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Vorwort

Es mehren sich die Zeichen fiir einen Wandel des globalen Klimas. Nahezu wo-
chentlich werden neue Extrem- oder Rekordwerte gemeldet, und in den iiber meh-
rere Dekaden integrierenden Betrachtungen der Meteorologen treten zunehmend
deutliche, z.T. bereits signifikante Trends auf. Der Wichtigste ist wohl der Anstieg
der globalen Mitteltemperatur um 0,6°C in den vergangenen 100 Jahren, wobei
etwa 0,4°C allein auf die letzten 30 Jahre entfallen. Die meisten der beobachteten
aktuellen Trends entsprechen den Prognosen der globalen gekoppelten Ozean-
Atmosphidrenmodelle, die fiir die Zukunft eine Fortsetzung und Verstirkung dieser
Entwicklungen vorhersagen. Gestiitzt werden diese Einschidtzungen durch eine
Vielzahl von Beobachtungen biologischer Phinomene, bei uns unter anderem die
Ausbreitung Wirme liebender Pflanzen- und Tierarten oder die Verkiirzung des
phénologischen Winters um vier Wochen.

In Reaktion auf derartige Beobachtungen hat es, wie nie zuvor in der Mensch-
heitsgeschichte, weltweite Anstrengungen der verschiedensten Wissenschaften ge-
geben, diese die Zukunft der Menschheit tiefgreifend beeinflussende Entwicklung
aufzukldren. Die im Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC; 1988 von
der Welt-Meteorologie-Organisation WMO und dem Umwelt-Programm der Ver-
einten Nationen (UNEP) gegriindet) kooperierenden Forscher haben dabei bereits
gewaltige Fortschritte erzielt, doch es bleiben noch erhebliche wissenschaftliche
Liicken zu fiillen, was angesichts der immensen Komplexitit des globalen Klima-
systems nicht anders zu erwarten ist.

Fiir mittlerweile sicher hilt es das IPCC auch, dass der prognostizierte globale
Klimawandel zu einem wesentlichen Teil anthropogen ist, dass also der Mensch in
globalem MaBstab das Klima beeinflusst. Wie stark er das jedoch auch in Zukunft
tun wird, ist vor allem von der weiteren, nicht prognostizierbaren technischen und
sozialen Entwicklung der Menschheit abhéngig, insbesondere beziiglich der weite-
ren Emissionen von Treibhausgasen und der Vernichtung CO,-assimilierender
Wilder. Diese in den globalen Wandel eingebettete Verkniipfung zwischen
menschlichem Handeln und Reaktionen der natiirlichen Systeme machen die Kli-
mavorsorge und den Klimaschutz zu Aufgaben bisher unbekannter Dimensionen.

Die fiir die meisten Kiisten der Welt hochst wichtige Lage des Meeresspiegels ist,
wenn auch mit Verzogerungen, unmittelbar abhingig vom herrschenden Klima.
Seine postglazialen Schwankungen haben auch die Kiisten der Nordsee nachhaltig
verdndert und die dort lebenden Menschen seit mehr als 2000 Jahren bedroht und
zu erstaunlichen sozialen und technischen Leistungen getrieben. Der aktuelle, mit
nie erlebter Schnelligkeit und Intensitdt einsetzende Klimawandel birgt jedoch
mittelfristig fiir die mittlerweile dicht besiedelte und intensiv genutzte deutsche
Nordseekiiste und ihre Inseln verstirkte und auch neue Gefihrdungen. Dabei bil-
den die bereits absehbare Verinderung der Klimaparameter und die Beschleuni-
gung des Meeresspiegelanstiegs einen Bedrohungskomplex, der den Natur-, Le-
bens- und Wirtschaftsraum Kiiste zwar schon heute prigt, ihn jedoch in der
Zukunft mit zunehmender Intensitét treffen und die bisherigen Schutz- und An-



Vorwort VI

passungsmafnahmen in Frage stellen wird. Hieraus entsteht eine ernsthafte Her-
ausforderung an alle, die sich, in welcher Weise auch immer, fiir die Zukunft der
Kiiste mit verantwortlich fiihlen: es gilt, mogliche Wirkungen und Folgen des mit
grofen Unsicherheiten behafteten Klimawandels fiir eine Gesellschaft abzuschiit-
zen, die sich auch ihrerseits in den kommenden Jahrzehnten unweigerlich weiter
entwickeln und eine andere sein wird als heute.

Wir haben uns der beschriebenen Aufgaben angenommen und stellen in diesem
Buch die moglichen oder wahrscheinlichen Folgen des Klimawandels fiir den
Kiistenraum dar. Unser Ziel war, die vielfiltigen Aspekte und Erkenntnisse iiber
den Klimawandel und seine Folgen in Form einer ,,Fallstudie” beispielhaft auf ei-
ne Region zu fokussieren und deren Interaktionen und Wirkungsketten auf einem
angemessenen Komplexititsniveau zu analysieren. Wir haben dabei vor allem auf
solche Aufgabenfelder geachtet, in denen lange Planungs- und Realisierungszeit-
rdume iiblich sind, wie z.B. im Kiistenschutz, der Landesplanung, der Wasserwirt-
schaft oder bei der Gewerbe- und Industrieansiedlung. Dafiir bot sich als Refe-
renzgebiet das Weserdstuar an, durch welches der Einfluss des Meeres tiber 70
Kilometer weit ins Land hineingetragen wird und damit auf eine vom Menschen
intensiv gestaltete und genutzte Landschaft einschlieBlich der Stddte Bremen,
Brake, Nordenham und Bremerhaven trifft. Entsprechend der Komplexitit der
Klimawirkungen auf Natur und Gesellschaft haben wir in einem interdisziplindren
Verbund gearbeitet, was ebenfalls als Herausforderung verstanden werden darf.
Wir glauben, auch diesbeziiglich einen Schritt vorangekommen zu sein.

In der Riickschau ergibt sich ein Bild der Bedrohungslage fiir die Kiiste, wel-
ches naturgemil viele Facetten hat. Wesentlich erscheint uns, dass es sehr wohl
Bereiche gibt, in denen kein Anlass zu iibereiltem Handeln ersichtlich ist, anderer-
seits jedoch auch solche, in denen wegen der langen Vorlaufzeiten in absehbarer
Zeit die Entwicklung und Vorbereitung von Anpassungsmafnahmen geboten
scheint. Dies gilt vor allem fiir den Kiistenschutz, der unter der Einwirkung eines
gedachten kriftigen Klimawandels erhebliche Risikosteigerungen bewiltigen
miisste. Die von uns erarbeiteten 3 prinzipiell unterschiedlichen Anpassungsoptio-
nen des Kiistenschutzes zeigen, dass die Spannweite der technischen Moglichkei-
ten wie auch der Kosten, Effekte und Wirkungen sehr groB ist. Dem fiir die erfor-
derlichen Entscheidungen notwendigen gesellschaftlichen Diskurs mochten wir
mit diesem Buch Daten, Anregungen und Argumente liefern und damit die Einbet-
tung des Kiistenschutzes in ein zukunftsfihiges integriertes Kiistenzonenmanage-
ment fordern.

Das vorliegende Buch - wie auch die in dieser Reihe erschienene Arbeit iiber die
Insel Sylt - zeigt, dass es sehr wohl moglich ist, trotz der Unsicherheiten iiber den
Fortgang des Klimawandels planungs- und handlungsfihig zu bleiben, und es lie-
fert Grundlagen fiir den Beginn der Vorbereitung auf die Folgen des beschleunig-
ten Klimawandels.

Bremen, Juni 2004
Bastian Schuchardt & Michael Schirmer
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1 Die Fallstudie ,,Klimaanderung und
Unterweserregion® (KLIMU): Konzept, Struktur
und interdisziplinarer Forschungsprozess

Bastian Schuchardt & Michael Schirmer

1.1 Einleitung

Um vorsorglich die moglichen Wirkungen eines Klimawandels wissenschaftlich
erforschen zu lassen und darauf aufbauend, wenn erforderlich, mogliche langfris-
tige gesellschaftliche Handlungsstrategien entwickeln zu konnen, hatten der Bund
und die Kiistenldnder das Forschungsprogramm ,,Klimadnderung und Kiiste* auf-
gelegt (FLP 1994). In diesem Zusammenhang stand das Forschungsvorhaben
»Klimainderung und Unterweserregion* (KLIMU).

Das Vorhaben hat querschnittsorientiert in Form einer ,,Fallstudie* die Sensiti-
vitat der hydrologischen, tkologischen und soziookonomischen Strukturen des
»~Natur-, Lebens- und Wirtschaftsraumes* Unterweserregion gegeniiber einer
moglichen Klimadnderung untersucht und auf dieser Grundlage verschiedene
Handlungsoptionen entwickelt.

Es handelte sich also um ein explizit interdisziplindres Projekt der problemori-
entierten Forschung, in dem auch Instrumente zur partiellen Uberwindung diszi-
plindrer Schranken sowohl zwischen den beiden grolen Wissenschaftsbereichen
Natur- und Sozialwissenschaften als auch innerhalb dieser Bereiche entwickelt
werden mussten. Im Folgenden werden Intention, Ansatz und Struktur des Projek-
tes sowie der interdisziplindre Forschungsprozess riickblickend charakterisiert.

1.2 Hintergrund

Das vom BMBF (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung) und den nord-
deutschen Kiistenldndern aufgelegte Verbundvorhaben ,,Klimadnderung und Kiis-
te” hatte zum Ziel, die moglichen Folgen des sich immer klarer abzeichnenden
Klimawandels fiir den Kiistenraum abzuschitzen (Schellnhuber u. Sterr 1993;
Sterr u. Schmidt 1995). Der Forschungsleitplan (FLP 1994) strukturierte diese
Klimafolgenforschung und hat den Forschungsbedarf sektoral (ozeanografisch-
hydrografisch, kiistenmorphologisch, dkologisch, soziologisch, 6konomisch) und
querschnittsorientiert (Kiistenmanagement, Fallstudien) strukturiert. Bezug neh-
mend auf die vom IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) und seinen
Arbeitsgruppen aufbereiteten und fortgeschriebenen Ergebnisse der Klimafor-
schung (IPCC 1990, 1992, 1996a, 2000; Houghton 1994) muss mit der Gesamt-
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heit der direkten und indirekten Einwirkungen geénderter klimatischer Bedingun-
gen gerechnet werden. Das bedeutet primar Verinderungen der Temperatur der
Atmosphire und infolgedessen zuniichst Anderungen der Lage des Meeresspie-
gels, von Gezeiten und Stromungen, Wind, Stiirmen und Sturmfluten, Material-
bewegung und Morphodynamik der Kiistenlinie, Niederschlag, Verdunstung,
Kontinentalabfluss, Salzgehalt etc., der Wirkung der abiotischen Parameter auf
die marinen, dstuarinen und terrestrischen Biozonosen und letztlich die Beeinflus-
sung der menschlichen Lebensbedingungen und der soziookonomischen Struktu-
ren der Gesellschaft (s. u.a. Parry 2000).

Auch fiir den deutschen Kiistenbereich war und ist deshalb der Bedarf nach be-
lastbaren Grundlagen fiir mittel- und langfristige Uberlegungen und Planungen zu
den Konsequenzen einer Klimadnderung gegeben (Sterr u. Schmidt 1995).

1.3 Fragestellungen

Ubergeordnetes Ziel des Vorhabens war es, als Grundlage fiir einen gesellschaft-
lichen Diskurs querschnittsorientiert die Sensitivitdt der hydrologischen, tkologi-
schen und soziookonomischen Strukturen des Natur-, Lebens- und Wirtschafts-
raumes Unterweserregion gegeniiber einer moglichen Klimadnderung zu
untersuchen und auf dieser Grundlage, soweit erforderlich, verschiedene Hand-
lungsoptionen zu entwickeln.

Aus der Zielsetzung der Fallstudie sind bereits in der Antragsphase die folgen-
den zentralen und forschungsleitenden Fragestellungen abgeleitet worden, die
wihrend der dreijdhrigen Projektlaufzeit (1998-2001) bearbeitet worden sind:

e Welche Verinderungen von hydrologischen, kologischen, 6konomischen und
sozialen Parametern sind als Folge eines beschleunigten Klimawandels zu er-
warten, der sich durch die Verdnderung des Meeresspiegels, der Temperatur,
des Niederschlags, der Windverteilung und der Haufigkeit von Extremereignis-
sen manifestiert?

e Welche Folgen hat ein beschleunigter Klimawandel fiir den Natur-, Lebens-
und Wirtschaftsraum Weseréstuar?

e Lassen sich besonders klimasensitive Eigenschaften des natiirlichen und des
soziobkonomischen Systems identifizieren?

e Wie werden ein beschleunigter Klimawandel und die resultierenden Umwelt-
verinderungen von den individuellen und gesellschaftlichen Akteuren beurteilt
und welche Konsequenzen fiir individuelles und kollektives Handeln sind zu
erwarten?

e Welche gesellschaftlichen Konflikte sind im Zusammenhang mit einem be-
schleunigten Klimawandel zu erwarten?

e Welche Reaktionsvarianten des Kiistenschutzes gibt es und welche Konse-
quenzen hitte ihre Realisierung fiir die Region?
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e Wie konnte sich die Region in den néchsten 50 Jahren entwickeln und welche
Konsequenzen hitten die verschiedenen denkbaren bzw. bereits diskutierten
Entwicklungspfade bzgl. der Wirkungen eines beschleunigten Klimawandels?

e Welche Moglichkeiten eines gesellschaftlichen Umgangs mit den Folgen eines
Klimawandels sind denkbar und welche Konsequenzen hitten sie?

1.4 Ansatz und Struktur

Um die genannten Ziele zu erreichen, sind zum einen die verschiedenen Teilsys-
teme des komplexen Wirkungsgefiiges Natur-, Lebens- und Wirtschaftsraum Un-
terweserregion sektoral mit ihrer jeweiligen fachwissenschaftlichen Methodik
durch verschiedene Teilprojekte (TP) bearbeitet worden (horizontale Projektstruk-
tur); der interdisziplindre Forschungsprozess ist dabei durch ein zielfiihrendes
Leitkonzept auf verschiedene Teilziele und das Gesamtziel hin orientiert worden
(vertikale Projektstruktur). Zum anderen sind die disziplindren Teilergebnisse in
mehreren Arbeitsschritten zusammengefiihrt und fiir die weitere Arbeit nutzbar
gemacht worden.

1.4.1 Ansatz

Die komplexe Aufgabe des Vorhabens war nur durch die Beteiligung sowohl na-
tur- als auch sozialwissenschaftlicher Disziplinen zu bearbeiten und erforderte
damit zwingend einen explizit interdisziplindren Ansatz, der vor allem die Wech-
selwirkungen zwischen Naturraum und Gesellschaft abbilden musste. Dabei sind
wir davon ausgegangen, dass menschliche Gesellschaften einen ,,Filtermechanis-
mus‘ zwischen sich und ihre Umwelt legen (Luhmann 1986) und weniger auf
Umweltinderungen ,,als solche“ reagieren, als auf die (z.T. durch naturwissen-
schaftliche Erkenntnisse vermittelten) durch soziale Kommunikation wahrge-
nommenen Umweltverinderungen (s. dazu auch Becker et al. 1998). Aus der
Kommunikation von Problemen, die aus Umweltveridnderungen resultieren, kon-
nen sich, abhingig von ihrer ,,Relevanz®, iiber Technologien im weitesten Sinne
(einschlieBlich ,,Sozialtechnologien®) vermittelte Handlungen ergeben, die ihrer-
seits die unbelebte und die belebte Umwelt verindern konnen. Die gesellschaftli-
chen Reaktionen sind deshalb aus der Art der 6kologischen Verinderung nur be-
grenzt direkt ableitbar oder vorhersehbar (Becker et al. 1998). Diese Unbe-
stimmtheit der Kopplung zwischen sozialem und okologischem System, noch
verstdrkt durch den langen Zeithorizont der Studie, gilt es, in der Konzeption in-
terdisziplindrer, problemorientierter Forschung explizit zu beriicksichtigen, da sie
die ohnehin begrenzte Prognostizierbarkeit zukiinftiger Entwicklungen stark redu-
ziert.

Dieser Aspekt wird im Rahmen der problemorientierten Forschung als ,,Um-
gang mit Unsicherheit* in jiingerer Zeit zunehmend thematisiert (z.B. Bechmann
u. Frederichs 1998) und ist besonders fiir die Klimafolgenforschung mit ihrer Zu-
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nahme an Prognose-Unsicherheit tiber die Ebenen Klimaverdnderung, Wirkungen
auf Okosysteme, Wirkungen auf die sozioskonomischen Systeme ein immanentes
Problem (s. Pahl-Wostl 1995), das sich nur eingeschrinkt durch einen ,,determi-
nistischen* Ansatz wie z.B. den bei Elzer u. Rotmans (1992) 16sen 14sst.

Die Fallstudie KLIMU hat deshalb auf verschiedenen Ebenen mit Szenarien
gearbeitet. Die mogliche Veridnderung des Klimas ist in einem Klimaszenario, ab-
geleitet aus den IPCC-Annahmen (s. Schirmer Kap. 3), abgebildet und fiir alle TP
verbindlich vom TP ,Integrative Analyse” vorgegeben worden. Die zukiinftig
auch ohne Klimainderung stattfindende Verdnderung von Natur und Gesellschaft
ist in verschiedenen moglich erscheinenden ,,Zukiinften* der Region formuliert
worden. Dies ist vor dem Hintergrund ein wichtiger methodischer Schritt gewe-
sen, dass die zukiinftige Verdnderung des Klimas ja nicht auf den derzeitigen na-
turrdumlichen und gesellschaftlichen Zustand wirken wird, sondern auf einen
(unbekannten) zukiinftigen. Um uns diesem Aspekt inhaltlich und methodisch zu
nihern, haben wir bestimmte Zukiinfte als Szenarien formuliert und auf diese das
Klimaszenario wirken lassen. Dieses Vorgehen sollte Hinweise darauf geben, ob
bestimmte zukiinftige Verinderungen zu einer Erh6hung oder einer Reduzierung
der Klimasensitivitdt fiihren konnten. In diesem Rahmen sind verschiedene Zu-
kiinfte skizziert worden: zum einen sind in mehreren Zukunftsbildern Verédnde-
rungen an der Schnittstelle zwischen Natur und Gesellschaft formuliert worden
(Vertiefung/Verflachung der Weser; Intensivierung/Extensivierung der Landwirt-
schaft) und von den verschiedenen Teilprojekten in ihren Konsequenzen analy-
siert worden (Schuchardt et al. Kap. 11); zum anderen sind verschiedene langfris-
tige soziookonomische Entwicklungspfade definiert, in ihren Konsequenzen fiir
die 6konomische Situation modelliert und in ihren Konsequenzen v.a. fiir die An-
passungskapazitit der Region betrachtet worden (Elsner et al. Kap. 14). Zusitz-
lich sind verschiedene mogliche Entwicklungen der Landwirtschaft in der Region
skizziert und in ihren Wirkungen fiir die Klimasensitivitit beurteilt worden (Bah-
renberg Kap. 15).

1.4.2 Untersuchungsgebiet

Zentrales Untersuchungsgebiet oder Kerngebiet war das innere Weseristuar zwi-
schen Bremen und Bremerhaven und seine Marsch (s. Abb. 2.1. im Tafelteil). Die
einzelnen Teilprojekte mussten dabei fiir spezifische Fragestellungen z.T. auch
angrenzende Gebiete bzw. ganze Einzugsgebiete hinzunehmen, um die das Sys-
temverhalten steuernden Parameter beschreiben zu konnen. Eine allgemeine Be-
schreibung des KLIMU-Untersuchungsgebietes geben Konig u. Wittig (Kap. 2).

Was zeichnet den Naturraum Unterweserregion in seiner heutigen Funktion als
Grundlage der hiesigen Gesellschaft im Besonderen aus (nach Schuchardt u.
Schirmer 1999)?

e Die Nihe zur Kiiste, die geringen Gelidndehohen (z.T. unter NN), Sturmfluten
und deren Zusammentreffen mit hohen Oberwassern machen einen umfassen-
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den Kiistenschutz (s. v. Lieberman u. Mai 1999) und eine entsprechende sozia-
le Organisation erforderlich (s. Bahrenberg et al. 1999);

e Die fruchtbaren Boden machten die Region zu einem bevorzugten Raum fiir
die landwirtschaftliche Nutzung; dieser Standortvorteil verliert heute aufgrund
der Strukturverinderungen der Landwirtschaft allerdings an Bedeutung (s.
Bahrenberg et al. 1999). Insgesamt ist die Bedeutung der landwirtschaftlichen
Nutzung bis heute regional jedoch noch relativ hoch (Jung 1995) und hat u.a.
dazu beigetragen, dass der Anteil nicht iiberbauter Flichen im Umland von
Bremen hoch ist (Elsner et al. 1995).

e Aufgrund der Geldndehohen und der Eindeichung sind fiir die landwirtschaftli-
che Nutzung ein groBflichiges Wasserstandsmanagement (s. Maniak et al.
1999) und die entsprechende soziale Organisation erforderlich (s. Bahrenberg
et al. 1999).

e Als Folge der Eindeichung erfolgt kein weiteres Anwachsen der Geldndeho-
hen, sondern es kommt partiell sogar zu Sackungen. Dies fiihrt zu Erschwer-
nissen hinsichtlich des Wasserstandsmanagements (s. Maniak et al. 1999).

e Es sind kaum nutzbare Grundwasservorkommen vorhanden und das hoch an-
stehende, teilweise versalzene Grundwasser (s. Hoffmann u. Meinken 1999)
erschwert die landwirtschaftliche Nutzung (s. Kraft et al. 1999; Bahrenberg et
al. 1999).

e Durch das spezifische Zusammentreffen von Binnenland und Kiiste haben sich
seltene Ubergangslebensriaume entwickelt und Teile des Gebietes haben u.a.
eine relativ hohe Bedeutung als Zwischenstation fiir den Vogelzug (s. Kraft et
al. 1999).

e Im Gebiet sind wenig bis keine ausbeutbaren Bodenschitze vorhanden, Wald
fehlt weitgehend (s. Bahrenberg et al. 1999; Kraft et al. 1999) und die fische-
reiliche Bedeutung ist heute sehr gering (Busch et al. 1989).

o Die hergestellten groen Wassertiefen und -volumina mit hohen Austauschra-
ten in der Unterweser ermoglichen eine Nutzung als Schifffahrtsweg und Vor-
fluter, die zu einer hohen Bedeutung des Seehandels und der Entwicklung ent-
sprechender Folgenutzungen gefiihrt haben (s. Grabemann et al. 1999;
Bahrenberg et al. 1999). Insgesamt liegt die Region jedoch in einer wirt-
schaftsgeografischen Randlage (s. Elsner u. Knogge 1999).

1.4.3 Horizontale Projektachse

Die Aufgabenstellung der am Vorhaben zu beteiligenden Disziplinen und ihre
spezifischen Aufgaben sind soweit wie moglich nach einem top down-Ansatz aus
der Aufgabenstellung der Gesamtstudie entwickelt worden. Parallel ist durch eine
problemangepasste Strukturierung des Vorhabens die Voraussetzung fiir eine er-
folgreiche interdisziplindre Bearbeitung, also vor allem auch fiir eine Integration
der disziplindren Ergebnisse, geschaffen worden.
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Wesentlicher Schritt zur Strukturierung der Fallstudie war eine erste System-
analyse des zu untersuchenden Raumes, die Formulierung zentraler, das System-
verhalten bestimmender Zusammenhinge und die Operationalisierung der ent-
sprechenden Parameter bereits in der Antragsphase. Auf dieser Grundlage
konnten der zu untersuchende Wirklichkeitsausschnitt eingegrenzt und die zu sei-
ner Beschreibung notwendigen Disziplinen benannt werden.

Der zu untersuchende Wirklichkeitsausschnitt des ,,Natur-, Lebens- und Wirt-
schaftsraumes Weserastuar® umfasste das hydrologische System mit Parametern
wie Tidehub, Lage der Brackwasserzone, Wasserstinde in der Marsch und
Grundwasser-Flurabstand. Er umfasste das okologische System mit Parametern
wie Vegetation im Vorland, Fischfauna der Unterweser und Standortbedingungen
in der Marsch. Das soziookonomische System wurde durch Parameter wie Brut-
towertschopfung, Demografie, Flichennutzung und soziale Dynamik beschrieben.
Aufgrund von Schwierigkeiten bei der Begutachtung war die vorgesehene Reali-
sierung eines TP zur Wahrnehmung von Umweltverdnderungen durch den Men-
schen leider nicht moglich, so dass dieser Aspekt in der Fallstudie nicht bearbeitet
werden konnte.

Auf der Grundlage dieses Arbeitsschrittes und der zur Sicherstellung der er-
folgreichen interdisziplindren Zusammenarbeit und der Integration der Ergebnisse
Auf erforderlichen Aufgaben hatten wir die folgende Organisationsstruktur der
Fallstudie mit 8 Teilprojekten (TP) entwickelt (s. Abb. 1.1.).

Teilprojekt Integrative Analyse
Schirmer Universitat Bremen, Schuchardt BioConsult
Koordination, Trends, Wechselwirkungen, Stoffbilanz, GIS

TP Flachenbeanspruchung
und Regionalplanung

TP Unterweser-Simulation TP Wasserwirtschaft

Miiller/Grabemann GKSS Maniak TU Braunschweig

Bahrenberg Universitat Bremen Geesthacht

TP Okologischer NA-Modell, Wasserstinde

Flachennutzung, Komplex Gewassergiitemodell FLUSS, Binnen, Stofftransport,
Regionalplanung, Landwirtschaft, ande, 4 {ite. isch U
Entwicklungspfade Schirmer Stofftransport Marsch
Universitat
Bremen
Biotoptypen,

Arteninventar,
Stofftransport,

TP Okonomische Folgen Nutzung

TP Kiistenschutz TP Grundwasser

Elsner Universitat Bremen

Regionales 6konometrisches
Modell, soziale Dynamik,
Bkonomische Struktur

Zimmermann Universitat
Hannover

Seegangsmodell,
Versagenswahrscheinlichkeiten
Mafnahmen, Kosten

Hoffmann Universitat Hannover

Modellierung von
Standrohrspiegelhéhen und GW-
Salinitat

Abb. 1.1. Ubersicht iiber die Projektstruktur mit den verschiedenen Teilprojekten (TP)
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Entsprechend der grundlegenden Bedeutung der Hydrologie und des Wasser-
haushaltes zur Beschreibung des Systemverhaltens der Unterweserregion wurde
das hydrologische System durch 4 Teilprojekte bearbeitet. Das TP ,,Unterweser-
Simulation* hat mit dem hydrodynamisch-numerischen Modell FLUSS Hydrody-
namik, Stofftransport, Gewissergiite und ausgewihlte 6kologische Kompartimen-
te der Unterweser analysiert (Grabemann et al. Kap. 4). Das TP ,,Grundwasser*
hat mit einem numerischen Modell das grofrdumige Verhalten des Grundwasser-
leiters beschrieben. Es wurden grofirdumig GW-Stromungsverhéltnisse und
Standrohrspiegelhchen berechnet. Zusitzlich wurden auf reprisentativen Teilfld-
chen Detailbetrachtungen zur vertikalen Wasserbewegung (besonders auch von
versalzenem Wasser) in der ungesittigten Bodenzone durchgefiihrt (Hoffmann et
al. Kap. 6). Im TP ,Wasserwirtschaft™ ist ein klimasensitives Flussgebiets-
(Wasserhaushalts-)modell fiir die Einzugsgebiete der Nebenfliisse der Unterweser
und die ehemalige, heute eingedeichte Aue implementiert worden, mit dem Nie-
derschlag, Verdunstung und Abfluss von Teileinzugsgebieten bilanziert und simu-
liert worden sind. Dazu wurde das modular aufgebaute, insbesondere hinsichtlich
der raumlichen Aufteilung flexible Niederschlag-Abfluss-Modell NAXOS einge-
setzt (Maniak et al. Kap. 5). Als Spezifikum von Teilen des Untersuchungsgebie-
tes musste das Modell das Wassermanagement der Marschen mit ihren Zu- und
Entwisserungseinrichtungen sowie Speicherpoldern beriicksichtigen. Die Ge-
bietskenndaten wurden unter Nutzung eines GIS erhoben bzw. verarbeitet. Das
TP , Kiistenschutz‘ hat eine Bestandsaufnahme der vorhandenen Kiistenschutzan-
lagen durchgefiihrt und die Versagenswahrscheinlichkeiten bei verinderten Rand-
bedingungen unter Anwendung einer Seegangssimulation analysiert (Zimmer-
mann et al. Kap. 7). Da bei den vier TP jeweils Output-Parameter des einen TP
Input-Parameter der anderen waren, war ein intensiver Austausch essentiell.

Das Okologische System wurde durch ein eigenes TP bearbeitet. Es hat quali-
tativ und auf der Ebene der Biotoptypen quantitativ die 6kologische Situation in
der Unterweser, dem Vorland und der Marsch in ihrer Beeinflussung durch die
verschiedenen abiotischen Standortparameter und, im Gebiet besonders bedeut-
sam, die Nutzung beschrieben. Dazu wurden die Ergebnisse der hydrologischen
TP herangezogen. Die flichenhafte Darstellung der 6kologischen Situation erfolg-
te wesentlich iiber die Kategorie Biotoptypen, die ein Integral iiber Standortfakto-
ren und Nutzung darstellen und somit explizit auf die Wechselwirkungen zwi-
schen Naturraum und Gesellschaft fokussieren (Kraft et al. Kap. 8).

Das soziookonomische Teilsystem wurde durch 2 TP bearbeitet. Die TP ,,Fli-
chenbeanspruchung und Regionalplanung* und ,,Okonomische Folgen* haben die
Struktur des Lebens- und Wirtschaftsraumes Unterweserregion untersucht und die
moglichen sozialen und Skonomischen Folgen eines Klimawandels analysiert.
Das TP ,,Okonomische Folgen* hat dazu aus einem vorhandenen Deutschlandmo-
dell ein 6konometrisches Modell fiir die Region entwickelt (Elsner et al. Kap. 14),
wihrend das TP ,,Flichenbeanspruchung und Regionalplanung* neben einer Sta-
tus quo-Beschreibung v.a. die Aspekte Landwirtschaft und Tourismus bearbeitet
hat (Bahrenberg u. Konig Kap. 9). Um die Wirkungen einer Klimadnderung zu
analysieren, benotigten die beiden TP Inputdaten von den natur- und ingenieur-
wissenschaftlichen TP.
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Die Fallstudie KLIMU konnte ihre komplexe Aufgabe nur dadurch erfolgreich
erfiillen, dass die verschiedenen beteiligten Disziplinen durch den Entwurf und
die stringente Umsetzung eines zielfithrenden Leitkonzeptes wihrend der gesam-
ten Bearbeitungszeit auf die verschiedenen Teilziele hin orientiert wurden und die
sektoralen Ergebnisse der verschiedenen Arbeitsschritte wihrend der gesamten
Projektlaufzeit nach einheitlichen Kriterien zusammengefiihrt, Wechselwirkungen
analysiert und die Gesamtwirkungen bewertet wurden. Dies war neben der allge-
meinen Koordination der Teilprojekte zentrale Aufgabe des TP ,,Integrative Ana-
lyse* (s. Schuchardt u. Schirmer 1999).

1.4.4 Vertikale Projektachse

Um trotz der erforderlichen sektoralen Gliederung das Vorhaben auf das gemein-
same Ziel hin zu orientieren, ist bereits im Projektantrag ein zielfiihrendes Leit-
konzept definiert worden, das das Vorhaben ,,vertikal“ in eine Reihe von Arbeits-
zielen bzw. -schritten gegliedert hat, die jeweils von den verschiedenen TP
gemeinsam zu bearbeiten waren. Dabei folgt jeweils der sektoralen, fachdis-
ziplindren Bearbeitung ein integrativer Arbeitsschritt, in dem die sektoralen Er-
gebnisse in einen integrativen qualitativen Ansatz eingearbeitet wurden, der auch
das Erkennen von Wechsel- und Folgewirkungen ermdoglichte. Gerade dieser
mehrfache Wechsel von sektoralen und integrativen Phasen betrachten wir als es-
sentiell fiir den interdisziplindren, zielorientierten Forschungsprozess. Er gewihr-
leistet nicht nur eine kontinuierliche interdisziplinire Kooperation, sondern er-
moglicht auch eine (projektinterne) Evaluation des disziplindren Forschungspro-
zesses u.a. auf seine stringente Orientierung auf das Gesamtziel der Fallstudie hin.

Das zielfithrende Leitkonzept diente also sowohl als forschungsleitendes und
-strukturierendes Gertist als auch als integratives Instrument, das die Verbindung
von inhaltlicher und organisatorischer Ebene gewihrleistet hat.

In Abb. 1.2. sind die Arbeitsschritte des zielfithrenden Leitkonzepts in verein-
fachter Form dargestellt. Durch Projektion des Leitkonzeptes auf die Zeitachse
entstand gleichzeitig auch die zeitliche Grundstruktur der Fallstudie. Es muss be-
tont werden, dass die in Abb. 1.2. zur besseren Veranschaulichung schematisch
getrennten Arbeitsschritte wihrend des Forschungsprozesses natiirlich durch
,,weiche Uberg'alnge charakterisiert waren.

Im Folgenden sollen ausgewihlte Arbeitsschritte des zielfithrenden Leitkon-
zepts kurz erldutert werden:
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‘l Status quo - Analyse |‘

v

Wirkungsanalyse der primaren
Folgen

\4

Bewertung der primaren
Klimafolgen

\4

Anpassungsmalnahmen
Zukunftsbilder

‘l Wirkungsanalyse der sekundaren

Folgen

v

I Handlungsoptionen I

Abb. 1.2. Vereinfachte Ubersicht iiber das zielfiihrende Leitkonzept der Fallstudie

Status quo-Analyse
Hier erfolgte im Wesentlichen eine problemorientierte Bestandsaufnahme der na-
turrdumlichen Situation und der gesellschaftlichen Strukturen und Aktivititen im
Untersuchungsgebiet durch die Sammlung und Aufbereitung vorhandener Daten
durch die verschiedenen TP (,,sektoral®). Eine sektorale Modellierung der von den
verschiedenen Teilprojekten analysierten Teilsysteme erfolgte mit dem jeweiligen
fachspezifischen Instrumentarium qualitativ, halbquantitativ oder quantitativ. Der
Arbeitsschritt diente der vertieften Systemanalyse, der Systematisierung der vor-
handenen Daten und der Benennung vorhandener Datenliicken, damit diese, so-
weit moglich, im weiteren Projektverlauf geschlossen werden konnten. Vor allem
jedoch stellte dieser Schritt die Grundlage fiir die in weiteren Arbeitsschritten er-
folgende Analyse der primiren und der sekundédren Klimawirkungen (s.u.) dar.
Um das Projektziel zu erreichen, war parallel zu den sektoralen Ergebnissen
auch ein querschnittsorientiertes Verstindnis der Zusammenhinge, Prozesse und
Trends im ,,Natur-, Lebens- und Wirtschaftsraum Unterweserregion® essentiell.
Dafiir wurden Subsysteme (,,Relationsgeflechte®) identifiziert, die die fiir den Pro-
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jektzusammenhang in der Region wesentlichen Wechselwirkungen zwischen Na-
turraum und Gesellschaft abbilden (s. Schuchardt u. Schirmer 1999 und unten).

Wirkungsanalyse der priméiren Klimafolgen

Als primédre Klimafolgen wurden nach Krupp u. Blank (1995) die sich direkt oder
indirekt aus einer Klimadnderung ergebenden Wirkungen ohne entsprechende
Anpassungsreaktionen der Gesellschaft bezeichnet. Sie wurden in der Fallstudie
durch die TP-spezifische Anwendung des Klimaszenarios auf die entwickelten
sektoralen Modelle des Untersuchungsgebietes ermittelt. In den soziodkonomi-
schen TP wurden durch Expertengespriche die moglichen soziookonomischen
Konsequenzen abgeschitzt. Die integrative Wirkungsanalyse nutzte die im Ar-
beitsschritt Status quo-Analyse entwickelten Relationsgeflechte, um unter Nut-
zung der Ergebnisse der sektoralen Teilprojekte die Wirkungen der Klimaszena-
rien auf den Natur-, Lebens- und Wirtschaftsraum Unterweserregion in seinen
Wechselwirkungen qualitativ bzw. halbquantitativ abzuschétzen.

Bewertung der primdren Klimafolgen

Damit sowohl die Ableitung von Reaktionsvarianten als auch das Aufzeigen von
Handlungsoptionen sinnvoll moglich war, musste das Vorhaben die Klimafolgen
anhand eines projektspezifischen, querschnittsorientierten Bewertungssystems
bewerten. Mit diesem sollte das Ausmal der sich durch eine Klimainderung mog-
licherweise ergebenden Probleme fiir derzeitige Nutzungen und Interessen beur-
teilt und damit die Notwendigkeit der Entwicklung von Handlungsoptionen ge-
priift werden. Dazu sind aus den beiden Grundsitzen ,,Sicherung einer der tibrigen
Bevolkerung der BRD vergleichbaren Lebensqualitit in der Region* und ,,Ermog-
lichung einer dauerhaft-umweltgerechten Entwicklung der Region® Indikatoren
zur Bewertung der primiren und sekundiren Klimawirkungen abgeleitet worden
(Schuchardt u. Schirmer Kap. 11).

Wirkungsanalyse der sekunddren Klimafolgen

Als sekundire Klimafolgen wurden nach Krupp u. Blank (1995) die Aus- und
Nebenwirkungen der Reaktionen der Gesellschaft auf die primiren Klimafolgen
bezeichnet. Die sekundiren Klimawirkungen sind methodisch #hnlich wie die
primdren Klimafolgen, z.T. allerdings mit einer geringeren Tiefenschirfe abge-
schitzt worden.

Ableitung von Reaktionsvarianten und Konstruktion von ,,Zukiinften

Auf der Grundlage der Bewertung der primdren Klimawirkungen sind, soweit er-
forderlich, gesellschaftliche Reaktionsvarianten entwickelt worden, mit denen die
negativen Wirkungen der Klimaverinderung reduziert werden konnen. Die mit
der Realisierung verbundenen Wirkungen sowie die verbleibenden Wirkungen
sind dann als sekundire Klimawirkungen (s.u.) weiter analysiert worden. Dies
war im Wesentlichen fiir den Kiistenschutz erforderlich (s. v. Lieberman et al.
Kap. 12). Um methodisch zumindest ansatzweise zu beriicksichtigen, dass die
Klimainderung nicht auf den Status quo, sondern auf einen unbekannten zukiinf-
tigen Zustand von Natur und Gesellschaft wirken wird, haben wir mogliche zu-
kiinftige Verdnderungen an der Schnittstelle Natur-Gesellschaft als ,,Zukunftsbil-
der” formuliert und die Konsequenzen fiir die Klimasensitivitit analysiert
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(Schuchardt et al. Kap. 13). Zusitzlich sind von den soziodkonomischen Teilpro-
jekten weitere zukiinftige Entwicklungen bzw. ,regionale Entwicklungspfade* auf
der Basis des Deutschland-Reports der Fa. Prognos entwickelt und in ihren Kon-
sequenzen betrachtet worden (s.a. Elsner et al. Kap. 14; Bahrenberg Kap. 15).
Dieser Arbeitsschritt stellte eine Moglichkeit dar, die nur begrenzte Vorhersag-
barkeit insbesondere gesellschaftlicher Verdnderungen methodisch in der prob-
lemorientierten Forschung handhabbar zu machen.

Aufzeigen von prdventiven und adaptiven Handlungsoptionen

Ziel der Fallstudie war neben der Analyse der primiren Klimafolgen das Aufzei-
gen von priventiven und/oder adaptiven Handlungsoptionen, die als Grundlage
fiir einen gesellschaftlichen Diskurs iiber den Umgang mit den moglichen Klima-
folgen dienen konnen. Dies ist, aufbauend auf den Ergebnissen der Analyse der
priméren Klimafolgen, der Ableitung der Reaktionsvarianten/Zukunftsbilder und
der Analyse der sekundiren Klimafolgen in Kap. 16 von Schirmer u. Schuchardt
geleistet worden.

1.4.5 Zeitstruktur

Die Zeitstruktur des Verbundvorhabens entstand durch die Integration von verti-
kaler und horizontaler Projektachsen. Dadurch wurden die wesentlichen Arbeits-
schritte des zielfiilhrenden Leitkonzepts fiir alle TP zu verbindlichen Meilenstei-
nen. Dies war bei einem Projekt, bei dem schon wihrend der Bearbeitungszeit bei
verschiedenen Zwischenschritten Ergebnisse von einem TP an andere weitergege-
ben werden mussten, essentiell.

Diese Meilensteine oder Synthesephasen kumulierten jeweils in einzelnen
Workshops. Es entstand ein Netzmuster von sektoralen und integrativen Phasen,
das Voraussetzung fiir die mit der Projektstruktur angelegte enge Kommunikation
sowohl der Teilprojekte untereinander als auch zwischen den disziplindren Teil-
projekten und dem TP , Integrative Analyse™ war und als charakteristisch fiir den
interdisziplindren Forschungsprozess des Vorhabens bezeichnet werden kann.

1.5 Integrative Analyse

Der interdisziplindre Ansatz musste zwar auch die sinnvolle Zergliederung der
Gesamtfragestellung in disziplindr zu bearbeitende Teilthemen umfassen, vor al-
lem aber musste er Interdisziplinaritit und integrative Analyse innerhalb des Pro-
jekts organisieren und institutionalisieren. Das galt sowohl fiir die Zusammenar-
beit zwischen den naturwissenschaftlichen TP als auch und vor allem fiir die
Zusammenarbeit von soziookonomischen und naturwissenschaftlichen TP.

Bei der Analyse der Wechselwirkungen zwischen Naturraum und Gesellschaft
miissen die disziplindren Schranken sowohl der Natur- wie der Gesellschaftswis-
senschaften iiberschritten werden (Fues 1996). Dabei lédsst das Fehlen integrativer
Theorien von Mensch-Umwelt-Systemen bei vorhandenen Versuchen der Be-
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trachtung nach Becker et al. (1998) meist eine disziplindre Hegemonie erkennen.
Weiterfiihrend sind nach diesen Autoren Ansitze, die nicht mehr auf die Vorstel-
lung zweier getrennter Systeme ausgerichtet sind, sondern direkt die Frage ins
Zentrum riicken, wie die stark verkoppelte Entwicklungsdynamik von Gesell-
schaften und ihrer Umwelt empirisch beobachtet, theoretisch erfasst, iiber Indika-
toren in ihren Verkniipfungen beurteilt und in Modellen dargestellt werden kann.
Dem Ansatz von Jahn u. Wehling (1998) folgend, haben wir als zentralen metho-
dischen Ansatz der integrativen Analyse die wechselseitigen Verkniipfungen von
Natur und Gesellschaft durch die Formulierung von Relationsgeflechten als Sub-
systeme dargestellt, die nicht nur als Wirkungsbeziehungen, sondern auch als
Deutungsbeziehungen verstanden werden. Dabei handelt es sich weniger um Be-
ziehungen zwischen getrennten Systemen, als vielmehr um ein koevolutives Zu-
sammenspiel jeweils spezifischer natiirlicher und gesellschaftlicher Elemente
(Jahn u. Wehling 1998). Je nach den unterschiedlichen Sichtweisen und kogniti-
ven Hintergrundmodellen (z.B. natur- oder sozialwissenschaftlichen) konnen die-
se Verhiltnisbestimmungen anders beschrieben werden. Dabei kann die Interakti-
on von Gesellschaft und Natur nicht auf die energetischen und materiellen
Aspekte reduziert werden, auch symbolische Aspekte miissen betrachtet werden
(Brand 1998). Letztlich geht es nach Jahn u. Wehling (1998) darum, die komple-
xe, koevolutive Prozessdynamik zwischen der Gesellschaft und ihrer natiirlichen
Umwelt in das Zentrum der Aufmerksamkeit zu riicken.

Es sind deshalb auf der Grundlage einer umfassenden Systemanalyse und des
skizzierten Ansatzes der Wechselwirkungen zwischen Naturraum und Gesell-
schaft zur Beschreibung der zentralen Aspekte drei regionale Relationsgeflechte
identifiziert und durch definierte Kompartimente und ihre Wechselbeziehungen
beschrieben worden.

Dabei ist jeweils eine eingegrenzte Zahl von Kompartimenten definiert wor-
den, die iiberwiegend einzelnen Teilprojekten des Verbundvorhabens KLIMU zu-
geordnet werden konnten und von diesen detailliert bearbeitet wurden. Die Wir-
kungspfeile représentieren tiberwiegend gleichzeitig Schnittstellen zwischen den
TP. Dabei ist es nicht Aufgabe der Relationsgeflechte jede Wechselwirkung ab-
zubilden, sondern die Geflechte fokussieren auf die fiir die Analyse der Wechsel-
wirkungen wesentlichen Aspekte. Die drei definierten Relationsgeflechte haben
wiederum untereinander verschiedene Schnittstellen, die im Text angesprochen
werden.

Die drei abgegrenzten Relationsgeflechte integrieren jeweils spezifische Para-
meter aus den verschiedenen Bereichen der Natur-, Ingenieur- und Sozialwissen-
schaften und fokussieren auf die Wechselwirkungen und Abhingigkeiten. Die
Beziehungen zwischen den Parametern und ihre jeweilige Ausprigungen werden
qualitativ und, wo moglich, quantitativ beschrieben, ohne dabei zu versuchen, bis
auf eine ,,Einheitswihrung® zu vereinfachen.

Dabei sind bewusst jeweils unterschiedliche Aspekte in den Mittelpunkt der
Relationsgeflechte geriickt worden: bei der Landwirtschaft ist es eine Nutzung,
beim Kiistenschutz eine Dienstleistung und bei der Unterweser ein Raum bzw. ei-
ne Ressource.
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1.5.1 Relationsgeflecht Unterweser

Begriindung: Die Unterweser bildet die zentrale Achse der Region, der sie auch
ihren Namen gibt. Sie verbindet die marinen Lebensriume und die globalen
Mirkte mit dem Binnenland und war wesentliche Ursache fiir die Entwicklung
auch der gesellschaftlichen Organisation, wie sie sich heute darstellt. Ein Relati-
onsgeflecht Unterweser schlie3t die naturrdumliche Situation, die Hydrografie, die
verschiedenen Nutzungen der Unterweser (Schifffahrt, Vorfluter, Fischerei etc.)
und die 6kologischen Grundlagen und ihre Wechselwirkungen ein.

Beschreibung: Die naturrdumliche Situation wird durch die Kompartimente
Morphologie, Hydrodynamik, Gewissergiite, Biotoptypen und Biozonosen be-
schrieben, die soziookonomische Situation durch die Kompartimente Seever-
kehr/Giiterumschlag, Landwirtschaft, Fischerei, Energieversorgung, Wasserver-
sorgung und -entsorgung, Handel und Tourismus/Erholung. Zwischen diesen
beiden vermitteln v.a. die Instrumente Kiistenschutz (der als eigenes Relationsge-
flecht dargestellt wird), Gewisserausbau und -unterhaltung, Gewdisserreinhaltung
und Naturschutz (Abb. 1.3.).

Eine kurze Charakterisierung ausgewdhlter historischer Zusammenhinge er-
folgt in Schuchardt u. Schirmer (1999).
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Abb. 1.3. Regionales Relationsgeflecht Unterweser, das fiir diesen Aspekt wesentliche Be-
ziehungen zwischen Naturraum und Gesellschaft darstellt.
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1.5.2 Relationsgeflecht Kiistenschutz

Begriindung: Eine Nutzung der Region im heutigen Umfang ist aufgrund der na-
turrdumlichen Bedingungen ohne ein funktionierendes Kiistenschutzsystem nicht
moglich. Das gilt sowohl fiir die landwirtschaftliche Nutzung (Schnittstelle zum
Relationsgeflecht Landwirtschaft) als auch in verstirktem Mafe fiir eine Nutzung
als Siedlungs- und Wirtschaftsraum und ist deshalb eine zentrale Standortvoraus-
setzung. Die Umsetzung des Kiistenschutzes (Abwehr von Sturmflutwasserstin-
den) als auch des Hochwasserschutzes (Abwehr von Uberschwemmungen durch
Niederschlags- und Oberwasser) erfordert eine entsprechende gesellschaftliche
Organisation und Finanzierung und beeinflusst die 6kologische Situation und be-
trifft deshalb sowohl Naturraum wie Gesellschaft (s. dazu Kunz 1994).

Beschreibung: Die naturrdumliche Situation wird durch die Kompartimente
Topografie, Boden, Biotoptypen, Biozonose, Extremwasserstinde, Morphologie
und Seegang beschrieben, die Soziookonomie durch die Kompartimente gesell-
schaftliche Organisation von Kiistenschutz, Finanzierung von Kiistenschutz, Fla-
chenbedarf/-konkurrenz, Schadensrisiko, Versicherungswesen, Bauwirtschaft,
Landwirtschaft, direkte Schiaden, Gewerbe/Siedlung und Investitionsentscheidun-
gen.
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Abb. 1.4. Regionales Relationsgeflecht Kiistenschutz, das fiir diesen Aspekt wesentliche
Beziehungen zwischen Naturraum und Gesellschaft darstellt.



