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Globaler Anstieg des Meeresspiegels
vam 1. bis 20, Jahrhundert
Angnh_m in Ztrrl;]mmr

-

Sieben Meter hoch waren die Wellen, die am
Abend des 29. Oktober 2012 auf die Kiiste von
New Jersey und die Metropole New York City
zurollten. Das Wasser iiberflutete Strafien und
Wege, es riss Autos und Gebdudeteile mit sich.
Der Strom fiel aus. Die Borse musste schliefien.
Als Hurrikan ,,Sandy“ schliefilich am Morgen ab-
drehte, waren in der Region 160 Menschen tot
und 650.000 Hiuser zerstort. Fiir New York ein
I Warnschuss. Beim nédchsten Mal konnte das
sensible Zentrum Manhattan am Wasser noch
starker getroffen werden. So etwas sollte sich
niemals wiederholen, beschloss das Rathaus der
Stadt, in der 8, 5 Millionen Einwohner leben.
Die seit vier Jahren bestehende Arbeitsgruppe
Klimawandel wurde damit beauftragt, sich hau-
figer zu treffen, den Stand der Wissenschaft
zum Meeresspiegelanstieg einzuholen und PIa-
ne auszuarbeiten: In Zukunft wollte New York
sich gegen das Wasser schiitzen.

VON SARAH MARIA BRECH

Im Mirz dieses Jahres stellte Biirgermeister
Bill de Blasio nun einen ambitionierten Plan vor.
,Wir diskutieren in New York City nicht {iber den
Klimawandel an sich. Nicht mehr*, schrieb er in
einem Gastbeitrag fiir das ,,New York Magazine®.
»Die einzige Frage ist, wo wir die Schutzmauern
bauen, die uns vor dem steigenden Meeresspiegel
und dem néchsten Sturm schiitzen werden, und
wie schnell wir sie bauen kénnen.“

De Blasio nennt Klimawandel, Stiirme und
Meeresspiegel in einem Absatz, weil alle drei
zusammenhingen. Der Klimawandel macht
Hurrikans zwar nicht wahrscheinlicher. Aber
er macht sie tendenziell stdrker — und er ldsst
I den Meeresspiegel steigen. Ein hoherer Mee-

resspiegel und stédrkere Stiirme aber fiihren
eher zu Hochwasser, dessen Zerstorungskraft
oft unterschitzt wird. Im Fall von Wirbel-
sturm ,,Sandy“ war tatsichlich der gréfite Teil

der knapp 60 Milliarden Euro Schaden auf die
Fluten zuriickzufiihren - und nicht auf Wind.
Hohere Sturmfluten sind nur eine der Folgen,
die ein steigender Meeresspiegel mit sich
bringt. Er bedroht Kiisten weltweit auch dann,
wenn kein extremes Wetter herrscht. Zum Bei-
spiel durch Erosion: Diese wird vor allem durch
Wellen verursacht, die Sand vom Strand mit
sich forttragen. Steigt der Meeresspiegel, gelan-
gen die Wellen weiter ins Landesinnere. Zudem
transportieren sie mit zunehmender Erwér-
mung der Ozeane mehr Energie, werden also
stirker, was die Erosion weiter beschleunigt. Bis
zum Jahr 2100 kdnnten die Wellen im globalen
Mittel 16 bis 48 Prozent hoher werden, fanden
Forscher aus Spanien und den USA Anfang die-
ses Jahres heraus. Niedrig gelegene, schlecht ge-
sicherte Gebiete laufen Gefahr, dauerhaft iiber-
flutet zu werden. 1,79 Millionen Quadratkilome-
ter Land konnten bis zum Ende des Jahrhun-
derts verloren gehen und bis zu 187 Millionen
Menschen von steigenden Pegeln vertrieben
werden, warnen etwa Forscher der Universitit
Bristol in einer aktuellen Studie. Gerade verof-
fentlichte Modellrechnungen mehrerer europdi-
scher Wissenschaftler zeigen auflerdem, dass
die Gefahr zunehmen konnte, dass Starkregen
und Sturmfluten gleichzeitig auftreten - was
das Risiko fiir Hochwasser erhoht.

Die Gefahr ist aller Wahrscheinlichkeit nach
grofier als noch vor wenigen Jahren angenom-
men. 2013 verdffentlichte der Weltklimarat
IPCC seinen fiinften Sachstandsbericht. Um bis
zu 98 Zentimeter konnte das Wasser demnach
im negativsten Szenario, wenn die weltweiten
CO:-Emissionen nicht eingeddmmt wiirden, bis
zum Ende des Jahrhunderts ansteigen. Inzwi-
schen sind sich viele Wissenschaftler einig, dass
dies noch zu optimistisch ist — und dass der
IPCC seine Einschitzung im kommenden Son-

derbericht, der am Mittwoch veroffentlicht
wird, nach oben korrigieren wird.

Wihrend der Meeresspiegel sich noch vor 100
Jahren um weniger als einen Zentimeter pro De-
kade erhoht hat, sind es mittlerweile mehr als
drei Zentimeter. Und der Anstieg beschleunigt
sich rasch. In den Jahrhunderten zuvor schwank-
te der Meeresspiegel immer wieder ein wenig,
aber nie in einem solchen Ausmaf (siehe Grafik).
Das fanden Forscher heraus, indem sie Sedimen-
te an den Kiisten untersuchten. ,,Pro Grad Erwir-
mung steigt der Meeresspiegel innerhalb von
Jahrhunderten bis Jahrtausenden um etwa zwei-
einhalb Meter*, sagt Anders Levermann, der Lei-
ter der Forschungsabteilung Complexity Science
am Potsdam-Institut fiir Klimafolgenforschung,
Professor an der Universitit Potsdam und der
New Yorker Columbia University.

Dass der Anstieg des Meeresspiegels durch den
Klimawandel bislang womdglich unterschitzt
wurde, liegt daran, dass Forscher vor allem den
Eisverlust der Antarktis mittlerweile besser ver-
stehen. Er ist einer von vier Griinden fiir den
Anstieg des Meeresspiegels weltweit. Zum einen
steigen die Pegel, weil wirmeres Wasser mehr
Raum einnimmt. Wissenschaftler sprechen von
der thermischen Ausdehnung der Ozeane. Zu-
dem schmelzen mit den steigenden Temperatu-
ren die Gebirgsgletscher weltweit. Auch Gron-
land verliert Eis: erstens durchs Schmelzen,
zweitens sickert das Schmelzwasser durch Risse
im Eis nach unten. In der Folge rutschen die Eis-
berge immer schneller in Richtung Meer, wo
Stiicke abbrechen und ins Meer fallen.

Der vierte Faktor, der den Meeresspiegel an-
steigen ldsst, findet sich auf der anderen Seite des
Globus, am Siidpol. In der westlichen Antarktis
ist es zwar das ganze Jahr iiber so kalt, dass die
Gletscher auf dem Land nicht schmelzen. Aber da
sich das antarktische Meer erwidrmt, wird das

Schelfeis - Eisplatten auf dem Meer - diinner. Es
kann dadurch das Inlandeis, das wie in Gronland
Richtung Meer wandert, schlechter aufhalten. Die
Folge: Auch in der Antarktis flieen die Gletscher
schneller ins Meer. Forscher fiihren mittlerweile
zwei Drittel des gesamten Meeresspiegelanstiegs
darauf zuriick, dass Eis als Schmelzwasser oder in
Form von Eisbergen ins Meer gelangt.

Sobald in der Westantarktis ein bestimmter
Punkt iiberschritten ist, wird dieser Vorgang dort
nicht mehr aufzuhalten sein. Vieles deutet darauf
hin, dass es bereits so weit ist. ,Momentan miis-
sen wir davon ausgehen, dass die Westantarktis
instabil geworden ist“, sagt Levermann. ,,Wenn
das Eis in der Westantarktis verschwindet, wird
der Meeresspiegel um dreieinhalb Meter steigen.
Allerdings sprechen wir hier von einem Zeitraum
von mehreren Hundert Jahren.“

Fiir Wissenschaftler ist es einfacher, lang-
fristige Trends vorherzusagen als kurzfristige
Entwicklungen. Dass das Eis an der einen Stelle
ins Meer rutschen und an der anderen Stelle
schmelzen wird, wissen sie. Schwierig aber ist
es, die Zeitrdume einzugrenzen, in denen das
passiert. ,Wir konnen leichter sagen, wie es in
2000 Jahren aussehen wird als in 80 Jahren®,
sagt Levermann. Wie schnell Eis taut und wie
schnell sich Ozeane ausdehnen, hingt von vie-
len Faktoren ab, die sich gegenseitig beeinflus-
sen. Klar ist aber, dass das Schmelzen weniger
drastisch ausfallen kénnte, wenn der globale
Ausstof3 von Treibhausgasen schnell reduziert
und damit der Temperaturanstieg gebremst
wiirden.

Das Wichtigste, was die Menschheit im
Kampf gegen den steigenden Meeresspiegel tun
kann, ist schnell zu sein. Denn wer rechtzeitig
handelt, Kiisten befestigt, Deiche baut und
Uberschwemmungsflichen bereitstellt, kann
die schlimmsten Auswirkungen verhindern.
Wenn man ihn ernst nehme, miisse man sich
nicht vor dem steigenden Meeresspiegel fiirch-
ten, sagt Levermann. ,,Es gibt zwei Moglichkei-
ten: Entweder man schiitzt sich, oder man
weicht vor dem Wasser zuriick. Nur wenn man
ihn verneint, dann wird es gefahrlich.“

Ob ein Deich oder ein Uberschwemmungsgebiet
das Mittel der Wahl ist, hingt von der Kiiste ab.
Auch die bereits vorhandene Infrastruktur und
die Zahl der Anwohner spielen eine Rolle - vor al-
lem aber, wie stark der Meeresspiegel lokal steigt.
Es gibt regionale Unterschiede und sogar Kiisten,
an denen sich das Meer zuriickzieht. Das liegt da-
ran, dass sich der Boden selbst an manchen Stel-
len langfristig leicht hebt oder senkt - eine Folge
der letzten Eiszeit, die vor etwa 12.500 bis 10.000
Jahren endete.

,»Grob gesagt: Eis ist schwer und driickt den
Boden herunter. Wo es schmilzt, kommt der Bo-
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inselgruppe ist das am niee
dlg_:é’t_?n fg'e_legen_e I._'a'?l der Erde,
die héchste Erhebung ist nicht +
einmal drei Meter hoch. Darum -
sind die Malediven stark geféhr-
det. Die vorgelagerten Korallen-
riffe, die als Wellenbrecher die-
nen kdnnten, leiden darunter,
dass das Wasser wdrmer wird.
Viele sind schon abgestorben.

den langsam nach oben, erkldrt Detlef Stam-
mer, der Direktor des Centrums fiir Erdsystem-
forschung und Nachhaltigkeit (CEN) an der
Universitdt Hamburg. Dieser Vorgang kann
10.000 Jahre andauern. Zudem hingt es auch
von Anderungen in den Meeresstrdmungen ab,
wie hoch die Wasseroberfliche an einem be-
stimmten Ort steigt.

Wo und wie sich der Pegel hebt und wie der
allgemeine Trend ist, ermitteln Forscher, indem
sie alte und neue Messmethoden miteinander
kombinieren. Seit Jahrhunderten schon wird
der Meeresspiegel mithilfe von Gezeitenpegeln
gemessen, die Hohe und Anstieg im Verhéltnis
zur Kiiste beschreiben. Seit etwa 25 Jahren kom-
men Satellitenmessungen dazu. Dabei schickt
ein Radargerdt aus dem Weltraum einen elektri-
schen Puls vertikal nach unten und misst so die
Hohe des Wassers relativ zum Zentrum der Er-
de. Aus einer Vielzahl dieser Messungen wird
der globale Trend abgeleitet.

Sidlich von Grénland
Mordwestatlantik
Bangladesch
Chinesisches Meer
Ostlich der Philippinen
Marshallinseln
Sidlicher Ozean
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ie Hollander wissen seit Lan- =
gem, wie man mit dem Wassér ..
':-_'Iebt:'ETn Viertel des Landes liegt
- unter dem Meeresspiegel. Die
- Hafenstadt Rotterdam gilt welt-
-weit als Vorbild fir den Umgang -
** mit steigenden Pegeln. Das ge-
. waltige Maeslant-Sperrwerk ist
die augenscheinlichste Schutz-
maBnahme — aber auch kleinere
Bauten sind wichtig: schwim-
mende Hduser, begrinte Ddcher,
die Regenwasser aufnehmen,
und Wasserparks, die Uberflutet
werden konnen.
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»Zum Beispiel hebt sich der Meeresboden vor
Skandinavien. Dadurch ist insgesamt weniger
Platz im Meeresbecken verfiigbar. Das iiberfliis-
sige Wasser muss irgendwohin, weswegen der
Meeresspiegel andernorts noch stérker steigt,
sagt Stammer. Im Siid- und Westpazifik erwar-
ten die Wissenschaftler den wohl gréfiten An-
stieg. Die philippinische Hauptstadt Manila ist
weltweit die Metropole, die durch steigende Pe-
gel am meisten gefidhrdet wird.

Die Deutsche Bucht hingegen sinkt zwar ganz
leicht ab, um knapp einen Millimeter pro Jahr.
Aber hier arbeiten die Kommunen seit Jahrzehn-
ten daran, sich vor Sturmfluten und Erosion zu
schiitzen. An der Nordseeinsel Sylt etwa, der be-
reits der Untergang vorhergesagt worden war,
wird Jahr fiir Jahr Sand aufgespiilt: Baggerschif-
fe saugen dazu eine Million Kubikmeter Sand
vom Meeresboden ab und blasen ihn an die Kiis-
te. So hat sich die Insel bislang ihre Striande be-

N e

. 7 Der sidasiatische Stadt ist eines
der Lander, die am meisten durch
den Anstieg der Pegel gefdhrdet
sind. Es ist gréBtenteils flach.und
liegtnur knapp Uber dem Mee-
resspiegel. Das Wasser kommt
hier von zwei Seiten: aus dem
Golf von Bengalen und aus den
drei groBen FlUssen;in deren
Delta Bangladesch liegt. Diese
fUhren immer mehr Wasser, weil
die Gletscher schneller schmel-
zen. RegelmdBig sterben Men-
schen infolge von Naturkatastro-
phen. Hinzu kommmt, dass Meer-
wasser wahrend groBer Uber-
schwemmungen tief ins Landes-
innere eindringt und die Boden
versalzt. Sie kénnen dann kaum
noch bewirtschaftet werden.

wahren konnen. In den kommenden Jahren sol-
len zusitzlich zehn Millionen Euro ausgegeben
werden, um die Ufermauer vor Westerland zu
verstirken. Ahnlich ging Usedom in der Ostsee
vor, nachdem die Wellen, die Sturm ,,Axel“ vor
knapp drei Jahren mit sich brachte, Teile der
Kiiste abgerissen hatten.

Stédte wie Greifswald, Bremen und Hamburg
haben Schleusen und Sperrwerke errichtet, um
Uberschwemmungen bei Sturmfluten zu ver-
hindern. Spezielle Sturmflutsperrwerke sind
normalerweise offen und werden nur geschlos-
sen, wenn das Wasser bedrohlich hoch steigt.
Dann schiitzen sie die dahinter gelegenen Hi-
fen und Orte. Die norddeutschen Bundesldnder
haben auflerdem Uberschwemmungsgebiete
ausgewiesen. Wenn das Wasser nach Sturmflut
und Starkregen deutlich steigt, kann es sich
dort ungehindert ausbreiten und flie3t nicht in
die Stidte.

Deutschland sei gut vorbereitet, glauben die
Experten. Dennoch diirfe man mit den Bemii-
hungen nicht nachlassen. Irgendwann wiirden
die bisher ergriffenen Mafinahmen nicht mehr
ausreichen. Dann miissten die Deiche erhoht
werden, sagt Stammer. ,Der Meeresspiegel
hort ja nicht in 100 Jahren auf zu steigen. Und
der Potsdamer Klimaforscher Levermann rit,
Mauern, Wehre und Deiche zu entwickeln, die
sich erh6hen lassen - und erst einmal fiir die
kommenden 30 Jahre zu planen. Alle zehn Jah-
re miisse man schauen, wie sich der Meeres-
spiegel entwickelt. ,,Die Lage ist natiirlich ganz
anders, wenn das Wasser permanent hdher
steht als das Land*, sagt er. Womdglich wiirden
Stiddte wie Hamburg in einigen Hundert Jahren
doch umsiedeln. Denn wer mochte schon an ei-
nem Deich leben, hinter dem das Wasser iiber
dem eigenen Kopf steht?

Die Frage stellen sich auch die New Yorker.
Zwei Mafinahmen hat die Stadt bereits be-
schlossen: Bis 2025 wird eine Ufermauer errich-
tet, die Staten Island schiitzt. Auch Lower Man-
hattan wird besser befestigt - und aulerdem er-
weitert. Neu aufgeschiittetes Land in der Miin-
dung des Hudson, hoher als die benachbarten
Stadtteile, soll Sturmfluten abhalten. Bis zum
Ende des Jahrhunderts, so schitzen die Behor-
den, ist New York sicher. Aber was passiert da-
nach? Die Arbeitsgruppe Klimawandel schlief3t
nicht aus, dass Teile der Stadt irgendwann auf-
gegeben werden miissen.

Im dicht bebauten New York gibt es ndmlich
nicht geniigend Platz, der als Uberschwem-
mungsfliche dienen konnte. 400.000 Men-
schen leben derzeit in den Gegenden, die am
stirksten gefdhrdet sind. Irgendwann - wenn
das Wasser immer weiter steigt — werden sie
weichen miissen.
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