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EINLEITUNG

Kiistenmeere wie Nord- und Ostsee sind Bindeglieder
zwischen Land, Atmosphare und Ozean. Ihre Grenzen
lassen sich nicht pauschal definieren. Sie stellen ein
Kontinuum dar, das von Einzugsbereichen an Land tiber
Flussmiindungen, Ubergangsgewassern nahe der direkten
Kiistenlinie bis zum offenen Ozean reicht. Ihre vielfiltigen
Kiistenlandschaften mit Diinenfeldern, Sandstranden
Steilkiisten oder Wattflachen bilden gemeinsam mit den
angrenzenden Schelfmeeren einzigartige Okosysteme.
Kiistenmeere haben eine enorme Bedeutung als Natur-,
Lebens-, und Wirtschaftsraum. Sie sind Hotspot von
Biodiversitit, Ressourcengewinnung und Okosystem-
leistungen und gleichzeitig Ballungsrdume, in denen sich
menschliche Siedlungen, Erholungs- und Wirtschafts-
raume tiberschneiden. Ihr Schutz und ihre nachhaltige
Bewirtschaftung sind von gesamtgesellschaftlicher
Bedeutung und Ziel nationaler und internationaler
Umweltgesetzgebung und Umweltiiberwachung.

Kiistenmeere sind sehr komplexe und dynamische
Systeme, die sich in einem stetigen natiirlichen Wandel
befinden. Durch Wellen und Meeresstromungen werden
Sedimente bewegt, was fortlaufende geomorphologische
und 6kologische Veranderungen zur Folge hat. Dabei
nehmen Umlagerungen der Sedimente Einfluss auf die
biologische Besiedlung, die ihrerseits wiederum den
Sedimenttransport beeinflusst.

Der Mensch greift substanziell in diese natiirlichen
Prozesse ein und forciert die Dynamik der Kiistenmeere
durch Kiistenschutzbaumafinahmen und einen steigenden
Druck vielfdltiger Nutzungen sowie durch anthropogen
bedingte Klimaverdanderungen.

Klimatische Veranderungen fithren zum Anstieg des
Meeresspiegels und der Haufung von Extremereignissen,
wie Stiirmen, Sturmfluten und extremem Seegang. In
welchem Umfang mit solchen Veranderungen zukiinftig
zu rechnen ist, kann derzeit nur grob abgeschatzt werden
und bleibt Gegenstand von Forschung zu Klima und
Kiistendynamik. Eng verbunden mit den Veranderungen
in Klima und Meeresspiegel sind wachsende Risiken und
der gesellschaftliche Umgang mit ihnen. Kiistenschutz
bedeutet heute nicht nur den Menschen vor dem Meer zu
schiitzen, sondern auch die Kiiste und die Kiistenmeere
fiir den Menschen zu bewahren. Bei Baumafinahmen fiir
den Kiistenschutz und anderen Infrastrukturen muss in
zunehmendem Maf der Schutz des Okosystems und der
Erhalt von Okosystemleistungen gewahrleistet werden.
Dies erfordert einen Schulterschluss zwischen natur-
wissenschaftlichen, ingenieurwissenschaftlichen und
sozialwissenschaftlichen Disziplinen sowie den
zustandigen Behorden.
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Klimatische Verdanderungen beeinflussen auch die Bio-
diversitat. Zum Beispiel konnen aufgrund steigender
Wassertemperaturen warmeliebende, teils invasive Arten
in die Gebiete der deutschen Kiisten einwandern und hei-
mische kélteliebende Arten aus der Region abwandern oder
verdringt werden. Anderungen in der Biodiversitit kénnen
zu einer Kaskade von Folgewirkungen im Oksystem in Form
von Anderungen in Nahrungsnetzen und Stofffliissen fiihren,
die sich wiederum auf die Verfiigbarkeit von Ressourcen und
andere Okosystemdienstleitungen auswirken.

Auch der Nutzungsdruck auf die Kiistenmeere steigt zu-
nehmend. Sie sind Entwicklungsbereiche fiir vielfaltige
divergierende und teilweise konkurrierende menschliche
Aktivitaten. Uber die Fliisse gelangen Nahrstoffe, Schad-
stoffe (z. B. Pestizide, Pharmaka, Schwermetalle) und Miill
(u. a. Plastik) in die Kiistenmeere. Sie dienen der Fischerei,
dem Transport (Container-, Fahr- und Kreuzschifffahrt,
Verlegung von Gaspipelines), der Energie- und Rohstoff-
gewinnung (Offshore-Windparks, Sand- und Kiesabbau)
oder dem Tourismus. Kiistenmeere entwickeln sich so
zu Industrie- und Erholungsparks. Die Auswirkungen,
wie zum Beispiel Eutrophierung, Uberfischung oder Ver-
miillung, sind bereits heute vielfach sichtbar. Das gesamte
Ausmaf der Folgen menschlicher Nutzung auf das Oko-
system Kiistenmeer - seine Biodiversitat, Stofffliisse und
Okosystemdienstleitungen - und seine weitere Entwicklung
koénnen derzeit nicht ausreichend abgeschatzt werden.

Besonders die bisher nur unvollstdandig verstandenen
synergistischen Wirkungen von Klimawandel und
Nutzung erzeugen Forschungsbedarfe. Dabei gilt es, die
Wirkung multipler Stressoren auf Kiistenmeere und ihre
Wechselwirkung mit den wirtschaftlichen und sozialen
Faktoren aufzuklaren. Hierzu miissen messtechnische
Methoden und Modellierungsansatze ausgebaut werden,
die zum Versténdnis der Kiistenmeere und ihrer weiteren
Entwicklung unter dem Einfluss von Klimaveranderungen
und diversen Nutzungen beitragen.

Fiir die Zukunft ist mit weitreichenden klimatischen
Verdnderungen und einem wachsenden Nutzungsdruck
zu rechnen. Wandelnde gesellschaftliche Anspriiche
resultieren aus sehr dynamischen sozialdkonomischen
Verdnderungen. Die Entwicklung der Intensivierung und
Diversifizierung der Nutzung der Kiistenmeere gilt es, in
sozialwissenschaftlichen, im Besonderen in 6konomischen
Studien abzuschatzen. Die Sichtweisen von Anwohnern
und Nutzern der Kiistenmeere sollten hierbei z. B. in Parti-
zipationsprozessen einbezogen werden. So konnen im
Dialog mit Akteuren aus der Kiistenmeerbewirtschaftung
und der Politik Instrumente fiir nachhaltige Schutz- und
Nutzungsprozesse gestaltet werden.



Die Herausforderungen an die Forschung und das Manage-
ment zum Schutz sowie zur Nutzung der Kiistenmeere sind
aufgrund des Klimawandels und des steigenden Nutzungs-
drucks enorm. Sie zu bewaltigen bedarf es gemeinsamer
Anstrengungen aller Akteure aus Kiistenmeerforschung und
-management. In kiinftigen Aktivitdten miissen Koope-
rationen von Naturwissenschaftlern, Ingenieuren und
Sozialwissenschaftlern weiter ausgebaut werden. Zudem
miissen verstarkt Anwender- und Nutzerkreise in die
Konzeption und Durchfiihrung von Forschungsverbiinden
einbezogen werden. Eine bedeutende Gemeinschaftsauf-
gabe ist zudem das ,Capacity building”. Die Férderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses durch ein hohes Niveau
der Ausbildungsqualitat, attraktive Karrierestrukturen
und berufliche Perspektiven ist ein Hauptziel.

Um diese Herausforderungen gemeinsam zu meistern, hat
das Konsortium Deutsche Meeresforschung (KDM) mit
der Strategiegruppe Kiiste 2015 einen Konsultationsprozess
zu Forschungsbedarfen in der Kiistenmeerforschung
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initiiert. In der Altonaer Erklarung, als Ergebnis dieses
Prozesses, wurden gemeinsame prioritare nationale und
internationale Forschungs- und Entwicklungsziele fiir die
nachsten Dekaden definiert. Das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF) hat mit dem Rahmen-
programm MARE:N diesen Ansatz aufgegriffen.

Unter dem Motto ,Kiiste im Wandel“ veranstaltete das
KDM im Rahmen des Agendaprozesses ,MARE:N - Kiisten-
regionen” das 2. Symposium , Kiistenmeerforschung” vom
28. Februar bis zum 2. Marz 2018 in Berlin. Im Diskurs
mit den Anspruchsgruppen fiir die Kiistenmeerforschung
in Nordsee und Ostsee wurden aktuelle Forschungsbedarfe
zu den in der Altonaer Erklarung und MARE:N definierten
Forschungsfeldern fiir die kommende Forderperiode
konkretisiert.

Der zukiinftige Forschungsbedarf wurde in sechs
Forschungsfeldern zusammengefasst. Dariiber hinaus
wurden zwei Querschnittsthemen definiert (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Forschungsbedarfe gegliedert nach Forschungsfeldern und Querschnittsthemen.



FORSCHUNGSFELDER

1. KLIMA UND KUSTENDYNAMIK

Kiistenmeere umfassen eine Vielfalt geomorphologischer
Einheiten, wie Flussmiindungen, Wattenmeere, Barriere-
inseln, Strandsysteme, Steilkiisten sowie flache Schelf-
meerbereiche mit ihren jeweils charakteristischen morpho-
logischen, biogeochemischen und 6kosystemaren
Eigenschaften. Diese Systeme stehen in enger Verbindung,
reagieren jedoch sehr individuell auf Verdnderungen

in den Randbedingungen, wie Meeresspiegel, Gezeiten,
Wind, Temperatur etc. Infolge des Klimawandels muss
mit Anderungen in der Haufigkeit, Dauer und Stérke von
Sturmereignissen und hydrologischen Extremen gerechnet
werden, deren Auswirkungen auf die Morphologie, Sedi-
mentologie und Besiedlung verschiedener Kiistensysteme
derzeit nicht bekannt sind und erfasst werden miissen.
Auch der Meeresspiegelanstieg und die Anderungen von
Temperatur werden weitere, sich liberlagernde Folgen
auf Transportpfade und Umlagerungsprozesse haben.

Die komplexen Prozesse zwischen biogeochemischen
Systemen und Okosystemen und deren Interaktion mit
soziobkonomischen Interessen erfordern ein vertieftes
Prozessverstdandnis durch gezielte Naturmessungen, die
Auswertung von existenten Daten und Zeitreihen mit
neuen Ansatzen und Modellbildung unterschiedlicher
Komplexitat (siehe auch Querschnittsthema A). Fiir

die Zukunft ist vordringlich, belastbare Prognosen zur
Entwicklung des regionalen Klimas und der Reaktion

der verschiedenen Kiistenmeerkompartimente auf
verdanderte Randbedingungen zu erarbeiten.

Forschungsbedarfe:

a) Weitere Aufklarung der Anderungen in den klimato-

logischen Randbedingungen der Kiistensysteme
durch Analyse vergangener und Prognose zu-
kiinftiger Muster in der Haufigkeit und Saisonalitat
meteorologischer Extreme und quasi-periodischer
Wetteranderungen. Modellgestiitzte Abbildung
der Entwicklung klimatologischer Verdnderungen,

b) Regionale Analyse der Reaktion verschiedener

Kiistenkompartimente auf einen stetigen oder
beschleunigten Meeresspiegelanstieg in der
Vergangenheit und Prognose der weiteren
Entwicklung,

Identifizierung von Prozessen und Strukturen,
welche die Erosion von Kiisten dominieren bzw.
modifizieren. Analyse von geomorphologischen
Transportprozessen und deren Auswirkung

auf, bzw. Wechselwirkung mit der Okologie

verschiedener regionaler Kiistenkompartimente.
Ermittlung der Raum- und Zeitskalen, auf denen
diese Prozesse stattfinden,

d) Identifizierung von ,Hotspots“ der Verdnderung

im Kiistenraum durch den Klimawandel und
Nutzungsdruck. Analyse der Auswirkungen auf
regionale Okosysteme.



2. VOM EINZUGSGEBIET ZUR KUSTE

Flusseinzugsgebiete, Ubergangsgewisser und Kiisten-
meere registrieren Anderungen aller drei Pole des natiir-
lichen Systems Meer-Land-Atmosphare als Folge regional
differenzierten Klima- und Umweltwandels. Fiir diese
naturrdumlichen Kontinua sind weder Wechselwirkungen
zwischen einzelnen Kompartimenten, noch das Adaptions-
potenzial einzelner Kompartimente oder des gesamten
Kontinuums an den nattirlichen und anthropogenen
Wandel wissenschaftlich hinreichend betrachtet. Dies
trifft besonders fiir Quellen, Umsatze und Verbleib proble-
matischer Stoffe zu, die entlang dieses Kontinuums ein-
getragen und modifiziert werden und im Kiistenmeer
akkumulieren. Verschmutzung durch organische und
anorganische Schadstoffe und Eutrophierung gehéren zu
den wichtigsten der multiplen Stressoren fiir Kiisten-
okosysteme und sind pragnante Kriterien fiir die Definition
ihres Umweltzustands. In Land-Meer-Ubergangssystemen
gibt es spezifische Hotspots, in denen Kombinationen

von Veranderungen natiirlicher Prozesse (beispielsweise
Salzgradienten, Anderungen des Abflussverhaltens der
Flisse, der Saisonalitit und der Temperaturen, Sediment-
dynamik) mit menschlichen Aktivitaten (beispielsweise
Wasserbau, Industrialisierung, Landnutzungsanderungen)
interferieren und komplexe, nicht-lineare Folgen hervor-
rufen. Dies trifft besonders fiir Ubergangsgewisser wie
Astuare und angrenzende Kiistenzonen mit ausgesprochen
intensiven Stoffumsatzen zu. Sie werden von physikalischen
Zustanden und Transporten entlang des Land-Meer-
Kontinuums - einschlieflich der Wechselwirkung zwischen
Meer und Aquiferen - in unterschiedlichen Zeit- und
Raumskalen beeinflusst.
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Forschungsbedarfe:

a) Ermittlung einzugsgebiets-spezifischer Muster von

organischen und anorganischen (Schad)Stoffen,
einschliefdlich Nahrstoffen, Plastik, Antibiotika,
Resistomen und von organischem Material,
Erstellung von integrierten Bilanzen fiir geloste,
partikulare und gasformige klimarelevante
Elemente und Stoffe auf der Skala von regionalen
Fluss-Meer-Systemen,

b) Analyse der Auswirkungen von Klima-, Land-

nutzungswandel, Gesetzgebung und wasserbau-
licher Mafdnahmen (Kiistenschutzmaffnahmen,
Flussbaumafénahmen, Stauhaltungen und ver-
anderte Landnutzung in den Ober- und Mittel-
laufen der Fliisse) auf die Stoffflussmuster und
deren zeitliche und raumliche Variabilitat,

Analyse von Remobilisationsprozessen und
-potenzialen, Verteilungswegen und des Potenzials
fiir natiirliche Abschwachung der Menge und
Wirkung von problematischen Substanzen

in Ubergangsgewissern und im Kiistenmeer,

d) Analyse der Wirkung von Nahr- und Schadstoffen,

einzeln oder in Kombination mit anderen
Stressoren, auf Organismen und (")kosysteme,

Analyse der Wirkung veranderter Randbedingungen
in Regionalklima, Hydrologie und menschlichen
Aktivitaten auf hydrodynamische Prozesse und
stoffliche Umsitze im Astuar und angrenzenden
Kiistengewassern (Partikelbildung, Remineralisation
organischen Materials, Sauerstoffhaushalt, Uber-
gang P- zu N-Limitierung von Plankton, benthisch-
pelagische Kopplung),

Analyse der Auswirkungen erhohter Meeresspiegel
und verdnderter hydrodynamischer Bedingungen
im Kiistenraum auf stoffliche Prozesse in Binnen-

gewdssern, Auen/Niederungen sowie im Hinblick
auf das Grundwasser der Kiistenzone.




FORSCHUNGSFELDER

3. OKOSYSTEMBASIERTER KUSTENSCHUTZ

Das libergeordnete Ziel von Kiistenschutz besteht darin,
den Menschen vor dem Meer zu schiitzen. Heute und in
Zukunft gilt es fiir die Kiisteningenieure dariiber hinaus
auch die natiirlichen Ressourcen und Funktionalitidten
der Kiistendkosysteme zu schiitzen. Dauerhafte Baumaf3-
nahmen fiir den Kiistenschutz und andere Infrastrukturen
erfordern deshalb ebenso den Schutz des Okosystems
Kiistenmeer und damit den Erhalt seiner Okosystem-
leistungen.

Dies stellt in Anbetracht klimatischer Veranderungen,
dem wachsenden 6konomischen Nutzungsdruck sowie
steigender gesellschaftlicher Erwartungen an den
Erholungsraum Kiiste eine grofie Herausforderung dar.
Insbesondere im urbanen Raum steht der Kiistenschutz
in direkter Flachenkonkurrenz zu vielfaltigen Nutzungs-
anspriichen, beispielsweise in der Aufrechterhaltung der
Sicherheit und Leichtigkeit der Seeschifffahrt in den
Astuaren oder dem Betrieb und Ablauf logistischer
Prozesse in Hafen.

Viele Kiistenschutzanlagen miissen in den nachsten
Jahren erneuert, bzw. verstiarkt werden, aufgrund von
Degradierungserscheinungen oder inkrementellen
Anpassungen an den Klimawandel. Auch der weitere
Ausbau und die langfristige Nutzung von Infrastrukturen
in Kiistenmeeren, wie Offshore-Windanlagen oder von
Gaspipelines, stehen an.

In naher Zukunft muss daher ein zukunftsorientiertes
und nachhaltiges Konzept fiir Bau- und Unterhaltungs-
mafinahmen des Kiistenschutzes erstellt werden, das vom
Bauen in der Natur zum Bauen mit der Natur flihrt.

Forschungsbedarfe:

a) Verbesserung des Prozess- und Wirkungs-

verstdandnisses von 6kosystembasierten und
multifunktionalen Kiistenschutzmafinahmen in
unterschiedlichen Zeit- und Raumskalen,

b) Planung und Bewertung von 6kohydraulisch auf-

gewerteten Kiistenschutzmafinahmen sowie
Erfassung und Abwagung der bereitstellenden
und regulierenden 6kosystembasierten Maffnahmen
autark und in Wechselwirkung mit bestehenden
Infrastrukturen in Modellen (Parametrisierung)
und im Feld,

Entwicklung eines besseren Verstandnisses
O0kosystembasierter Schutzwirkungen und Ent-
wicklungsszenarien durch Erfassungsoptionen
zur Aufstellung von Anpassungspfaden an Um-
weltverdnderungen und Projektion der damit
einhergehenden Verlangerung der Lebenszeit
von Kiistenschutzwerken,

d) Analyse und Projektion der gesellschaftlichen

Akzeptanz eines 6kosystembasierten Kiisten-
schutzes in Abwdgungs- und Entscheidungs-

prozessen mit Stakeholdern (Nutzungs- oder
Schutzhoheit, Zivilgesellschaft),

e) Analyse und Projektion von soziodkonomisch

verankerten Vorstellungen und dem Sicherheits-
bediirfnis an eine ,gute Kiiste“ sowie Einbettung
in partizipative Planungsprozesse,

Entwicklung raumbezogener Bewertungssysteme
eines okosystembasierten Kiistenschutzes und
Aufstellen von Empfehlungen und Regelwerken,

Optimierung von Kiistenschutzmafinahmen mit
dem Ziel, die Auswirkungen auf Kiistenbiotope
und -arten zu vermeiden oder weitgehend zu

minimieren.
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4. BIODIVERSITAT UND NAHRUNGSNETZE

Wahrend auf globaler Ebene Artenverlust und Bestands-
riickgdnge im Vordergrund stehen, sehen wir in regio-
nalen marinen Systemen vor allem einen schnellen und
umfassenden Austausch von Arten (, Turnover) auf allen
trophischen Ebenen. Dieser Austausch reflektiert zum
einen die Anpassung der Lebensgemeinschaften an
geanderte Umweltbedingungen (wie Temperatur, Salz,
Licht- und Néhrstoffverfiigbarkeiten) und zum anderen
die Auswirkungen von Nutzungsverdnderungen der
marinen Okosysteme. Dadurch bedingte Dominanz-
veranderungen innerhalb heimischer Artengemein-
schaften oder das Abwandern von heimischen Arten und
Einwandern von nicht heimischen Arten oder Neobiota
fithren zu Veranderungen in den Verbreitungsgebieten
von Arten. Dieser Prozess wird sich bei steigenden
Wassertemperaturen verstarken. Felddaten und Modell-
ergebnisse zeigen zum Beispiel das Abwandern heimischer
Arten nach Norden. In der Ostsee bedingt der Klima-
wandel dagegen eine Aussiifiung, einhergehend mit der
Verschiebung von artspezifischen Verbreitungsgrenzen.
Entsprechende Auswirkungen weiter steigender anthro-
pogener Belastungen und Nutzungen sowie deren kumu-
lative Wirkungen auf verschiedenen trophischen Ebenen,
gilt es zu analysieren.

Anderungen in der Artenzusammensetzung der Gemein-
schaften und Abundanzen einzelner Schliisselarten konnen
durch das gesamte Nahrungsnetz kaskadieren, von Top-
Pradatoren (z. B. Kabeljau und Kegelrobben) bis zu mikro-
biellen Lebensgemeinschaften des Benthos, und damit
,bottom-up“ oder ,top-down" gesteuerte Anderungen in
der Nahrungsnetzstruktur, und somit in zahlreichen Oko-
systemprozessen, hervorrufen. Aktuell hat beispielsweise
nachlassender Fischereidruck auf intensiv genutzte Raub-
fischarten das Potenzial, die durch Uberfischung ausgelésten
und top-down gesteuerten trophischen Kaskaden um-
zukehren und sich positiv auf Okosystemfunktionen und
-leistungen auszuwirken. Zusétzlich kdnnen kumulative
Auswirkungen multipler Stressoren zu einem Wandel
trophischer Interaktionen fithren und somit zur Ent-
stehung neuer Nahrungsnetze.

Anderungen in Biodiversitit und in Nahrungsnetzen fiihren
auch zu Veranderungen in den Okosystemfunktionen, die
durch die Biologie der Arten und ihre Wechselwirkungen
angetrieben werden. Hierzu gehoren beispielsweise
Primarproduktion und Bioturbation, die wesentlichen Ein-
fluss auf Stofffliisse in der Wassersaule, im Sediment und

in der bodennahen Grenzschicht ausiiben. Verdnderungen
in Biodiversititsmustern und in Nahrungsnetzen fithren
zudem zu Verdnderungen in Schadstoffvektoren, wenn

zum Beispiel das Potenzial, Substanzen in den Meeres-
boden einzugraben, verandert wird. Anderungen der
Lebensraume, z. B. durch Zerstorung, Verschmutzung,
Verlarmung oder Verbauung, wirken indirekt auf die
Biodiversitaitsmuster und Nahrungsnetze, indem sie
Lebensrdaume dndern oder neue schaffen (z. B. Offshore-
Windenergie, Grundschleppnetzfischerei, Sand- und Kies-
abbau). Viele durch dufere Faktoren angetriebene Prozesse,
insbesondere die kumulativen Auswirkungen multipler
Treiber, sind bisher nur unzureichend verstanden.

Forschungsbedarfe:

a) Quantifizierung der strukturellen und funktionellen
Biodiversitatsdnderungen im Kiistenraum auf
unterschiedlichen raumlichen und zeitlichen Skalen,

b) Unterscheidung der Auswirkungen von
anthropogenen und natiirlichen Stressoren auf
Biodiversitdtsanderungen und Nahrungsnetze
(Experimente und Prozessstudien),

c) Projektionen zukiinftiger Biodiversitatsmuster
und Nahrungsnetze unter Berticksichtigung
prognostizierter Umweltveranderungen und
einwandernder Arten und Neobiota,

d) Projektionen zukiinftiger Biodiversitdtsmuster im
Zusammenhang mit Naturschutzmafinahmen und

neuen maritimen Infrastrukturen,

e) Auswirkungen von Anderungen in der funktionellen
Biodiversitdt und Nahrungsnetzen auf Stofffliisse,

f) Konsequenzen der Riickkehr von Top-Pradatoren
(marine Saugetiere, Raubfische) auf die Struktur,
Funktionen und Leistungen von Okosystemen,

g) Auswirkungen von Biodiversitatsanderungen auf
Schadstoffvektoren,

h) Auswirkungen von anthropogen bedingten

Anderungen in Lebensrdumen (z. B. Offshore-

Energiegewinnung, Schutzgebiete) auf Arten-
vorkommen und Stofffliisse,

Anwendung und Weiterentwicklung von Biodiver-
sitiats- und Nahrungsnetzanalysen zur Ableitung
von Indikatoren fiir die Umsetzung der EU-Richt-
linien und internationalen Meeres-Konventionen.
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5. MEERESBODENNUTZUNG

Die Belastung des Meeresbodens durch anthropogene
Nutzung ist vielfaltig. Sie beginnt unmittelbar im Uber-
gangsbereich vom Land zur Kiiste durch Kiistenschutz-
anlagen, Aufspiilmafinahmen und Pipelines, die sich von
Offshore kommend an Land fortsetzen, und erstreckt

sich bis weit auf den Schelf durch intensive Fischerei,
Trassen von Kabeln und Versorgungsleitungen, Reeden
fiir Schiffe, Verklappung von Material sowie die Entnahme
mineralischer Ressourcen. Die Belastung reicht von einer
lokalen, rasch regenerierbaren Stérung bis hin zu einer
grofdflachigen, vollstdndigen Strukturverdnderung der
Meeresbodenoberfldche durch massive Eingriffe wie
Sedimententnahmen und Infrastrukturen wie Windparks.
Letztere kdnnen jedoch auch neue Besiedlungsflachen
bilden und die Biodiversitat in Teilbereichen erhéhen.
Historisch gewachsene Nutzungen des Meeresbodens

wie die Fischerei, die, seit Menschen an der Kiiste siedeln,
existiert, oder der Kiistenschutz, der seit ca. 1000 Jahren
betrieben wird, konkurrieren mit neuen Nutzungen

wie Windparks, Kabeltrassen, Pipelines oder Material-
entnahmen. Durch die Implementierung von Naturschutz-
Richtlinien wie die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und
die Vogelschutz-Richtline oder die sehr komplexe Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie soll gewahrleistet werden,
dass die Gesamtbelastung des Meeresbodens auf ein Maf3
beschrénkt bleibt, das mit der Erreichung bzw. Erhaltung
eines guten Umweltzustandes vereinbar ist. Dazu ist es
erforderlich, eine umfassende Datenbasis aufzubauen
sowie Messverfahren und Werkzeuge, u. a. fiir die Model-
lierung, zu entwickeln, die eine Analyse, Bewertung und
Prognose des Umweltzustands und seiner Verdnderungen
ermoglichen.
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Forschungsbedarfe:

a) Erfassung der Auswirkungen verschiedener

Fischereipraktiken auf das Sediment und seine
biologische Besiedlung sowie Analyse der
Regenerationszeit des Meeresbodens in
Abhdngigkeit von Sediment und Hydrodynamik,

b) Ermittlung der Auswirkung grundberiihrende

Fischerei auf Stofffliisse sowie Identifizierung und
Quantifizierung freigesetzter Stoffe.

c) Analyse der Entwicklung von Regionen, in denen

Material einmalig oder wiederholt entnommen,
bzw. verklappt wurde. Dabei gilt es zu kléren, ob,
wie und auf welchen Raum- und Zeitskalen sich
der urspriingliche Zustand wieder einstellt und ob
neue Habitate mit neuen Lebensgemeinschaften
und moglicherweise opportunistischen Arten
entstehen. Erarbeitung von Modellansatzen fiir
die Identifikation relevanter Umlagerungsprozesse.

d) Ermittlung des Einflusses von Windparks und

Kabeltrassen und dhnlicher Infrastrukturen auf
Sedimentumlagerungen und Sedimentverteilungs-
muster sowie auf die biologische Artenvielfalt
innerhalb der bebauten Regionen. Analyse der
rdumlichen Ausdehnung, in der diese Anlagen zu
Sedimentumlagerungen in angrenzenden Flachen
fithren. Analyse des Einflusses von eingebrachten
Hartsubstraten (z. B. Pylone, Jackets, Stein-
schiittungen) fiir den Bau und Bestand der
Infrastrukturen auf die biologische Besiedlung.




6. MENSCH UND KUSTE

Die Kiiste ist Kristallisationspunkt heutiger, sehr dyna-
mischer sozial6kologischer Veranderungen. Durch die in
vielen Regionen immer intensivere und diversere Nutzung
des Kiistenraums sind neue Regulierungen notwendig,

die sowohl dem gesteigerten Druck als auch den sich
verandernden gesellschaftlichen Anspriichen der Kiiste
Rechnung tragen. Verschmutzung der Kiisten und Kiisten-
gewadsser in ihren vielféltigen Facetten (Nahrstoffe,
Plastik, pathogene Keime, Pharmazeutika u. v. m.) miissen
durch Regelungen und Strategien auf verschiedenen
Skalen und Ebenen eingeddmmt werden. Die bislang
getrennte Regulierung von Land- und Meer sollte dabei
tiberwunden werden. Entsprechende Mafinahmen und
Instrumente miissen im engen Dialog mit den spezifischen
sozialen, 6konomischen und politischen Kontexten und
Akteuren entwickelt werden, um nachhaltig Veranderungs-
prozesse zu gestalten und akzeptabel umzusetzen. Auch
in der Nahrungsmittelproduktion miissen Regelungs-
mechanismen weiterentwickelt werden, die fiir neue Pro-
duktionsformen (z. B. Aquakultur) sozial und 6kologisch
sinnvoll sind. Soziale und institutionelle Innovationen
konnen die Transformation divergierender Nutzungs-
formen und Verhaltensweisen hin zu nachhaltigen Ansatzen
fordern und so gemeinsam mit politischen, gesellschaft-
lichen und privatwirtschaftlichen Akteuren bestehende
Nutzungs-, Ressourcen- und Schutzkonflikte angehen.
Umwelt- und Klimawandel sind weitere Faktoren, die
unsere gesellschaftlichen Naturverhaltnisse verandern
und durch wissenschaftlich basierte, soziale und politische
Transformationsprozesse begleitet werden miissen. Ein Ver-
standnis der vielfaltigen kulturellen, sozialen, 6konomischen
und politischen Bedingungen, vor deren Hintergrund Trans-
formation und Anpassung an Umweltveranderungen, die
auch Migration impliziert, erfolgreich sein kann, ist unab-
dingbar. Voraussetzung hierfiir ist die empirische, global
vergleichende Erhebung und Analyse von Governance-,
Interpretations- und Handlungsstrukturen, die Bedeutungs-
zuschreibungen und menschliches Handeln in Bezug auf
Kiistenrdume und ihre Ressourcen leiten.
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Forschungsbedarfe:

a) Erforschung des Wandels von Kiistengesellschaften

(Gentrifizierung, demographischer Wandel, (6ko-
nomische) Nutzungsformen, verschiedene kiisten-
und meeresbezogene Weltsichten, Diskurse und
Narrative), um menschliches Verhalten bei sich
stark dndernden Bedingungen (Klima, Ver-
schmutzung, Biodiversitat, Nutzung, Anspriiche)
zu verstehen,

b) Analyse der gesellschaftlichen Anpassungen an

die multiplen Veranderungen (s. o.) unter viel-
faltigen gesellschaftlichen Bedingungen (Kiisten-
schutz, Migration, Anpassungs-, Klimagerechtig-
keits- und Verteilungsfragen),

Vergleichende Untersuchung und Weiterentwick-

lung von ,Governancekonzepten“ (z. B. Marine

Schutzgebiete, Marine Raumordnung, Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie und Wasserrahmen-
richtlinie), die dem gestiegenen Druck (Ver-
schmutzung, Blue (R)evolution), den multiplen
Anspriichen und der engeren Verkniipfung

der interagierenden sozialokologischen Systeme
(i. e. Land/Meer, Tourismus/Fischerei/Wind-
energie) Rechnung tragen.

1"



QUERSCHNITTSTHEMEN

A. BEOBACHTUNGEN, MODELLE UND DATEN

Die Erfassung des Zustands der Kiistenmeere - die
Bestimmung von Trends und Variabilitdt durch Beob-
achtungen - bildet eine essenzielle Grundlage fiir das
Systemverstdndnis und die Modellbildung. Robuste
Beobachtungsmethoden und Analysewerkzeuge fiir viele
physikalische Parameter liegen vor, dennoch sind noch
vielfaltige technische Herausforderungen zu losen. Fiir
viele biologische und geochemische Parameter fehlen
automatisierbare Messverfahren, vor allem unter extremen
Bedingungen (z. B. bei Stiirmen, im Fliissigschlick etc.)
und langen Betriebsdauern.

Numerische Modelle erlauben Parameterstudien und
Szenarienrechnungen, beispielsweise um gestiitzt durch
Beobachtungen Konsequenzen von anthropogenen
Eingriffen und Klimaveranderungen zu untersuchen.
Forschungs- und Entwicklungsbedarf besteht in den
Bereichen Okosystem- und Schadstoffmodellierung vor
allem bei den Prozessbeschreibungen und der Interaktion
der Modelle untereinander, dem Austausch zwischen
Sediment und Wassersaule sowie der Kopplung hydro-
und morphodynamischer Modelle. Eine weitere wichtige
Herausforderung ist die Erweiterung multiskaliger Kapa-
zitdten der Modelle (variable Gitter- und Zeitschrittweiten),
um Wechselwirkungen zwischen dem Kiistenbereich und
den angrenzenden Astuaren und Schelfmeeren sowie
zwischen verschiedenen Zeitskalen abzubilden. Zur
Untersuchung von multiplen Stressoren auf Okosysteme
kommen datengetriebene Modelle zum Einsatz, die die
Komplexitat der gegenseitigen Beziehungen holistisch
abbilden. Diese spiegeln Momentaufnahmen wider, die
nur bedingt prognosefahig sind und daher Szenarien
bediirfen, die wiederum auf empirischem Datenmaterial
fuffen. Eine Kombination von solchen, in der Regel
statischen mit dynamischen Modellen ist eine notwendige
Zukunftsaufgabe.

Es ist weiterhin eine ungeldste Herausforderung, Daten
und Metadaten aus Beobachtungen und numerischen
Modellen umfassend, vereinheitlicht, tibersichtlich und
qualitatskontrolliert in Datenbanken abzulegen, vorzu-
halten und verfiigbar zu machen. Es bedarf einer breiten
nationalen Anstrengung, um klare Strukturen fiir das Daten-
management und Hilfestellungen fiir Erheber und Nutzer
zu schaffen. Auch fiir die Verfiigbarmachung qualitats-
kontrollierter Referenz-Modellsimulationen miissen ein-
heitliche Rahmenbedingungen und Standards geschaffen
werden.

Bei Beobachtungsmethoden und numerischen Modellen be-
steht ein erheblicher und dauerhafter Entwicklungsbedarf,
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der durch eine zeitlich begrenzte Projektentwicklung alleine
nicht gedeckt werden kann. Dariiber hinaus sollten Modell-
ansatze sowie deren Ergebnisse und Beobachtungsdaten
fiir die Weiterentwicklung und Ermittlung geeigneter
Zustands- und Belastungsindikatoren nutzbar sein.

Forschungs- und Entwicklungsbedarfe:

a) Verbesserung von Langzeitmessungen, um auch
im automatischen Betrieb und unter extremen
Bedingungen (z. B. bei Stiirmen, im Fliissig-
schlick) zuverlassige Daten zu liefern,

b) Entwicklung neuer automatisierter Messmethoden
fiir biologische und geochemische Parameter,

c) Weiterentwicklung der physikalischen, biogeo-
chemischen, biologischen Prozessbeschreibungen
und Integration von neuem Prozessverstandnis in
numerische Modelle des Kiistenozeans,

d) Kopplung von hydro- und morphodynamischen
mit biogeochemischen Modellen und Kombination
von datenbasierten und generischen Ansitzen
zur Steigerung der Okosystem-Prognosefahigkeit,

Erweiterung und Kopplung sozio6konomischer
Datenerfassung und Modellierungen mit ingenieur-
und naturwissenschaftlichen Methoden.

Erweiterung von multiskaligen und kompartment-
tibergreifenden Modellkapazitaten auf verschie-
denen raumlichen und zeitlichen Skalen,

Entwicklung von Strategien, um Daten aus Beobach-
tungen und Modellen umfassend, vereinheitlicht,
vernetzt, iibersichtlich und qualitatskontrolliert
in Datenbanken abzulegen, vorzuhalten und ver-
fiigbar zu machen,

h) Fortbestand, Erneuerung, Verfiigbarkeit und

bedarfsgerechter Ausbau von kleinen und
mittleren Forschungsschiffen sowie anderen
Messplattformen, um dem wachsenden Umfang
von Forschungsaufgaben in der Kiistenforschung
gerecht zu werden,

Bereitstellung existenter Datenarchive durch Auf-
arbeiten relevanter Bestdnde und deren Freigabe.
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B. FORDERUNG DES WISSENSCHAFTLICHEN NACHWUCHSES

Die Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses ist
essenziell, um langfristig durch hochqualifizierte Wissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler den nationalen und
internationalen Herausforderungen des Kiistenzonen-
managements und der Kiistenmeerforschung gewachsen
zu sein. Gleichzeitig gilt es, international Experten fiir
globale Kiistenmanagementfragen auszubilden und die
Konkurrenzfihigkeit und Exzellenz des Wissenschafts-
standortes Deutschland in der weltweiten Forschung

zu festigen. Hierzu muss die Kiistenmeerforschung mit
all ihren Facetten und Disziplinen starker in Lehr- und
Ausbildungsprogramme integriert werden. Zudem sind
ein hohes Niveau der Qualitdt der Ausbildung, attraktive
Karrierestrukturen und berufliche Perspektiven wichtig.
Um dies zu gewdhrleisten, bedarf es einer engen Koope-
ration zwischen Universitdten, die den liberwiegenden
Anteil der Lehre iibernehmen, und aufieruniversitaren
Forschungseinrichtungen, die durch ihre moderne Aus-
stattung die Qualifikation von Nachwuchswissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftlern unterstiitzen.

In der Kiistenmeerforschung muss die Férderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses derzeit in allen Bereichen
von Forschung iiber Monitoring bis zum Management
ausgebaut, verbessert und modernisiert werden. Es fehlt
besonders an Praxiserfahrung von Jungwissenschaftler-
innen und -wissenschaftlern. Auch die Karriereférderung
gilt es zu verbessern, insbesondere fiir Frauen, die in
Leitungspositionen in der Wissenschaft nach wie vor
unterreprasentiert sind. Schlief3lich gilt es, auch die
Ausbildung von Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftlern iiber alle Forschungsinstitutionen
hinaus zu koordinieren und ein internationales Nach-
wuchs-Netzwerk zu etablieren. Hoch qualifizierte und gut
vernetzte Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissen-
schaftler sichern die Zukunft der Kiistenmeerforschung.

Forschungsbedarfe:

a) Erstellung eines ,Capacity Building“ Internet-
Portals fiir alle Lehrangebote von allen Akteuren
der Kiistenmeerforschung, die sich in die
Ausbildung einbringen: Universitaten, auf3er-
universitdre Forschungsinstitutionen, aus-
bildende Behorden, Amter und Unternehmen
in Deutschland und weltweit.

b) Auf- und Ausbau von ,Coastal Research School(s)*
die dazu beitragen, die Ausbildungsqualitét zu
steigern, durch:

- Vermittlung aktueller nationaler und interna-
tionaler Forschungsfragen und Einbindung in
laufende Forschungsprojekte. Dabei sollen auch
Einblicke in die nationale und internationale
Forschungsgemeinschaft gegeben werden, um
eine frithzeitige Vernetzung von Jungwissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftlern unter-
einander sowie mit Senior Scientists zu
fordern.

Ausbau der Praxiserfahrung durch neue Kurs-
angebote: Feld- und Laborkurse, Expeditionen,
,Shipboard-Training“ sowie friihzeitige Inte-
gration neuer Technologien und Ansétze in
die Ausbildung.

¢) Klare Perspektiven fiir Nachwuchswissen-
schaftlerinnen und -wissenschaftler:

- Welche Aussichten haben Jungwissenschaft-
lerinnen und -wissenschaftler in der Wissen-
schaft? Kénnen hier Anreize geschaffen
werden, zum Beispiel durch Profilierungs-/
Motivierungs-Modelle (,Punktesystem* fiir
eingebrachte Lehre und Ideen)?

Vermittlung aufderuniversitarer Berufsfelder,
die auch den behordlichen oder privatwirt-
schaftlichen Arbeitsmarkt beriicksichtigten.

d) Hilfestellung bei der Karriereplanung durch:

- Findungsprozesse (z. B. ,Kreativ-Werkstatt-
Ansitze")

- Nationale und internationale themenbezogene
Doktorandentage

e) Unterstiitzung der Karriere durch unkomplizierte,
kurzfristige finanzielle Férderung (Stipendien,
max. 12 Monate) zur Verlangerung der PhD-Phase.
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