2006. Diese 
Kosten sind jedoch nicht gleich verteilt. Einige Regionen und Sektoren werden stärker 
betroffen als andere.  

Das folgende Kapitel nimmt sich der Frage an, welche wirtschaftlichen Auswirkungen 
sich für den norddeutschen Küstenraum durch den Klimawandel und die folgenden Ände-
rungen des Naturraums ergeben. Germanwatch führt mit Partnern aus Finanzindustrie 
und Hochschulen zur Zeit ein Forschungsprojekt zum Thema "Mainstreaming von Klima-
risiken und -chancen im Finanzmarkt" durch. Dabei zeichnet sich ab, dass neben den 
physischen Auswirkungen (ergo Änderung von klimatischen Extremereignissen, langfris-
tige Änderungen der Klimaparameter und daraus resultierende Änderungen der Bio- und 
Geospähre) die gesellschaftlichen Reaktionen auf den Klimawandel und die Änderungen 
der politischen Rahmenbedingung („Regulationsrisiken“) unmittelbar am stärksten Ak-
teure der Wirtschaft beeinflussen (Bals et al., 2009). Daher sollen auch die Auswirkungen 
der gesellschaftlichen „Antwort“ auf den Klimawandel in die folgenden Überlegungen 
mit aufgenommen werden. 

Tourismus: Alles nur (neuer) schöner Sonnenschein? 

Der Klimawandel wird sich auf verschiedene Weisen auf den Tourismussektor an der 
deutschen Nordseeküste auswirken. Amelung & Viner (2006) haben einen Wohlfühlin-
dex (bestehend aus Temperatur, Niederschlag und Sonnendauer)  für Touristen berechnet 
und dessen Entwicklung in der Zukunft fortgeschrieben (siehe Abbildung 14). Zurzeit 
sind demnach optimale Bedingungen für den Badeurlaub im Mittelmeerraum und weni-
ger gute an der Nordseeküste zu finden. Unter starken Erwärmungsszenarien jedoch dreht 
sich dieses Verhältnis um. Mehr Touristen, die ihren Strandurlaub in St. Peter-Ording 
anstelle Mallorcas verbringen, sind daher zu erwarten. 

Allerdings wurde schon zuvor zu möglichen negativen Folgen ausgelöst durch Klima-
wandelprozesse auf den Küstenraum geschrieben. Auch der Tourismussektor ist hiervon 
nicht ausgenommen. So wäre der Tourismusbereich direkt von einem Rückgang von 
Strandflächen betroffen. Auch wäre ein Rückgang der landschaftlichen Attraktivität 
(Rückgang von Wattflächen, Rückgang Naturschutzflächen etc.) nachteilig für den Tou-
rismus. Des Weiteren können Algenblüten und Quallenvermehrungen abschreckend auf 
Badegäste wirken. 

Einen weit größeren Effekt auf die Übernachtungszahlen an der norddeutschen Küste 
wird ein wahrscheinliches Klimaschutzbewusstsein, zunehmende Klimaschutzpolitik und 
die Preisentwicklung der Transportmittel haben. So konnte Tol (2007) zeigen, dass er-
höhte Flugpreise sich nachteilig auf außereuropäische Destinationen auswirken, der hei-
mische Tourismussektor würde davon profitieren. 

Anpassung an den Klimawandel heißt für den Tourismussektor, dass er die langfristigen 
Wandelprozesse aktiv mitgestalten muss. Ein Beispiel ist, auf eine klimafreundlichere 
Gestaltung von Urlaub und Anreise hinzuwirken - nicht nur über Werbung und verbrau-
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cherorientierte Information, sondern auch über das Anstoßen und Mitgestalten entspre-
chender (infra)struktureller Veränderungen. 

 

Abbildung 14: "Mean Tourism Climatic Index" für die Sommersaison in Europa (ein "Wohlfühl-
index" bestehend aus Temperatur, Niederschlag und Sonnendauer) . Links 1970, rechts oben 
2080 A1F-Szenario, unten 2080 B1-Szenario (aus Amelung & Viner, 2006) 

 

Landwirtschaft unter Anpassungsdruck 

Bedingt durch die fruchtbaren Marschböden hat im norddeutschen Küstenraum die 
Landwirtschaft eine große Bedeutung. 

Die Landwirtschaft wird durch die Änderungen der Klimaparameter wie Temperatur im 
Jahresverlauf und -durchschnitt, Niederschlagshöhe und -verteilung, Sonnenscheindauer 
und CO2-Konzentration in der Atmosphäre beeinflusst. Positive Folgen sind etwa ein 
möglicher CO2-Düngeeffekt oder verlängerte Vegetationsperioden. Negative Auswirkun-
gen sind z.B. die erhöhten frühjährlichen Grundwasserstände, die ein frühes Befahren der 
Acker- und Grünlandflächen erschweren (Schirmer&Wittig, 2007). In der Summe wer-
den sich die meisten dieser Klimaänderungen eher negativ auf die Produktionsbedingun-
gen der Landwirtschaft auswirken (Niedersächsisches Ministerium für Umwelt und Kli-
maschutz, 2009). 

Besonders negativ wirken sich meteorologische Extremereignisse auf die Landwirtschaft 
aus. Neben den hier beschriebenen Hitzewellen und Starkregenereignissen sind vor allem 
Hagelereignisse und Spätfröste eine große Belastung für die Landwirtschaft (Niedersäch-
sisches Ministerium für Umwelt und Klimaschutz, ibid.).  

Insgesamt ist durch den Klimawandel die Ertragssicherheit der norddeutschen Landwirt-
schaft betroffen. Diese Unsicherheit wird noch verstärkt, da der Klimawandel weltweit 
wirkt und daher vermehrt Preissprünge an den internationalen Agrarmärkten zu erwarten 
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sind. Neben einer optimalen Ausnutzung der neuen klimatischen Bedingungen (frühere 
Aussaattermine, neue Pflanzsorten und -arten, sowie ein verbessertes Wassermanage-
ment) muss daher eine erfolgreiche Anpassungsstrategie der norddeutschen Landwirt-
schaft vor allem auf einer Diversifizierung der Produktion (diversifizierte Fruchtfolgen, 
erweiterter Zwischenfruchtanbau, insgesamt eine strukturreiche landwirtschaftliche Pro-
duktion) und des betrieblichen Einkommens (neue Betriebsformen, Energiegewinnung 
aus Wind, Sonne und Biomasse) aufbauen. 

Auch sollte eine Anpassungsstrategie der Landwirtschaft Klimaschutz mit einbeziehen. 
So ist nicht davon auszugehen, dass auch in der Zukunft der Ausstoß von landwirtschaft-
lichen Treibhausgasen (Lachgasemissionen aus Düngeapplikationen, Methan aus Tierhal-
tung, organischen Düngern sowie Biogasanlagen und CO2-Emissionen aus der Entwässe-
rung mooriger Grünland- und Ackerstandorte) ungeregelt bleiben. Diese Entwicklung 
muss jedoch nicht zwangsläufig schlecht für die norddeutschen Landwirte sein: So kann 
man davon ausgehen, dass Klimaschutzbemühungen sowie die Teuerung fossiler Brenn-
stoffe zu einer Regionalisierung der Landwirtschaft und ihres Absatzes führt. 

Auswirkungen auf Hafenwirtschaft und angesiedelte Industrien 

Schiffe und Häfen sind ein identitätsstiftender Bestandteil des norddeutschen Wesens. Sie 
sind auch immer noch das ökonomische Rückgrat der Region. So haben die Unterweser 
und die Unterelbe und ihre Rollen als Transportweg eine entscheidende Rolle bei der 
Entwicklung der wirtschaftlichen Zentren Bremen und Hamburg gespielt. Die Frage ist, 
wie sich der Klimawandel auf diesen Sektor auswirkt.  

Auf der Binnenwasserseite geht das UBA (2005b) davon aus, dass der Klimawandel zwar 
Beeinträchtigungen der Flussschifffahrt durch Eisgang vermindert, dieses wird jedoch 
voraussichtlich durch vermehrte Störungen wegen Hoch- und Niedrigwasserständen der 
Flüsse überkompensiert werden. Auch die Hochseeschifffahrt ist vom Klimawandel be-
troffen. Eine mögliche Auswirkung des dramatischen Schmelzens des arktischen Meer-
eises ist die wirtschaftliche Nutzung der Nordwest- und der Nordostpassage, die im 
Sommer 2007 erstmals gleichzeitig eisfrei waren. So will die Beluga-Reederei aus Bre-
men erstmalig den 7000km kürzeren Weg durch die Nordostpassage statt durch den Su-
ezkanal nach Japan wählen (Weserkurier, 18 Februar 2009).  

Doch die negativen Auswirkungen für die Schifffahrt, für Häfen und für angesiedelte In-
dustrien durch den Klimawandel sind erheblich. So sind die Werte in Häfen extrem hoch 
(z.B. in der Autoverladung in Bremerhaven) und gleichzeitig auch die Risikoexposition 
durch z.B. Sturm, Sturmflut und Hagel erhöht. 

Die Wirtschaftsstruktur der Region ist, neben der in der Fläche dominierenden Landwirt-
schaft, durch das verarbeitende Gewerbe gekennzeichnet. Dieses hat sich vornehmlich in 
verkehrsgünstigen Lagen zum Teil in unmittelbarer Nähe zu Häfen an Weser und Elbe 
angesiedelt. Da Hochwasserschutz öffentlich bereitgestellt ist, die Belieferung mit Gütern 
durch die Flüsse einfach ist und die Flüsse oftmals als Kühlwasserquelle genutzt werden, 
können diese Standorte aktuell als Wettbewerbsvorteil gelten. Sollten die Unternehmen 
jedoch am Hochwasserschutz beteiligt werden, die Belieferung wegen Hochwasser sto-
cken oder sommerliche Extremtemperaturen eine Kühlwasserentnahme und Rückgabe 
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unmöglich machen, so ist dieser Wettbewerbsvorteil gefährdet, was mit dem möglichen 
Verlust tausender Arbeitsplätze einhergehen könnte (König & Wittig, 2005). 

Neue Perspektiven: Energy Coast 

Klimaschutz ist nicht nur eine unmittelbare Notwendigkeit, um mittelbare Schäden von 
der norddeutschen Küste abzuwenden, Klimaschutz kann auch ein Wohlstandsmotor für 
die Region sein. 

So geht man davon aus, dass bis 2030 zwei Drittel des deutschen Kraftwerkparks erneuert 
werden müssen (Scheele, 2009). Klimapolitische Rahmenbedingungen, z.B. eine mögli-
che Verpflichtung der Industriestaaten, ihre Treibhausgasemissionen um 80% bis 2050 zu 
reduzieren, verhindern dabei, dass konventionelle Kohlekraftwerke eingesetzt werden 
können. 

Deswegen werden die erneuerbaren Energien in der Zukunft eine immer größere Rolle 
spielen. Schon heute ist Niedersachsen mit einer installierten Windenergieleistung von 
5800MW führend in Deutschland (Scheele, ibid.). Auch in der Zukunft wird ein hohes 
Maß an Wachstum von einem weiteren Aus- und Umbau von Windenergieanlagen vor 
allem Offshore ausgehen. So ist bei neuesten innovativen Konzepten der zukünftigen 
Energieversorgung, etwa das SuperSmartGrid10, norddeutscher Windstrom ein wichtiger 
Bestandteil der Stromproduktion Europas. 

Ein Ausbau der (Offshore)Windkraft braucht KnowHow, was die Technik betrifft, aber 
auch die Minimierung möglicher negativer Effekte auf die Umwelt. Norddeutsche Stand-
orte, z.B. Emden, haben hier schon erste Erfahrungen gesammelt. Es ist daher sehr wahr-
scheinlich, dass bei entsprechender politischer Rahmensetzung nicht nur die Produktion 
von Erneuerbaren-Strom sondern auch die Entwicklung, Erprobung und Produktion der 
Schlüsseltechnologien selber an der norddeutschen Küste erfolgt. 

 

5.3 Normalbürger: Von Zecken und Malaria 

Auch auf den "Normalbürger" in Norddeutschland werden sich Auswirkungen durch den 
Klimawandel ergeben. Ein Beispiel hierfür können mögliche Auswirkungen auf die Ge-
sundheit sein. So geht das Umweltbundesamt (2009b) von schädlichen Einwirkungen aus. 
Speziell ältere Menschen werden u.a. durch Hitzewellen und ihre Auswirkungen betrof-
fen sein. Heuschnupfengeplagte leiden durch früheren und längeren Pollenflug sowie 
durch neue Allergene eingewanderter Pflanzenarten. Generell besteht die Gefahr ver-
mehrter vektorbasierter Krankheitsfälle. Solche Vektoren sind z.B. Zecken. So ist von 
einer Zunahme der Borreliosefälle auszugehen. Entscheidende Faktoren scheinen hier 
milde Winter und verkürzte Ruhephasen der Zecken zu sein. Ein weiteres Beispiel ist die 
Auwaldzecke, die sich momentan stark in Deutschland ausbreitet und wohl bald auch an 

                                                      
10 SuperSmartGrid ist ein Konzept, das die Vorteile eines Super Grid (die europaweite Vernetzung großräu-
miger Erneuerbare-Energien-Projekte) mit dem eines Smart Grid verbindet (dezentrale Energieerzeugung mit 
intelligenter Nachfragesteuerung) 
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der Küste zu finden sein wird. Sie ist die Überträgerin der für Hunde oft tödlichen Hun-
debabesiose (Dautel et al., 2006). 

Eine Krankheit, die man gemeinhin mit Subsahara-Afrika verbindet, könnte auch in 
Friesland zum Problem werden: die Malaria. Die für die Übertragung notwendige 
Anopheles-Mücke wurde schon mehrmals im Gebiet nachgewiesen (siehe Abbildung 15). 
Auch Malariafälle gab es immer wieder. Bewohner gaben den Fieberausbrüchen die Na-
men Marschfieber oder Sumpffieber. 

Seit dem zweiten Weltkrieg ist die Malaria auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutsch-
land ausgerottet. Analysen basierend auf Klimawandelszenarien zeigen jedoch, dass der 
Klimawandel bessere Bedingungen für die Anopheles-Mücke und auch für eine Übertra-
gung der Malaria bedeutet (Schröder et al., 2007). Daher ist ein Wiederauftreten der Ma-
laria durch den Klimawandel kein unwahrscheinliches Szenario. 

 

Abbildung 15: Historische Vorkommen der Anophelesmücke in Ostfriesland (aus Wilke et al., 
2006) 
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6 Fazit und Ausblick 

Nicht nur am Beispiel möglicher Krankheitsgefahren für uns Normalbürger wird deutlich, 
dass die Auswirkungen des Klimawandels auf die norddeutsche Küstenregion erheblich 
sind. Leider ist eine Abschätzung aller indirekten Folgen für Natur und Mensch nicht 
möglich. Trotzdem sollte die Konsequenz nicht sein, in eine Angststarre zu verfallen und 
alle Dinge auf die norddeutsche Küste zurollen zu lassen. Vielmehr ist es ein guter Grund 
zunächst dafür Sorge zu tragen, dass eine der größten Quellen der Unsicherheit – der Ver-
lauf der zukünftigen Emissionen von Treibhausgasen – durch individuellen und gemein-
samen Klimaschutz verringert wird. Dies beinhaltet alle Sektoren, aber auch jeder einzel-
ne Bürger ist gefragt. Diesem "Mainstreaming" von Klimaschutzmaßnahmen sollte auch 
eine breite Umsetzung der Anpassung folgen, um Gefahren durch den Klimawandel zu 
minimieren und Möglichkeiten zu nutzen. Abbildung 16 zeigt die Komponenten, welche 
einer gelungenen Anpassungsumsetzung vorangehen. Dieses Hintergrundpapier bietet 
durch die Zusammenfassung von wissenschaftlichen Erkenntnissen sowie einer Risiko-
bewertung möglicher Auswirkungen des Klimawandels auf die norddeutsche Küste zwei 
Vorbedingungen um Anpassung erfolgreich zu gestalten.  

Anschließend an dieses Hintergrundpapier wird im Rahmen des von der Barthel-Stiftung 
geförderten und von Germanwatch durchgeführten Projektes "Klimawandel und Meeres-
spiegelanstieg: Was tun?" als nächstes ein Baustein zum Schaffen von Bewusstsein erar-
beitet, um dem Ziel eines umfassenden Mainstreamings des Themenkomplex Klimawan-
del in politische Strategien zu erreichen um der Umsetzung der Doppelstrategie Klima-
schutz und Anpassung an den Klimawandel für die norddeutsche Küste näher zu kom-
men.  

 

Abbildung 16: Ganzheitlicher Anpassungsprozess an den Klimawandel (aus Germanwatch, 
2007) 
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