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Bereits im 20. Jahrhundert ist der Meeresspiegel im
Mittel um 10-20 cm angestiegen. Das internationale
Wissenschaftsgremium IPCC geht davon aus, dass
sich dieser als Folge des Klimawandels bis 2050
weltweit um dieselbe Größenordnung erhöhen
wird (s. auch Infoboxen Klimawandel und Meeres-
spiegelanstieg). Was aber bedeutet eine globale
Umweltveränderung wie der Meeresspiegelanstieg
konkret für Mensch und Umwelt? 

Regionale Auswirkungen hängen nicht nur von den
naturräumlichen Gegebenheiten ab, sondern auch
von der wirtschaftlichen und sozialen Situation und
den dadurch bedingten Möglichkeiten, auf neue
Herausforderungen zu reagieren. Dies bedingt,
dass vor allem Entwicklungsländer, die bisher kaum
zum menschgemachten Klimawandel beigetragen
haben, in der Regel am stärksten von seinen Folgen
betroffen sind. Ein  Vergleich der Länder Nieder-
lande und Bangladesch, die beide potenziell stark
durch den Meeresspiegelanstieg gefährdet sind,
macht dies beispielhaft deutlich.

Hitzesommer, Überflutungen und schneefreie Winter
– im letzten Jahrzehnt haben Wetterextreme weltweit
für Aufsehen gesorgt. Als Indizien für die möglichen
Folgen eines sich verändernden Klimas sind sie kaum
zu übersehen. Doch andere Folgen, die mindestens
ebenso gravierend sind, kommen schleichend. Zu 
ihnen gehört der Anstieg des Meeresspiegels. Er ge-
fährdet riesige Landflächen und Lebensräume entlang 
vieler Küsten. Vor allem Menschen in Entwicklungs-
ländern sind stark betroffen.

Da es eine physikalische Gesetzmäßigkeit ist, dass
sich erwärmtes Wasser ausdehnt, reagiert das Meer
auf den Klimawandel wie ein behäbiges Ungetüm:
langsam, aber beharrlich. Selbst wenn die Treib-
hausgaskonzentration bis 2100 in der Atmosphäre
stabilisiert würde, stiege der Meeresspiegel noch
über Jahrhunderte weiter an. Das Abschmelzen
grönländischen Inlandeises, das ab einer Tempera-
turerhöhung von über 2°C wahrscheinlich ist, würde
sich sogar über Jahrtausende hinziehen und den
Meeresspiegel um ca. 5 Meter erhöhen. 

Meeresspiegelanstieg in Bangladesch und den Nieder-
landen – ein Phänomen, verschiedene  Konsequenzen

Infobox Klimawandel 

Das internationale Wissenschaftsgremium IPCC**,
das sich seit 1988 mit den Ursachen und Auswir-
kungen des Klimawandels auseinandersetzt, be-
tont in seinem jüngsten Bericht, dass
∑ der Großteil der in den letzten 50 Jahren gemes-

senen Erwärmung auf die durch menschliche
Aktivitäten verursachte Zunahme der Treib-
hausgaskonzentrationen in der Atmosphäre 
zurückgeht, 

∑ sich seit 1861 die durchschnittlichen globalen
Oberflächentemperaturen um 0,6°C erhöht 
haben, und

∑ der Meeresspiegel im 20. Jahrhundert bereits
um 10-20 cm angestiegen ist.

Bis zum Jahr 2100 wird eine Erhöhung der durch-
schnittlichen globalen Temperaturen um 1,4 bis
5,8 °C und ein durchschnittlicher Anstieg des Mee-
resspiegels um 11 - 88 cm gegenüber 1990 erwar-
tet. Die Spannbreiten ergeben sich aus unter-
schiedlichen Annahmen für die Treibhausgasemis-
sionspfade und Berechnungsformeln für die resul-
tierende Erwärmung. Projektionen über zukünfti-
ge Ereignisse sind naturgemäß mit Unsicherheiten
verbunden. Kontrollrechnungen haben jedoch 
gezeigt, dass die Computer-Modelle, mit denen
Klimavorhersagen erzeugt werden, den Meeres-
spiegelanstieg eher unter- als überschätzen.

** Das Intergovernmental Panel on Climate Change wurde 1988 von der World Meteorological Organization (WMO) und dem UN Envi-
ronment Programme (UNEP) gegründet. Es fasst alle fünf Jahre in einem Konsensbericht den wissenschaftlichen „Status Quo” zusam-
men, der weltweit von Hunderten von Experten diskutiert und abgestimmt wurde.
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Infobox Meeresspiegelanstieg 

Warum bewirkt der Klimawandel einen Anstieg
des Meeresspiegels?
Die Hauptursache für den Anstieg des Meeres-
spiegels ist die wärmebedingte  Ausdehnung des
Wassers, also reine Physik. Weitere Einflussfakto-
ren sind das Abschmelzen von Gebirgsgletschern
und des Grönlandeises durch die Erwärmung der
Erdatmosphäre. Eine Zunahme der Niederschläge
und eine dadurch wachsende Eisdecke in der Ant-
arktis können auch einen Meeresspiegel senken-
den Einfluss haben. Der Einfluss der Antarktis ist
gegenüber den anderen Faktoren jedoch gering,
so dass sich insgesamt ein Anstieg ergibt.

Regionale Unterschiede
Der Meeresspiegelanstieg erfolgt nicht geo-
graphisch gleichmäßig verteilt. So ist in einigen
Regionen ein geringfügig höherer Anstieg zu 
erwarten als in anderen, da sich die Erwärmung in
der Wassersäule unterschiedlich vollzieht. Es kann 

auch unabhängig von globalen Temperaturer-
höhungen regionale Änderungen des Meeresspie-
gels geben, wenn sich Erdplatten verschieben. So
sinken z.B. Landflächen in einigen Flussdeltas von
alleine um mehrere mm pro Jahr ab, weil die Sedi-
mente zusammensacken. In diesen Fällen ver-
schärft der Meeresspiegelanstieg die regionalen
Auswirkungen. Andernorts wird man vom Meeres-
spiegelanstieg nichts merken, da sich das Land in
gleichem Maße oder noch stärker hebt. 

Wie wird der Meeresspiegel gemessen?
Die Messung des Meeresspiegels erfolgte früher
ausschließlich über fixe Messpunkte an Land. Da
nicht an jedem Punkt der Küsten Messstationen
zur Verfügung standen und stehen, erhält man
hierbei lediglich ein relativ grobes Netz. Seit den
1980er Jahren können umfassende Messungen per
Satellit durchgeführt werden.

Das Meeresniveau an der Küstenlinie wird von vielen globalen und lokalen Umweltfaktoren beeinflusst. Diese Faktoren wirken
auf unterschiedlichen zeitlichen Skalen, von Stunden (Tidenhub) bis hin zu Jahrmillionen (Veränderungen des Meeresbodens
durch Tektonik und Sedimentation). Auf der Zeitskala von Jahrzehnten bis Jahrhunderten sind die größten Einflüsse auf den
durchschnittlichen Meeresspiegel u.a. mit Prozessen des Klimas und des Klimawandels verbunden (IPCC 2001, Synthesis Report).
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einer Sturmflut. Durch die Schutzmaßnahmen redu-
ziert sich dies auf weniger als 1 % der Landesfläche
bzw. 24.000 Menschen. 

In der Vergangenheit stieg der Meeresspiegel in
den Niederlanden um ca. 20 cm in 100 Jahren, auch
bedingt durch eine Absenkung des Deltas1. Der
steigende Meeresspiegel führte und führt zu einer 
lokalen Erosion der Küsten und der Sedimentabla-
gerung in Wattzonen der Nordsee. Die jüngsten
Studien erwarten einen Anstieg des Meeresspie-
gels um 20 -110 cm bis 2100. Im Durchschnitt geht
man von 60 cm aus2. Somit werden in Zukunft stär-
kere Deiche und breitere Dünen benötigt werden.

Ohne Gegenmaßnahmen steigt die Gefahr von
Überflutungen und es drohen Verunreinigungen
des Grundwassers. Dies kann sich negativ auf die
Trinkwasserversorgung und die Landwirtschaft 
auswirken. Erhöht sich die Anstiegsgeschwindig-
keit des Meeresspiegels von 20 cm auf 60 cm in 100
Jahren, so ist mit einer Verdoppelung der Erosion in
der küstennahen Flachwasserzone zu rechnen. Um
diese Erosion auszugleichen und die momentane
Küstenlinie zu erhalten, müsste dann etwa ein Drit-
tel mehr Sand als unter heutigen Bedingungen an-
gespült werden. 

Zur Zeit wird das Thema Meeresspiegelanstieg in
der niederländischen Öffentlichkeit jedoch kaum
diskutiert. „Das Schutzgefühl in den Niederlanden
ist so hoch, dass es offensichtlich nicht relevant
ist”, so Frank van der Meulen, Experte vom Coastal
Zone Management Centre in den Niederlanden.
„Die Leute sehen es als selbstverständlich an, dass
sie durch Deiche und andere Maßnahmen geschützt
werden.”

Diverse Forschungsinstitute hingegen, wie z. B. das
National Institute for Coastal and Marine Manage-
ment (RIKZ) und das Coastal Zone Management
Centre (CZMC) analysieren seit langem verschie-
dene Reaktionsmöglichkeiten unter Berücksichti-
gung der sozialen und gesamtwirtschaftlichen Ent-

Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs 
auf die Niederlande

1  Teilweise ist dieses Problem "hausgemacht": die Verbauung
mit Deichen und die Grundwasserentnahme führten zu ei-
nem Absenken der entsprechenden Gebiete.

2 Verbeek, Koos (2003): Climate Change in the Netherlands.
http://www.knmi.nl/voorl/nader/klim/klimaatrapporta-
ge2003/climatereport.html

Die Niederländer kämpfen seit jeher gegen die 
Gewalten des Meeres und versuchen, existierende
Landflächen zu bewahren und neue hinzu zu gewin-
nen. Bereits 500 v. Chr. wurden die ersten Küsten-
deiche gebaut und nachfolgend riesige Landgewin-
nungsprojekte durchgeführt, wie z. B. die Trocken-
legung des Haarlemer Meeres. Der Abschlussdeich
an der Zuidersee 1932 machte den potenziell ge-
fährlichen Meeresarm zu einem zahmen Süßwasser-
see, in dessen Südhälfte 1650 km2 Neuland, immer-

hin 2,5 % der Landesflä-
che, gewonnen wurden. 
Die Geschichte ist jedoch
nicht nur von Erfolgen
gekrönt. 1953 kam es zu
einer großen Sturmflut,
der 1.800 Menschen zum
Opfer fielen. Darauf hin
wurde die Umsetzung
von Deichprojekten zum
Hochwasserschutz be-
schleunigt. Allein für den
„Deltaplan”, der die Süd-
westküste sichern sollte,
wurden fast 5 Mrd. € aus-

gegeben. Die zuständige Kommission forderte, die
Deiche auf ein Niveau zu erhöhen, das einer in zehn-
tausend Jahren maximal auftretenden Flut stand-
halten könne. 

An der Oosterschelde wurde bis 1986 eine High-
Tech-Brücke konstruiert, die bei Bedarf blitzschnell
in einen Deich umfunktioniert werden kann. Droht
ein starker Sturm, werden tonnenschwere Schutz-
schilder von der Brücke ins Wasser gelassen, die ei-
ne Überschwemmung verhindern sollen. Die perma-
nente Überwachung des Wetters per Satelliten-
technologie gewährleistet eine ausreichende Vor-
warnzeit. Auch im Landesinneren ist der Deichbau
ein wichtiges Thema. Entlang der Flüsse Rhein,
Maas und Waal wurden seit dem 11. Jahrhundert
Deiche zum Schutz der angrenzenden Landflächen
gebaut.

Die Niederlande sind bedingt durch ihre tiefe küs-
tennahe Lage potenziell stark vom Meeresspiegel-
anstieg betroffen. Bereits heute liegt etwa ein Vier-
tel der Landesfläche unterhalb des Meeresspiegels.
Ohne Deiche wäre dieser Teil des Landes dauerhaft
überschwemmt und über 60 % der Landesfläche mit
10 Millionen Einwohnern lägen im Risikobereich 



wicklungen. Ziel ist es, einen ganzheitlichen, pro-
aktiven Ansatz zu entwickeln und technische und
raumplanerische Mittel zu verbinden. Die organisa-
torische Umsetzung der Maßnahmen ist klar gere-
gelt: die durch die lokale Bevölkerung gewählten
und finanzierten Wasserämter werden durch das
Verkehrs-, Infrastruktur- und Wasserwirtschafts-
ministerium unterstützt3.

Dabei blickt man auch über die eigenen Grenzen
hinaus und strebt ein integratives Küstenmanage-
ment mit anderen EU-Mitgliedstaaten an. Dazu ge-
hört zum Beispiel die Beeinflussung der Sediment-
ablagerung in der Nordsee. Im Landesinnern sollen
durch eine Erweiterung der Flussufer größere Re-
tentionsflächen und damit Wasserspeicherungs-
kapazitäten geschaffen werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass die Niederlande
zwar potenziell vom Meeresspiegelanstieg betrof-
fen sein werden, die existierende Infrastruktur
jedoch schon heute ein hohes Schutzniveau bietet
und weiter ausgebaut werden kann, um künftigen
Anforderungen gerecht zu werden. Die technischen
und finanziellen Kapazitäten sind vorhanden.
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Auswirkungen des Meeresspiegelanstiegs 
auf Bangladesch

Weite Teile Bangladeschs, dem Land mit einer der
höchsten Bevölkerungsdichten weltweit, liegen nur
knapp über dem Meeresspiegel und im Mündungs-
bereich dreier gewaltiger Flüsse – des Brahma-
putra, Ganges und Meghna. Ähnlich wie in den
Niederlanden drohen daher Überschwemmungen
sowohl von der See als auch von über die Ufer tre-
tenden Flüssen, wobei die Situation in Bangladesh
durch tropische Wirbelstürme und Monsunregen
zugespitzt wird. Anders als in den Niederlanden
gibt es jedoch keinen ausgedehnten Schutz durch
moderne Deiche. 

Daher kam und kommt es immer wieder zu ver-
heerenden Überschwemmungen. Bei den letzten
großen Flusshochwassern 1992 und 1998 wurden
jeweils mehr als die Hälfte der Landesfläche über-
flutet. Die durch tropische Wirbelstürme verur-
sachten Sturmfluten von 1970 und 1991 kosteten
mehreren hunderttausend Menschen das Leben. 
Erstere erreichte eine Höhe von 9 Metern. Unter-

künfte, Ernten und hunderttau-
sende Nutztiere wurden regel-
recht weggespült. 

Anders als in den Niederlanden
ist aber auch das Verständnis
von Überschwemmungen, wie
Herr Rien van Zetten, der eben-
falls am Coastal Zone Manage-
ment Center arbeitet und regel-
mäßig in Bangladesch ist, erläu-
tert. „Die Überschwemmungen,
die eigentlich jedes Jahr auftre-
ten, bedeuten einen Wasser-
stand von 13 cm bis hin zu 2 m.
Von einer ‚schweren‘ Überschwemmung ist dort
erst die Rede, wenn mehr als 50 % des Landes über-
flutet sind.”

3 Die Sturmflut 1953 führte hier zu einer deutlichen Konzen-
tration und Zunahme zentralstaatlicher Finanzierung.

Durchschnittliche Zahl der von Überschwemmungen
betroffenen Menschen (in Millionen / Jahr)
in fünf gefährdeten Regionen in der Welt unter drei verschiedenen 
Emissionsszenarien

Quelle: Nicholls. R.J., The impacts of Sea-Level-Rise. In Climate Change
and its impacts, The Met Office Bracknell, UK, pp. 20-23, 1999.
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Ein weiterer Anstieg des Meeresspiegels bedeutet
für viele Menschen in Bangladesch eine existenzielle
Bedrohung. Der relative Meeresspiegel steigt dop-
pelt bis viermal so stark an wie in den Niederlan-
den: bedingt durch tektonische Bewegungen sinkt
das Land leicht ab, so dass es zu einer relativen 
Erhöhung des Meeresspiegels um durchschnittlich
4-8 mm pro Jahr kommt. Das entspricht einem An-
stieg von 8-16 cm in 20 Jahren.

Bei einer Erhöhung des Meeresspiegels um 45 cm
rechnen Wissenschaftler mit einem permanenten
Verlust von bis zu 15.600 km2 Land. Bei einem An-
stieg um einen Meter kommt es ohne Deichbau-
maßnahmen zu einer dauerhaften Überschwem-
mung von 14.000 bis 30.000 km2, was über einem
Fünftel der gesamten Landesfläche entspricht4. 
Zum Vergleich: die Fläche des Freistaats Thüringen
beträgt ca. 16.000 km2, die der Niederlande 41.000
km2. Besonders hoch wäre bedingt durch die dichte
Besiedlung die Zahl der Betroffenen: 10 - 15 Millio-
nen Menschen würden ihre Heimat verlieren.

Neben dem dauerhaften Verlust von Landflächen
ist mit einer Zunahme vorübergehender Über-
schwemmungen zu rechnen. Durch den Meeres-
spiegelanstieg können die großen Flüsse im Delta-
bereich weniger schnell abfließen. Dieser Rück-
kopplungseffekt kann verstärkte Überschwemmun-
gen bis tief ins Landesinnere bewirken. 

Überschwemmungen bergen die Gefahr von Epide-
mien wie Cholera, da die sanitären Verhältnisse oft
mangelhaft werden. Durch die Ausbreitung von
Feuchtgebieten, die Lebensraum für Moskitos sind,
steigt die Gefahr der Malariaübertragung.
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Atiq Rahman und Mozaharul Alam, Wissenschaftler
am Forschungsinstitut Bangladesh Center for 
Advanced Studies (BCAS), schätzen die Verluste der
immobilen Infrastruktur durch Überschwemmun-
gen bei einem 1 m-Anstieg (bis 2100) auf über 
5 Mrd. US $ im Jahr 2010. Dies entspricht zehn Pro-
zent des heutigen Bruttosozialproduktes (BSP) des
Landes5. Die Bindung von 10 % des BSP würde
Bangladesch, das ohnehin zu den ärmsten Ländern
der Erde zählt, massiv in seiner weiteren Entwick-
lung behindern. Auch wirtschaftliche Zentren, wie
z. B. der Hauptexporthafen Chittagong, würden be-
einträchtigt sein.

Durch indirekte Effekte des Meeresspiegelanstiegs
wird es zudem zu einer Erhöhung des Salzgehaltes
des Bodens kommen. Die damit zu erwartende Ver-
ringerung der Reisproduktion um mehrere hundert-
tausend Tonnen sowie von Gemüse, Linsen, Zwie-
beln und anderer Kulturen kann vor dem Hinter-
grund der ohnehin problematischen Ernährungs-
situation in Bangladesch verheerend sein. 

Schließlich droht der Verlust wertvoller Ökosyste-
me. Besonders betroffen sind die Sundarbans, riesi-
ge Mangrovengebiete entlang der Küste, die als UN
Weltnaturerbe ausgezeichnet sind. Sie stellen das
letzte Rückzugsgebiet des bengalischen Tigers dar.
Mit dem Untergang der Mangrovenwälder ginge
der Lebensraum für hunderte weiterer Arten, unter
anderem von Wasserschildkröten, Krokodilen und
Frischwasserdelphinen verloren. Zwei Millionen
Bangladescher leben direkt von den Sundarbans,
aus denen sie Honig, Muscheln, Krabben, Fische
und Holz beziehen. 

Die Mangrovenwälder stellen auch eine natürliche
Barriere gegen Stürme dar. Nach Auffassung von
Muhammed Ali Ashraf, Mitarbeiter des Institute 
for Environment and Development Studies „ist die
gesamte Bevölkerung von Bangladesch von den
Sundarbans abhängig, da diese letzten Wälder uns
vor vielen Überschwemmungen schützen, die dieses
von Katastrophen heimgesuchte Land bedrohen”6. 

Existenzielle Bedrohung

4 Nicholls, R.J. (1995): Synthesis of vulnerability analysis stu-
dies, Proceedings of World Coast ´93, Coastal Zone Ma-
nagement Centre, Netherlands; Anwar, A. (2000/ 2001),
Vulnerability of Bangladesh Coastal Region to climate
change with adaptation options, SPARRSO.

5 zum Vergleich: zehn Prozent des BSP in Deutschland ent-
sprechen 218 Mrd. $ (1998).

6 Action Alert (2000): Protect World ś largest Mangrove Forest
in Bangladesh.http://forests.org/archive/asia/prworlla.htm
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Begrenzte Lösungsmöglichkeiten

Angesichts der extremen Besiedlungsdichte ist eine
Rückzugsstrategie in höher gelegene Landstriche
unmöglich. Bangladesch hat die höchste Bevölke-
rungsdichte der Welt, die mit 1000 Einwohnern pro
Quadratkilometer viermal so hoch ist wie die von
Deutschland. Freie Flächen gibt es in Bangladesch
nicht mehr; das benachbarte Indien ist bereits heu-
te über den illegalen Zuzug von Bangladeschern be-
sorgt.

Schon heute werden Häuser oftmals auf Erdwällen
gebaut, um einen Mindestschutz vor Hochwasser zu
erzielen. Diese Erdwälle sind jedoch, ebenso wie
existierende Erddeiche, häufig erosionsgefährdet
und sind bei weitem nicht so beständig wie dieje-
nigen, die wir in Europa kennen. 

Die Errichtung umfangreicher und moderner Deiche
ist ebenfalls problembehaftet. Bei einem Anstieg
des Meeresspiegels um 1 m wird mit einem Anstieg
„üblicher” Flutwellen von derzeit 7,4 auf bis zu
9,1 m gerechnet7. Dies verdeutlicht, dass Küsten-
deiche eine enorme Höhe annehmen müssten, um
ein angemessenes Schutzniveau zu bieten. Der vor-
herrschende Mangel finanzieller und technischer
Kapazitäten vereinfacht derartige Vorhaben nicht,
wenngleich Bangladesch in Zusammenarbeit mit
internationalen Gebern seine Bemühungen inten-
siviert hat. Selbst wenn ein vollständiger Deichbau
finanzierbar wäre, würde er kostbare landwirt-
schaftliche Flächen zerstören. An dieser Frage ent-
zündete sich seit 1989 lokaler Protest gegen ein von
Frankreich, Japan und den USA vorangetriebenes
Weltbankprojekt, das den Bau von 8000 km Fluss-
deichen zu Kosten von 10 Mrd. € vorsah. 

Doch auch auf die Erfolge der internationalen Zu-
sammenarbeit sei hingewiesen: so ist es gelungen,
in vielen unmittelbar bedrohten Küstenstrichen
Schutzräume auf Betonpfählen zu bauen. „Diese
Schützhütten werden in der Regel auf 5 m hohen
Stelzen gebaut. Sie werden oftmals als Schulgebäu-
de genutzt und erfüllen somit eine doppelte Funk-
tion: den Schutz der Kinder und die Verbesserung
der Bildungssituation”, erläutert Herr van Zetten.
Die Zahl der Opfer bei der letzten großen Sturmflut
von 1995 konnte hierdurch wesentlich reduziert
werden. Auch die Entwicklung von Frühwarnsyste-
men trägt dazu bei, die Zahl der Opfer zu minimie-
ren. Der Verlust von Ernten, Unterkünften und wei-
terer Infrastruktur kann dadurch jedoch nicht ver-
hindert werden.

All dies zeigt, wie verheerend der Meeresspiege-
lanstieg für Bangladesch sein kann, auch wenn der
Beitrag des Landes zum Klimawandel bisher mini-
mal war. Bangladesch ist seit seinem Bestehen 1972
für nur 0,06% der globalen Emissionen des Treib-
hausgases Kohlendioxid verantwortlich.

Für weitere Informationen zu den Auswirkungen
des Klimawandels auf Entwicklungsländer siehe
www.klimaausbadekampagne.de 

Ein Schutzbau gegen Zyklone in Bangladesch. Foto: Pitchford

7 Weltbank (2000), Bangladesh: Climate Change & Sustaina-
ble Development, S. 40, 
http://wbln1018.worldbank.org/sar/sa.nsf/Attach-
ments/ch2/$File/ch2.pdf 
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