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Zu diesem Text

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse einer sozial-dkologischen Ex-
kursion nach Norddeutschland, die im Juni 2019 im Rahmen einer Lehrveranstaltung
des ISOE - Institut fiir sozial-6kologische Forschung mit Studierenden aus unter-
schiedlichen natur- und sozialwissenschaftlichen Disziplinen der Goethe Universitit
Frankfurt stattfand. Im Fokus der Exkursion stand das Problem ,Plastik in der Um-
welt®, welches interdisziplindr untersucht wurde. So analysierten die Teilneh-
mer*innen zum einen die gesellschaftliche Nutzung von Kunststoffen inklusive Fra-
gen der Produktion und Entsorgung, zum anderen betrachteten sie die 6kologischen
Folgen der Kunststoffverwendung. Dabei wurde ein Schwerpunkt auf die Interessen,
Perspektiven und das Problemverstindnis verschiedener gesellschaftlicher Akteure
gelegt. Neben der eigenen Datenerhebung erhielten die Exkursionsteilnehmer*innen
einen Einblick in Forschungsinstitute (Meeresbiologie, Nachhaltigkeit), Umwelt-
NGOs, Abfallmanagement, Verpackungsunternehmen sowie Abwasserbehandlung
und lernten die Besonderheiten des Kiistendkosystems kennen. Ziel war, disziplin-
iibergreifend sowohl 6kologische Aspekte als auch gesellschaftliche Prozesse sowie
deren Wechselwirkungen niher zu betrachten, die interdisziplinire Kompetenz der
Studierenden zu stirken und einen Zugang zur sozial-6kologischen Problemanalyse
zu schaffen.

About this text

The report at hand documents the results of a social-ecological field trip to Northern
Germany which took place in June 2019 as part of a university course given by
ISOE - Institute for Social-Ecological Research at the Goethe University of Frankfurt.
Participants were students from natural and social sciences. The field trip focused on
the problem of “plastics in the environment” which was investigated interdiscipli-
narily. On the one hand, the students analyzed the societal use of plastics and dealt
with questions concerning production and disposal, and on the other hand, they in-
vestigated the ecological consequences. Here, the interests, perspectives and the prob-
lem understanding of various societal actors were particularly taken into account. In
addition to gathering their own data, the participants got on-site information about
research institutes (marine biology, sustainability) packaging companies andenvi-
ronmental NGOs. They were thus able to get first-hand information on waste man-
agement, waste water treatment, and the characteristics of the coastal ecosystem. The
overall objective was to take a closer look at ecological aspects and social processes
and their interactions across disciplines with the aim to strengthen the interdiscipli-
nary competence of the students and to create access to social-ecological problem
analysis.



Inhalt

1.1
1.2
1.3

2.1
211
22
221
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1.

4.1
4.1.2
4.2

4.2
422
423
4.3

431
432
433
4.4

4.4.1
442
443
4.5

451
4.5.2
453
4.6

46.1
4.6.2
4.6.3
47

EINTBITUNG ..ottt 7
Soziale Okologie und s0zial-5K0I0giSChE SYSTEME ......vveeeeeeeeeeseeeeeee s sseeeeesseessenens 9
Plastik in der Umwelt als sozial-6kologisches Problem ..........cccccevveccveccccsescceereenes 13
Kurzbeschreibung der REQION........c.ccuccvccccccecce e 15
Charakterisierung des KiistenGKkoSyStemS ...........ccccovoevrerrrrrnnensnessseseserssesseseseneneens 17
Das Watt um BUtjadingen ...ttt 18
Steckbriefe der gefundenen Arten im Wath .........c.coceueueeeceeieeeecee e 23
Die Salzwiese in LaNgWarden ...ttt 26
Steckbriefe der gefunden Arten auf der SalZWIESE .......ccceeeveeveveeeeereccee e 31
Einfluss des Menschen auf das KiistendkoSyStem .........cccccceeeeecceceeseeee s 34
Kiistenmonitoring ,Marine Litter” nach OSPAR-Leitfaden........c..ccccoeovvrvrereccrecnnee. 36
OSPAR-ADKOMMEN ...ttt st 36
Ort der Probenahme und MethodiK........courerererrerenireerecseeeseeseesesesessee s 38
0= o T LT R 4
ZUSAMMENTASSUNY w..cvvueecerietieieieesese et ssesss et se st s s s st ssss s s s st et s s st eses s snsesessnanans 46
Akteure in sozial-6kologischen SyStemen ...........ccoocvevrrrrrncnncneeree e 47
AKLEUTSPEISPEKLIVEN ..ottt ettt bbbttt s s nenne 47
Einflihrung in die AKtEUrSANAIYSE......c.ccucvcececrctctccctc e 47
Akteursanalyse ,Plastik in der UmWwelt” ... 49
Wissenschaftler*innen im ProblemkonteXt........c.ccovuerreenrrenrenensenesesessesesessesssessssssees 50
Rolle der Wissenschaftler*innen.........cocceveecescceseese e 50
Alfred-Wegener-INSTLUL ...t neees b2
artec-Forschungszentrum Universitat Bremen ... hb
Naturschutzorganisationen im ProblemKkonteXt..........coccevveceenerecscssceeeseee s 57
Organisation und Aktivitdten des BUND...........coooiieeiceeeecceece e 57
Problemverstdndnis des BUND ...t senees 57
BUND IS AKEBU ......cueteviceetetecietee sttt sss e sttt a et sesnnsens 58
Klaranlagen im ProblemKonteXt..... ..o 59
Funktionsweise und Technik der Kldranlage Seehausen ........ccocovvevererecenecerecerencenes 59
Abwasserentsorgung als sozial-6kologisches SyStem .........ccccveevieerceevcsescieece e 61
Kldranlage Seehausen als AKLBUT ........ccererrrererererereeree st snssesnssssnes 63
Miillheizkraftwerke im ProblemKonteXt.........ccceecereeeeeccreeeeceeeece e 65
Funktionsweise und Technik des Miillheizkraftwerks der BEG..........cccceeveverreccrreccrrencnnee. 65
Miillverbrennung als sozial-6kologiSChes SYStEM.........covvrrrerrirersenesineesee s 67
Miillheizkraftwerk der BEG als AKLEUT.........ccueviceereeeceteeeece e 68
Verpackungsunternehmen im Problemkontext ... 69
Geschéaftsmodell des Unternehmens Bionatic ..., 69
Alternative Kunststoffherstellung als sozial-tkologisches System ........c.cccoovevevcreccenenen Al
BioNALIC @IS AKLBUN ....vveeeceeececceteerece ettt sttt sttt 72
Zusammenfassung der AKEEUIrSANAIYE .........cvveureeeerrererre s 74



5.1
5.2
5.3
5.4

Konsument*innenbefragung zu Verpackungen...........cccooonnnncnosnencncrenees 77

Methodik der Datenerhebung..........cccc s 71
AUSWETTUNG c.v ettt s s st as b ss st s st e bt s s st s s s st et en s nnsesenans 80
ErgEDNMISSE ..ttt nane 80
DiSKUSSION UNGA FAZIT......ooveveeeeeeeeeeeee ettt b s st b et senenan 88
[ | T 90
LiteraturVerZ@IiChNIS ... ..o bbbt nas 92



Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Abbildung 10:
Abbildung 11:
Abbildung 12:
Abbildung 13:
Abbildung 14:
Abbildung 15:
Abbildung 16:
Abbildung 17:
Abbildung 18:
Abbildung 19:
Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:
Abbildung 23:
Abbildung 24:
Abbildung 25:
Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:
Abbildung 32:
Abbildung 33:
Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:
Abbildung 37:
Abbildung 38:
Abbildung 39:
Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:

S0zial-0kologiSChES SYSIBM ..ottt 11
Ebbe an der Nordseekiiste von Butjadingen ... 17
Schematischer Aufbau des WattenmMEeers.........ccoveceeeevecectsrece e 19
Steine im Watt beim Tossener DeICH ..o 20
Volllaufender Priel; Erosion des Sediments am Prallhang eines Priels ................. 20
Wurmhaufen am Ausgangsbereich d. Rohre d. Wattwurms (Arenicola marina)... 21
Container-Tiefwasserhafen Jade-Weser-Port in Wilhelmshaven...................... 21
CarCiNUS MABNAS......cceueveeereeresserersesesssessssesessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseens 23
Cerastoderma UUIE.............ceeeceeeeeeee e e nnn 23
Pagurus BEIMAAIAUS ...ttt 23
1Y I LA L1 LT I 24
L R0 (- I 1 F TR 24
ENSIS @NSIS....oiereeireeeeeeeeee ettt sttt 24
MMYEIUS @UUIIS ...ttt sttt 24
COroPRIUM VOIULATON.........c.ceeeeeereeeeeeee ettt antnn 25
NEIEIS dIVEISICOION ...ttt 25
ATENICOIA MATING.....c.cooereeeeeieereeeeereese st sas sttt nsnseen 25
PROCA VIEUIING ...ttt ettt 25
HaematopuUs OSIrAIEGUS............cceeeeeeeeeeeeeeesesesee et 26
Europédischer Queller (Salicornia @Uropaga) .............eeeeeeveeeveeecveeesreereennns 28
Strandflieder (Limonitum VUIGAre) ... sesasens 28
Pflanzenbestimmung auf der Salzwiese in Langwarden.........c.cccocoeeuveeeererreeennes 30
SAlICOINIA QUIOPABA.........oeeeeeveeeeeeeeeeee e ettt 31
Halimione portulacoides.............ceeeeeeeeeeseeee st 31
T T Lo I gV 1] TR 32
ATtEMISIA MAITHIMIA c....oeeeeeeeeereeeeeeereee s ssss e ssae e s st s e snsnsessensnseen 32
ATMEIIa MATTHMA......cooeeeeeeeeeeee et ettt neas 32
LiMONIUM VUIGATE ...ttt ettt 32
Plantago Maritima ...t s 33
GlAUX MAFTEIMA.......cocoeeveseeeeeesieeie sttt anten 33
SPEIGUIATIA MATINA.........ocoeeeeeeereeeeeeeeeeee et ettt 33
Meereskiiste friher Und REULE .......covevceeirerec e 34
Kuhweide hinter dem Deich in Langwarden.........cccevveeeennecesesecscseseceeieenns 34
OSPAR-Meeresschutzgebiete im Nordostatlantik..........c.cceeeecereereeccrcereeccenenes 37
LoKaliSIEruUNg TOSSENS ...cvcvcvcicicectcietee ettt 38
Sammelort KGSteNMONItONING ...ccccveureccreereseereee e 39
Sammlung des Miills und Klassifizierung der Fundstlicke..........cccoeeevererruerennene 39
Durchschnittliche Windgeschwindigkeiten Butjadingen...........ccccceeeeceicnennene 40
FUNASLICKE GIUPPE T oottt 4
FUNASLICKE GIUPPE 2.ttt bbb 42
FUNASLICKE GIUPPE 3.ttt bbbt 42
FUNASLUCKE GIUPPE 4 ...ttt 43



Abbildung 43; FUNASTUCKE GrUPPE B ...ttt en 43

Abbildung 44: FUNASTICKE GrUPPE B ...ttt bbb bns 44
Abbildung 45: Zusammenfassung der fiinf haufigsten Fundstiicke aller Gruppen..................... 45
AbDIlAUNG 46: UTNOIN ...ttt et en s 53
Abbildung 47: Faultiirme der Kldranlage SE@hausen ...........cceeeeeeceerctreeececeeeeee e 60
Abbildung 48: Abwasserentsorgung als sozial-dkologisches System.........ccccovveeevevecccinenee. 61
Abbildung 49: Verfahrensschema des Miillheizkraftwerkes der BEG..........cccocoeveeevevecrcrrennee. 65
Abbildung 50: Miillverbrennung als sozial-okologisches System...........cccceveevevecrcreecceerennen. 67
Abbildung 51: Einwegschale aus PalmblEttern ........cccvveeeereeecceeccesere et 70
Abbildung 52: Alternative Kunststoffherstellung als sozial-6kologisches System.................... n
Abbildung 53: Ubersicht der beobachteten Akteursbeziehungen ..........oo.coooeeeveeeeseeeveecesseeseenen, 74
Abbildung 54: ldealtypen als Ergebnis der Konsument*innenbefragung.......c.cccoevecerrevecrcnnnee. 80

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:
Tabelle 8:
Tabelle 9:
Tabelle 10:
Tabelle 11:

Stationen der EXKUISION ..ot ssssessnsesssesssesns 8
Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 1 ... 1
Klassifizierung der FUNASticke GrUPPE 2 ... 42
Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 3 ... 42
Klassifizierung der Fundstiicke GrUppe 4 .........cccuveeeerreseecesece e 43
Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 5 ... 43
Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe B ........cccccueeeeuereerecceeeeee e 44
Klassifizierung der FUNdSticke GrUPPE 7 ......cucucucuceceeeeceeeteee ettt tseaenas 44
Akteursgruppen im Kontext ,Plastik in der Umwelt” ..o 49

Ubersicht der Konsument*innenbefragung im Unverpackt-Laden und Alnatura ... 86
Ubersicht der Konsument*innenbefragung im Rewe und zwei Discountern .......... 87



1 Einleitung

Johanna Kramm, Carolin Vdlker

Mit Umweltbewegungen wie z.B. Fridays for Future sind Umweltthemen wieder in
das Zentrum der 6ffentlichen Aufmerksamkeit geriickt. Sie betonen, dass unsere Ge-
sellschaft in einem krisenhaften Verhiltnis zur Natur steht. Die Soziale Gkologie, die
sich als eine Wissenschaft der gesellschaftlichen Naturverhiltnisse versteht, beschif-
tigt sich genau mit diesen krisenhaften Beziehungen von Gesellschaft und Natur und
bearbeitet diese interdisziplindr. Vor dem Hintergrund dringender Umweltprobleme
und den immer noch bestehenden Herausforderungen interdisziplindrer Zusammen-
arbeit ist es wichtig, bereits im Studium Kernkompetenzen wie die Analyse von sozi-
al-okologischen Problemen und ein Verstindnis interdisziplindrer Zusammenarbeit
zu fordern. Zu diesem Zweck wurde im Rahmen einer Lehrveranstaltung des ISOE -
Institut fiir sozial-dkologische Forschung eine interdisziplindre Exkursion zu einem
viel diskutierten Umweltthema angeboten. Durch dieses Lehrformat kann theore-
tisches Wissen mit Beispielen verbunden und verschiedene Wissensbestinde zu einem
Thema aufeinander bezogen werden. Dieser Bericht gibt einen Einblick in das Vor-
gehen und die Themen der Exkursion.

Die Exkursion wurde im Rahmen der Lehrveranstaltung ,Interdisziplinire Ansitze in
der Sozialen Okologie. Sozial- und naturwissenschaftliche Zuginge zu sozial-
okologischen Problemen“ im Modul Soziale Okologie des Masters Umweltwissen-
schaften an der Goethe-Universitit Frankfurt durchgefiihrt. Insgesamt nahmen
14 Studierende unterschiedlicher natur- und sozialwissenschaftlicher Studienginge
an der Exkursion teil. Im Fokus stand das Problem ,Plastik in der Umwelt®, welches
von den Studierenden interdisziplindr untersucht wurde. So analysierten die Teil-
nehmer*innen zum einen die gesellschaftliche Nutzung von Kunststoffen inklusive
Fragen der Produktion und Entsorgung, zum anderen betrachteten sie die 6kologi-
schen Folgen der Kunststoffverwendung. Dabei wurde auch ein Schwerpunkt auf die
Interessen, Perspektiven und das Problemverstiandnis verschiedener gesellschaftlicher
Akteure gelegt. Neben eigenen Datenerhebungen erhielten die Exkursionsteilneh-
mer*innen einen Einblick in Forschungsinstitute (Meeresbiologie, Nachhaltigkeit),
Umwelt-NGOs, Abfallmanagement, Verpackungsunternehmen sowie Abwasserbe-
handlung und lernten die Besonderheiten des Kiistenokosystems kennen (Tab. 1). Ziel
war, diszipliniibergreifend sowohl bestimmte 6kologische Aspekte als auch gesell-
schaftliche Prozesse sowie deren Wechselwirkungen niher zu betrachten, die inter-
disziplindre Kompetenz der Studierenden zu stidrken und einen Zugang zur sozial-
okologischen Problemanalyse zu schaffen.



Tabelle 1: Stationen der Exkursion mit dem jeweiligen Lernziel

Datum Station Lernziel
3. Juni 2019 BUND Meeresschutzhbiiro, Bremen Analyse Perspektive Naturschutz
4. Juni 2019 Klaranlage Seehausen, Bremen Analyse Perspektive Entsorgung
artec Forschungszentrum, Analyse Perspektive
Universitdt Bremen Sozialwissenschaften
5. Juni 2019 Bionatic GmbH & Co. KG, Bremen Analyse Perspektive Wirtschaft
Konsument*innenbefragung, Bremen Anwendung sozialwissenschaftlicher
Methoden
6. Juni 2019 Wattwanderung, Tossens Verstandnis Grundbegriffe Okosystem
Salzwiese, Langwarden Verstidndnis Anpassung, 6kolog. Nische
i N Anwendung naturwissenschaftlicher
Kiistenmonitoring, Tossens
Methoden
7. Juni 2019 Alfred-Wegener-Institut, Bremerhaven Analyse Perspektive Naturwissenschaften
Miillheizkraftwerk, Bremerhaven Analyse Perspektive Entsorgung
8. Juni 2019 Klimahaus, Bremerhaven E:Jezilza;i-tokologlsche Problemanalyse,

Mit der eingesetzten Lehrmethodik wurde ein Schwerpunkt auf die Kompetenzen
gelegt, die fiir die interdisziplindre Zusammenarbeit erforderlich sind. Defila und
Di Giulio (1996) definieren hier folgende Voraussetzungen:

1. Fachkompetenz in der eigenen Disziplin und das Wissen um deren Stérken,
Schwichen und Bedingtheiten;

2. Toleranz und Akzeptanz gegeniiber anderen Disziplinen;

3. Wissen um die ,,Handlungsformen® anderer Disziplinen sowie

4. Teamkompetenz und kommunikative Kompetenz.

Die Studierenden arbeiteten daher in unterschiedlich zusammengesetzten Gruppen
gemeinsam an Aufgaben, welche die interdisziplinire Kompetenz foérdern sollten.
Dabei sollten Inhalte der eigenen Disziplin versténdlich an die Studierenden anderer
Disziplinen vermittelt, mit Methoden der fachfremden Disziplin gearbeitet sowie ein
gemeinsamer interdisziplinidrer Forschungsgegenstand erarbeitet werden.

Wihrend der Exkursion waren die Studierenden in folgende thematische Gruppen
eingeteilt: ,,Okosysteme“ (Naturwissenschaftler*innen), ,, Akteure” (Sozialwissenschaft-
ler*innen), ,Sozial-6kologische Systeme® (interdisziplinire Zusammensetzung). Je
nach Themenbereich hielt die jeweilige Gruppe vor Besuch der Stationen Kurzreferate
und leitete die Nachbesprechungen. Methodisch nahmen alle Studierenden ein Ab-
fallmonitoring an der Kiiste inklusive Auswertung und Kategorisierung der Fund-
stiicke vor. AuBerdem befragten sie Konsument*innen zu Verpackungen in verschie-



denen Supermérkten mithilfe eines selbst erstellten, leitfadengestiitzten Interviews
und werteten die Ergebnisse anschlieBend aus.

Der vorliegende Bericht ist die gemeinsame Arbeit von zwdlf der 14 studentischen
Teilnehmer*innen der Exkursion, der beiden Dozentinnen Johanna Kramm und
Carolin Volker sowie der Betreuer*innen Lukas Sattlegger und Lisa Zimmermann. Die
Verantwortlichkeiten fiir die Kapitel ergaben sich dabei aus der Gruppenzugehérig-
keit der Teilnehmer*innen sowie der disziplindren Expertise der Autor*innen. Die drei
ersten Abschnitte leiten in die Soziale Okologie, das Problem ,Plastik in der Umwelt*
sowie die Region ein. Danach folgt die Charakterisierung des Kiisten6kosystems in-
klusive Beschreibung der Wattwanderung und der Salzwiese, das von der Gruppe
durchgefiihrte Kiistenmonitoring von Plastikabfillen, die Perspektiven der unter-
schiedlichen Akteure sowie ihre Verortung im sozial-okologischen System und
schlieBlich die Ergebnisse der Konsument*innenbefragung.

1.1 Soziale Okologie und sozial-okologische Systeme
Judith Rahner

Die Soziale Okologie ist ein Forschungsfeld, das sich seit den Umweltbewegungen der
1960er und 1970er Jahre entwickelt hat. Ausgangspunkt fiir die sozial-dkologische
Forschung ist die Tatsache, dass die gesellschaftlichen Naturverhiltnisse durch kri-
senhafte Entwicklungen geprégt sind. Durch das wachsende Bewusstsein um die End-
lichkeit von Ressourcen entwickelten sich neue Forschungsprogramme; zunéchst eher
naturwissenschaftlich, spiter auch sozialwissenschaftlich und heute méglichst inter-
disziplindr. So sind Umweltprobleme nicht mehr reine Naturerscheinungen, sondern
erhalten eine wichtige gesellschaftliche Komponente, deren Betrachtung fiir die L&-
sung derartiger Probleme oft unabdingbar ist. Dadurch entstehen Einsichten, die zu-
vor moglicherweise eher libersehen oder nur verkiirzt betrachtet wurden. Die Wissen-
schaft erhilt die Doppelrolle zwischen Grundlagenforschung und Losungsfindung
(Becker 2006: 34).

Die Soziale Okologie zeichnet sich also durch ihre Interdisziplinaritit von Natur- und
Sozialwissenschaften aus und ist zuséitzlich zwischen den vielseitigen Feldern Politik,
Wirtschaft und Offentlichkeit verortet. Die betrachteten Probleme sind auBerakademi-
scher Natur und besitzen einen gesellschaftlichen Anwendungskontext. Wie wohl in
allen wissenschaftlichen Disziplinen gibt es dabei nicht das eine Verstindnis von
Sozialer ﬁkologie, sondern eine Vielzahl unterschiedlicher Ansétze (Bruckmeier 2013;
Fischer-Kowalski/Weisz 2016; Lejano/Stokols 2013). Im Folgenden soll die Frankfur-
ter Soziale Gkologie (Becker/Jahn 2006) im Vordergrund stehen. Ihr Ziel ist, die prob-
lematischen Entwicklungen im Verhiltnis zwischen Mensch und Natur und deren
Ursachen zu begreifen und zu nachhaltigeren Losungen sozial-dkologischer Probleme
beizutragen. Es handelt sich dementsprechend um einen normativen Ansatz. For-
schungsgegenstand sind die gesellschaftlichen Naturverhiltnisse, also die Beziehun-
gen zwischen Menschen, Gesellschaft und Natur. Fiir diese werden in der Frankfurter



Sozialen Okologie drei Grundannahmen getroffen: Natur und Gesellschaft sind unter-
schiedliche Dinge, dennoch kénnen Natur und Gesellschaft nicht unabhingig von-
einander betrachtet werden und gesellschaftliche Naturverhiltnisse haben charakte-
ristische Muster, welche historisch entstanden sind und sich {iber die Zeit transfor-
mieren (Hummel et al. 2017). Ein besonderer Fokus liegt auf den basalen gesell-
schaftlichen Naturverhiltnissen, die essentiell fiir die individuelle und gesellschaftli-
che Reproduktion und Entwicklungsfihigkeit sind. Zu diesen gehoren beispielsweise
Erndhrung, Landnutzung, Mobilitit, Arbeit und Sexualitit (Becker/Jahn/Hummel
2006: 193).

Eine Moglichkeit der Operationalisierung der gesellschaftlichen Naturverhiltnisse
sind sozial-okologische Systeme (SES). Ein Beispiel fiir diese, und hier im Fokus lie-
gend, sind Versorgungssysteme (Abb. 1) als Vermittler zwischen Natur und Gesell-
schaft (Hummel/Jahn/Schramm 2011). Mithilfe eines Schemas, welches die diversen
sozialen und dkologischen Aspekte darstellt, lisst sich eine gemeinsame Sprach- und
Verstandnisebene zwischen den an einer Losung beteiligten bzw. interessier-
ten/forschenden Natur- und Gesellschaftswissenschaftler’innen schaffen. Das SES ist
ein solches Modell, da es eine Struktur bzw. einen Rahmen bereitstellt, um Natur-
und Sozialwissenschaftlerinnen eine gemeinsame Diskussionsgrundlage fiir diverse
komplexe Sachverhalte zu erméglichen. Ganz allgemein sind SES dabei Modelle, die
sozial-und naturwissenschaftliche Perspektiven und Themen in einen gemeinsamen
Kontext stellen. Im SES des ISOE sind die beiden gegeniiberstehenden Hauptelemente
die Akteure — als Teil der Gesellschaft — und die Okosystemfunktionen — als Teil der
Natur (Abb. 1).
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Abbildung 1: Sozial-Gkologisches System
Quelle: Hummel/Jahn/Schramm 2011

Dieses Schaubild verdeutlicht die Vielfaltigkeit der Beziehungen zwischen Natur und
Gesellschaft. Auf der einen Seite findet sich die Natur mit ihren natiirlichen Prozes-
sen und Strukturen, auf der anderen Seite die Gesellschaft wiederum mit ihren eige-
nen Prozessen und Strukturen. Obwohl sie auf zwei unterschiedlichen Seiten stehen,
sind sie nicht voneinander getrennt. Zwei Pfeile deuten die sich jeweils ergebenden
Wechselwirkungen an: Wihrend die Natur Okosystemleistungen (und Fehlleistungen)
fiir die Akteure bereitstellt, betreiben diese umgekehrt ein aktives Management der
natiirlichen Ressourcen (und ungewiinschten Nebeneffekte). Hier wird deutlich, dass
die Beziehungen zwischen Natur und Akteur nicht nur von positiven, gewollten Ef-
fekten, sondern auch von negativen Auswirkungen der Nutzung natiirlicher Ressour-
cen sowie von Okosystemfehlleistungen geprigt sein kénnen. Diese Beziehungen
zwischen Akteuren und Okosystemfunktionen werden zusitzlich durch sozial-
okologische Strukturen und Prozesse als intervenierende Faktoren beeinflusst. Diese
sind Wissen, Technologien, Praktiken und Institutionen.

Die Akteure im SES sind Teil der gesellschaftlichen Strukturen und Prozesse und
konnen potentiell alle beteiligen Personen/Gruppen/Organisationen sein — im Kon-
text der Exkursion waren dies beispielsweise Naturschutzorganisationen, Wissen-
schaftler*innen, Unternehmen, Politiker*innen, Miillverbrennungsanlagen und Klar-
anlagen, aber auch Konsument*innen, Produzent*innen oder die Offentlichkeit. Die
konkrete Festlegung der relevanten Akteure in einem SES hingt auch hier von der
Auswahl des Untersuchungsgegenstandes ab.

Okosystemfunktionen sind Strukturen und Prozesse, die den Zustand eines Okosys-
tems beeinflussen bzw. okologische Systeme aufrechterhalten, wie Energie- und
Stofffliisse. Dies kann beispielsweise die Sedimentation von Schwebeteilchen und
folglich die Bildung einer Schlickschicht im ufernahen Watt sein, die von Salzpflan-
zen besiedelt wird.

Unter Okosystemleistungen (und Fehlleistungen) wird allgemein das gefasst, was die
Natur der Gesellschaft zur Verfiigung stellt. Dies konnen beispielsweise die Bereitstel-
lung von Trinkwasser, die Bestdubung von Nutzpflanzen oder die Bildung von
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fruchtbaren Boden sein. In Abgrenzung zu den Okosystemfunktionen, bei denen es
um allgemeine Eigenschaften des Okosystems geht, beziehen sich Okosystemleistun-
gen auf spezifische Leistungen, die die Natur in einem bestimmten Kontext fiir den
Menschen erbringt. Hierzu gehoéren auch negative oder Fehlleistungen, wie beispiels-
weise Abfallprodukte oder Schadstoffe, die bei bestimmten natiirlichen Prozessen
entstehen.

Die aktive Einwirkung des Menschen auf das Okosystem kann als Management der
Okosystemfunktionen verstanden werden — damit sind auch unerwiinschte Neben-
effekte verbunden. Darunter fillt beispielsweise die Nutzung von Bakterien fiir Was-
serreinigungsprozesse, die Verbrennung von Stoffen zur Warmegewinnung oder das
Zunutze machen bestimmter Ressourcen, um daraus Materialien wie Kunststoffe her-
zustellen. Dabei entstehen allerdings auch Schadstoffe oder Emissionen.

Auf das Verhiltnis zwischen Akteuren und Okosystemfunktionen wirken weitere
Einflussfaktoren, die sozial-6kologischen Strukturen und Prozesse. Dazu gehort das
Wissen iiber die Okosystemleistungen und deren Management. Dieses umfasst ver-
schiedene Wissensformen der Gesellschaft, z.B. das Erfahrungswissen um gegebene
und angewendete Prozesse und Strukturen, wie die Férderung von Erdoél und die
Synthese von Kunststoffen. Die Praktiken sind die daraus entwickelten und etablier-
ten Anwendungen, wie die iibliche Verwendung von Kunststoffen, die Entsorgung
und Routinen. Zu Institutionen zéhlen sowohl gesetzliche als auch nichtgesetzliche
Regelungen oder sonstige Strukturen in der Gesellschaft, wie z.B. Regulierungen bei
der Verpackung von Lebensmitteln mit Kunststoffen. Auch Technologien beeinflussen
die gesellschaftlichen Naturverhiltnisse, indem sie beispielsweise die Herstellung von
Kunststoffen effizienter machen und so die Verwendung von Kunststoffprodukten
steigern. Daraus entstehen wieder neue Wechselwirkungen.

Grundsétzlich kann die Perspektive eines SES beliebig gro oder klein gewdhlt wer-
den. So kann ein groBer Themenkomplex wie der komplette Miillentsorgungs- und
Verbrennungsprozess dargestellt werden, aber auch ein ganz spezifischer Aspekt wie
beispielsweise ein Schritt im Rahmen der Rauchgasreinigung bei der Miillverbren-
nung. Es handelt sich in erster Linie um ein Analyseschema, das in Abhingigkeit des
betrachteten Forschungsgegenstandes und -interesses gewdhlt werden sollte, ohne
dass es eine ,richtige” oder ,falsche* Anwendung gibt, sondern nur eine dem Unter-
suchungsgegenstand angemessene bzw. hilfreiche Ebene.



1.2 Plastik in der Umwelt als sozial-okologisches Problem

Paula Florides, Kevin Lenk

Plastik ist ein ambivalentes Material: Einerseits ist Kunststoff aufgrund seiner materi-
ellen Eigenschaften vor allem als vielseitiges Verpackungsmaterial eng mit der Ex-
pansion eines auf Massenkonsum basierenden Lebensstils in der postfordistischen
Periode des Kapitalismus verbunden und daher in unserem Alltag allgegenwirtig.
Andererseits fiihrt gerade diese Ubiquitdt in Kombination mit der Langlebigkeit des
Materials zu Umweltproblemen. Uber vielfiltige Eintragswege gelangt Plastik in die
Umwelt, wo es bestindig akkumuliert. Plastik und insbesondere Mikroplastik findet
sich fast tiberall in der Umwelt, etwa als Plastikstrudel in den Meeren, im Packeis der
Pole, aber auch als Feinstaub in der Luft. Die damit verbundenen Folgen und Risiken
fiir den Menschen und Okosysteme weisen auf die Relevanz von Plastik als sozial-
okologisches Problem hin, welches wir im Rahmen unserer Exkursion aus verschie-
denen Perspektiven betrachtet haben.

Global wurden im Jahr 2017 etwa 350 Mio. t Kunststoff produziert, wobei der GroB-
teil fiir Verpackungszwecke genutzt wird (PlasticsEurope 2018). Im Verstindnis der
Theorie der gesellschaftlichen Naturverhiltnisse ist Plastik Bestandteil von verschie-
denen Versorgungssystemen, iiber welche die Gesellschaft durch die Extraktion und
Bereitstellung von Ressourcen mit bestimmten Giitern und Okosystemleistungen ver-
sorgt wird. Ein basales Versorgungssystem, in welches anndhernd jeder Mensch als
Konsument*in eingebunden ist, stellt beispielsweise das System der industriellen Nah-
rungsmittelproduktion dar, denn es ist fiir uns alltéglich, im Supermarkt Lebensmittel
in Plastikverpackungen zu kaufen. Dariiber hinaus sind Verpackungen im Rahmen
der aktuellen Regulierung des Versorgungssystems Erndhrung bei vielen Produkten
unvermeidbar: Die langen Transportwege der Giiter erfordern eine Aromabarriere,
weshalb bestimmte Materialien von vornherein nicht als Ersatzstoffe infrage kom-
men. Bei unseren Konsument*innenbefragungen vor verschiedenen Supermirkten
(vgl. Kapitel 5) hat sich gezeigt, dass das Bewusstsein fiir Plastik als sozial-
okologisches Problem ungleich verteilt ist: Wahrend einige der Befragten das Aus-
maB von Umweltverschmutzung durch Plastik kritisch sehen und ihr eigenes Kauf-
verhalten dahingehend anpassen, verweigern andere die eigene Handlungsmacht als
Konsument*in oder erfassen aufgrund fehlender Informationen die Dimension des
Problems nicht addquat. Solche Aussagen stehen in Kontrast zur Konjunktur von
offentlichkeitswirksamen Kampagnen gegen die ,Plastikflut“ oder ,Vermiillung der
Meere“, die seit einigen Jahren von Umweltschutzorganisationen lanciert werden.
Beim Meeresschutzbiiro des Bund fiir Umwelt und Naturschutz (BUND) wurde uns
hierzu erklart, die gestiegene Aufmerksamkeit fiir die Thematik sei vor allem auf die
angesprochene Omniprasenz und die damit einhergehende Anschlussfihigkeit an die
Lebenswelt der Menschen zuriickzufiihren (vgl. Kapitel 4.3). In den Medien kursieren-
de Bilder von verendeten Kiistentieren und vermiillten Strinden entfalten bei vielen
Konsument*innen eine Wirkung, da sie als 6kologisches und &sthetisches Problem
wahrgenommen werden. Diese Wahrnehmung wirkt dabei gewissermaBlen komplexi-
tatsreduzierend, denn die tatsdchlichen okotoxikologischen Auswirkungen sind, wie
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wir beim Alfred-Wegener-Institut erfahren haben (vgl. Kapitel 4.2.2), aufgrund der
Komplexitit von Okosystemen und artenspezifischen Faktoren schwer zu bestimmen.

Dass Kunststoffabfille jahrlich in einer Menge von ca. 4,8 bis 12,7 Mio. t in die Mee-
resumwelt eingetragen werden (Jambeck et al. 2015), lisst sich unter anderem an der
Ansammlung von Plastikmiill in Miillstrudeln, etwa in der Nordsee, ablesen. Aber
nicht nur in Meeren und Ozeanen, sondern auch an Strinden sammeln sich unsach-
gemil entsorgte Plastikabfille an. Dies ist dabei nicht ausschlieBlich auf Linder mit
geringer Abfallentsorgungsinfrastruktur beschrinkt, sondern auch an deutschen Kiis-
ten finden sich Abfille, wie wir bei unserem Monitoring eines Kiistenabschnitts fest-
stellen konnten (vgl. Kapitel 3). Dies steht im Widerspruch zu der medialen Fixierung
des BUND auf die Verwendung von Mikroplastik in Kosmetika, denn der Anteil von
Riickstinden, der {iber diesen Eintragsweg ins Wasser gelangt, ist verschwindend
gering, wie wir bei der Kldranlage Seehausen erfahren haben (vgl. Kapitel 4.4). Dort
kénnen im Klirprozess 95-99 % der Mikroplastikriickstinde herausgefiltert werden.
Dennoch hat die zunehmende Belastung des anfallenden Klirschlamms (auch mit
anderen Stoffen) zur Folge, dass dieser heutzutage nicht mehr als Diinger auf Felder
gebracht werden kann und stattdessen verbrannt wird. Mit Verbrennung des Klar-
schlamms geht der knapper werdende Rohstoff Phosphor verloren anstatt zuriick in
das Okosystem gefiihrt zu werden. Auf diesem Weg beeinflussen Mikroplastik und
andere Riickstinde im Abwasser jene Versorgungssysteme, die Phosphor benétigen.
Hieran zeigt sich erneut, wie Plastikmiill durch seine stofflichen Eigenschaften, ins-
besondere seine Persistenz, in Kombination mit seiner Ubiquitit zum sozial-
okologischen Problem wird, was Folgen in anderen Versorgungssystemen nach sich
zieht.

Aktuell wird ein Teil des Plastikmiills in Linder des Globalen Siidens exportiert —
allein aus Deutschland gingen im Jahre 2018 mehr als 100.000 t nach Malaysia
(Stiddeutsche Zeitung 2019). Der GroBteil der in Deutschland verbleibenden Abfille
wird der thermischen Verwertung in Miillverbrennungsanlagen zugefiihrt. Zwar ge-
langen durch diesen Entsorgungsweg nahezu keine Abfille in die Umwelt, doch zieht
dies andere Probleme nach sich, sogenannte Probleme zweiter Ordnung. Die Ver-
brennung von Kunststoffen, die aus dem fossilen Rohstoff Erdél hergestellt werden,
setzt einerseits CO,-Emissionen frei, andererseits konnen aber auch toxische Abgase
entstehen. Letztere miissen mit aufwendigen Filtrierungsverfahren gereinigt werden,
wie wir im Millheizkraftwerk Bremerhaven erfahren haben (vgl. Kapitel 4.5).

Die zahlreichen, nicht intendierten Nebeneffekte der Nutzung von Kunststoffen ma-
chen evident, dass innerhalb der aktuellen Regulationsformen kein nachhaltiger Um-
gang mit diesem Stoff gegeben ist, was eine Reregulierung erforderlich macht. An-
satzpunkte hierfiir sind im SES-Modell des ISOE die vier Kontextfaktoren Wissen,
Praktiken, Institutionen und Technologie (vgl. Kapitel 1.1). Gesetze wie etwa das
kiirzlich erlassene EU-Verbot fiir Einwegplastik, welches ab 2021 in Kraft treten soll,
stellen institutionelle Ansitze dar, wihrend alternative Verpackungsmaterialien eher
beim Kontextfaktor Technologie ansetzen. Beim GroBhandelsunternehmen Bionatic
konnten wir diese Alternativen, wie beispielsweise Verpackungsmaterial aus dem
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biobasierten und bioabbaubaren Kunststoff Polymilchsdure (PLA), begutachten (vgl.
Kapitel 4.6). Zweifel sind jedoch angebracht, denn die gréBtenteils privatwirtschaft-
lich betriebenen Kompostanlagen haben derzeit keine monetéren Anreize, die langen
Kompostzeiten der bioabbaubaren Verpackungen einzuhalten, sodass ein GrofBteil
trotzdem thermisch verwertet wird. Es scheint, als wére eine Reregulierung, die ein-
seitig beim Kontextfaktor Technologie ansetzt, zum Scheitern verurteilt, wenn nicht
gleichzeitig unsere Praxis der Wegwerfkultur angegangen wird, durch die tiberhaupt
jene Massen an Abfall produziert werden.

Das AusmaB der Verbreitung von Plastik im Zeitalter des Anthropozin, inklusive
aller Nebenfolgen der defizitiren Regulation im Umgang mit diesem Stoff, ist der
Grund, weshalb Plastik ein sozial-6kologisches Problem darstellt. Denkt man dies
weiter, ldsst es sich auch Kramm und Vélker (2018) folgend als zunehmendes ,globa-
les Risiko* beschreiben: Erstens ist das Thema durch eine hohe Komplexitiat und Am-
biguitit charakterisiert, da oftmals keine klaren Ursache-Wirkungs-Zusammenhinge
erkennbar sind, was die Suche nach Lésungsansitzen erschwert. Zweitens entstehen
aufgrund dieser Ambiguitdt unterschiedliche Risikowahrnehmungen, die eine kon-
sensuelle Losung weiterhin erschweren und in Deutungskidmpfe miinden konnen.
Drittens entfaltet Plastik durch sein Austreten aus seinen urspriinglichen Versor-
gungssystemen eine Wirkung auf verbundene, natiirliche oder soziale Entitdten bzw.
Systeme, was es zu einem systemischen Risiko macht. Viertens, und das ist wohl cha-
rakteristisch fiir Umweltprobleme im Anthropozén, entstehen jene Risiken als nicht
intendierte Nebeneffekte der kapitalistischen Regulation von Versorgungssystemen,
also im reguldren Modus Operandi unserer Gesellschaft (Kramm/V6lker 2018: 223-
225). Vor allem dies erschwert eine Losung des Problems, denn Plastik ist so eng mit
unserer Lebensweise verbunden, dass der Verzicht eine umfassende Neugestaltung
unserer alltdglichen Versorgungssysteme erfordert, die sich nur in der lebensweltli-
chen Praxis vollziehen kann.

1.3 Kurzbeschreibung der Region

Nils Feilberg

Zielregion der sozial-6kologischen, interdisziplindren Exkursion waren die Miindungs-
region der Weser, also die Stadt Bremerhaven und die Halbinsel Butjadingen an der
Nordseekiiste, sowie die Stadt Bremen. Die Stidte Bremen und Bremerhaven liegen im
Nordwesten der Bundesrepublik Deutschland und bilden gemeinsam Deutschlands
kleinstes und #rmstes Bundesland (Statistisches Amt fiir Hamburg und Schleswig-
Holstein 2019). In der Stadt Bremen lebten im Jahr 2018 ca. 570.000 Menschen, in
Bremerhaven wohnten gleichzeitig ca. 114.000 Menschen (Statistisches Landesamt
Bremen 2019). Die beiden Stidte sind durch die Weser verbunden. Bremerhaven liegt
an der Wesermiindung zur Nordsee, Bremen liegt ca. 60 km siidlich im Landesinneren.

Beide Stddte sind geprigt von Handel und Industrie. Der GroBteil der {iber den See-
weg transportierten Handelswaren wird in Bremerhaven umgeladen, dabei ist Bremer-
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haven mit 2,2 Mio. Autos der weltweit gro3te Umschlagsplatz fiir Fahrzeuge (Back-
haus et al. 2016). Im viertgr6Bten Containerhafen Europas werden pro Jahr etwa
doppelt so viele Waren importiert (14,7 Mio. t) wie exportiert (6,3 Mio. t) (Statisti-
sches Bundesamt 2019). Da die exportierten Waren etwa den doppelten Wert haben
wie die importierten, liegt der Gesamtwert der exportierten Waren leicht {iber dem
der importierten Waren.

Die Industrie der Stéddte ist gepriagt von Stahl und stahlverarbeitenden Betrieben. Der
neben dem Handel fiir die Region einst typische Industriezweig befindet sich in der
Krise. Seit den 1970er Jahren haben viele Werften in Bremen und Bremerhaven den
Betrieb eingestellt. Die verbleibenden Werften sind weniger im Schiffbau, sondern
tiberwiegend im Reparaturbereich tétig oder stellen Spezialanfertigungen her. Um den
Verlust der Werften auszugleichen, findet eine Umstrukturierung in Richtung Luft-
und Raumfahrt statt (Gawin/Schulze 2017). AuBerdem befindet sich im Stadtteil See-
baldsbriick ein Mercedes-Benz-Werk. Der derzeit grof3te Arbeitgeber in der Region
Bremen ist die Automobilindustrie (Wirtschaftsforderung Bremen GmbH 2019). Zu-
satzlich hat sich der Tourismus als weiteres Standbein etabliert, so entstand z.B. das
Tourismuszentrum ,Havenwelten Bremerhaven“ am Weserdeich mit vielen Museen,

darunter unter anderem das von uns besuchte Klimahaus.

Das kleine Dorf Tossens liegt ca. 20 km westlich von Bremerhaven auf der Halbinsel
Butjadingen an der Nordsee. Auf Butjadingen {ibernachteten wir im Heu auf einem
Bauernhof. Damit erlebten wir direkt die beiden wichtigsten Wirtschaftszweige der
Halbinsel: Landwirtschaft und Tourismus (Gemeinde Butjadingen 2011).

Fiir den Tourismus sind die Kiisten mit einigen Attraktionen ausgestattet: einem ,Pira-
tenstrand®, einem Freizeitpark sowie vielfaltigen Moglichkeiten der Freizeitgestaltung.
Butjadingen ist Teil des Nationalparks Niedersichsisches Wattenmeer. Bei Ebbe zieht
sich das Meer so weit zuriick, dass es zeitweise nicht mehr zu sehen ist. Auf gefiihr-
ten Wattwanderungen erkunden Gruppen den Lebensraum der an die Gezeiten ange-
passten Muscheln, Krebse und Wattwiirmer.

Die in der Region vorkommenden Salzwiesen sind ebenfalls an die Gezeiten ange-
passt. Diese Wiesen werden bei Flut regelmaBig mit Meerwasser iiberschwemmt. Nur
Pflanzen, die an einen hohen Salzgehalt angepasst sind, konnen unter diesen Bedin-
gungen iiberleben. Durch die Errichtung von Deichen sind die iiberschwemmten Fli-
chen immer kleiner geworden und den hinter den Deichen liegenden landwirtschaft-
lichen Feldern gewichen.



2 Charakterisierung des Kiistenokosystems

Patrick Bentheimer, Katharina Hofner

Abbildung 2: Ebbe an der Nordseekiiste von Butjadingen
Foto: Nils Feilberg

Ein Okosystem ist ein Beziehungsgefiige zwischen einer Lebensgemeinschaft (Bio-
zonose) und ihrem Lebensraum (Biotop) (Schaefer 2002), bei dem es zu stofflichem
und energetischem Austausch zwischen den einzelnen Mitgliedern der Biozénose und
deren anorganischer Umwelt kommt. Es ist ein Wirkungsgefiige, das offen, dyna-
misch, komplex und bis zu einem gewissen Grad zur Selbstregulierung fahig ist. Die
Selbstregulation sorgt fiir Stabilitit in den Okosystemen, denn damit sind sie in der
Lage, sporadisch auftretende Stérungen zu regulieren (Wittig/Streit 2004). Wegen
ihrer biotischen und abiotischen Elemente und Strukturen sind Okosysteme komplex.
Diese Strukturen sind durch Wechselwirkungen miteinander verbunden. Biotische
Umweltfaktoren sind Elemente der belebten Umwelt, also die Wirkungen und Bedeu-
tungen, die von Lebewesen ausgehen (beispielsweise Konkurrenz, Feindruck und
Nahrungsangebot). Die Organismen interagieren und konkurrieren um Nahrung,
Raum und andere Ressourcen (inter- und intraspezifische Interaktion). Bei abioti-
schen Umweltfaktoren handelt es sich derweil um Elemente der unbelebten Umwelt
(z.B. Licht, Wasser oder Temperatur), mit denen Individuen, Populationen oder Bio-
zonosen in einer wechselseitigen Beziehung stehen. Organismen nutzen sie als Res-
sourcen und sind an die jeweilige Verfiigharkeit des abiotischen Faktors angepasst.
Mit der 6kologischen Potenz kann die 6kologische Toleranz der Organsimen gegen-
iiber den natiirlichen Schwankungen der abiotischen Faktoren angegeben werden
(ebd.). So ist z.B. der Ubergangsbereich zwischen Land und Meer durch die stéindige
Verinderung infolge von Ebbe und Flut, starke Schwankungen des Salzgehaltes und
hohe Temperaturen im Sommer geprigt. Jeder Organismus besitzt eine eigene Lebens-
strategie, um sich an bestimmte Umweltfaktoren, denen er ausgesetzt ist, anzupassen
und wieder andere zu nutzen (Nationalpark Wattenmeer 2014b). So besitzen bei-
spielsweise Halophyten (Salzpflanzen) spezifische Strukturen zur Anpassung an den
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erhohten Salzgehalt (siehe 2.2). Die Gesamtheit dieser biotischen und abiotischen
Faktoren, die das Uberleben einer Art beeinflussen, wird als Okologische Nische be-
zeichnet.

Ein schones Beispiel fiir die komplexen biogeomorphologischen Prozesse und Zusam-
menhinge des Kiistendkosystems ist der Wattwurm, der mit seinen typischen Sand-
kringeln das Landschaftsbild priagt. Zum einen ist er durch sein milliardenfaches Vor-
kommen Nahrungsgrundlage fiir Fische, Krebse und Vogel. Zum anderen destabilisiert
er durch seine Wiihltétigkeit die Wattoberfldche und verhindert damit, dass sich Arten
dauerhaft ansiedeln kénnen, die auf stabilere Verhiltnisse angewiesen sind. Zusétzlich
ist Dynamik, und damit Instabilitit, ein wesentliches Merkmal des Okosystems Wat-
tenmeer, das ohne diese einen Teil seiner Funktionen verlieren wiirde (ebd.).

2.1 Das Watt um Butjadingen

Das Wattenmeer liegt im stiddstlichen Teil der Nordsee und erstreckt sich entlang der
niederldndischen Kiiste, der Deutschen Bucht bis hin zur dédnischen Kiistenregion. Das
Watt der Deutschen Bucht gehort naturrdumlich zu der GroBeinheit Norddeutsches
Tiefland und ist Teil des Naturraums Watten im Elbe-Weser-Dreieck Jadebusen. Die-
ser Landschaftstyp ,Wattenmeerlandschaft der Nordsee“ hat eine Gesamtflache von
1.120 km2. Das besuchte Watt beim Tossener Deich auf der Halbinsel Butjadingen
gehort zum Solthérner Watt der Wesermarschen (Bundesamt fiir Naturschutz 2012;
Bundesanstalt fiir Landeskunde und Raumordnung 1961).

Das Watt ist eine Kiistenfliche, welche vom Wechsel der Gezeiten stark beeinflusst
wird. Die Ebbe- und Fluteinwirkung wiederholen sich alle 12 Stunden und
25 Minuten. Als Watt wird der bei Ebbe trockenfallende Anteil bezeichnet. Der mitt-
lere Tidenhub an der deutschen Kiiste betrdgt 200-400 cm, wobei der Tidenhub des
Jadebusens mit 360 cm zu einem der hochsten in der Deutschen Bucht gehort. Auf-
landige Stlirme aus dem Nordwesten kdnnen Sturmfluten mit Windstirken von bis zu
170 km/h verursachen.



1. Epilitoral a. Vorstrand e Marsch

2. Supralitoral b. Strand mit Primdrdinen f. Salzwiese
3. Eulitoral c. junge Dunen g. Hauptdeich
4. Sublitoral d. alte Duinen

Abbildung 3: Schematischer Aufbau des Wattenmeers

Quelle: www.lebensraum-wattenmeer.de verandert nach Potts 2003

Im Bereich der Deutschen Bucht fillt der Meeresboden gleichmiaBig flach ab, sodass
sich das Schwemmwatt als charakteristischer Lebensraum im Wattenmeer bilden
konnte. Abhingig von der Stromungsgeschwindigkeit des Meeres werden die vom
Wasser mitgefiihrten Sedimentteilchen mit unterschiedlicher KorngréBe an unter-
schiedlichen Stellen im Watt abgelagert, sodass eine natiirliche Zonierung des Watts
stattfindet. Je feiner die KorngroBe, umso niher werden die Partikel zur Kiiste trans-
portiert, wo sie durch die Abnahme der FlieBgeschwindigkeit absinken und sich abla-
gern konnen. Bei den Sedimentteilchen handelt es sich um schlickige bis sandige
Sedimente aus dem Holozdn. Das Watt lésst sich in vier Zonen unterteilen, dessen
Grenzen durch die Gezeiten flieBend ineinander iibergehen (Abb. 3). Die unterste,
meerseitige Wattzone ist das Sublitoral, welches dauerhaft von Wasser bedeckt ist.
Darauf folgt das Eulitoral, welches zweimal téglich tiberflutet wird und den stindigen
Verdanderungen, bedingt durch Stromungs- und Windverhiltnisse, unterliegt. Im Be-
reich des Eulitorals findet sich eine Abfolge von Sandwatt, Mischwatt und Schlick-
watt. Das Sandwatt besteht aus groberen Sedimentteilchen und besitzt dadurch den
geringsten Wassergehalt. Zwar ist der Boden néhrstoffarm, jedoch ist er durch seine
groBe PorengroBe sauerstoffreich. Das Sediment bildet einen festen und wander-
freundlichen Untergrund. Das Mischwatt enthélt feineres Substrat mit einem geringe-
ren Sauerstoffgehalt als das Sandwatt. Das Schlickwatt setzt sich aus feinen Sedi-
mentteilchen zusammen, welche sich in ruhigen und geschiitzten Bereichen absetzen
konnen. Durch die geringe KorngréBe besitzt das Schlickwatt den hochsten Wasser-
gehalt und den niedrigsten Sauerstoffgehalt. Die sauerstoffreiche Schicht ist sehr
diinn und geht in eine sauerstoffarme bis sauerstofffreie Schicht iiber. Daran an-
schlieBend folgt oberhalb der Flutlinie das Supralitoral, die Verlandungszone des
Watts mit Kiistenvegetation, gefolgt vom Epilitoral. Das Epilitoral steht durch das
salzhaltige Grundwasser unter maritimen Einfliissen, wird jedoch nur bei Sturmfluten
tiberflutet (Wittig/Streit 2004). Bei den Wattbereichen um Tossens handelt es sich um
groBflachiges Sandwatt. Entlang der Priele kann man Mischwatt und lokal zwischen
den Prielen Treibsand vorfinden. Betrachtet man das Landschaftsbild des Watts, las-
sen sich vereinzelt groBere Steinbrocken finden (Abb. 4). Die Gesteine haben keine


http://www.lebensraum-wattenmeer.de/

natiirliche Herkunft und sind auf den letzten Weltkrieg zuriickzufiihren. Damals hatte
man mithilfe schwerer Steine versucht, Munition in der Nordsee zu versenken.

Das Landschaftsbild des Watts ist durch den stindigen Wandel der Gezeiten gepragt.
An der Oberfliche befinden sich Tiefs, Priele und Rinnen, die aus der Erosionskraft
der Tidenstromungen entstehen. Ahnlich eines Flusses sind Priele Vertiefungen eines
natiirlichen Rinnensystems im Watt. Bei auflaufender Flut laufen sie als erstes voll
und wachsen zu Fliissen mit hohen Stromungsgeschwindigkeiten heran. Die Priele
sind ein dynamisches System mit Gleithdngen (kurveninnere Ufer mit geringerer
Stromung) und Prallhdngen (kurvenduBere Ufer mit starkerer Stromung), an denen
Sediment akkumuliert und erodiert (Abb. 5).

Abbildung 4: Steine im Watt beim Tossener Deich (oben)
Foto: Nils Feilberg

Abbildung 5: Volllaufender Priel (links); Erosion des Sediments am Prallhang eines Priels (rechts)

Fotos: Nils Feilberg, Paula Florides



Abbildung 6: Wurmhaufen am Ausgangsbereich Abbildung 7: Container-Tiefwasserhafen
der Rihre des Wattwurms (Arenicola marina) Jade- Weser-Port in Wilhelmshaven

Fotos: Nils Feilberg

Der Wechsel zwischen ausgedehnter Wattfliche und Wasserbedeckung erfordert ein
hohes MaB an Anpassung fiir die dort lebenden Organismen. Die abiotischen Fakto-
ren, wie die Wasserhohe, die FlieBgeschwindigkeit und -richtung, Temperatur, Strah-
lungsintensitit und Salzgehalt dndern sich im Gezeitenrhythmus. Die Bodentempera-
tur schwankt je nach Hoch- und Niedrigwasser und bei Ebbe kann eine starke Son-
neneinstrahlung zur Austrocknung des Bodens fiihren. In den Sommermonaten kann
die erhohte Verdunstung eine Erhéhung der Salzkonzentration nach sich ziehen und
heftige Niederschlige wiederum eine AussiiBung. Neben den anspruchsvollen abioti-
schen Faktoren einerseits, herrscht andererseits ein betrichtliches Nahrungsangebot.
Der Gezeitenstrom spiilt tiglich nahrstoffreiche Sedimente mit organischen Substan-
zen ins Watt und bietet durch die Unmengen an Kieselalgen und Plankton einen
idealen Nadhrboden. Aus den extremen Bedingungen im Watt resultiert eine geringe
Artenvielfalt, jedoch mit einer dichten Besiedlung (ebd.). Nur wenige Arten wie die
Gemeine Miesmuschel (Mytilus edulis) besiedeln die Oberfliche des Watts. Die Ge-
meine Strandkrabbe (Carcinus maenas) ist unter Steinen, in Prielen oder in der Watt-
flaiche vorzufinden. Die Mehrzahl der Wattbewohner, darunter die Sandklaffmuschel
(Mya arenaria) und die weit verbreitete Gemeine Herzmuschel (Cerastoderma edule)
leben eingegraben im Wattboden. Die Arten sind meist an bestimmte Wattbodenty-
pen angepasst. So findet man den adulten Wattwurm (Arenicola marina) vorwiegend
im Sandwatt, wohingegen man die juvenile Form im Schlickwatt vorfindet. Ein typi-
sches Merkmal des Wattwurms sind die Sandkringel, welche als Hinterlassenschaft an
der Wattoberfliache anzutreffen sind (Abb. 6).

Als Neozoon (eingeschleppte oder eingewanderte Art) konnte sich die Pazifische Aus-
ter (Crassostrea gigas) im deutschen Wattenmeer etablieren. Crassostrea gigas ver-
drangt aufgrund von fehlenden Fressfeinden die geschwichte Population der Europé-
ischen Auster (Ostrea edulis) sowie die Bestinde der Miesmuschel (Mytilus edulis).
Ostrea edulis ist in den 20er und 30er Jahren durch Uberfischung und einem Parasi-
tenbefall in Deutschland fast vollstindig ausgestorben. Zwar fand eine Wiederansied-
lung statt, jedoch konnte sich bis jetzt keine stabile Population bilden. Aufgrund des
reichen Nahrungsangebots hat das Wattenmeer eine groe Bedeutung fiir den inter-
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nationalen Vogelzug und dient als Brut-, Rast- und Uberwinterungsgebiet fiir viele
heimische Vogelarten.

Eine Bedrohung des Wattenmeeres geht vor allem durch eine Anreicherung von
Schadstoffen wie Pestiziden und Schwermetallen aus, welche vorwiegend iiber Fliisse
eingetragen werden. Durch die Erwirmung des Wassers bilden sich Faulnisgase, wel-
che sich ebenfalls negativ auf das Okosystem auswirken. Bis 1978 gelangte durch ein
Chemiewerk bei Nordenham Diinnsiure in die Nordsee, mittlerweile konnte sich je-
doch die Wasserqualitdt wieder verbessern. Gegeniiber dem Wattenmeer bei Tossens
befindet sich seit 2003 der Container-Tiefwasserhafen Jade-Weser-Port in Wilhelms-
haven (Abb. 7). Eine weitere anthropogene Nutzung findet durch die Wattwanderun-
gen statt, jedoch konzentriert sich der touristische Erholungsnutzen auf das Festland
(Bundesamt fiir Naturschutz 2012).

Das Wattenmeer ist ein dynamischer Landschaftstyp und ist mit einer Vielzahl von
verschiedenen Lebensrdumen unverzichtbar fiir die Artenvielfalt. Aufgrund der Einma-
ligkeit des Watts wurde es im Jahr 2009 zum UNESCO Weltkulturerbe ausgezeichnet.



2.1.1 Steckbriefe der gefundenen Arten im Watt

Folgende Arten wurden von der Exkursionsgruppe auf der Wattwanderung am

6. Juni 2019 in Tossens gemeinsam mit dem Wattfiihrer Matthias Schulz bestimmt.

Art:

Gemeine Strandkrabbe (Carcinus maenas)

Familie:

Carcinidae

Fundort:

Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33"" N 8°14'15.67"'0

Hohe: | Om . NN
Abbildung &: Carcinus maenas
Foto: Nils Feilberg Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | Allesfresser (u.a. Fische, Muscheln)
Art: | Gemeine Herzmuschel (Cerastoderma edule)
Familie: | Cardiidae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

P i Héhe: | Om . NN
Abbildung 9: Cerastoderma edule
Foto: Nils Feilberg Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | Fahigkeit, sich selbststdndig einzugraben
Art: | Gemeiner Einsiedlerkrebs (Pagurus bernhardus)
Familie: | Paguroidea
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Héhe: | Omii. NN
) Datum: | 06.06.2019
Abbildung 10: Pagurus bernhardus
Foto: Katharina Héfner Bemerkungen: | besetzt Meeresschneckenhduser
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Art:

Sandklaffmuschel (Mya arenaria)

Familie:

Paguroidea

Fundort:

Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8 °14'15.67"0

Héhe: | Om . NN
Abbl/d[llly 11: Mya arenaria Datum: 06.06.2019
Foto: Carolin Volker
Bemerkungen: | Lebensraum bis zu 30 cm unter der Wattoberflache,
filtert Plankton, speichert Giftstoffe und Schwermetalle
Art: | Pazifische Auster (Crassostrea gigas)
Familie: | Ostreidae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Abbildung 12: Crassostrea gigas

Héhe: | Omii. NN
Foto: Carolin Volker
Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | Neozoon (gebietsfremde Art)
Art: | Schwertformige Scheidenmuschel (Ensis ensis)
Familie: | Pharidae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33"" N 8°14'15.67"'0

Abbildung 13: Ensis ensis Hohe: | O0m . NN
Foto: Carolin Vdlker Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | lebt senkrecht eingegraben im Sediment
Art: | Gemeine Miesmuschel (Mytilus edulis)
Familie: | Mytilidae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Abbildung 14: Mytilus edulis Hehe: | 0m . NN
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nationalpa Datum: | 06.06.2019
rk_Schleswig_-_Holsteinisches_Wattenmeer_-

_bei_F%C3%B6hr_-_Miesmuschel.jpg Bemerkungen: | lebtan der Wattoberflache
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Art:

Schlickkrebs (Corophium volutator)

Familie:

Corophiidae

Fundort:

Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Héhe: | Om . NN
Abbildung 15: Corophium volutator
Foto: Carolin Vélker Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | hohe Siedlungsdichte von bis zu 100.000 Tieren pro m?
Art: | Seeringelwurm (Nereis diversicolor)
Familie: | Nereididae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Héhe: | Omii. NN
Abbildung 16: Nereis diversicolor
Foto: https://www.schutzstation- Datum: | 06.06.2019
wattenmeer.de/wissen/tiere/wuermer/seerin . . .
Bemerkungen: | bautverzweigte Gange im Meeresboden
gelwurm/
Art: | Wattwurm (Arenicola marina)
Familie: | Arenicolidae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Abbildung 17: Arenicola marina Hohe: | 0m . NN
Foto: Nils Feilberg Datum: 06062019
Bemerkungen: | siedeltin horizontalen Rdhren, hinterldsst
charakteristische Sandkringel an der Wattoberflache
Art: | Seehund (Phoca vitulina)
Familie: | Phocidae
Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten:

53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Abbildung 18: Phoca vitulina Hohe: | Om . NN
Foto: Nils Feilberg
Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | Vorkommen an Felskiisten und Sandb&nken
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Art: | Austernfischer (Haematopus ostralegus)

Familie: | Haematopodidae

Fundort: | Watt um Butjadingen, Strand Tossens

Koordinaten: | 53°34'49.33" N 8°14'15.67"'0

Abbildung 19: Haematopus ostralegus Héhe: | Om . NN
Foto: Nils Feilberg

Datum: | 06.06.2019

Bemerkungen: | erndhrt sich von Muscheln, Borstenwiirmern, Krebsen
und Insekten

2.2 Die Salzwiese in Langwarden

»Als es am Ende der Wattfiihrung heftig zu regnen anfing, fiel unser Plan direkt am
Anschluss zur Salzwiese zu fahren und dort unser Referat zu halten im wahrsten
Sinne des Wortes ins Wasser. Stattdessen suchten wir Unterschlupf auf einer Biihne
in Uferndhe. Nachdem sich alle abgetrocknet und sich mit warmen Getrinken und
Essen versorgt hatten, wurde entschieden, erst einmal den Regen auszusitzen und das
Referat zu halten. Damit kam der groBe Auftritt von Kathi, Theresa, Wolf und mir
(Patrick). Da der Besuch der Salzwiese aufgrund des Wetters und der Kilte in Frage
stand, entschieden wir uns bei der Salzwiese auch die Salzregulationsmechanismen
der Pflanzen, die sich unsere Kommiliton*innen eigentlich auf der Salzwiese selbst
hiitten erarbeiten sollen, vorzustellen. “

Die Salzwiese liegt zwischen Watt und Deich und bildet den natiirlichen Ubergang
zwischen Land und Meer. Sie befindet sich nur wenige Meter iiber dem mittleren
Hochwasserstand und wird jihrlich 10- bis 250-mal von Salzwasser liberflutet. Au-
Berdem ist sie Lebensraum fiir zahlreiche Pflanzen, fiir ca. 50 Vogelarten und ins-
besondere fiir fast 2.000 Insektenarten (ca. 800 endemische Arten). Salzwiesen ent-
stehen, weil jede Flut Schwebeteilchen ins ufernahe Watt schwemmt. Wenn zur
Hochwasserzeit die Stromung fiir kurze Zeit ruht, sinkt feines Material ab und bildet
nach und nach eine Schlickschicht. Wenn der Schlick hoch genug angelandet ist,
siedelt sich zunichst der Queller (Salicornia) an — eine sogenannte Pionierpflanze.
Dies begiinstigt die weitere Landbildung vor dem Deich (etwa 1 cm pro Jahr) und
weil dieser Bereich dadurch weniger oft iiberflutet wird, kénnen mehr und mehr
Pflanzen FuB fassen (Nationalpark Wattenmeer 2014a). Der Queller ist ein sogenann-
ter obligater Halophyt (Salzpflanze), das heift, eine Pflanze, die an den erhéhten
Salzgehalt nicht nur angepasst ist und sich dort fortpflanzen kann, sondern sogar
darauf angewiesen ist. Zusétzlich gibt es fakultative Halophyten wie den Strand-
Wegerich (Plantago maritima). Diese kénnen auf Salzboden iiberleben, sind aber
nicht auf ihn angewiesen. Pflanzen, die meist in salzfreien Gebieten leben, aber auch
leicht salzhaltigen Boden widerstehen kénnen, nennt man indifferente Halophyten.
Ein Beispiel dieser Art ist die Kr6ten-Binse (Juncus bufonius) (Klinnemann 1997).



An folgende extreme Bedingungen haben die Halophyten der Salzwiese Anpassungs-
mechanismen entwickelt:

Erhohte Bodensalinitat

Die Halophyten regeln den Salzhaushalt in den einzelnen Pflanzenteilen iiber folgen-
de Mechanismen:

1. Wurzel
a. Abschirmung (z.B. Casparischer Streifen)
b. Retranslokation

2. Spross
a. Abschirmung
b. Retranslokation
c. Sukkulenz

3. Blatt
. Absalzhaare

<5}

b. Absalzdriise
c. Sukkulenz
d. Abwurf

Ausschluss/Abschirmung

Die Endodermis ist die wichtigste Barriere fiir die Salzaufnahme in der Wurzel. Sie
bildet einen einschichtigen Zylinder aus Zellen, welcher den aus Leitungsgefifen
gebildeten Zentralzylinder umgibt. Die Zellenverdickungen werden in ihrer Gesamt-
heit Casparischer Streifen genannt. Durch Einlagerung von Lignin und Endodermin
wird eine wasserundurchlédssige Schicht gebildet. Diese verhindert einerseits das Aus-
treten von Wasser durch die Zellen und in den Boden sowie den unkontrollierten
Einstrom von gelosten Salzen. Letztere werden selektiv iiber Kanéle oder Carrier auf-
genommen. Damit ist eine Regulierung der Salzaufnahme méglich (ebd.).

Verdiinnung/Sukkulenz

Die Zellwidnde der Halopyhten sind sehr elastisch und die Vakuolen kdnnen groBe
Mengen an Wasser aufnehmen. Dies fiihrt zu einer Verdiinnung der Vakuolenlésun-
gen und einer Verringerung der Salzkonzentration. Das Gewebe schwillt durch die
Wasseraufnahme an und Sukkulenz (Dickfleischigkeit) ist die Folge, wie z.B. beim
Queller (Abb. 20) (ebd.).
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Abbildung 20: Abbildung 21:
Europdéischer Queller (Salicornia europaea) Strandflieder (Limonium vulgare)

Foto: M. Buschmann, Foto: Katharina Hofner
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=269039

Abwerfen salzgesittigter Pflanzenteile

Einige Pflanzen lagern an bestimmten Stellen in ihrem Gewebe so lange Salz ein, bis
diese absterben. Die Strand-Aster (Tripolium pannonicum) speichert das Salz bei-
spielsweise in ihren unteren Stengelblédttern. Diese verfarben sich allméhlich gelb und
sterben ab. Ahnliches kann man beim Strand-Dreizack (Triglochin maritima) und
beim Strand-Wegerich (Plantago maritima) beobachten. Vor dem Abwurf der ab-
gestorbenen Pflanzenteile wird diesen der Stickstoff entzogen (ebd.). Dadurch ent-
ledigen sich die Pflanzen des fiir sie schidlichen Salzes, wihrend sie gleichzeitig
wertvolle Nahrstoffe zuriickhalten.

Salzdriisen

Die Ausscheidung des Salzes in spezialisierten Driisen ist der effektivste Regulati-
onsmechanismus. Hierzu werden die Ionen gegen den osmotischen und elektrochemi-
schen Gradienten nach auBlen transportiert. Dieser Vorgang benotigt sehr viel Ener-
gie. Salzdriisen findet man beim Strandflieder (Limonium vulgare) (Abb. 21), der
Strandnelke (Armeria maritima), dem Milchkraut (Glaux maritima) und dem Schlick-
gras (Spartina anglica) (ebd.).

Absalzhaare

Die GiansefuBgewichse (Chenopodiaceae) nutzen eine weitere Art der Salzspeiche-
rung. Im Gegensatz zu Bottenbinse (Juncus gerardii) oder Aster lagern sie das Salz
nicht in das Blattgewebe ein, sondern in kleine Blasenhaare auf der Blattoberflache.
Die Hérchen sind zweizellige Gebilde aus einer mehr oder weniger runden Blasenzel-
le, die einer diinnen Stielzelle aufsitzt. Bei hohen Salzkonzentrationen sterben die
Blasenhaare ebenfalls ab, jedoch bleibt das Blattgewebe erhalten (ebd.).


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=269039

Erhohte Transpiration

Kriftige Winde und starke Sonneneinstrahlung in der Salzwiese erh6hen die Transpi-
ration, wodurch Wasserverlust und Salzkonzentration steigen. Deswegen versuchen
die Pflanzen, die Verdunstung an den Blattoberflichen zu reduzieren. Der Rot-
Schwingel (Festuca rubra), der Andel (Puccinellia maritima) und die Strand-Quecke
(Elymus farctus) verringern die dem Wind und der Sonne ausgesetzte Oberfldche
durch Einrollen der Blatter. Zudem schlie3t das Einrollen die Spaltéffnungen ein.
Andere Pflanzen reduzieren den Wasseraustritt aus den Epidermiszellen durch epiku-
tikuldre Wachsschichten, so z.B. das StrauBgras (Agrostis alba), die Strand-Quecke
(Elymus farctus) und viele Diinenpflanzen. Auch durch ,Behaarung” der Blitter, wel-
che die Luftbewegung einschrinkt, wird die Verdunstung gesenkt. Dies machen sich
z.B. das Strand-Salzkraut (Salsola kali) und der Strand-BeifuB (Artemisia maritima)
zunutze (ebd.).

Starke mechanische Belastung

~Wihrend der Sturmfluten versinkt oft die gesamte Salzwiese in einem windge-
peitschten, tosenden Meer, die Wellen brechen sich an den erhdhten Stellen und
die iiberwinternden Pflanzen miissen enormen Kriften standhalten.” (ebd.)

Um mechanischen Belastungen standzuhalten, besitzen der Strandflieder
(Limonium vulgare) und die Meerstrand-Binse (Juncus maritimus) ein besonderes
Stiitzgewebe, welches aus abgestorbenen Zellen mit extrem verdickten Zellwidnden
besteht (Sklerenchym). Sie verleihen der Pflanze eine groBe Festigkeit. Durch die ext-
remen Stromungsgeschwindigkeiten bei den Gezeitenstromen wird in den kleinen
Rinnen der Salzwiese der Boden erodiert, und Pflanzen drohen freigespiilt zu werden.
Kriftige und tiefgehende Ankerwurzeln helfen vielen Pflanzen, dies zu vermeiden
(ebd.).

Sauerstoffmangel

Bei Uberflutungen ist die Sauerstoffversorgung der Pflanze, oder zumindest die ihrer
Wourzel, stark eingeschrinkt oder komplett unterbunden. Denn im Wasser ist die Kon-
zentration der Gase geringer, und sie diffundieren sehr viel langsamer als in der Luft.
Vor allem das Wurzelsystem, das fiir die Anlieferung von Nihrstoffen und Wasser
verantwortlich ist, wird bei Sauerstoffmangel in Mitleidenschaft gezogen. Einerseits
konnen Pflanzen fiir kurze Zeit einen anaeroben Stoffwechsel (ohne Sauerstoff) be-
treiben. Bei dieser Gdrung wird der Zucker nicht vollstindig oxidiert, sondern zu
organischen Sduren oder Ethanol und Kohlendioxid abgebaut. Diesen kann die Pflan-
ze zur Photosynthese nutzen und den dabei freiwerdenden Sauerstoff wieder verat-
men. Dadurch kénnen die Pflanzen ihre Uberlebensdauer bei einer Uberflutung ver-
langern. Andererseits entwickeln Salzpflanzen aufgrund des zum Teil mehrstiindigen
Sauerstoffmangels wihrend der Uberflutung ein spezielles Luftgewebe, das
Aerenchym, welches die Sauerstoffzufuhr des Wurzelgewebes gewéhrleistet. Die ,,Liif-
tungsrohre* werden von gasgefiillten Hohlriumen gebildet, welche zwischen ausei-
nanderweichenden Zellen oder durch das Absterben von Zellen entstanden sind. Als
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das beste Mittel gegen die erstickende Wirkung der fortwihrenden Uberschiittung mit
Diinensand haben sich lange Wurzelstocke erwiesen. Gleichzeitig helfen zahlreiche
Nebenwurzeln, den Diinensand zu befestigen und die Néhrstoffe, die er besitzt, besser
zu nutzen (ebd.).

Gifte im anaeroben Boden

Nicht nur bei Sauerstoffmangel spielt das Aerenchym eine entscheidende Rolle, son-
dern auch bei der Entgiftung. Der Sauerstoffmangel hat ndmlich nicht nur eine direk-
te Wirkung auf die Pflanzen, sondern auch auf die Bodenchemie, wie beispielsweise
die Bildung giftiger Verbindungen. Wegen des Mangels an Sauerstoff verliert der
Boden seinen oxidierenden Charakter und wirkt reduzierend. Durch die reduzierenden
Bedingungen im {iberfluteten oder wassergesittigten Boden sind die Konzentrationen
von Giften und Schwermetallen sehr hoch. Zudem ist die Verfiigharkeit von Néhr-
stoffen verringert. Die Aerenchyme helfen den Pflanzen unter diesen erschwerten
Bedingungen zu iiberleben, indem sie nicht nur die Wurzeln mit Sauerstoff versor-
gen, sondern auch den umgebenden Wurzelraum beliiften. So stellen sie kleinriumig
oxidierende Bedingungen her. Die Folgen der Durchliiftung sieht man bei den Béden
deutlich durch die Verfirbung von schwarz auf hellgrau oder rot (ebd.).

b

Abbildung 22: Pflanzenbestimmung auf der Salzwiese in Langwarden

Fotos: Nils Feilberg, Katharina Hofner



»Da wegen der Kilte und des Windes einige nach dem Vortrag sehr durchgefroren und
erschopft waren, entschieden Caro und Johanna schweren Herzens, zuriick zur Unter-
kunft zu fahren und die Salzwiese nicht zu besuchen. Jedoch nicht nur Caro, die sich
besonders auf die Salzwiese gefreut hatte, sondern auch der Rest, waren dariiber trau-
rig. Zuriick in der Unterkunft, nachdem sich alle aufgewdrmt und warm angezogen
hatten, hatte sich nicht nur der Himmel, sondern auch unsere Stimmung aufgehellt.
Deswegen stieB Caros Vorschlag, doch noch kurz zur Salzwiese zu fahren und das
fiirs Nachmittagsprogramm geplante Kiistenmonitoring etwas nach hinten zu ver-
schieben, auf breite Zustimmung und Wohlwollen. An der Salzwiese angekommen,
wurden die Bestimmungsbiicher ausgeteilt, und alle machten sich fleiBig ans Sam-
meln und Bestimmen der Pflanzen (vgl. Kapitel 2.2.1). Dabei erkannten wir auch
manche der zuvor erwihnten Requlationsmechanismen wieder, wie z.B. die Sukkulenz
beim Queller (Salicornia europaea) oder die eingerollten Blitter beim Rot-Schwingel

(Festuca rubra).”

2.2.1 Steckbriefe der gefunden Arten auf der Salzwiese

Folgende Arten wurden von der Exkursionsgruppe auf der Salzwiese am 6. Juni 2019

in Langwarden bestimmt.

Art:

Européischer Queller (Salicornia europaea)

Familie:

Amaranthaceae

Fundort:

Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten:

53°36'47.31" N 8°17'01.36"'0

Hohe: | 0-1mi. NN
Datum: | 06.06.2019

Abbildung 23: Salicornia europaea
Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | obligater Halophyt

E Art: | Strand-Salzmelde (Halimione portulacoides)

g; Familie: | Amaranthaceae

E_ Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

E

= Koordinaten: | 53°36'47.31"' N 8°17'01.36"'0

T

Héhe: | 0-1mi. NN
Datum: | 06.06.2019
Abbildung 24: Halimione portulacoides
Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | obligater Halophyt
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Art: | Rot-Schwingel (Festuca rubra)

Familie: | Poaceae

Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten: | 53°36'47.31"" N 8°17'01.36"'0

Hohe: | 0-1mii. NN

-

Abbildung 25: Festuca rubra

Datum: | 06.06.2019

Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | indifferenter Halophyt

Art: | Strand-Beifu (Artemisia maritima)

Familie: | Asteraceae

Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten: | 53°36'47.31"" N 8°17'01.36"'0

Hohe: | 0-1mii. NN

- -

) B Datum: | 06.06.2019
Abbildung 26: Artemisia maritima

Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | fakultativer Halophyt

Art: | Strandnelke (Armeria maritima)

Familie: | Plumbaginaceae

Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten: | 53°36'47.31" N 8°17'01.36"'0

Hohe: | 0-1mii. NN

Datum: | 06.06.2019
Abbildung 27: Armeria maritima

Foto: Katharina Héfner Bemerkungen: | fakultativer Halophyt

Art: | Gewdhnlicher Strandflieder (Limonium vulgare)

Familie: | Plumbaginaceae

Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten: | 53°36'47.31"" N 8°17'01.36"'0

e
e
% Héhe: | 0-1m . NN

Datum: | 06.06.2019
Abbildung 28: Limonium vulgare

Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | fakultativer Halophyt, gefahrdet
(Rote Liste der GefdlRpflanzen Deutschland)
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Art: | Strand-Wegerich (Plantago maritima)
Familie: | Plantaginaceae
Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten:

53°36'47.31" N 8°17'01.36"'0

6
1
% Héhe: | 0-1m Q. NN
Datum: | 06.06.2019
Abbildung 29: Plantago maritima
Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | fakultativer Halophyt
Art: | Milchkraut (Glaux maritima)
Familie: | Primulaceae
Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Koordinaten:

53°36'47.31" N 8°17'01.36"'0

Héhe: | 0-1m . NN
. B Datum: | 06.06.2019
Abbildung 30: Glaux maritima
Foto: Katharina Hofner Bemerkungen: | fakultativer Halophyt
Art: | Salz-Schuppenmiere (Spergularia marina)
Familie: | Caryophyllaceae
Fundort: | Salzwiese Langwarden, Butjadingen

Abbildung 31: Spergularia marina
Foto: Katharina Hofner

Koordinaten:

53°36'47.31" N 8°17'01.36"'0

Hohe: | 0-1mi. NN
Datum: | 06.06.2019
Bemerkungen: | obligater Halophyt
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2.3 Einfluss des Menschen auf das Kiistenokosystem

Carolin Volker

Neben den stofflichen, anthropogenen Einfliissen auf das Wattenmeer mit Auswir-
kungen auf die Wasserqualitit in den letzten Jahrzehnten (vgl. Kapitel 2.1), prigt die
menschliche Nutzung das Okosystem der Kiistenlandschaft, vor allem durch die er-
richten Schutzdeiche gegen Fluten, schon seit Jahrhunderten. Gerade im Jadebusen,
in dem der hochste Tidenhub an der deutschen Kiiste erreicht wird, sind die errichte-
ten Deiche essentiell fiir den Schutz der menschlichen Siedlungen. Gleichzeitig stellt
die Eindeichung der tideabhingigen Marschen einen gravierenden Eingriff in das
Okosystem dar. Noch bis ins friihe Mittelalter war das Wattenmeer der Nordsee ge-
pragt von ausgedehnten Brackwasserrohrichten und Salzwiesen (Wittig/Streit 2004).
Durch die Errichtung der Deiche, wurde das gesamte Gebiet trockener und das Salz
langsam aus dem Boden gewaschen (Heitkdmper et al. 2009), wodurch die urspriing-
liche Kiistenlandschaft einer reinen Kulturlandschaft wich (Abb. 32 und 33).

Rohricht  Salzwiese Watt mit Prielen Sandbank

eingedeichtes  Salzwiese Watt mit Prielen Sandbank
Kulturland

Abbildung 32: Meereskiiste friiher und heute. Durch die Errichtung von Deichen
wurde der Wattbereich zuriickgedringt und Land gewonnen.

Quelle: Wittig/Streit 2004

~—

Frens inesapiiisriset

Abbildung 33: Kuhweide hinter dem Deich in Langwarden
Foto: Nils Feilberg



Die artenreichen Lebensrdume der Salzwiesen wurden durch die Deiche stark dezi-
miert - so fiihrte beispielsweise die Eindeichung im Langwarder Groden in den
1930er Jahren dazu, dass ca. 140 ha Salzwiesen von der natiirlichen Entwicklung
abgeschnitten wurden (Nationalparkverwaltung Niedersidchsisches Wattenmeer 2014).
Heute gehoren Salzwiesen zu den gefiahrdeten Lebensrdumen, weshalb deren Renatu-
rierung zu einer wichtigen Aufgabe fiir den Naturschutz geworden ist. Eine Moglich-
keit die Flachen der Salzwiesen zu vergréBern, bieten Vor- und Sommerdeichéffnun-
gen, wodurch die Flichen wieder regelmiBig {iberflutet werden (ebd.). Auch die Len-
kung von Besucher*innen der Salzwiesen spielt eine wichtige Rolle fiir deren Schutz,
da so Stérungen von Brut- und Rastvogeln sowie Schiden an der Vegetation vermie-
den werden kénnen.

In Langwarden wurden Teile der Salzwiesen renaturiert, indem u.a. der Vordeich wie-
der gedffnet wurde. Ein Besucherkonzept lenkt Tourist*innen durch den Nationalpark
(ebd.). Trotz der erhhten Aufmerksamkeit fiir die Belange des Naturschutzes, spielen
die Deiche und der Landgewinn nach wie vor eine wichtige Rolle fiir die menschliche
Nutzung der Wesermarsch.

Ein weiterer, sichtbarer anthropogener Einfluss auf das Kiistenokosystem - und im
Fokus der Exkursion - stellt die Ansammlung von Abfillen, v.a. Plastikabfélle, an der
Kiiste dar. Um diesen Einfluss ndher zu untersuchen, fiihrte die Exkursionsgruppe ein
Monitoring der Abfille an der Kiistenlinie durch, welches im néchsten Abschnitt be-
schrieben wird.
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3 Kiistenmonitoring ,,Marine Litter* nach
OSPAR-Leitfaden

Theresa Holzer

Um die Zusammensetzung und die Menge des Miills an der Kiiste in Butjadingen zu
untersuchen, wurde am 6. Juni 2019 entlang eines Kiistenabschnitts in Butjadingen
ein Monitoring durchgefiihrt. Zum besseren Vergleich der Untersuchungsergebnisse
der verschiedenen Gruppen, erfolgte das Monitoring in Anlehnung an den OSPAR-
Leitfaden. Im Folgenden werden das OSPAR-Abkommen, die Methodik sowie die
Ergebnisse des Kiistenmonitorings beschrieben.

3.1 OSPAR-Abkommen

OSPAR setzt sich zusammen aus den Stidten ,Oslo“ und ,Paris“, welche die Gast-
geberstidte fiir die internationalen Konventionen 1972 und 1974 zum Schutz der
Nordsee und des Nordostatlantiks waren. Das Kiirzel steht seitdem fiir den dort unter-
zeichneten Vertrag und die gegriindete Kommission. Diese setzt sich aus Vertre-
ter*innen der 16 Mitgliedsstaaten und weiteren Bevollméchtigten mit beobachtender
Funktion zusammen. Sie dient als hochste Entscheidungsinstanz und findet sich ein-
mal jahrlich zusammen. Bei den beteiligten Vertragsstaaten handelt es sich um An-
rainerstaaten entlang der Nordsee und des Nordostatlantiks sowie um Lander, die sich
im Einzugsgebiet des Rheins befinden (Belgien, Dinemark, Deutschland, Finnland,
Frankreich, GroBbritannien, Irland, Island, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Por-
tugal, Schweden, Schweiz, Spanien und die Europiische Union). Diese haben sich
zum Ziel gesetzt, die durch den Menschen verursachten Einflussfaktoren auf die ma-
ritimen Okosysteme der Nordsee und des Nordostatlantiks zunichst zu erkennen und
anschlieBend MaBnahmen auf nationaler Ebene durch entsprechende politische Stra-
tegie- und Programmfiihrung durchzusetzen. Die sechs Strategien sind: ,[...] Schutz
und Erhaltung der biologischen Vielfalt und der Okosysteme des Meeresgebietes, Eu-
trophierung, Schadstoffe, Offshore Ol- und Gasindustrie, radioaktive Substanzen so-
wie Monitoring und Bewertung.” (Bundesamt fiir Naturschutz 2018). Ein weiteres Ziel
ist die Wiederherstellung von maritimen Okosystemen, welche bereits als Folge
menschlicher Eingriffe negativ betroffen sind. Die Kommission verabschiedet aller-
dings nicht nur verbindliche Beschliisse, welche nach 200 Tagen von allen Vertrags-
mitgliedern umgesetzt werden miissen, sondern spricht auch Empfehlungen aus. Die-
se sind nicht verpflichtend fiir die Vertragsparteien und dienen lediglich als Rat-
schlidge. Die Hauptaufgaben der OSPAR-Kommission bestehen demnach darin, den
Ist-Zustand der maritimen Okosysteme zu bestimmen sowie die Umsetzung der Stra-
tegien und deren Auswirkungen zu iiberwachen (EUR-Lex 2017). Mit der Unterzeich-
nung des Vertrags obliegen alle der aufgefiihrten Lander gleichermaBen der Ver-
pflichtung, das Regelwerk und die darin vorgesehenen MaBnahmen zu akzeptieren
und umzusetzen.



OSPAR Netzwerk von Meeresschutzgebieten im Nordostatlantik B}ﬁ
Stand: 04/2019

Bunderant
B ot

Erstelit durch:
Bundesamt fir Naturschutz (BIN),
Abteilung Meeresnaturschutz

Projektion:
ETRS 1989 (Lambert Azimuthal Equal
Area Projection)

0 OSPAR
COMMISSION

5;ﬁ OSPAR Vertragssiaaten

m Ausschlialliche Wirschafts-
zonen (AWZ) der OSPAR-
Vertragsstaaten

Von den OSPAR-Vartrags-
| [t
schutzgebiete (etwas ver-

gotert, fir eine bessere
Sichtbarkeit)

Abbildung 34: OSPAR-Meeresschutzgebiete im Nordostatlantik

Quelle: Bundesamt fiir Naturschutz 2019

Abbildung 34 zeigt das durch die OSPAR-Kommission beriicksichtigte Gebiet karto-
grafisch, wobei auch Wirtschaftszonen und Meeresschutzgebiete berticksichtigt sind.

Ein Arbeitsbereich der OSPAR-Kommission ist das Monitoring und die Entwicklung
von Strategien zur Vermeidung von ,Marine Litter”, also Meeresmiill. Marine Litter
umfasst absichtlich oder unbeabsichtigt entsorgte, feste, langlebige Materialien, die in
die Meeresumwelt transportiert werden. Neben Metall, Holz, Gummi, Glas und Papier
wird Marine Litter vor allem von Kunststoffen dominiert, die an einigen Strianden bis
zu 90 % der vorkommenden Gegenstinde ausmachen (OSPAR Commission 2019b).
Um die Menge an Meeresmiill zu reduzieren, wurde 2014 der ,0SPAR Regio-
nal Action Plan on Marine Litter* verabschiedet. In diesem Plan werden eine Reihe
von MaBnahmen adressiert, die sich auf see- und landbasierte Fintridge konzentrie-
ren, sowie solche, welche sich auf Entsorgung, Aufkldrung und Offentlichkeitsarbeit
beziehen (ebd.).

Um die Haufigkeit, Zusammensetzung und Trends des Meeresmiills in verschiedenen
Umweltkompartimenten zu bestimmen, bewertet OSPAR im Rahmen des Monitoring-
programms Miill an Strinden, am Meeresboden und Plastikfragmente in Migen von
Eissturmvdgeln, die als Indikatorart dienen. Die OSPAR-Vertragsstaaten legten im
Jahr 2008 fest, dass bei hochstens 10 % der tot aufgefundenen Eissturmvogel mehr
als 0,1 g Kunststofffragmente im Magen enthalten sein diirfen. Als Referenz dienen
hier Eissturmvogel aus der Arktis, die relativ unbelastet sind. Derzeit betrigt der An-
teil der Eissturmvégel mit mehr als 0,1 g Kunststoff im Magen an der deutschen
Nordseekiiste ca. 60 % (Umweltbundesamt 2019).
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Einer der Schliisselindikatoren fiir Hiufigkeit, Zusammensetzung und Trends von
Abfillen in der Meeresumwelt ist die Menge an Strianden. Als Instrument zur Erfas-
sung der Abfille an Strinden wurde von OSPAR ein Leitfaden entwickelt, der eine
standardisierte Methodik fiir das Monitoring vorgibt (OSPAR Commission 2010).
Neben dem praktischen Vorgehen bei der Sammlung der Gegenstinde, enthilt der
Leitfaden auBerdem einen ,Photo Guide®, der die Klassifizierung der gefundenen Ge-
genstinde unterstiitzt. Der Leitfaden basiert auf der im Rahmen des OSPAR-
Pilotprojekts 2000-2006 entwickelten Methode und wird durch Informationen er-
gianzt, die aus der Entwicklung eines weltweiten, standardisierten Leitfadens durch
das Umweltprogramm der Vereinten Nationen (UNEP) stammen (ebd.).

3.2 Ort der Probenahme und Methodik

Das Monitoring im Rahmen der interdisziplindren Exkursion fand entlang eines Kiisten-
abschnittes des Friesenstrandes Tossens statt (Abb. 35).

Frisanstrand,
Tassans

Abbildung 35: Lokalisierung Tossens

Quelle: Bilder © 2019 Landsat / Copernicus Data SI0, NOAA U.S. Navy, NGA, GEBCO Bilder © 2019 TerraMetrics Kartendaten © 2019
GeoBasis-DE/BKG (© 2009), veréndert durch Theresa Holzer

Wie in Abbildung 36 zu erkennen ist, befinden sich in unmittelbarer Nihe des aus-
gewdihlten Abschnittes ein Camping- und ein Spielplatz, welche von einigen Essens-
stdnden umgeben sind. Die roten Késten entsprechen den von den Gruppen abgelau-
fenen Sammelorten. Hierbei wurde nicht nur der direkte Kiistenabschnitt beriicksich-
tigt, sondern auch die nihere Umgebung und somit potentielle Eintragsquellen.

Die Gruppe der Exkursionsteilnehmer*innen wurde in Teams bestehend aus jeweils
zwei Studierenden eingeteilt. AnschlieBend suchte sich jede dieser Gruppen einen
Abschnitt von etwa 50 m entlang der Kiiste oder der ndheren Umgebung aus und lief
diesen ab. Der dabei gefundene Miill wurde kartiert und fiir die spitere Auswertung
in Sacken gesammelt (Abb. 37). Um ein einheitliches System zu verwenden und somit
die Ergebnisse anschlieBend besser vergleichen zu kénnen, wurde fiir die darauffol-
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gende Sortierung des gefundenen Miills der ,OSPAR Marine Litter Beach Question-
naire“ (ebd.) verwendet. Mit diesem werden neben den Angaben zum Standort und
der nidheren Umgebung sowie der duBeren Einfliisse (Wetter, vergangene Sammelak-
tionen etc.), alle Fundstiicke klassifiziert. Bei der anfinglichen Betrachtung werden
folgende Kategorien unterschieden: ,plastic/polystrene“, ,rubber”, ,cloth“, ,paper/
cardboard”, ,wood (machined)®, ,metal®, ,glass”, ,pottery/ceramics”, ,sanitary waste,
y,medical waste* und ,faeces“. Innerhalb dieser Materialgruppen folgt eine spezifi-

schere Untergliederung, welche die genaue Bezeichnung und den Verwendungszweck
des Miillgegenstandes beinhaltet. Hierbei kann jedem Fundstiick eine ,,0SPAR ID* zu-
geordnet werden. Als letzter Schritt folgt die Angabe der vorgefundenen Stiickzahlen.

Abbildung 36 (oben): Sammelort Kiistenmonitoring

Quelle: Bilder © 2019 Google, Bilder © 2019 Geo-Basis-DE/BKG, GeoContent, Maxar Technologies,
Kartendaten © 2019 GeoBasis-De/BKG (©2009), verandert durch Theresa Holzer

Abbildung 37: Sammlung des Miills (links) und Klassifizierung der Fundstiicke (rechts)

Fotos: Carolin Vélker
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Am 16. Mérz 2019, also knapp drei Monate vor unserem Kiistenmonitoring, fand
unter dem Titel ,Sauberhafte Kiiste* eine Miillsammelaktion entlang des Deichab-
schnittes zwischen Eckwarderhérme und dem von uns betrachteten Friesenstrand
statt. Diese wurde von der Ortsgruppe Nordenham des Naturschutzbundes Deutsch-
land (NABU) organisiert und geleitet (Nordwest Zeitung 2019a). Der Zeitpunkt Mérz
ist hierbei nicht zufillig gewihlt, sondern auf die durchschnittlichen monatlichen
Windstéarken zuriickzufiihren. Wie in Abbildung 38 zu erkennen ist, sind gerade die
Wintermonate durch héhere Windstéirken (23,8 km/h, Butjadingen) geprigt, was den
Transport von Miill begiinstigt. Das vorliegende Kiistenmonitoring wurde hingegen
Anfang Juni durchgefiihrt. Zu dieser Zeit betrug die durchschnittliche Windge-
schwindigkeit in Butjadingen 16,7 km/h und zeigt eine klar abgeschwichte Tendenz
wihrend der Sommermonate auf. Sowohl der verringerte Transport von Miill gegen-
iiber anderen Jahreszeiten als auch die drei Monate zuvor stattgefundene Miillsam-
melaktion miissen bei der Betrachtung der Ergebnisse beriicksichtigt werden.

Durchschnittliche Windgeschwindigkeit
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Der Durchschnitt der mittleren stindlichen Windgeschwindigkeiten (dunkelgraue Linie)

Abbildung 38: Durchschnittliche Windgeschwindigkeiten Butjadingen

Quelle: Theresa Holzer veréndert nach weatherspark 2019

| 40



3.3 Ergebnisse

Die im Folgenden aufgefiihrten Abbildungen 39 bis 44 halten zunéchst die Ergebnis-
se der einzelnen Gruppen (mit Ausnahme der Gruppe 7) fotografisch fest. Diese sind
anschlieBend in den Tabellen 2-8 gemiB des ,,0SPAR Marine Litter Beach Question-

naire* aufgefiihrt.

Tabelle 2: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 1

Wolf Munder und Nils Feilberg

OSPAR | ltems Total

D
2 bags (e.g. shopping) 1
19 crisp / sweet packets and lolly sticks 10
22 cutlery/ trays / straws 4
32 string and cord (diameter less than 1 cm) 2
36 light sticks (tubes with fluid) 1
117 plastic / polystyrene pieces 0-2,5 cm 1

Abbildung 39: Fundsticke Gruppe 1

Foto: Wolf Munder und Nils Feilberg 54 clothing 2
61 cardboard 6
64 cigarette butts 19
72 ice lolly sticks / chip forks 2
74 other wood <50 cm 2
77 bottle caps 1
89 other metal pieces < 50 cm 1
102 other sanitary items 19
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Tabelle 3: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 2

Viktoria Feucht und Malin Janssen

OSPAR | Items Total
D
32 string and cord (diameter less than 1 cm) 3
17 plastic / polystyrene pieces 0-2,5 cm 8
46 plastic / polystyrene pieces 2,5 cm > <50 cm 3
64 cigarette butts 16
Abbildung 40: Fundstﬁcke. Gruppe 2 67 other paper items 2
Foto: Viktoria Feucht und Malin Janssen 105 other medical items (swabs, bandaging etc.) 1
45 foam sponge 2
Tabelle 4: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 3
Sofiya Savelyeva und Filiz Izel Alganatay
Items Total
string and cord (diameter less than 1 cm) 1
industrial packing, plastic sheeting 4
cigarette lighters 1
crisp / sweet packets and lolly sticks 2

Abbildung 41: Fundstiicke Gruppe 3
Foto: Sofiya Savelyeva und Filiz Izel Alganatay
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Tabelle 5: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 4

Franziska Elfers und Kira Malcherowitz

OSPAR | Items Total
D
15 caps/ lids 1
19 crisp / sweet packets and lolly sticks 2
22 cutlery/ trays / straws 2
) S - 40 industrial packaging, plastic sheeting 7
Abbildung 42: Fundstiicke Gruppe 4
Foto: Franziska Elfers und Kira Malcherowitz 17 plastic / polystyrene pieces 0-2,5 cm 6
46 plastic / polystyrene pieces 2,5 cm > <50 cm 5
48 other plastic / polystyrene items 1
49 balloons, including plastic valves, ribbons, 1
strings etc.
64 cigarette butts 17
67 other paper items 3
77 bottle caps 3
Tabelle 6: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 5
Patrick Bentheimer und Kevin Lenk
OSPAR | Items Total
ID
32 string and cord (diameter less than 1 cm) 1
45 foam sponge 5
17 plastic / polystyrene pieces 0-2,5 cm 1
Abbildung 43: Fundstiicke Gruppe 5 46 plastic / polystyrene pieces 2,5 cm > <50 cm 3
Foto: Patrick Bentheimer und Kevin Lenk 48 other plastic / polystyrene items 5
54 clothing 1
59 other textiles 1
64 cigarette butts 48
67 other paper items 4
72 ice lolly sticks / chip forks 1
81 foil wrappers 1
m other 1
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Tabelle 7: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 6

Theresa Holzer und Katharina Hofner

Items Total
caps/ lids 3
crisp / sweet packets and lolly sticks 5
gloves (typical washing up gloves) 1
string and cord (diameter < 1 cm) 1
Abbildung 44: Fundstiicke Gruppe 6
Foto: Theresa Holzer und Katharina Hofner 4 foam sponge 5
46 plastic / polystyrene pieces 2,5 cm > <50 cm 7
64 cigarette butts 9
77 bottle caps 1
89 other metal pieces < 50 cm 1
91 glass (bottle) 1

Tabelle 8: Klassifizierung der Fundstiicke Gruppe 7
Paula Florides und Judith Rahner

OSPAR | ltems Total

ID

3 small plastic bags, e.g. freezer bags 2
112 | plastic bag ends 1
15 caps/ lids 1
19 crisp / sweet packets and lolly sticks 46
22 cutlery/ trays / straws 8
32 string and cord (diameter less than 1 cm) 1
46 plastic / polystyrene pieces 2,5 cm ><50cm 6
49 balloons, including plastic valves, ribbons, strings etc. 1
53 other rubber pieces 1
64 cigarette butts 24
77 bottle caps 3
88 wire, wire mesh, barbed wire 2
89 other metal pieces <50 cm 1
105 | other medical items (swabs, bandaging etc.) 2
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Im nichsten Schritt wurden die Ergebnisse aller Gruppen zusammengefasst und die
fiunf hiufigsten Fundstiicke bestimmt (Abb. 45). Die groBte Menge weisen hierbei
~Cigarette butts* (133) auf, worauf mit deutlichem Abstand und abfallender Tendenz
~crisp/sweet packets and lolly sticks* (46), ,plastic/polystyrene pieces 0-2,5 cm* (26),
~plastic/polystyrene pieces 2,5 cm > < 50 cm“ (24) und ,other sanitary items“ (19)
folgen. Bei der Betrachtung der Ergebnisse bleibt zu beriicksichtigen, dass die Fund-
stlicke nicht immer eindeutig zu klassifizieren waren und wéhrend der Sammelaktio-
nen mit hoher Wahrscheinlichkeit Miillgegenstinde tibersehen wurden.

Mochte man nun die Eintragsquellen der Fundstiicke ausmachen, so ist es sinnvoll,
die zuvor bereits beschriebene Umgebung des Abschnittes genauer zu betrachten. In
diesem Fall liegt es nahe, davon auszugehen, dass die Besucher*innen des Camping-
und Spielplatzes sowie der umliegenden Essensstinde zu groBen Teilen fiir den Ein-
trag des Miills verantwortlich sind. Die von vielen Gruppen gefundene Styropor-
bruchstiicke (,polystyrene pieces“) gehen laut Wattfiihrer M. Schulz hingegen auf ein
kiirzlich in der Nordsee abgestiirztes Kleinflugzeug zuriick und wurden daher vermut-
lich angespiilt.

Other sanitary items
Plastic/polystyrene pieces 0-2,5¢cm

Plastic/polystyrene pieces 2,5 ecm > <50 cm

Fundstiicke

Crisp/sweet packets and lolly sticks

Stiickzahlen

Abbildung 45: Zusammenfassung der fiinf hiufigsten Fundstiicke aller Gruppen

Quelle: Theresa Holzer

Die besonders auffillige Anzahl an Zigarettenstummeln (,cigarette butts“) ist kein Son-
derfall, wenn man dieses Ergebnis mit internationalen Sammelaktionen vergleicht. Mit
4,5 Billionen jdhrlich und einem Anteil von 30-40 % an jahrlich gesammeltem Miill,
stellen sie das am hiufigsten vorkommende Fundstiick dar. Hierbei ist es nicht von
Relevanz, ob es sich um Kiisten- oder Inlandsbereiche handelt. Die Hemmschwelle,
einen Zigarettenstummel auf den Boden oder aus dem Autofenster zu werfen, ist oft
nur sehr gering, wodurch entsprechendes Verhalten weit verbreitet ist. Dies bestitigen
Studien der City of Tacoma aus dem Jahr 2013, die zeigen, dass jede dritte Zigarette in
der Umwelt endet (Slaughter et al. 2011: 25; World Health Organization 2017: 26).
Inwieweit dieses unachtsame Handeln Auswirkungen auf Okosysteme hat, bleibt in den
meisten Fillen von Konsument*innen unberticksichtigt (Barnes 2011: 45). Insbesondere
ihr Ausgangsmaterial, der thermoplastische Kunststoff Celluloseacetat und die bis zu
7.000 in ihnen enthaltenen Chemikalien, machen Zigarettenstummel problematisch.
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Ihre Zusammensetzung erschwert einen natiirlichen Zersetzungsprozess erheblich und
fiihrt unter Einwirkung von duBeren Faktoren, wie beispielsweise Sonneneinstrahlung,
lediglich zu einem Zerfall in kleinere Bestandteile (World Health Organization 2017:
26). Sowohl die Stummel als Ganzes als auch deren kleinere Bestandteile konnen leicht
von Tieren verschluckt werden, welche sie mit Nahrung verwechseln. Zudem kénnen
auch toxikologisch bedenkliche Substanzen unter den Chemikalien sein (Barnes 2011:
45). Studien, wie die von Slaughter et al. aus dem Jahr 2011, bestéitigen den negativen
Einfluss der Inhaltsstoffe von Zigarettenfiltern und Tabak auf aquatische Lebewesen. In
Versuchen mit verschiedenen Fischarten fiihrten diese Stoffe bei 50 % der Tiere sogar
zum Tod (ebd.: 29; World Health Organization 2017: 26).

3.4 Zusammenfassung

Das Thema ,Miilleintrag in die Umwelt“ scheint bei einem Teil der Bevolkerung von
Butjadingen, dort ansassigen Ortsgruppen, wie die des Naturschutzbunds Deutschlands
(NABU) sowie in der Tourismusbranche angekommen zu sein. So fanden im Mirz 2019
sowie am 21. September 2019, dem offiziellen ,,World-Cleanup-Day*, Sammelaktionen
entlang des Deichabschnittes zwischen Eckwarderhérne und dem von uns betrachteten
Friesenstrand statt (Nordwest Zeitung 2019a, 2019b). AuBerdem versuchen Wattfiih-
rerinnen, Tourist*innen fiir die Problematik zu sensibilisieren, indem transparente
Miillbehélter eingefiihrt werden sollen, um den im Watt gefundenen Miill sichtbarer zu
machen. Es ist also festzuhalten, dass der durch die OSPAR-Kommission behandelte
Sachverhalt des Schutzes von maritimen Okosystemen das Interesse von immer mehr
Menschen weckt und somit auch mehr Raum im 6ffentlichen Diskurs findet. Hierbei
spielen inhaltlich vor allem Fragen beziiglich Verantwortlichkeit, Regulierung durch
Gesetze und mogliches Gefahrenpotenzial fiir die Umwelt die entscheidende Rolle. Ein-
heitliche Systeme, wie der hier angewendete ,OSPAR Marine Litter Beach Question-
naire“, helfen dabei, internationale Vergleiche zu ziehen und mogliche Losungsansitze
zu konzipieren. Die OSPAR-Kommission kann ein entscheidender Motor sein, den Er-
halt von maritimen Okosystemen zu stirken und vor den negativen Eingriffen des
Menschen zu schiitzen. Sie schafft zum einen mehr Aufmerksamkeit fiir die Problema-
tik, indem sie international, auf politischer Ebene agiert, und Vorhaben, wie die
»Sustainable Development Goals“ der Vereinten Nationen, aufgreift (Goal 14: Life Be-
low Water), aber auch gesetzliche Bindungen seitens der Vertragsstaaten fordert
(OSPAR Commission 2019a). Wie bereits vertraglich durch die OSPAR-Kommission
und ihre 16 Mitgliedsstaaten vorgesehen, schlagen viele Stimmen eine Verschirfung
von Gesetzeslagen vor. Im Fall des Zigarettenstummels wird beispielsweise das unacht-
same Wegwerfen bereits in einigen europiischen Lindern mit einem BuBgeld bestraft.
AuBerdem sehen einige Personen die Verantwortlichkeit bei den herstellenden Unter-
nehmen und erwarten seitens dieser finanzielle Beteiligung an der ordnungsgeméifBen
Beseitigung der Abfallprodukte (Barnes 2011: 47). Diskussionen wie diese sowie die
Konzipierung von Strategien, wie es die OSPAR-Kommission tut, gewinnen offenbar
immer mehr an Relevanz und Beachtung in Politik und Gesellschaft.
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4 Akteure in sozial-okologischen Systemen

Neben den 6kosystemaren Zusammenhingen und den 6kologischen Folgen des Prob-
lems ,Plastik in der Umwelt”, wurde das Augenmerk auch auf die gesellschaftliche
Nutzung von Kunststoffen inklusive damit einhergehende Fragen nach Produktion,
Entsorgung und dem gesellschaftlichen Diskurs um Plastik gelegt. In diesem Zusam-
menhang wurden die Interessen, Ziele sowie das Problemverstindnis unterschied-
licher gesellschaftlicher Akteure rund um das Thema Plastik identifiziert und analy-
siert. Die Verschrinkung der natur- und sozialwissenschaftlichen Perspektive erfolgte
vornehmlich mittels des SES.

4.1 Akteursperspektiven

Kira Malcherowitz

4.1.1 Einfiihrung in die Akteursanalyse

Aus dem Repertoire der sozialwissenschaftlichen Methodik wird haufig fiir eine um-
greifende Analyse von spezifischen, sozial-6kologischen Problematiken eine Akteurs-
analyse angewandt. Sie gehort zu den qualitativ-partizipativen Methoden der Sozial-
wissenschaften. Ziel der Akteursanalyse ist es, eine allumfassende Identifizierung
involvierter Akteure, deren Wahrnehmung, (divergente) Ziele, Interessen und Hand-
lungsméglichkeiten aufzudecken und diese gegebenenfalls miteinander in Beziehung
zu setzen. Dabei sollen ein gesellschaftliches Konflikt- und Konsenspotenzial, gekop-
pelt an ein spezifisches Problem, ausgelotet, Synergiepotenziale sowie Abhidngigkei-
ten aufgedeckt und Blockaden in der Umsetzung von Projekten vermieden werden. Es
kénnen dabei unterschiedliche Ansétze verfolgt werden: normativ bzw. werteorien-
tiert sowie instrumentell beschreibend, also auf neutraler, objektiver und deskriptiver
Ebene. Der normative Ansatz zielt darauf ab, basierend auf Diskussionen, die unter-
schiedlichen Interessen verschiedener Akteure zusammenzubringen, um eine Losung
fiir ein gemeinsames Problem zu finden. Er dient also als Werkzeug, um zwischen
den Akteuren wechselseitiges Lernen und Verhandlungen zu fordern. Im instrumen-
tell angelehnten Ansatz birgt die Akteursanalyse das Potenzial, marginalisierte Ak-
teure zu ermichtigen (Empowerment). Zunichst benotigt es eine allgemeine Definiti-
on des Begriffs ,Akteur* zur Identifizierung der Akteure im Kontext einer Akteurs-
analyse.

Was also ist ein Akteur? Hillmann und Hartfiel (2007) definieren einen Akteur als:
»[...] eine handelnde Einheit, die sowohl mit einem Individuum, einer sozialen Grup-
pe, Korporation (z.B. politische Partei, Verband, Unternehmen, Hochschule) oder ei-
nem Kollektiv (z.B. soziale Bewegungen) identisch sein kann. Das Handeln von Akt-
euren wird in der jeweiligen Situation durch bestimmte Orientierungen geleitet: Wer-
te, Ziele, Einstellungen, Erwartungen, Motive u.a.m.“ (Hillmann/Hartfiel 2007: 14).
Der Akteur zeichnet sich demnach durch seine Handlungsfihigkeit aus. Anzumerken
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ist, dass Akteure auch passiv von einem Problem betroffen sein kénnen. Die Hand-
lungsfihigkeit ist dann eingeschrinkt. Dennoch kann aus dem passiven ein aktiver
Akteur mit zunehmender Handlungsféhigkeit werden. Passive Akteure konnen im
sozial-6kologischen Sinn auch Tierpopulationen oder zukiinftige Generationen sein.
Die Transformation des passiven zum aktiven Akteur in diesem Sinne zeigt bei-
spielsweise die Bewegung Fridays for Future. Aus der Betroffenheit des menschenge-
machten Klimawandels einer zukiinftigen Generation hat sich eine handlungsfahige
Einheit in Form einer sozialen Bewegung gebildet.

Das methodische Vorgehen der Akteursanalyse lédsst sich in fiinf Schritte gliedern.
Zunichst identifiziert man die Akteure und deren Interessen. Die Frage sollte dabei
lauten: Wer ist von dem gegenstidndlichen Thema, in diesem Fall ,Plastik in der Um-
welt®, betroffen? Zum Herausfiltern der Interessen kénnen Fokusgruppen gebildet,
halb-strukturierte Interviews gefiihrt oder ein Schneeball-Mapping aufgestellt wer-
den. Die Herausforderung hierbei ist, die Reproduktion eines gesellschaftlichen Un-
gleichverhiltnisses zu vermeiden, indem man eine Unterrepriasentation von margina-
lisierten Gruppen bzw. Uberreprisentation von michtigen Akteuren verhindert. In
diesem Zusammenhang liegt wiederum die Chance des Empowerments von auf den
ersten Blick auBenstehenden Akteuren.

Der methodisch zweite Schritt bringt alle identifizierten Akteure in ein Cluster, in
dem man sie nach bestimmten Aspekten wie Bedeutung oder gesellschaftliche Stel-
lung, Funktion, Interessen, Einfluss, Wissen, politische oder rechtliche Legitimation
sowie Grad der Betroffenheit in Kategorien einteilt. Die Kategorisierung erfolgt ent-
weder durch das Bottom-up- oder Top-down-Prinzip. Die Akteure teilen sich nach
dem Bottom-up-Prinzip selbst einer Kategorie zu, wihrend beim Top-down-Ansatz
die Kategorisierung durch den/die Analytiker*in basierend auf den Beobachtungen
und theoretischem Hintergrund erfolgt.

Im dritten Schritt kénnen nun Beziehungen zwischen den Akteuren untersucht wer-
den. Anhand von Diagrammen, Matrizen und/oder Netzwerkanalysen kénnen soge-
nannte ,weak“ oder ,strong ties” je nach relativer Stirke der Bindung quantitativ
dargestellt oder nach Art der Beziehung, z.B. Vertrauen, Konflikte, Kooperationen,
Kommunikation, bewertet werden. Besonders im fiinften Schritt kommt die Bedeu-
tung dieses Vorgangs zum Tragen.

Im vierten Schritt der Konflikt- und Transaktionsanalyse werden (konflikttrachtige)
Motivationen, Interessen und Ziele der Akteure identifiziert. Folgende Fragen stehen
bei der Analyse im Mittelpunkt: Welche Akteure konnen Kompromisse eingehen und
welche Konsequenzen ergeben sich daraus? Welche Akteure haben &hnliche Interes-
sen und kénnen Koalitionen bilden? Welche Akteure haben widerspriichliche Interes-
sen (Gegenspieler)? Welche Konflikte ergeben sich daraus und wie stark oder
schwach sind diese? Welche Akteure sind ausschlaggebend fiir den Erfolg des Vor-
habens? Welche Akteure k6nnen welche (Teil-)Aufgaben durchfiihren?

Im fiinften Schritt werden basierend auf den Analysen Handlungsstrategien abgelei-
tet. Dabei steht im Fokus, existierende Konflikte aufzudecken und nicht zu verschir-
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fen, gegenseitiges Verstindnis zwischen den Akteuren fiir die Legitimation und Hin-
tergriinde der jeweiligen Interessen zu fordern, Diskrepanzen zwischen Bedeutung,
Betroffenheit und Einflussmoglichkeiten der Akteure auszuloten, Handlungsbedarfe
aufzudecken und potentielle neue Wege der Zusammenarbeit offenzulegen.

4.1.2 Akteursanalyse ,Plastik in der Umwelt“

Dieser theoretische Hintergrund war leitend fiir die Analyse wihrend der Exkursion
in Bremen/Wesermarsch. In Bezug auf das sozial-6kologische Problem ,Plastik in der
Umwelt“ wurden hauptsidchlich der erste und teilweise der zweite Schritt, also die
Identifizierung der Akteure und deren Problemwahrnehmung, Motivation, Ziele und
Interessen, durchgefiihrt. Insbesondere die Festlegung der Funktion der Akteure soll
als Grundlage zur weiteren Anwendung im SES-Modell (vgl. Kapitel 1.1) dienen.

Im Gruppenplenum wurden folgende Akteure in Bezug auf ,Plastik in der Umwelt“
gesammelt und identifiziert: Naturschutzorganisationen, politische Entscheider*innen,
Wissenschaft (Chemie, Toxikologie, Umwelt, Material), betroffene Lebewesen, zukiinf-
tige Generationen, Konsument*innen, plastikproduzierende Industrie, verpackungsher-
stellende und produktherstellende Unternehmen, Klaranlagen, Verbrennungsanlagen.

Anhand der Funktion und der Rolle der Akteure konnten hier mit dem Top-down-
Prinzip bereits Akteursgruppen gebildet werden, die in die Thematik ,Plastik in der
Umwelt" involviert sind (Tab. 9).

Tabelle 9: Akteursgruppen im Kontext ,,Plastik in der Umwelt*

Entsorgung Zivilbevolke- Wirtschaft Wissenschaft Politik Aktivist*innen
rung
Klaranlage Kaufer / Konsu- | Plastik- AWI Parteien Umwelt-
ment*innen produzierende organisationen
Industrie (BUND)
Miillverbren- Zukiinftige Verpackungs- Artec EU Umwelt und
nungsanlage Generationen herstellende soziale
Unternehmen Bewegungen
(Betroffene Produkt- Politische Demonstra-
Lebewesen) herstellende Entschei- tionen
Unternehmen der*innen
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Im Zuge des Exkursionsprogramms wurden aus jeder Kategorie ein bis zwei Akteur*innen
besucht und befragt (ausgenommen Politik: Der angefragte Politiker sagte aus ter-
minlichen Griinden ab). Im Fokus der Besuche/Interviews lagen vorrangig die Analy-
se des allgemeinen Interesses, die Untersuchung der Wahrnehmung zur Plastikprob-
lematik sowie die Erorterung der Handlungsmoéglichkeiten und inwieweit diese aus-
geschopft sind. Dies wurde anhand der Protokollierung und Auswertung der Vortrige
der einzelnen Akteure und durch vorher festgelegte Fragen der Exkursionsteilneh-
mer*innen umgesetzt. Die Ergebnisse und Rollen der Akteure werden in den folgen-
den Abschnitten beschrieben.

4.2 Wissenschaftler*innen im Problemkontext
Viktoria Feucht, Paula Florides, Kevin Lenk, Wolf Munder

4.2.1 Rolle der Wissenschaftler*innen

Die Rolle der Wissenschaft als Akteur ist komplex und vielfiltig. Am Anfang steht
die Frage nach dem eigentlichen Sinn von Wissenschaft: Dient sie dem reinen Selbst-
zweck einer Wissensgenerierung oder muss sie ,hdheren* Zielen dienen, wie dem
okonomischen Wachstum, der Verbesserung der Gesundheit und dem technolo-
gischen Fortschritt?

So forscht der/die Wissenschaftler*in einerseits aus reiner Neugier und Freude (Richter
1995), andererseits werden Technik und Wissenschaft oft zusammengedacht - Wissen-
schaft als Katalysator fiir Entwicklung (Chetty 2012; Ramirez/Cay6n-Pefia 2017). Ent-
sprechend priagte Wissenschaft von Beginn an die gesellschaftlichen Naturverhiltnisse.

Der Weg aber von Wissenschaft zu angewandter Technologie ist lang und kostet viele
Ressourcen, intellektuell und finanziell (Richter 1995). Das Ergebnis ist unbekannt,
keine Erfolgsgarantie gegeben und nicht immer ist der Zweck der Forschung abseh-
bar. Aufgrund eben dieser Unvorhersehbarkeit muss sich die Wissenschaft jederzeit
ihrer Rolle oder auch Verantwortung bewusst sein, die spiter aus diesem Wissen
wachsen konnte (National Academies Press 1995). Einst entstanden z.B. Kunststoffe
durch wissenschaftliches Schaffen, nun sollen die damit verbundenen Umweltprob-
leme wissenschaftlich untersucht und moéglicherweise gelost werden.

Moderne Gesellschaften erlebten einen wissenschaftsgetriebenen Fortschritt (Brito/
Saraiva/Lima 2012), doch behindert der wissenschaftliche Jargon mit seiner Fachter-
minologie in der sowieso schon komplexen Thematik das Informieren des ,Laienpub-
likums®“, zudem erfolgt die Verstindigung mit der Offentlichkeit heutzutage meist
indirekt tiber diverse Medien (Weingart 2006). Die Aufbereitung findet eher durch
den Blickwinkel von Journalismus und Wissenschaftskommunikation als durch die
Wissenschaft statt. Von den Medien wird ausgewdhlt, was relevant und spannend
genug ist, wobei das Thema Plastik momentan umfassend in den Medien vertreten
ist. Eine Hiirde, insbesondere im Zeitalter der Social Media, stellt die Gefahr der , Fake



News“ (Regan/Henchion 2017) dar, wobei selbst die Wissenschaft keinen Anspruch
auf die Wahrheit erhebt (Ramirez/Caydén-Pefia 2017) und immer Wissensliicken blei-
ben werden. Um nun dennoch dem/der Allgemeinbiirger*in die Werkzeuge in die
Hand zu geben, die er/sie selbst zu einem reflektierten Umgang mit Fakten benotigt -
in diesem Fall iiber die Umweltauswirkungen von Plastik - zdhlt auch Bildung zu
den Aufgaben der Wissenschaft (Chetty 2012; Rull 2014).

Welche Akteursrolle die Wissenschaft innerhalb der Politik einnehmen sollte, dariiber
ist man sich nicht einmal in der Wissenschaftsgemeinde einig. Einerseits beruht Wis-
senschaft auf Objektivitit, welche auch, soweit moglich, erwartet wird, und damit auf
Neutralitdt. Andererseits sehen manche Wissenschaftlerinnen auch ihr Recht oder
gar ihre Verantwortung darin, sich an entsprechenden Diskussionen aktiv zu beteili-
gen (Higgins 2011). Ist die Wissenschaft in der Verantwortung unangemessene oder
gar gefdhrliche Entscheidungen zu verhindern und aus ihrer Sicht bessere vorzu-
schlagen (Ramirez/Cayon-Pefia 2017)?

Die Wissenschaft {ibernimmt noch eine weitere Rolle, und zwar als Vermittlerin, denn
sie arbeitet sehr international (ebd.) und konnte so bei grenziibergreifenden Proble-
men den Zusammenhalt der einzelnen Nationen stirken. Auch beim Thema Plastik
kann sie eine Vermittlerrolle iibernehmen, sind doch die Produktion und die Vertei-
lungsmuster des Miills und der Miillexport globale Phinomene.

Eine aktuelle Ausstellung (das Ocean Plastics Lab) versucht die Plastikthematik durch
die Sicht der Wissenschaft der Offentlichkeit niherzubringen: der/die Biirger*in wird
Forscher*in. Dabei werden der Wissenschaft Rollen vom Erkennen des Problems {iber
die Untersuchung der Auswirkungen bis hin zur Losungssuche (in Zusammenarbeit mit
dem/r Biirger*in) zugeschrieben (Konsortium Deutsche Meeresforschung e.V. 2019).

Die Forschung der Wissenschaftler*innen am Alfred-Wegener-Institut (AWI) zeigt, wie
so ein Prozess aussehen kann und wie aus Grundlagenforschung angewandte For-
schung, aber auch Risikoforschung, werden kann. Die Untersuchungen zu den Vertei-
lungsmustern von Plastikmiill in den Meeren machen beispielsweise deutlich, dass
sich dieser hiufig an Kiisten und Strinden ansammelt. In der Anwendung kann dann
das Sammeln mit entsprechenden Methoden gezielt dort erfolgen und ist dabei scho-
nender zur Umwelt. Auch die Bedeutung der Eintragsquelle Fluss fiihrt zu Losungsan-
sdtzen, hier konnte beispielsweise die Sozialwissenschaft Entsorgungsmuster unter-
suchen und so den Eintrag verringern. Eine nachhaltige Losung bendétigt inter- und
transdisziplindre Zusammenarbeit. Die erh6hte Gefahr durch von Plastiktreibgut be-
forderte invasive Arten oder die Beitridge der Forschungen zur Toxizitit, die gar nicht
so eindeutig sind, wie man zunichst denken mag, tragen zur Risikobewertung bei.

Der/die moderne Wissenschaftler*in steht also vielen Erwartungen und Aufgaben
gegeniiber: der Grundlagenforschung, der Forderung nach Anwendbarkeit, der Risi-
koforschung, als Kritiker*in, als neutrale Instanz, als Lehrer*in. Er/sie arbeitet oft in-
ter-und transdisziplindr, um den vielfiltigen Akteursrollen gerecht zu werden.
Der/die Wissenschaftler*in ist mit politischen, wirtschaftlichen, 6ffentlichen und in-
dustriellen Akteuren stark verbunden; bietet Wissen, Technik und Analyse der Um-
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welt. Durch sein/ihr Verstindnis der Natur (Naturwissenschaften) oder auch der Ge-
sellschaft (Sozialwissenschaften) kénnen Wechselwirkungen verstanden und Ma-
nagement gesteuert werden. In den innerhalb dieser Exkursion betrachteten Systeme
ist die Wissenschaft neben der direkten Plastikforschung des AWI an allen Stationen
in irgendeiner Form vertreten: ob in Form einer Suche nach Alternativen (Bionatic,
vgl. Kapitel 4.6), addquaten Reinigungsprozessen (Klarwerk, Millverbrennung, vgl.
Kapitel 4.4 und 4.5), der Beschreibung des Okosystems (Wattwanderung, Salzwiese,
vgl. Kapitel 2), dem Grundlagenverstindnis der Verhiltnisse zwischen Gesellschaft
und Natur (artec, vgl. Kapitel 4.2.3) und mehr — die Wissenschaft als Vermittlerin
zwischen Natur und Gesellschaft, aber auch mégliche Verursacherin gestérter Bezie-
hungen und als Vermittlerin zwischen verschiedenen Akteuren.

4.2.2 Alfred-Wegener-Institut

Das AWI fiir Polar- und Meeresforschung beschiftigt sich mit Fragestellungen rund
um die komplexen Prozesse des ,Systems Erde“. Dabei liegt der Fokus der Forschung
auf den kalten und gemifBigten Zonen der Erde. Mithilfe von Observatorien und
Feldversuchen werden Daten aus den Umweltkompartimenten Atmosphire, Hydro-
sphire und Kryosphire gewonnen, um Informationen iiber Entwicklungen in der
Tiefsee, den Eisschilden oder den Dauerfrostbéden der Polargebiete zu erhalten. Es
werden langfristige sowie kurzfristige Schwankungen und Trends beobachtet und
diese im globalen Kontext eingebunden, um somit fiir zukunftsweisende Entwicklun-
gen, wie z.B. den Klimawandel, neue Erkenntnisse zu schaffen (Alfred-Wegener-
Institut 2019).

Das AWI beschéftigt rund 12.000 bis 13.000 Mitarbeiter*innen aus verschiedenen
Disziplinen, darunter Bio-, Geo- und Klimawissenschaftler*innen. Der Hauptsitz des
Forschungsinstituts liegt in Bremerhaven an der Nordsee. Weitere AuBenstellen exis-
tieren in Potsdam, auf Helgoland und auf Sylt. Kennzeichnend fiir die Arbeit am AWI
ist die starke wissenschaftliche Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrichtun-
gen, und es gehort als Stiftung der Helmholtz-Gemeinschaft an. Das AWI unternimmt
regelmiBig Expeditionen in die polaren Schelfmeergebiete und greift dabei auf eine
Flotte eigener Forschungsschiffe zuriick. Diese setzt sich zusammen aus der Polar-
stern mit 180 m Linge, der Heincke mit 55 m Linge, der Uth6rn mit 35 m Linge
(Abb. 46) sowie weiteren kleineren Stationsschiffen. Aktuell startet die groBte Expe-
dition MOSAIC mit der Polarstern, wobei das Schiff fiir den Zeitraum von einem Jahr
eingefroren im Eis des Nordpolarmeers driftet und kontinuierlich in sonst nahezu
unzugingliche Regionen der Erde Daten aufnimmt (ebd.).



Abbildung 46: Nach unserem Besuch des AWI kehrte die Uthéorn
gerade von einer Probenahme aus der Nordsee zurtick.

Foto: Carolin Vdlker

Im Zuge der immer stirker zunehmenden Verbreitung von Plastik in marinen Oko-
systemen, beschiftigt sich der Biologe Dr. Lars Gutow am AWI mit dem Vorkommen
und den moéglichen Effekten der verschiedenen Formen von Kunststoffen in marinen
Okosystemen. Plastik kommt ubiquitir vor und wird in Form von Mikro- und Makro-
plastik in zunehmend groBen Mengen und Konzentrationen gefunden, woraus sich
die Verantwortlichkeit der Wissenschaft fiir Lars Gutow ergibt, sich mit der Thematik
zu beschiftigen. Bei unserem Besuch des AWI am 7. Juni 2019 stellten uns
Lars Gutow und seine Mitarbeiterin Spela Korez ihre Forschungsarbeiten zur Thema-
tik vor.

In seinen Studien beschiftigt er sich mit der Herkunft und Ausbreitung von Makro-
plastik und Mikroplastik und den Gefahren, die dadurch fiir Okosysteme entstehen. In
einer Studie von 2011 zu Plastikpartikeln in der Nordsee galt es, die Quellen, Senken
und Transportmechanismen zu betrachten. Dabei wurde ermittelt, dass die wesent-
lichen Eintragsquellen von Plastik die groBten Fliisse Deutschlands und GroBbritan-
niens sind, die Strinde sind Senken. Als ein wesentlicher Transportmechanismus fiir
die regionale Verteilung der Plastikpartikel wurden dolische Antriebsprozesse erkannt
(Thiel et al. 2011).

Fiir den globalen Transport von Plastik in den Ozeanen ist der Einfluss von Meeres-
stromungen von grofBerer Bedeutung, wodurch die Partikel bis in die Polarregionen
anzutreffen sind. Eine Besonderheit von Plastikobjekten liegt in der Zusammenset-
zung der Stoffe und der Beschaffenheit der Oberfliche. Diese entscheidet dariiber, ob
die Korper treiben oder auf den Meeresgrund sinken. Von den Plastikbestandteilen
am Ozeanboden wurden 76 % als Utensilien aus der Fischerei identifiziert. Als eine
wesentliche Gefahrenquelle fiir Okosysteme wird der Prozess des ,Raftings* genannt,
wobei 6kosystemfremde Arten weite Strecken mithilfe von Treibkdrpern aus Plastik
bewiltigen und somit in fremde Okosysteme eindringen konnen. Als Beispiel ist die
nicht schwimmfihige Assel Idotea metallica bekannt. Die Bestdndigkeit von Plastik
macht es zu einem hervorragenden transozeanischen Transportmittel (ebd.).
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Im Zuge der globalen Verteilung von Plastik ist die Sargasso-See zu betrachten, die
sich durch eine von zirkuldrer Meeresstromung hervorgerufener Ansammlung aus
53 Plastikobjekten/km? sowie 13.000 ,Algenpatches* auszeichnet. Eine vergleichende
Betrachtung der Artenzusammensetzung auf den Miillinseln zu der auf den Algen
ergab, dass die Artenvielfalt auf dem Plastikmiill hoher ist als auf den Algen. Dies
wird mit der Heterogenitit der Plastikzusammensetzung erklirt und hat eine Ver-
schiebung der Artengemeinschaften zur Folge.

Um die Auswirkung von Mikroplastikpartikeln auf Organismen zu untersuchen, wur-
den Studien an Muscheln (Mytilus edulis) und Asseln (Idotea emarginata) durch-
gefiihrt, wobei beide Versuchsorganismen gegeniiber hohen Mikroplastikkonzentrati-
onen exponiert wurden. Als Ergebnis war festzustellen, dass bei Mytilus Mikroplastik
in und um die Mitteldarmdriise inklusive Anzeichen von Entziindungsreaktionen zu
finden war, was fiir eine Aufnahme durch den Organismus spricht (von
Moos/Burkhardt-Holm/Ko6hler 2012). Bei Idotea hingegen war keine solche Aufnahme
belegbar (Hamer et al. 2014). Somit ist die Vulnerabilitit von Organismen gegeniiber
Mikroplastikpartikeln stark von deren Habitat, Erndhrung und Lebensweise abhingig.
Aus diesem Grund wurde folgend ein evolutionirer Forschungsansatz verfolgt, wobei
die Eigenschaften der Organismen im Vordergrund stehen. Dazu wurden Asseln
Stressfaktoren in Form von variierender Nahrungsqualitit ausgesetzt. Bei geringer
Nahrungsqualitét, folglich hohem Stressniveau, konnte ein 6kotoxikologischer Effekt
von Mikroplastik auf die Enzymaktivitit der Organismen beobachtet werden, der bei
guter Nahrungsqualitit nicht auftrat. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, zukiinftig
bei 6kotoxikologischen Untersuchungen Mischeffekte unter Einfluss von Multistres-
soren zu beriicksichtigen.

Allgemein ist es sehr schwierig, Mikroplastikpartikel einwandfrei zu identifizieren,
was eine Studie in Slowenien bestétigt, in der Strinde auf ihre Mikroplastikkonzent-
ration untersucht wurden (Korez/Gutow/Saborowski 2019). Auch die Untersuchung
okotoxikologischer Effekte von Mikroplastik erwies sich bisher als schwierig; Effekte
wurden nur bei sehr hohen Konzentrationen im Labor festgestellt, die so nicht in der
Umwelt vorkommen. Die Untersuchung der Verbreitung und Effekte von Nanoplastik
ist derweilen mit dem gegenwirtigen Stand der Technik nur sehr schwer méglich.
Insgesamt wurde deutlich, dass Forschungsergebnisse zumeist unter Laborbedingun-
gen erzielt werden, die erheblich von den Gegebenheiten in der Umwelt abweichen.
So kdonnen die Exposition oder die Effekte eines einzelnen Stoffes untersucht werden,
allerdings findet sich in der Natur hédufig eine Kumulation verschiedenster Einfliisse.
Gerade dieses Zusammenwirken verschiedener Stressoren ist ausschlaggebend fiir die
Sensitivitit von Lebewesen oder die Stabilitidt von Okosystemen.

Im Hinblick auf das AWI als Akteur kann festgehalten werden, dass ein sehr breites
und reflektiertes Problembewusstsein beziiglich ,Plastik in der Umwelt” vorhanden
ist, das auf wissenschaftlich signifikanten Forschungsergebnissen beruht. Um die
wissenschaftlichen Erkenntnisse nicht ausschlieBlich exklusiv in wissenschaftlichen
Kreisen zu teilen, sondern auch gesellschaftlich Verantwortung zu iibernehmen, wer-
den diese iiber ein Online-Portal (AWI Litterbase) frei zur Verfiigung gestellt. Dariiber
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hinaus soll durch Forschung mit Biirger*innen und Miillsammelaktionen bei Touris-
musexpeditionen ein groBeres Bewusstsein in der Gesellschaft geschaffen werden.

4.2.3 artec Forschungszentrum Universitit Bremen

Das artec Forschungszentrum Nachhaltigkeit der Universitdt Bremen ist das deutsch-
landweit einzige universitire Institut im Bereich sozial-dkologischer Forschung und
beschiftigt sich mit Strategien und Wegen einer nachhaltigkeitshezogenen Transfor-
mation der Gesellschaft. Der Schwerpunkt liegt dabei auf den Disziplinen Politische
Okologie und Industrielle Okologie sowie Forschung zu sozial-dkologischen Versor-
gungssystemen, wobei im Rahmen eines interdisziplindren Ansatzes sozialwissen-
schaftliche Perspektiven mit den Erkenntnissen naturwissenschaftlich-technischer
Umweltforschung kombiniert werden. Aktuell wird beispielsweise zu Environmental
Governance, der Resilienz von soziotechnischen Systemen oder Politischen Okologien
der Kiisten und Meere, geforscht. Letzteres Thema ist der Forschungsschwerpunkt der
Kulturanthropologin Dr. Friederike Gesing, die uns bei unserem Besuch beim artec
am Dienstag, den 4. Juni 2019, empfing und einen Einblick in ihre Forschung gab.

Gesing beschiftigt sich mit dem Phidnomen der zunehmenden Konjunktur von soge-
nannten ,weichen“ MaBnahmen des Kiistenschutzes und untersucht diese menschli-
che Praktik ethnografisch anhand lokaler Projekte in Neuseeland. Ihr Zugang und
roter Faden ist das zur Rechtfertigung dieser MaBnahmen eingesetzte Narrativ , work-
ing with nature - not against it“, welches den Paradigmenwechsel von hartem zu
weichem Kiistenschutz auf eine Formel bringt: Kiinftig solle der Mensch nicht versu-
chen, die Kiistenerosion mit baulichen MaBnahmen wie Deichen unter Kontrolle zu
bringen, sondern deren Auswirkungen durch natiirliche Strukturen wie Riffe oder
Kiistenpflanzen abmildern. Dieses Rechtfertigungsmuster versteht Gesing als ,socio-
technical imaginary“, also als kollektive und praktizierte Vision einer erstrebenswer-
ten Zukunft, die auf einem intersubjektiven Verstindnis der durch wissenschaftliche
und technologische Fortschritte moglichen Formen von sozialem Zusammenleben
und sozialer Ordnung basiere (Gesing 2016: 42). Das sociotechnical imaginary hat
also die Funktion als normatives Rahmenkonzept eine gesellschaftlich erwiinschte
Vorstellung des Verhiltnisses von gesellschaftlichen Eingriffen in natiirliche Prozesse
zu legitimieren. Dieser sozialkonstruktivistische Aspekt von Narrativen fiihrt Gesing
zu ihrem Erkenntnisinteresse: Sie will aufzeigen, dass Kiistenschutz keine rein techni-
sche Frage ist, sondern eine soziomaterielle Praxis, in der Vorstellungen und Prakti-
ken menschlicher Akteure mit Eigenschaften und Funktionen nicht-menschlicher
Lebewesen sowie materiellen Prozessen und Strukturen interagieren.

Diese Sichtweise birgt fiir Gesing eine zentrale Erkenntnis: Die Produktion theoreti-
schen Wissens steht in einer koproduktiven Verbindung mit materieller Praxis, sodass
etwa das Verstindnis des Konzepts ,Natur® selber aus dieser Wechselwirkung von
Theorie und Praxis hervorgehe. Im Falle des ,working with nature“-Ansatzes sei dies
ein Naturverstindnis, welches die iibliche dichotome Gegeniiberstellung der Sphéren
von ,Natur® und ,Kultur® {iberwinde. Es gibt nicht eine ,Kultur“ und eine ,Natur®,
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die als Dualismus einander ausschlieBen, sondern rdumlich begrenzte ,NaturenKultu-
ren®, die aus einem jeweils spezifischen Ensemble menschlicher Praktiken, nicht-
menschlicher Lebewesen und materieller Prozesse hervorgehen. Dieser Prozess der
sozialen Konstruktion erwiinschter Kiistennaturen schliet dabei in Gesings empiri-
schem Fall gewissermaBen komplementir eine Neuverhandlung dessen ein, was als
authentisch neuseeldndische Geschichte, Kultur und Identitit gelten kann (ebd.: 271).
Ihre Analyse dieser doppelten Konstruktion und wechselseitigen Beeinflussung zeigt
auf, welchen Nutzen der Begriff der NaturenKulturen als heuristisches Werkzeug
birgt: Hiermit lassen sich Phdnomene im Grenzbereich der Sphiren von Kultur und
Natur, wie Kiistenschutz, als Prozesse der simultanen Koproduktion von natiirlichen
und sozialen Ordnungen analysieren.

Dieser Analysefokus hat jedoch nicht lediglich heuristische und methodologische Im-
plikationen, sondern deckt zugleich Gesings Rollenverstindnis als Kulturanthropologin
auf, wobei zwei miteinander verkniipfte Aspekte zentral erscheinen: Zum einen geht es
ihr um eine Reevaluierung des normativen Status von wissenschaftlichen Aussagen,
Modellen und Theorien, das heiBit, um die Prozesse der Wissensproduktion selbst
(Gesing et al. 2019: 40). Hierbei soll die artifizielle Dichotomie zwischen den Sphéren
Kultur und Natur dekonstruiert und zugunsten einer antiessentialistischen und post-
anthropozentrischen Theorie der Natur aufgegeben werden, um zu einer Beschreibung
des ,Nichtdualen“ zu gelangen. Hieran schlieBt der zweite, politisch normative Aspekt
von Gesings Forschungsansatz: Insofern der doppelte Plural des NaturenKulturen-
Begriffs die Koexistenz unterschiedlicher gesellschaftlicher Naturverstindnisse und
damit verbundenen Wissenssystemen impliziert, schlieBt die NaturenKulturen-
Forschung an die Disziplin der Politischen Okologie an, indem sie eine Politik der
multiplen politischen Okologien fordert (ebd.: 9-11). Die normative Frage dabei sei:
~Welche Natur wollen wir?*

Auch wenn der Vortrag nur eingeschrankt auf das Thema ,Plastik in der Umwelt*
anwendbar ist, kann zumindest die Diskussion um den Naturbegriff und das Verhilt-
nis von Mensch und Gesellschaft zur Natur aufgegriffen werden. Es wurde deutlich,
dass Natur nicht gédnzlich unabhingig von Mensch oder Kultur verstanden werden
kann. Die Natur ist nichts dem Menschen vollkommen Externes, da der Mensch eben-
so Teil der Natur (natiirliches Wesen) ist und sich in Kulturen vergesellschaftet und so
seine Umwelt, also Gesellschaft und Natur (mit-)gestaltet. Die Gefahr in einer solchen
Sichtweise besteht allerdings darin, dass jegliches menschliche Handeln mit dem Ar-
gument, der Mensch und sein Handeln seien nun mal auch natiirlich, gerechtfertigt
werden kann.



4.3 Naturschutzorganisationen im Problemkontext

Franziska Elfers, Nils Feilberg

Als Akteur aus dem Bereich Naturschutz wurde am 3. Juni 2019 das Meeresschutzbiiro
des Bundes fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND, Landesverband
Bremen) besucht. In einem Vortrag mit anschlieBender Diskussion wurden die Organi-
sation und die Aktivititen des BUND von Isabell Maus, Dorothea Seeger und Bettina
Taylor (wissenschaftliche Mitarbeiterinnen im Bereich Meeressschutz) vorgestellt.

4.3.1 Organisation und Aktivititen des BUND

Der BUND ist eine 1975 gegriindete, foderativ organisierte Nichtregierungsorganisa-
tion (NGO). In allen 16 Bundeslindern gibt es Landesverbinde, die wiederum in
2.000 Ortsgruppen organisiert sind. Im Jahr 2018 hatte der Landesverband Bremen
8.400 Mitglieder und Forderer. Der BUND finanziert sich zu einem groBen Teil iiber
Forderungen des Umweltbundesamts sowie Stiftungen. Diese Gelder finanzieren ein-
zelne Projekte der NGO. Die Geldgeber haben dadurch eine thematische Mitsprache.
Um davon unabhdngiger zu sein, akquiriert der BUND Bremen zusétzlich Einnahmen
aus eigenen Mitteln (Mitgliedsbeitrige, Spenden) (BUND Magazin 2019). Um unab-
héngig zu bleiben, wird die Kooperation mit wirtschaftlichen Akteuren abgelehnt. Fiir
den BUND arbeiten sowohl festangestellte als auch ehrenamtliche Mitarbeiter*innen.
Ziele des Meeresschutzbiiros des BUND in Bremen sind die Schaffung eines gesamt-
gesellschaftlichen Bewusstseins fiir die Belange des Meeresschutzes sowie die tatsdch-
liche Einhaltung und Umsetzung von Meeresschutzgebieten.

Auf internationaler und européaischer Ebene ist der BUND im ,Friends of the Earth
International”“-Netzwerk. Im Bereich des Meeresschutzes vernetzt sich die NGO {iber
die Foderationen ,Seas at Risk* und der ,Coalition Clean Baltic®. Da iiber 80 % des
Meeresmiills aus Plastik besteht (vgl. Kapitel 3.1), liegt der Schwerpunkt der Biindnis-
se auf der Vermeidung des Plastikeintrags in die Meere und der Reduzierung des be-
reits vorhandenen (Plastik-)Miills.

4.3.2 Problemverstindnis des BUND

Das Thema Plastik ist innerhalb des Meeresschutzbiiros des BUND priorisiert, was vor
allem auf 6ffentliche Diskurse zuriickzufiihren sei. Als inhaltlich wichtiger empfinden
die Vertreter*innen jedoch die Einhaltung der Meeresschutzgebiete. Hier zeigt sich die
Abhiéngigkeit von projektfinanzierten Vorhaben von o6ffentlichen Diskursen. Greif-
bare Themen wie Plastik sind sichtbar, jede*r hat sofort vermiillte Strinde oder Tiere,
die sich in Plastikmiill verfangen, vor Augen. Diese Themen generieren unabhingig
von wissenschaftlich fundierten Erkenntnissen eine hohe Aufmerksamkeit, wodurch
wiederum einfacher Gelder fiir diese Projekte gewonnen werden kénnen als fiir The-
men, die nicht derart sichtbar sind. Das soll nicht heiBen, dass Kunststoffe kein Prob-
lem in der Umwelt darstellen. Vielmehr soll darauf hingewiesen werden, dass es noch
weitere, teilweise gravierendere Probleme gibt, die aus den genannten Griinden zu
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wenig Aufmerksamkeit erhalten. Der extreme Fokus auf Kunststoffe kdnnte bei-
spielsweise insofern als problematisch angesehen werden, dass die Toxizitit von ver-
schiedenen Kunststoffen teilweise noch gar nicht nachgewiesen ist und andere,
nachweislich toxische Stoffe wie Weichmacher, Konservierungsstoffe etc., moglich-
erweise in den Hintergrund geraten. Dariiber hinaus werden haufig einfache Losun-
gen angeboten, die jede*r Verbraucher*in leicht umsetzen kann (z.B. Mehrwegbecher,
Waschbeutel zum Filtern von Mikroplastik etc.), deren faktische Umweltbelastung
(z.B. durch Herstellung, Vertrieb, alternatives Material etc.) jedoch nicht bekannt
sind. Zum Thema Mikroplastik gibt der BUND einen Einkaufsratgeber heraus. In die-
sem werden Kosmetikprodukte aufgefiihrt, die Mikroplastik enthalten. Hierbei hat der
BUND eine strenge Definition von Mikroplastik, die nicht nur partikulidre, sondern
auch fliissige Polymere (beim BUND als ,fliissige Kunststoffe* bezeichnet) umfasst.
Ob die fliissigen Polymere durch die Kldranlage in die Umwelt gelangen und ob sie
dort Schaden anrichten, ist noch nicht ausreichend erforscht. Der BUND setzt hier auf
das Vorsorgeprinzip. Er vertritt die Annahme, dass ein Stoff schidlich ist, bis das
Gegenteil bewiesen ist und setzt sich dafiir ein, diese Stoffe nicht in Kosmetikproduk-
ten zu verwenden. Daher sind im Einkaufsratgeber auch Produkte aufgefiihrt, die
kein partikuldres Mikroplastik, dafiir fliissige Polymere enthalten.

Innerhalb des gesamten BUND nimmt Plastik hingegen keine Prioritit ein, hier sind
Themen wie der Klimawandel und die Landwirtschaft eher im Fokus.

4.3.3 BUND als Akteur

Der BUND tritt im sozial-okologischen System als Akteur der (Zivil-)Gesellschaft auf,
der sich fiir Natur- und Umweltschutz einsetzt. Die Ziele des BUND werden vornehm-
lich mit zwei Ansitzen verfolgt: Offentlichkeitsarbeit und politische Einflussnah-
me/Lobbyarbeit. Ersteres setzt dabei eher an einer Verhaltensinderung der einzelnen
Subjekte, also an Praktiken in der Gesellschaft, an, indem beispielsweise durch Miill-
sammelaktionen, einen Einkaufsratgeber oder Produkte wie den Mikroplastikreport
ein Bewusstsein bei den Verbraucher*innen beispielsweise zur Miillvermeidung ge-
schaffen werden soll. So zielt dieser Ansatz auch auf das in der Gesellschaft vorhan-
dene Wissen mit dem Ziel der Verhaltensveranderung (Praktiken) ab. Gleichzeitig
kann Offentlichkeitsarbeit 6ffentliche Diskurse anstoBen oder befordern, die dann
wiederum Druck auf die Politik ausiiben kénnen. Der Ansatz der politischen Einfluss-
nahme setzt an strukturellen und grundlegenden Verdnderungen, also an Institutio-
nen, an, die die gesamte Gesellschaft, also nicht nur Verbraucher*innen, sondern
auch Wirtschaft und Industrie betreffen. Der BUND verfolgt diesen Ansatz sowohl auf
kommunaler Ebene (Aufstellen von Miilleimern, Ordnungsrecht etc.) als auch auf
internationaler Ebene, z.B. durch EU-Richtlinien. Insgesamt duBerten die Vertreterin-
nen des Meeresschutzbiiros jedoch, dass der Fokus eher auf den Verbraucher*innen
liege, da die Politik zu langsam sei. Mitspieler des BUND sind Nationalparkhé&user, die
BUND-Landesverbande, BUND-Arbeitskreise, Verbinde (z.B. Bauernverbinde) und
internationale Dachverbinde im Bereich Umweltschutz (z.B. Seas at Risk). Gegenspie-
ler sieht der BUND in der Industrie und in der Politik, die wirtschaftliche Interessen
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hiufig den Umweltschutzanliegen vorziehen. Zur Industrie besteht kaum ein direkter
Dialog, hier wird eher der Ansatz {iber die Verbraucher*innen, die entsprechende Pro-
dukte nicht mehr kaufen, oder die Politik, die Regulierungen und Vorschriften fiir
Wirtschaft und Industrie verabschieden soll, gewihlt. Ein Problem aus Sicht des
BUND stellen nicht-bindende Kooperationen oder freiwillige Verpflichtungen im Ge-
gensatz zu bindenden gesetzlichen Richtlinien dar. Der BUND sieht bindende Rege-
lungen fiir einen effektiven Umweltschutz als unumginglich an, da das Verhalten
von Verbraucher*innen allein nicht ausreicht - zu groB sind die Auswirkungen der
industriellen Produktion und Entsorgung.

4.4 Kliaranlagen im Problemkontext
Kira Malcherowitz, Wolf Munder, Judith Rahner

Als Akteur aus dem Bereich Entsorgung wurde am 4. Juni 2019 die Kldranlage See-
hausen in Bremen besucht. Durch die Anlage fithrten Martin Hebeler, Gewisser-
schutzbeauftragter und zusténdig fiir Qualititsmanagement, sowie Jorg Oppermann,
zustandig fiir Abwasserreinigungstechnik.

4.4.1 Funktionsweise und Technik der Kldranlage Seehausen

Die hanseWasser Bremen GmbH in Bremen betreibt die Hauptklaranlage fiir die Regi-
on Bremen in Seehausen. Die Klidranlage wurde 1966 erstmals in Betrieb genommen,
als Folge von der Direkteinleitung der Abwisser in die Gewisser und des resultieren-
den Fischsterbens. Die Teilprivatisierung der Kldranlage erfolgte 1999 und ist auf
30 Jahre befristet. Die Anlage ist fiir die Behandlung des Abwassers von 1 Mio. Men-
schen bzw. einem Abwasservolumen von rund 130.000 m? ausgelegt. Dies entspricht
im Raum Bremen knapp der doppelten Einwohnerzahl. Durch eine intensive abwas-
serproduzierende Industrie (GroBbrauerei, Herstellung von Kaffeeprodukten und Au-
tomobilwerk) erreicht die Anlage dennoch eine Auslastung. Der Betrieb der Anlage ist
mithilfe der Erzeugung von Strom aus Klargas und einer eigenen Windkraftanlage zu
117 % gewdéhrleistet. Somit kénnen 17 % in das Stromnetz eingespeist werden. Dies
erfolgte im Rahmen des Projekts ,Clean Klimaschutz und Energieeffizienz“, um die
Anlage klimaneutral auszurichten, was 2014 schlieBlich gelang (hanseWasser 2019).

Der Klérvorgang besteht wie bei den meisten Klidranlagen in Deutschland aus mehre-
ren Reinigungsstufen, welche historisch schrittweise hinzugefiigt wurden. Die erste
Reinigungsstufe erfolgte in den 1970er Jahren, die zweite in den 1980er Jahren. Bei
der ersten Reinigungsstufe wird das Abwasser mechanisch mithilfe von Rechensieben
von groben Partikeln gereinigt. Der mitgefiihrte Sand aus den Kanalsystemen wird im
Sandfang zuriickgehalten und herausbefordert. Als besondere Problematik gelten hier
Feuchttiicher, welche die Siebe verstopfen, sodass diese wiederum mechanisch gerei-
nigt werden miissen. AnschlieBend gelangt das Abwasser in die Vorklarbecken, wo
mithilfe von zwei Rechen an der Abwasseroberfliache als auch am Boden des Beckens,
die sedimentierten Feststoffe und die emulgierten, fettigen Substanzen entfernt wer-
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den. Insbesondere die 6ligen Substanzen bilden eine gute faulnisfahige Basis zur Er-
zeugung von Klargas. Die Abfallprodukte dieser Prozesse werden als Klarschlamm in
die Faultiirme gegeben (Abb. 47).

Abbildung 47: Faultirme der Kliranlage Seehausen
Foto: Nils Feilberg

Nach der Vorkldrung beginnt die biologische Reinigung. Dabei handelt es sich um
aeroben biologischen Abbau durch Zufiihrung von Sauerstoff in die Belebungsbecken
und durch die Aktivitit von Mikroorganismen. 30 % des Abwassers wird iiber ein
Kaskadensystem geleitet und 70 % in einer oberirdischen Kompaktanlage geklirt. Im
letzten Schritt gilt es, den Stickstoff sowie den Phosphor aus dem Abwasser zu ent-
fernen. Stickstoff und Phosphor sind eutrophierende Nihrstoffe, das heift, bei erhéh-
ter Einleitung in Gewisser wird das Wachstum von Pflanzen stark geférdert. Eine zu
hohe Bewuchsdichte fiihrt in Gewissern zu einer starken Senkung des Sauerstoffge-
halts, da dieser beim Abbau der Pflanzenreste verbraucht wird. Dies hitte negative
Folgen fiir die Gewisserdkosysteme. Stickstoff kommt in kommunalen Abwéssern
vor allem in Form von Ammoniak und Ammonium vor. Diese miissen zunéchst zu
Nitrit und Nitrat oxidiert werden, bevor sie wiederum zu Stickstoff reduziert werden,
welcher in die Atmosphére entweichen kann. Der Phosphatabbau in Klidranlagen er-
folgt normalerweise durch Fillung mit Aluminiumsalzen. Im Betrieb der hanseWasser
wird auf den Abbau durch Bakterien zuriickgegriffen. Die Bakterienkulturen werden
zunichst in einem Becken in eine Stresssituation gebracht, in der sie Phosphat frei-
setzen. Im nichsten Schritt wird dem System Sauerstoff zugefiihrt, wodurch die Bak-
terien durch die vorangegangene, sauerstoffarme Situation extrem stark dem Abwas-
ser Phosphate entziehen. Die Regulation der Stresssituation der Bakterien erfolgt
durch aktive Rickfiihrung von Schlamm aus den Nachkldrbecken in den Abwasser-
strom. Das gereinigte Abwasser aus den Nachkldrbecken wird der Weser und somit
dem hydrologischen Kreislauf zugefiihrt. Das System der Bakterienreinigung ist aller-
dings anfillig fiir Anderungen der Umweltbedingungen fiir die Bakterienkulturen.
Beispielsweise wurden durch industrielle Abwésser versehentlich mit Schwermetallen
kontaminierte Abwisser eingeleitet, wodurch die Bakterienkulturen zusammengebro-
chen sind. Insgesamt dauert der gesamte Reinigungsprozess 45 Stunden und entfernt
95 % des Phosphors, 84 % des Stickstoffs und 99 % der Kohlenstoffverbindungen im
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Abwasser (ebd.). Pro Jahr entstehen dabei 16.000 t Klarschlamm. Der Kldrschlamm
wird in den fiinf Faultiirmen der Anlage bei 37° C mikrobiell weiterbehandelt, wobei
das energetisch wertvolle Klirgas sowie phosphatreiche Schlammreste entstehen.
Historisch wurde der Klarschlamm als Diinger auf Ackerflichen aufgebracht, was
heute aufgrund der enthaltenen Schwermetalle nicht mehr die Regel ist. Somit wird
dieser nach Entwésserung auch zur energetischen und anschlieBend stofflichen Ver-
wertung zur Riickgewinnung von Phosphor gegeben.

Gegenwirtig wird die Einflihrung einer vierten Reinigungsstufe diskutiert, um Spuren-
stoffe (z.B. Medikamentenriickstinde) aus dem Abwasser zu entfernen. Als Moglich-
keiten werden Behandlungen durch Aktivkohlefilter und Ozon genannt. Bei der Aktiv-
kohlebehandlung stellt sich als Nachteil die einseitige Filterung von lipophileren Sub-
stanzen heraus. Bei der Ozonierung kénnen unter Umstidnden schidliche Metabolite
entstehen. Als Vorteil der Ozonbehandlung gilt die Abtétung von multiresistenten

Keimen.

4.4.2 Abwasserentsorgung als sozial-6kologisches System

Ausgangspunkt fiir die Kontextualisierung der Abwasserentsorgung im Rahmen eines
sozial-0kologischen Systems ist die gesellschaftliche Nutzung der Ressource Wasser.
Dies stellt daher ein Versorgungssystem dar. Privatpersonen oder beispielsweise die
Industrie nutzen Wasser fiir gesellschaftliche Praktiken wie Erndhrung, Haushalt,
Sanitidr und industrielle Prozesse. Fiir das SES der Klidranlage Seehausen wurde der
komplette, in der Kldranlage ablaufende Wasserreinigungsprozess als Fokus gewdihlt
(vgl. Abb. 48).
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Quelle: Judith Rahner verandert nach Hummel/Jahn/Schramm (2011)
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Auf der Seite der gesellschaftlichen Strukturen sind die wichtigsten Akteure die In-
dustrie und Privathaushalte, aus denen das Abwasser stammt, der Gesetzgeber, wel-
cher Vorgaben fiir die Abwasserreinigung macht, und die hanseWasser. Hier spielen
auch gesellschaftliche Prozesse eine Rolle, denn diese beeinflussen, was in das Ab-
wasser gelangt, z.B. Medikamenten- und Kosmetikriickstinde sowie Substanzen aus
industriellen Verfahren.

Zur Seite der Natur gehort im Wesentlichen das Okosystem der Weser, in welche das
gereinigte Abwasser eingeleitet wird. Damit die Weser ihre Okosystemfunktionen und
damit auch Okosystemleistungen erhalten kann, muss das Abwasser zu einer gewissen
Qualitét aufbereitet sein.

Fiir die Reinigung des Abwassers haben die sozial-dkologische Strukturen und Pro-
zesse, zu denen Praktiken, Wissen, Technologien und Institutionen zihlen, eine zent-
rale Rolle. Relevante Institutionen sind im Kontext der Kldranlage u.a. gesetzliche
Regelungen wie die Abwasserverordnung (welche Grenzwerte fiir Oberflichengewais-
ser festlegt), tibergreifende Vorgaben wie die Wasserrahmenrichtlinie oder neue Re-
gularien zu einer moglichen vierten Reinigungsstufe, da hierdurch die Menge an ein-
getragenen Nihrstoffen und Medikamenten in die Weser beeinflusst wird.

Fiir die Prozesse in der Klaranlage werden Wissen und die Technologien iiber not-
wendige Verfahrenstechniken und Maschinen sowie iiber die spezifischen Eigen-
schaften der Spurenstoffe aber auch der Mikroben und Bakterien gebraucht. Hierbei
spielt die Natur durch den Einsatz von Mikroben zur Eliminierung von Néhrstoffen
eine wichtige Rolle. Die Kldranlage macht sich in der biologischen Reinigungsstufe
die Bakterien — die Verstoffwechselung von Nihrstoffen — zu Nutze. Hier wird eine
Verzahnung von biologischen Prozessen und Technologie deutlich. Damit verbunden
sind allerdings auch ungewollte Nebeneffekte, wie beispielsweise das Zuriickbleiben
von Medikamentenriickstinden, N&hrstoffen oder Mikroplastik, die zum Teil nicht
herausgefiltert und ebenfalls zuriickgeleitet werden.

Das in die Weser eingeleitete Abwasser beeinflusst die Okosystemfunktionen des
Flusses, da es den Néahrstoffgehalt und die Temperatur verindert, auBerdem Stoff-
riickstdnde und Mikroorganismen Auswirkungen auf die Biozénose haben kénnen.
So konnen beispielsweise Medikamentenriickstinde chronisch toxisch auf die im
Fluss lebenden Organismen wirken. Die Wechselwirkung zwischen Kliranlage, Oko-
system Fluss und Bevolkerung wird zudem durch die Riickwirkungen auf gesell-
schaftliche Akteure deutlich. Die durch Kliranlagen verursachte Belastung der Fliisse
mit Fiakalkeimen fiihrt beispielsweise dazu, dass diese nicht den hygienischen Anfor-
derungen der europdischen Badegewaisserrichtlinie entsprechen, das Baden in Fliissen
also nicht unbedenklich fiir die Gesundheit ist. Zudem entstehen durch das belastete
Wasser Probleme bei der Trinkwasseraufbereitung.



4.4.3 Kldaranlage Seehausen als Akteur

Wiirde man sich die Reise von Plastikmiill in einer zusammenhingenden Kette be-
ginnend bei der Herstellung {iber Nutzung bis zur Entsorgung vorstellen, so gehdrte
die Kldaranlage im besten Falle zu einer der letzten Stationen dieses persistenten Ab-
falls. Deshalb ist sie der Akteursgruppe Entsorgung zugeteilt.

Die hanseWasser zeigt eine hohe Wahrnehmung des Problems ,Plastik in der Um-
welt®, insbesondere von Mikroplastik. Hauptsichlich durch die mediale Aufmerksam-
keit, in welcher Kldranlagen in Bezug auf die Durchlissigkeit von Mikroplastik in den
Filterstufen schwer ins Gericht genommen wurden, wurde das Thema in das Bewusst-
sein der Klaranlage geholt. Laut Aussagen des Vertreters der Kldranlage wurden sie
zudem vom BUND und vom AWI auf die Problematik Mikroplastik aufmerksam ge-
macht.

Die Klédranlage spielt, entgegen der medialen Vorwiirfe, eine Hauptrolle in der Ver-
meidung des Eintrags von Mikroplastik in Gewisser, da durch die Klarung 95-99 %
des Mikroplastiks aus dem Abwasser herausgefiltert werden. Entgegen der medialen
Fixierung in der Debatte auf diesen Eintragsweg, sei der Anteil von Mikroplastikriick-
standen im Wasser durch Kosmetika gering, wie der Referent der Kldranlage hanse-
Wasser Seehausen erklirte. Der GroBteil komme vielmehr durch Reifenabrieb direkt
oder durch Abregnen iiber das Regenwasser indirekt ins Wasser. Als groBtes Problem
innerhalb der Abwasserreinigung wird daher nicht Mikroplastik wahrgenommen,
sondern vielmehr Medikamentenriickstinde oder multiresistente Keime. Durch den
demografischen Wandel und der damit héheren Einnahme von Medikamenten sind
die Riickstdnde deutlich gestiegen. Das Verheerende daran ist, dass einige der ausge-
schiedenen Stoffe (z.B. Diclofenac) nicht abgebaut werden. Aufgrund dieser Belas-
tungsquellen werde eine vierte Reinigungsstufe entweder mit Ozon oder Aktivkohle,
womdglich auch eine Kombination von beidem, diskutiert. Welche Losung am Ende
gewidhlt werde, sei noch offen und auch eine Risikobewertung von multiresistenten
Keimen stehe aus. Der Betrieb der Kliranlage ist stark reglementiert. Daher be-
schréankt sich ihr Problembezug darauf, die Kldaranlage innerhalb gesetzlicher Richtli-
nien und technischer Moglichkeiten in Betrieb zu halten. Durch die volle Ausschop-
fung dieser Richtlinien und technischen Losungen, betrachtet sich die Kldranlage als
Teil der Losung in Bezug auf Plastik in den Gewéssern. Problematisch bewerten die
Reprasentanten der Klaranlage den Mikroplastikanteil, der durch Reifenabrieb {iber
das Regenwasser ungefiltert in die Gewéasser gelangt.
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In ihrer Handlungsfihigkeit prisentierte sich die Klidranlage eher passiv als aktiv.
Abhéngig von politischen Entscheidungen und vom 6ffentlichen Druck durch Medi-
en, Umweltorganisationen etc., aktiviert die Kldranlage ihre Handlungsfahigkeit. Ob-
wohl die Kldranlage einen grofen Teil dazu beitragt, den Eintrag von (Mikro-)Plastik
in die Gewisser zu verhindern, ist ihre beratende Handlungsmacht nicht voll umge-
setzt. Die Unterstiitzung wissenschaftlicher Studien seitens der Kldranlage, wie die
Konsortialstudie des Fraunhofer Instituts und des BUND mit Sponsorengeldern insbe-
sondere in Bezug auf Plastik in Kosmetik, trigt zwar zu weiteren Forschungen und
zukiinftigen Losungsansitzen bei, dennoch bewegen sie sich auf politischer Ebene in
einer passiven Haltung. Eine beratende Funktion in der Politik kénnte eine weitere
Handlungsmoglichkeit darstellen. Am Beispiel um die Bewertung der zukiinftigen
Variante der vierten Filterstufe ist dies ersichtlich.

AbschlieBend lasst sich feststellen, dass die Kldranlage einen bedeutenden Teil dazu
beitrdgt, dass Mikroplastik nicht iiber das Abwasser in die Gewésser gelangt. Sie ist
zugleich ein reaktiver Akteur, der auf Themen reagiert, die ihm zugetragen werden
bzw. die der Wandel der Gesellschaft mit sich bringt (Pharmariickstinde etc.). Die
Handlungsfihigkeit ist auf technischer Ebene ausgeschopft, jedoch auf politischer
Ebene noch ausbaufihig.



4.5 Miillheizkraftwerke im Problemkontext
Kira Malcherowitz, Wolf Munder, Judith Rahner

Als weiterer Akteur aus dem Bereich Entsorgung wurde am 7. Juni 2019 das Miill-
heizkraftwerk der Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft (BEG) in Bremerhaven
besucht. Betriebsleiter Matthias Bette und Emissionsschutzbeauftragter Torben Steck-
beck stellten die Technik des Kraftwerks vor und fiihrten durch die Anlage.

4.5.1 Funktionsweise und Technik des Miillheizkraftwerks der BEG

Die BEG betreibt ein Miillheizkraftwerk in Bremerhaven zur Erzeugung von Strom
und Fernwirme (Ubersicht Miillheizkraftwerk siehe Abb. 49). Bei der Anlage handelt
es sich seit 2003 um eine Public Private Partnership zwischen dem Unternehmen
REMONDIS (74,9 %) und der Stadt Bremen. Pro Jahr werden dort rund 401.500 t
Restmiill und Sperrmiill verbrannt. Die erzeugte Energie wird fiir den Betrieb der An-
lage genutzt und kommt fiir 10 % der Stadtversorgung in Bremerhaven auf. Das
Miillheizkraftwerk liefert eine Energienutzung von 100.000 MWh/Jahr elektrischer
Energie und 250.000 MWH/Jahr thermischer Energie in Form von Fernwirme (Bre-
merhavener Entsorgungsgesellschaft mbH 2019).

Verfahrensschema MHKW Bremerhaven

RAUCHGASREINIGUNG

Abbildung 49: Verfahrensschema des Miillheizkraftwerkes der BEG

Quelle: Bremerhavener Entsorgungsgesellschaft mbH (BEG)
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Die Anlage wurde im Jahr 1977 errichtet und basiert auf vier Feuerungslinien. Der
Miill wird in einen Aufnahmebereich gebracht, wo er auf die Ofen verteilt wird. Bei
einem der Ofen handelt es sich noch um eine urspriingliche Pyrolyse-Anlage, wo
unter zusitzlicher 0,-Zugabe die Verbrennung effektiver wird und weniger Rauchgas
entsteht. Die bei der Verbrennung gewonnene Wirme wird auf Hochdruckdampfkes-
sel libertragen und im Kraft-Wiarme-Koppelungsprozess fiir die Erzeugung von Strom
und Fernwdrme genutzt. Der nicht fiir den Eigenbedarf benétigte Strom wird in das
Versorgungsnetz der Stadtwerke Bremerhaven eingespeist. Je nach Jahreszeit werden
nicht alle Feuerungslinien in Betrieb genommen, da im Sommer weniger Fernwirme
benotigt wird. Die Verbrennungstemperatur liegt bei ungefihr 1.200° C. Wihrend der
Verbrennung gibt es bereits eine Entstickungsstufe, wobei dhnlich wie bei Autokata-
lysatoren Harnstoff hinzugegeben wird, um die bei der Verbrennung entstehenden
Stickoxide zu reduzieren. Das bei der Verbrennung entstehende Rauchgas wird durch
Elektrofilter geleitet. Die elektrostatischen Anziehungskrifte bewirken eine Anzie-
hung der Feinstaubpartikel. Im weiteren Verlauf wird bei dieser Anlage eine Nasswé-
sche im sauren und im basischen Milieu vollzogen. Es handelt sich dabei im Gegen-
satz zur trockenen Behandlung um die teurere Alternative, da das Abwasser zusitz-
lich auch noch behandelt werden muss. Bei der Wische werden unter anderem
Schwefeldioxide entfernt. Im letzten Schritt wird das Gas noch in einer Nachreini-
gung mit Aktivkohle behandelt, was die Problematik der bei der Verbrennung entste-
henden giftigen Dioxine weitestgehend beseitigt. Die Aktivkohle wird nach vollstin-
diger Auslastung, das heifit, wenn alle Absorptionspldtze an der Oberfliche belegt
sind, in der Heizkraftanlage wieder verbrannt. Als Abfallprodukte bleiben schlieBlich
die Filterkuchen aus der Nasswische, der Filterstaub und die Schlacke nach der Ver-
brennung iibrig. Diese Materialien werden auf der Deponie ,Grauer Wall“ gelagert.
Diese ist mit einem Graben und einer wasserundurchlissigen Schicht geschiitzt, um
die mogliche Entwicklung von Schadstofffahnen zu verhindern und um aktiv mit
Messungen die Entwicklung des belasteten Bodens zu beobachten. Die erzeugte
Schlacke wird gegebenenfalls noch im StraBenbau als Schottermaterial verwendet.



4.5.2 Miillverbrennung als sozial-okologisches System

Ausgangspunkt fiir die Kontextualisierung der Miillverbrennung im Rahmen eines
sozial-okologischen Systems ist die gesellschaftliche Verarbeitung und Verwendung
von Rohstoffen und daraus entstehender Produkte, welche nach ihrer Nutzung als
Abfall in groBer Zahl entsorgt werden miissen. Miill, der durch diese gesellschaftliche
Praktik erzeugt wird und anders nicht wiederverwertbar ist, wird verbrannt. Fiir die
Einwohner der Stadt Bremerhaven und Umgebung geschieht das im Miillheizkraft-
werk der BEG, die zum Teil auch der Stadt selbst gehort. Konkret wurde beim SES der
Verbrennungsprozess der BEG-Miillverbrennungsanlage inkl. anschlieBender Rauch-
gasreinigung betrachtet (vgl. Abb. 50).
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Abbildung 50: Miillverbrennung als sozial-okologisches System

Quelle: Judith Rahner nach Hummel/Jahn/Schramm (2011)

Die Akteure sind in diesem Zusammenhang neben der durchfiihrenden BEG mit ihren
Mitarbeiter*innen und Subunternehmern wie der Miillabfuhr auch der Gesetzgeber,
die relevanten Behorden und beteiligten Sachverstindigen sowie die Offentlichkeit,
Anwohner*innen und Kund*innen.

Auf die Seite der Natur gehort im Wesentlichen die Luft bzw. Atmosphire, in die die
bei der Verbrennung entstehenden Gase emittiert werden. Die Atmosphére verbindet
unterschiedliche Okosysteme miteinander und die in ihr enthaltenen Gase sind wich-
tiger Bestandteil verschiedener Okosystemfunktionen.

Bei der Miillverbrennung spielt das Wissen {iber die chemisch-physikalischen Eigen-
schaften der Abfille und deren Toxizitit sowie iiber Rauchgasreinigungs- und Ener-
giegewinnungsprozesse als Teil der sozial-6kologischen Strukturen und Prozesse eine
Rolle. Auf diesem Wissen basieren wiederum die eingesetzten Technologien zur Ver-
brennung, Rauchgasreinigung, Lagerung und Anlagentechnik. Die Praktiken sind im
Kontext der Miillverbrennung ganz allgemein der Umgang mit Konsumgiitern und
die Abfall- und Entsorgungssysteme. Relevante Institutionen sind Regelungen zu
Grenzwerten fiir die ausgestoBenen Emissionen und auch zu Uberpriifungsmechanis-
men (beispielsweise die regelmiBige Priifung durch Sachverstindige). Die Millver-
brennung ist eng mit dem SES der Energieversorgung gekoppelt, da beim Verbren-
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nungsprozess groBe Mengen Strom und Wirme erzeugt werden, wovon ein Teil zum
Betrieb der Anlage verwendet wird. Die restliche Energie sowie die produzierte Fern-
wérme werden an Privathaushalte oder Industrie verkauft.

Durch eine mehrstufige Verbrennungskette mit anschlieBender nasser Rauchgasreini-
gung soll der ungewollte Nebeneffekt der Emission umwelt- und gesundheitsschid-
licher Gase reduziert werden. Es entstehen dennoch Emissionen, die schidlich wirken
konnen. So beeinflussen Luftschadstoffe die Funktionen gekoppelter Okosysteme.
Zudem trégt die Freisetzung von CO, zum anthropogen verursachten Klimawandel
bei, der sich auf zahlreiche Okosysteme, deren Funktionen und damit auch Oko-
systemleistungen auswirkt.

4.5.3 Miillheizkraftwerk der BEG als Akteur

Aquivalent zur Kliranlage gehért die Miillverbrennungsanlage aufgrund ihrer Funk-
tion als Abfallverwerter zur Akteursgruppe Entsorgung. Die Miillverbrennung steht
am Ende der Konsumkette und nimmt keinen direkten Einfluss auf die Kreislaufwirt-
schaft (End-Tail), sodass diese beziiglich des Plastikdiskurses zunéchst die Politik und
die Verbraucher*innen in der Verantwortung sieht. Jedoch hat das AusmaB, in dem
Emissionen und Riickstinde aus der Verbrennung von Kunststoffprodukten in die
Umwelt gelangen, sehr wohl einen Einfluss auf die generelle Problematik, wenn auch
nicht auf die Entstehung des Miills im ersten Schritt.

Das Miillheizkraftwerk ist durch einen intensiven, 6ffentlichen Diskurs mit den Her-
ausforderungen und Erwartungen moglichst umweltfreundlicher Entsorgung (nicht
nur von Plastik) stark mit dem Thema konfrontiert. Gleichzeitig unterliegt die Anlage
strengen Reglementierungen, Vorgaben und Einhaltungen von Grenzwerten, die re-
gelmiBig durch Sachverstindige tiberpriift werden - hier liegt das Hauptinteresse der
BEG in Hinblick auf das Miillheizkraftwerk, um Sanktionen bei Uberschreitung zu
vermeiden. Trotz der Verbrennung bleiben im Prozess Riickstinde iibrig, die auf De-
ponien gelagert werden, was zu Konflikten mit der angrenzenden Bevolkerung der
Deponie fiihrt. Zudem koénnen Konflikte entstehen, wenn belastetes Material nicht
fachgerecht angeliefert wird. In diesen Fillen erfolgt eine Uberpriifung und Entschei-
dung durch die zusténdige Behorde.

Insgesamt entstand wihrend des Besuchs der Eindruck, dass die BEG sehr darauf
bedacht ist, ihr Bild in der Bevolkerung zu verbessern und die Miillverbrennung von
ihrem schlechten Image im Vergleich zum Kunststoff-Recycling zu l6sen. Vermutlich
auf Druck der Offentlichkeitsdebatte werden in einem Transparenzreport jahrlich die
Ergebnisse in Form eines Ampelsystems der unterschiedlichen Behorden online versf-
fentlicht. Zudem wies der Vertreter der BEG darauf hin, dass 60 % des Abfalls ener-
getisch verwertet und 40 % recycelt werden. Von diesen 40 % werden allerdings
23 9% nach Asien verkauft, wo wiederum keine Kontrolle tiber die tatsidchlich Entsor-
gung oder das Recycling moglich ist. Zudem wurden die starken Reglementierungen
betont, an die die BEG sich hilt. Die gesetzlichen Grenzen, die dabei gesetzt werden,
sind ausgereizt. Mit dem Aktivgaskohlefilter beispielsweise tibertrifft die Anlage so-
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gar die gesetzlichen Vorgaben. Deshalb ist die Handlungsméglichkeit als Akteur aus-
geschopft. Das Problemverstindnis bezieht sich auf den Wirtschaftskreislauf, auf
welchen sie als Empfanger der Handlungen in der Wirtschaft keinen Einfluss hat.

AbschlieBend lésst sich feststellen, dass die Miillverbrennungsanlage &hnlich wie die
Kldranlage in einer ambivalenten Stellung im Problemfeld Plastik steht. Einerseits ist
sie gefordert, den produzierten Verpackungsmiill so umweltfreundlich, anwohner-
freundlich und richtliniengetreu wie moglich zu entsorgen, gleichzeitig wird sie fiir
Luftverschmutzungen und Umweltschddigungen verantwortlich gemacht. Somit steht
sie als Losung, gleichzeitig auch als Verursacherin des Problems im Licht. Die BEG
hat, dhnlich wie die Kldranlage, eine passive Rolle. Sie erfiillt den Zweck der Miillent-
sorgung durch Verbrennung entsprechend der gesetzlichen Vorgaben. Insofern sieht
die BEG ihre Handlungsmoglichkeiten mit dem Einhalten der Grenzwerte als ausge-
schopft an. Die Zustdndigkeit fiir Aufklarung bzw. Sensibilisierung im Hinblick auf
Miilltrennung und -vermeidung wird an anderer Stelle verortet.

4.6 Verpackungsunternehmen im Problemkontext
Viktoria Feucht, Kira Malcherowitz, Wolf Munder

Als Akteur aus der Wirtschaft wurde am 5. Juni 2019 das Verpackungsunternehmen
Bionatic in Bremen besucht. Das Geschiftsmodell sowie die Produkte wurden von
Frederik Feuerhahn, Development Manager, vorgestellt.

4.6.1 Geschaftsmodell des Unternehmens Bionatic

Das Unternehmen Bionatic beschéftigt sich mit der Produktion und Vermarktung von
Verpackungsmaterialien. Der Fokus liegt auf der Erzeugung von Einwegprodukten,
die fiir den Verzehr von Nahrungsmitteln genutzt werden. Bionatic setzt in der Un-
ternehmensstrategie auf Nachhaltigkeit seiner Produkte. Das Unternehmen versucht
durch seine nachhaltigen Food-Service-Verpackungen Alternativen fiir erdélbasierte
Verpackungen zu bieten. Abgenommen werden die Produkte von Gastronomie, Ein-
zelhandel und Endverbraucher*innen. Bionatic garantiert durch die Unterstiitzung
zertifizierter Klimaschutzprojekte eine CO,-Neutralitit, die die Emissionen wéhrend
der Produktion und des Transports der Produkte kompensieren sollen. Des Weiteren
sind im Portfolio von Bionatic eine Reihe von Zertifikaten zu nennen, darunter BSCI
(Business Social Compliance Initiative), sowie EcoStep, welche Arbeitsschutz, Quali-
taitsmanagement und ein integriertes Umweltmanagement bei den meisten Zulieferern
impliziert (Bionatic 2019).

Aktuelle Forschungsprojekte sind die Produktion von Compound-Materialien aus
natiirlichen Stoffen in Verbindung mit Biokunststoffen zur Herstellung von Bio-
Mehrwegbesteck sowie die Weiterentwicklung der Barriereeigenschaften von Bio-
kunststoffen. Generell gilt es, bei dem Begriff Biokunststoff zwischen biobasierten
und biologisch abbaubaren Kunststoffen zu unterscheiden. Bei biobasierten Kunst-
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stoffen wird nicht auf die Ressource Rohdl zuriickgegriffen, sondern es werden
nachwachsende Rohstoffe verwendet - diese konnen, miissen aber nicht zwingend
biologisch abbaubar sein. Biologisch abbaubare Kunststoffe sollen in einem definier-
ten Zeitraum von Mikroorganismen zu anorganischen Verbindungen abgebaut wer-
den konnen. Sie konnen sowohl aus nachwachsenden als auch aus fossilen Rohstof-
fen hergestellt sein. Bionatic setzt sich zum Ziel, dass die Produkte beide Kriterien
erfiillen, also sowohl biobasiert als auch biologisch abbaubar sind. Bei der Abbaubar-
keit ist zu beachten, dass per Definition die Kunststoffe nach 90 Tagen bei 70° C zu
90 % zersetzt sein miissen.

Das Hauptprodukt von Bionatic sind Produkte aus Polymilchsdure (PLA). Dabei han-
delt es sich um Polymere, deren Grundstruktur aus Milchsdure-Molekiilen bestehen.
Zur Herstellung dieses Kunststoffs wird auf Pflanzenstirke zuriickgegriffen, welche
aus industriell angebauten Pflanzen wie z.B. Mais gewonnen wird. Fiir eine Zunahme
der PLA-Produktion wird auf Verwendung weiterer landwirtschaftlicher Abfallpro-
dukte verwiesen, um den Flichenverbrauch zu reduzieren. Laut Bionatic erweist sich
PLA in der Produktion energieeffizienter als der konventionelle Kunststoff PET. Unter
den oben genannten Voraussetzungen ist PLA nach DIN 13432 vollstindig abbaubar.
Ein weiterer Rohstoff fiir die Herstellung von Einweggeschirr ist Zuckerrohrbagasse
(faserige Pflanzenreste). Die Bagasse féllt als Abfallprodukt bei der Zuckerproduktion
an und besteht aus Cellulose, Hemicellulosen und Lignin. Statt wie friiher vorrangig
einer thermischen Verwertung zugefiihrt zu werden, konnen die Zuckerrohrfasern
auch zu verschiedenen Produkten weiterverarbeitet werden. Bionatic verwendet au-
Berdem auch Holz als Rohstoff. Das Unternehmen lésst beispielsweise Besteck aus
Birkenholz produzieren, welches aus zertifizierter, nachhaltiger Forstwirtschaft ge-
wonnen wird. Uber eine Kooperation mit dem indischen Partner Magnus Eco Con-
cepts vermarktet Bionatic Einwegschalen aus Blittern der Betelnusspalme (Abb. 51).
Diese fallen als Abfall auf den Plantagen an und werden nicht weiterverwertet. Statt
einer moglichen thermischen Verwertung lassen sie sich zu Essensbehiltern stanzen.
Vorteilhaft ist, dass diese keine weitere Beschichtung bendétigen, da sie durch natiirli-
che pflanzliche Ole eine wasserabweisende Oberfliche aufweisen.

Abbildung 51: Einwegschale aus Palmblittern

Foto: Carolin Volker



Es gilt zu beméngeln, dass die Kompostierbarkeit der Produkte nur unter spezifischen
Bedingungen erfolgt. Leider stellt sich heraus, dass viele kleinere Kompostieranlagen
nicht gewillt und/oder nicht in der Lage sind, die notige Dauer der Kompostierung
von zwdolf Wochen einzuhalten, wodurch die Qualitit des Komposts leidet. Dariiber
hinaus wird bei der energetischen Verwertung von Kunststoffen noch zusitzlich ein
Mehrwert generiert, der bei bloBer Kompostierung nicht gegeben ist, da viele der
Biokunststoffe bei ihrer Zersetzung keinen Humus bilden. Ein Vorteil gegeniiber kon-
ventionellen Kunststoffen bleibt die Erzeugung aus nachwachsenden Rohstoffen.
Somit gelangen bereits gebundene, fossile Kohlenstoffverbindungen nicht in den
Kohlenstoffkreislauf.

Zuletzt gilt es, die Problematik der Kunststoffeigenschaften in der Lebensmittelin-
dustrie zu betrachten. Zuziiglich zu den verschirften gesetzlichen Standards beziig-
lich der Inhaltsstoffe, stellt sich fiir Bionatic das Problem der chemisch-
physikalischen Eigenschaften der Biokunststoffe. Beispielsweise eignet sich PLA nicht
fiir die Produktion von Plastikflaschen, da es fiir Gase passierbar ist und Plastik-
flaschen infolgedessen einknicken wiirden. Zudem gibt es noch keine echte Alterna-
tive zu Aluminium als Aromabarriere. Laut Bionatic liegt hier noch ein Hauptaugen-
merk fiir die weitere Forschung. Uber sonstige Additive, die in den Biokunststoffen
von Bionatic verwendet werden, konnte keine weitere Information gegeben werden.

4.6.2 Alternative Kunststoffherstellung als sozial-6kologisches System

Auch der alternative Verpackungshersteller steht in speziellen Beziehungen zur Natur.
Indem Bionatic Einwegprodukte fiir unterwegs vertreibt, entsteht ein Versorgungssys-
tem, welches unsere Alltagskultur und Routinen bedient (vgl. Abb. 52): Das Unter-
nehmen baut auf die gesellschaftliche Praktik der Essen-to-go-Kultur und kombiniert
dies mit Entsorgungsmustern und der Praktik der Kompostierung.
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Abbildung 52: Alternative Kunststoftherstellung als sozial-kologisches System
Quelle: Judith Rahner nach Hummel/Jahn/Schramm (2011)
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Dabei ist es mit vielfiltigen anderen Akfeuren verkniipft, dazu zdhlen die Kund*innen
und damit Konsument*innen entsprechender Produkte, aber auch Lieferant*innen und
Produzent*innen, zudem Konkurrent*innen sowohl aus dem alternativen als auch aus
dem konventionellen Segment. Hinzu kommen Entsorgungsanlagen, insbesondere
Kompostierungsanlagen, aber auch Miillverbrennungsanlagen. Und iiber Vorgaben
sind auch Gesetzgeber Akteure in diesem SES (Bsp. Einwegplastikverbot).

Die Herstellung abbaufédhiger Produkte beruht auf natiirlichen Strukturen und Prozes-
sen. Sowohl Beschaffenheit und Formbarkeit der verwendeten Materialien als auch
Abbauprozesse durch Mikroorganismen und Wachstumsprozesse der verwendeten
natiirlichen Rohstoffe zihlen zu den Okosystemleistungen, die Bionatic fiir das Food-
Service-Segment nutzt. Indem urspriinglich als Abfallprodukt betrachtete Rohstoffe
verwendet werden, soll moglichst nachhaltig vorgegangen werden, doch ist die Ent-
wicklung bei steigender Nachfrage unbekannt und koénnte zu einer Entstehung von
Monokulturen (wie z.B. die Plantage in Indien) beitragen.

Zur Herstellung der Verpackungen wird Wissen {iber den Anbau und Eigenschaften
der Rohstoffe bendtigt, welches teilweise auf dem Erfahrungswissen der indischen
Tradition beruht. Es bedarf aber auch eines Wissens um die Verfahren der Weiterver-
arbeitung. Zur Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele integriert Bionatic viele Institutio-
nen: CO,-Zertifikate, DIN-Normen und soziale Labels. Um das Produkt schlieBlich zu
vertreiben, werden nicht nur Produktionstechniken gebraucht, sondern auch Ver-
triebstechniken. Hier nutzt Bionatic das Internet, um Kund*innen zu erreichen.

4.6.3 Bionatic als Akteur

Bionatic ist als Handelsunternehmen von plastikfreien Take-away-Verpackungen der
Akteursgruppe Wirtschaft zu zuordnen. Die Wahrnehmung in Bezug auf die Proble-
matik ,Plastik in der Umwelt“ ist deutlich als 16sungsorientiert anzusehen. Das Ge-
schiftsmodell basiert auf einem starken Bewusstsein zum Thema ,Plastik in der Um-
welt* und daher kann das Unternehmen als Akteur mit einem starken Problembezug
eingestuft werden.

Das Unternehmen hat sich auf Take-away-Produkte spezialisiert, da die Alternativen
fiir diese Produkte aktuell am weitesten entwickelt sind, die Anforderungen fiir in-
dustrielle Verpackungen hoher sind und mit den alternativen Materialien nicht erfiillt
werden. Des Weiteren ist bei dem Besuch aufgefallen, dass das Unternehmen den
schnellen Lebensstil und die damit zusammenhingende wachsende Nachfrage nach
Take-away-Verpackungen einerseits als Hauptursache fiir ,Plastik in der Umwelt“
anerkennt und auch kritisiert, gleichzeitig aber auch fiir das schnelle Wachstum und
den Erfolg des Start-Ups verantwortlich ist. Laut eigener Aussage nimmt sich das
Unternehmen dennoch ,nur als Tropfen auf einem heiflen Stein* wahr, wenn es um
eine wirklich nachhaltige Losung und Verbesserung des Plastikkonsums geht. Zusétz-
lich wird durch ,griine* Verpackungen ein neuer Trend gesetzt, der z.B. bei Festivals
zum Tragen kommt, durch den noch mehr Verpackungsabfall erzeugt wird. Demnach
sehen die Reprisentanten des Unternehmens einen starken Handlungsbedarf im Kon-
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sumverhalten der Bevdlkerung, im Verantwortungsbewusstsein von groBindustriellen
Verpackungsfirmen und Lebensmittelindustrie sowie in der Politik. Vor allem misse
ein Umdenken bei den Verbraucher*innen stattfinden und die Verpackungen richtig
entsorgt werden.

Bionatic legt sehr groBen Wert auf sein nachhaltiges und faires Image und versteht
dieses als ganzheitlich. So achtet das Unternehmen auf die Einhaltung des BSCI Code
of Conduct, der sozial faire Arbeitsbedingungen auch bei Zulieferern vorschreibt.
Darunter fallen u.a. Arbeitszeit und Lohne, die im Verhéltnis zu den regionalen Ge-
gebenheiten (iiber-)durchschnittlich sein miissen. An dieser Stelle ist anzumerken,
dass die durchschnittlichen Arbeitsbedingungen z.B. in Indien erheblich von denen in
Europa abweichen und der soziale Aspekt vor diesem Hintergrund zumindest infrage
gestellt werden kann. Obwohl das Unternehmen sich dem Umweltschutz hoch ver-
pflichtet hat, wurde der Eindruck gewonnen, dass dies wegen der langen Transport-
wege des alternativen Materials von anderen Kontinenten nicht konsequent umsetz-
bar ist. Als Kompensation werden CO,-Zertifikate bei einem Klimaschutzprojekt in
Afrika erworben, um entsprechende Emissionen durch Herstellung und Transport
auszugleichen. Ebenso kann Bionatic die konkreten Zusammensetzungen der Mate-
rialien anderer Zulieferer nicht iiberpriifen, da diese nicht dazu verpflichtet sind, alle
enthaltenen Additive auszuweisen.

AbschlieBend ldsst sich festhalten, dass sich das Unternehmen als Teil der Losung
betrachtet, in dem es alternative Materialien zu herkommlichen Kunststoffen zur Ver-
fligung stellt. Allerdings nimmt es durch politische Hiirden und fehlende Alternativen
fiir industrielle Verpackungen nur einen kleinen Einfluss. Somit wird der Handlungs-
spielraum in der Sparte der Take-away-Verpackungen zwar ausgeschopft, eine ginz-
lich plastikfreie bzw. reduzierte, CO,-neutrale Verpackungsherstellung ist aber von
weiteren Akteuren abhingig. Generell profitiert Bionatic nahezu ausschlieBlich vom
Einweg-Markt, der am zunehmenden Konsum von Einwegprodukten interessiert ist.
Das nachhaltigere Ziel der Miillvermeidung wird damit nicht verfolgt.
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4.7 Zusammenfassung der Akteursanalyse

Lukas Sattlegger

Aktivist*innen
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Technologieentwicklung Analytisches

Angewandte Wissenschaft unterstitzt

Problemverstandnis

Abbildung 53: Ubersicht der beobachteten Akteursbeziehungen
Quelle: Lukas Sattlegger

Die Beschreibung der unterschiedlichen Akteure im Problemkontext ,Plastik in der
Umwelt" (vgl. Kapitel 4.2 bis 4.6) offenbart an unterschiedlichen Stellen Verweise auf
die vielfaltigen Beziehungen und Abhingigkeiten der einzelnen Positionen. Ein Akteur
kann in einem Problemkontext nur relational zu anderen Akteuren verortet und ver-
standen werden. Abbildung 53 ist ein Versuch, die unterschiedlichen Akteursbezie-
hungen, auf die wir in unserer Recherche gestoBen sind, systematisch darzustellen.
So entsteht ein Netzwerk an Beziehungen, das die Komplexitit des Problemkontextes

erahnen lasst.

Die vier in der Grafik dargestellten Akteursgruppen Entsorger (4.4 Kldranlagen,
4.5 Miillheizkraftwerke), Aktivistinnen (4.3 Naturschutzorganisationen), Wissen-
schaft (4.2 Wissenschaftler*innen) und Wirtschaft (4.6 Verpackungsunternehmen)
unterscheiden sich einerseits in ihrem Problemverstindnis, nehmen aber andererseits
wechselseitig Bezug aufeinander sowie auf die weiteren Akteursgruppen Politik und
Zivilgesellschaft (Unterscheidung der Akteursgruppen in Anlehnung an Tab. 9). Die
einzelnen Pfeile zwischen den Akteuren zeigen konkrete in den Akteursgespriachen
thematisierte Beziige auf, jeweils in der Farbe des Akteurs, der den Bezug thematisiert
hat. So entstand ein Netzwerk aus Problembeziigen, das zeigt, dass die einzelnen

Akteure in ihrer Problembearbeitung aufeinander angewiesen sind.
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Die beiden Entsorgungsunternehmen (Kldranlage und Miillheizkraftwerk) zeichnen
sich durch ein eher reaktives Problemverstindnis aus. Sie verstehen sich als Dienst-
leister und Auftragnehmer, die auf Anforderungen reagieren, aber nicht selbst aktiv
am Problembezug arbeiten. Die Entsorger richten ihr Handeln also in erster Linie auf
politische Vorgaben sowie Verinderungen in den gesellschaftlichen Konsummustern
aus. Zusitzlich nutzen sie die Sensibilisierung und Problembeschreibung durch Na-
turschutzorganisationen und Wissenschaftler*innen, um rechtzeitig auf Problemver-
schiebungen und dynamische Entsorgungsanforderungen reagieren zu kénnen. Dazu
fordern sie auch aktiv wissenschaftliche Untersuchungen.

Demgegeniiber tritt der BUND als Naturschutzorganisation mit einer viel aktiveren,
politisch-aktivistischen Agenda auf. Hier wird aktive Lobbyarbeit gemacht, es werden
Forderungen an Politik und Wirtschaft gestellt. Die Zivilbevolkerung wird {iber Prob-
leme informiert und aktiviert, Bewusstseinsbildung ist neben politischer Lobbyarbeit
das zweite zentrale Transformationsinstrument. Ausgangspunkt fiir das aktivistische
Handeln ist der Fokus auf Nachhaltigkeitsprobleme; zur Legitimation der Forderun-
gen stiitzt sich der BUND dabei auf wissenschaftliche Studien. Es wird also aktiv ein
Bilindnis mit der Wissenschaft angestrebt, wihrend zu Wirtschaftsunternehmen eher
Distanz gewahrt wird.

Die Wissenschaft mit ihrem analytischen Problemverstindnis zeichnet sich durch
eine abwigende und ausholende Kommunikationsstrategie aus. Hier geht es darum,
das Problem in seiner Dringlichkeit aber auch in seiner Komplexitit anzuerkennen.
Im Feld der Wissenschaft lieBen sich unterschiedliche Schwerpunktsetzungen er-
kennen, zwischen einer eher angewandten losungsorientierten Wissenschaft auf der
einen Seite und einer wertneutral-analytisch agierenden Grundlagenwissenschaft auf
der anderen Seite. Wiahrend die erste Position aktiv und normativ die Zusammenar-
beit mit anderen Akteursgruppen (Entsorger, Wirtschaft, Politik, Aktivist*innen)
sucht, um Losungsstrategien wie politische Strategien oder Technologieentwicklung
wissenschaftlich zu begleiten, zeichnet sich die zweite Position durch einen bewusst
distanzierten und beschreibenden AuBenblick auf den Problemkontext aus. Wenngleich
die beiden besuchten Institute AWI und artec eher der zweiten, distanzierteren Position
der Grundlagenforschung zuzuordnen sind, lasst sich hier eine weitere Unterscheidung
im Problemverstindnis zwischen dem realistisch-naturwissenschaftlichen Problem-
verstindnis am AWI und dem konstruktivistisch-sozialwissenschaftlichem Zugang
am artec beobachten.

Die Wirtschaft als vierte Akteursgruppe tritt durch ihr unternehmerisches Problem-
verstindnis einerseits aktiv als Anbieter fiir technologische Problemlésungen in Er-
scheinung, andererseits muss auch sie auf Nachfragesituation, Entsorgungsinfra-
struktur und politische Regelungen reagieren. Bionatic als Hersteller von alterna-
tiven (biobasierten/bioabbaubaren) Verpackungen sieht sich als Anbieter einer nach-
haltigen Alternative und damit als Teil der Problemlésung in Abhingigkeit der Kon-
sument*innennachfrage. Mit der Entwicklung und Bereitstellung von Bioplastikpro-
dukten vertritt das Unternehmen eine technologisch-nachfrageorientierte Problem-
16sungsstrategie. Dieses unternehmerische Problemverstiandnis tritt hiufig in Konflikt
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mit der aktivistischen Position der politischen Problemregulierung, wie sie etwa der
BUND wvertritt. Dafiir bezieht es sich als Wirtschaftsakteur neben den Konsu-
ment*innen auch explizit auf die Wissenschaft als wichtiger Treiber von solchen
technologiebasierten Losungen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass selbst dieser selektive, durch die Ex-
kursion erfahrbar gemachte Ausschnitt der Akteurskonstellation zu Plastik in der
Umwelt die Komplexitdt der sozial-6kologischen Problembearbeitung veranschau-
licht. Die unterschiedlichen Beziehungen und Abhingigkeiten machen deutlich, dass
die Problembearbeitung ein gesellschaftlicher Aushandlungsprozess zwischen hetero-
genen Akteursgruppen ist, der nicht ohne Weiteres von aufen gesteuert werden kann.
Die einzelnen Akteurspositionen miissen im Kontext ihrer jeweiligen Rollen in diesen
gesellschaftlichen Konstellationen und Aushandlungsprozessen reflektiert werden, um
sie im Problembezug einordnen zu konnen. Das wechselseitige Verstehen unter-
schiedlicher Problembeziige und Rollenverstindnisse ist wesentlicher Teil kollabora-
tiver und transdisziplinidrer Problembearbeitung.



5 Konsument*innenbefragung zu Verpackungen

Franziska Elfers, Sofiya Savelyeva

Um im Rahmen der Exkursion auch die Perspektive der Endverbraucher*innen zum
Thema Plastik zu beriicksichtigen und die Griinde fiir die Nutzung von Plastik zu
analysieren, fiihrten wir qualitative, leitfadengestiitzte Kurzbefragungen von Konsu-
ment*innen vor dem Eingangsbereich verschiedener Einkaufsladen durch. Zur Durch-
fiihrung der Befragung wurden vier Kategorien von Lebensmittelgeschiften gewihlt:
Discounter (Aldi, Penny), Supermarkt (Rewe), Bio-Supermarkt (Alnatura) und ein
Unverpackt-Laden.

Eingangs wurde die erkenntnisleitende Frage in der Gruppe erarbeitet. Wir legten uns
auf folgende Forschungsfrage fest, die durch die Befragungen untersucht werden sollte:

Wie gestaltet sich das Problemverstindnis der Konsument*innen im Zusammenhang
mit Verpackungen?

Die Hypothese der Untersuchung lautete, dass vom Discounter {iber den Supermarkt
und den Bioladen bis hin zum Unverpackt-Laden ein stufenweise ansteigendes Prob-
lembewusstsein zu beobachten sein konnte.

Im Folgenden werden die methodischen Uberlegungen zur Leitfadenerstellung, die
Durchfiihrung und Auswertung der Befragungen sowie die Ergebnisse dargestellt.

5.1 Methodik der Datenerhebung

Die qualitativen Befragungen wurden - wie bereits erwdhnt - auf der Grundlage eines
Leitfadens durchgefiihrt. Bei qualitativen leitfadengestiitzten Interviews geht es da-
rum, die Lebenswelten der Befragten von innen heraus zu untersuchen. Die subjek-
tiven Wahrnehmungen und Perspektiven der Befragten und insbesondere ihre Moti-
vationen sollen in den Blick genommen werden (Flick 2017: 194 ff.). Hierzu wire in
der Regel ein ausfiihrliches Interview notwendig, was aus zeitlichen Griinden sowie
aufgrund der Interviewsituation der Befragung vor den Lebensmittelgeschiften je-
doch nicht moéglich war. Insofern wurde ein Leitfaden fiir entsprechende Kurzbefra-
gungen erstellt. Die Aussagekraft der Ergebnisse der Untersuchungen ist vor diesem
Hintergrund besonders zu reflektieren, da die Aussagen im Vergleich zu klassischen
qualitativen Interviews weniger kontextualisiert sind und aufgrund der zeitlichen
Beschrinkung nur in begrenztem Umfang freie Erzdhlungen angestoBen werden
konnten. Zudem bestanden lediglich geringe Moglichkeiten zur Nachfrage. Dennoch
war es wichtig, offene und keine geschlossenen Ja- oder Nein- bzw. Entweder-oder-
Fragen zu stellen, sodass die Befragten eigene Formulierungen zu ihren Ansichten
treffen konnten. Der Leitfaden gestaltete sich wie folgt:
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— Kurze Aufklarung zum Grund der Befragung und Vorstellung des Projekts
— Einverstiandnis zur Teilnahme an der Umfrage

1. Was haben Sie eingekauft?

2. Warum haben Sie sich gerade fiir diese Produkte entschieden? Worauf achten
Sie beim Einkaufen? (ggf. Nachfrage zur Relevanz von (Plastik-)Verpackungen,
Biolabeln, Regionalitit, wenn nicht ohnehin angesprochen)

3. Warum kaufen Sie in diesem Geschift ein?
a. In welchen weiteren Geschiften kaufen Sie Lebensmittel ein?

b. (Discounter und Supermarkt): Haben Sie schon einmal dariiber nachgedacht,
im Bioladen/Unverpackt-Laden einzukaufen? Wenn ja, aus welchen Beweg-
griinden? Wenn nein, was sind Hindernisse?

4. Was sagen Sie zu dem Statement: ,Plastikverpackungen sind ein Problem?*
(Nachfrage zur Begriindung der Antwort)

5. Soziodemografische Fragen:

a. Alter in Kategorien: unter 18, 18-30, 31-45, 46-60, {iber 60

b. Geschlecht

c. Anzahl der dauerhaft im Haushalt lebenden Personen

d. Beruf

e. Hochster Bildungsabschluss
Die Befragungen wurden unter der Woche (Mittwoch, 5. Juni 2019) um die Mittags-
zeit in einer belebten StraBe, im sogenannten ,Viertel“ (Ostertor und Steintor), in
Bremen durchgefiihrt. Die Interviewer*innen positionierten sich jeweils in Zweierte-
ams vor den entsprechenden Lebensmittelgeschiften und sprachen die Personen an,
die die Geschifte verlieBen. An dieser Stelle ist anzumerken, dass Zeit und Ort der
Befragungen Einfluss auf die anzutreffenden Personen und somit auf die Ergebnisse
hatten. So besteht die Moglichkeit, dass bestimmte gesellschaftliche Gruppen in Ab-
hingigkeit von der Wahrscheinlichkeit, mit der sie zu der gewihlten Uhrzeit (Mit-
tagszeit) am Ort der Befragung anzutreffen sind, in der Untersuchung iiber- oder un-
terreprasentiert sind. Es wurden beispielsweise einige Personen angetroffen, die gera-
de in ihrer Mittagspause waren und daher teilweise keine Zeit fiir eine Teilnahme an
der Befragung hatten. Einige der angesprochenen Personen waren aus anderen Griin-
den nicht bereit, an der Umfrage teilzunehmen. Hinzu kommt, dass das , Viertel“ von
einem vielfiltigen kulturellen und kulinarischen Angebot geprigt ist, das unter-
schiedlichste Menschen und insbesondere viele junge Menschen anzieht. Die Auswahl
der Befragten erfolgte daher selektiv in Abhingigkeit davon, wer liberhaupt angetrof-
fen werden konnte und wer bereit war, an den Kurzinterviews teilzunehmen. Eine
zufillige Auswahl im Sinne einer quantitativen Befragung wurde nicht vorgenom-
men, was jedoch bei einer qualitativen Befragung auch nicht angestrebt wird. Den-
noch konnen einige Tendenzen und idealtypische Perspektiven von Verbrau-
cher*innen herausgearbeitet werden, die im Unterkapitel 5.3 dargestellt werden.



Denjenigen Menschen, die sich bereit erkldrten, an der ca. fiinfminiitigen Umfrage
teilzunehmen, wurde zunichst das Forschungsprojekt kurz vorgestellt. Das Schlagwort
Plastik wurde dabei zunédchst bewusst nicht erwdhnt, um eine problemorientierte Sug-
gestion zu vermeiden. Eine direkte Ansprache des Schlagwortes Plastik hitte aufgrund
des zunehmenden 6ffentlichen Diskurses um Plastik als Umweltproblem zu einer Ver-
zerrung der Antworten im Sinne einer sozialen Erwiinschtheit fiihren kénnen. Soziale
Erwiinschtheit bedeutet, dass Befragte solche Antworten geben, von denen sie glau-
ben, sie erfiillen eher die sozialen Erwartungen des Gegeniibers. Soziale Erwiinschtheit
lasst sich insbesondere bei Face-to-face-Befragungen nie ginzlich vermeiden, eine
offene Haltung des bzw. der Interviewenden in der Interviewsituation sowie offene
und beidseitig gepolte Formulierungen der Fragen kénnen dieser jedoch zumindest ein
Stiick weit entgegenwirken. Bei den Interviews ging es insbesondere darum, das Prob-
lemverstdndnis der Konsument*innen fiir Plastikverpackungen zu untersuchen. In
dieser Hinsicht war es von Interesse, ob die Befragten das Thema Plastik von sich aus
erwdhnten oder erst nach direkter Ansprache darauf eingingen.

Das Interview selbst wurde zunéchst durch eine sogenannte Eisbrecherfrage (Frage 1:
Was haben Sie eingekauft?) eingeleitet. AnschlieBend wurde nach den Griinden fir
die Kaufentscheidung genau dieser Produkte gefragt, um fiir den Kauf ausschlagge-
bende Kriterien herauszufinden. Alternativ oder ergénzend wurde nach den allgemei-
nen Aspekten, auf die der oder die Konsument*in beim Einkauf achtet, gefragt. Wenn
bestimmte Kriterien nicht von den Verbraucher*innen selbst angesprochen wurden,
wurde teilweise die Frage nach der Relevanz konkreter Aspekte wie (Bio-)Label, (Plas-
tik-)Verpackungen, Regionalitit o.4. gestellt (Frage 2). Der nichste Fragenblock be-
zog sich auf die Lebensmittelgeschifte, in denen die Befragten normalerweise einkau-
fen und ob sie schon einmal dariiber nachgedacht haben, in Bio- oder Unverpackt-
Laden einzukaufen, sofern das Konzept bekannt war. Je nach Antwort wurde nach
Beweggriinden oder Hiirden gefragt (Frage 3). Zum Abschluss wurden die Befragten
um ein Statement zu der Aussage ,Plastikverpackungen stellen ein Problem dar* ge-
beten. Teilweise wurde auch direkt die Frage gestellt, ob Plastikverpackungen ein
Problem darstellen (Frage 4). Hier sollte schlieBlich die Reaktion auf die bewusst
problemorientierte und prignant formulierte Aussage zu Plastik als Umweltproblem
beobachtet werden. Insgesamt ging es einerseits darum, das grundlegende Problem-
verstdndnis der Befragten herauszuarbeiten und andererseits zu schauen, ob die Kon-
sument*innen dem Problemverstindnis entsprechend handeln und wenn nein, aus
welchen Griinden nicht.

Die Befragungen wurden von unterschiedlichen Teams bestehend aus je zwei Perso-
nen durchgefiihrt. Der Leitfaden diente dabei lediglich als Orientierung. Die Fragen
wurden teilweise abweichend formuliert und je nach Gesprachsverlauf angepasst,
weggelassen oder ergdnzt. Die Antworten der Befragten wurden stichpunktartig pro-
tokolliert.

Insgesamt wurden 46 Personen befragt, darunter 18 Manner und 26 Frauen (zwei Per-
sonen ohne Angabe zum Geschlecht). Sechs Personen wurden vor einem Unverpackt-
Laden befragt, 14 vor einem Bioladen (Alnatura), zwolf vor einem Supermarkt (Rewe)
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und 14 vor Discountern (Aldi und Penny). Die befragten Personen waren zwischen
unter 18 und tiber 60 Jahren alt, wobei die meisten Personen im Alter von 18 bis
45 waren. Die ausgeilibten Berufe waren durchmischt, von Schiiler*in oder Student*in
iiber Personen mit und ohne Berufsausbildung, Angestellten, Beamt*innen, Selbststin-
digen und Akademiker*innen bis hin zu Rentner*innen. Mehr als die Hilfte der Befrag-
ten (27 von 46) hatte mindestens eine (Fach-)Hochschulreife oder einen Hochschulab-
schluss.

5.2 Auswertung

Die Auswertung der Befragungen erfolgte im Plenum der gesamten Exkursionsgrup-
pe, indem alle Teams die Ergebnisse ihrer Befragungen miindlich vorstellten. Gemein-
sam wurden in Anlehnung an die qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2015)
und der empirisch begriindeten Typenbildung nach Kluge (Kluge 1999) in einem in-
duktiven Verfahren Idealtypen mit verschiedenen Antwortkategorien gefunden. An-
zumerken ist, dass es nicht darum geht, die befragten Personen jeweils einer Katego-
rie zuzuordnen. Mehrere Aussagen ein und derselben Person kénnen in unterschiedli-
che Kategorien passen. Das Problemverstindnis wird in den Kategorien bewusst zu-
gespitzt dargestellt, die Realitit gestaltet sich hingegen um ein Vielfaches komplexer.
Dennoch zeigen die Kategorien typische Perspektiven und Erkldrungsmuster im Um-
gang mit Plastik, die im Folgenden niher erldutert werden.

5.3 Ergebnisse

In der Auswertung wurden drei Gruppen anhand des Grads und der Art des Problem-
bewusstseins mit insgesamt zehn Untertypen gebildet (vgl. Abb. 54). Die drei Grup-
pen lassen sich in ,Problemverweigerung bzw. Problem unbewusst” (rosa), ,Proble-
mindifferenz” (gelb) und ,,groBes Problembewusstsein“ (griin) unterteilen.
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Abbildung 54: Idealtypen als Ergebnis der Konsument*innenbefragung

Foto: Kevin Lenk
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Im Folgenden werden die erarbeiteten Idealtypen der verschiedenen Gruppen vorge-
stellt, erlautert und teilweise mit Beispielen veranschaulicht. Dabei werden die Typen
in ihrem Problemverstindnis aufsteigend dargestellt.

, Kein Problem*

In sehr wenigen Fillen wurde ein nicht vorhandenes oder sehr niedriges Problembe-
wusstsein festgestellt. Auch auf Nachfrage wurde zum Teil kein Problem in Plastik
gesehen. Das nicht vorhandene bis niedrige Problembewusstsein ist vornehmlich auf
fehlendes Wissen iiber die Exposition und Effekte von Plastik zuriickzufiihren. An
dieser Stelle wiren daher moglicherweise niedrigschwellige Informations- und Auf-
klarungsangebote zielfithrend, um zunéchst ein Bewusstsein fiir die negativen Folgen
des intensiven Plastikkonsums zu schaffen.

,Nicht mein Problem*

Der zweite Idealtyp wurde mit der Uberschrift ,Nicht mein Problem“ betitelt. Die
Hauptkriterien fiir die Kaufentscheidung waren der Preis und die Ndhe zum jeweili-
gen Einkaufsladen. Das Problem der enormen Mengen an Plastikverpackungen wurde
ausgeblendet oder als nicht so wichtig bewertet. So duBerte sich eine Befragte wie
folgt: ,Plastik ist zwar problematisch fiir die Umwelt, aber nicht fiir mich persénlich.
Plastik landet ja vor allem in Gewissern und dann im Meer“. Hier wird deutlich, dass
teilweise ein mangelndes Zusammenhangsverstindnis vorliegt, um die Konsequenzen
des Plastikkonsums fiir Umwelt und damit einhergehend auch fiir Tiere und Men-
schen zu iiberblicken. Hinderungsgriinde fiir einen umweltbewussten Konsum waren
hier insbesondere ein Defizit an Wissen, aber auch Bequemlichkeit und eine Abschie-
bung der Verantwortung. Auch an dieser Stelle wéiren Aufklarungsangebote und In-
formationen hilfreich, um das Bewusstsein fiir die Problemrelevanz zu erhéhen und
mogliche Alternativen aufzuzeigen, die nicht zwingend mit einem Mehraufwand oder

hoheren Kosten verbunden sein missen.

,Kann ich mir nicht leisten“

Charakterisierend fiir den dritten Idealtyp war, dass zwar teilweise durchaus ein
Problembewusstsein festgestellt werden konnte, die Befragten sich aufgrund man-
gelnder finanzieller Ressourcen jedoch machtlos fiihlten. So nannten nahezu alle
Befragten den Preis als ein wichtiges Kriterium bei der Kaufentscheidung. Eine Be-
fragte duBerte sich dahingehend, dass es zwar wichtig sei, Verpackungen zu reduzie-
ren, es aber auch eine Preisfrage sei. Eine Vielzahl der Befragten nannte zu hohe
Preise als Barriere fiir das Einkaufen in Bio- oder Unverpackt-Laden. Interessant er-
scheint, dass eine der Befragten sagte, dass sie das ,Gefiihl“ habe, dass es im Unver-
packt-Laden zu teuer sei. Die Hiirde des zu hohen Preises basiert in manchen Fillen
also nicht zwingend auf Tatsachen- oder Erfahrungswissen, sondern auf einer Ein-
schitzung, die hiufig auch durch den o6ffentlichen Diskurs gepriagt wird. Hinzu
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kommt das Gefiihl, dass der oder die Einzelne ohnehin nichts dndern kénne. Die Ver-
antwortung fiir Losungen wurde insbesondere bei der Politik gesehen. An dieser Stel-
le wurde auch die Frage nach der Priorisierung verschiedener Themen gestellt, das
heiB3t, welche gesellschaftlichen Probleme primir angegangen werden sollten. Welche
Prioritit Plastik und andere Umweltthemen beispielsweise im Vergleich zu sozialpoli-
tischen Themen einnehmen, ist von Person zu Person unterschiedlich. Plastik scheint
aber insgesamt in der 6ffentlichen Wahrnehmung an Bedeutung gewonnen zu haben,
was unter anderem auf eine zunehmende und teilweise plakative Berichterstattung
insbesondere zu Plastik in den Meeren zuriickzufiihren sein kénnte.

Hier sind neben Informationen zu kostengiinstigen Alternativen auch sozialpolitische
MaBnahmen erforderlich, sodass jede*r iiber die Ressourcen verfiigt, um einen nach-
haltigen Konsum realisieren zu kénnen.

,Gewohnheitstier”

Der Typ ,Gewohnheitstier* beschreibt AuBerungen, die zwar auf ein durchaus vor-
handenes Problemverstindnis schlieBen lassen, bei denen allerdings deutlich wird,
dass eine Verhaltensinderung aufgrund von Gewohnheiten und Bequemlichkeit nicht
angestrebt wird. Diese Haltung wird in der folgenden Aussage besonders deutlich: ,Es
ist ein Problem, das in der Theorie natiirlich schon angekommen ist. Jedoch ist es
aufgrund von Bequemlichkeit nicht so einfach, das Ganze in die Praxis umzusetzen®.
Unverpackt-Laden stellen fiir einige Befragte keine Option dar, da diese (noch) nicht
flichendeckend verfiighar und daher fiir manche schwieriger zu erreichen seien. Ei-
nige kritisierten auch den Mehraufwand bei einem Unverpackt-Laden. Man miisse
sich vorher iiberlegen, was man einkaufen méchte und entsprechend eigenes Ver-
packungsmaterial mitbringen. Ausschlaggebend bei der Wahl des Einkaufsladens war
fiir einige Befragte die Ndhe des Geschifts zur Arbeitsstelle oder zum Wohnsitz.

An dieser Stelle wire die Frage zu kldren, welche MaBnahmen getroffen und welche
Anreize geschaffen werden kénnen, die einen nachhaltigen Konsum fiir die Konsu-

ment*innen erleichtern.

,Alternativlos“

Der fiinfte Typ ist davon geprégt, dass ein mittleres bis hohes Problemverstindnis
vorliegt, Plastik aber als alternativlos angesehen wird. Verpackungen seien beispiels-
weise fiir die Hygiene notwendig und Plastik sei allgemein nicht mehr aus dem Leben
wegzudenken. Gleichzeitig wurde die Masse an Plastikverpackungen hiufig proble-
matisiert. Diese Diskrepanz wird in dem folgenden Zitat einer Befragten besonders
deutlich: ,Natiirlich ist das Problem bekannt, jedoch ist es schwer, etwas zu vermei-
den, was immer und {iberall verfiigbar ist*.

Unverpackt-Liden wurden teilweise kritisch hinterfragt, da diese keinerlei Zertifizie-
rungen hitten. Man kénne nicht sicher sein, dass die Lebensmittel nicht auch in Plas-



tikverpackungen angeliefert wurden. Dariiber hinaus biete der Unverpackt-Laden
nicht zwingend Bioqualitét.

Die Befragten duBerten, dass sie iiberfordert seien, ein schlechtes Gewissen haben und
sich als Einzelne - dhnlich wie beim Idealtyp ,Kann ich mir nicht leisten* - machtlos
fiihlen. Losungsansédtze wurden wiederum vor allem bei der Politik und weniger im
eigenen Verhalten gesehen.

Auch hier kdonnen Informationen {iber alternative Losungsmoglichkeiten hilfreich
sein. Gleichzeitig wird deutlich, dass auch und vor allem die Politik gefordert ist,
gesetzliche Regulierungen zu treffen, die verbindlich fiir Wirtschaft und Industrie
gelten, um ein nachhaltiges Wirtschaften zu erméglichen.

»,Beziehungsproblem“

Der sechste Typ dreht sich um den Einfluss des oder der Partnerin auf das Kaufver-
halten. Hierbei hat der/die Partner*in, der/die ein groBeres Verstindnis fiir die Prob-
lematik besitzt, bestenfalls einen positiven Einfluss auf sein/ihr Gegeniiber. Durch
eine gezielte Auseinandersetzung mit dem Kaufverhalten und durch die Einbindung
des/der Partner*in in genau dieses, wird das Problembewusstsein des/der anderen
geschirft. Ein gemeinsamer Haushalt kann hierbei einen groBen Einflussfaktor auf
das gegenseitige Kaufverhalten darstellen, da sich beide Parteien in dieser Hinsicht
gegenseitig beeinflussen. So bietet sich die Mdoglichkeit, das gegenseitige Plastikkon-
sumverhalten zu analysieren und jeweils Riickschliisse zu ziehen. Dies gilt natiirlich
nicht nur fiir eine Partnerschaft, sondern ebenfalls fiir einen familidren Haushalt so-
wie Wohngemeinschaften. Gemeinsame Eink&dufe schaffen hierbei Routinen, die sich
im Alltag etablieren. Durch die jeweiligen Routinen kann eine Vermittlung innerhalb
der Partnerschaft stattfinden, sodass der oder die nicht im selben Umfang informierte
Partner*in ein besseres Verstindnis entwickeln und sich idealerweise ein reflektiertes
Kaufverhalten aneignen kann.

»verpackung sells“

Der Typ sieben zielt auf die Funktion des Verpackungsdesigns und die Auswirkung
dessen auf die Kaufentscheidung ab. Darunter féllt nicht nur die Form und Farbe des
Gebrauchsgegenstandes selbst, sondern auch die Vermarktung des Produkts im Su-
permarkt sowie in der Werbung. Steht ein Produkt im Supermarkt im Sichtfeld der
Konsument*innen, so ist die Wahrscheinlichkeit deutlich gréBer, dass sich die Auf-
merksamkeit der Verbraucher*innen genau diesem Produkt widmet. Dadurch geraten
andere, teils umweltfreundlicher verpackte Produkte in den Hintergrund. Wenn der
Gedanke der gezielten Vermeidung von zuséitzlichem Verpackungsmaterial im Su-
permarkt nicht stindig prasent ist, ist die Verlockung groB3, sich vom Verpackungs-
material sowie von auffilligen Formen und Farben beeinflussen zu lassen. So kann
der Effekt entstehen, dass der Wert der Verpackung mit dem eigentlichen Inhalt
gleich oder sogar iiber diesen gestellt wird. Das Produktdesign wird also teils tiber
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den Inhalt gestellt und in der Folge erwerben Konsument*innen Produkte mit weniger
Inhalt, jedoch einer ,schoneren® Verpackung. Einer der Befragten duBerte in diesem
Zusammenhang, dass die Verpackung der hauptausschlaggebende Faktor fiir seine
Kaufentscheidung sei. Das Produkt miisse schon gut aussehen, ,0ko* sei dabei eher
nicht so wichtig.

Auf der anderen Seite ist das gesamtgesellschaftliche Bewusstsein fiir nachhaltige Ver-
packungen in den letzten Jahren kontinuierlich gewachsen. Dass ein grundlegendes
Umweltbewusstsein immer stirker in der Gesellschaft ankommt, spiegelt sich auch im
Verpackungsmarketing wider. ,0ko* wird immer mehr zum Trend, der auch zu Ver-
marktungszwecken aufgegriffen wird. So werden Produkte zunehmend in 6kologisch
wirkenden Verpackungen verkauft, sodass den Kund*innen der Eindruck einer umwelt-
schonenden Verpackung suggeriert wird. Ob die Verpackung tatsdchlich umweltfreund-
licher als konventionelle Verpackungen ist oder lediglich den Anschein erweckt, ist fiir
die Verbraucher*innen dabei jedoch hiufig undurchsichtig. Gleichzeitig bietet diese
Entwicklung die Moglichkeit, eine gréBere Nachfrage fiir tatsdchlich umweltfreundli-
chere Verpackungen zu schaffen und diese am Markt zu etablieren. Transparente Zerti-
fikate mit strengen und klaren Kriterien wiirden den Verbraucher*innen hierbei eine
informierte und bewusste Kaufentscheidung deutlich erleichtern.

,Frither war’s besser”

Der achte Typ befasst sich mit der Uberzeugung, dass in der Vergangenheit ein deut-
lich besseres Verstindnis fiir Plastikkonsum geherrscht habe. Demnach soll die &ltere
Generation ein stirkeres Bewusstsein fiir den Umgang mit Plastikverpackungen besit-
zen. Da diese Generation mit wenig Verpackungsmaterial und gerade nicht mit einer
~Wegwerf-Mentalitdt” aufgewachsen sei, herrsche ein anderer Umgang sowie ein
anderes Verhiltnis zu Verpackungsmaterial. Die befragten Konsument*innen, deren
Aussagen diesem Typ zugeordnet werden konnen, duBerten sich dahingehend, dass
sich in der &lteren Generation ein Bewusstsein der Vermeidung von Plastikverpa-
ckungen anerzogen sei, welches immer noch die gegenwéirtigen Kaufentscheidungen
beeinflusse. Frither hitten kaum Plastikverpackungen zur Auswahl gestanden und
dementsprechend hitten sie gelernt, ohne diese oder zumindest mit Plastikverpa-
ckungen in geringem Umfang auszukommen.

Nicht verpackte Lebensmittel wiirden demnach hiufig préferiert und die Plastiktiite
werde durch den mitgebrachten Stoffbeutel ersetzt. Es werde also priaventiv gehandelt
und das Kaufverhalten werde im Voraus durchdacht. Der Gang in den Supermarkt
werde vermehrt geplant und selten spontan entschieden, sodass der Griff zu plastik-
verpackten Produkten oft nur in Ausnahmefillen erfolge.



,Gesundheit*

Der neunte Idealtyp beschreibt Konsument*innen, die aus gesundheitlichen Griinden
groBen Wert auf die Inhaltsstoffe der Produkte legen. Hierbei wird beim Produktkauf
die Frage gestellt, welche positiven oder negativen Auswirkungen die Nahrung auf
die Gesundheit hat. Zudem stellt sich die Frage nach méglichen schéddlichen Chemi-
kalien, die aus Plastikverpackungen in die Nahrungsmittel {ibergehen konnen. Auf-
grund der Tatsache, dass der bzw. die Konsument*in sich mit der eigenen Gesundheit
auseinandersetzt und diese eine hohe Relevanz bei der Kaufentscheidung hat, wird
hédufig ebenfalls auf Umweltaspekte geachtet. Das Produkt soll demnach nicht nur
gut fiir den oder die Konsument*in sein, sondern auch gut fiir die Umwelt. Vor die-
sem Hintergrund trigt die Frage der Verpackung ebenfalls zur Kaufentscheidung bei.

., 0ko*

Der zehnte Typ befasst sich mit Vertreter*innen einer besonders bewussten und nach-
haltigen Lebenseinstellung. Der Fokus liegt hierbei auf der Qualitdt der Produkte so-
wie auf Fragen nach der Herkunft, der Produktion und dem Transport. Viele Befragte,
deren Aussagen sich dieser Kategorie zuordnen lassen, achten besonders auf Biopro-
dukte, Regionalitit, Saisonalitit und auf eine mdoglichst weitreichende Vermeidung
von Verpackungen. Der ,0ko* setzt sich also bewusst mit den Auswirkungen des
eigenen Handelns auf die Umwelt auseinander. Er bzw. sie méchte moglichst reflek-
tiert agieren und achtet deswegen bewusst auf umweltfreundliche Alternativen. Um
dieses Ziel zu erreichen, werden Informationsquellen iiber die {iblichen Quellen hin-
aus genutzt. Das Problemverstindnis ist daher aufgrund einer fundierten Wissensba-
sis sehr ausgeprigt und differenziert, diese kann aber auch zu iibertriebenen und/oder
falschen Problematisierungen fiihren.

Der Idealtypus des ,0ko* wurde grundsitzlich in allen Kategorien von Lebensmittel-
geschiften beobachtet, war jedoch erwartungsgemil3 besonders stark bei Befragun-
gen vor dem Bioladen (Alnatura) und dem Unverpackt-Laden vertreten.

Die folgenden Tabellen (Tab. 10 und 11) enthalten eine Ubersicht der soziodemogra-
fischen Daten und des Problemverstindnisses der Befragten vor den verschiedenen
Lebensmittelgeschéften.
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Tabelle 10:

Ubersicht der Konsument*innenbefragung im Unverpackt-Laden und Alnatura

Unverpackt-Laden Anzahl Befragte | Alnatura Anzahl Befragte
6 14

Alter Alter

unter 18 unter 18 1

18-30 1 18-30 2

31-45 2 31-45 6

46-60 2 46-60 3

tiber 60 1 iiber 60 2

Geschlecht Geschlecht

m 2 m 1

w 4 w 1

k.A. k.A.

Berufe Berufe

Beamt¥in 1 Schiiler*in 1

Verwaltungsangestellte*r 1 Student*in 2

Journalist*in 1 Therapeut*in 1

Psychoanalytiker*in 1 Rentner*in 1

Arzt¥in 1 Theaterangestellte*r 1

k.A./ nicht gefragt 1 k.A./ nicht gefragt 8

Héchster Bildungsabschluss Hochster Bildungsabschluss

ohne ohne 1

Hauptschule Hauptschule

Mittlere Reife 1 Mittlere Reife 1

(Fach-)Hochschulreife 1 (Fach-)Hochschulreife 4

Berufsausbildung Berufsausbildung

Bachelor 1 Bachelor

Master / Diplom / Staatsexamen 2 Master / Diplom / Staatsexamen 7

Promotion und hdher 1 Promotion und héher

k.A./ nicht gefragt k.A./ nicht gefragt 1

Problemversténdnis Problemversténdnis

hoch 6 hoch 9

mittel mittel 5

niedrig niedrig
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Tabelle 11:

Ubersicht der Konsument*innenbefragung im Rewe und zwei Discountern (Penny/Aldi)

Rewe Anzahl Befragte | Discounter (Penny / Aldi) Anzahl Befragte
12 14
Alter Alter
unter 18 4 unter 18
18-30 4 18-30 4
31-45 31-45 3
46-60 4 46-60 4
tiber 60 4 iiber 60 3
Geschlecht Geschlecht
m 5 m 4
w 6 w 9
k.A. 1 k.A. 1
Berufe Berufe
Student*in 2 Doktorand*in Kunstgeschichte 1
Schiiler*in 1 Schiiler*in 1
Rentner¥in 4 Rentner¥in 3
Psycholog*in 1 Spediteur*in 1
Werbekaufmann / -frau 1 Buchbinder*in 1
Ausbildung zahnmed. Ass. 1 IT-Branche 1
Fr"eiberufl. Geisangslehrer*in + 1 Erzieher*in !
Sénger*in + 6ffentl. Dienst Paketzusteller*in 1
Selbst. freie Wirtschaft 1 Lehrer*in 1
Augenoptiker*in 1
k.A./ nicht gefragt k.A./ nicht gefragt 2
Héchster Bildungsabschluss Hochster Bildungsabschluss
ohne ohne
Hauptschule Hauptschule 1
Mittlere Reife 1 Mittlere Reife 2
(Fach-)Hochschulreife (Fach-)Hochschulreife 2
Berufsausbildung 1 Berufsaushildung 1
Bachelor 2 Bachelor 3
Master / Diplom / Staatsexamen 2 Master / Diplom / Staatsexamen 1
Promotion und héher 1 Promotion und héher
k.A./ nicht gefragt 5 k.A./ nicht gefragt 4
Problemversténdnis Problemversténdnis
hoch 5 hoch 3
mittel 4 mittel 7
niedrig 3 niedrig 4
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5.4 Diskussion und Fazit

Die Befragung der insgesamt 46 Personen ergab eine Vielzahl von Erkenntnissen. Die
dargestellten Idealtypen sind als Konstruktionen zu verstehen, die in der Realitét
nicht in Reinform, sondern vielmehr in Mischformen beobachtet werden koénnen.
Dennoch verdeutlichen die Idealtypen mit ihren jeweiligen Kategorien typische Erkli-
rungs-, Rechtfertigungs- und Verhaltensmuster. Die Bildung von Idealtypen kann
hilfreich sein, um jeweils zielgruppengerechte Aufklarungsarbeit zu konzipieren und
umzusetzen. Die Untersuchung kann somit Anregungen liefern, um MaBnahmen zu
entwickeln, die den Verbraucher*innen in Zukunft einen nachhaltigeren Konsum
erleichtern und Barrieren abbauen.

Grundséatzlich wurde ein relativ weitreichendes Problemverstindnis in allen Lebens-
mittelgeschiften beobachtet. Ein niedriges oder nicht vorhandenes Problemversténd-
nis konnte nur in sehr wenigen Féllen festgestellt werden. Sowohl bei Kund*innen
von Discountmirkten als auch bei Konsument*innen, die vornehmlich Produkte aus
dem Bioladen und dem Unverpackt-Laden beziehen, zeigte sich insgesamt ein hohes
Niveau des Problembewusstseins. Dennoch stieg das Bewusstsein verhiltnisméBig
vom Discounter iiber den Supermarkt und den Bioladen bis hin zum Unverpackt-
Laden. Damit konnte unsere untersuchungsleitende Hypothese bestétigt werden.

Das groBtenteils vorhandene Problemverstindnis fiihrte allerdings nicht zwingend
automatisch zu entsprechenden Verhaltens- oder Konsumverinderungen. Haufig war
die Problematik von Plastikverpackungen zwar bekannt, es fehlte den Konsu-
ment*innen aus ihrer subjektiven Sicht jedoch héufig an praktikablen Alternativen
fiir einen nachhaltigen Konsum. Diese Wahrnehmung fehlender Alternativen kann
einerseits auf einen tatsidchlichen Mangel bzw. eine auszubauende Verfiigharkeit von
praktikablen Alternativen zuriickzufiihren sein, andererseits kann auch fehlendes
Wissen einen Grund fiir die hiufig geduBerte Perspektivlosigkeit darstellen. Die Prob-
lemperspektive hingt in diesem Kontext immer auch vom jeweiligen Bildungshinter-
grund und den individuellen Moglichkeiten zur Aufkldrung sowie zu entsprechendem
Verhalten ab.

Als Hinderungsgriinde fiir einen nachhaltigeren Konsum wurden vor allem finanziel-
le Mehrkosten, Bequemlichkeit bzw. mangelnde Erreichbarkeit und Verfiigbarkeit
sowie eine Intransparenz im Hinblick auf die Klima- bzw. Umweltbilanz genannt.
Gerade die Inflation von Oko- und Biolabeln und das Uberangebot an Produkten
erschweren es den Verbraucher*innen, sich iiber den jeweiligen dkologischen FuB3ab-
druck der Produkte zweifelsfrei zu informieren und eine entsprechende Kaufentschei-
dung zu treffen.

Plastik ist ein in unserer Gesellschaft ubiquitdres Material, was dkologische Auswir-
kungen auf die Umwelt hat. Die Griinde hierfiir sind vielféltig und erstrecken sich
von den Materialeigenschaften, also der Persistenz von Plastik, tiber die umfassende
Verwendung bzw. Verarbeitung von Plastik bis hin zu den Konsum- und Entsor-
gungspraktiken und Verhaltensweisen wie beispielsweise Littering. Ebenso vielfiltig
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gestalten sich die Losungsansitze, die von an den Subjekten ansetzenden Vorschli-
gen bis hin zu politisch-regulatorischen Ansédtzen reichen. Die Umsetzbarkeit der
Losungsansitze ist dabei abhingig von den verschiedenen, teilweise divergierenden
Interessen der verschiedenen Akteure und deren Machtpositionen innerhalb der Ge-
sellschaft. Als Schlussfolgerung lésst sich festhalten, dass grundsétzlich jede*r Ein-
zelne etwas am eigenen Konsumverhalten verindern kann. Die Verantwortung sollte
allerdings nicht ausschlieBlich an Endverbraucher*innen abgegeben werden. In der
Befragung wurde deutlich, dass insbesondere die Politik gefordert ist. Hier sind trans-
parente, gesetzliche Regulierungen notwendig, die verbindlich fiir Wirtschaft und
Industrie gelten, sodass die Produktion und das Angebot grundlegend nachhaltiger
werden. Neue Technologien und Innovationen fiir nachhaltigere Produktion, Entsor-
gung oder Alternativen fiir Plastikverpackungen sind ein Schritt in die richtige Rich-
tung, reichen allein jedoch nicht aus. Es bedarf eines Umdenkens in der gesamten
Gesellschaft weg von einer Uberproduktion und einem Uberangebot hin zu einer an
den tatsichlichen Bedarfen orientierten Produktion. Aufgrund der Profitorientierung
innerhalb der Wirtschaft erscheint eine ausschlieBlich freiwillige Verpflichtung nicht
ausreichend, sodass gesetzliche Regulierungen notwendig werden. Die reine Profitori-
entierung muss durch ein nachhaltiges, sozial gerechtes und umweltbewusstes Agie-
ren wirtschaftlicher Akteure abgeldst werden. Die Umwelt ist die Grundlage allen
Lebens und Handelns. Vor diesem Hintergrund diirfen wirtschaftlicher Profit und
Wachstum nicht iiber den Umweltschutz gestellt werden. Um entsprechende Regelun-
gen konsequent verabschieden und umsetzen zu konnen, ist einerseits politisch kon-
sequentes Handeln und andererseits eine entsprechende Akzeptanz in Gesellschaft
und Wirtschaft erforderlich, was wiederum das Bediirfnis nach gesamtgesellschaftli-
cher Aufklirungsarbeit mit sich zieht. Dennoch kénnen auch Bewusstseinsbildung
und Verhaltensinderungen Einzelner zu einer groBeren, gesamtgesellschaftlichen
Aufmerksamkeit beitragen, die wiederum strukturelle und regulatorische Veridnde-
rungen {berhaupt erst ermoglicht. Insofern stehen subjektive und politisch-
regulatorische Losungsansitze in stindiger Wechselwirkung zueinander.
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6 Fazit

Johanna Kramm, Lukas Sattlegger, Carolin Vélker, Lisa Zimmermann

Die Lehrveranstaltung verfolgte das Ziel, Kompetenzen im Bereich der sozial-
Okologischen Analyse und der interdisziplindren Zusammenarbeit zu stirken. Die
Exkursion zur sozial-6kologischen Problematik ,Plastik in der Umwelt eignete sich
dabei ausgezeichnet, um ,hands on“ Einblicke und Wissen zu dieser Thematik zu
generieren. Durch die unterschiedlichen inhaltlichen und methodischen Schwerpunk-
te konnten die Studierenden einen umfassenden Einblick in sowohl naturwissen-
schaftliche als auch sozialwissenschaftliche Forschung und Methodik erlangen. Durch
die intensiven Diskussionen und den verschiedenen Arbeitsformaten erweiterten die
Studierenden zudem ihr Wissen beziiglich des Forschungsansatzes, des methodischen
Vorgehens und der Begriffe anderer Disziplinen. Die Exkursion bot die Mdéglichkeit
einer Erprobung der unterschiedlichen wissenschaftlichen Vorgehensweisen. Mithilfe
des Konzepts der sozial-okologischen Systeme (SES) konnten die verschiedenen Dis-
ziplinen konzeptionell zusammengebracht werden.

Bei den Ausfliigen ins Watt und die Salzwiesen haben die Teilnehmer*innen der Ex-
kursion nicht nur zwei wichtige Kiistenokosysteme durch Beobachtung kennenge-
lernt, sondern auch durch aktives Bestimmen der Tier- und Pflanzenarten. Dabei
wurden einerseits die Charakteristika (z.B. Anpassung an den erhéhten Salzgehalt)
und die natiirliche Zusammensetzung dieser Okosysteme erfasst. Andererseits wurden
auch anthropogene Einfliisse und deren Folgen beobachtet, z.B. der Riickgang von
Salzwiesen durch das Errichten von Deichen und das Nutzbarmachen der gewonne-
nen Fliachen durch die Landwirtschaft. Aber nicht nur der Einfluss der Landwirte und
der lokalen Bevolkerung im Allgemeinen, sondern auch das Einwirken des Tourismus
auf die Kiistenregion wurde insbesondere wihrend des Kiistenmonitorings deutlich.
Die eigene Durchfiihrung des Monitorings von ,Marine Litter* nach dem OSPAR-
Leitfaden stellte zugleich eine Verbindung zu der Thematik ,Plastik in der Umwelt“
und moéglichen Kontrollmechanismen her. Durch den Austausch zwischen den Stu-
dierenden unterschiedlicher Fachrichtungen und das gegenseitige Ndherbringen in-
haltlicher sowie praktischer Expertise (z.B. Pflanzenbestimmung) wihrend der Besu-
che der Kiistenlandschaften, wurden Kompetenzen der interdisziplindren Zusammen-
arbeit aktiv erworben.

Zudem hat die Exkursion den Studierenden ermoglicht, verschiedene Akteure im
Problemkontext ,Plastik in der Umwelt* kennenzulernen und in ihrem je unter-
schiedlichen Problemzugang zu verstehen. Es wurde etwa deutlich, wie ein aktivisti-
scher Zugang beim BUND sich zwar auf eine wissenschaftliche Position wie der des
AWI bezieht, sich aber in der Problemwahrnehmung und Problembearbeitung den-
noch von dieser unterscheidet. Oder wie sich die 6ffentliche Kldranlage eher reaktiv
als Dienstleister, der sich den verdnderten Anforderungen anpasst, darstellt, wihrend
sich Bionatic als Verpackungsunternehmen aktiv als technologische Alternative posi-
tioniert. Die Gegeniiberstellung dieser unterschiedlichen Problemzuginge erméglichte
den Studierenden zum einen eine differenzierte Problembeurteilung zu entwickeln
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und zum anderen, eine Vorstellung von der Komplexitit transdisziplinér-
partizipativer Problembearbeitung zu bekommen.

In der abschlieBend gefiihrten Nachbesprechung hoben die Studierenden hervor, dass
der Besuch der Veranstaltung fiir sie den Stellenwert interdisziplindrer Zusammenar-
beit und die Perspektive fachfremder Disziplinen zur Problemanalyse verdeutlichte.
So wurde betont, dass die eigene Perspektive durch die interdisziplinidre Zusammen-
arbeit auf positive Art und Weise erweitert wurde. Die Studierenden konnten zudem
nach der Veranstaltung einen deutlich konkreteren Problembezug und Forschungsge-
genstand ihrer eigenen Disziplin benennen. Dieser bezog sich stark auf die in der
Exkursion erlernten Inhalte, weshalb angenommen werden kann, dass hier nicht die
interdisziplindre Ausrichtung der Veranstaltung ausschlaggebend war, sondern die
disziplindren, praktischen Erfahrungen, die wiahrend der Exkursion gemacht wurden.

Insgesamt zeigte sich, dass durch den Besuch der Veranstaltung und die Anwendung
interdisziplindrer Methoden, Kompetenzen fiir die interdisziplinire Zusammenarbeit
erworben werden konnten. Dies war sicherlich auf einer einwdchigen Veranstaltung
nur eingeschriankt moglich. Dennoch kann davon ausgegangen werden, dass bei den
Studierenden zumindest eine erhohte Sensibilitit fiir die Herausforderungen im Um-
gang mit fachfremden Disziplinen und die Bedeutung interdisziplinidrer Teamarbeit
erreicht wurde.

Fiir die zukiinftige Lehre in der Sozialen Okologie ergeben sich aus der Veranstaltung
einige wichtige Erkenntnisse. So wurden in bisherigen Lehrveranstaltungen im Modul
Soziale Okologie an der Goethe-Universitit Frankfurt unterschiedliche Themen grof-
tenteils theoretisch bearbeitet. Neben der Theorie ist aber vor allem die Anwendung
von Theorien und Methoden im interdisziplindren Kontext bedeutend fiir den Wis-
senszuwachs bei den Studierenden. Das heiBt, dass insbesondere Exkursionen ein
guter Lernort sind, da hier besonders anschaulich Auswirkungen von Umweltproble-
men und deren gesellschaftliche Ursachen vermittelt bzw. selbsténdig in praktischen
Ubungen von den Studierenden erarbeitet werden kénnen. Besonderer Wert sollte in
dieser Art der Lehrveranstaltung daraufgelegt werden, die Studierenden von Beginn
an auf verschiedene Herausforderungen aufmerksam zu machen, sie dann aber selb-
stdndig in moglichst interdisziplindrer Zusammensetzung gemeinsam arbeiten und
diskutieren zu lassen, da hier fiir die Teilnehmer*innen der Exkursion der Wissenszu-
wachs am hochsten erschien.
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