Das Institut fiir Kiistenforschung am Helmholtz-Zentrum Geesthacht ist
Projektpartner im KLIMZUG-Projekt RAdOst (Regionale Anpassungsstrategien
fiir die deutsche Ostseekiiste). In diesem Rahmen wurde zusammen mit dem
Ecologic Institut eine Umfrage bei Entscheidungstragern an der deutschen
Ostseekiiste durchgefiihrt. Dabei wurde deutlich, dass mehr Informationen zum
Klimawandel in der Region bendtigt werden.

In diesem Handbuch fassen wir den aktuellen Forschungsstand zum bisherigen
und kiinftig méglichen Klimawandel und dessen Folgen fiir die Okosysteme
zusammen. Grundlage bilden sowohl Erkenntnisse aus dem Norddeutschen
Klimabiro als auch der Klimabericht fir die Ostseeregion (BACC-Report).

Wenn Sie weiterfiihrende Fragen haben, wenden Sie sich bitte an:

Dr. Insa Meinke

Leiterin des Norddeutschen Klimabiiros
insa.meinke@hzg.de

Telefon: 04152 87-1868

fur ,Klimawandel im Ostseeraum®

und an

Dr. Marcus Reckermann

Leiter des Internationalen BALTEX-Sekretariats
marcus.reckermann@hzg.de

Telefon: 04152 87-1693

fiir ,Okosysteme der Ostsee im Wandel*

GEFORDERT DURCH:

<
2
a
O
L
P

KlimaCampus

\1/

Regionale Anpassungsstrategien
fir die deutsche Ostseekiste

Ostseekuste im
Klimawandel

Ein Handbuch zum Forschungsstand

s 141 Helmholtz-Zentrum
ts:s Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung







Inhalt

Hintergrund

Das Norddeutsche Klimabiiro

und der Norddeutsche Klimaatlas

Das Internationale BALTEX-Sekretariat

und der Klimabericht fiir den Ostseeraum

Globaler Klimawandel - vom Menschen verursacht

KLIMAWANDEL AN DER OSTSEEKUSTE

Bisherige Klimaénderungen

Bisherige Klimadnderungen im Jahresmittel
Bisherige Klimadnderungen in den Jahreszeiten
Meeresspiegel, Sturmfluten und Erosion

Mogliche Klimaénderungen bis 2100

Mbgliche zukiinftige Anderungen im Jahresmittel
Mbgliche zukiinftige Anderungen in den Jahreszeiten
Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten

4 Inhalt

SEITE

12
15

19
21
21
24
26
31
35
35
40

OKOSYSTEME DER OSTSEEKUSTE IM WANDEL
Landékosysteme

Wachstumsperioden und Ausbreitungsgrenzen
Anderungen der Wachstumsbedingungen

Seen und Fliisse

Marine Okosysteme

Marine Séugetiere

Fische

Anderungen der Lebensbedingungen
Wasserqualitat im Klimawandel

Inhalt

45
46
46
48
50
52
54
56
58
60






Hintergrund

Die wissenschaftlichen Grundlagen des vorliegen-
den Handbuchs basieren auf verschiedenen Informa-
tionsprodukten des Norddeutschen Klimaburos sowie
dem Klimabericht fir den Ostseeraum (BACC-Report),
koordiniert durch das Internationale BALTEX-Sekre-
tariat.

Die Informationsprodukte reprasentieren den aktu-
ellen Forschungsstand zum Klimawandel im Ostsee-
raum. Sie leiten Informationen, die in 6ffentlich nutz-
baren Klimarechnungen vorliegen, fir die deutsche
Ostseekuste ab und biindeln Wissen, das begutachtet
und in Fachzeitschriften veréffentlicht wurde. Nachfol-
gend werden diese Informationsangebote zusammen

mit den jeweiligen Einrichtungen kurz vorgestellt.
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Das Norddeutsche Klimabiro
und der Norddeutsche Klimaatlas

- DasNorddeutsche Klimabiiro ist Partner fiir Klimafragen in Norddeutsch-
land und wurde 2006 am Institut fiir Kiistenforschung des Helmholtz-Zentrums
Geesthacht gegriindet und spéater durch den KlimaCampus Hamburg erwei-
tert. Kiistenschutz, Landwirtschaft und Tourismus sind Beispiele fiir Bereiche,
die vom Wetter beeinflusst werden und sich an den Klimawandel anpassen
missen. Das Norddeutsche Klimabliro biindelt Forschungsergebnisse zum
Klimawandel in Norddeutschland und bereitet sie flir Entscheidungstrager
aus Politik, Wirtschaft und Verwaltung auf.

Ein Informationsangebot des Norddeutschen Klimabiiros ist der Nord-
deutsche Klimaatlas. Dieser Internetatlas informiert Uber den aktuellen
Forschungsstand zum mdglichen kiinftigen Klimawandel in Norddeutsch-
land. Grundlage des Norddeutschen Klimaatlas sind fiir Norddeutschland
verfligbare Klimarechnungen, die mit dynamischen regionalen Klimarechen-
modellen von verschiedenen Forschungseinrichtungen durchgefiihrt wurden.
In die regionalen Klimarechenmodelle sind jeweils unterschiedliche Szenarien
zukiinftiger Treibhausgaskonzentrationen eingegangen, die vom UN-Weltklima-
rat IPCC erstellt wurden. Bisher sind insgesamt 12 regionale Klimaszenarien
in den Klimaatlas eingegangen. Diese wurden fiir Norddeutschland ausge-
wertet und in Form von Karten und kurzen Beschreibungen aufbereitet. Der
Klimaatlas ist interaktiv konzipiert: Nutzer kénnen sich anzeigen lassen, wie
sich beispielsweise die Temperatur, der Niederschlag oder der Wind in be-
stimmten Regionen, wie z. B. an der deutschen Ostseekiiste, zu bestimmten
Jahreszeiten kiinftig &ndern kann. Die in diesem Handbuch vorgestellten Er-
gebnisse zu moglichen zukiinftigen Klimaénderungen bis 2100 stammen aus
dem Norddeutschen Klimaatlas. Ergebnisse zu bisherigen Klimaénderungen

Hintergrund




stammen groBtenteils aus dem Klimabericht fiir den Ostseeraum (siehe
nachstes Kapitel) sowie teilweise aus dem Klimabericht fiir die Metropolregion
Hamburg, den das Norddeutsche Klimabiiro koordiniert hat. Informationen
zu Ostseewasserstéanden und Erosion stammen zusatzlich aus dem KFKI-Son-
derheft ,,Die Wasserstiande an der Ostseekiiste“.!

Weitere Informationen:
www.norddeutsches-klimabuero.de
www.norddeutscher-klimaatlas.de

Dr. Insa Meinke

Leiterin des Norddeutschen Klimablros
Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Zentrum flir Material- und Kiistenforschung GmbH
Max-Planck-StraBe 1 - 21502 Geesthacht

Telefon: 04152 87-1868 - Telefax: 04152 87-41868
insa.meinke@hzg.de

"Von Storch, H., und M. Claussen (Hrsg.): Klimabericht fir die Metropolregion Hamburg,
Springer Verlag, 2011, 321 S.
KFKI (Hrsg.): Die Wasserstande an der Ostseekiiste, Entwicklung - Sturmfluten -
Klimawandel, Die Kiiste, Heft 66, 2003, 331 S.
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Das Internationale BALTEX-Sekretariat
und der Klimabericht fiir den Ostseeraum

- BALTEX (The Baltic Sea Experiment) ist ein internationales Forschungs-
netzwerk flir den Ostseeraum. Die Analyse und Modellierung der physikali-
schen, chemischen und biologischen Umwelt unter den Bedingungen des
Klimawandels steht im Mittelpunkt des Programms, an dem sich Wissen-
schaftler aus dem gesamten Einzugsgebiet der Ostsee beteiligen. Hierbei
stehen Fragen im Vordergrund wie: Wie dndern sich Niederschldge und Ab-
flussmengen der Fliisse in der Zukunft? Was sind die Auswirkungen auf Oko-
systeme und Infrastruktur? Welche Wechselwirkungen zwischen den einzelnen
Komponenten des Systems gibt es?

Das BALTEX-Sekretariat mit Sitz am Helmholtz-Zentrum Geesthacht hat
die Erstellung eines englischsprachigen Klimaberichts fiir den Ostseeraum
koordiniert, zu dem Uber 80 Wissenschaftler aus 13 Landern beigetragen
haben. Dieser Klimabericht (der BACC-Report) ist 2008 unter dem Titel
»Assessment of Climate Change for the Baltic Sea Basin® im Springer Ver-
lag erschienen und fasst den aktuellen Wissensstand zum Klimawandel im
Ostseeraum zusammen. Die in diesem Handbuch vorgestellten Erkenntnisse
zum bereits beobachteten Klimawandel sowie zu den Verédnderungen in den
Okosystemen an Land und in der Ostsee stammen aus diesem Bericht.

Dr. Marcus Reckermann

Leiter des Internationalen BALTEX-Sekretariats
Helmholtz-Zentrum Geesthacht

Zentrum flir Material- und Kiistenforschung GmbH
Max-Planck-StraBe 1 - 21502 Geesthacht

Telefon: 04152 87-1693 - Telefax: 04152 87-1730
www.baltex-research.eu
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Globaler Klimawandel -
vom Menschen verursacht

Das weltweite Klima &ndert sich: Nach dem letzten Sachstandsbericht des
UN-Weltklimarates IPCC (2007) hat sich die globale mittlere Temperatur im
letzten Jahrhundert um ca. 0,8 °C erhéht und die Schneedecke hat sich allein
auf der Nordhalbkugel um etwa 2 Mio. km? reduziert. Der globale mittlere
Meeresspiegel ist im selben Zeitraum um ca. 20 cm angestiegen. Je nach
Region kann sich der Klimawandel jedoch sehr unterschiedlich auspréagen.
Unter Klima verstehen wir dabei die langfristige Wetterstatistik einer Region.
Damit ein moglichst vollstandiges Bild des Klimas entsteht, muss ein langer
Zeitraum als Datengrundlage fiir die Auswertungen zugrunde liegen. Man
geht davon aus, dass innerhalb von 30 Jahren ein groBer Teil der Wetterab-
laufe erfasst wird, die an dem jeweiligen Ort auftreten kénnen.

Globaler Klimawandel - vom Menschen verursacht 15



Bisherige Klimadnderungen sind ohne menschlichen

Einfluss nicht erklarbar

—> Bisherige Klimadnderungen kénnen durch lange Messreihen an Wetter-
stationen belegt werden. Im letzten Jahrhundert hat sich unser Klima welt-
weit verandert. Insbesondere die Erwdrmung kann mit sehr groBer Wahr-
scheinlichkeit dem menschlichen Einfluss zugeordnet werden: Versuche, die
weltweite Erwdrmung des letzten Jahrhunderts mit mathematischen Klima-
modellen zu berechnen, scheitern, solange diesen Simulationen ausschlieB-
lich natiirliche Faktoren zugrunde gelegt werden. Wird jedoch zusétzlich
der menschliche Einfluss beriicksichtigt, kann die Erwdrmung innerhalb des
letzten Jahrhunderts durch Klimamodelle gut abgebildet werden. Natiirliche
Faktoren allein reichen also nicht aus, um die Erwdrmung innerhalb des letz-
ten Jahrhunderts zu erklédren. Dieses gelingt nur dann, wenn der menschli-
che Einfluss als Ursache fiir die Erwdrmung mit beriicksichtigt wird.

16 Globaler Klimawandel - vom Menschen verursacht




KLIMAWANDEL AN DER
OSTSEEKUSTE




Aus der geographischen Lage ergibt sich fiir die Ostsee ein Jahreszeiten-
klima. Aufgrund der groBraumigen Ausdehnung wird das Klima der Ost-
see als Ubergangsklima zwischen maritim und kontinental bezeichnet.
Der ozeanische Einfluss nimmt von Siidwest nach Nord und Ost ab. An
der deutschen Ostseekiiste dampft der ozeanische Einfluss den Jahres-
gang der Klimaelemente (z.B. Temperatur und Niederschlag). Die Winter
sind meist maBig kalt und die Sommer bisher meistens mild.

20 Bisherige Klima&nderungen

Bisherige Klimaanderungen

Bisherige Klimaanderungen im Jahresmittel

Die Ostseektiste hat sich erwarmt
—> Der Ostseeraum hat sich im vergangenen Jahrhundert bereits um etwa
0,85°C erwarmt. Damit liegt die Erwdrmung leicht Uber dem weltweiten
Durchschnitt. Die Verdnderungen im Ostseeraum sind jedoch regional unter-
schiedlich: So betrug der Anstieg der Lufttemperatur im Norden etwa 1°C,
in der stidlichen Ostsee rund 0,7 °C. Die Erwdrmung ist vor allem durch hohe
Tagesminimumtemperaturen charakterisiert. Mit der Erwarmung hat sich auch
die Haufigkeit extremer Temperaturen verandert. In einem Jahr gibt es heute
an der deutschen Ostseekiiste etwa zehn Sommertage (warmer als 25 °C)
mehr und etwa 20 Frosttage weniger als in den 1950er Jahren.

Innerhalb des 20. Jahrhunderts hat zudem die Niederschlagsmenge in
Nordeuropa zugenommen. Diese Zunahme ist innerhalb des Ostseeeinzugs-
gebietes in Schweden und an der &stlichen Ostseekiiste am starksten.

Bisherige Klima&nderungen 21



Bewdélkung und Strahlung schwanken

—> Trotz Erwdrmung ist es nicht iberall sonniger geworden: Bewdlkung und
Sonneneinstrahlung weisen starke Schwankungen von Region zu Region, in-
nerhalb der Jahreszeiten und von Jahrzehnt zu Jahrzehnt auf. Von 1971 bis
2000 hat die jahrliche Sonnenscheindauer in Mecklenburg-Vorpommern um
etwa 50 bis 100 Stunden zugenommen, wahrend sie in Schleswig-Holstein
etwa im selben MaBe abgenommen hat. Legt man Messungen aus einem
l&dngeren Zeitraum von 1951 bis 2000 zugrunde, sind diese Trends jedoch

nicht ausgepragt.

Bisher schwankt das Windklima im normalen Bereich

- Luftdruckmessungen in Stidskandinavien zeigen bisher keine langfristi-
gen Anderungen im Sturmklima. Zwar gibt es immer wieder Jahre in Folge,
in denen es zu mehr Stiirmen und héheren Windgeschwindigkeiten kommt.
Diesen folgen dann jedoch wieder Zeitrdume, in denen Héufigkeit und In-
tensitdt schwéacher ausfallen. Auch an der deutschen Ostseekiiste gibt es
bisher keine systematischen Anderungen im Sturmklima.

Dem gegeniiber steht die Entwicklung der Sturmschéden, die durchaus
zugenommen haben. Dies ist jedoch auf die zunehmende Verwundbarkeit
der Gesellschaft durch Stlirme zuriickzufiihren: Inzwischen gibt es viel mehr
Gebéude, die durch Stlirme beschadigt werden kénnen. AuBerdem ist heute
eine viel stérker entwickelte Infrastruktur den Stiirmen ausgesetzt. Aus die-
sen Griinden kommt es heute bei Stlirmen zu gréBeren Schaden, obwohl
sich die Windverhaltnisse langfristig bisher nicht geédndert haben.

22 Bisherige Klimadnderungen

TN o
gaanmnm
HHH
R TITTTTY

/!




Bisherige Klimaédnderungen in den Jahreszeiten

Erwarmung vor allem im Friihjahr, weniger Sommerregen

- Insgesamt hat sich der Ostseeraum bisher am stérksten in den Friih-
lingsmonaten erwdrmt. Wahrend im nérdlichen Ostseeeinzugsgebiet der Nieder-
schlag ganzjahrig zugenommen hat, wurde fiir die siidliche Ostseekiiste ein
deutlicher Riickgang des Niederschlags im Sommer beobachtet.

Mehr Starkregen im Winter

- Im Winter hat die Niederschlagsmenge im gesamten Ostseeraum am
stérksten zugenommen, vor allem in Norwegen, Dénemark und Deutschland.
Auch winterliche Starkregen sind deutlich haufiger geworden. Dies gilt vor
allem fiir den deutschen und den skandinavischen Ostseeraum. Ein erhohter
Eintrag von Flusswasser in die Ostsee wurde dennoch bisher nicht festge-
stellt.

Weniger Eis im Meer

—> Der Klimawandel hat auch Einfluss auf die Eisbedeckung der Ostsee.
Meereis bildet sich in der Ostsee typischerweise im November (friihestens
im Oktober) in den flachen Kistengebieten des Bottnischen Meerbusens.
Die maximale Eisbedeckung wird meistens im Februar oder Marz erreicht. Je
nach Region hat sich der Zeitraum, in dem die Ostsee innerhalb eines Jahres
zufriert, im letzten Jahrhundert um etwa 14 bis 44 Tage verkdirzt. Dies ist vor
allem auf das verfriihte Schmelzen des Eises im Friihjahr zuriickzufiihren.

Bisherige Klimadnderungen 25



Meeresspiegel, Sturmfluten und Erosion

Steigender Meeresspiegel - haufigere Sturmfluten
- Fiir die deutsche Ostseekiiste ist neben diesen atmospharischen An-
derungen auch die Entwicklung von Wasserstédnden von groBer Bedeutung.
Wie stark sich Sturmfluthéhen an der deutschen Ostseekiiste @ndern, héngt
in erster Linie vom Meeresspiegelanstieg und von den Windverhéltnissen in
der sldwestlichen und zentralen Ostsee ab. Da sich die Windverhaltnisse
Uber der Ostsee mit dem Klimawandel bisher nicht systematisch veréndert
haben, laufen Sturmfluten heute windbedingt nicht hoher auf als vor 100 Jahren.
Der Meeresspiegel ist in den letzten 100 Jahren weltweit durchschnitt-
lich etwa zwei Dezimeter angestiegen. An der siidlichen Ostseekiiste ist der
mittlere Wasserstand im selben Zeitraum ca. 14 cm angestiegen. Weil Sturm-
fluten heute durch den Meeresspiegelanstieg ein hoheres Ausgangsniveau
vorfinden, werden hohe Wasserstande, die laut Klassifikation als Sturmflut
gewertet werden, heute haufiger erreicht als vor 100 Jahren. Somit hat die
Sturmfluthdufigkeit im letzten Jahrhundert zugenommen, wobei dies haupt-
séchlich auf die Zunahme der leichten Sturmfluten (1 m bis 1,25 m Giber NN)
zuriickzufiihren ist. Insgesamt laufen hochste Wassersténde bisher jedoch
nicht hoher auf. So sind die Wasserstédnde der sehr schweren Ostseesturm-
flut von 1872 bis heute an keinem Pegel an der deutschen Ostseekiiste liber-
schritten worden.

26 Bisherige Klimadnderungen




Kistenerosion - ein normaler Prozess

— An der slidwestlichen Ostseekiiste werden Sande und andere lockere
Sedimente stark abgetragen. Vor allem an Kiisten, die zur Hauptstrémungs-
richtung hin exponiert sind, ist die Erosion besonders stark ausgepragt. An
der deutschen Ostseekiiste werden hauptsachlich die Steilklisten erodiert.
Diese Steilufer umfassen in Schleswig-Holstein etwa 30 % der Kiistenlinie, in
Mecklenburg-Vorpommern sind es etwa 36 %. An der Kieler Bucht, auf Riigen
und Usedom sowie 0Ostlich von Rostock kommt es zu einer mittleren Erosion
von etwa 20 bis 40 cm pro Jahr.

Den Steilklsten schlieBen sich Flachklsten mit Strandwallen und Diinen
oder Kistenschutzbauwerken an. Die Sande werden je nach Wind- und Wel-
lenverhéltnissen parallel zur Kiistenlinie verfrachtet und an geeigneter Stelle
zu Strénden, Sandwéllen und Sandhaken aufgeworfen. Insgesamt hat die
deutsche Ostseekiiste eine negative Sedimentbilanz. Es wird also bezogen
auf ein Jahr mehr Material abgetragen als angelagert. 70% der Flachkisten
Schleswig-Holsteins und Mecklenburg-Vorpommerns unterliegen einem Ero-
sionstrend. Nur an 30% der Ostseekiste in Deutschland liegt eine positive
bzw. ausgeglichene Sedimentbilanz vor.

Ein steigender Meeresspiegel verschiebt das gesamte Kiistenprofil land-
einwarts. Gravierende Anderungen triten auf, wenn sich das Strandprofil
versteilen oder sich die Sedimentzufuhr verringern wiirde. Dies konnte bei
einem beschleunigten Meeresspiegelanstieg der Fall sein.

Bisherige Klimadnderungen 29



Mogliche Klimaanderungen bis 2100

Klimaszenarien

- Klimaszenarien stellen plausible zukiinftige Entwicklungen des Klimas
bei unterschiedlichen Treibhausgaskonzentrationen dar. Sie werden erarbei-
tet, weil Vorhersagen fiir einen langeren Zeitraum nicht méglich sind. Klima-
szenarien zeigen, wie sich die Wetterstatistik in einer Region langfristig
andern kann, wenn menschliche Aktivitdten kiinftig die Treibhausgaskonzen-
trationen auf bestimmte Weise beeinflussen. Aus heutiger Sicht erscheint
ein groBes Spektrum gesellschaftlicher Entwicklungen plausibel. Deshalb
ist heute ungewiss, wie hoch die Treibhausgaskonzentrationen kiinftig tat-
sachlich sein werden. Fiir Klimaszenarien werden darum unterschiedliche
Treibhausgaskonzentrationen zugrunde gelegt. Der UN-Klimarat IPCC emp-
fiehlt, mindestens sechs so genannte Markerszenarien fiir Treibhausgaskon-
zentrationen zu berlicksichtigen, um das mdgliche Spektrum der kiinftigen
gesellschaftlichen Entwicklung moglichst weitgehend zu umfassen. Deshalb
konnen zukiinftige Klimaénderungen nur als Spannbreiten angegeben werden.

Klimawandel kann sich kiinftig weltweit noch verstéarken

- Geht man von den kiinftig moéglichen Treibhausgaskonzentrationen aus,
die der UN-Klimarat IPCC zugrunde legt, miissen wir bis zum Ende des Jahr-
hunderts verglichen mit heute mit einer weltweiten durchschnittlichen Er-
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warmung von etwa 2 bis 4,7 °C rechnen. Verglichen mit der Erwdrmung des
letzten Jahrhunderts kann sich die Erderwdrmung im néchsten Jahrhundert
also etwa um das Sechsfache verstérken, giinstigstenfalls wiirde sie sich
»hur® verdoppeln. Bisher bekannte Wechselwirkungen des Klimasystems
weisen darauf hin, dass die Erwédrmung noch stérker ausfallen kdnnte, wenn
sich bestimmte Prozesse verstédrken. Zu diesen Prozessen trégt beispiels-
weise das Meereis als Teil des Strahlungshaushaltes bei: Seine weiBe Ober-
flache reflektiert einen groBen Teil der einfallenden Strahlung zuriick in das
Weltall. Je mehr Eis jedoch geschmolzen ist, desto stérker kommt die dunkle
Oberflache des Ozeanwasserkdrpers zum Vorschein. Die eisfreie dunklere
Meeresoberflache reflektiert viel weniger Strahlung, wodurch sie sich und
die Atmosphére zusatzlich erwarmt.

Klimawandel und Klimafolgen sind regional unterschiedlich

- Die Zahlen des UN-Klimarates IPCC spiegeln einen mdglichen Wandel
des Klimas im globalen Durchschnitt wider. Schon jetzt zeigt sich, dass sich
die Polargebiete starker erwdrmen als lbrige Gebiete der Erde und Land-
oberflachen schneller als Ozeane. Hinzu kommt, dass sich Klima@nderungen
von Region zu Region unterschiedlich ausprégen. Beispielsweise ist ein oh-
nehin trockener Standort stérker von abnehmendem Niederschlag betroffen
als eine niederschlagsreiche Region. Auch kultur- und naturrdumliche Gege-
benheiten wirken sich auf die Verwundbarkeit gegeniiber dem Klimawandel
aus.
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Nachfolgend fassen wir zusammen, mit welchen Anderungen wir kiinftig
an der Ostseekiiste rechnen miissen. Die Ergebnisse stammen weitge-
hend aus dem Norddeutschen Klimaatlas, den das Norddeutsche Klima-
biiro auf der Basis von derzeit zwolf regionalen Klimaszenarien erstellt
hat, um den aktuellen Wissensstand zum méglichen zukiinftigen Klima-
wandel in Norddeutschland im Internet verfiigbar zu machen
(www.norddeutscher-klimaatlas.de).




Mbgliche zukiinftige Anderungen im Jahresmittel

Beschleunigte Erwdarmung und stéarkere Niederschlage

- An der deutschen Ostseekiiste miissen wir schon innerhalb der néchs-
ten 30 Jahre mit einer Erwdrmung von weiteren 0,5 bis 1,1°C rechnen.
Dies verdeutlicht, dass sich auch bei uns kiinftig die Erwdrmung verstér-
ken kann, denn eine Erwdrmung dieser GréBenordnung hat in der Vergan-
genheit etwa 100 Jahre gebraucht. Bis zum Ende des Jahrhunderts sind
Erwdrmungen zwischen 2,1 und 4,8°C an der deutschen Ostseekiiste
plausibel. AuBerdem weisen Klimarechnungen auf eine Zunahme des Nieder-
schlages an der Ostseekiste hin. Bis zum Ende des Jahrhunderts erscheint
eine Zunahme von bis zu 8 % plausibel.

Mbgliche zukiinftige Anderungen in den Jahreszeiten

Starkste Erwdrmung im Sommer plausibel

- Im Sommer ist an der Ostseekiiste kiinftig mit der starksten Erwarmung
zu rechnen. Die Klimaszenarien weisen bis Ende des Jahrhunderts auf eine
mégliche Erwdrmung von etwa 1,9 bis 5,1 °C hin. Durch die Erwarmung ist
schon innerhalb der nachsten 30 Jahre mit bis zu vier zusétzlichen Sommer-
tagen pro Jahr zu rechnen, an denen das Thermometer tber 25 °C steigt. Bis
zum Ende des Jahrhunderts kann es dann verglichen mit heute sogar sieben
bis 38 zuséatzliche Sommertage an der Ostseekiiste geben.

Mégliche Klimadnderungen bis 2100 35



Kiinftig noch weniger Regen im Sommer méglich

- Im Gegensatz zum ganzjdhrigen Durchschnitt lassen die Klimarechnun-
gen flir den Sommer kiinftig weniger Regen plausibel erscheinen. Bis Ende
des Jahrhunderts kann an der Ostseekdiiste im Vergleich zu heute etwa sechs
bis 38% weniger Regen fallen. Auch die Anzahl der Regentage im Sommer
kann bis dahin um drei bis 17 Tage abnehmen.

Erwarmung im Winter auch weiterhin zu erwarten

> Auch im Winter kann es an der Ostseekiiste bis Ende des 21. Jahrhun-
derts etwa 1,9 bis 4,8 °C wérmer werden. Mit dieser mittleren Erwdrmung
wiirde sich auch die Anzahl der Frosttage in Norddeutschland kiinftig stark
reduzieren: In den nachsten 30 Jahren kann es pro Jahr bereits neun bis 23
Frosttage weniger geben. Bis zum Ende des Jahrhunderts werden sie wahr-
scheinlich noch seltener: Im Vergleich zu heute kann sich die Anzahl dann
um etwa 18 bis 50 Frosttage verringern.

Weniger Sonnenstunden zu erwarten

- In den Wintermonaten muss zudem mit einer deutlichen Abnahme der
Sonnenstunden gerechnet werden. Bis Ende des Jahrhunderts kdnnten sich
die Anzahl der Sonnenstunden um 12 bis 27 % verringern. Auch fiirs Frih-
jahr weisen die Klimaszenarien darauf hin, dass sich die Sonnenscheindauer
verkiirzen kann. In den Sommermonaten und im Herbst ist die Anderung der
Sonnenscheindauer unklar, da einige Klimarechenmodelle eine Zu-, andere
eine Abnahme zeigen.

Kinftig deutlich mehr Regen im Winter zu erwarten

- Im Gegensatz zum Sommer rechnen wir in den Wintermonaten mit einer
deutlichen Zunahme des Niederschlags. Ab Mitte des 21. Jahrhunderts stim-
men alle derzeit berlcksichtigten Klimarechnungen in dieser Entwicklung an
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der deutschen Ostseekiiste berein. Bis zum Ende des Jahrhunderts kann
der Niederschlag im Winter sogar um etwa 11 bis 38 % zunehmen.

Schnee kann zur Seltenheit werden

- Da sich aufgrund der Erwarmung der Schneeanteil stark reduzieren
kann, ist damit zu rechnen, dass Niederschldge hauptséchlich als Regen
fallen werden. So lassen die Klimaszenarien vermuten, dass es schon in
40 Jahren an der deutschen Ostseekiiste im Mittel etwa drei Schneetage
weniger pro Jahr geben wird als heute. Dieser Trend wiirde sich mit der zu
erwartenden Erwarmung bis 2100 weiter fortsetzen. Dann kdnnte Schnee
eine Seltenheit werden. Trotzdem sind weife Weihnachten auch Ende des
Jahrhunderts nicht auszuschlieBen, nur werden sie wahrscheinlich sehr viel
seltener eintreten.




Starkere Uberschwemmungen méglich

- Im Ostseeraum kann sich durch die zu erwartende Niederschlagszunahme
der winterliche Abfluss in Flissen verstérken. Durch geringere und frithere
Schneeschmelze kann sich zudem das Maximum des Abflusses der Flisse,
die in die Ostsee miinden, verfriihen. Statt eines erhdhten Maximums kann
sich aufgrund der héheren Winterniederschlagsmengen der winterliche Abfluss
insgesamt erhéhen. Dies kann verstarkt zu winterlichen Hochwassern fiihren.

Weniger Eis im Meer

> Verschiedene Studien zeigen, dass deutliche Anderungen in der Eisbe-
deckung der Ostsee zu erwarten sind. Dies betrifft die Ausdehnung der Eis-
decke, die Dicke der Eisschicht sowie die Dauer, in der Eis auf der Ostsee
vorhanden ist. So kann das mit Eis bedeckte Gebiet in der Ostsee bis Ende
des Jahrhunderts im Vergleich zu heute um etwa 57 bis 70% schrumpfen.
Der Bottnische Meerbusen, weite Teile des Finnischen Meerbusens sowie
Teile des Rigaischen Meerbusens konnten dann meist eisfrei sein. Der Zeit-
raum, in dem Eis auf der Ostsee vorhanden wére, wiirde sich bis Ende des
Jahrhunderts in den nérdlichen Teilen der Ostsee um ein bis zwei Monate
und in der zentralen Ostsee um zwei bis drei Monate verkiirzen. Es ist jedoch
nicht davon auszugehen, dass die Ostsee bis Ende des Jahrhunderts kom-
plett eisfrei sein wird.

Kinftig starkere Winde mdglich

—> Obwohl sich das Windklima an der deutschen Ostseekiiste bisher nicht
systematisch gedndert hat, weisen Klimarechnungen fiir die Zukunft dar-
auf hin, dass die Stiirme im Winter stérker werden kénnen. Wintersturmge-
schwindigkeiten kdnnen an der Ostseekiiste bis zum Ende des Jahrhunderts
um bis zu 14% zunehmen. Ahnliche Anderungen zeigen die Klimaszenari-
en auch fiir die mittleren Windgeschwindigkeiten. Insgesamt ist jedoch die
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Spannbreite bei den méglichen zukiinftigen Anderungen des Windklimas
sehr groB. Dies lasst vermuten, dass auch kiinftig natiirliche Schwankungen
eine Rolle spielen und dass die Anderungen stark von den tatsachlich eintre-
tenden Treibhausgaskonzentrationen abhangen werden.




Meeresspiegelanstieg und Sturmfluten

Beschleunigter Meeresspiegelanstieg méglich

- Klimarechnungen fiir die Zukunft weisen darauf hin, dass der Meeres-
spiegel weltweit kiinftig stérker ansteigen kann als bisher. In den letzten
Jahrzehnten ist der globale Meeresspiegel durchschnittlich bereits stérker
angestiegen als zu Beginn des letzten Jahrhunderts. Schriebe man die der-
zeitige Anstiegsrate auf 100 Jahre linear fort, lage der Meeresspiegelanstieg OSTSEEBAD
bei etwa drei Dezimetern. Der UN-Weltklimarat IPCC erwartet bis Ende des L RERIK
21. Jahrhunderts einen Meeresspiegelanstieg von etwa zwei bis sechs De-
zimetern. Das bedeutet, dass sich die durchschnittliche bisherige Anstiegs-
rate des letzten Jahrhunderts (zwei Dezimeter) im néchsten Jahrhundert
verdreifachen kann, mindestens aber gleich bleibt. Bis 2030 kdnnte der
Meeresspiegel im weltweiten Durchschnitt verglichen mit heute etwa ein bis
zwei Dezimeter ansteigen. AuBerdem kdnnen sich Schmelzprozesse in den
groBen Eisschilden Grénlands und der Antarktis so verstérken, dass sie den
globalen Meeresspiegel zusétzlich ansteigen lassen. Insgesamt ist dann laut
Bericht des UN-Weltklimarates IPCC ein weltweiter Meeresspiegelanstieg
von zwei bis acht Dezimetern bis zum Ende des 21. Jahrhunderts plausibel.
An der deutschen Ostseekiiste ist bisher keine Beschleunigung im Meeres-
spiegelanstieg erkennbar. Szenarien zum kiinftigen regionalen Meeresspie-
gelanstieg in der Ostsee sind jedoch noch nicht vorhanden. Trotzdem ist
anzunehmen, dass der globale Meeresspiegelanstieg sich auch kiinftig auf
die Wasserstande der siidwestlichen Ostseekiiste auswirken wird.
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Wie sich die moglichen Anderungen des Windklimas auf Ostseesturmflu-
. . ten auswirken kdnnen, ist derzeit noch ungewiss. Festzustehen scheint aber,
] = dass sich das Ausgangsniveau von Sturmfluten an der deutschen Ostseekiis-
. | te auch kiinftig mit dem globalen Meeresspiegelanstieg weiter erhdhen wird.
Somit ist davon auszugehen, dass hohe Wassersténde, die als Sturmfluten
gewertet werden, kiinftig noch haufiger erreicht werden, da mit ansteigen-
8, dem Meeresspiegel weniger Windstau zur Wasserstandserhdhung nétig ist.
- ® Bis Ende des Jahrhunderts kann deshalb wegen erhéhter Wasserstédnde
Handlungsbedarf entstehen. Bis dahin missten KistenschutzmaBnahmen
angepasst werden. Kiistenbewohnern muss das Sturmflutrisiko bewusster
. = = werden, damit sie ihre Lebensbereiche vor méglichen Beeintrachtigungen

= ot ' schiitzen kénnen.



OKOSYSTEME DER
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Landdkosysteme

Wachstumsperioden und Ausbreitungsgrenzen

Verléngerte Wachstumsperiode

- Die bisherigen Klima&nderungen haben sich bereits auf die Vegetation
ausgewirkt. In Nordeuropa, speziell im sldlichen Ostseeraum, setzt seit meh-
reren Jahrzehnten der Friihling friiher und der Herbst spéter ein. Huflattich
und Haselnuss bliihen heute 10 bis 20 Tage friiher als noch vor 50 Jahren,
und die Blattentfaltung der Moorbirke erfolgt heute zwei bis drei Wochen
friiher. Fiir die Johannisbeere, die Vogelbeere und die Vogelkirsche wurde
eine Verldngerung der Wachstumsperiode um etwa zwei Wochen gegeniiber
den spéten 60er Jahren nachgewiesen. Eine weitere Verldngerung der Vege-
tationsperioden ist in den kommenden Jahrzehnten zu erwarten.

Verschiebung der Ausbreitungsgrenzen nach Norden und Osten

- Jede Art lebt innerhalb spezifischer Ausbreitungsgrenzen, in denen fiir
sie glinstige Umweltbedingungen herrschen. Neben klimatischen Bedingungen
sind jedoch auch andere vom Menschen verursachte Faktoren wie z.B. die
Landnutzung und die Zerschneidung von Lebensrdumen entscheidend fiir
die Ausbreitung von Arten. Fiir die slidliche Ostseekdste ist eine Verschiebung
der Lebensrdume nach Norden und Osten beobachtet worden. Das Auftre-
ten von Stechpalmen, Zwergfledermausen und einigen Vogelarten in diesen
Regionen ist ein erstes Beispiel hierfiir. Zugvogel kdnnen ihre Zugbahnen
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entsprechend den klimatischen Bedingungen &ndern oder in besonders
milden Wintern standorttreu bleiben. Dieses wurde fiir den Schwan, den
Haubentaucher und die Graugans bereits beobachtet. Fiir die Zukunft kann
durch die fortschreitende Erwarmung eine weitere nord- und ostwértige
Ausbreitung bzw. Wanderung von Arten erwartet werden.




Anderungen der Wachstumsbedingungen

Stresstoleranz gegeniiber Anderungen der Umwelt

- Pflanzen und Tiere haben die Fahigkeit, sich in gewissen Grenzen an
neue Umweltbedingungen anzupassen. Wird eine Toleranzschwelle iber-
schritten, spricht man von Stress. Eine langsame, allméahliche Erwédrmung
dirfte fiir die meisten Pflanzen und Tiere geringeren Stress bedeuten als die
erwartete deutlich zunehmende Trockenheit im Sommer. Auch wiirde eine
Zunahme von extremen Wetterereignissen starken Stress ausldsen. So kann
z.B. fiir manche Pflanzen eine hohere Empfindlichkeit gegeniiber Frostscha-
den eine Begleiterscheinung des Klimawandels sein.

CO, ist Nahrung fiir Pflanzen, aber Wasser setzt Limits

- Der CO,-Anstieg in der Atmosphare hat neben dem Treibhauseffekt und
den daraus resultierenden ansteigenden Temperaturen auch einen direkten
Einfluss auf den Stoffwechsel von Pflanzen. Kohlendioxid wird bei der Photo-
synthese in Biomasse eingebaut. Eine erhohte CO,-Konzentration wirkt sich
daher zunéchst positiv auf das Pflanzenwachstum aus.

Bei Wasser- oder Nahrstoffmangel konnen die Pflanzen die erhéhte CO,-
Zufuhr jedoch nicht nutzen. Bei langer andauernden Trockenphasen, wie sie
kunftig im Sommer an der siidlichen Ostseekiiste auftreten kdnnen, schlie-
Ben die Pflanzen ihre Blattporen, durch die CO, aufgenommen wird, um die
Verdunstung zu minimieren. Die Pflanzen reduzieren die Photosynthese und
setzen CO, durch Atmung frei.

Untersuchungen an verschiedenen Baumarten zeigen, dass im sidli-
chen Ostseebereich die Wasserverfiigbarkeit den entscheidenden Faktor
fir das Wachstum darstellt. Eine Erhhung der Temperatur allein hat dort
geringere Auswirkungen. Dies gilt insbesondere fiir die Kiefer und die Fichte,
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aber auch fiir Eiche und Buche. Langere Trockenphasen vergroBern zudem
die Gefahr von Waldbrénden.

Auf der anderen Seite kann auch der erwartete starkere Niederschlagim
Herbst und Winter eine Herausforderung fiir Pflanzen darstellen: Staundsse
im Boden durch erhéhte Niederschlagsmengen kann zu Sauerstoffarmut,
veranderten Nahrstoffbedingungen und zu Wurzelschéden fiihren.

Eine weitere direkte Auswirkung der erhdhten CO,-Konzentration ist ein
Ubersduern von Boden und Gewassern mit gréBtenteils negativen Auswir-
kungen fiir die dort lebenden Organismen.

Der Waldbestand konnte profitieren

- Trotz der genannten negativen Auswirkungen zeigen Simulationen des
Baumbestands eine leichte Zunahme von +8% an der siidlichen Ostseekiiste.
Dieser Zuwachs wére im nordlichen Skandinavien jedoch erheblich groBer
(+22%), da dort die Wasserknappheit ein weitaus geringeres Problem dar-
stellt als im Siiden. In diesen Simulationen sind Anderungen der Landnut-
zung oder eine hdéhere Anfélligkeit fir Baumkrankheiten und Parasiten in
einem warmeren Klima jedoch nicht beriicksichtigt.
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Fiir Seen und Fliisse ist der Einfluss des Klimawandels aufgrund einer
geringen Anzahl von Studien und einer komplizierten Verkettung von Ur-
sache und Wirkung noch nicht so gut belegt wie fiir die Land6kosysteme.
Aufgrund einiger Studien aus den vergangenen Jahrzehnten lassen sich
jedoch vorsichtige Aussagen machen:

Verschiebungen in Artenzusammensetzung und Abfolge

—> Ein friheres Aufbrechen des Eises in Seen und Flissen und eine insge-
samt langere eisfreie Periode im Jahr kdnnen zu Verschiebungen in der Arten-
zusammensetzung und Abfolge von einzelligen, im Wasser schwebenden
Algen (Phytoplankton) fiihren. Nach einer Reihe von milden Wintern ist in
einem norddeutschen See ein Wechsel der dominanten Friihjahrsarten be-
obachtet worden. Stickstoffautarke und Wéarme liebende Blaualgen kénnten
in Zukunft einen zunehmend beherrschenden Anteil des Phytoplanktons in
Seen ausmachen. Auch sind Verdnderungen in Fischbestanden beobachtet
worden, die mit einer verdnderten Zusammensetzung des Phyto- und Zoo-
planktons (Kleinkrebse) im Frithjahr in Verbindung gebracht werden. Fiir die
Zukunft kann erwartet werden, dass Kaltwasserfische verschwinden und der
Anteil von Warmwasserfischen allméhlich zunehmen wird. Auch hier muss
der Einfluss nicht klimatischer Faktoren, z.B. die Belastung der Gewasser
mit Schad- und Nahrstoffen, beriicksichtigt werden. Durch die intensive
Landwirtschaft im siidlichen Ostseeraum sind Seen und Fliisse groBtenteils
Uberdiingt, und es ist zurzeit noch unklar, inwieweit sich der Klimawandel
hier auswirkt. Einige Studien weisen jedoch auf eine mogliche Verscharfung
der Uberdiingungssituation in einem wirmeren Klima hin.
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Marine Saugetiere

Gefahrdete Aufzuchtgebiete fiir Ostsee-Ringelrobbe,

bessere Bedingungen fiir siidliche Arten

- In der Ostsee leben mit Schweinswal, Seehund, Ostsee-Ringelrobbe
und Kegelrobbe noch einige marine Sdugerarten. All diese Arten sind in
den letzten Jahrhunderten durch Jagd stark dezimiert worden, so dass
heute nur noch vergleichsweise geringe Besténde ibrig sind. Nur der
Schweinswal und vereinzelt die Kegelrobbe und der Seehund kommen in
der siidlichen Ostsee vor. Fiir die Ostsee-Ringelrobbe ist festes Eis fiir die
Aufzucht der Jungen notwendig. Die moglicherweise drastische Abnahme
der winterlichen Eisflache in der nordlichen Ostsee kann demnach fiir die-
se Art wahrend des 21. Jahrhunderts zu Problemen fiihren. Andererseits
kénnten Seehund, Kegelrobbe und Schweinswal von einer Erwdrmung
profitieren, da in der Vergangenheit ein Riickgang dieser Arten héufig mit
harten Wintern einherging.
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Fische

Uberfischung und Klimawandel beeinflussen Fischbestande

- In der Ostsee gibt es mit Dorsch, Sprotte und Hering drei kommerziell
wichtige Fischarten. Diese drei Arten unterliegen einem komplexen Abhéan-
gigkeitsgefiige untereinander und sind einem hohen Fischereidruck ausge-
setzt.

Die Fischbesténde in der Ostsee zeigen seit langer Zeit starke Schwan-
kungen, und einige Arten wie z.B. der Stor sind in der Ostsee ausgestorben,
vermutlich durch eine Kombination von ungiinstigen Umweltbedingungen
und Uberfischung. Neben der Fischerei werden die Bestinde von Faktoren
reguliert, die mittelbar oder unmittelbar vom Klima gesteuert werden. Im
Vergleich zur ersten Halfte des 20. Jahrhunderts haben die Anlandungen von
Dorsch, Sprotte und Hering in den 1960er und 70er Jahren stark zugenom-
men, was einerseits auf eine drastische Verringerung der Anzahl von mari-
nen S&ugern, also Robben, Seehunden und Schweinswalen, andererseits auf
eine verstérkte Nahrstoffzufuhr in die Ostsee und somit verbesserte Futter-
bedingungen zuriickgefihrt wird.

In den 1980er Jahren ist fiir den Dorsch ein starker Einbruch bei den
Besténden festgestellt worden, was einerseits durch den hohen Fischerei-
druck, andererseits aber auch durch ungiinstige Umweltbedingungen, die
letztendlich klimagesteuert sind, erklart wird.

Dorsche, wie auch Sprotten und Heringe, laichen in bestimmten Regi-
onen, in denen ihre Eier aufgrund ihres spezifischen Gewichts bis zu einer
bestimmten Tiefe absinken. Wenn in dieser Tiefe jedoch sauerstoffarme
oder -freie Zonen herrschen, sterben die Eier ab. Diese Zonen haben in den
Laichgebieten der Dorsche in den letzten Jahrzehnten zugenommen und so-
mit die ,Kinderstube“ des Dorsches verkleinert. Dies ist mdglicherweise ein
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Grund fiir die Reduzierung des Dorschbestandes. Auch die enge Nahrungs-
beziehung zu Sprotte und Hering sowie Verédnderungen bei einigen als Futter
wichtigen Zooplanktonarten kdnnten hier eine Rolle spielen.

Weitaus stérker wirkt sich jedoch derzeit die Fischerei auf die Bestande
der kommerziell genutzten Arten aus. Fischereidruck kann Fischpopulatio-
nen so dezimieren, dass sie flr klimatisch verursachte negative Verédnderun-
gen keine Reserven mehr haben.




Anderungen der Lebensbedingungen

Salzgehalt beeinflusst Okosysteme

- In der Ostsee ist neben der Temperatur der Salzgehalt von besonderer
Bedeutung fiir die Organismen. Die Ostsee ist ein Brackwassermeer und
weist einen starken Gradienten vom Salzwasser im westlichen Ausgang
zur Nordsee bis zu anndhernd SiiBwasserbedingungen in Nordschweden
und Finnland auf. In der Vergangenheit hat der Salzgehalt regelmaBig ge-
schwankt, aber ein Trend ist zurzeit nicht zu beobachten. Méglicherweise
konnten erhohte Niederschldge und Flusseintrdge im gesamten Ostseege-
biet jedoch eine AussiiBung der Ostsee nach sich ziehen. Da viele Arten
in der Ostsee an bestimmte Salzgehalte angepasst sind, kdnnte sich eine
Anderung negativ auswirken.

Das Zooplankton in der Ostsee besteht zum gréBten Teil aus der Gruppe
der RuderfuBkrebse (Copepoden) sowie der fiir die Ostsee typischen Gruppe
der BlattfuBkrebse (Cladoceren). Diese mikroskopisch kleinen Krebse sind
wichtige Bestandteile des Nahrungsnetzes, denn sie erndhren sich einer-
seits von Phytoplankton (winzige einzellige Algen) und bilden andererseits
die wichtigste Nahrungsquelle fiir Fischlarven und kleine Fische. Klimaénde-
rungen wirken sich auf das Zooplankton hauptséchlich tber die Temperatur,
den Salzgehalt und die Verfiigbarkeit und Zusammensetzung des Phyto-
planktons aus.

Der Salzgehalt spielt eine wichtige Rolle in der Verteilung des Zooplank-
tons. Salzliebende Arten wie z.B. einige RuderfuBkrebse kommen verstarkt
in der salzhaltigeren westlichen Ostsee vor, andere Gruppen wie die Blatt-
fuBkrebse sind eher an geringere Salzgehalte angepasst. Eine fiir die kom-
menden Jahrzehnte angenommene Abnahme des Salzgehaltes in der gesam-
ten Ostsee wiirde salzliebende Arten in die Nordsee verdréngen, und andere
Arten kdnnten weiter in die slidwestliche Ostsee vordringen. Dies kdnnte
sich auch auf die Verbreitung bestimmter Fischarten auswirken.

Auch fiir bodenlebende Organismen wie Muscheln und Wiirmer ist der
Salzgehalt eine wichtige Umweltbedingung. Bei abnehmenden Salzgehalten
ist auch hier mit verédnderten Verbreitungszonen und Einwanderung neuer
Arten zu rechnen.
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Wasserqualitat im Klimawandel

Starkere Uberdiingung im Klimawandel?

- Die Ostsee hat in den letzten Jahrzehnten eine starke Uberdiingung
erfahren. Ein GroBteil des in der Landwirtschaft eingesetzten Stickstoffs
und Phosphatdiingers wird tber den oberflachlichen Abfluss der Felder in
Flisse ausgewaschen und gelangt auf diesem Weg in die Ostsee. Dies fiihrt
insbesondere in den kiistennahen Gewassern zu einem Uberangebot von
Nahrstoffen, hauptsachlich von Stickstoff und Phosphor. Dieses Néhrstoff-
Uiberangebot flihrt zu verstérkten Algenbliiten, so dass sich vom Friihjahr bis
in den Herbst das Wasser an den Kiisten griin und braun férben kann. Nach
einer mehrwdchigen Wachstumsphase sind die berschiissigen Nahrstoffe
verbraucht. Die einzelligen Algen sterben ab und sinken zu Boden, wo sie
von Kleinstlebewesen und Bakterien konsumiert werden. Dabei wird Sauer-
stoff verbraucht. Eine herabgesetzte Wasserqualitdt an den Kiisten und eine
Verscharfung der Sauerstoffsituation in einigen tiefen, sauerstoffarmen Be-
cken der Ostsee, bis hin zu sauerstofffreien Zonen, in denen nur noch einige
Bakterienarten liberleben kdnnen, sind die Folge. Ob diese Prozesse in der
Zukunft verstérkt oder abgemildert ablaufen, ist Gegenstand der aktuellen
Forschung. Klimaszenarien zeigen, dass der maximale Abfluss von Flissen
in die Ostsee am Ende des Jahrhunderts friher im Jahr auftreten und die
gesamte Abflussmenge leicht ansteigen kann. Demzufolge wére kiinftig mit
einem erhdhten Stoffeintrag zu rechnen. Fiir den siidlichen, stark landwirt-
schaftlich geprégten Teil der Ostseeregion ist jedoch davon auszugehen,
dass es im Friihjahr und Sommer trockener wird, was einen reduzierten Ab-
fluss und somit reduzierten Nahrstoffeintrag nach sich ziehen kdnnte.
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Wird es mehr Blaualgen geben?

- Blaualgenbliiten sind ein typisches Phdnomen der offenen Ostsee und
einiger geschlossener Buchten. Die Auspragung dieser Bliiten ist von Region
zu Region unterschiedlich, ob sie jedoch in den letzten Jahrzehnten zuge-
nommen haben, ist umstritten. Diese ,Algen” sind Bakterien (Cyanobakte-
rien) und wachsen besonders gut im Sommer, wenn andere Algen durch
Stickstoffmangel im Wachstum gehemmt sind. Blaualgen vermdgen den im
Wasser geldsten Luftstickstoff (N,) zu verwerten und sind demnach stick-
stoffautark. Bei ruhigem Wetter treiben die Blaualgen auf dem Wasser auf
und bilden dann ausgedehnte gelb-brdunliche Algenteppiche. Wenn Wind
und Strdmungen diese Algenmatten an die Kisten treiben, kénnen Stréande
gesperrt werden, da einige Arten geringfligig giftig sein kdnnen.

Ob Blaualgenbliiten in den néchsten Jahrzehnten zunehmen werden, ist
umstritten und abhangig von vielen Faktoren, z. B. der zukinftigen vertikalen
Schichtung des Wasserkdrpers: Zukiinftige mildere Winter kdnnten die win-
terliche Durchmischung behindern und so die Nahrstoffverfligbarkeit herab-
setzen, sturmreichere Winter kdnnten die Durchmischung jedoch begiins-
tigen. Wissenschaftler versuchen derzeit mit Hilfe von Computermodellen
die zukiinftige Eutrophierung der Ostsee und die resultierenden Algenbliiten
unter Beriicksichtigung aller zu erwartenden Verdnderungen zu simulieren.
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