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Antifouling — Beschichtung fiir Schiffe

Biofouling beschreibt den Bewuchs an Schiffsrimpfen, z. B. mit
Mikroorganismen, Muscheln und Algen. Dieses zusatzliche Ge-
wicht erhéht den Treibstoffverbrauch der Boote, greift das Ma-
terial an und fuhrt zur unbeabsichtigten Verschleppung von Or-
ganismen in fremde Lebensraume, in denen sie das 6kologische
Gleichgewicht stéren konnen. Bisherige Antifouling-Anstriche
beinhalten meist giftige Chemikalien. Aber auch auf Silikonél

Fett in der Kanalisation

2017 machte der ,Londoner Fettberg” von sich
reden - ein Berg aus Kochfett und sanitaren Ab-
fallen von ca. 250 Metern Lange und 130 Tonnen
Gewicht, der sich aufgrund falscher Entsorgung in
der Kanalisation angesammelt hatte. Auch hierzu-
lande gehdren Fette und Ole nicht ins Abwassernetz.
Sie verfestigen sich und verkleben die Rohre, wei-
tere Partikel im Abwasser setzen sich daran fest,
bis die Kanalisation verstopft. Um das zu vermeiden,
sollte Bratfett mit einem Kichentuch aus der Pfan-
ne gewischt und OI- und Fettreste (in einem ge-
schlossenen Gefafd) im Restmll entsorgt werden.

www.spiegel.de Q Fettberg

basierende Anstriche, die eine niedrige Oberflachenspannung
und eine glatte, wasserabweisende Oberflache bilden, sind nicht
unumestritten. Umweltschonender sind elektrochemische Ver-
fahren, bei denen an einen elektrisch leitfahigen Anstrich ein
schwacher Gleichstrom angelegt wird. Dieser verhindert ein
Festsetzen von Organismen.

www.fraunhofer.de Q Hintergriinde Biofouling

Chemikalien im Alltag
auf der Spur

TOXFOX
BER PRODUKTCHECK

Wl Prodult scannen

Viele Alltagsprodukte wie Kosmetika, Shampoo und
Kinderspielzeug enthalten Chemikalien, die nicht
nur dem Verbraucher, sondern auch der Umwelt
schaden kénnen. Hilfe beim Erkennen von Schad-
stoffen bietet die vom BUND entwickelte App ToxFox.
Sie zeigt z. B. an, ob ein mittels Barcode eingescann-
ter Artikel hormonell wirksame Schadstoffe enthalt.
Benutzer kdnnen der App mit aktuell tber 80.000
Produkten auch Neue hinzuflgen, indem sie die
,Giftfrage“ an den Hersteller senden und binnen
45 Tagen Antwort zu den Inhaltsstoffen erhalten.

www.bund.net/toxfox


http://www.bund.net/toxfox
http://www.spiegel.de
http://www.fraunhofer.de

Das Thema Gewasserqualitat fullt zunehmend

die Schlagzeilen. Sowohl regional als auch inter-

national berichten die Medien Uber ernstzuneh-

mende Defizite: von der Belastung mit Arzneimittel-
rackstanden oder Plastikmull bis hin zu nicht
eingehaltenen Zielwerten der EU. Insbesondere hinsicht-

lich der 6kologischen Wasserqualitat - nicht zu verwechseln

mit der Badewasserqualitat, die die Belastung mit mdglichen
Krankheitserregern am Badestrand erfasst - ist die Ostsee in
keinem guten Zustand. Zu ihrer Bewertung werden z.B. der
Sauerstoffgehalt, das Vorkommen bestimmter Organismen oder
die Konzentration von Nahrstoffen herangezogen. Gerade letz-
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Vorwort

tere verursachen ein verstarktes Wachstum mikroskopisch klei-
ner Algen und setzen die Funktionsfahigkeit des Okosystems
Ostsee herab. Auch wenn das Augenmerk im Wesentlichen auf
der weiteren Reduktion von landwirtschaftlichen Nahrstoffein-
tragen liegen sollte, stellen die Autoren im Magazin erganzende,
innovative Ansatze zur Verbesserung der Wasserqualitat, wie
z.B. Muschelfarmen, vor. Unser Interviewpartner setzt hierbei
grofe Hoffnung in Entrepreneure, also Griinder und Unternehmer,
mit Engagement fur die Umwelt!

Interessante Lesestunden wiinschen lhnen,
Nardine Stybel und das Redaktionsteam
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Munition im Meer - Geféahrliche Altlasten.........c.ccoceeeieiencnene 22
Kurz in der Hand - fir Jahre am Strand ........cccoceeveverneeicnienes 23
Forschungsschwerpunkt MikroplastiK........ccoeceveenienennensenienns 24
INEEIVIEW ..ttt 26

Recycling im Weltall

Das ,Jugend forscht“-Projekt ,,ReUse in Space*
aus Rostock, das 2018 zum Bundessieger gekurt
wurde, beschaftigte sich mit dem Recycling von
Kunststoffen auf der Internationalen Raumsta-
tion (ISS). Dabei soll durch Stickstoff aufge-
schaumtes Polyethylen (PE) so verarbeitet wer-
den, dass es als thermoplastischer Kunststoff
fur 3D-Drucker wiederverwendet werden kann.
Das PE kommt als Verpackungsmaterial ins All
und wird aufgrund fehlender Lagerkapazitaten
Ublicherweise dort entsorgt und vergliht. Durch

das Recycling kann Miill reduziert sowie Material
und Treibstoff gespart werden. Die im 3D-Dru-
cker erzeugten Materialien konnen fur Experi-
mente und Gehause genutzt werden. Was bei
den Schulern noch in den Kinderschuhen steck-
te, soll nun tatsachlich auf der ISS umgesetzt
werden - sogar mit Bio-Kunststoff aus Zucker-
rohr.

www.recyclingmagazin.de
® Kunststoff-Recycling im All
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www.umweltbundesamt.de/
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Anteil der Wasserkdrper pro
Flussgebietseinheit, die sich nicht
in einem guten 6kologischen
Zustand befinden

os (IR 100
[J I [ Keine Daten

Stand 2018

Meeresschutz ist
international

Meere und Kiisten sind dynamisch und unterliegen einem stéandigen Wandel. Flexible und
staateniibergreifende Schutzkonzepte sind daher auch in der Ostsee notwendig, um Problemen wie
der Eutrophierung oder der Einwanderung fremder Arten entgegenzuwirken.

Terrestrische Okosysteme, wie Wélder, Wiesen oder
Feuchtgebiete, sind rdumlich fest verortet und ihre
Eigenschaften erschlieen sich einem Betrachter un-
mittelbar. Schutz- und Renaturierungsmafinahmen sind
daher in der Regel raumlich definiert und verfolgen
einen lokalen Ansatz. Deutlich anders ist die Situation
in Kustengewassern und Meeren: Wasser ist mobil. Es
unterliegt standiger Turbulenz und Durchmischung.
Stromungen kénnen Wasserkorper und die in ihnen
lebenden Organismen innerhalb von Tagen bspw. von
der deutschen an die schwedische Ostseekiste ver-
frachten. Selbst Lebensraume am Gewassergrund, wie
Riffe, Sandbanke oder Seegraswiesen (S. 16), zeigen
eine starke raumliche und zeitliche Dyna-
mik. Einzelne Sturme und Sturmfluten
kénnen zu grof¥flachiger Zerstérung und
Umlagerung flihren, die fir den Menschen
weitestgehend unentdeckt bleiben. Le-
bensrdume im Meer und ihre rdumliche
Ausdehnung, Struktur und Funktion sind
eher schwer zu erfassen. Lokal abgegrenz-
te Schutzgebiete im Meer sind weniger
effektiv als an Land, da sich das Wasser
und die darin befindlichen Lebewesen
nichtan Grenzen halten. Ein zielfuhrender
Schutz der Meere erfordert daher vielfal-
tige und flexible Konzepte.

Aktivitaten an Land

hinterlassen Spuren im Meer

Die Okologie der Meere wird wesentlich
durch den Eintrag von Nahr- und Schad-
stoffen gesteuert. Ein Ubermaf der Nahr-

stoffe Stickstoff und Phosphor verursacht Eutrophie-
rung, die sich bspw. durch Massenentwicklungen von
Algen, Tribung des Wassers und Sauerstoffarmut in
tiefen Bereichen zeigt. Vor allem die FlUusse tragen
grofle Mengen an Nahr- und Schadstoffen aus ihren
Einzugsgebieten in die Kiistengewasser und Meere ein.
So hat z.B. die Ostsee eine Oberflache von 412.500 km2;
ihr teilweise sehr intensiv genutztes Einzugsgebiet ist
mit 1.728.000 km? aber etwa viermal so grof3 und ver-
deutlicht, dass ein Management und Manahmen zum
Schutz der Ostsee in den Flusseinzugsgebieten an-
setzen mussen. Da sich die Einzugsgebiete grofRer
Flisse oft in unterschiedlichen Staaten befinden, wie
im Falle der Oder in Deutschland, Polen und Tschechien,
ist ein grenzuberschreitendes, internationales Handeln
erforderlich.

Meere kennen keine Staatsgrenzen

Die schon in den 1970er Jahren deutlich sichtbaren
Umweltprobleme in der Ostsee haben 1974 zur Unter-
zeichnung der Helsinki-Konvention durch alle Anrainer-
staaten gefuhrt. Die daraufhin gegrindete Helsinki
Kommission (HELCOM) verfolgt das Ziel, die Meeres-
umwelt im Ostseeraum zu schutzen. Aufgrund des
groflen Einzugsgebietes der Ostsee sind neben den
direkten Anrainerstaaten auch alle EU-Staaten Mitglied
der Kommission. Mit der Verabschiedung des inter-
nationalen Ostsee-Aktionsplans von 1992 und der
EinfUhrung zentraler Aspekte wie dem Vorsorge- und
Verursacherprinzip sowie dem 6kosystemaren Ansatz
wurde die HELCOM mit der Ostseeregion insgesamt
zum Vorreiter der europaischen Meeresschutzpolitik.
Anders als die EU kann die HELCOM jedoch nur Emp-


http://www.helcom.fi
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fehlungen aussprechen und keine verbind-
lichen Richtlinien und Verordnungen erlas-

Umsetzung der
EU-Richtlinien in
nationale Gesetze

Empfehlungen der Helsinki Kommission (HELCOM)

sen. Trotzdem versuchen die Anrainer den
Forderungen nachzukommen. So hat die
HELCOM basierend auf dem Zeitraum 2010-
2012 die jahrlichen Gesamteintrage der
Nahrstoffe in die Ostsee durch Flusse und
Punktquellen, wie Hafenstadte, berechnet.
Die Stickstoffeintrage belaufen sich dabei
auf etwa 825.000t, die Phosphoreintrage
auf etwa 32.000t. Als vertretbare Eintrage
werden 729.200t Stickstoff und 21.700t
Phosphor angesehen. Auch heute gilt eine
Verringerung der Nahrstoffeintrage noch als
eines der wichtigsten Ziele im Ostseeraum
(S. 6).

Gemeinsame Verantwortung

Ahnliche Probleme wie in der Ostsee exis-
tieren auch in anderen europaischen Mee-
ren. Dies flihrte dazu, dass die Europaische
Union das Thema Meeresschutz in den Vor-
dergrund ihrer Umweltpolitik gestellt hat und
die nachhaltige Nutzung der Meere in den
Mitgliedsstaaten zunehmend wichtiger wird,
gleiche umweltpolitische Ziele gelten sowie
Ansatze und MaBnahmen abgestimmt und
groRraumig umgesetzt werden. So stehen
aufgrund der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie
mittlerweile Gber 250.000 km2 der europai-
schen Meeresgebiete unter Schutz. Auch
die Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie
(MSRL) bildet einen zentralen Bestandteil
der europaischen integrierten Meerespolitik.
Bis zum Jahr 2020 soll ein guter Zustand
der Meeresumwelt in allen européischen
Meeren erreicht werden. Ein weiteres Bei-
spiel ist die europaische Wasserrahmen-

NATURA 2000 Schutzgebiete Wasserrahmenrichtlinie

pu}
w
I Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie

(92/43/EWG)
Vogelschutzrichtlinie (79/409/EWG)

BNatSchG § 31-36

Ausweisung durch Bundeslander

Ausnahme AWZ: BfN

Nationale Umsetzung

richtlinie (WRRL), die eine Uber Staats- und
Landergrenzen hinweg integrierte und ko-
ordinierte Bewirtschaftung innerhalb der
Flusseinzugsgebiete verfolgt und dadurch
ebenso von zentraler Bedeutung fir den
Meeresschutz ist. Der Manahmenkatalog
der WRRL reicht von Gewasserschutzstrei-
fen oder Zwischenfruchtanbau zur Reduk-
tion diffuser landwirtschaftlicher Nahrstoff-
austrage bis hin zum Neubau oder der
Anpassung kommunaler Klarwerke zur Be-
kampfung von Punktquellen (S. 30). Auch in
den Kustengewassern selbst kann etwas
getan werden: Die Kultivierung von Mu-
scheln oder Wasserpflanzen entzieht Nahr-
stoffe direkt aus dem Gewasser (S. 10, 14).
Doch trotz verbindlicher Richtlinien konnten
die Ziele der WRRL und MSRL in vielen Mit-
gliedsstaaten bislang nicht erreicht werden.
In Deutschland befindet sich weiterhin der

Meeresstrategie-

Rahmenrichtlinie

2000/20/EG 2008/56/EU

WHG § 27-49
§ WHG § 45a-45I

Bewirtschaftung oberirdischer
Gewasser, Kustengewasser,

Grundwasser

Grofteil der Seen, Fllisse und Kiistengewas-
ser in keinem guten 6kologischen Zustand.
Daher wurde die Frist, die Ziele der WRRL
zu erreichen, bis 2027 ausgedehnt. Ebenso
plant die HELCOM den bestehenden Ost-
see-Aktionsplan bis 2021 anzupassen, da
der gute Umweltzustand der Ostsee bis
dahin kaum zu erreichen ist. Mit der verbind-
lichen, landerlbergreifenden Zusammen-
arbeit zum Schutz der Ostsee ist ein wichti-
ger Schritt getan, jedoch mussen
beschlossene Mafnahmen konkreter und
zugiger umgesetzt werden, damit die inter-
nationalen Meeresschutzbemuhungen fla-
chendeckend Wirkung zeigen und gesteckte
Ziele zeitnah erreicht werden kénnen.

Gerald Schernewski
Leibniz-Institut fir Ostseeforschung Warnemiinde

WIERGIRE |

Bewirtschaftung Meeresgewasser



Phosphorforschung
unter einem Dach

Um Wissenschaftler aus den Berei-
chen Biologie, Chemie, Medizin,
Landwirtschaft und Umwelt mitein-
ander zu vernetzen und zur Zusam-
menarbeit und zum Austausch
anzuregen, haben sich funf Leib-
niz-Institute und die Universitat
Rostock in einem Netzwerk zusam-
mengeschlossen. Gemeinsames
Ziel ist, wissenschaftliche Grund-
lagen fur ein nachhaltigeres Phos-
phormanagement zu erarbeiten.
Hier spielen die Themen Suffizienz,
Effizienz und Recycling eine grofe
Rolle.

Mehr Informationen unter:

www.wissenschaftscampus-
rostock.de

Phosphor-Paradox

Auf dem Acker ist Phosphor ein wertvoller Nahrstoff und wird per Diingung aufgebracht.
Doch in unseren Gewadssern herrscht ein Nahrstoffiiberschuss, der negative Folgen haben
kann. Wie ldsst sich eine Uberdiingung der Gewdsser vermeiden?

Phosphor ist unersetzbar und fur jedes Lebe-
wesen notwendig, da er u. a. wichtiger Bestand-
teil der DNA und RNA und damit von grofler
Bedeutung flr unsere Erbinformationenist. 1%
des menschlichen Korpers enthalt Phosphor,
der Uberwiegend in den Knochen gebunden ist.
Er ist neben Stickstoff einer der wichtigsten
Pflanzennahrstoffe. Um das Pflanzenwachstum
und somit den optimalen Ertrag zu unterstutzen,
bringen Landwirte u.a. Phosphatdinger aus.
Phosphor ist aber auch in Herbiziden und Tier-
futter enthalten. Auch einer Vielzahl von Lebens-
mitteln werden Phosphate (haufigste Form von
Phosphor) zum Konservieren und Stabilisieren
zugesetzt. Friiher waren diese in groen Mengen
in Wasch- und Geschirrspulmitteln enthalten.
Deutschland begrenzte den Phosphatgehalt fur
Waschmittel in den 1980er Jahren, die EU den
fur Geschirrspilmittel 2017. Insbesondere die
Aufristung grofRer Klaranlagen mit einer dritten
Reinigungsstufe um 1990 flihrte zu einer star-
ken Abnahme der Phosphoreintrage in die Ge-
wasser.

Phosphorknappheit

Phosphor ist ein endlicher Rohstoff, der in La-
gerstatten abgebaut und auf dem Weltmarkt
gehandelt wird. Die meisten Lagerstatten sind
aus marinen Sedimenten entstanden, daher
sehr grof¥flachig, aber nicht tiefgehend. Dem-

entsprechend umfangreich ist die mit ihrem
Abbau einhergehende Landschaftszerstérung.
Die Lagerstatten weisen hinsichtlich des Phos-
phatgehaltes und der im Gestein eingelagerten
Verunreinigungen unterschiedliche Qualitaten
auf. Gesundheitsgefahrdende Begleitelemente
wie z.B. Cadmium oder Uran kdnnen den Nutzen
als Dunger fur die Landwirtschaft stark ein-
schranken. Weder Deutschland noch andere
europaische Lander verfugen Uber bedeutende
Lagerstatten. Ein Grofiteil der bekannten Reser-
ven befindet sich in Marokko und China, was
langfristig geopolitische Probleme und damit
Knappheiten beflrchten lasst.

Phosphoriiberschuss

Nicht nur aufgrund dieser Verflugbarkeitsprob-
leme streben Deutschland und die EU ein nach-
haltigeres Phosphormanagement an. Problema-
tisch ist der Uberschissige, von den Pflanzen
nicht aufgenommene Phosphor, der von den
landwirtschaftlichen Flachen aber auch lber die
Abwasser aus Klaranlagen in die Gewasser ge-
langt. Ist im Vergleich zum naturlichen Zustand
zu viel Phosphor in den Gewassern vorhanden,
fuhrt dies zu einem UbermaRigen Wachstum
einiger Wasserpflanzen, was hier - im Gegen-
satz zum Acker - unerwunscht ist. Es kommt
zur Eutrophierung und z.B. im Spatsommer zu
den sogenannten ,Blaualgenbliten“ der Cyano-
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bakterien in der Ostsee. Die Eutrophierung istimmer
noch eine der groflten Belastungen der Ostsee. In
den letzten Jahren wurden pro Jahr etwa 32.000 t
Phosphor vor allem Uber die Flisse eingetragen.
Ein grofer Anteil davon sammelt sich Jahr fir Jahr
in der Ostsee an, denn im Gegensatz zu Stickstoff
kann sich Phosphor nicht ,in Luft auflésen“ und als
Gas aus dem System entweichen. Neben der Ost-
see weisen viele FlieBgewasser, Seen und Kisten-
gewasser an der deutschen Ostseeklste zu hohe
Phosphorkonzentrationen auf, die eine weitere Re-
duzierung der Eintrage erfordern.

Quellen und Transportwege

Die Quellen, Uber die Phosphor in Gewasser gelangt,
sind oft schwer zu bestimmen. Zu den Punktquellen
zahlen nicht nur grofe, sondern auch kleine Klar-
anlagen (< 10.000 Einwohnerwerte), die gesetzlich
keine Auflagen zum Phosphorriickhalt haben und
daher regional fur den Phosphoreintrag bedeutend
sein kdnnen. Die grofite Phosphorquelle sind jedoch
die diffusen Austrage aus der Landwirtschaft. Selbst
in Regionen, in denen ein grofler Teil der landwirt-
schaftlichen Flachen phosphorunterversorgt ist, sind
diffuse Austrage von zahlreichen Flachen festzu-
stellen, wobei Phosphor insbesondere uber Dra-
nagen, Grundwasser und Erosion in die Gewasser
gelangt. Zu den neu erkannten Eintragsquellen
zahlen Hofentwasserungen und Abwasser von Bio-
gasanlagen. Phosphor wird aber auch in den Ge-
wassern selbst aus den Sedimenten freigesetzt.
Verstarkt wird dieser Umstand bei Gewasserunter-
haltungsmafinahmen, z.B. durch die Aufwirbelung
und Wiederfreisetzung von Nahrstoffen bei Krautung
oder RGumung. Auch durch den Menschen gestorte
Moore kénnen eine groRe Phosphorquelle sein.

Maf3nahmen fiir nachhaltigeres Management

Weitere Reduktionen der Phosphoreintrage in Ge-
wasser sind nicht einfach zu realisieren, aber not-
wendig. Eine nachhaltige Nutzung mit méglichst
geschlossenem Kreislauf bedeutet, dass bei der
Phosphornutzung, z.B. in der landwirtschaftlichen
Diingung oder Tierfutterung, moglichst wenig Phos-
phor eingesetzt wird (,Suffizienz“). Zudem sollte
dieser auch moglichst effizient genutzt werden, d. h.
dass mit moglichst wenig Einsatz moglichst viel er-
reicht wird. Als Verbraucher kénnen wir dies auch
durch unser tagliches Handeln unterstiitzen: durch
den Konsum von Nahrungsmitteln aus 6kologischer
Landwirtschaft und von moglichst wenig Fleisch.
Wenn sich dann noch ein Phosphorrecycling an-
schliefit, sollten die Austrage in die Umwelt minimiert
werden konnen. Recycling kann in der Industrie, bei
der Verwertung von Lebensmittelresten oder in Klar-
anlagen beim Klarschlamm ansetzen. So kann z.B.
aus Klarschlammasche wieder Phosphorsaure oder
Dungergranulat hergestellt werden. Um die Austrage
in die Umwelt noch weiter zu minimieren, kénnen
z.B. kleine Klaranlagen technisch aufgerlstet werden
oder Filteranlagen an Dranauslassen installiert wer-
den. Auch Feuchtgebiete kénnen als naturliche Phos-
phorpuffer dienen, indem der dort akkumulierte
Phosphor wieder entnommen wird. Dies kann z.B.
durch Mahd und Paludikultur (S. 8) auf wiederver-
nassten Mooren geschehen. Die in hoch belasteten
Seen bewahrten Manahmen wie Sedimententnah-
me oder BelUftung des Seegrundes werden aktuell
sogar fur die Ostsee diskutiert. Allerdings lassen sich
die grof¥flachigen Auswirkungen noch nicht absehen.

Inga Kramer
Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemiinde

Das Lebenselixier
Phosphor (P) muss
mafvoll genutzt werden.




Ausgewahlte
Projekte und Links

WETSCAPES - Stoffumsetzungspro-
zesse an Moor- und Kistenstand-
orten als Grundlage fur Landnut-
zung, Klimawirkung und Gewasser-
schutz

www.wetscapes.uni-rostock.de

MeerGewinn - gemeinsam innovativ.
Nahrstoffrickhalt durch die Produk-
tion nachwachsender Rohstoffe in
kinstlich angelegten Feuchtgebieten

www.duene-greifswald.de/de/
projekte.php_meergewinn.php

Umsetzung von Paludikultur auf
landwirtschaftlich genutzten Fla-
chen in M-V:

www.regierung-mv.de
Q Schutz und Nutzung Moor

Wissensplattform zu Mooren und
Paludikultur:

WWw.moorwissen.de

Greifswald Moor Centrum:
www.greifswaldmoor.de

Moor — Multitalent

und Klimaretter

Moore sind bedeutende, aber kaum beachtete Okosysteme an unseren Kiisten. Erst im letzten
Jahrzehnt wurde der groRe AusstoR von Klimagasen und Nahrstoffen aus entwésserten Mooren
bekannt. Die L6sung: Anhebung der Wasserstdnde und nachhaltige Nutzung nasser Moore.

Moore nehmen nur 3% der weltweiten Landflache
ein, enthalten aber in ihren Torfen zweimal mehr
Kohlenstoff als die gesamte Biomasse aller Wal-
der der Erde. Das Vorkommen von Torf, nicht
zersetzte Reste von Moorpflanzen wie Torfmoos,
Seggen, Schilf oder Erlen, ist die pragendste
Eigenschaft von Mooren. In natlrlichen Mooren
ist der Wasserstand im Mittel nahe der Boden-
oberflache. Wird ein Moor etwa zur landwirt-
schaftlichen Nutzung entwassert, tritt Sauerstoff
in den Torf ein, Kohlendioxid und oft auch Lachgas
werden freigesetzt. Diese entwasserten Moore
(0,3% der weltweiten Landflache) verursachen
jahrlich einen Kohlendioxidausstof3 von zwei Gi-
gatonnen, etwa dreimal so viel wie der weltweite
Flugverkehr. Das macht sie zu Brennpunkten im
Klimaschutz, weltweit, in Deutschland und bei
uns im Norden.

Mecklenburg-Vorpommern ist mit fast 13 % Moor-
anteil an der Landesflache bundesweit Spitzen-
reiter. Hier sind entwasserte Moore tatsachlich
die grofdte Einzelquelle fur Treibhausgase und
machen etwa 30% der gesamten Emissionen
des Bundeslandes aus. In Schleswig-Holstein
sind rund 9 % der Landesflache vermoort, eben-
so in Niedersachsen. Hier gibt es einen hohen
Anteil (ca. 235.000 ha) an Hochmooren, die nur
aus Niederschlagen gespeist und besonders in-
tensiv fur die Gewinnung von im Gartenbau ein-

gesetztem Torf genutzt werden. In den beiden
anderen Landern tberwiegen vom Grundwasser
gespeiste Niedermoore, die Uberwiegend fur die
Landwirtschaft entwassert wurden. Viele dieser
Moore liegen in den grofien Flusstalern und sind
damit direkt mit der Kiste und der Ostsee ver-
bunden.

Moore als Okosystemdienstleister

Naturnahe Moore sind Lebensraume fur hoch-
spezialisierte Tier- und Pflanzenarten, wie z.B.
Schreiadler, Kraniche, Feuerfalter, Sonnentau
und Orchideen. Intakte Moore stabilisieren den
Wasserhaushalt in der Landschaft und regulieren
bei extremem Regen das AbflieBen des Nieder-
schlags. Entlang von Gewassern kbnnen Moore
einen Beitrag zum Hochwasserschutz leisten.
Ihre Pufferwirkung wird angesichts des Klima-
wandels immer bedeutender. Moore haben ein
grofles Potential, Nahrstoffe oder Schadstoffe
zurtickzuhalten. Ihre Senkenfunktion beschrankt
sich nicht allein auf Kohlenstoff, sondern umfasst
auch Stickstoff- und Phosphorverbindungen
(S. 6). Naturnahe Moore tragen wesentlich dazu
bei, die Nahrstofffrachten aus dem Binnenland
in die Oberflachengewasser und letztendlich in
die Meere zu mindern. Diese Okosystemleistun-
gen mussen durch den wirksamen Schutz natur-
naher Moore erhalten werden, kbnnen aber auch
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durch die Wiedervernassung von degradierten Moo-
ren verstarkt genutzt werden.

Die Entwasserung von Mooren ist eine Sackgasse.
Durch die Zersetzung des trockenen Torfes nimmt
das Volumen ab und das Land sinkt. Im Binnenland
steigen die Kosten der Entwasserung immer weiter,
an den Kusten verschwindet das Land einfach im
Meer oder muss durch aufwandigen Kistenschutz
erhalten werden. Dies zeigt sich besonders in den
Niederlanden, deren Landflache bereits zu Uber 50 %
unter dem Meeresspiegel liegt. Landverlust ist auch
in tropischen Kustenmooren ein riesiges Problem,
da sich Torf unter den dortigen klimatischen Bedin-
gungen bis zu zehnfach schneller zersetzt als in den
gemafigten Breiten.

Chancen durch Paludikultur

Eine mogliche Lésung ist Paludikultur, die nach-
haltige Nutzung nasser oder wiedervernasster
Moore. Das Wort setzt sich aus den lateinischen
Begriffen palus (Sumpf) und cultura (Bewirt-
schaftung) zusammen. Paludikultur bietet eine
Nutzungsalternative fur Moore, die bisher ent-
wassert land- und forstwirtschaftlich genutzt
werden und dabei hohe Umweltschaden ver-
ursachen. Ein Anheben des Wasserstandes
kann diese stark reduzieren. Eine Nut-
zung mit angepassten Pflanzen und
Nutztieren sowie geeigneter Erntetech-
nik ermoglicht es, die Flachen fur land-
wirtschaftliche Produktion zu erhalten.
Nutzungsbeispiele sind der Anbau von Schilf flr
Dachreet oder die energetische Verwertung, die Ver-
wendung von Rohrkolbenbiomasse als Baustoff oder
der Anbau von Torfmoosen als Torfersatz. Auch die
Beweidung mit Wasserbuffeln bietet die Chance,
Landschaftspflege mit Wirtschaftlichkeit zu verbin-
den. Das Fleisch der Wasserbuffel ist hochwertig,

ahnelt im Geschmack Wild und ist cholesterin- und
fettarm. Anwendungspioniere sind vor allem in Meck-
lenburg-Vorpommern zu finden: In Malchin wurde
2014 das weltweit erste Heizkraftwerk fiir Biomasse
von nassen Niedermooren in Betrieb genommen. Es
versorgt 490 Haushalte, einen Kindergarten, zwei
Schulen und Birogebaude der Kleinstadt. In einem
Kistenfeuchtgebiet an der Peenemundung wird
Rohrkolben als lokaler Rohstoff fur Dammmaterial
geerntet. Beides schuf neue Arbeitsplatze im land-
lichen Kiistenraum. Mit der Ende 2017 fertiggestell-
ten Fachplanung flr die Umsetzung von Paludikultur
wird Mecklenburg-Vorpommern hoffentlich weiterhin
seine Vorreiterrolle beim Klimaschutz durch Moor-
schutz behaupten.

Franziska Tanneberger & Nina Korner
Greifswald Moor Centrum

Wasserblffel kbnnen nasse
Flachen beweiden. So bleiben
diese erhalten und werden
gleichzeitig flr die Produktion von
Milch- und Fleischerzeugnissen
genutzt.



Nahrstoffentzug und Ver-
besserung der Gewasser-
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Inseln

in blauen Lagunen

Schwimmende Inseln, die mit Makrophyten wie Schilf, Seggen oder Binsen bewachsen sind,
konnen helfen, die Gewdsserqualitdt in ndhrstoffreichen Lagunen zu verbessern.

Sowohl in der griechischen Mythologie als auch in
der neuzeitlichen Literatur spielten schwimmende
Inseln eine wichtige Rolle: Poseidon lief} die Insel
Delos aus dem Wasser auftauchen, um Zeus‘ Ge-
liebter einen Ort zum Gebaren ihrer Zwillinge zu
schenken. Jim Knopf und Lukas der Lokomotivfiihrer
vergroferten inr Lummerland mit Hilfe einer schwim-
menden Insel und im Roman Schiffbruch mit Tiger
war eine schwimmende Insel aus Algen zunachst ein
Rettungsanker, bevor die Algen in der Nacht zu ge-
fahrlichen, fleischfressenden Pflanzen wurden. Und
auch in der sudlichen Ostsee werden neuerdings
schwimmende Inseln eingesetzt, um eine Art Rettung
zu starten: Es gilt dem Problem der Eutrophierung,
also der lbermafigen Anreicherung von Nahrstoffen,
entgegenzuwirken.

Bepflanzte Schwimminseln als Allrounder

Schwimmende Inseln wurden bereits in Versuchs-
gebieten in Litauen, Polen und Deutschland instal-
liert. Die mit Makrophyten wie Rohrkolben oder
Sumpfschwertlilien bewachsenen Inseln werden als
mobile Biofilter eingesetzt, um lokal die Gewasser-
qualitat zu verbessern. Zusatzlich zu Manahmen,
die auf eine Verringerung des landwartigen Nahr-
stoffeintrags abzielen, sind interne MafSnahmen in
eutrophierten Ostseelagunen dringend notwendig,
um einen guten Gewasserzustand und damit die
Ziele der Wasserrahmenrichtlinie zu erreichen (S. 4).
Schwimmende Makrophyteninseln sind wahre Multi-
talente: Die Pflanzen nehmen Néahrstoffe wie Stick-
stoff- oder Phosphorverbindungen aus dem Wasser-
korper auf. Durch ihr Wurzelsystem gelangt Sauerstoff

in das Gewasser. Bakterien sorgen dafir, dass Nitrat
zu molekularem Stickstoff umgewandelt wird, wel-
cher als Gas aus dem System Ostsee entweichen
kann und somit nicht mehr unmittelbar als Nahrstoff
im Gewasser zur Verfugung steht. Die griinen Inseln
wirken zudem stromungsberuhigend, férdern Sedi-
mentation und ermdéglichen so eine hohere Wasser-
transparenz, die von Touristen und Anwohnern ge-
schatzt wird.

Schutz und Nutzung

Die grinen Inseln schaffen vielfaltige Habitate fur
Vogel und Insekten und kénnen Hotspots lokaler
Biodiversitat darstellen. Geschutzte Arten der Roten
Liste kdbnnen ungestort wachsen und durch die Inte-
gration von bluhenden Pflanzenarten, wie dem lila
Blutweiderich oder der rosa Schwanenblume, schafft
man attraktive Farbkleckse in den Kustengewassern.
Zusatzlich kann die geerntete Biomasse der
Schwimminseln als Futtermittel, Brenn- oder Baustoff
verwertet werden. Neben traditionellen Nutzungen
wie der Verwendung von Schilf fur den Bau und die
Instandhaltung von Reetdéachern, sind innovative
Ansatze wie die Verwertung von Rohrkolben als
Dammmaterial auf dem Vormarsch (S. 8). Eine wei-
tere Moglichkeit den Einsatz von bewachsenen
Schwimminseln rentabel zu gestalten, ware die in-
direkte Finanzierung ihrer Leistung fiir die Okosyste-
me: Der Nahrstoffentzug aus den Gewassern konn-
te bspw. uber Crowdfunding-Plattformen honoriert
werden (S. 11).

Svenja Karstens
EUCC - Die Kusten Union Deutschland e.V.
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Trotz nationaler und internationaler Anstrengungen wurden die Ziele zur Verbesserung des
Umweltzustandes der Ostsee noch nicht erreicht. Eine Internetplattform ermuntert nun
Biirger, innovative MeeresschutzmaBnahmen finanziell zu unterstiitzen.

Das Einzugsgebiet der Ostsee ist Heimat von uber
90 Millionen Menschen und hat sich zu einem
wichtigen Wirtschaftsraum entwickelt. Die inten-
sive Nutzung hat allerdings hohe Nahrstoffein-
trage von Phosphor und Stickstoff zur Folge, die
zu einer Uberdiingung der Gewésser fithren und
z.B. starke Algenbllten hervorrufen. Im Hinter-
land wird einiges getan, um die Nahrstoffeintrage
zu reduzieren. Doch auch im und am Meer gibt
es eine Vielzahl an Méglichkeiten, Nahrstoffein-
trage zu verringern und den Zustand der Ostsee
zu verbessern: Schwimmende Pflanzeninseln
(S. 10), Muschelfarmen (S. 14) oder das Nach-
rusten von Klaranlagen (S. 30) sind nur einige
Beispiele. Die meisten MaSnahmen kdnnen je-
doch ohne finanzielle Unterstitzung nicht um-
gesetzt werden. Eine Moglichkeit der Finanzie-
rung ware ein Nahrstoffhandel.

Ahnlich wie bei dem Handel mit CO,-Zertifikaten
kénnten Nahrstoffreduktionen als ,Gutschriften®
an Nahrstoffproduzenten verkauft werden. Land-
wirte bspw. kdnnten diese Gutschriften als Kom-
pensation ihrer Nahrstoffeintrage durch Dingung
etc. erwerben. Gleichzeitig wirden fur Landwirte,
Unternehmer oder Kommunen, die kostenguns-
tige Verfahren zur Nahrstoffreduktion entwickeln
und umsetzen, neue Einnahmequellen entstehen
und die Vorreiterrolle im Bereich Nahrstoffreduk-
tion belohnt. Im Bereich der Treibhausgasminde-
rung bestehen bereits verbindliche Handelsrege-
lungen. Daruber hinaus gibt es freiwillige

Programme, die ihre Teilnehmer zu Eigeninitiati-
ven motivieren und privates Engagement mit
technischen Innovationen verknlUpfen. Crowd-
funding im Internet, die Finanzierung eines Pro-
duktes oder einer Idee durch viele Menschen, ist
so eine Méglichkeit. Sie wird nun erstmalig auch
fur den Ostseeschutz eingesetzt.

Wir alle sind verantwortlich fur die Nahrstoffein-
trage in die Ostsee. So beeinflusst u. a. unsere
Ernahrung oder die Effektivitat unserer kommu-
nalen Klarwerke, wie viel Phosphor und Stickstoff
in unsere Gewasser gelangen. Dieser Fuabdruck
kdénnte durch einen veranderten Lebensstil (z. B.
Einschrankung des Fleischkonsums) verringert
und zusatzlich durch externe MaRnahmen neut-
ralisiert werden. Die innovative Crowdfun-
ding-Plattform Nutribute bewirbt lokale Projekte
im und am Wasser, die das Ziel der Nahrstoff-
reduktion in der Ostsee verfolgen. Blirger konnen
online ihren Favoriten auswahlen, eine beliebige
Summe Geld spenden und damit die Umsetzung
lokaler MaRnahmen zur Verbesserung des 6ko-
logischen Zustands der Ostsee unterstitzen. Die
Nutzung von Nutribute ist fur die Benutzer kos-
tenlos. Gespendete Gelder flieRen ausschlieflich
in die innovativen Mafnahmen. Die Plattform
sucht stetig nach neuen Ideen und Konzepten
zur Nahrstoffbekampfung. Mitmachen zahlt sich
aus - fur Ideengeber und Burger!

Anna Saarentaus
John Nurminen Foundation

Die Crowdfunding-Plattform
Nutribute wurde im Rahmen des
Projektes NutriTrade entwickelt

- ein Leuchtturmprojekt der
EU-Strategie fur den Ostseeraum,
finanziert durch das EU-Programm
Interreg Central Baltic.

www.nutribute.org

www.nutritradebaltic.eu

Ziel der 1992 gegrundeten Stiftung
ist die Rettung der Ostsee flr zu-
kunftige Generationen. Mit unseren
Clean Baltic Sea-Projekten kénnen
wir konkrete MaBnahmen umsetzen,
um Belastung und Umweltrisiken fiir
die Ostsee zu reduzieren.

Das war der gezielte Fischfang von
Rotaugen und Brassen im
Finnischen Meerbusen. Diese
Fische wurden bislang sehr wenig
genutzt. Nun werden sie zu
Lebensmitteln weiter verarbeitet
und mit neuen Rezepturen bewor-
ben. Fang und Verarbeitung von
Rotaugen und Brassen entziehen
der Ostsee Nahrstoffe und entlas-
ten gefahrdete Fischarten.

| Mezes Kiste |
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Kombinierte Fisch- und Muschelzucht in Ddnemark

Muschelaquakultur

In BONUS OPTIMUS werden
Okosystemdienstleistungen
sowie Umweltauswirkungen
von Muschelaquakultur in der
Ostsee wissenschaftlich er-
fasst und ausgewertet. Das
Projekt leistet einen wichtigen
Beitrag fur die Bekampfung
der Eutrophierung in Kusten-
gebieten, die nachhaltige
Aquakultur und die Bereitstel-
lung qualitativ hochwertigen
Fischfutters.

www.bonus-optimus.eu

fir Bildung
und Forsehung
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Vorreiter Danemark
Nahrstoffrecycling durch Aquakultur

Der Eintrag von Stickstoff und Phosphor in Gewadsser fiihrt vielerorts zu Problemen. Unser
Nachbar zeigt, wie iiberschiissige Nadhrstoffe mit Hilfe von Algen und Muscheln der Ostsee
wieder entzogen und nachhaltig genutzt werden konnen.

In Danemark, wie auch in vielen anderen Anrainer-
staaten der Ostsee, wurden die Bemiihungen
Nahrstoffeintrage zu reduzieren, in den letzten
Jahrzehnten intensiviert. Doch noch immer UGber-
steigen die Eintrége die als vertretbar angesehe-
nen Grenzwerte. Neben den klassischen Eintrags-
quellen, z. B. aus Landwirtschaft oder kommunalen
Abwassern, kann auch die Fischzucht in Netzge-
hegen - durch Futterreste und Ausscheidungen
der Tiere - zur internen Anreicherung von Nahr-
stoffen beitragen. Gleichwohl will Danemark die
heimische Fischproduktion sowohl im Meer als
auch in den Kustengewassern ausweiten. Die
damit einhergehenden zusatzlichen Nahrstoffein-
trage mussen ausgeglichen werden.

Interne Nahrstoffkreislaufe als Ziel

Die angestrebte Expansion der Fischproduktion
in Danemark wird kontrovers diskutiert. Eine
erfolgversprechende Kompensationsméglichkeit
ist die zuséatzliche Kultivierung von Muscheln oder
Algen, die Nahrstoffe, die aus den Fischaquakul-
turen stammen, aufnehmen und verwerten. Doch
die Effektivitat dieser so genannten integrierten
multitrophischen Aquakulturen (IMTA) ist noch
nicht ausreichend erforscht. Es ist weiterhin sehr
schwierig die Farmen so aufzubauen, dass die

direkte Aufnahme der Fischausscheidungen ge-
messen und nachgewiesen werden kann. Grofie
Hoffnung wird daher in die aktuelle Forschung
gesetzt, um Wechselwirkungen zwischen Fisch-,
Muschel- und Algenaquakultur besser zu verste-
hen. In Danemark werden die Stoffflisse dabei
anhand des Massenbilanzansatzes betrachtet:
Futterreste und Fischausscheidungen, sowohl
organische als auch anorganische, beeinflussen
die Gewasserumwelt und missen durch Muschel-
und/oder Algenzucht so ausgeglichen werden,
dass die eingebrachte Menge an Stickstoff und
Phosphor wieder aus dem Gewasser entzogen
wird. Bevor die Nahrstoffumwandlung nicht aus-
reichend nachgewiesen werden kann, verzogern
sich die Genehmigungsverfahren fur weitere
Fischzuchtbetriebe. Im Mittelpunkt der zugrunde-
liegenden Verordnung in Danemark steht dabei
die Verringerung der Meeresverschmutzung
durch Nahrstoffanreicherungen.

Neue Einkommensmoglichkeiten

Neben der Nutzung von Muscheln und Algen zum
direkten Verzehr kdbnnen diese bspw. zu wertvol-
len Protein- und Fettquellen weiterverarbeitet
werden. So gibt es innovative Ansatze, Muschel-
fleisch als Alternative zu Fischmehl und somit als



Hauptproteinquelle fur Nutz- und Heimtierfutter-
mittel einzusetzen (S. 14). Durch die Extraktion
von Nahrstoffen aus dem Muschelanbau und die
Umwandlung in Futtermittel fir Landwirtschaft
und Aquakultur entsteht ein Nahrstoffkreislauf,
der auch aus 6konomischer Sicht vorteilhaft ist.
So stellt das Recycling von Nahrstoffen eine wert-
volle Basis fur die lokale wirtschaftliche Entwick-
lung dar. Dem Ziel folgend, jahrlich 2.000 t Stick-
stoff aus danischen Gewassern zu entziehen,
mussten 100.000 t Muscheln geerntet werden.
Das entsprache 8-15 % des nationalen Reduk-
tionsziels.

Gegenwartig werden im Limfjord in Nordjutland
Muschelanlagen zum Nahrstoffentzug im Produk-
tionsmafistab getestet. Gleichzeitig wird die
Machbarkeit durch Pilotanlagen und Modellver-
suche in vielen anderen MUndungsgebieten im
ganzen Land bewertet. Darlber hinaus sind wei-
tere Einsatzmoglichkeiten von Miesmuscheln als
direkte Quelle fir Omega-3-Fettsauren, wertvol-
le Antioxidantien, naturliche Pigmente und ande-
re Produkte naturlichen Ursprungs auf dem Vor-
marsch.

Beteiligung der lokalen Bevolkerung

Die Expansion von Muschelfarmen kann ein
wichtiger Entwicklungsmotor fur Kistengemein-
den sein. Sie kann die Anwohner jedoch auch
spalten: Wahrend einige Burger die Anlagen und
z.B. die Zunahme an bootsbetriebenen Wartungs-
arbeiten als storend empfinden, sehen andere
das 6konomische Potential, das Wiederaufleben

von Traditionen und die verstarkte Wahrnehmung
der Meeresumwelt. Ein Beispiel wie die lokale
Bevolkerung starker integriert und die Akzeptanz
gesteigert werden kann, sind die danischen Mu-
schelgarten namens ,Fjordhave*, die in Regionen
mit wachsender Muschelaquakultur immer be-
liebter werden. Es handelt sich hierbei um klein-
skalige Zuchtanlagen, die zum Teil nur ein paar
Kafige umfassen, aber auch eine Flache von
mehreren hundert Quadratmetern einnehmen
kénnen. Diese Garten, die eine kleine kommer-
zielle Farm nachahmen, sind fur interessierte
Anwohner leicht zuganglich und bieten der loka-
len Gemeinschaft die Moglichkeit, sich mit der
Meeresumwelt zu beschaftigen und eigene Mee-
resfrichte zu kultivieren. Gegenwartig gibt es
sieben offizielle Meeresgarten an der danischen
Kuste, in denen neben heimischen Muschelarten
wie Austern und Miesmuscheln auch Makroalgen
kultiviert werden. Sie beleben Hafengebiete, for-
dern eine gesunde Ernahrung und einen bewuss-
ten Konsum. AufRerdem helfen sie dabei, den
Aspekt des Nahrstoffentzugs durch geerntete
Muscheln und Algen zu verdeutlichen und wert-
zuschatzen. Auf diese Weise wird ein Diskurs uber
die Okosystemdienstleistungen der Muschel- und
Algenaquakultur zwischen Offentlichkeit und In-
dustrie ermadglicht und die gesellschaftliche Ak-
zeptanz fur diese Nutzungsform weiter gesteigert.

Daniel Taylor & Pernille Nielsen
Institute of Aquatic Resources,
Technical University of Denmark

...finden Sie unter:
www.fjordhaver.dk
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Muschelfarm Kieler Férde
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Wunderwerk
Miesmuschel

Waihrend im westlichen Teil der Ostsee vor allem auf die Produktion von Miesmuscheln zur
menschlichen Erndhrung gesetzt wird, verfolgen Lander im Siiden und Osten den Ansatz,
sie zum Entzug von Nahrstoffen einzusetzen.

Miesmuscheln ernahren sich durch Filtration ihres tragt zur Verbesserung der Wasserqualitat bei. Aller-
Umgebungswassers. Die im Mantelraum und auf den  dings fehlt es in der Ostsee vielerorts an geeignetem
Kiemen gelegenen Wimpern erzeugen einen gerichte-  Hartsubstrat, auf dem sich die naturlich vorkommen-
ten Wasserstrom zwischen zwei Ateméffnungen. Fes-  den Muschellarven anheften und wachsen kénnen.
te Teilchen werden an den Kiemen aufgefangen und Insbesondere in flachen Gebieten nahe der Kiste
gelangen zur Mundoffnung. Die verwertbaren Partikel,  treten durch die starke Belastung mit nahrstoffreichem
meist mikroskopisch kleine Algen, werden verdautund ~ Wasser schlammige Sedimente auf, die keine geeig-
gemeinsam mit unverdaulichen Bestandteilen aus- neten Untergrinde darstellen.
geschieden. Im Schnitt kann eine Miesmuschel
ausgeatmetes 13 Liter Wasser pro  Der Salzgehalt macht den Unterschied
Wasser Stundefiltern, wodurch  Abhilfe schaffen Leinen und Netze, die zu Zuchtzwe-
es zu einer lokalen Ver-  cken an Bojen oder Schlauchen befestigt in die Was-
besserung der Wasser- sersaule herabhangen und von den Larven besiedelt
transparenz kommt. Dieser  werden. Muschellarven reagieren auf helle Farben,
naturliche Filtrationsvorgang ~ weshalb sich vor allem weiSe Gurtbander als Kollek-
der Miesmuschel kann gezielt  toren zur Ansiedlung eignen. Das Wachstum der
genutzt werden, Muscheln hangtvon der Umgebungstemperatur und
ausfiihrender UM der Eutrophie-  mafigeblich vom Salzgehalt ab. Wahrend in der Kieler
Sipho rung entgegenzu- Forde mit etwa 1,5 % Salzgehalt die im Mai freiwer-
wirken, indem denden Larven bis zum Winter bereits 3cm und im
dem Wasser Nahr-  darauffolgenden Jahr sogar 8 cm erreichen, tritt der
stoffe entzogen Larvenfall im flacheren und damit warmeren Greifs-
werden und die walder Bodden bereits im April auf. Untersuchungen
UbermaRige Pro- an einer 2017 installierten Forschungsplattform
duktion von Mik-  zeigen, dass die Larven auch ein Jahr nach Festhef-
roalgen vermie- ten eine Lange von 2cm nicht erreichen - ein Um-
den wird. Dies stand, der vornehmlich auf den sehr geringen Salz-

eingeatmetes - .
Wasser - . .

einfithrender
Sipho

Byssusfiaden



gehalt von nur etwa 0,7 % zurtickzufthren ist. Ob im
Greifswalder Bodden Gberhaupt eine fur den Verkauf
von Speisemuscheln notwendige Mindestgrofie von
4 cm erreicht werden kann, ist noch ungewiss. Klar
ist jedoch, dass die Produktion aufgrund der langen
Wachstumszeit kaum kostendeckend sein wird.

Okosystemdienstleister Miesmuschel

Doch die Muscheln sind allein aufgrund ihrer Leistung
fiir das Okosystem von groRem Wert. Wissenschaft-
ler versuchen diese Wertschépfung zu beziffern und
vergleichen die durch die Muschelernte entzogenen
Nahrstoffe mit Manahmen an Land. So belaufen
sich die Kosten fur das Entfernen von einem Kilo-
gramm Stickstoff bspw. auf 11 bis 136 €, wenn auf-
gerustete Klaranlagen zum Einsatz kommen und
liegen zwischen 10 und 64 €, wenn die Entnahme
durch die Ernte von Zuchtmuscheln erfolgt. Die Mu-
schelzuchtist demnach vergleichsweise kostenguins-
tig und wirde noch attraktiver sein, wenn die geern-
teten Muscheln auch verkauft werden kdnnten.
Grofies Potential wird der Verwertung von Muscheln
in der Aquakultur eingeraumt. Dazu werden die ge-
ernteten Muscheln von ihren Schalen getrennt und
zu Muschelmehl verarbeitet. Da Muscheln grofie
Mengen an Proteinen und Omega-3-Fettsauren ent-
halten, kann die Verarbeitung zu Muschelmehl zur
Bereitstellung eines alternativen, hochwertigen Fut-
termittelinhaltsstoffs fuhren und gleichzeitig die
Eutrophierungserscheinungen mindern. So kénnte
zukUnftig ein Teil des Fischmehls ersetzt werden,
dessen Preis in den letzten Jahren durch eine Stag-
nation der Fischereiertrage bei wachsender Nach-
frage stark gestiegen ist. Hinzu kommt, dass durch
das Streben nach dkologisch nachhaltigen Futter-
mitteln die ErschlieBung alternativer Protein- und
Fettressourcen ein zentrales Anliegen der Aquakul-
turbranche ist. Vorlaufige Forschungsergebnisse sind

vielversprechend und verdeutlichen, dass Muschel-
mehl in Bezug auf Qualitat und Preis mit Fischmehl
vergleichbar ist. Noch sind die Verfahren zur Her-
stellung von Muschelmehl jedoch nicht ausgereift
und die Produktionskosten zu hoch. Hinzu kommt
eine Mindestabnahmemenge der Futtermittelher-
steller, die die aktuelle Muschelproduktion in der
Ostsee bei Weitem Ubersteigt und fur die Kultivie-
rungsflachen von mindestens 100 ha notwendig
waren.

Eignungsgebiete finden

Um zukUnftig ausreichende Produktionsmengen an
Muscheln fur den lokalen Nahrstoffentzug und die
anschliefSende Verwertung zu erreichen, ist die Aus-
weisung geeigneter Flachen notwendig. Diese mus-
sen entsprechend ihrer physikalisch-chemischen
Parameter, wie z.B. Wassertiefe, Salzgehalt, Stro-
mungsgeschwindigkeit und Nahrungsverfugbarkeit,
ausgewahlt werden. Grofe Bedeutung kommt auch
potentiellen Raumnutzungskonflikten zu, etwa mit
Fischerei, Schifffahrt, dem Tourismussektor oder
Schutzgebieten. Interessant ist zudem, wie Kiisten-
bewohner und -nutzer die mit der Muschelzucht ver-
bundenen Veranderungen wahrnehmen. Empfinden
sie Muschelfarmen als storend, das Landschaftsbild
zerschneidend und verbinden sie mit der Muschel-
zucht womaglich Gefahren?

Antworten zur generellen Akzeptanz von Muschel-
farmen in Kistengewassern der Ostsee gibt es noch
nicht, allerdings soll eine - auf den Greifswalder
Bodden zugeschnittene - Befragung erste Ergeb-
nisse bringen. Der Blick zum Nachbarn Danemark
und auf die dortigen Muschelgarten lasst hoffen,
dass auch hierzulande die positiven Aspekte der ge-
zielten Muschelzucht Gberzeugen werden (S. 12).

Nardine Stybel
EUCC - Die Kiisten Union Deutschland e.V.
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Junge Miesmuscheln an Kollektorband




Steckbrief Seegras

Seegraser sind Blutenpflan-
zen; sie gehoren nicht zu
den Algen. Sie blihen vom
Frihsommer bis weit in den
Spatherbst. Die Befruch-
tung erfolgt unter Wasser
mit Hilfe fadenformiger
Pollen. Von den weltweit 58
Seegrasarten kommen nur
zwei in Deutschland vor.

Zwergseegras

(Zostera noltii)

* schmale dunkelgriine
Bandsel

* besiedelt vor allem den
Gezeitenbereich der
Nordseekuste

* in der Ostsee ist es sel-
ten

Gewohnliches Seegras

(Zostera marina)

* mittelgriine Bandsel

* lebt standig unterge-
taucht

* bildet vor allem in der
Ostsee ausgedehnte
Unterwasserwiesen

_J

Seegraswiesen
Vielfaltige Bioingenieure

Am Strand haufig mit groBem Aufwand beseitigt, iibernimmt Seegras unter Wasser wichtige
Funktionen im marinen Okosystem, die auch dem Menschen zugutekommen. Dariiber hinaus stehen
Seegraswiesen fiir einen guten Gewdsserzustand.

Als hohere Pflanzen verfligen Seegraser, im Gegen-
satz zu fast allen Algen, Uber ein funktionierendes
Wurzelsystem. Damit sind sie in der Lage, sich im
Sand zu verankern und kénnen gleichzeitig Nahr-
stoffe, die im Sediment reichlich vorhanden sind, fur
ihr Wachstum nutzen. Solche Sandabschnitte sind
fir Algen, die nur Uber Haftkrallen verfligen, nicht
besiedelbar. Das Seegras bietet ihnen mit seinen
Sprossen und Blattern ein sekundares Hartsubstrat,
auf dem sich die Algen anheften, so dass eine arten-
reiche Gemeinschaft entstehen kann. Gleichzeitig
stabilisieren die Seegraswurzeln das Sediment, so
dass es vor der Erosionswirkung durch Stromungen
und Wellen geschutzt wird. In den dichten Bestanden
sammeln sich Tribstoffe, die in das Sediment ein-
gelagert werden und zur Klarung des Wasserkorpers
beitragen. Neben den physikalischen Wirkungen
verandern Seegrasbestande auch chemische Fak-
toren: Das Wurzelsystem wird von den Sprossen mit
Sauerstoff versorgt. Dies hat zur Folge, dass Sauer-
stoff in das Sediment gelangt und den Nahrstoffaus-
trag dampft, der ansonsten Algenbliten beférdern
kénnte.

Schutzraum fiir Jungtiere

Der wichtigste Aspekt sind aber biologische Wirkun-
gen. Seegrasbestande bieten Kleinkrebsen, Larven
und Jungfischen Schutz vor Frafdruck. Versteckt in
den dichten Bestanden kdnnen sie sich entwickeln

und tragen ihrerseits dazu bei, den Wasserkdrper
klar zu halten, indem sie Bakterien und Kleinalgen
fressen. Einige Fischarten, wie z.B. der Hering, sind
geradezu auf Seegras angewiesen: Sie nutzen es
gezielt als Laichsubstrat und sichern ihren Larven
damit eine geschiitzte Kinderstube. Die Jungfische
profitieren zudem vom reichlich vorhandenen Nah-
rungsangebot in den Seegraswiesen.

Forderung des Diinenwachstums

Auch an Land spielen Seegraser eine wichtige Rolle.
Der Strandanwurf, und hier vor allem der Seegras-
anteil, ist fiir die Besiedelung von Diinen wichtig. Der
Sand, aus dem Primardinen bestehen, ist nahezu
nahrstofffrei. Pflanzen, die hier siedeln, geben ihren
Nachkommen zwar im Samen ein grofRes Nahrstoff-
paket mit - das reicht aber nur, um eine Jungpflanze
auszubilden. Fur die weitere Entwicklung mussen
andere Quellen erschlossen werden. Seegras, das
als Strandanwurf angespult wird, trocknet und wird
vom Wind um die Stangel der Jungpflanzen gewickelt.
Hier verrottet es unmittelbar Uber den Wurzeln der
Jungpflanzen und versorgt sie nicht nur mit Nahr-
stoffen, sondern setzt auch eine Bodenbildung in
Gang, die Uber mehrere Stufen bis zur Ausbildung
eines Kustenwaldes verlaufen kann. Seegras erfullt
damit eine Kistenschutzfunktion nicht nur unterhalb,
sondern auch oberhalb der Wasserlinie. Weitere der-
artige Okosystemleistungen von Seegrésern, wie z. B.



Nahrstoff- und CO,-Bindung, sind flir die deutschen
Kusten von untergeordneter Bedeutung. Lediglich
einige Gansearten, Kleinkrebse und Krabben nutzen
Seegras bzw. dessen Samen direkt als Nahrung,
ohne dass sie diesbezuglich auf Seegras zwingend
angewiesen waren.

Das grof3e Seegrassterben

In den 1930er Jahren wurden die Seegrasbestande
Deutschlands von einem parasitischen Schleimpilz
befallen, der das gewohnliche Seegras im Bereich
des Wattenmeeres nahezu vollstandig ausrottete.
Auch in der Ostsee waren starke Verluste zu ver-
zeichnen. Die Erholung verlief schleppend und un-
vollstandig. Die Ausbreitung von Seegrasbestanden
erfolgt vor allem Uber Wurzelwachstum, da aus den
Wurzeln neue Sprosse gebildet werden. Die schweren
Samen verdriften nur Uber kurze Distanzen, Fern-
transport erfolgt hauptsachlich im Verdauungstrakt
von Vogeln oder Uber abgerissene Pflanzen, auf

denen bereits reife Samen vorhanden sind. Damit
war nach dem Absterben der Bestande nur wenig
Samenmaterial zur Wiederbesiedelung vorhanden.
Dazu kam, dass die zunehmende Nahrstoffanreiche-
rung und die Intensivierung der Fischerei zu einer
vermehrten Tribung des Wassers fliihrten. Das be-
eintrachtigte die tiefen Bereiche der Seegrasvor-
kommen, da nicht gentgend Licht fur ihr Wachstum
zur Verfugung stand. In der Ostsee hat sich die Tie-
fenausbreitung halbiert. Schatzungen gehen davon
aus, dass ca. 75 % der Bestande, die noch um 1900
in der Ostsee vorhanden waren, verloren gegangen
sind. Aufgrund dieser Tatsache ist es verstandlich,
dass in Deutschland Seegrasbestande einem be-
sonderen Schutz unterliegen. Sowohl das Habitat
Seegraswiese als auch die beiden Seegrasarten
selbst sind daher in Nord- und Ostsee unter Schutz
gestellt.

Hendrik Schubert
Universitat Rostock

Seegréaser und die Okosysteme konnten sich erholen.

Mehr Informationen unter: www.awi.de

Erste Erfolge beim Schutz der Seegrasbestande

Forscher des Alfred-Wegener-Instituts stellten 2017 fest, dass sich die Seegrasbestande im schleswig-holstei-
nischen Wattenmeer in den letzten Jahren wieder ausdehnen konnten. Ein Aspekt, der zur Erholung beigetra-
gen hat, ist die Verbesserung der Wasserqualitat in der Deutschen Bucht. Die Reduktion des Nahrstoffaus-
trags von landwirtschaftlichen Nutzflachen, eine Verbesserung der Klaranlagentechnik, aber auch eine veran-
derte Zusammensetzung von Haushaltswaschmitteln trugen dazu bei, dass sich der Eintrag der Phosphor-
und Stickstoffverbindungen in die Nordsee reduziert hat. Eine Folge war u.a. ein verringertes Auftreten von
Grunalgen, die die Seegraser uberwuchern und beschatten. Dies verbesserte die Wachstumsbedingungen fur

Q Seegras Wattenmeer

~

Zusammengestellt von Theresa Horn J

Y sopn " TR
Seegras tragt als Nahrstoffquelle
Jjunger Strandhaferpflanzen
zur Dinenbildung bei.
= .


http://www.awi.de

/ Lup, Lars und
der Leuchtturm’

Mit euch unterwegs! _
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Auch Pflanzen und Tiere lieben %
sauberes Wasser! Wusstest du, 3
——‘-. dass Muscheln und Pflanzeninseln

% dazu beitragen kbnnen, dass das
% Wasser der Ostsee klarer wird?

o

Die Fische fiihlen sich im klaren
2 Wasser unter der Pflanzeninsel

& 3 besonders wohl.

i %, Welcher Fisch hat einen Zwilling?

Male die Fische aus!

tur. Dabei ist es so wichtig, den
Miill ordentlich zu entsorgen!
Weift du, warum wir Miill
in unterschiedliche Tonnen
sortieren?

Lup, Lars und der Leuchttum © by tillmann + voigt GbR 2018 | Zusammengestellt von Anke Vorlauf | llustration: Christoph Tillmann | www.luplarsundderleuchtturm.de



Zahlreiche Insekten tummeln
sich auf der Insel zwischen
Schilf und Rohrkolben.

Finde die Libelle!

] Lup hat Leinen mit Miesmuscheln %
entdeckt. Wusstest du, dass sie
das Wasser reinigen konnen?
Rate mal, wie viel Ostseewasser
eine Miesmuschel am Tag -
% durch ihre Kiemen filtert?

Die Losungen findest du im Heft auf Seite 21. T



Lesestoff &
Mehr

Meeresrauschen
Vom Gliick, am Wasser zu sein
DuMont

In dieser reich bebilderten Reiseinspiration erzahlen
bekannte Blogger und Reiseschriftsteller von Orten am
Meer. lhre Fotos und Geschichten zeigen: Man muss
gar nicht weit reisen, um beeindruckende Natur und
grof3e Freiheit zu erleben.

272 Seiten, ISBN: 9783770182213, 26,90 €

Die Meere, der Mensch und das Leben

Mojib Latif

Der renommierte Klima- und Meeresforscher Mojib
Latif geht in seinem Buch existenziellen Fragen nach
und prasentiert ein eindringliches Pladoyer fur die Er-
haltung unserer Lebensgrundlage.

320 Seiten, ISBN: 9783451069291, 14,99 €

World Ocean Review 5
Die Kuste - Ein wertvoller Lebensraum unter Druck
maribus

Die flinfte Ausgabe des ,World Ocean Review“ be- [i
schreibt, wie die vielfaltigen Okosystemleistungen der
Kisten immer mehr unter Druck geraten und stellt
Mafnahmen vor, um den Bedrohungen durch Klima-
wandel und Naturkatastrophen Herr zu werden.
Kostenloser Download und Bestellung unter:
www.worldoceanreview.com/wor-5

Wasserreich Deutschland
Kisten, Seen und Flisse von oben
Gerhard Launer, Henning Aubel

Deutschland ist unglaublich reich an Wasser, mit un-
zahligen Seen, Flissen und mehreren Tausend Kusten-
kilometern. Die Luftaufnahmen zeigen Wasserland-
schaften aus einer beeindruckenden Perspektive.
240 Seiten, ISBN: 9783954162284, 50 €

Kiistenpflanzen an Nord- und Ostsee
Rainer Borcherding, Martin Stock

Zahlreiche Fotografien und Abbildungen zeigen, wie
sich die Kustenpflanzen an Nord- und Ostsee in der
schutzlosen Umgebung der offenen Strande, Salzwie-
sen und Dunenlandschaften behaupten. Der Leser wird
bei der Entdeckung einzelner Arten durch eine Bestim-
mungshilfe unterstitzt.

160 Seiten, ISBN: 9783529054914, 14,80 €

Welle

Suzy Lee -

Hier sprechen die Bilder fiir sich, jedes Wort }\"/.{//-9 L
scheint Uberflissig. Mit einfiihlsamen Zeich- e Ay
nungen erzéhlt Lee die fabelhafte Geschichte M '
eines Madchens und ihres Verhaltnisses zum
Meer, der Natur und dem Spiel mit den Wellen.
40 Seiten, ISBN: 9783961855100, 14 €

- [EEEA]

Ozeane fiir clevere Kids
Dorling Kindersley Verlag

Von Korallenriffen Uber die Tiefsee bis hin zu den Polar-
gewassern - dieses Lexikon ladt in die faszinierende
Welt der Meere ein. Mit vielen spannenden Fakten und §
Uber 1.500 beeindruckenden Naturfotografien zum
Entdecken und Staunen.

256 Seiten, ISBN: 9783831032099, 19,95 €

Die Geschichte des Wassers
Maja Lunde

Was geschieht, wenn unser Wasser knapp wird? Virtuos — pormete
verknUpft Maja Lunde Gegenwart und Zukunft zu einer
ergreifenden Geschichte Uber die Grundlage des Lebens
und zeigt die Folgen des menschlichen Handelns auf.

Horbuch, 490 Minuten, ISBN: 9783844528794, 20 €

Die Griine Liige
Kathrin Hartmann, Werner Boote

Kann ich durch meine Kaufentscheidun-
gen Einfluss auf Konzerne nehmen und
die Zerstérung der Natur aufhalten oder
entpuppen sich Siegel & Co. als leere
Verkaufsstrategie? Dieser Frage gehen
die Filmemacher nach und geben Tipps,
wie wir tatsachlich einen Beitrag zum
Umweltschutz leisten kdnnen.

Film, 97 Minuten, Infos unter: www.thegreenlie.at

System Error
Florian Opitz

Warum treiben wir das Wirtschaftswachstum immer
weiter, obwohl bekannt ist, dass es aufgrund endlicher
Ressourcen nicht unendlich wachsen kann? ,System
Error” sucht Antworten auf diesen groRen Widerspruch
und macht begreifbar, warum trotzdem alles so weiter-
geht wie bisher.

Film, 96 Minuten, Infos unter: www.systemerror-film.de

SYSTEM
ERROR

Gewinnermotive des Wettbewerbes ,,Momente am Meer“:
www.wissenschaftsjahr.de/2016-17 Q Sieger Fotowettbewerb

Webseite zum Trinkwasser:

www.umweltbundesamt.de/publikationen/rund-um-trinkwasser

Arzneimittel richtig entsorgen:

www.umweltbundesamt.de/themen/erklaerfilm-alte-
arzneimittel-ein-fall-fuer-die

www.arzneimittelentsorgung.de
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( )
Lup fragt, Experten antworten lch bin
eingecremt.
. . N\
Warum soll ich K_ann ich jetzt Prima, dass du an den
. . . ins Wasser? Sonnenschutz gedacht
nicht in die ) hast! Jetzt ware es gut,
o wenn du noch etwas mit
4 Mal davon abgese- k Ostsee pu"ern : dem Baden wartest, damit die Sonnen-

milch richtig in die Haut einziehen kann.
Denn wenn du zu frih schwimmen gehst,
spult das Wasser die UV-Filter direkt wie-
der ab. Dann ist deine Haut nicht mehr
ausreichend geschutzt und die wegge-
spulte Sonnenmilch kann den Tieren und
Pflanzen im Meer schaden. Auch wenn es
flr deine Haut gut ist, wenn du sie ein-
cremst, solltest du dabei auf die Umwelt
achten. Also entweder eincremen, warten
und z.B. eine Sandburg bauen und dann
erst zum AbkUhlen ins Wasser oder die
Mittagssonne meiden und nach dem Ba-
den eincremen!

hen, dass dein

Schwimmnachbar es bestimmt nicht
toll findet, in deinem Pipi zu baden, sind
in ihm Nahrstoffe enthalten. Wenn du
in die Ostsee pullerst, gelangen diese
ins Wasser. Stickstoff ist einer der
Nahrstoffe und flhrt dazu, dass Algen
super wachsen und dann wird das
Wasser ganz griin und der Badespaf}
ist dahin! Also suche besser eine Toi-
lette, dann freuen sich dein Schwimm-
nachbar und die Ostsee!

Inga Kramer
Umweltwissenschaftlerin am
Leibniz-WissenschaftsCampus
Phosphorforschung Rostock

Kathrin Fisch
Meereschemikerin am Leibniz-Institut fir
Ostseeforschung Warnemiinde
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[ munitionsbelastete Fiéche
Munitionsverdachtsflache
Munitionsversenkungsgebiet

— Grenze ausschlieSliche Wirtschaftszone (Bund zustéandig)
Grenze 12-Seemeilen-Zone (Bundesléander zustandig)

Munition im Meer
Gefahrliche Altlasten

Auf dem Grund der Ostsee lagern beinahe in Vergessenheit geratene Uberreste von Kampfmitteln.
Auch mehr als 70 Jahre nach Kriegsende sind die Auswirkungen nicht abzusehen.

Um die Folgen der nach und
nach durch Durchrostung
freigesetzten Sprengstoffe
abschatzen zu kdnnen,

werden im ehemaligen
Munitionsversenkungsge-
biet ,Kolberger Heide* in
der Kieler Férde u. a. Mies-
muscheln analysiert. Ziel ist
es, Aufschluss Uiber mog-
liche Anreicherung von
Gefahrstoffen aus der Mu-
nition zu erhalten.

https://udemm.geomar.de

Frank
Rudolph

Es ist nicht
alles Gold,
was glanzt.
Dieses
Buch zeigt,
wie man
Strandschatze von Muni-
tionsresten u. a. unterschei-
det, welche Verwechslungs-
moglichkeiten bestehen
und wie man unliebsame
Folgen vermeiden kann.
ISBN: 9783529054761,
7,90 €

In deutschen Meeresgewassern befinden sich schat-
zungsweise Uber 1,6 Mio. t Munitionsreste, davon
300.000t in der Ostsee. Hinzu kommen 90 t chemi-
sche Kampfstoffe in der deutschen Nord-und 5.000 t
in der deutschen Ostsee. Sie wurden meist wahrend
der Weltkriege durch Kriegshandlungen eingebracht
oder nach Kriegsende massenweise bewusst im
Meer entsorgt.

Mit der relativ neuen Nutzung der Meere durch Wind-
kraftanlagen wurde das Thema Munition im Meer
wieder in den Fokus der Offentlichkeit geriickt. Da
nahezu an jeder Stelle der deutschen Ostsee mit
dem Vorkommen von militarischen Altlasten gerech-
net werden muss, wird die Kampfmittelfreiheit des
Baugrundes vor dem Bau eines Windparks sorgfaltig
hergestellt. Gleiches giltim Falle von Kabelanbindun-
gen sowie dem Verlegen von Pipelines. Diese zusatz-
lichen Kosten tragt im Regelfall der Errichter der
Anlage. Werden Munitionsreste auferhalb des Baus
von Energieanlagen oder Kommunikationstrassen
entdeckt, ist hingegen haufig strittig, ob geraumt
werden und wenn ja, wer flr die Bergungskosten
aufkommen muss.

Okologische Schaden

Wahrend die wirtschaftlichen Schaden aufgrund der
an Munitionsresten angepassten Errichtung von
Windparks und deren Infrastruktur als gestiegene
Baukosten sichtbar werden, sind die 6kologischen

Folgen, der am Meeresgrund langsam durchrosten-
den Munition, keineswegs so eindeutig beschreibbar.
Bekannt ist seit langem, dass der Sprengstoff TNT
fir den Menschen krebserregend ist. Dies belegen
gehauft aufgetretene Krebserkrankungen von Men-
schen, die friher ohne geeignete SchutzmafRnahmen
in Munitionsfabriken tatig waren. Aber auch der Ein-
trag von Schwermetallverbindungen wie Quecksilber-
und Bleiverbindungen oder von chemischen Kampf-
stoffen wie Tabun und Senfgas, deren Freisetzung
mit fortschreitender Durchrostung immer wahr-
scheinlicher wird, kdnnte negative Folgen flr die
Okosysteme haben. Inwieweit die nach Durchrostung
oder kontrollierter Sprengung in die Meeresumwelt
gelangenden Sprengstoffe und deren Abbauproduk-
te eine Gefahr fur Mensch und Umwelt darstellen,
ist bislang weitgehend unbekannt und soll kiinftig
starker Gegenstand der Forschung sein. Wissen-
schaftler vermuten jedoch, dass TNT Mutationen bei
Meeresorganismen (z. B. Muscheln) auslost und sich
in der Nahrungskette anreichert.

Immer wieder kommt es auch zu gefahrlichen Zwi-
schenfallen bei zufélligen Munitionsfunden. Allein
2017 fingen Ostseefischer drei Minen und eine Was-
serbombe mitihren Netzen. Was Fischer und Strand-
besucher im Falle von Kampfmittelfunden tun kén-
nen, dartber informieren die zustandigen Behorden
u. a. durch Warnhinweise an Stranden und Faltblat-
ter in Tourist-Informationen und auf Campingplatzen.


https://udemm.geomar.de

Gegenwartiges Vorgehen

Ein Expertenkreis aus Bund und Kustenlandern
arbeitet seit 2009 daran, Art und Umfang maoglicher
Auswirkungen der versenkten Munition zu beschrei-
ben. Nachdem 2011 basierend auf einer umfassen-
den Archivrecherche eine grundlegende Bestands-
aufnahme mit Empfehlungen zum weiteren Vorgehen
veroffentlicht wurde, berichtet der Expertenkreis
jahrlich Gber die erzielten Fortschritte. Neben denin
Seekarten verzeichneten Munitionsversenkungsge-

bieten erstellt und veréffentlicht er weitere, speziel-
le Karten. Die Schifffahrt wird Gber Mitteilungen far
Seefahrer gewarnt und Sperrgebiete werden einge-
richtet. Auch eine jéhrliche Ubersicht (iber Ereignisse
mit Fundmunition, Funde und erfolgte Bergungen
wird bereitgestellt. DarUber hinaus wird Uber aktu-
elle Forschungen und deren Ergebnisse berichtet.

Jens Sternheim
BLANO-Expertenkreis Munition im Meer

Grundmine in Sperrgebiet

Expertenkreis

www.munition-im-meer.de

Weltweit werden pro Jahr 5,6 Billionen Zigaretten konsumiert. Die iibrig bleibenden
Zigarettenstummel sind iiberall zu finden, auch am Strand. Lokale Initiativen, wie der
»Ostsee-Ascher*, klaren iiber Folgen auf und regen Verhaltensanderungen der Raucher an.

Zigarettenkippen sind sehr umweltschéadlich:
Schon beim Kultivieren des Tabaks werden
in der Regel Chemikalien eingesetzt, die sich
beim Rauchen im Zigarettenstummel ansam-
meln. Der Filter selbst besteht meist aus dem
Kunststoff Celluloseacetat und kann bis zu
50 % des Teers aus dem Zigarettenrauch auf-
nehmen. Insgesamt kdnnen in einem achtlos
in die Umwelt geworfenen Zigarettenstummel,
der viele Jahre dort verbleibt, tber 4.000
toxische Stoffe, v. a. Schwermetalle und Ni-
kotin, stecken. Gelangt die Kippe direkt oder
Uber Verwehungen ins Meer, kdnnen sich die
Giftstoffe l16sen und im Wasser lebende Or-
ganismen schadigen. Die Folgen reichen von
Verhaltensstérungen Gber DNA-Schaden bis
hin zu erhéhten Sterblichkeitsraten.

Bei regelmafigen Untersuchungen des Spl-
saums entlang der Kiste von Mecklen-
burg-Vorpommern wurde festgestellt, dass
vielerorts Zigarettenkippen die am haufigsten
vorkommende Mullsorte darstellen. Als Re-
aktion initilerte EUCC-D gemeinsam mit der
Tourismuszentrale Rostock-Warnemunde die
Kampagne ,Ostsee-Ascher”. Seit 2016 ste-
hen gelbe Boxen fur Zlgarettenstummel am...

Strand von Warnemiinde und animieren 'Rau- .

cher ihre Kippen nicht achtlos in den Sand zu
werfen. Der Erfolg kann sich sehen lassen:
Bisher wurden durch die Boxen und das be- -
gleitende Monitoring tber 20.00Q_ Kippen
gesammelt und_ents_qrgt."- 5

. “Maria Posern_
EUCC D|e Kusten Umon Deutschland eV

...zur Initiative finden Sie unter:

www.eucc-d.de/
ostsee-ascher.html

OSTSEE-ASCHER

munitionsreste aus dem
2. weltkrieg In dey ostsee
halte ich fiir
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Probenaufbereitung am Micro Plastic Sediment Seperator

Mikroplastik-

forschung

Im Projekt MicroCatch_Balt
wird Mikroplastik ganzheit-
lich am Beispiel des Flus-
ses Warnow untersucht,
dessen Unterlauf das Stadt-
gebiet Rostocks passiert,
bevor er in die Ostsee miin-
det. Hier schliefit das Pro-
jekt BONUS Micropoll an, in
dem Wissenschaftler Pro-
ben aus Wasseroberflache
und -saule, Sedimenten
sowie Organismen sammeln
und inklusive assoziierter
Schadstoffe und Mikroben-
gemeinschaften analysie-
ren. Die generierten Daten
beider Projekte sind Grund-
lage komplexer Modelle, mit
denen sich die raum-
lich-zeitliche Verteilung und
Verweildauer von Mikroplas-
tik im Einzugsgebiet, Fluss,
Astuar und angrenzenden
Meeresgebiet nachvollzie-
hen und auf andere Regio-
nen Ubertragen lassen
sollen.

www.io-warnemuende.de/
themen-cluster-Mikroplas-
tik-im-meer.html

J

Forschungsschwerpunkt
Mikroplastik

Wissenschaftler wenden modernste Techniken bei der Analyse kiinstlicher Partikel im Meer an.
Doch standardisierte Verfahren fehlen noch immer.

Es ist fir unser Auge kaum sichtbar, aber mittlerwei-
le Gberall in der Umwelt zu finden: Mikroplastik. Die
winzigen Partikel und Fasern sind kleiner als 5 Milli-
meter, stammen u. a. aus der Industrie, von Privat-
haushalten (z. B. Kosmetika, synthetische Kleidung)
oder entstehen durch die Verwitterung grofRerer
Kunststoffteile, von denen jedes Jahr mehrere Mil-
lionen Tonnen in unsere Meere gelangen. Doch was
macht die Partikel aus Polyethylen, Polystyrol und Co.
so gefahrlich? Aufgrund ihrer Grof3e konnen sie auch
von kleinen Organismen, wie z.B. RuderfufSkrebsen,
Wirmern oder Muscheln, aufgenommen werden.
Uber die mehrstufige Nahrungskette wirkt sich das
Mikroplastik weitrdumig auf Meeresorganismen aus
und landet potentiell auch bei uns Menschen.

Ein Gefahrdungspotential stellt auch die Belastung
mit Schadstoffen dar. Dabei handelt es sich nicht
nur um produktionsbedingt im Plastik enthaltene,
gesundheitsschadliche Substanzen wie Weich-
macher oder Flammschutzmittel. Aufgrund ihres
glinstigen Volumen-Oberflache-Verhaltnisses kon-
nen Mikropartikel unter bestimmten Umweltbedin-
gungen wie Magnete wirken, die im Laufe der Zeit
verschiedene Schadstoffe, wie z. B. PCB oder DDT,
anreichern. Auch fur pathogene Mikroorganismen

kénnen die Partikel ein geeignetes Substrat und
effizientes Transportmittel darstellen.

Politische MafSnahmen

Die im Dezember 2017 in Nairobi verabschiedete
UN-Resolution zu Meeresmuill und Mikroplastik be-
weist die internationale Bereitschaft, sich intensiv
mit der Problematik auseinanderzusetzen und wirk-
same Lésungsansatze zu entwickeln. Auch die Euro-
paische Union stellte Ende 2017 ihre Plastikstrate-
gie vor: Spatestens im Jahr 2030 soll jegliches
Plastik, das in der Europaischen Union hergestellt
wird, recycelbar sein. DarlUber hinaus soll die Ver-
wendung von Mikroplastikpartikeln in Kosmetika
drastisch eingeschrankt werden.

Detektivarbeit im Labor

Trotz des Einsatzes moderner, analytischer Metho-
den ist das komplette Ausmaf} der Belastung noch
immer unklar: Wie viel Mikroplastik befindet sich
tatsachlich an der Meeresoberflache, in den Sedi-
menten des Meeresbodens, an den Stranden und
in der Luft? Woher stammt es? Welche Wege nimmt
es? Wo reichert es sich an? Welche Folgen ergeben
sich daraus fiir Natur und Okosysteme?


http://www.io-warnemuende.de/themen-cluster-Mikroplastik-im-meer.html
http://www.io-warnemuende.de/themen-cluster-Mikroplastik-im-meer.html
http://www.io-warnemuende.de/themen-cluster-Mikroplastik-im-meer.html

Eine grofle Herausforderung stellt die sehr zeit-
und kostenintensive Aufarbeitung von Sediment-
und Strandproben dar, deren Analyse wichtige
Erkenntnisse Uber Verteilung und Verbreitungs-
muster des Mikroplastiks liefert. Zunachst mus-
sen Sand und organisches Material von Plastik
getrennt werden. Um auch die Partikel im Mikro-
meterbereich zu isolieren, wenden Wissenschaft-
ler Methoden an, die sich die Dichteunterschie-
de der einzelnen Materialien zunutze machen.

In speziellen Geraten wie dem Micro Plastic Se-
diment Seperator (MPSS) werden die Mikroplas-
tikteilchen mittels einer Flissigkeit hoher Dichte
aufgeschwemmt und anschliefend auf sehr
feinporigen Filtern gesammelt. Um sie nun ein-
deutig identifizieren zu kénnen, reicht jedoch
eine rein visuelle, mikroskopische Betrachtung
nicht aus. Hier kommen Technologien wie Nah-
infrarotspektroskopie (NIR), die Fourier-Trans-
form-Infrarotspektroskopie (FTIR) oder die auf
der Bestrahlung mit monochromatischem Licht
basierende Raman-Spektroskopie zum Einsatz.
Die chemischen Bindungen der verschiedenen
Polymerarten wirken wie ein Fingerabdruck, in-
dem sie das eingestrahlte Licht auf individuelle
Art absorbieren (FTIR) bzw. streuen (NIR & Ra-
man). So lassen sich Kunststoffe nicht nur zu-
verlassig von mineralischen oder organischen
Partikeln unterscheiden, sondern auch die unter-

Mikroskopaufnahme einer Mikroplastikfaser

schiedlichen Typen von Polymeren genau be-
stimmen.

Eine weitere vielversprechende Methode zur
Aufarbeitung trockener Strandsedimente mit
wenig Organik hat ihren Ursprung im Recycling-
sektor. Hierbei erfolgt eine Trennung der Plastik-
partikel vom Ubrigen Probenmaterial aufgrund
ihrer elektrostatischen Eigenschaften.

Auf der Suche nach dem Standard

Was jedoch bei all der Vielfalt an Analyseanséatzen
fehlt, ist eine standardisierte Vorgehensweise zur
weltweiten Detektion und Quantifizierung von
Mikroplastik. Sie ist Voraussetzung fir ein lang-
fristiges und aussagekraftiges Monitoring zur
Identifikation von Quellen, Senken und Transport-
wegen der Partikel. So werden in den kommenden
Jahren Wissenschaftler unterschiedlicher Diszi-
plinen weiterhin eng zusammenarbeiten, um
zuverlassige Standards zu entwickeln. Diese
Verfahren erméglichen es Forschern, Daten mit-
einander zu vergleichen und ein reprasentatives
Gesamtbild der Belastungssituation zu erstellen.
Das wiederum unterstitzt Politik und Industrie
dabei, gezielte Strategien zur Vermeidung von
(Meeres-)Mll zu entwerfen und schnellstmaéglich
in der Praxis umzusetzen.

Nicole Stollberg & Mirco Haseler
Leibniz-Institut fur Ostseeforschung Warnemuiinde

... Uber Mikroplastik finden Sie in der
Ausgabe Meer & Kiste 5/2014.

www.meer-und-kueste.eucc-d.de

MEER &

DEUTSCHE OSTSEE


http://www.meer-und-kueste.eucc-d.de

Prof. Dr. Giinter Faltin

Der 1944 geborene Hochschulleh-
rer initiierte 1985 die ,Teekampag-
ne“. Weltweit ist er der grofite Im-
porteur von Darjeeling-Blatttee und
erhielt daftr den Deutschen Grun-
derpreis. Er ist Initiator der
CO,-Kampagne, des Wiederauffors-
tungsprojekts S.E.R.V.E. und Grln-
der der Stiftung fur Entrepreneur-
ship. 2010 wurde ihm als Pionier
des Entrepreneurship-Gedankens
in Deutschland der Bundesver-

dienstorden verliehen.

/

»Wir brauchen Entre.preneure
mit Engagement fiir Okologie®

Im Interview spricht sich Professor Faltin
fiir mehr Alternativen zur herkommlichen Okonomie aus.

B Herr Prof. Faltin, Sie sind Verfechter einer
intelligenten Okonomie. Welche Rolle spielt
dabei Nachhaltigkeit?

Wir wissen langst, dass die Betriebswirtschaft

nicht alle Kosten berlcksichtigt, die bei der

Produktion von Waren und Dienstleistungen

entstehen. Zu diesen Kosten gehoren z. B. Luft-,

Wasser- oder auch Bodenverschmutzung. In der

intelligenten Okonomie werden nicht nur Finanz-

kapital und Arbeitskraft einbezogen, sondern
auch Naturkapital. Das ist zwar ein Geschenk,
aber es verbraucht sich, wenn wir nicht sorg-
faltig damit umgehen. Es ist also nicht kostenlos.

H Hat sich die Griinderszene vor dem Hinter-
grund der Diskussion um endliche Ressour-
cen geandert?

Ja, vor 20 Jahren war man mit Produkten und

Dienstleistungen, die 0kologisch vertraglicher

waren, eher in der Spinnerecke. Heute ist es

akzeptiert, aber noch nicht Mainstream, was es
eigentlich sein sollte.

Hl Wie lasst sich der Nachhaltigkeitsgedanke
in den Mittelpunkt riicken?
Eine Méglichkeit ist, das Geld, das wir zum Ein-
kaufen nutzen, als Stimmmittel zu betrachten
und uns bewusst zu machen, dass wir als Ver-
braucher taglich iber Produkte abstimmen. Was
ein bisschen an dieser Betrachtung fehlt, ist,
dass auch Alternativen zur herkémmlichen Oko-
nomie vorhanden sein mussen. Sonst stimmt

man nur zwischen Produkten ab, die 6kologisch
unvertraglich sind. Dafur brauchen wir Entre-
preneure, also Grinder und Unternehmer, mit
neuen Ideen und Engagement fiir Okologie.

H Wie schaffen wir es, dass diese Alternati-
ven im Regal stehen?

Die mussen nicht unbedingt im Regal stehen,
wir kdnnen sie auch uUber Plattformen auf den
Markt bringen. Ich glaube, dass der Online-Han-
del, wenn er nicht aus lauter kleinen Einzelbe-
stellungen sondern bspw. aus Sammelbestel-
lungen besteht, 6kologisch sehr gut vertraglich
ist. Wir machen das mit der ,Teekampagne®.
Unsere Kunden werden direkt mitihrem Jahres-
vorrat an Tee beliefert - so Uberspringen wir
Exporteur, Importeur, Gro3- und Einzelhandler
und sparen Zwischenwege und diversen Verpa-
ckungsmull.

B Sehen Sie Erfolge bei den heutigen Entre-
preneuren?

Ich sehe insofern Erfolge, als dass heute mehr
echte Alternativen auf den Markt kommen. Heu-
te sind es mindestens ein Drittel der Studenten,
aber auch Assistenten an den Hochschulen, die
sagen: Grunden ist ein Thema fur uns. Es ist auf
dem Radar als Berufsperspektive. Darunter sind
auch Grindungen, die tatsachlich Alternativen
schaffen, die es uns ermdglichen, zu wahlen und
uns flr 6kologisch vernunftige Produkte zu ent-
scheiden.



M Ein Beispiel, bitte.

Waschmittel. Es gibt sehr einfache Dinge, die man in
der Herstellung bedenken kdnnte, um bessere Wasch-
mittel zu machen - z.B. den Hartegrad des Wassers
berlcksichtigen. Wenn ich nur ein Waschmittel far
alle Hartegrade anbiete, wie das die groflen Hersteller
tun, habe ich entweder zu viele Tenside, also wasch-
aktive Stoffe, oder ich habe zu viel Entharter drin. Ich
habe also immer ein Produkt, mit dem ich verschwen-
de, weil Inhaltsstoffe teilweise gar nicht gebraucht
werden, ins Abwasser gelangen und die Umwelt be-
lasten. Das finde ich vollig inakzeptabel. Die Hersteller
wissen, wie sie es besser machen kénnten, unterlas-
sen es aber der Gewinnmaximierung wegen. Dabei
ergibtes doch Sinn, ein Waschmittel zu entwerfen, das
zum Hartegrad passt.

H Gibt es die Alternative schon auf dem Markt?
Ja, ein Rechtsanwalt hat die ,Waschkampagne® um-
gesetzt. Er hatte mit Waschmitteln nichts am Hut, hat
sich aber gedacht: Wenn es keiner macht, mach ich
es halt selbst!

M In der aktuellen Nachhaltigkeitsdebatte geht es
auch um die Reduktion oder den Verzicht, z.B.
von Kohlendioxid, Plastik, Schadstoffen. Das fallt
vielen unglaublich schwer.

Unbestritten ist, dass wir tatsachlich mit Weniger aus-

kommen mussen. In diesem Jahr lag der ,,Earth Over-

shoot Day“, der Tag, an dem alle Ressourcen eines

Jahres aufgebraucht sind, in Deutschland bereits An-

fang Mai. Die Kunst ist, Losungen zu finden, die den

Verzicht angenehmer machen. Vielleicht sogar so, dass

man es gar nicht als Verzicht bemerkt. Ich leiste mir

seit einiger Zeit kein eigenes Auto mehr, sondern fah-
re nur noch mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln und ab
und zu mit einem Leihwagen. Die Versicherung und
alles andere was da so dranhangt sind ja oft viel teurer
und 6kologisch unsinnig. Und es ist sehr einfach, ein

Auto zu leihen, weil man heute eine Technologie hat,

mit der man nicht in den Laden, den Vertrag unter-

schreiben und die Kreditkarte hinterlegen muss. Es
ist alles automatisiert und mit dem Handy machbar.

Das heifdt, wir haben dank neuer Technologien die
Chance, eine intelligentere Okonomie zu entwickeln.

Bl Welche Rolle spielt dabei die Politik?

Fir vieles braucht man sie, aber auf die Politik zu war-
ten, halte ich fur falsch. Leider haben wir derzeit eine
Okonomie, die immer machtiger und einflussreicher
die Politik, aber auch die Bildung, vor sich hertreibt. In
der Politik ist mit dem Argument Arbeitsplatze fast
jeder Politiker erpressbar. Immer wenn jemand Arbeits-
platze verspricht, werden alle méglichen Normen, auch
Umweltnormen, aufRer Kraft gesetzt. Deswegen brau-
chen wir Menschen, die bewusst auch Okologie in ihre
Uberlegungen einbeziehen und aus Uberzeugung han-
deln. Ich sehe, dass es das gibt. Nicht nur bei uns in
Deutschland, sondern auf der ganzen Welt gibt es so
etwas wie ,Eco-Entrepreneure®.

H Im Bereich ,,Bekampfung von Meeresmiill“ hat
es bereits einige Unternehmensgriindungen ge-
geben. Wissenschaftler, aber auch Kiinstler wer-
den dabei zu Rate gezogen. Unterstiitzen Sie
diesen Dreiklang aus Wissenschaft, Kunst und
Entrepreneurship, der womaoglich zur Entwick-
lung von neuen Strategien fithren kann?

Ich finde diese Kombination sehr einleuchtend. Gera-

de aus der Beschaftigung mit Kunst kann man vieles

far Entrepreneurship lernen. Kunst fordert uns heraus,
uns mit neuen Sichtachsen und Ausdrucksformen
auseinanderzusetzen, die uns emotional bewegen,

unvertraut sind und uns ein Stiick weit in unserer Li-

beralitdt und Weltsicht beeinflussen. Ahnlich ist es

beim Entrepreneurship. Der Entrepreneur ist nicht der

Erfinder, sondern der Entdecker. Er entdeckt Vorhan-

denes, setzt es in die Praxis um und erkennt den Wert.

Er ist das Truffelschwein. Die anderen sehen es nicht,

aber er erahnt es. Zu diesem Erkennen von Wichtigem

gehoren neue Blickwinkel, Offenheit, Toleranz und

Liberalitat. Daher versuche ich in meinen Veranstal-

tungen fur Entrepreneure Kinstler mit einzubeziehen

und dieses Denken und Sehen in neuen Sichtachsen
praktisch vorzufthren.

Das Interview fuhrte Nardine Stybel.

Im von der Stiftung fur
Entrepreneurship in Berlin
koordinierten Projekt

»The Universal Sea: Pure or
Plastic?!“ wird die kunstleri-
sche Auseinandersetzung
mit dem Thema Meeresver-
schmutzung geférdert.

Ziel ist es, durch gemein-
schaftlichen Diskurs und
die Entwicklung von Visio-
nen zur Abmilderung und
Bekampfung des Problems
beizutragen.

www.universal-sea.org

& THE UNIVERSAL SEA

Co-funded by the
Creative Europe Programme
of the European Union

N\

p-plastoceptor

Wettbewerbsbeitrag
,The Universal Sea“


http://www.universal-sea.org

Pilotanlage mit Ak

Arzneimitteln

auf der Spur

Medikamentenriickstinde werden immer haufiger in Gewdssern nachgewiesen. Doch warum
kommen sie eigentlich dorthin? Die Forschung entwickelt erste technische Lésungsansidtze
zur Einddmmung des Problems, aber auch jeder Einzelne kann etwas tun.

Der hohe Gesundheitsstandard in Deutschland
wurde vorrangig durch die Entwicklungen in der
Pharmazie vorangetrieben. Gute Gesundheit fur
uns Menschen bedeutet allerdings nicht, dass
die medizinischen Wirkstoffe auch positiv fur die
Umwelt sind. In verschiedenen Studien wurden
Arzneimittelwirkstoffe in deutschen Gewassern
nachgewiesen, auch in den Flissen die zur Ost-
see fuhren. Hierbei zahlen Arzneimittel zu den
sogenannten Spurenstoffen, die bereits in kleins-
ten Konzentrationen Effekte hervorrufen und
daher von besonderer Bedeutung sind.

Die Vielfalt der in Deutschland eingenommenen
Arzneimittel kombiniert mit der immensen Ver-
brauchsmenge von uber 8t pro Jahr erschwert
es der Forschung, die im Wasser befindlichen
Stoffe zu erfassen und in ihrer Wirkung zu be-
urteilen. Laut Umweltbundesamt werden derzeit
ca. 1.500 verschiedene Wirkstoffe verkauft. Im
Zulassungsverfahren wird nicht nur die Wirkungs-
weise des Arzneimittels im menschlichen Korper
untersucht, sondern auch die potentielle Umwelt-
wirkung. So werden fur Einzelstoffe Umweltquali-
tatsnormen abgeleitet, deren Uberschreitung
nachweislich zu negativen Auswirkungen auf die
untersuchten Organismengruppen fuhrt. Durch

die Vielzahl der verwendeten Arzneimittel, ihre
kombinatorische Wirkung und den Effekt weiterer
Umweltfaktoren kénnen Arzneimittel allerdings
schon in sehr geringen Konzentrationen Auswir-
kungen auf die Umwelt haben.

Eintrag von Arzneimittelwirkstoffen

Wenn Arzneimittel eingenommen werden, wird
trotz gewlnschter Wirkung nicht jedes Medika-
ment vollstandig im Korper abgebaut, sodass ein
Teil der Substanz wieder ausgeschieden wird.
Diese Arzneimittelriickstande gelangen aus den
Haushalten in das Abwassernetz bis zur Klaran-
lage, in der sie derzeit nur bedingt abgebaut oder
zurtckgehalten werden. Krankenhduser und an-
dere gesundheitliche Einrichtungen, wie Pflege-
heime, tragen in besonderem Umfang zu Ruck-
standen im Abwasser bei. Auch direkte Eintrage
von Arzneimittelherstellern sind moglich.
Bezogen auf Mecklenburg-Vorpommern zéhlt ein
Grof3teil der Landflache zum Einzugsgebiet der
Ostsee. Das heifdt, dass hier die von einer Million
Einwohnern und zahlreichen Touristen erzeugten
Arzneimittelrickstande tUber Graben und Flusse
schlielich in der Ostsee landen. Wie viel tatsach-
lich in die Umwelt gelangt, kann oftmals nur mit



komplizierten Modellen abgeschatzt werden.
Ausgangsbasis bieten Statistiken, die deutsch-
landweite Daten Uber die Verkaufs- und Verschrei-
bungsmengen rezeptpflichtiger Arzneimittel sam-
meln. Um die Spurenstoffbelastung in Gewassern
im stdlichen Ostseeraum abzuschatzen, werden
Bilanzmodelle fir den Eintrag ausgewahlter Wirk-
stoffe in die stdliche Ostsee eingesetzt. Ziel ist
ein deutlich besseres Verstandnis der konkreten
Eintragspfade und -mengen sowie die Ableitung
von ReduzierungsmafRnahmen.

Was technisch moglich ist

Um Arzneimittelrickstande gezielt und in grofle-
rem Umfang aus dem Abwasser zu entfernen,
reichen die Ublichen Reinigungsverfahren in Klar-
anlagen nicht aus (S. 30). Hierfur muss eine so-
genannte vierte Reinigungsstufe nachgeristet
werden, die bereits in einigen Anlagen, z.B. in
Baden-Wurttemberg und Nordrhein-Westfalen,
angewendet und getestet wird. Bei einem Ausbau
muss fir jede einzelne Klaranlage betrachtet
werden, ob dies technisch realisierbar und wirt-
schaftlich umsetzbar ist. Besonders aufwandig
ist die Entwicklung von Verfahren, die sehr gerin-
ge Konzentrationen von Arzneimittelriickstanden
entfernen kénnen. Letztlich haben sich in den
letzten 15 Jahren zwei Verfahren als zusatzliche,
in die bestehende Reinigungskette integrierbare,
Schritte durchgesetzt: 0zonung und Sorption an
Aktivkohle. Ozon ist ein hochreaktives Gas, wel-
chesin gesonderten Reaktoren das herkdmmlich
gereinigte Abwasser durchstromt. Ozon reagiert
dabei mit den pharmazeutischen Substanzen,

wodurch diese ihre urspringliche Wirksamkeit
verlieren. Aktivkohle hingegen ist ein Feststoff,
an dem sich die Substanzen besonders gut an-
lagern kdnnen. Die mit den Arzneimitteln belade-
ne Aktivkohle wird schadlos verbrannt.

Jede Tablette (weniger) hilft...

Unsere Gesellschaft kann zwar nicht auf Arznei-
mittel verzichten, jedoch ihren Umgang damit
bewusster gestalten. Auf der einen Seite steht
das Arzneimittelkonsumverhalten. Jeder sollte
bewusst entscheiden, ob die Einnahme von
selbstgekauften Schmerzmitteln wirklich not-
wendig ist. Gerade bei Erkaltungen kbnnen Haus-
mittel den Einsatz mancher Tablette entbehrlich
machen. Auch die Dosierungsempfehlungen auf
Packungsbeilagen sind sinnvolle Begrenzungen
fur die Einnahme. Oftmals kann eine weitere
Tablettendosis vom Koérper gar nicht mehr auf-
genommen werden und wird direkt und unver-
braucht wieder ausgeschieden. Auf der anderen
Seite steht die sachgemafie Entsorgung der Ub-
riggebliebenen bzw. nicht mehr verwendbaren
Arzneimittel. Da in Deutschland der Hausmill in
der Regel verbrannt wird, ist dies der sicherste
Weg der Entsorgung. Auf keinen Fall sollten Res-
te Uber den Abfluss oder die Toilette entsorgt
werden. Wer ganz sicher gehen will, kann sich
auch bei Apotheken erkundigen, ob sie unver-
brauchte Arzneimittel zuricknehmen oder wie
sie am besten entsorgt werden.

Jens Tranckner & Alena Kaiser
Universitat Rostock

Bewusster Umgang

mit Arzneimitteln

Das Projekt MORPHEUS setzt sich
zum Ziel, die Eintrage von pharma-
zeutischen Spurenstoffen in die
Kustengewasser im sudlichen Ost-
seeraum zu reduzieren und so die
Gewasserqualitat der Ostsee zu
verbessern. Im Projekt werden
Informationen zur Arzneimittelein-
nahme zusammengetragen und
Messdaten zu pharmazeutischen
Spurenstoffen im Zu- und Ablauf
von Klaranlagen sowie in Oberfla-
chen- und Kiistengewassern aus-
gewertet. Diese Informationen
sowie Bewertungen verfligharer
Technologien zum Ruckhalt von
Mikroschadstoffen werden Klaran-
lagenbetreiber und Behdrden bei
einer zuklnftigen Umsetzung
geeigneter Reinigungstechnologien
unterstutzen.

www.morpheus-project.eu
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Nachklérbecken
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Mehr Informationen

Video zur Funktion einer
Klaranlage:

www.eurawasser-nord.de
Q Klaranlage Funktion

FlieBschema Klaranlage

Fakalannahmestation

AR 2l Rechenanlage Lon 2 —)
1\

Wie funktioniert
eigentlich eine Klaranlage?

Als Teil des Wasserkreislaufs wird das Abwasser iiber mehrere Verfahrensschritte in Kldaranlagen
aufbereitet, um anschlieBend in die Vorflut eingeleitet zu werden.

Durch Gebrauch verunreinigtes Trinkwasser wird zu
Abwasser. Man unterscheidet hausliches und indust-
rielles bzw. gewerbliches Abwasser. Beides flie3t Uber
ein Kanalisationsnetz einer Klaranlage zu, in der es in
einem mehrstufigen Verfahren wieder aufbereitet wird.
Im ersten Reinigungsschritt wird das Abwasser mit
mechanischen Verfahren aufbereitet. Zu Beginn werden
Grobstoffe mit Hilfe eines Rechens entfernt. Im soge-
nannten Sand- und Fettfang werden selbige durch das
Einblasen von Luft voneinander getrennt und Uber einen
automatischen Raumer entnommen. AbschlieRend
wird im Vorklarbecken der Abwasserstrom soweit be-
ruhigt, dass ungeldste Stoffe absinken und mit einer
Pumpe entfernt werden konnen.

Im zweiten Schritt erfolgt die Reinigung in der bio-
logischen Reinigungsstufe. Sie dient der Entfernung
der gelosten organischen Kohlenstoff-, Stickstoff-
und Phosphorverbindungen. Dies geschieht mit dem
~Belebtschlammverfahren®. Bei diesem Reinigungs-
verfahren wird das Abwasser mit Hilfe von Mikro-
organismen aufbereitet. Diese verarbeiten die Ab-
wasserinhaltstoffe und vermehren sich dabei. So
entstehen immer grofRer werdende Schlammflocken,
die auch Belebtschlamm genannt werden. Zunachst
werden die vielfaltigen Kohlenstoffverbindungen des
Abwassers durch aerobe (sauerstoffliebende) Mikro-

biologische
P-Elimination

Belebungsbecken

organismen abgebaut. Hierflr wird Gber Kompressoren
Luftin den Abwasserstrom eingeblasen. Um Stickstoff-
verbindungen zu elementarem Stickstoff abbauen zu
kénnen, ist ein Zirkulationssystem des Belebtschlamms
zwischen sauerstoffreichen und sauerstoffarmen
Zonen des Beckens notwendig. Die Entfernung von
Phosphor (P) erfolgt in einem separaten Becken ohne
Sauerstoffzufuhr und zusatzlich durch eine chemische
Fallungsreaktion oder gezielten Einbau in den Belebt-
schlamm.

Riickfithrung in den Wasserkreislauf

Im dritten und letzten Reinigungsschritt wird in der so-
genannten Nachklarung der Belebtschlamm entfernt.
Dies geschieht durch eine ausreichende Beruhigung
des Abwassers, so dass sich der Schlamm absetzt und
entfernt werden kann. Der entfernte Belebtschlamm
wird aufgeteilt in Rucklaufschlamm, der in der Klar-
anlage verbleibt und Uberschussschlamm. Letzterer
wird entwassert und einer Verwertung zugefuhrt. Zu-
kinftig ist das Ausbringen des Schlammes in der Land-
wirtschaft nicht mehr maoglich, er wird dann verbrannt.
Das gereinigte Abwasser ist klar, sauber und frei von
Schwebstoffen und kann in die Vorflut eingeleitet wer-
den. Der Wasserkreislauf schliefit sich.

Bislang erfullen die kommunalen Klaranlagen die Auf-
lagen der Umweltgesetzgebung, doch
auch im Abwasserbereich sind Innovatio-
nen und Verbesserungen im Gesprach.
So wird z.B. die Rickgewinnung des Phos-
phors aus Klarschlamm immer interes-
santer (S. 6). Des Weiteren wird Uberlegt,

Vorflut

éj \/

Riicklauf-
schlamm

\ 4

/

interne Rezirkulation

|
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Uberschussschlamm
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Nachklarbecken

ob und wie Medikamentenruckstande,
Mikroplastik oder multiresistente Keime
aus dem Abwasser entfernt werden kon-
nen und sollen. Hierfur fehlen bislang
jedoch gesetzliche Vorgaben. Um fur die
zukunftigen Herausforderungen in der
Abwasseraufbereitung gewappnet zu
sein, ist es daher wichtig, dass Wissen-
schaft und Praxis eng zusammenarbei-

elektrische Energie ten

EURAWASSER Nord GmbH


http://www.eurawasser-nord.de

Mischkanalisationen
in Kiistengebieten

Erst der Bau von Kanalisationssystemen in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts erméglichte die
Einddmmung von Epidemien. In der heutigen Siedlungsentwésserung kommen weitere Aufgaben
hinzu, wie der Gewdsserschutz und die Vermeidung von Uberflutungen durch starke Niederschlage.

In Hamburg wurde bereits 1842 mit dem Bau der
ersten Kanalisation begonnen und das Abwasser
aus der Stadt herausgeleitet. Die damals konzi-
pierten Kanalnetzsysteme mit unterirdischen Ab-
wasserkanalen sind noch heute in Benutzung.
Mittlerweile sind rund 78 Millionen und damit 97 %
der Burger in Deutschland an die 6ffentliche Ka-
nalisation angeschlossen. Die gesamte Lange der
Abwasserkanale in Deutschland betragt ca.
576.000 km. Das entspricht der 1,5-fachen Ent-
fernung zum Mond!

Fast die Halfte der Abwasserkanale in Deutschland
sind Mischwasserkanale, bei denen Regen- und
Schmutzwasser in einem gemeinsamen Kanal der
Kléranlage zugeleitet werden. Bei starkem Regen,
bei dem in kurzer Zeit sehr viel Regenwasser in
die Kanalisation gelangt, kann aufgrund begrenz-
ter Kapazitaten nicht das gesamte Mischwasser
im Kanalnetz abgeleitet und von der Klaranlage
aufgenommen werden. Um bei solchen Nieder-
schldgen Uberflutungen mit hohen Schaden zu
vermeiden, muss Uberschussiges Mischwasser
anderweitig abgeleitet werden. Dies erfolgt im
Normalfall in die umliegenden Gewasser. In Kis-
tengebieten, in denen kaum ein natirliches Ge-
falle vorhanden ist, sind daflir haufig grofle Pump-
werke erforderlich.

Schutzmaf3nahmen fiir Fliisse und Meere

Strenge Richtlinien regeln Menge, zuléssige Ver-
schmutzung und Haufigkeit der Mischwasserein-
leitungen. Dabei wird in Kiistenregionen z. B. auch

beachtet, ob es sich um ein Badegewasser handelt
oder wie die Stromungsrichtung an der Einleitungs-
stelle ist. Es werden sowohl hygienische Parame-
ter als auch fur Fische oder Kleinstlebewesen
gefahrliche Stoffe beurteilt. Um die Anforderungen
einzuhalten, sind haufig unterirdisch grofRe Rick-
halteanlagen vorhanden, die einen Teil des Misch-
wassers zwischenspeichern und nach Regenende
zur Klaranlage leiten. Auerdem sind Anlagen im
Gebrauch, die die Einleitung von Feststoffen (z. B.
Hygieneartikel) durch Sedimentation oder Siebung
reduzieren.

In modernen Entwasserungssystemen werden
durch Messungen und Steuerung der Abflisse im
Kanalnetz die bestehenden Ressourcen im System
optimal genutzt, etwa wenn es bei einem Gewitter
Uber einem groRen Kanalnetz nicht uberall regnet
und Speicherrdume oder Klaranlagen teilweise
Uberlastet und andere nicht ausgelastet sind.
Frihwarnsysteme kénnen die Entwasserungssi-
cherheit weiter erhéhen. Bei Hochwasser oder
(Sturm-)Flut kann es durch Riickstau zu Uberflu-
tungen aus dem Kanalnetz oder zur Uberlastung
der Klaranlage kommen. Dann werden Hochwas-
sersicherungen, wie z. B. Absperrschieber genutzt,
die den Kanal zum Gewasser verschliefen. Fir
den Fall, dass es dann gleichzeitig regnet, wird
das Mischwasser in Hochwasserpumpwerken aus
dem Kanalnetz in das Gewasser gepumpt, um
Uberflutungen zu vermeiden.

Martin Lindenberg
Institut fir technisch-wissenschaftliche Hydrologie GmbH

Auslass in ein Gewésser
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Quallen als

vielseitiger Rohstoff

Das Projekt ,GoJelly“ versucht aus dem re-
gionalen Massenvorkommen von Quallen Posi-
tives zu ziehen. Eine innovative Nutzungsmaéglich-
keit ist die Entwicklung von Mikroplastikfiltern fur
Klaranlagen. Quallenschleim kann die winzigen Kunst-
stoffpartikel binden und so helfen, den Eintrag von Mikroplas-
tik in die Meere zu reduzieren. Auerdem konnen Quallen der
menschlichen Ernahrung dienen, als Bodenwasserspeicher und Diinger in der
Landwirtschaft genutzt oder als Nahrstoffquelle in der Aquakulturproduktion
eingesetzt werden. Ebenso kann ihr Kollagen in der Kosmetikindustrie und im
Pharmabereich Verwendung finden. Neben den wirtschaftlichen Einsatzmog-
lichkeiten analysiert das Projekt die Lebenszyklen der verschiedenen Arten
und unterstutzt den Wissenstransfer bezuglich Nutzung, Abfischung und
Kultivierung von Quallen mit dem asiatischen Raum. Partner aus Industrie
und Praxis werden in die Projektarbeit einbezogen; ebenso werden politi-
sche Strukturen und gesellschaftliche Akzeptanz untersucht.

untersucht die wechsel
marinen und terrestrischen
sowohl hydrodynamische und
biologische Prozesse betrachtet.
mische Stoffflisse sowie die be
erforschen und auf diese Weise die
se zwischen Land und Meer zu ver
Heiligensee und Hutelmoor nahe
Flachwasserbereich der Ostsee die
um bspw. die Auswirkungen des an
lysieren. Die interdisziplinaren The
Qualifizierungsmaglichkeiten und
nachhaltiger Nutzungs- und Ma
bereichen voranzubringen.

Nadja GeiBler, Universitat Rostock,

BaLTic DA

Jamileh Javidpour, GEOMAR Helmholtz-Zentrum flir Ozeanforschung Kiel, e
TRANSCOAST

www.gojelly.eu

Wettbewerb

zum Ostseeschutz

Bei der Uberdiingung der Ostsee spielt die Land-
wirtschaft eine entscheidende Rolle, da sie flir mehr
als die Halfte der Nahrstoffeintrage verantwortlich ist.
Um die gute fachliche Praxis ostseefreundlicher Landwirt-
schaft zu unterstitzen, wurde der Wettbewerb ,WWF Ost-
see-Landwirtln des Jahres® in Zusammenarbeit mit den
Bauernverbénden der Ostseeanrainerstaaten ins Leben ge-
rufen. Dabei werden innovative Ansatze, die Landwirte zum
Schutz der Ostsee verfolgen, hervorgehoben, sodass ande-
re von ihnen lernen kénnen.

Birgit Wilhelm, WWF Deutschland, www.wwf.de/ostseepreis

Nachhaltiger Kiistenschutz
durch Sandaufspiilungen

Infolge des Klimawandels missen Kustenschutzstrategien
vielerorts angepasst werden. Im Gegensatz zu ,harten” Maf3-

nahmen, wie Buhnen, Deckwerke oder Strandmauern aus Beton, Weltweit
die anhaltend in die Umwelt eingreifen und oftmals die Erosion in obachtet.
tisch: See

anderen Kustenabschnitten verstarken, wirken Sandaufspilungen ver-
gleichsweise umweltschonend. Doch fur bodenlebende Organismen er-
weisen sie sich oftmals als problematisch; auch wird die Sedimentbeschaf-
fenheit durch regelmafige Aufspulungen langfristig verandert. Mit Hilfe von
numerischen Modellen, Laborversuchen im Grofen Wellenkanal sowie
Feldstudien vor Sylt entwickelt das Forschungsprojekt STENCIL neue Me-
thoden, um die langerfristigen Auswirkungen von Sandentnahme und

-aufspulung besser bewerten und zukunftige Manahmen nachhaltiger
und umweltfreundlicher gestalten zu kdnnen.

Sedimentstabi
pflanzen optimal
gen hydrodynami

verhindern. Um die
der Seegraswiesen
abbaubares kiinst
flr Seegraser und
Ziel dieser Metho

zu etablieren und

Franziska Staudt, Forschungszentrum Kiste, www.stencil-project.de ein zu entfernen,

fiir Bildung
und Forschung
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Projekte

chen
Meer

Baltic TRANSCOAST
seitige Beeinflussung der
Kustenzone. Dabei werden
(bio-) geochemische als auch
Ziel ist es physikalische und che-
teiligte Pflanzen- und Tierwelt zu
Kenntnisse Uber Austauschprozes-
bessern. Das Naturschutzgebiet
Rostock sowie der angrenzende
nen hierbei als Untersuchungsgebiet,
steigenden Meeresspiegels zu ana-
men bieten jungen Wissenschaftlern
tragen dazu bei, die Entwicklung
nagementstrategien von Kusten-

Plastikmiill in

Meeresfischen

Trotz intensiver wissenschaftlicher Beschaftigung mit dem
Thema Plastikmull im Meer gibt es offene Fragen. Vor allem die
Auswirkungen auf marine Okosysteme und deren Bewohner sind
weitgehend ungeklart. Im Projekt PlasM werden die Aufnahme von Plas-
tikpartikeln durch Meeresfische und ihre Folgen erforscht. Dazu werden in
erster Linie Verdauungstrakte von Fischarten der Nord- und Ostsee untersucht,
um herauszufinden, ob und wie viele Plastikpartikel die Fische aufnehmen, wel-
che Kunststoffe und Partikelgréen dominieren und ob es besonders betroffene
Meeresregionen und Fischarten gibt. Versuche zur Erfassung der gesundheitlichen
Auswirkungen von Plastikpartikeln auf Fische erganzen die Erhebungen. Die Projekt-
ergebnisse helfen, Methoden fiir ein Monitoring zu entwickeln sowie
das Risiko durch Plastik in der Meeresumwelt insbesondere
fur Fische, aber auch fur den Verbraucher, besser zu be-
werten.

www.baltic-transcoast.uni-rostock.de

Ivo Int-Veen, Thinen-Institut fir Fischereidkologie
Bremerhaven, www.thuenen.de Q PlasM

Gelordert durch:

@ Bundesministesium
fibr Emihrung

und Landwirtschaft

aufgrund eines Beschiusses
des Deutschen Bundestages

Abfallreduzierung

in Ostsee & Mittelmeer

Ziel des Forschungsprojektes CLAIM ist die Entwicklung
und Anwendung innovativer Technologien zur Verschmut-
zungsvorbeugung und Reinigung der Meeresumwelt von sicht-
baren und unsichtbaren Abfallen. So werden Mafnahmen entwickelt,
die bereits in den Einzugsgebieten ansetzen und bspw. den Eintrag
von Mikroplastik aus Haushalts- und Industrieabwassern oder die Men-
ge des Makroplastiks reduzieren, das Uber Flisse ins Meer gelangt. Eben-
so soll die Nutzung von Meeresmdll als Energiequelle auf Schiffen und in
Hafen untersucht werden. Dabei kommen neben einem automatisierten
Reinigungsgerat und einem neuartigen Filtersystem auch Nano- und Plas-
matechnologie zum Einsatz. Zudem sollen auf Basis des Okosystemansat-
zes diejenigen Gebiete identifiziert werden, die fir den Einsatz im Mittel-
meer und in der Ostsee das grofite Potential aufweisen. Unter
Berucksichtigung der wirtschaftlichen Machbarkeit, der gesellschaft-
lichen Akzeptanz und der institutionellen Rahmenbedingungen sollen
so die geeignetsten MaRnahmen identifiziert werden.

Kiinstliche An-
siedlung von Seegras

wird ein Rickgang von Seegraswiesen be-
Eine Wiederansiedlung ist jedoch problema-
graswiesen schaffen durch Wellendampfung und
lisierung ruhiges und klares Wasser, in dem Jung-
wachsen kénnen. Fehlt der Seegrasbewuchs, stei-
sche Energie und Tribung, die das Seegraswachstum
Wiederansiedlung von Seegrésern fernab bestehen-
zu ermoglichen, entwickelt das Projekt SeaArt bio-
liches Seegr. %sc_h‘afft gute Anwuchsbedingungen
ermoglicht f(l)i sine Wiederansiedlung der Besténde.
de ist es, langfristig eine rein natrliche Seegraswiese
zwar ohne die eingebrachten Strukturen im Nachhin-
da sich diese sich mit der Zeit aufldsen.

Katrin Rehdanz, Universitat Kiel, www.CLAIM-H2020project.eu

<)o

Maike Paul, Universitat Braunschweig, www.sea-art.org

Niedersdchsisches Ministerium
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In begleiteten Projektwochen set-
zen sich Kinder und Jugendliche
bundesweit aktiv handelnd mit der
Problematik Mull in Gewassern
auseinander und initiieren eigene
Projekte fur weniger Mall in Flissen
und Meeren.

www.kuestenschule.de

geférdert durch

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

NKG Hanseatische Natur-und Umweltinitiative @

Plastik-Diat

In dem Kooperationsprojekt entwi-
ckeln EUCC-D und der DJH-Landes-
verband Mecklenburg-Vorpommern
e. V. gemeinsam Strategien zur
Mullvermeidung in und vor der
Herberge und schaffen mit der
,OstseeKiste” ein Bildungsangebot
fir Schulklassen und Familien.

www.eucc-d.de/ostseekiste

0 Mecklenburg
Vorpommern |
Landesams far Usmnwelt,
Naturschutz und Geologie j

| MesroKiste

Vom Wissen zum Handeln

Gemeinschaftlich Verantwortung iibernehmen

Im Kampf gegen die Vermiillung der Meere riickt das Hinterland zunehmend ins Interesse
von Wissenschaft und Bildung. EUCC-D arbeitet bundesweit mit Schulklassen zusammen
und generiert Daten fiir die Entwicklung von Vermeidungsstrategien.

Im Durchschnitt produziert jeder Bundesburger
pro Jahr 559 kg haushaltstypische Abfalle (Stand
2015), Tendenz steigend. Hinzu kommen weitere
Abfalle z. B. aus Produktion und Gewerbe. EU-weit
produzieren lediglich drei Lander mehr Mull als
Deutschland. Ein Blick in Cafés und Supermarkte,
auf Bahngleise oder in StraRengraben zeigt, wie
es um die Mentalitat in Sachen Miullproduktion
und -entsorgung bestellt ist: Im 21. Jahrhundert
sind wir Teil einer Gesellschaft, die den Wert von
Rohstoffen und Naturraumen aus den Augen ver-
loren hat.

Im Uberfluss

Mall, der einmal in der (Meeres-)Umwelt gelandet
ist, kann nur unter erschwerten Bedingungen und
hohen Kosten oder auch gar nicht mehr aus dem
System entfernt werden. Da Bemuhungen, Mull
und Schadstoffe wieder aus dem Meer herauszu-
holen, bislang weitestgehend gescheitert sind, hat
die Vermeidung von weiteren Eintragen oberste
Prioritat. Dabei rickt das Hinterland zunehmend
ins Blickfeld, denn nur ein geringer Teil wird direkt
von der Kiste oder vom offenen Meer aus in die
Umwelt eingetragen.

Fundierte Kenntnisse zu Quelle, Art, Menge und
Verteilung von Mullteilen im und am Gewasser
sind hilfreich, um auf politischer Ebene wirkungs-

volle Vermeidungsstrategien zu entwickeln und
z.B. neue gesetzliche Rahmenbedingungen zu
schaffen. Da eine systematische Erfassung sehr
zeit- und arbeitsaufwandig ist, machen sich For-
scherin sogenannten ,,Citizen Science“-Projekten
die Kraft der Gemeinschaft zunutze und lassen
Burger unter wissenschaftlicher Anleitung Mull
sammeln und Daten Uber Fundorte, Mullsorten
und -mengen erheben. So fuhrten bspw. Erkennt-
nisse zu den haufigsten Strandmullfunden u. a.
dazu, dass die EU 2018 neue Vorschriften insbe-
sondere zu Einwegprodukten aus Kunststoff an-
strebt.

Diesen Ansatz greift auch EUCC - Die Kisten
Union Deutschland e.V. (EUCC-D) im Bildungspro-
jekt ,Allesim Fluss?!“ auf: Gemeinsam mit Kindern
und Jugendlichen aus ganz Deutschland werden
an FlieBgewassern standardisierte Millsammel-
aktionen durchgefuhrt. Dabei zielt das Projekt
nicht allein auf das Entfernen von punktuellen
Mullfunden an Flussufern und die Erhebung von
Daten ab. Vielmehr kbnnen die Schuler ihre Ergeb-
nisse mit anderen Standorten vergleichen und
Grlnde fur deren Verschiedenheit erarbeiten. Die
gewonnenen Daten werden an die verantwortli-
chen Behorden weitergeleitet und tragen dazu bei,
dass diese Empfehlungen flr effektive Mafinah-
men aussprechen bzw. selbst umsetzen kénnen.


http://www.eucc-d.de/ostseekiste
http://www.kuestenschule.de

Handlungsfahigkeiten erkennen

Die Verantwortung fir eine mullfreie Umwelt liegt
nicht allein bei Wissenschaft, Politik und Wirtschaft,
sondern auch bei den Verbrauchern. EUCC-D leistet
daher Aufklarungsarbeit und vermittelt vielfaltige
Informationen zum Thema Meeresmull. Im Rahmen
der Bildungsarbeit geht der Verein Uber die reine
Bewusstseinsbildung hinaus und regt Kinder und
Jugendliche zum eigenen Handeln an. In der Jugend-
herberge Warnemuinde bspw. werden Schulklassen
und Familien mit der ,OstseeKiste - Weniger Ml
ist Meer“ nicht nur spielerisch an die Problematik
herangefuhrt, sondern vor Ort auch zur Einsparung
und sachgerechten Entsorgung eigenen Mulls an-
geregt. Dabei schreitet die Herberge selbst mit gutem
Beispiel voran: Im Rahmen des Projektes ,Plas-
tik-Diat“ wurde 2017 eine Bestandsanalyse des
Mullaufkommens in der Jugendherberge vorgenom-
men, mit dem Ergebnis, dass zwei Drittel des Plastik-
aufkommens im Herbergsbetrieb anfallen und der
Hauptteil der Kiiche entstammt. Darauf aufbauend
wurden erste Schritte im Betriebsablauf unternom-
men, um den Plastikverbrauch zu senken. U.a. wur-
den Reinigungsmittel durch mikroplastikfreie Pro-
dukte ersetzt und die Verpackungseinheiten im
Verpflegungsbereich (z.B. von Frischkase und Brot-
aufstrichen) umgestellt sowie deutlich reduziert.

Aktiv werden

Im Sinne der Entwicklung und Starkung von Nach-
haltigkeitsbewusstsein und Handeln im Rahmen
einer Bildung fur nachhaltige Entwicklung (BNE)
gehen die Kinder und Jugendlichen mit ,Alles im
Fluss?!“ noch einen Schritt weiter und entwickeln
eigenstandig Ideen, wie sie ihrim Projekt erworbenes
Wissen konkret anwenden kénnen: Aus der Analyse
zur gegenwartigen Millsituation an den FlieRgewas-
sern ziehen sie Schlussfolgerungen iber 6kologische,
6konomische und soziale Entwicklungen in ihrer
wechselseitigen Abhangigkeit. Darauf basierend ent-
wickeln die Schiler Entscheidungsoptionen, auf die
sie selbst Einfluss nehmen kénnen (z. B. die Anderung
ihres Kaufverhaltens). Die daraus resultierenden
Ideen fur Praxisaktionen, wie z. B. die Umstellung von
Schulmensen auf plastikfreie Verpackungen, setzen
die Kinder und Jugendlichen mit Unterstiitzung durch
Erwachsene direkt vor Ort um. Ziel ist es, dass das
Engagement der Kinder und Jugendlichen tber den
Klassenraum hinaus in den Stadtraum wirkt und
langfristig zu einem sorgsameren Umgang mit Res-
sourcen und Mull anregt.

Anke Vorlauf
EUCC - Die Kisten Union Deutschland e.V.
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Meer im Unterricht

2 |Biologie

In Ausgabe 20/2017 der
Lehrerfachzeitschrift ,Bio-
logie 5-10“ wird aufgezeigt,
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