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Vorhersehbare Auswirkungen der erwarteten 
Klimaänderungen auf die Ökologie der norddeutschen 
Ästuare, dargelegt am Beispiel der Elbe (*)
Von Hartmut Kausch
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Abb. 1: Jährliche und fünfjährige MThw und MTnw an der deutschen Nordseeküste als Mittel aus bis 

zu 10 Pegelstationen (Führbötter 1986).

Tidehub einst und jetzt 
Das heutige Elbeästuar ist der unter Gezei­
teneinfluß stehendeTeil des, mit dem nach­
eiszeitlichen Meeresspiegelanstieg in der 
Nordsee ertrunkenen, nördlichen Endes 
des Elbe-Urstromtales. Der postglaziale 
»schnelle« Meeresspiegelanstieg um ca. 
100 m war vor etwa 6000 Jahren weitge­
hend abgeschlossen. Danach betrug der 
weitere Anstieg nur noch einige 15-25 m 
(JelgersmaI 993). Man geht davon aus, daß 
bis um das Jahr 1050 der säkulare Mee­
resspiegelanstieg bei 20 bis 30 cm/Jh. lag. 
Anhand von Messungen, die etwa ab dem 
Jahr 1860 zur Verfügung stehen, hat man 
ermittelt, daß bis ca. 1950 das mittlere 
Niedrigwasser bei Ebbe (MTnw) und das 
mittlere Hochwasser bei Flut (MThw) 
gleichsinnig anstiegen. Der Tidehub 
(MThb), die Differenz aus MThw und MT nw, 
blieb in diesen rund 90 Jahren mehr oder 
weniger kostant. Dies änderte sich ab etwa 
1950 grundlegend (Führböter 1986). Von 
nun an nahm das MThw an der deutschen 
Nordseeküste deutlich zu, während das 
MTnw »eher eine fallende Tendenz« zeigte. 
Das bedeutet, daß der Tidehub zunahm 
(Abb. 1).
Daß dies bereits als Folge klimatischer Än­
derungen interpretiert werden könne, 
wurde von K unz (1991) bezweifelt. Auch er 
konstatierte eine »systematische Ände­
rung« ab »Mitte der 60er Jahre«, als am Pe­
gel Cuxhaven, aber noch viel stärker an den 
Pegeln Stade und Hamburg St. Pauli, der 
Tidehub z.T. sehr schnell stieg.
Die Abb. 2 zeigt im oberen Teil den Verlauf 
der Jahresmittel für den Tidehub bei Helgo­
land, und im unteren Teil sind »die Beträge 
für die Tidehub-Unterschiede der Elbe-Pe­
gel Hamburg, Stade und Cuxhaven gegen­
über Helgoland dargestellt. Der Einfluß des 
Elbe-Ausbaus auf die beiden erstgenann­
ten Standorte ist offenkundig.« Auch »der 
Pegel Cuxhaven zeigt ab etwa 1960 einen 
ansteigenden Trend. ... Danach ist nicht 
auszuschließen, daß auch der Pegel Cux­
haven von den Elbe-Ausbaumaßnahmen 
beeinflußt ist und diese Wirkung noch wei­
ter seewärts reicht« (zitiert aus K unz 1991).

Elbvertiefung und die Folgen
Diese großen, anthropogenen Änderungen 
des hydrologischen Regimes in der Ti­
deelbe, die wir seit 20-30 Jahren erleben 
und die erst vor wenigen Jahren als solche

(*) geänderte Fassung aus: Deutsche Gesellschaft für 
Meeresforschung -  Mitteilungen Nr. 4/95

erkannt und anerkannt wurden, haben 
nichts mit Klimänderungen zu tun, sondern 
sind die Folge der starken, künstlichen Ver­
tiefung des Strombettes für die Belange der 
Großschiffahrt; aber wir können aus ihnen 
lernen.
Früher war die Tideelbe im limnischen Be­
reich 3-6 m tief, im Laufe der vergangenen 
150 Jahre ist sie bis auf heute 13,5 m Tiefe 
unter MTnw ausgebaggert worden.

Die Folgen dieser Vertiefungen liegen heute 
auf der Hand. Einige für unser Thema und 
die Ökologie des Ökosystems Tideelbe re­
levante Beispiele seien daher kurz behan­
delt:
-  Ansteigen des Tidehubs, wobei das Ab­

sinken des mittleren Tideniedrigwassers 
etwa dreimal stärker ist als der Anstieg 
des Mittleren Tidehochwassers; die Fol­
gen sind:
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Abb. 2: Jahresmittelwerte für den Tidehub des 
Pegels Helgoland (Thb) sowie Differen­
zen der Tidehübe an den Unterelbe- 
Pegeln Hamburg (HH), Stade (STA) 
und Cuxhaven (CUX) zu Helgoland (A  
Thb).

-  stärkerer Wellenangriff auf die Uferbe­
reiche bei Flut; Gefährdung der Tide­
röhrichte und der Reste der Tideauen- 
wälder (Abb. 3);

-  die Überflutungszeiten und -häufigkei- 
ten im Naturschutzgebiet Heucken- 
lock, wo sich die letzten Reste des na­
türlichen Tideauenwaldes in Europa 
befinden, haben sich in den vergange­
nen zwei Jahrzehnten erhöht;

-  längere Expositionszeiten der oberen 
Wattgebiete bei Ebbe (bei gleichzeitig 
starkem, anhaltendem Ostwind z.T. ta­
gelang) und Leerlaufen der kleineren 
Ästuare der Nebenflüsse;

-  Kanalisierung der Fahrrinne; die Folgen
sind:
-  höhere Strömungsgeschwindigkeiten 

in der Schiffahrtsrinne, relativ niedrigere 
über den Flachwassergebieten und 
den Watten;

-  stärkere Resuspension von Schweb­
stoffen und erhöhter Schwebstoff­
transport im Bereich der Vertiefungen;

-  höhere Sedimentationsraten in den 
Flachwassergebieten, den Nebenelben 
und auf den Watten; langfristig gehen 
Flachwassergebiete verloren und wer­
den zu Wattgebieten. Beispiele dafür 
sind das Mühlenberger Loch (Kafemann 
et al. 1996), die Hahnöfer Nebenelbe, 
das Dwarsloch vor der eingedeichten 
Haseldorfer Marsch und das Südufer 
bis zum Rand der Fahrrinne bei Wisch­

hafen. Flachwasserzonen samt den 
Nebenelben sind im Gegensatz zur ver­
tieften, stark durchströmten Fahrrinne 
wichtige Lebensräume, z.B. für Fische, 
Kleinkrebse (Mysidaceen) und Garne­
len besonders hochaktiv und hochpro­
duktiv.

-  Verlagerung der Brackwasserzone 
stromauf; die Folge ist die 
-  Änderung der Besiedlung; Süßwasser­

organismen sterben ab und werden 
durch Brack- und Meerwasserorganis­
men ersetzt; der Süßwasserbereich der 
Tideelbe wird kleiner und kann sich we­
gen des Wehrs bei Geesthacht nicht 
weiter nach oberstrom hin ausweiten.

Klimaveränderung und 
Meeresspiegelanstieg
Was hat das nun mit den zu erwartenden 
Folgen der Klimaveränderung zu tun?
Nun, einige Auswirkungen sind ähnlich und 
können deshalb heute schon studiert wer­
den. Dazu gehören z.B. die Wirkung der Er­
höhung von Wasserständen und die Aus­
breitung von Meeres- und Brackwasseror­
ganismen stromaufwärts.
Bei der erwarteten Erwärmung des Klimas 
ist mit einem weiteren, schnellen Anstieg 
des Meeresspiegels um etwa 1 m im Laufe 
der nächsten 100 Jahre zu rechnen. Das 
führt natürlich zu einer Erhöhung der Was­
serstände in den Ästuaren. Man muß wohl 
davon ausgehen, daß der heutige Tidehub 
auf das neue Niveau angehoben wird, d.h. 
das Tideniedrig- und Tidehochwasser wer­
den um den Betrag des Meeresspiegelan­
stiegs erhöht. Die heutigen Watten werden 
überflutet, ihre unteren Bereiche werden 
wieder zu Sublitoral und damit zum Teil 
Flachwasser. Wie weit die Watten es schaf­
fen, über die durch den Anstieg erhöhte Se­
dimentation ihren Status als periodisch

trockenfallende Gebiete zu halten, hängt 
davon ab, wie schnell der Meeresspiegel­
anstieg vor sich geht. Auf alle Fälle werden 
sich erneut Verschiebungen in der Ausbrei­
tung und artlichen Zusammensetzung der 
Tideröhrichte ergeben (Abb. 4).
Da es sich dabei um ein landseitiges Zu­
rückweichen handeln muß (Röhrichte kön­
nen nicht beliebig überflutet werden), ist 
ihre Ausweichmöglichkeit durch die Deichli­
nie begrenzt. Infolge der landseitigen Ver­
schiebung auch der Watten wird der ohne­
hin sehr knapp bemessene Anteil des noch 
verbleibenden Vordeichlandes, des Restes 
der aktiven Elbmarschen und Salzwiesen, 
zu einem großen Teil verschwinden.
Dies hätte z.T. katastrophale Folgen für die 
Avifauna, vor allem für die zur Zugzeit dort 
rastenden und weidenden Gänsearten. 
Auch die Reste der noch verbliebenen Tide­
auenwälder werden kaum eine Chance ha­
ben zu überdauern. Ihr eigentlicher Lebens­
raum liegt ohnehin heute landseitig der Dei­
che, ist dem Tidegeschehen entzogen und 
in landwirtschaftlicher Nutzung. Eine Verla­
gerung der Auenwälder, ein sehr langfristi­
ger Prozeß, wird nur bei genügend weiten 
Deichrückverlegungen möglich sein (Abb. 
5).
Wie groß die Flächenverluste der Vordeich­
länder durch Wasserspiegelanstieg sein 
können, zeigen Untersuchungen, die im 
Zusammenhang mit der Umweltverträg­
lichkeitsuntersuchung zum geplanten 
16,5-m-Ausbau der Tideelbe angestellt 
wurden: Bereits die äußerst geringe Erhö­
hung des MThw um 1 cm verwandelt 1,3% 
der verbliebenen Vordeichländer in Watt, 
das sind zwischen Geesthacht und Cuxha­
ven 75 ha. Eine Erhöhung um 5 cm würde 
insgesamt zu einem Flächenverlust der 
Vordeichländer von 4,2%, im Bereich von 
Hamburg von 12,4% führen. Das NSG

Abb. 3: Übersicht über die wichtigsten Tideröhricht- und Auenwaldbestände der Elbe (nach Schön 
1983, Wolf mdl., Preisinger 1991).
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Abb. 4: Schlickufer, Sukzession und Zonation der Pflanzengesellschaften im limnischen Bereich der 
Tideelbe (verändert nach Kötter 1961; mit neuen Wasserstandslinien 1995 und nach Mee- 
resspiegelanstieg).

Heuckenlock wäre davon bereits schwer 
betroffen.
Es soll und kann hier nicht diskutiert wer­
den, welche Maßnahmen der Küsten­
schutz ergreifen wird. Derzeit scheint aber 
noch »die Verteidigung der Hauptdeichli­
nie« (Kunz 1991) die Vorstellungswelt der 
Wasser- und Deichbauer zu beherrschen. 
Ohne Rückdeichung wird aber der ge­
samte litorale Bereich der Tideelbe auf 
einen schmalen Wattensaum beschränkt 
bleiben, und dieser wird durch die dann er­
forderlichen Deicherhöhungen und -Ver­
stärkungen sehr beeinträchtigt werden. 
Deicherhöhungen, die mit Verbreiterungen 
des wasserseitigen Deichfußes einherge­
hen, werden, wie zu erwarten ist, auch spä­
ter auf Kosten der Außendeichbereiche 
vorgenommen werden. Sogar in einem so 
extrem schmalen Naturschutzgebiet wie 
dem Heuckenlock, in dem, wie man vermu­
ten würde, jeder einzelne Quadratmeter un­
ter strengem Schutz stehen sollte, ist der 
Deich vor wenigen Jahren in das Schutzge­
biet hinein verbreitert worden.
Es wäre daher an der Zeit, daß sich Hoch­
wasserschutz und Natur- und Umwelt­
schutz zusammen daranmachen, in jeder 
Hinsicht wirksame Konzepte für das kom­
mende Jahrhundert gemeinsam auszuar­
beiten; Konzepte, bei denen sicherlich die 
Rücknahme der heutigen Deichlinie -  heute 
geradezu ein Tabu -  ernsthaft in Betracht 
zu ziehen wäre. Bei den zu erwartenden 
Landverlusten besteht die Gefahr, daß die 
letzten spärlichen Naturräume in unserer 
unmittelbaren Nachbarschaft sonst völlig 
verschwinden. Das 1991 von der Bundes­
regierung initiierte Vorhaben »Klimafor­
schung -  Verbundprojekt Klimaänderung 
und Küste« macht einen vielversprechen­
den Anfang (Backhaus 1994).

Eine weitere Folge eines Meeresspiegelan­
stiegs ist, ähnlich wie bei der Vertiefung der 
Elbe, die weitere Ausbreitung der Brack­
wasserzone stromaufwärts. Ihr Ausmaß 
wird allerdings davon abhängen, in welcher 
Weise sich das Niederschlagsverhalten im 
Einzugsgebiet und damit die Wasserfüh­
rung der Elbe ändert. Mit wärmer werden­
dem Klima wird eine Verlagerung der Klima­
zonen der Erde nach Norden stattfinden. 
Das bedeutet zumindest für das südliche 
Mitteleuropa, also auch für den südlichen 
Bereich des Elbe-Einzuggebietes, eine 
Fortsetzung des bereits erkennbaren 
Trends zu höheren winterlichen und gerin­
geren sommerlichen Niederschlägen. Die 
Änderung des Niederschlagsverhaltens 
wird sich im Abflußverhalten der Elbe wie­
derfinden: Die winterlichen Abflüsse wer­
den größer, die sommerlichen kleiner wer­
den als heute. Das hat zur Folge, daß die 
Brackwasserzone der Tideelbe über wei­
tere Strecken hin und her wandern wird als 
heute. Größere Abflüsse im Winter werden 
sie weiter in das äußere Ästuar abdrängen, 
und kleinere Abflüsse im Sommer werden

ein stärkeres Vordringen stromaufwärts er­
möglichen.
Ähnliches gilt für die Lage der Trübungs­
zone, deren Auftreten ja mit dem Salzgra­
dienten gekoppelt ist. Aber wir wissen, daß 
hohe Oberwasserabflüsse über längere 
Zeit, also in nassen Sommern, das Trü­
bungsmaximum praktisch völlig aus dem 
Ästuar in die Nordsee hinausdrängen und 
es danach mehrerer Monate mit mittlerem 
oder geringem Abfluß bedarf, um wieder 
eine neue Trübungszone aufzubauen (Kap­
penberg, unveröff. Daten). Eventuell also 
würden jährlich wiederkehrende hohe Ab­
flüsse auf diese Weise die Trübstoffgehalte 
in der Elbe verringern. Diese Frage wird je­
doch erst mit Hilfe noch in Entwicklung be­
findlicher Schwebstofftransportmodelle 
geklärt werden können.

Gewässerbelastende Stoffe und 
Reaktionen der Organismen
Während hohe Abflüsse im Winter zu einer 
Verdünnung gewässerbelastender Stoffe 
führen, wird im Sommer bei niedrigeren Ab­
flüssen als heute eine Erhöhung der Stoff­
konzentrationen eintreten. Dann könnte 
das mit den Abwässern der Kaliindustrie in 
die Elbe eingeleitete Montansalz wieder zu 
Schwierigkeiten bei der Trinkwasseraufbe­
reitung an der Mittelelbe führen wie schon 
einmal in den ersten Jahrzehnten unseres

Jahrhunderts, als noch mehr eingeleitet 
wurde als heute (Riedel-Lorje & G aumert 
1982).
Die Konzentration der Stickstoffkompo­
nenten, die bei Niederschlag aus der Land­
wirtschaft in großer Menge ausgewaschen 
werden und in die Elbe gelangen, nehmen, 
anders als z.B. das Phosphat, bei hohen 
Abflüssen zu (Kausch et al. 1991).
Nicht nur höhere Temperaturen, sondern 
auch steigender lonengehalt verringert die 
Löslichkeit von Gasen. Bei geringen Ober­
wasserabflüssen im warmen Sommer, hö­
heren lonenkonzentrationen von oberstrom 
und stärkerem Vordringen der Brackwas­
serzone würde der Sauerstoffhaushalt stär­
ker vorbelastet sein als heute.
Höhere Wassertemperaturen werden zu­
dem prozeßspezifische Steigerungen der 
Umsatzgeschwindigkeiten aller biologi­
schen Prozesse mit sich bringen. Da mit 
steigenden Temperaturen die Respiration 
stärker ansteigt als die Primärproduktion, 
ist damit zu rechnen, daß das Verhältnis 
von Produktion zu Respiration (das P/R- 
Verhältnis) sinkt, unter den Stoffwechsel­
prozessen also die heterotrophen Prozesse 
bevorteilt sind. Das würde bedeuten, daß 
mehr organische Substanz schneller abge­
baut wird -  wenn man so will, eine Steige­
rung der Selbstreinigungskraft, aber auf 
Kosten des dann ohnehin stärker ange-
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Abb. 5: Zonierung der naturnahen, tidebeeinflußten Auenvegetation der Elbe bei Hamburg, Beispiel 
Neßsand/Südufer (nach Preisinger 1991, verändert mit neuer MThw-Linie nach Meeresspie- 
gelanstieg).
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spannten Sauerstoffgehaltes. Dies wird 
durch die bei geringeren Oberwasserab­
flüssen im Sommer steigende Aufenthalts­
zeit im Tidebereich der Elbe noch gestei­
gert.
Mit anderen Worten: Die Trophie wird ab-, 
die Saprobie wird zunehmen. Da die Ti­
deelbe dann immer noch tief oder gar noch 
tiefer sein wird als heute, wird der biogene 
Sauerstoffeintrag eine noch geringere Rolle 
spielen. Sauerstoffdefizite, wie das be­
kannte Sauerstoffloch, werden zumindest 
im Sommer weiter bestehen und, sofern sie 
durch anthropogen erhöhte, organische 
Gewässerbelastungen angetrieben wer­
den, auch zu Fischsterben führen können. 
Generell steigt das Risiko sommerlicher 
Fischsterben mit zunehmender Erwärmung 
an.
Erwärmung des Klimas bedeutet Erhöhung 
der Luft- und der Wassertemperaturen. Die 
Verdunstung und der Wasserdampfgehalt 
der Luft nehmen zu. Lokal könnten Nebel­
bildung und Niederschlag -  als Regen, aber 
auch als Tau -  zunehmen. Das Mikroklima 
im Bereich des Elbeästuars wird also wär­
mer und feuchter.
Eisbedeckung im Winter wird seltener wer­
den oder völlig fehlen. Das bedeutet gene­
rell (und das ist für die mittlere Elbe wichti­
ger als für das Ästuar), daß das Risiko win­
terlicher Fischsterben unter Eis, wie es z.B. 
im Winter 1962/63 bei hoher Abwasserbe­
lastung in spektakulärer Weise stattgefun­
den hat, geringer wird.
Aufgrund höherer Wintertemperaturen und 
fehlender Eisbedeckung im zeitigen Früh­
jahr wird das Frühjahrsmaximum des Phy­
toplanktons, mit dem wir heute zwischen 
März und April rechnen können, zeitlich 
vorverlegt werden, vielleicht auf Anfang bis 
Mitte Februar, wie wir es in Seen nach mil­
den Wintern schon jetzt beobachten kön­
nen. Die Primärproduktion wird in der ver­
tieften und durch Schwebstoffe getrübten 
Tideelbe aber nach wie vor lichtlimitiert sein 
(Fast 1993).

Durch die höheren Temperaturen wird die 
Produktionszeit des Jahres verlängert. Dies 
gilt vor allem für die tierischen Organismen. 
Die Röhrichtpflanzen mit ihren an die Ta­
geslänge gebundenen Jahreszyklen der 
Vegetation werden davon weniger profitie­
ren.
Infolge der Erwärmung werden sich in den 
vorhandenen Biotopen neue Biozönosen 
mit gegenüber heute veränderter Artenzu­
sammensetzung einfinden. Die Verschie­
bung der Artenzusammensetzung wird käl­
teliebende Formen nach Norden abdrän­
gen, wärmeliebende Arten werden von Sü­
den zuwandern. Die Anzahl der Neophyten 
und Neozoen, also der bisher hier unbe­
kannten Neueinwanderer aus dem Pflan­
zen- und Tierreich, wird zunehmen. 
Kaltwasserorganismen werden dann ver­
schwinden, wenn ihre obere Toleranz­
grenze der Temperatur dauerhaft über­

schritten wird. Dies kann in jeder Phase ih­
rer Entwicklung eine andere Temperatur 
sein. Eier und Jungtiere haben zumindest 
besonders enge Grenzen. Winterlaicher 
werden aber erst dann gefährdet, wenn die 
Wassertemperaturen die für die erfolgrei­
che Fortpflanzung erforderlichen niedrigen 
Werte nicht mehr erreichen. Dann könnte 
es z.B. für die Meerforelle, die in den Zuflüs­
sen des Elbeästuars laicht und deren 
Schlupferfolg wegen hoher Sauerstoffzeh­
rung in den Kiesbänken schon heute kaum 
mehr gewährleistet ist, bei stärkerem Tem­
peraturanstieg noch schwieriger werden. 
Dafür wären Warmwasserorganismen 
durch die Veränderungen bevorzugt. Wel­
che Arten das aber sein werden, kann nicht 
vorhergesagt werden. Unter den Fischen 
sind vor allem die Meeräschenarten zu er­
warten.
Viel subtiler als direkte Temperaturwirkun­
gen über die Temperaturtoleranz, denen 
viele unserer wechselwarmen Wasserorga­
nismen auch populationsgenetisch begeg­
nen können und die häufig erst nach drasti­
schen Temperaturveränderungen zu dau­
erhaften Ausfällen von Organismenarten 
führen (die Eiszeiten sind hierfür ein Bei­
spiel), sind indirekte Temperatureffekte. Sie 
können sich darin äußern, daß die zeitliche 
Koinzidenz des Zusammentreffens von 
Zooplanktonarten mit dem für sie als Nah­
rung wichtigen Phytoplankton nicht mehr 
gegeben ist, so daß das für ein erfolgrei­
ches Weiterbestehen der Art erforderliche 
»Timing« nicht mehr stimmt. Oder sie füh­
ren zur Veränderung essentieller Nahrungs­
komponenten in den Phytoplanktonalgen, 
wie z.B. bestimmter hochungesättigter 
Fettsäuren, wodurch die Nahrungskonkur­
renz um die gleiche Ressource zugunsten

anderer, in dieser Hinsicht besser angepaß­
ter Zooplanktonarten verschoben wird. 
Hier befinden wir uns aber in einem noch 
weitgehend unerforschten Gebiet der Po­
pulationsökologie, dessen Kenntnis dazu 
verhelfen wird, die bei Temperaturverschie­
bungen eintretenden Änderungen der Ar­
tenzusammensetzung und die dabei wirk­
samen Mechanismen zu verstehen.

Schlußbemerkungen 
Voraussichtlich werden durch Klimaände­
rung herbeigeführte Folgen zunächst in me­
teorologischen und hydrologischen Daten­
sätzen gesichert werden können.
Lokale, durch Änderung von Überflutungs­
zeiten und Wellenangriff hervorgerufene 
Röhrichtwanderungen landeinwärts oder 
Auenwaldverluste sollten, wie in der unmit­
telbaren Vergangenheit nach der ausbau­
bedingten Änderung des Tidehubs, relativ 
leicht zu beobachten sein und -  hoffentlich 
-  zu einem frühen Zeitpunkt ernstgenom­
men werden.
Bei der großen Variabilität der biologischen 
Prozeßgrößen dürften deren signifikante 
Änderungen aber erst später sichtbar wer­
den, wenn die Erwärmung bereits vorange­
schritten ist.
Dies wird durch ein Beispiel von TRippELet 
al. (1991) illustriert. Anhand einer Abschät­
zung der Mechanismen, die bei Blaufelchen 
(Coregonus lavaretus) des Bodensees die 
Stärke des ersten Jahrganges nach dem 
Schlupf im Frühjahr bestimmten, konnten 
die einem theoretischen Anstieg der Tem­
peraturen auf 1,5, 3,0 und 4,5° C von 1990 
bis zum Jahre 2050 entsprechenden mittle­
ren Zunahmen der Jahrgangsstärken er­
rechnet werden (Abb. 6a).

Durch den Wasserspiegelanstieg werden die Reste der im Vordeichland gelegenen Elbmarschen zum 
großen Teil verschwinden. Vor allem für die zur Zugzeit dort rastenden und weidenden Gänsearten (hier: 
Nonnengänse auf dem NSG Asseier Sand) hätte dieses katastrophale Folgen. Foto: B. Hochfeld
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Population Size Control
• cannibalism
• intense intraspecific 
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• predation and 
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Abb. 6: (a) Darstellung prognostizierter Zunahmen der Jahrgangsstärken des Blaufelchen (Corego- 
nus lavaretus) des Bodensees bei drei verschiedenen Temperaturanstiegen und (b) deren 
mögliche, aus Meßreihen der Jahre 1954-1989 entnommene Variabilität (aus TRipPELet al. 
1991).

Überlagert man diesen Kurven rein hypo­
thetisch diefür die Jahre 1954 bis 1989 ge­
fundenen Variabilitäten der Jahrgangsstär­
ken, so erhält man die in der Abb. 6b darge­
stellten Kurvenzüge. Es wird deutlich, daß 
bei einem Anstieg um 1,5° C kaum und bei 
3,0° C erst etwa ab den 30er Jahren des 
nächsten Jahrhunderts die damit verbun­
dene Zunahme der Jahrgangsstärken gesi­
chert nachgewiesen werden kann, voraus­
gesetzt, daß bis dahin nicht andere Mecha­
nismen, wiez.B. hohe Eimortalität durch er­
höhten Sauerstoffmangel oder der völlige 
Ausfall des winterlichen Ablaichens, andere 
Bedingungen schaffen.

Zusammenfassung 
Am Beispiel der Tideelbe werden die vor­
hersehbaren Auswirkungen der erwarteten 
Klimaänderungen, verbunden mit einem 
Meeresspiegelanstieg um etwa 1 m im 
Laufe der nächsten 100 Jahre, auf die 
Landschaft, die Tier- und Pflanzenwelt und 
den Wasserhaushalt eines Flußsystems 
dargestellt.
Diese Darstellung ist möglich, da die Folgen 
der Klimaänderung und des Meeresspie­
gelanstiegs z.T. heute schon an den Aus­
wirkungen studiert werden können, die 
durch die Vertiefung der Tideelbe bis auf 
heute 13,5 m schon eingetreten sind. Auch 
der geplante Ausbau auf 16,5 m wird Aus­
wirkungen im Ökosystem der Tideelbe her- 
vorrufen, die mit denen eines Meeresspie­
gelanstiegs vergleichbar sind.

Summary
The tidal Elbe river is taken as example to 
describe the foreseeable effects of global 
warming connected with sea level rise of 
about 1 m within the next 100 years on the 
landscape, on animals and plants, and the 
water regime of a river system.
This description is possible because the ef­
fects of global warming and sea level rise 
can be studied partly today in the occured 
effects caused by the deepening of the tidal 
Elbe to 13.5 m. The further planned deepe­
ning to 16.5 m will cause as well effects to 
the ecosystem of the tidal Elbe comparable 
to sea level rise.
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