| Rostock. Meeresbiolog. Beitr. |Heft 17 | 77 - 86 | Rostock 2007 |

Karsten REISE & Christian BUSCHBAUM
Mehr Sand statt Stein fur die Ufer der Nordseekuste

More sand than stone for the shores of the North Sea coast

Abstract

Rising sea level at sedimentary shores entails a hunger for sand to lift near-
shore bottoms accordingly. To meet this demand, waves tend to take sand from the
shoreline. However, the resulting shoreline retreat is rarely tolerated at populated
coasts. To stop shoreline erosion, hard defence structures frequently are deployed at
the North Sea coast. These hard defences divert the hunger for sand to those shores
not yet defended. This produces a long-shore domino effect, replacing a sequence of
zoned sedimentary habitats rich in biodiversity. Submerged hard defences may serve
as gateways for alien species invasions. The consequences are habitat loss and
ecosystem transformation.

Where recreational sandy beaches are subject to erosion, artificial sand
replenishments are often used to compensate for losses. Although this enhances the
level of disturbance, organisms dwelling in beaches are adapted to cope with such
dynamics. Sand nourishments may also help to avoid the negative effects hard
structures have on the sedimentary shore environment. As an alternative to the
sprawl of hard coastal defences we here suggest to flush sand through pipelines
from offshore sandy bottoms towards the Wadden Sea. In contrast to sand
replenishments confined to exposed beaches, the intervals between successive
renewals at sheltered shorelines would extend over several decades. This could
allow near-shore zones to adapt their morphology to the rising level of the sea, and
characteristic biota to colonize the offered substrate. Shores already armed by hard
defences could be supplied with sand deposits in the form of spits and bars to initiate
a diverse transition zone between land and sea.

These sand deposits may serve to mitigate wave forces, may help to regain
former habitat diversity, and with their dynamics constitute an attractive feature of the
coast-scape. Sand nourishments at the inner shore of the North Sea coast would not
only restore lost habitats but also could proactively prevent further habitat
degradation by adapting the coastal slope to the rising level of the sea.

Keywords: alien species, coastal defence, habitat restoration, sand nourishment, sea level rise,
Wadden Sea
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1 Einleitung

Trotz umfangreicher Eindeichungen seit dem Mittelalter ist das Wattenmeer an
der Nordseekuste eine Naturlandschaft von globaler Bedeutung geblieben. Sie
zeichnet sich aus durch (1) die weltweit grofdten zusammenhangenden
Sedimentflachen im Gezeitenbereich, (2) ein Vvielfaltiges Biotopmosaik aus
permanent, periodisch oder nur episodisch mit Meer-, Brack- oder SuRwasser
bedeckten Bereichen bis hin zu Trockenhabitaten in den Kustendinen, (3) hohe
biogene Filterwirkung auf die vom Land und von der See her durchflielenden
Wassermassen und (4) eine Schllsselrolle flir wandernde Fisch- und Vogelarten im
gesamten nordostatlantischen bzw. nordwesteurasischen Raum. Am Erhalt dieser
Okologischen Kerneigenschaften sollte sich ein Kistenmanagement orientieren.
Dieser Beitrag befasst sich mit den anthropogen umgeformten Ufern im Wattenmeer.
Wie und warum wurden sie verandert, was flr eine Zukunft haben sie angesichts
eines schneller steigenden Meeresspiegels und wie konnten Kuisten- und
Naturschutz einander so erganzen, dass klnftige Ufer den Anforderungen beider
Seiten gerecht werden? Die hier vorgetragene Argumentation kondensiert und
erweitert eine frlhere Fassung (Reise 2003), basiert auf einer quantitativen
Betrachtung der historischen Entwicklung im Wattenmeer (Reise 2005) und geht
konform mit dem Erhalt essentieller 6kologischer Funktionen der Nordseekuste.

2 Historische Entwicklung

An der Nordseekuste lebten die Menschen einst auf Wohnhtgeln in einer
amphibischen Marschlandschaft (Bantelmann 1966, Behre 2003). Sturmfluten
dingten und erhdhten gleichzeitig mit ihren Schlickfrachten die umliegenden,
extensiv genutzten Wiesen. Erst die Eindeichung der Marschen beendete die
naturliche Anpassung an den steigenden Meeresspiegel. Schon im Mittelalter wurde
die gesamte Marsch von den Niederlanden bis nach Danemark von Deichen
umsaumt (Wolff 1992, Behre 2002, Reise 2005).

Neuem Landbedarf wurde mit Landgewinnungsarbeiten vor den Deichen
entsprochen. Aul3erdem sollen Vorlander die Deiche vor direktem Wellenangriff bei
Sturmfluten schutzen. Dafur wurde das ufernahe Watt mit einem Netzwerk von
Buschlahnungen uberzogen (Abb. 1, Reise 2005). Die halbdurchlassigen Lahnungen
bestehen aus doppelten Pfahlreihen, zwischen die Buschwerk geflochten wird. Sie
dampfen die Wellenenergie und erhohen die Sedimentation. Zusatzlich wurden
zwischen den Lahnungen noch Grabenlabyrinthe ausgehoben, um die Sedimentation
weiter zu steigern. Der Erfolg hangt weitgehend von naturlicher Sedimentzufuhr ab,
die zwischen einzelnen Kistenabschnitten sehr unterschiedlich ausfallen kann. Bei
Sedimentmangel tritt Ufererosion auf, die in der Regel mit Deckwerken aus Stein
gestoppt wird.

Die Nordseeinseln wurden erst durch Eisenbahn und Dampfschiffe zu
erreichbaren Ferienzielen. Nicht zuletzt um die neuen Kureinrichtungen vor dem
bewegten Meer zu sichern, begann nach 1850 auch dort der Bau von Deichen,
Ufermauern und Buhnen. So entstand nach und nach ein kistenweites Bollwerk
gegen das ansteigende Meer.
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Abb.1 Steinpackungen sichern den unteren Hang eines Erddeiches, direkt davor Wattflachen mit
Buschlahnungen. Aufnahme bei Tideniedrigwasser. Bei normalem Tidehochwasser ist der
dunkle Bereich des Steindeckwerkes Ubersplilt. Insel Fohr, Nashérn 2004

3 Wo liegt das Problem?

Die Nordseekuste ist durch Eindeichungen und befestigte Ufer in ein Korsett
geraten und kann dadurch auf den Meeresspiegelanstieg nicht mehr ausreichend mit
morphologischen Anpassungen reagieren. Der gegenwartige Anstieg des mittleren
Tidehochwassers von 2,5 mm im Jahr kénnte sich bis 2100 verdoppeln (CPSL
2001). Allein die bisherige anthropogene Erwarmung der Atmosphare um 0,8°C wird
aber schon einen globalen Meeresspiegelanstieg um bis zu einem Meter nach sich
ziehen, allerdings erst bis Ende dieses Jahrhunderts, weil die Warmeausdehnung
der Ozeane ein sehr langsamer Vorgang ist. Doch es geht weiter. Bei der sehr
wahrscheinlich gewordenen Verdopplung der CO, -Konzentration in der Atmosphare
entsprechend einer Erwarmung um 3°C ist bis 2300 mit einer Warmeausdehnung der
oberen Meeresschicht um 0,4-0,9 m, durch Abschmelzen von Gebirgsgletschern um
0,2-0,4 m, durch bréckelndes Gronlandeis um 0,9-1,8 m und der Westantarktis um 1-
2 m zu rechnen, zusammen 2,5-5,1 m (WBGU 2006). Bei solch einem Anstieg
wilrden Watten permanent unter Wasser geraten, verbliebene Salzwiesen vom Rand
her abgetragen und Sandinseln verstarkt landwarts verlagert (CPSL 2005).

Wahrend der Kistenschutz auf den Meeresspiegelanstieg mit héheren Deichen
und verstarktem Uferschutz reagiert, bleibt der Naturschutz in den Nationalparks des
Wattenmeeres beim Konzept des Nichteingreifens (,Natur Natur sein lassen®). Dieser
Unterschied fuhrt langfristig bei kunstlich festgelegten Ufern und bei weiterhin
steigendem Meeresspiegel zum Verlust der Salzwiesen und Watten. Zu suchen ist

79



daher ein gemeinsames Schutzprogramm, das die Sicherheitsinteressen der
Kustenbewohner mit Moglichkeiten der Entfaltung naturlicher Kustenprozesse
verbindet.

4 Versteinerte Ufer

Ursache fur Biotopverluste im Uferbereich sind die Eindeichungen und damit
das Fehlen der friiher ausgedehnten episodischen Uberflutungsrdume. Das erhoht
bei Sturmfluten die hydrodynamische Energie vor den Deichen und wirbelt
Sedimente auf (Flemming 2002). Zum anderen |6st der Anstieg des Meeresspiegels
einen Sandhunger im Uferbereich aus (Louters & Gerritsen 1994, French 2001). Der
Abstand zwischen Wasseroberflache und Meeresboden tendiert dazu konstant zun
bleiben, um weiterhin die Wellenergie flach auslaufen zu lassen. Das Meer holt sich
den daflr noétigen Sand in der Regel vom Ufer (French 2001, Nordstrom 2000).
Dieser natirliche Anpassungsprozess der Kustenmorphologie an den steigenden
Meeresspiegel geriet mit dem Landanspruch der am Ufer siedelnden Menschen in
Konflikt.

Sind die Ufer zur Abwehr des Landverlustes mit Steinwallen gesichert worden,
kann dort der Sandbedarf nicht mehr gestillt werden (Reise & Lackschewitz 2003).
Die Erosion greift nun verstarkt da an, wo die Sicherungswerke enden und in
ungesicherte Uferabschnitte Ubergehen. Durch weitere Sedimentverlagerungen
nimmt das Gefalle meist auch vor den harten Ufern zu. Die Folge sind langer und
machtiger gebaute Steinufer. Das hat dazu gefuhrt, dass alle Halligufer, viele
Wattseiten der Inseln sowie neue Deiche am Festland mit Deckwerken aus Stein
gesichert wurden (Abb. 1).

Die Landgewinnungsarbeiten mit Buschlahnungen und Drainagegraben
schufen gegenuber einer naturlichen Salzwiesensukzession zwar stark abweichende
Habitatstrukturen, aber die charakteristischen Pflanzenarten blieben. Die kinstlichen
Hartufer (Deiche mit Deckwerken, Steinwalle und Ufermauern) setzen dagegen eine
abrupte Grenze zum Watt, wo sich vorher eine sedimentare Biotopsequenz am
flachen Ubergang zwischen Land und Meer entfalten konnte. Sie stellen eine
Verfelsung der regionalspezifischen Sedimentufer dar und flhren eine der
Wattenmeerkiste fremde Biotopform ein. Wie die Eindeichungen haben sich auch
die kinstlichen Hartufer immer weiter ausgebreitet (Reise 2005).

Die Bereiche kunstlicher Steinufer unter der Hochwasserlinie werden von Algen
und Invertebraten besiedelt, deren natdrliches Vorkommen im Wattenmeer
vornehmlich auf Muschelschill und in Muschelbanken zu finden ist (Buschbaum &
Saier 2003). Daruber hinaus findet sich hier aber auch eine grol3e Anzahl von Arten,
die fur das Gebiet untypisch sind. Mit dem weltweit zunehmenden transozeanischen
Schiffsverkehr und der Intensivierung der Aquakultur werden immer mehr Exoten in
die Kustengewasser der Nordsee verschleppt (Reise et al. 1999). Viele der
einwandernden Arten sind Organismen, die eine harte Unterlage zur Ansiedlung
bendtigen und die finden sie in den kunstlich verfestigten Uferabschnitten (Abb. 1).
Die Besiedlung vieler Steinmolen, Deckwerke und Hafenanlagen ist schon jetzt durch
nicht heimische Arten dominiert. Dazu gehoren Pazifische Austern, Australische
Seepocken sowie verschiedene Manteltiere und Algen aus Ubersee. Die kiinstlichen
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Hartsubstrate stellen ein bevorzugtes Eingangstor flr die Invasoren dar, denn oft
bleibt deren Vorkommen nicht auf diese beschrankt. Von hier aus erobern sie
naturliche Lebensraume mit nicht vorhersehbaren &kologischen Effekten
(Buschbaum & Gutow 2005, Schrey & Buschbaum 2006).

5 Sandaufspilungen

Auf den Brandungsseiten der Duneninseln wird heute eine weitere Verfelsung
der Ufer und ein Buhnenbau weitgehend vermieden. Dort ist man zu klnstlichen
Sandvorspulungen Ubergegangen, um die Ufer nachhaltig zu sichern (CPSL 2001).
So wird beispielsweise auf der Nordseeinsel Sylt seit 20 Jahren angestrebt, die bei
Sturmfluten abgetragene Sandmenge durch Sand aus dem Offshore-Bereich zu
kompensieren, um so die Insel auf ihrer Position halten zu kénnen. Bedingt durch die
exponierte Lage der Insel sind fur rund 40 km Strand im Durchschnitt jahrlich eine
Million m* Sand heranzuschaffen. Das kostet derzeit etwa 3,5 Millionen €. Von einer
Sandentnahmestelle vor der Kuste wird ein Gemisch von Sand und Wasser per
Schiff in Strandnahe gebracht und dort Gber eine Rohrleitung verteilt.

Werden Sandvorspulungen an selber Stelle nicht ofter als alle drei Jahre
erforderlich, vermag sich die Strandfauna dem Stérungsregime anzupassen (Menn et
al. 2003). Weitaus weniger dynamisch als am Brandungsstrand der Inseln stellt sich
die Situation an geschutzter gelegenen Ufern dar. Auch hier erfolgten
Sandaufspulungen, diese aber nur selten und aus unterschiedlichen Anlassen.
Klnstlich geschaffene Sandbanke, wie beispielsweise auf der Wattseite der Insel
Sylt, wurden schnell von einer Pioniervegetation Uberzogen und zu Rast- und
Brutgebieten von Kistenvogeln. Zwar veranderten sie im Lauf der Zeit ihre Form,
verloren aber Uber mehrere Jahrzehnte nur wenig von ihrer Substanz (Reise &
Lackschewitz 2003, Hellwig 2006). Ebenso erwiesen sich kinstliche Badestrande als
sehr bestandig (z.B. vor Busum und Bensersiel).
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Abb. 2 Skizze von eingedeichter Marsch mit kiinstlich angelegten Sandhaken und Sandbanken im
Watt vor dem Deich, wo Seeregenpfeifer und andere Kistenvogel neuen Brutraum finden
kénnen. Gleichzeitig dienen die Sanddepots dem Kiistenschutz.

Aufgesplulter Sand ist daher geeignet, den durch steigenden Meeresspiegel und
kunstlich fixierter Kustenlinie auftretenden Sandhunger nicht nur zu stillen, sondern
gleichzeitig einer Ausraumung von Uferbiotopen entgegen zu wirken (CPSL 2005).
Der gesamte Uferbereich wird in seiner Hangneigung dem Anstieg des
Meeresspiegels angepasst. Durch parallel dem Ufer vorgelagerte Sandbanke oder
tangential angelegte Sandnehrungen (Abb. 2) entstehen aullerdem auf deren
Leeseiten Sedimentationsraume. Hier kann Schlickbildung einsetzen und
Salzwiesensukzession beginnen. Solche kunstlich angelegten Sanddepots erlauben
eine morphologische und okologische Anpassung an den Meeresspiegelanstieg und
dienen Kusten- und Naturschutz gleichermalen:

e Sanddepots vor Kistenschutzanlagen kdénnen diese vor Unterspilungen bewahren,
weil sie die hier vorherrschende negative Sedimentbilanz ausgleichen;

¢ Sanddepots bewirken ein sanftes, die Wellenenergie verteilendes Gefalle, wo sonst
ein steiles, erodierendes Ufer entstehen konnte;

e bei Sturmfluten absorbieren Sanddepots Wellenenergie, die sonst unvermindert auf
die Seedeiche trifft;
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e von Querwerken aus Stein oft ausgeldéste Sedimentverluste treten bei Sanddepots
nicht auf;

o deplazierte Sandaufsplilungen sind durch die Eigendynamik der Kiiste schnell wieder
verschwunden und verursachen keine Folgekosten. Bei falsch positionierten harten
Bauwerken wird dagegen die Beseitigung sehr aufwandig (z.B. Entfernung von
Tetrapoden an der Siidspitze von Sylt);

e Stromung, Wellen und Wind geben Sanddepots eine natlrlich aussehende Form,
ganz im Gegensatz zu den in Landgewinnungsfeldern entstandenen Deichvorlandern
mit ihren rechtwinklig und parallel angelegten Entwasserungsgraben;

e mit Sanddepots kann eine Vielfalt der Uferformen zurlickgewonnen werden, die der
aus Kostengrinden entstandenen, sparsamsten Linienfuhrung von Deichen und
anderen Schutzwerken zum Opfer fiel;

e Sanddepots bleiben veranderlich und bieten daher den fir Sedimentufer
charakteristischen flichtigen Populationen von Flora und Fauna immer wieder neue
Ansiedlungsmaglichkeiten;

e da Sanddepots an geschitzt liegenden Kistenabschnitten erst nach mehreren
Jahrzehnten aufgezehrt sind, kann sich auf ihnen zwischenzeitlich die
Sukzessionsfolge der Vegetation voll entfalten und biogene Strukturen ausbilden, die
eine hohe Artenvielfalt erméglichen;

e zur Entlastung des Besucherdrucks auf Naturufer mit am Stand brutenden und
rastenden Vogeln kénnen in der Nahe von Kurorten vermehrt Badestrande aufgesplilt
werden;

e schliel3lich kann harter Uferschutz mit Sand Uberdeckt werden, damit auch dort eine
naturnahe Entwicklung méglich wird und die Ansiedlung invasiver, fir das Gebiet
untypischer Arten unterbleibt.

Vorzugsweise sollten Sandnehrungen und Sandbanke wie in Abb.2 skizziert an
den Wattseiten der Barriereinseln aufgespult werden, wo wegen der Ufererosion
Deckwerke aus Stein erbaut wurden oder demnachst errichtet wirden. Besonders
geeignet sind auch Bereiche, wo den Deichen ein Vorland fehlt und wo trotz Buhnen
und Lahnungsbau keines entsteht.

6 Storungen

Die Anpassung von Wattenmeerufern an den steigenden Meeresspiegel mit
Sanddepots verursacht an den Sandentnahmestellen Stérungen. Einer moglichen
Sandbedarfsflache von rund 1000 km? im Wattenmeer stehen rund 100.000 km?
potentieller Sandflache im Kuistenvorfeld (20 bis 40 m Tiefe) gegenuber. Bei einer
Konzentration auf wenige Entnahmestellen bleibt die gestdrte Flache unter 1% des
Kustenvorfeldes. Geeignet sind rein sandige Sedimente mit einem Benthos, das an
instabile Verhaltnisse gut angepasst ist. Die herrschen in der Deutschen Bucht vor
(Salzwedel et al. 1985). Wichtig ist weiterhin, dass die Sandenthahme seewarts des
naturlichen Austauschbereiches flir Kistensedimente erfolgt, damit eine nachhaltige
Umverteilung von der Nordsee zur Kuste erzielt wird und nicht ein beschleunigter
Vor- und Rucktransport ausgelost wird.

An den Depositionsstellen gleicht die kunstliche Sandzufuhr weitgehend einer
naturlichen Sedimentumlagerung. Da sowohl vom Bedarf her als auch wegen der

83



anfallenden Kosten die Depositionstellen von begrenztem Umfang bleiben werden,
behalten betroffene und die an sich schon opportunistischen Pflanzen und Tiere
solcher Gebiete hinreichend Ausweichhabitate.

Sowohl aus Sicht des Kustenschutzes als auch des Naturschutzes wird eine
den lokalen Verhaltnissen spezifisch angepasste Form der Sedimentaufspulung auf
der Grundlage vorhergehender Analysen und hydrodynamischer Modelle erfolgen
muassen. Dadurch kann ein Versanden bedrohter Lebensgemeinschaften,
archaeologischer Fundstellen oder auch Grasnarben von Deichen vermieden
werden.

7 Ausblick und Schlussfolgerungen

Die Tradition der Landgewinnungen durch Eindeichungen fand in Deutschland
vor etwa 50 Jahren ein Ende. Danach erfolgende Eindeichungen dienten dem
Kistenschutz (Verklirzung der Seedeichlinie) und der besseren Entwasserung der
Marschen durch Schaffung von Speicherbecken auf friherem Wattgrund. Schlief3lich
avancierten die Salzwiesen und Watten vom Odland zur unberihrten Natur und
erhielten Naturschutzstatus (Wolff 1992, Anonym 1998). Der Kustenschutz sieht
heute seine Aufgabe in einer Sicherung der besiedelten Landflachen und dem Erhalt
vorhandener Vorlandereien zum Schutz der Deichlinie (CPSL 2001). Unter den
Bedingungen eines sich beschleunigenden Anstiegs des Meeresspiegels geht dies
zu Lasten naturlicher Uferbiotope und der vorgelagerten Watten. Dies kann durch
kinstliche Zufutterung mit Sand aus dem Offshore- zum Inshore-Bereich vermieden
werden.

Die vorgeschlagenen Sanierungsmaflinahmen gehen anders als an Britischen
Kusten (siehe French 2001) davon aus, dass eine Ruckverlagerung der Deichlinie
als Antwort auf den Meeresspiegelanstieg an der deutschen Nordseeklste keine
breite Zustimmung in der Kustenbevolkerung findet. Allenfalls ist mit Raumen
abgestufter Sicherheitsstandards und kontrollierten Uberflutungsraumen hinter der
Deichlinie zu rechnen. Deshalb liegt landwarts kein Potential fur neue Uferbiotope
und seewarts nur dann, wenn dem Wattbereich von aulden Sediment zugefihrt wird.
Letzteres wird hier vorgeschlagen, weil nur so ursprungliche Habitatvielfalt im
Uferbereich wieder hergestellt werden kann und weil nur so angesichts schneller
ansteigenden Meeresspiegels Salzwiesen und Watten grofflachig an der
Nordseekuste fur die Zukunft zu erhalten sind.

Dringlich geworden sind solche Sandimporte aus dem Offshore-Bereich durch
die rasch zunehmende klnstliche Versteinerung der Wattufer. Diese stellt einen
verdrangenden Eingriff in die morphologischen Ausgleichsprozesse sedimentarer
Ufer dar. Aus einem allmahlichen, biotopreichen Ubergang zwischen Land und Meer
entsteht durch diese harten Uferbefestigungen ein Absatz in der Kustenlandschaft,
dessen Hohe und Machtigkeit infolge des Meeresspiegelanstiegs immer weiter
zunimmt.

Ersatzlos kann der Kustenschutz auf steinerne Deckwerke, Betonmauern und
Buhnen nicht verzichten. Durch Sandaufspulungen waren aber fast alle ersetzbar
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und trotz weiter Transportwege langfristig wahrscheinlich kostenglnstiger, weil sie
durch Anpassung der Uferzone an den steigenden Meeresspiegel weniger
Folgekosten als instandsetzungsbedurftige harte Uferbauten nach sich ziehen. Eine
kritische Wirtschaftlichkeitsprufung ist notwendig. Vorgeschlagen wird, kunftig auf
weiteren harten Uferschutz im Wattenmeer zu verzichten. Stattdessen sollte nach
und nach der Sandmangel der Uferbereiche mit kianstlicher Sandzufuhr kompensiert
werden. Kusten- und Naturschutz wirden sich dabei ergédnzen und nebenbei wirde
ein alter Konflikt beigelegt. Die Kustenlandschaft wirde durch die Dynamik der aus
Sand naturnah aufgebauten Uferbereiche eine zusatzliche Attraktivitat gewinnen und
tendenziell dem Meeresspiegelanstieg folgen konnen.
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