Wissenschaft

DER EWIGE UNTERGANG

Das allwinterliche Hochwasser in Venedig hat sich verandert. Es steigt hdher und kommt doppelt
so oft wie noch vor 40 Jahren. Wird die aus dem Meer geborene Stadt wieder im Meer versinken?

Text und Fotos: Stefan Rahmstorf

AS AUF DEN ERSTEN BLICK
DErstaunlichste an Venedig ist die

schiere Unwahrscheinlichkeit, dass
an einem solchen Ort {iberhaupt eine
Stadt existieren kann. Mitten aus dem
Wasser der Lagune, auf instabilen Sand-
bdnken gegriindet, ragen die zahllosen
Kirchen und prdchtigen Adelspaldste, die
palazzi dei nobili, hervor. Um dies moglich
zu machen, wurden die Hduser auf Auf-
schiittungen gegriindet und die Fassaden
mit in den Schlamm gerammten Eichen-
pfdhlen stabilisiert. Schon seit dem
13. Jahrhundert wurde ein strenges Was-
sermanagement betrieben, organisiert
durch sogenannte Wasserrdte. Die einma-
lige Lage in der Lagune bot einen hervor-
ragenden Hafen und schiitzte die Stadt vor
Angriffen aus dem Hinterland.

Doch wihrend die Lage im Meer {iber
viele Jahrhunderte ein strategischer Vorteil
von Venedig war, steht dem einzigartigen
Weltkulturerbe inzwischen das Wasser
bis zum Hals. Immer 0Ofter sucht ,Acqua
Alta“ die Stadt im Winter heim, das Hoch-
wasser. Wird am historischen Messpunkt
Punta Salute mehr als 1,10 Meter {iber der
Nullmarke erwartet, dann heult der Sire-
nenalarm {ber die roten Ziegelddcher,
und die Bewohner und Ladenbetreiber
rdumen alles weg, was zu Schaden kom-
men konnte. Die meisten lassen das Was-
ser einfach in ihre Hduser hinein. Ande-
re dagegen haben sie aufwendig gegen
den Wasserdruck befestigen lassen, setzen
Schotten in die Eingangstiiren und werfen
die Pumpen an.

Die Hiufigkeit von Hochwasser hat
sich in den vergangenen 40 Jahren ver-
doppelt, 2010 gab es 18-mal Alarm und
somit einen neuen Rekord - obwohl die
Sciroccostiirme, die das Mittelmeerwas-
ser in den Golf von Venedig driicken, sel-
tener geworden sind. Der mittlere Mee-
resspiegel liegt heute bei 33 Zentimetern.
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DIE MEISTEN BEWOHNER
LASSEN DAS WASSER
EINFACH IN IHRE HAUSER
HINEIN. ANDERE HABEN
SIE AUFWENDIG GEGEN
DEN WASSERDRUCK
BEFESTIGEN LASSEN

Ab 80 Zentimeter, die schon bei einer nor-
malen Springflut erreicht werden, steht
das Wasser auf der Piazza San Marco, bei
1,20 Meter wird ein Drittel der Stadtfld-
che {iberflutet, und bei 1,40 Meter sind es
schon 90 Prozent. Das schlimmste Hoch-
wasser des vergangenen Winters kam
ausgerechnet zum Heiligen Abend und
erreichte 1,44 Meter. Die Feier der Mitter-
nachtsmesse durch den Patriarchen Ange-
lo Scola in der Basilica di San Marco muss-
te deshalb um mehrere Stunden vorverlegt
werden.

Venedig ist zu einem Hauptum-
schlagplatz flir Gummistiefel gewor-
den, denn viele Touristen trifft das Hoch-
wasser unvorbereitet. Wohl nirgendwo
sonst auf der Welt ist die Auswahl in den
Schaufenstern so groB3, insbesondere an
Varianten flir die modebewusste Dame.
Da gibt es etwa die aus froschgriinem,
ganz weichem Naturkautschuk mit Strick-
rand, die man rollen oder ldssig in Falten
um die Fesseln spielen lassen kann, wenn
man sie nicht gerade an einer besonders
tiefen Stelle bis unters Knie hochziehen
muss.

Derweil bestimmen Forscher anhand
der Gemilde von Canaletto den Anstieg
des Wassers in Venedig. Canaletto und
sein Neffe und Schiiler Bellotto nutzten
im 18. Jahrhundert ndmlich eine Camera
obscura als Hilfsmittel fiir ihre fotorealis-

tische Malerei. Die Hohe des braungriinen
Algenbesatzes auf den venezianischen
Paldsten verrdt dabei die damalige mittlere
Hochwassermarke. Die Analyse zeigt: Seit
der ersten Halfte des 18. Jahrhunderts ist
der Meeresspiegel relativ zu den Hdusern
um rund 60 Zentimeter angestiegen.

Doch warum kommt es immer hdu-
figer zu Acqua Alta? Drei Hauptfaktoren
kommen dabei zusammen.

Erstens sinkt die Stadt langsam ab. Das
liegt zum Teil an dem Gewicht der Stadt
selbst, die auf jungen, noch nicht verdich-
teten Sedimenten erbaut wurde. Zum Teil
liegt es aber auch an der Grundwasserent-
nahme der Industrie in der Region. Zwi-
schen 1930 und 1970 ist deshalb in Vene-
dig der relative Meeresspiegel, das heil3t
relativ zum Land, um zehn Zentimeter
mehr gestiegen als im benachbarten Triest.

Der zweite Faktor ist die kiinstliche
Verbreiterung und Vertiefung der Durch-
lisse zum offenen Meer, um Oltanker
zum Hafen von Marghera und Kreuzfahrt-
schiffe in die Lagune zu lassen. Dadurch
stromt die Tide heute rascher in die Lagu-
ne hinein und erreicht hdhere Spitzen.

Der dritte Faktor schlieBlich ist der
Anstieg des Meeresspiegels durch die glo-
bale Klimaerwdrmung, der auch vor dem
Mittelmeer nicht haltmacht. Dieser Fak-
tor wird flir die Zukunft der Stadt die ent-
scheidende Rolle spielen.

durch Hochwasser. Die venezia-

nischen palazzi waren urspriinglich
durch eine Schicht wasserdichter Kalk-
steinquader aus Istrien gegen aufsteigende
Feuchtigkeit geschiitzt. Doch inzwischen
wird diese {iberflutet, und das Salzwasser
durchndsst die dariiber liegenden Back-
steinwdnde und den Putz — der Albtraum
jedes Hausbesitzers. In manchen Stadt-
vierteln stinkt die Brithe in den Gassen

S chon heute entstehen groBe Kosten
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Das Traditionscafé ,Lavena” an der Piazza
San Marco hat seine Schotten aufgestellt
und die Pumpen angeworfen. 2010 gab es
18-mal Hochwasseralarm in Venedig
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deutlich nach Kloake. Die Einheimischen
spiilen ihre Gummistiefel dann sorgfaltig
an einem der vielen 6ffentlichen Brunnen
ab. Ein erheblicher Ausfall von Touris-
museinnahmen wird fiir die Zukunft be-
fiirchtet, wenn das Wasser weiter steigt.
Tatsdchlich klagen viele Touristen iiber die
iiberfluteten Gassen und Pldtze. Andere
greifen fasziniert zur Kamera.

eit Jahrzehnten wird iiber Gegen-
S malnahmen diskutiert, vor allem

seit der verheerenden Sturmflut vom
4. November 1966. Seit 2003 sind riesige
Sturmflutsperren an den drei groBen Off-
nungen des Lido, der Nehrung, die die La-
gune vom offenen Meer trennt, im Bau.
Die hohlen Stahlsperren sollen norma-
lerweise mit Wasser gefiillt in Betonfun-
damenten am Meeresgrund ruhen, um
dann bei einer vorhergesagten Sturmflut
an Scharnieren nach oben zu klappen, in-
dem sie mit Luft vollgepumpt werden. Die
knapp fiinf Milliarden Euro teure Anla-
ge mit dem an den biblischen Wassertei-
ler erinnernden Kiirzel ,Mose® (,Modulo
Sperimentale Elettromeccanico®) soll 2014
ihren Betrieb aufnehmen - gegen den er-
kldrten Willen der Kommune Venedig, die
mehrmals Einspruch erhoben und eine
ganze Reihe von Alternativvorschldgen
unterbreitet hat.

Kritikpunkte an ,Mose*“ sind die hohen
Kosten, die ©kologischen Auswirkungen
und die umstrittene Wirksamkeit der Anla-
ge. Denn die Flutsperre wird nicht wasser-
dicht sein: Laut einer franzdsischen Studie
werden die 79 beweglichen Barrieren
durch Wind und Wellen so stark hin und
her schwingen, dass ein Teil der Tide
durch die Zwischenrdume zwischen den
Stahltoren in die Lagune einlaufen wird.
Dazu kommt, dass laut dem Sondergesetz
zu Venedig jede Losung ,graduell, experi-
mentell und reversibel“ sein soll, damit
man aus Erfahrungen, insbesondere
schlechten, lernen kann.
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DIE STADT IST ZUM
HAUPTUMSCHLAGPLATZ
FUR GUMMISTIEFEL
GEWORDEN. DENN VIELE
BESUCHER TRIFFT DAS
HOCHWASSER VOLLIG
UNVORBEREITET

Doch nun werden bei diesem Mam-
mutprojekt vollendete Tatsachen geschaf-
fen. Bei der Umweltvertrdglichkeits-
priiffung durch das italienische Um-
weltministerium fiel das Projekt durch.
Viele Venezianer glauben, dass bei der
Vergabe des Auftrags durch die Berlus-
coni-Regierung an das Firmenkonsortium
Venezia Nuova nicht alles mit rechten
Dingen zugegangen ist. Eine offentliche
Ausschreibung fiir das Milliardenprojekt
gab es jedenfalls nie.

Da das Problem zu einem guten Teil
durch das Ausbaggern der Durchldsse auf
die dreifache Tiefe entstanden ist, fordern
manche Experten, diese Durchldsse ein-
fach wieder flacher zu gestalten, um den
Tidenhub zu verringern. Mit dieser , wei-
chen“ Mafinahme konnten die Flutspitzen
deutlich vermindert und einige Jahrzehnte
gewonnen werden, um eine ldngerfris-
tige Losung zu entwickeln. Doch damit
wiirden die grofen Oltanker und Kreuz-
fahrtschiffe aus der Lagune ausgesperrt —
was auf Widerstand der betroffenen Wirt-
schaftslobby stoft.

Wenn {iberhaupt, wird ,Mose“ das
Problem nur voriibergehend l16sen. Bei
der Planung der Anlage ging man von
einem relativen Meeresspiegelanstieg von
22 Zentimetern bis zum Jahr 2100 aus.
Doch die diirften schon gegen Mitte des
Jahrhunderts {iberschritten werden. Im
20. Jahrhundert ist der globale Meeres-
spiegel um rund 17 Zentimeter gestiegen,

weit mehr als in jedem anderen Jahrhun-
dert seit mindestens 2000 Jahren.

Seit Beginn der Satellitenmessungen
im Jahr 1993 steigt das Meer um 3,4 Mil-
limeter im Jahr. Der Anstieg diirfte sich
aber mit zunehmender Erwdrmung wei-
ter beschleunigen, da das Landeis immer
schneller schmilzt. Aufgrund der stetig
zunehmenden Abschmelzraten der Eis-
schilde in Gronland und der Antarktis pro-
gnostizieren Nasa-Wissenschaftler einen
Anstieg um 32 Zentimeter allein zwischen
2010 und 2050.

Die Vorhersagen der Klimaforscher
sind in den vergangenen Jahren deutlich
pessimistischer geworden, unter anderem,
weil der beobachtete Meeresspiegel-
anstieg die friiheren Prognosen bereits
iiberholt hat. Mehrere aktuelle Studien
lassen einen globalen Anstieg um 50 bis
150 Zentimeter bis zum Jahr 2100 erwar-
ten, im Extremfall sogar noch mehr, wenn
nicht rasch ein entscheidender Durch-
bruch im globalen Klimaschutz erreicht
wird. Ldngerfristig werden es wohl
mehrere Meter werden. Eine Experten-
kommission im Auftrag der niederldn-
dischen Regierung kam auf bis zu 3,50
Meter Anstieg bis zum Jahr 2200.

dme es dazu, ware dies nicht das
Kerste Mal in der Erdgeschichte. Am
Ende der letzten Eiszeit stieg die glo-
bale Temperatur innerhalb von 5000 Jah-
ren um rund finf Grad. In der Folge
schmolzen zwei Drittel der in der Eiszeit
vorhandenen Landeismassen ab, und der
Meeresspiegel stieg um 120 Meter. Das
verbliebene Drittel des Eises findet sich
heute noch auf Gronland und der Antark-
tis — genug, um den globalen Meeresspie-
gel theoretisch um 65 Meter anzuheben.
Selbst wenn nur drei Prozent dieses
Eises durch die globale Erwdrmung
schmelzen — immerhin werden bei unge-
bremsten Treibhausgasemissionen bis zu
sieben Grad Erwdrmung vorhergesagt —,
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Um Mitternacht auf der Piazza San Marco
vor dem Dogenpalast. Manche Touristen
finden es romantisch, wenn die Stadt
uiberflutet ist




dann wiirde das den Meeresspiegel schon
um zwei Meter anheben. Die Kiistenlinien
wadren dann kaum mehr wiederzuerken-
nen, nicht nur die der Adria. Venedig wiir-
de nicht die einzige Stadt bleiben, die mit
steigenden Fluten zu kdmpfen hat — mitt-
lerweile diskutiert man auch in New York
iiber Sturmflutsperren.

chon bei einem Anstieg von nur 70

Zentimetern miissten die ,Mose*“-

Sperren Ofter geschlossen als offen
sein, ergab eine Simulation des venezia-
nischen Meeresforschungsinstituts Ismar.
Uber kurz oder lang wird die Lagune da-
her vollig vom Meer getrennt werden
missen, wenn Venedig vor dem stei-
genden Wasser gerettet werden soll. ,Die
Lagune wird sich dann in einen Siilwas-
sersee verwandeln“, sagt Ismar-Ozeano-
graf Georg Umgiesser. ,Jahrhundertelang
war das Schicksal der Stadt eins mit dem
Schicksal der Lagune. Doch das dndert
sich jetzt. Wir konnen entweder die Lagu-
ne als Lagune bewahren oder die Stadt Ve-
nedig vor dem Untergang retten. Aber
nicht beides zusammen.“

74

Wissenschaft

DER MEERESSPIEGEL WIRD
WEITER STEIGEN,
WORUNTER NICHT NUR
VENEDIG ZU LEIDEN HAT.
IN NEW YORK DISKUTIERT
MAN AUCH SCHON UBER
STURMFLUTSPERREN

Umgiesser plddiert dafiir, schon heute
langfristige Pldne fiir die Umgestaltung der
Lagune zu entwickeln. Ein wichtiger
Schritt wdre, sie von schddlichen Abwas-
sern zu entlasten, da der Austausch mit
dem offenen Meer die Lagune immer
weniger reinigen kann. Je ofter die Sper-
ren wegen der Flutgefahr geschlossen
sind, desto weniger Austausch gibt es.

In seiner wechselvollen Geschichte
hat Venedig Hungersnote, Kriege und
Belagerung, Pest und Cholera, Erdbeben,
Tsunami und verheerende Feuersbriinste
iiberstanden. Endet die Stadt, die bei der
alljghrlichen Festa della Sensa die Vermidh-

Wo der Ponte di Rialto iiber den

Canal Grande fiihrt, stehen die Gasschen
besonders haufig unter Wasser. Das
Gebiet gehort zu den tiefer gelegenen

in der Stadt

lung mit dem Meer feiert und deren Kauf-
leute einst den Seehandel im Mittelmeer
beherrschten, als kleine Insel in einem
SiiBwassersee?

Bis es so weit kommt, werden wohl
noch viele Besucher morgens die Treppe
herunterkommen und feststellen, dass im
Frithstiicksraum ihres Hotels das Wasser
steht. Dann wird eben wieder in Gummi-
stiefeln der Espresso getrunken und das
cornetto verspeist. &

Schon oft war Stefan Rahmstorf, Jahrgang 1960, Pro-
fessor fiir Physik der Ozeane an der Universitét Pots-
dam und einer der weltweit fiihrenden Meeresspiegel-
experten, in Venedig, ohne dabei eine Acqua Alta zu
erleben - bis er im November letzten Jahres eingela-
den wurde, auf einem Unesco-Workshop zum Meeres-
spiegel in Venedig den Erdffnungsvortrag zu halten.
Die Veranstaltung hatten die ortsansdssigen Meeres-
forscher so terminiert, dass sie auf Vollmond und so-
mit eine Springflut fiel. Die brachte mit 1,25 Metern
dann auch eine anstindige Acqua Alta. Rahmstorf
liebt auerdem die Fotografie — sein erstes Foto publi-
Zierte er als Student in einer deutschen Wochenzei-
tung. Seither illustriert er seine populérwissenschaft-

lichen Vortrége und Biicher mit eigenen Fotos.
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Die Fotos des Artikels in héherer Auflosung
sowie weitere Fotos der Acqua Alta Serie

sind online auf der Flickr-Seite des Autors



http://www.flickr.com/photos/rahmstorf/sets/72157629068087251/
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