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1. Einleitung

1.1 Muall im Meer

Die Verschmutzung der Meere durch anthropogene Abfélle wird als eines der wichtigsten globalen
Umweltprobleme unserer Zeit gesehen (CBD 2012). Sie ist in dem Ausmal, wie wir sie derzeit
erleben, ein zunehmendes 6kologisches, gesellschaftliches und wirtschaftliches Problem. Gelangen
Kunststoffe in die Umwelt, weisen sie hier eine sehr hohe Bestandigkeit auf und stellen mit tber 80%
den groéBten Anteil des Meeresmiills dar (gemessen anhand von Miillzdhlungen an europaischen
Stranden; Europaische Kommission, 2018).

Meeresmiill hat schwerwiegende Folgen fiir die Meeresumwelt, die dort lebenden Tiere und Pflanzen
und moglicherweise auch fir uns Menschen. Eine aktuelle Literaturauswertung zeigt, dass mittlerweile
weltweit fast 4000 marine Arten von negativen Interaktionen mit Meeresmdll betroffen sind (Tekman et
al., Stand 2021). Verstrickung in und Aufnahme von Mullteilen aufgrund von Verwechslung mit
Nahrung machen dabei Uber 60% der Falle aus. Betroffene Individuen werden geschwacht, innerlich
oder aulerlich verletzt und verenden teils nach langem Leiden. Darliber hinaus siedeln sich Arten auf
umbhertreibendem Mull an. Eine groRrdumige Verdriftung der Mullteile kann daher auch zu einer
Einschleppung invasiver Arten fihren (Tekmann et al., Stand 2021). Mit der Zeit zersetzen sich
Kunststoffe in immer kleinere Teile, sogenanntes Mikroplastik. Meereslebewesen verwechseln
Mikroplastikpartikel mit Nahrung und nehmen dabei auch die enthaltenen Additive auf. Weiterhin kann
Meeresmll zu einer Verhartung des Meeresbodens und einer Bedeckung von benthischen
Lebensgemeinschaften fiihren. AuRerdem verursacht Plastikmll hohe Kosten, z.B. bei der Reinigung
von Stranden (Mouat et al. 2010, Werner et al. 2016).

Die Quellen von Meeresmdll variieren je nach geographischer Lage. An der deutschen Nordseekiste
sind seeseitige Aktivitaten (im wesentlichen Fischerei, sowie kommerzielle Schifffahrt, aber auch
Sportbootaktivitaten und sonstige maritime Industrie) fir 60 % der Mulleintradge verantwortlich und
landseitige Aktivitaten (im wesentlichen Freizeit- und Tourismusaktivitaten sowie Hafenbetrieb,
landbasierte Industrie und Gewerbe, Millentsorgung und —abfuhr, sowie Abwasser) fur 40% (Schaefer
et al. 2019). Der Hafenbetrieb in kommerziellen Hafen tragt mit 8 % dazu bei (Schéfer et. al 2019).
Schwimmende, sogenannte Meeresmiilleimer (engl.: seabin), die mit Hilfe einer Tauchpumpe standig
Oberflachenwasser ansaugen und Partikel Gber einen Filter zurlickhalten, stellen einen guten Ansatz
zur Entfernung des in Hafenbecken angetroffenen Miills dar und verhindern den Eintrag des Mills in
die Meere.

1.2  Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Im Jahr 2008 trat die Europaische Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL, 2008/56/EG) (EU-Com
2008 b) in Kraft. Durch sie wurden die Mitgliedsstaaten rechtsverbindlich aufgefordert, MaRnahmen zu
ergreifen, um bis spatestens 2020 einen guten Umweltzustand der Meere zu erreichen. In
Deutschland wird die Umsetzung der MSRL durch die gemeinsame Bund-Lander-Arbeitsgemeinschaft
Nord- und Ostsee (BLANO) koordiniert, wobei auch relevante Aspekte der regionalen
Meeresschutzkonventionen (OSPAR, HELCOM) einflieRen. Darlber hinaus werden auch die EU-
Wasserrahmenrichtlinie, die Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie und die Vogelschutz-Richtlinie einbezogen,
soweit sie fur den Meeresschutz Relevanz besitzen.

Die MSRL definiert elf qualitative Deskriptoren zur Festlegung eines guten Umweltzustandes der
Meere. Deskriptor 10 lautet ,Die Eigenschaften und Mengen der Abfélle im Meer haben keine
schadlichen Auswirkungen auf die Kisten- und Meeresumwelt.”

Die Umsetzung der MSRL begann 2010 mit einem ersten sechsjahrigen Zyklus von
Zustandsbewertung, Beschreibung des guten Umweltzustandes (Good Environmental Status, GES),
Festlegung der konkreten Umweltziele, Umsetzen eines Umweltmonitorings und Festlegung eines
Malnhahmenprogramms.

Im Jahr 2018 erfolgte eine Aktualisierung der Zustandsbewertung der deutschen Nord- und
Ostseegewasser. Bezlglich Meeresmilll ist der Gute Umweltzustand nicht erreicht. Mll am Strand,
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Meeresboden, Meeresoberflache und in der Wassersaule belasten die deutschen Nord- und
Ostseegewasser unverandert. Im Bewertungszeitraum gab es keine Anzeichen flir eine Abnahme der
Belastung (BMU 2018a, BMU 2018b).

Derzeit lauft die Fortschreibung des MaRnahmenprogrammes fur den dritten Zyklus (2022—2027). In
diesem Zuge erfolgt die Uberarbeitung der MaRnahme UZ5-07: ,Reduzierung des bereits
vorhandenen Mills im Meer“. Anders als im ersten Zyklus werden ,Meeresmiilleimer* als ein
Teilaspekt von UZ5-07 explizit adressiert. Um zukiinftig den in Hafenbecken an der Wasseroberflache
befindlichen Mull regelmallig abzusammeln, sollen die Einsatzmdglichkeiten dieser ,Meeresmdulleimer*
in einem Praxistest gepriift werden. Der Fokus liegt dabei auf folgenden Aspekten:

Praxistest in zwei niedersachsischen Hafen

Ermittlung des Aufwands fir den Betreiber

Ermittlung der Wirksamkeit Gber entnommene Millmengen und —arten

Ermittlung der Auswirkungen auf Fauna und Flora: enthommene Mengen und
Zusammensetzung der Organik (z.B. Treibsel, Holz, Federn) und Lebewesen (z.B. Fische)
Beeinflussende Parameter auf die Wirksamkeit, z.B. Wetter und Strémung

f.  Bekanntmachung und ggf. Empfehlung fur die MaBnahme in Abhangigkeit von Hafenlage,
Grole, Nutzung etc.

aooo

o

1.3 Runder Tisch Meeresmull

Ziel des Runden Tisches Meeresmill ist es, Mallnahmenvorschlage gegen Meeresmill zu
konkretisieren und zu operationalisieren. Dies beinhaltet u. a. die Erarbeitung sektoribergreifender
Lésungen in einem Dialog zwischen Expert*innen.

Um die verschiedenen Themenbereiche abzudecken, wurden zwei thematische Arbeitsgruppen (AG)
gegrundet — die AG Seebasierte Eintrdge und die AG Landbasierte Eintrage. Zur Begleitung der
Arbeiten zu Meeresmiilleimern wurde in der AG Seebasierte Eintrage eine themenspezifische
Unterarbeitsgruppe (UAG) gegriindet, die UAG ,Seabin®. Von dieser wurde das vorliegende Papier
eigenverantwortlich erstellt.

1.4  Ziel des Untersuchungskonzepts

Der von der MSRL-MalRnahme UZ5-07 vorgesehene Praxistest wird seit 2020 in den
niedersachsischen landeseigenen Seehéafen der NPorts durchgefuhrt und stetig ausgeweitet
(www.nports.de/nachhaltigkeit/projekte/seabin/). In diesem Zusammenhang wird die Praxistauglichkeit
Uberprift, der Aufwand fur die Betreiber ermittelt und Daten zu den durchschnittlich gesammelten
Mullmengen erhoben.

Die ,Ermittlung der 6kologischen Auswirkungen® (s. Absatz 1.2, Unterpunkt d) steht noch aus. Erste
Erfahrungen aus der Praxis vermitteln den Eindruck, dass die Meeresmiilleimer keine wesentlichen
negativen Auswirkungen auf Lebewesen oder das Okosystem im Hafen verursachen. Daten gibt es zu
dieser Einschatzung bislang jedoch nicht. Nach Kenntnisstand der Autoren gibt es auch fir die
Ubrigen international eingesetzten Meeresmulleimer keine datenbasierte Betrachtung der
Okologischen Wirkung. Hinweise zu 6kologischen Auswirkungen sollen daher nun durch eine
Untersuchung exemplarisch in ausgewahlten NPorts-Hafen ermittelt werden. Das vorliegende
Untersuchungskonzept unterbreitet einen Vorschlag fur die Beprobung und die Analysen.

In einem ersten Schritt soll ein Pilotprojekt durchgefihrt werden, um zu kléren, ob sich auf Basis der
Menge und Zusammensetzung der durch die Meeresmiilleimer gefangenen Fauna grundsatzlich
Hinweise auf bedenkliche negative 6kologische Wirkungen ableiten lassen. In diesem Zusammenhang
soll auch die gesammelte Organik naher betrachtet werden sowie die Menge und Zusammensetzung
des Mulls. Auf Basis der Ergebnisse des Pilotprojekts wird ggf. im Nachgang zu entscheiden sein, ob
eine wesentlich umfangreichere Studie zu den 6kologischen Auswirkungen erforderlich ist. Die
Ubergeordneten Ziele der vorliegenden Untersuchung sind:



e Ermittlung des qualitativen und quantitativen Vorkommens mariner Fauna in den Fangen von
Meeresmilleimern, unter Beriicksichtigung der rAumlichen und zeitlichen Variabilitdt anhand von
exemplarischen Untersuchungen in ausgewahlten Seehafen in Niedersachsen

e Ermittlung der Wirkung potenzieller Einflussfaktoren, insbesondere Menge und
Zusammensetzung des organischen Materials und des Mulls. Analyse mdglicher
Zusammenhange mit der Windrichtung und —starke.

o Beurteilung der Ergebnisse. Auf Basis der Ergebnisse wird zu entscheiden sein, ob Hinweise auf
eine deutliche 6kologische Beeintrachtigung durch Meeresmiulleimer vorliegen oder ob der
Einsatz von Meeresmdiilleimern unter 6kologischen Gesichtspunkten in Hafen als unbedenklich
gesehen werden kann.

Der Fokus der faunistischen Betrachtungen liegt dabei v.a. auf Arten, die umwelt- und
naturschutzrelevant sind. Dabei sind v.a. Fische und Fischlarven, sowie epibenthische mobile
Makrozoobenthosarten zu berlicksichtigen. Zooplankton wird mit Ausnahme von Quallen unter
naturschutzfachlichen Gesichtspunkten fir eine Einschatzung der ékologischen Wirkungen von
Meeresmiilleimern als eher sekundar und daher fiir eine Datenerhebung im Rahmen der Pilotstudie
als nicht erforderlich gesehen. Eine Datenerhebung zum Vorkommen von Quallen, Organik (z.B.
Totholz, Treibsel, Blatter) und Mull wird wiederum empfohlen, da diese Fraktionen des Fangs einen
Einfluss sowohl auf die Art und Menge der erfassten Fauna, als auch ihren physischen Zustand haben
kénnen.

Darlber hinaus leisten diese Daten einen wichtigen Beitrag fur die Klarung weiterer im Rahmen der
MaRnahmenumsetzung zu betrachtender Punkte (s. Abschnitt 1.2). So ist beispielsweise die
Mullmenge und deren Zusammensetzung fur eine Einschatzung der Wirksamkeit der MalRnahme von
Bedeutung (Abschnitt 1.2, Unterpunkt c¢). Eine Unterteilung nach Makro-, Meso- und Mikromdll erlaubt
diese Wirksamkeit differenziert zu betrachten und dartber hinaus auch Zusammenhange mit Art und
Menge der Fauna beurteilen zu kdnnen. Letztendlich lassen sich aus den Zahlen zu Organik, Quallen,
Treibsel und Mill auch Ruckschlissen auf den erforderlichen Aufwand des Betreibers (Abschnitt 1.2,
Unterpunkt b) ziehen.

2. Untersuchungsgebiet

Umschlag als potenzielle Eintragsquelle fiir Miill
Die Meeresmilleimer werden aktuell in den NPorts-Hafen Emden, Wilhelmshaven und Cuxhaven
eingesetzt.

Der Seehafen Emden ist der drittgroRte Seehafen Deutschlands. Der Standort besteht aus einem
tideoffenen Aulienhafen und dem tideunabhangigen Binnenhafen, der durch eine Schleuse
zuganglich ist. SchwerpunktmafRig werden hier Neufahrzeuge umgeschlagen und samtliche
Logistikdienstleistungen flr Automobilhersteller erbracht. Zu den wesentlichen Umschlaggitern zahlen
aulerdem Forstprodukte (Zellulose, Papier, Holz etc.), Projektladung (vor allem On- und Offshore
Windenergiekomponenten) sowie fliissige und feste Massengdter.

Der Hafen in Wilhelmshaven besteht aus einem aulReren Tiefwasserhafen und einem
tideunabhangigen inneren Hafen. Dieser fir die vorliegende Studie relevante Binnenhafen ist
ausgeriustet fur den Umschlag von Massengut, Containern, Kiihlladungen, Lebensmitteln, Stiickgut
und Projektladungen.

Der Hafen Cuxhaven ist ein wichtiger Hafen fir den RoRo-Verkehr sowie den Umschlag von
Stlickgutern, Stahlprodukten, Projektladungen sowie PKWs und gilt als wichtiger Logistikknotenpunkt
an der Nordseekuste. Daruber hinaus ist Cuxhaven ein wichtiger Standort fir die Verschiffung von
Offshore-Windenergieladungen bzw. deren Projektladungen.

Lage der Hafen von NPorts mit Meeresmiilleimern
Die drei Hafen, Emden, WilhelImshaven und Cuxhaven, liegen an der niedersachsischen Kiste. In
Tabelle 1 wird eine Ubersicht einiger Charakteristika der vorgelagerten Gewasser fiir diese Hafen
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gegeben. Die Hafenbereiche in denen Seabins eingesetzt werden, sind berwiegend von dem offenen
Gewasser durch Schleusen getrennt, d.h., es gibt hier keinen unmittelbaren Einfluss der Tide.
Abgeschlossene Industrie- und Marinehafen weisen oftmals spezifische Umweltbedingungen auf. Die
im vorliegenden Untersuchungskonzept fir eine Beprobung vorgesehenen Seabins in Emden und
Wilhelmshafen befinden sich alle im Binnenbereich der jeweiligen Hafen.

Tabelle 1: Charakteristika der drei Hafen von NPorts, in denen Meeresmdilleimer eingesetzt werden

Einflussgebiet Wasserkorper nach WRRL* Salinitat
Emden Ems Ubergangsgewasser Mesohalin
Wilhelmshaven | Jadebusen Euhalines Wattenmeer Euhalin

Grenzbereich Ubergangsgewasser | Polyhalin
- polyhalines Wattenmeer

Cuxhaven Elbe
* Quelle: NLWKN (2010)

Schutzstatus
Weder die Hafengebiete noch die unmittelbar an die Hafen angrenzenden Bundeswasserstrallen
unterliegen einem Schutzstatus, z.B. nach FFH.

Der Seehafen in Emden grenzt unmittelbar an das FFH-Gebiet ,Unter- und AuRenems®. Der
Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer im Bereich des Dollarts liegt in rd. 2 km Entfernung vom
Untersuchungsgebiet in siddstlicher Richtung. In westlicher Richtung beginnt er in einer Entfernung
von rd. 15 km auf der HOhe von Rysum.

Gegenulber des Vorhafens der Seeschleuse des Binnenhafens Wilhelmshaven erstreckt sich auf der
ostlichen Seite der Jade in einer Entfernung von rd. 2 km der Nationalpark Niedersachsisches
Wattenmeer. Auch der sudlich vom Hafen befindliche Jadebusen hat diesen Schutzstatus, ebenso wie
die westliche Seite der Jade in einer Entfernung von rd. 12 km.

Unmittelbar Cuxhaven vorgelagert liegt das FFH-Gebiet Unterelbe. Nordwestlich befindet sich in
wenigen Kilometern Entfernung der Nationalpark Niedersachsisches Wattenmeer

Besiedlung

Industrie- und Marinehéfen werden in Niedersachsen im Rahmen der behérdlichen Uberwachung des
dkologischen Zustands der Kiisten- und Ubergangsgewasser weitestgehend nicht beriicksichtigt
(NLWKN 2010). Eine Ausnahme stellt das Rapid-Assessment flir Neobiota dar (https://www.neobiota-
plattform.de/eras/), was an ausgewahlten Standorten den Anteil der Neobiota ermittelt. Die
grundsatzliche aktuelle zoobenthische Besiedlung der niedersachsischen Hafen wird dadurch aber
nicht erfasst. Insgesamt ist die aktuelle faunistische Besiedlung der Hafen nur unzureichend bekannt.
Es wird davon ausgegangen, dass sie neben Eintragen durch Schiffe von der Fauna der
vorgelagerten und einmindenden Gewasser gepragt ist. Bei der Fischfauna wére z.B. als potenzielle
Art die Finte (Alosa fallax) zu nennen, der hier aufgrund ihres Status als FFH-Art des Anhangs Il eine
besondere Schutzwiirdigkeit zukommt. Ein sporadisches Auftreten einzelner Exemplare in den
vorgelagerten Gewassern ist nicht auszuschlieRen und damit auch nicht ganzlich in den Héafen. Es
liegen eine Reihe von Untersuchungen in den vorgelagerten Gebieten vor, die fir eine grobe
Einordnung der potenziellen Fischfauna und des Makrozoobenthos herangezogen werden kénnen
(z.B. Nehring et al. 2000, BioConsult 2006, NLWKN 2010, Dahnhardt et al. 2012). Auch sollte geprift
werden, inwieweit bestehende Gutachten zu einigen Hafen (Emden, Wilhelmshaven) oder zu
Hafenteilen aus Genehmigungsverfahren und Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen ggf. fir Hinweise
genutzt werden kdnnen.

Okologische Lebensgemeinschaften unterliegen saisonalen Veranderungen, die vor allem an die
Wassertemperaturen sowie die damit einhergehende Nahrungsverflgbarkeit gekoppelt sind. Die
Vegetationsperiode des Phytoplanktons liegt zwischen Méarz und Oktober, was zugleich der
»Hauptsaison® des Zooplanktons entspricht. Auch die kiistennahe Fischgemeinschaft unterliegt
saisonalen Veranderungen (Danhardt et al. 2012), einhergehend mit spezifischen Reproduktions-,
Aufwuchs- und Wanderzeiten. So wurden im Unterlauf der Ems z.B. Fischlarven der Heringsartigen
(Clupeidae) vor allem im April angetroffen (S. Schulze, Pers. Mittteil.). Finten hingegen laichen
temperaturabhangig v.a. von Anfang Mai bis Anfang Juni (BioConsult 2006).
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3. Meeresmulleimer

3.1 Historie

Das ,Seabin Project” wurde 2015 in Australien entwickelt. Inzwischen werden weltweit Gber 860
Seabins in Hafen, Marinas und Flissen eingesetzt. Insgesamt wurden weltweit bislang 2.633 t Mull
gesammelt (Stand 08.02.2022).

Der Seabin stellt eine vergleichsweise giinstige und einfache Methode dar, um in kleinem Mal3stab
Muill von der Wasseroberflache ruhiger Gewasser zu entfernen.

Das ,Seabin Project” hat zum Ziel durch Wissenschaft, Technologie und vor allem auch
Bewusstseinsbildung zu einer Lésung des Problems von Meeresmdill beizutragen. Der Ansatz wurde
inzwischen mit einer Vielzahl von Auszeichnungen gewurdigt (https://seabinproject.com, letzter Zugriff:
10.03.2022).

3.2 Einsatz in Deutschland

Der Seabin wird seit einigen Jahren auch in Deutschland eingesetzt, z.B. seit 2018 im Sportboothafen
Arnis (gelegen an der Schlei in Schleswig-Holstein), seit 2020 in drei Seehafen in Niedersachsen
(Betreiber NPorts), sowie seit 2021 im Seehafen Bremerhaven (Betreiber bremenports).

Fallbeispiel Niedersachsen

In Niedersachsen wurde der erste Seabin im Jahr 2020 eingesetzt. Inzwischen werden insgesamt
sieben Seabins in den Hafen Cuxhaven (1), Emden (3) und Wilhelmshaven (3) von NPorts betrieben
(Stand 2022, R. Hanisch, pers. Mitteilung). Der Einsatz der Seabin-Technologie soll die
professionellen Abfallbeseitigungskonzepte von NPorts ergdnzen. Seit November 2020 wurden
insgesamt 987 Liter Kunststoff-Mill Gber die Meeresmiulleimer gesammelt (Stand 09.02.2022).
Standort- und wetterbedingt kann es erforderlich sein die Seabins temporar nicht einzusetzen.

Cainaven

/MNorddeich stade
Wilheln s- Bremerhaven

haven

‘_\ Einden

Oldenburg

Abbildung 1: Lage der von NPorts betriebenen Héfen. Markiert sind Héfen mit Meeresmdiilleimern (griine Kreise)
(Quelle: NPorts).

3.3 Beschreibung Meeresmulleimer

Der Seabin ist ein schwimmender Milleimer, der mit einer Tauchpumpe ausgestattet ist, die bestandig
Wasser ansaugt und durch ein Auffangnetz leitet. Dabei bleiben Partikel im Fangbeutel
(Maschenweite 2 mm) zuriick und das Wasser flie3t zurlick in das Hafenbecken. Zuriickgehalten



werden z.B. grofRe Mikroplastikpartikel von 2 — 5 mm, Mesomill (>5 — 25 mm), sowie Makromdill (>25
mm) (Galgani et al. 2013).

Zusatzlich wird mit dieser Technologie Organik wie z.B. Algen und Blatter zurlickgehalten. Optional
kénnen Seabins mit Olpads ausgestattet werden, um so kleine Mengen an Ol abzuscheiden.

Bislang sind die Auswirkungen auf Meeresorganismen nach Kenntnis der Autoren noch nicht durch
belastbare Daten tberprift worden.

Meeresmiilleimer (,,seabins®)

Schwimmende Meeresmilleimer — auf Englisch auch ,seabins® genannt — tragen zur
Bekampfung von Meeresmdll in geschitzten Gewasserbereichen bei, z.B. in kommerziellen
groRen Hafen, Marinas oder Sportboothafen. Sie erzeugen einen Sog auf der
Wasseroberflache und fangen dabei schwimmende Abfalle auf. Ein Meeresmilleimer kann bis
zu 20 kg Material aufnehmen.

S~
SV ;l‘ © Christian Bruch

Neben Mull werden aber auch organische Materialien wie Blatter, Algen und Treibsel
eingesogen. Inwieweit auch marine Organismen eingesogen werden, ist bislang nicht durch
belastbare wissenschaftliche Daten untersucht worden.

Link: www.nports.de/nachhaltigkeit/projekte/seabin/

Quelle: Stybel et al (2022)

Einsatzort

Als Einsatzort ist ein guter Zugang zum Entleeren Voraussetzung. Er kann entweder fest installiert
werden (z.B. an einer Kaimauer) oder an schwimmenden Pontons bzw. Schwimmstegen. Installiert an
schwimmenden Pontons/Schwimmstegen bewegt sich der Meeresmilleimer mit dem Tidenhub bzw.
variablen Wasserstanden auf und ab.

Inwieweit Hafenbereiche verschmutzt werden, hangt u. a. mit dem Wind und der Strémung
zusammen, da diese Faktoren schwimmendes Material in bestimmte Hafenecken treiben und dort
ansammeln. Der Meeresmiilleimer sollte daher méglichst in speziellen ,Problembereichen® im Hafen
installiert werden (Hanisch 2019).

Die maximale Stromungsgeschwindigkeit am Einsatzort sollte 1,5 Knoten nicht iberschreiten und die
Wellenhéhe sollte nicht Gber 0,3 Metern liegen. Unterhalb des Seabins sollte eine Wassersaule von
1,2 Metern auch bei niedrigen Wasserstanden gewahrleistet sein.

Héafen als relativ kontrollierbare Orte gestalten sich somit als optimale Umgebung fir den Einsatz der
Seabin-Technologie (Hanisch 2019).

Technische Daten

Der Meeresmiilleimer bendtigt eine Eintauchtiefe von mindestens 1,25 m. Das Ansaugen erfolgt Gber
eine Tauchpumpe, die fiir eine Pumpleistung von 25.000 Liter pro Stunde (~ 7 L/s) ausgelegt ist. Die
maximale Ansauggeschwindigkeit liegt bei 4 Knoten (7,41 km/h bzw. 2,06 m/s). Die Stromzufuhr
erfolgt Gber einen Anschluss an eine 230-V-Steckdose. Die Stromstarke der Pumpe betragt 2,5 A und
die Leistung liegt bei 500 W. Die Lange des mitgelieferten Kabels ist 6 m. Es fallen Stromkosten in
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Hoéhe von ca. 4,08 € basierend auf einem Preis von ca. 34 ct/kWh und einer Betriebsdauer von 24 h
an (Stand Februar 2022).

Die innere Einsaugo6ffnung der eingesetzten Meeresmiilleimer hat einen Durchmesser von 50 cm, der
aulere Rand von knapp 57 cm. Der Fangbeutel hat ein Fassungsvermégen von 20 L und kann bis zu
20 kg Material fassen. Die Maschenweite des eingesetzten Netzbeutels betragt 2 mm. Es wird
empfohlen, den Netzbeutel zweimal taglich zu kontrollieren und bei Bedarf zu entleeren. Der
Meeresmiilleimer sollte regelmafig kontrolliert und mindestens einmal im Monat intensiv gereinigt
werden.

Die Fangmenge pro Tag ist vor allem abhangig von der Menge des im Hafen vorhandenen Mulls. Im
Durchschnitt liegt die tagliche Fangmenge an den Standorten von NPorts bei rund 1,5 bis 4 kg
(www.nports.de/media/hafenplus/Projekte/Seabin/NPorts-SEABIN-Broschuere.pdf,
https://bremenports.de/seabin-sammelt-plastik-aus-dem-kaiserhafen/).

4. Untersuchungskonzept

Die Untersuchung legt den Fokus auf die Erarbeitung von ersten Hinweisen zu 6kologischen
Auswirkungen von Meeresmuiilleimern. In diesem ersten Ansatz wird auf die Beprobung von
Referenzstationen verzichtet, um die Studie nicht zu iberfrachten. Fiir Spezifikationen zum generellen
Fokus der Untersuchung wird auf Kapitel 1.4 verwiesen.

4.1  Untersuchungsstandorte

Die Zusammensetzung der Fauna variiert lokal in Abhangigkeit von den vorherrschenden
Rahmenbedingungen, wie z.B. Salinitat, Temperatur und Wasserqualitat. In Tabelle 1 wird eine
Ubersicht der Charakteristika der Hafen gegeben, in denen aktuell bereits Meeresmiilleimer eingesetzt
werden.

Um die Rahmenbedingungen in niedersachsischen Hafen an der Kiste reprasentativ abzudecken,
wird vorgeschlagen, die Untersuchungen in den Hafen von Emden und Wilhelmshaven
durchzufiihren. Diese beiden Hafen decken die beiden Extreme der vorliegenden Salinitat ab. Darliber
hinaus liegt der Emdener Hafen im Einzugsgebiet eines Flusses (Ems), wahrend der Standort
Wilhelmshaven vorrangig durch das Kiistengewasser gepragt ist. Bei der Auswahl der
Untersuchungsstandorte wurden auch Aspekte wie Zuganglichkeit der Anlagen fiir Dritte und deren
Betreuung durch NPorts-Mitarbeiter vor Ort berticksichtigt.

In jedem der beiden Hafen erflillt jeweils ein Meeresmiilleimer die erforderlichen Rahmenbedingungen
bezlglich Zuganglichkeit. Pro Hafen ist somit jeweils ein Meeresmiuilleimer in der Untersuchung zu
bericksichtigen.

4.2  Untersuchungszeitraum

Im saisonalen Verlauf ist eine Veranderung der von den Auswirkungen von Meeresmilleimern
potenziell betroffenen Arten bzw. Artengruppen zu erwarten (vergl. Kapitel 2. Untersuchungsgebiet).

Um die Auswirkungen von Meeresmilleimern auf die Fauna Uber die Ubliche Einsatzperiode der
Muilleimer hinweg einschatzen zu kénnen, wird empfohlen, mit der Untersuchung den Zeitraum vom
Frihjahr bis zum Herbst reprasentativ abzudecken, vorzugsweise von April bis September. Auf diese
Weise wirde sichergestellt, dass auch potenziell vorkommende Larven der Heringsartigen erfasst
wirden. Es wird vorgeschlagen mindestens einen Erfassungstermin pro Monat pro Hafen vorzusehen.

Es sollte dabei darauf geachtet werden, dass die Erfassungstage reprasentativ den jeweiligen Monat
abdecken. Bei einer Erfassung pro Monat ware die Mitte des Monats zu empfehlen, bei mehr
Erfassungen pro Monat ist der Zeitpunkt entsprechend anzupassen.
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4.3 Probenahme

Anzahl Fange pro Tag und Fangdauer

Aufgrund der Menge des vorkommenden Millls ist eine Entleerung des Meeresmilleimers in Emden
nach bisherigen Erfahrungen in der Regel mindestens zwei Mal pro Tag erforderlich, in
Wilhelmshaven ist eine einzige Entleerung pro Tag ausreichend. Entsprechend sollte die Fangdauer
im Rahmen der vorliegenden Untersuchung angepasst werden.

Um die Vergleichbarkeit der Fange zu gewahrleisten sollten in beiden Hafen zwei Fange pro Tag
durchgefiihrt werden. Die Fangdauer sollte méglichst lang sein und es wird eine Fangdauer von
mindestens drei Stunden vorgeschlagen.

Zu erhebende Begleitdaten

Fir jeden Fang werden folgende Rahmenparameter aufgenommen: Datum, Uhrzeit Fangbeginn und -
ende, Tidephase, Wassertiefe, gefilterte Wassermenge, notwendige weitere abiotische Parameter, wie
z. B. Sauerstoffkonzentration, Wassertemperatur und Leitfahigkeit, weitere Parameter zum Wetter, wie
z. B. Windstarke und Windrichtung.

Der Messung der gefilterten Wassermenge bzw. dessen Volumen (m?) kommt eine besondere
Bedeutung zu, da darlber die verschiedenen Fange spater standardisiert werden (Anzahl oder
Gewicht der zu untersuchenden Fraktionen des Fangs/m?). Die Ermittlung des Wasservolumens ist
daher elementar. Wie dies erfolgen soll, ist iber einen Praxistest zu ermitteln. Als potenziell geeignete
Optionen werden hier z. B. eine Wasseruhr zwischen Sackende und Pumpe oder ein
Stromungsmesser am Sackeinlass gesehen.

Vorgehen Probenahme

Der Fangbeginn ist der Zeitpunkt, an dem der Meeresmulleimer im Wasser ist und die Pumpe
eingeschaltet wird. Das Fangende ist der Zeitpunkt, zu dem der Meeresmdlleimer ausgeschaltet und
aus dem Wasser genommen wird.

Der Meeresmilleimer wird zu Beginn des Fangs mittels Wasserschlauch gut gesdubert, um am Netz
anhaftende Tiere, Algen und Verstopfungen gruindlich zu entfernen.

Am Ende des Fangs wird der Meeresmilleimer Uber ein Sieb mit einer Maschenweite von 1 mm
konzentriert. Die am Netz anhaftenden Organismen werden griindlich mit Seewasser in das Sieb
gespult (mittels Schlauch). Alle am Netz anhaftenden Partikel sollen ausgesplilt sein.

Insgesamt sind anschliel3end folgende Fraktionen des Fangs zu bearbeiten:

- Mull (Makro-, Meso- und grofieres Mikrom{ill)
- Organik (z.B Federn, Treibsel, Totholz)

- Fischfauna (Fische und Fischlarven)

- Epifauna des Makrozoobenthos

- Zooplankton, Fokus Quallen

Der Makro- und Mesomiill (alle visuell erkennbaren Millteile > 5 mm), die Organik, die Fische, das
grélRere Makrozoobenthos (mobile Epifauna) und Quallen werden aus dem Sieb entnommen und
dabei mit Seewasser abgespritzt (mittels Spritzflasche), um ggf. anhaftende Organismen in das Sieb
zu spilen. Alternativ kann ein grobmaschiges Sieb verwendet werden, um die grof3en von den kleinen
Fraktionen zu trennen. Die genannten Kategorien werden getrennt und zur weiteren Analyse verwahrt,
z.B. in einer Tlte oder Schale. Die weitere Analyse kann vor Ort erfolgen. Alternativ ist es mdglich, die
weitere Bestimmung im Labor vorzunehmen.

Der verbleibende Teil des Fangs enthalt eine Mischung verschiedener Fraktionen, die aufgrund ihrer
geringen GroRe vor Ort nicht weiter ausgewertet werden kdnnen. Er setzt sich Uberwiegend aus
Fischlarven, groRerem Mikroplastik, kleinerer mobiler Epifauna des Makrozoobenthos und
Zooplankton zusammen. Diese Mischprobe wird in eine Probeflasche Uberflihrt (z. B. 1 L Kautex). Das
Sieb wird gut mit der Spulflasche ausgesplilt, um alle Partikel zu erfassen. Die Probe wird in 5%
Formol konserviert, alternativ in 96%iges Ethanol. Die weitere Bearbeitung der Probe erfolgt im Labor.

Die einzelnen Schritte sind in der Praxis zu erproben und ggf. zu optimieren.
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4.4  Datenerhebung

Es wird empfohlen, folgende Kategorisierung und Datenerhebung der Bestandteile des Fangs
vorzunehmen:

Fische

Die Fische werden bis zur Art taxonomisch bestimmt (soweit wie mdglich), gezahlt und die
Gesamtbiomasse (Feuchtgewicht) pro Art erfasst. Die Totallange ist auf 1 cm (below) genau zu
messen, ggf. in reprasentativen Unterproben.

Weiterhin wird empfohlen, den Gesundheitszustand der Fische zu erfassen, anhand von vorab
festzulegenden Kriterien, wie z. B. tot, lebend, Pilzbefall, fehlende Schuppen, auliere Verletzungen.
Der Fokus liegt darauf, eingesogene Totfunde zu identifzieren und dariber hinaus durch den Seabin
hervorgerufene Verletzungen zu registrieren, die zu einer Beeintrachtigung des Gesundheitszustands
der Fische gefihrt haben.

Fischlarven

Die Fischlarven werden im Labor mittels Mikroskop bis zur bestimmbaren taxonomischen Ebene
(Familie, Gattung, Art) bestimmt; und gezahlt. In anderen Untersuchungen zu Fischlarven (in der
Weser) wurden pro Fangtermin i.d.R. um die vier Arten angetroffen (BioConsult 2006), sodass der
Aufwand fur die taxonomische Analyse Gberschaubar sein sollte.

Makrozoobenthos

Alle mit dem Auge erkennbaren Organismen werden maglichst vor Ort taxonomisch bis auf Artebene
bestimmt, soweit mdglich, und gezahlt. Es wird davon ausgegangen, dass es sich um wenige
Individuen und Uberwiegend um eine beschrankte Anzahl unterschiedlicher Arten der mobilen
Epifauna handeln wird. Gegebenenfalls ist die taxonomische Bestimmungstiefe den Gegebenheiten
anzupassen oder eine reprasentative Unterprobe zu bearbeiten.

Zooplankton

Die Berlicksichtigung des Zooplanktons beschrankt sich auf gréRere Quallen. Quallen (z.B.
Ohrenqualle Aurelia aurita) werden vor Ort gezahlt und gewogen. Das librige Zooplankton wird nicht
taxonomisch untersucht, optional kdnnte die Gesamtbiomasse erhoben werden.

Makro- und Mesomiill (> 5 mm)

Die groRReren Millteile werden moglichst vor Ort ausgewertet. Es wird darauf hingewiesen, dass
Mullteile aus bearbeitetem Holz als Teil des Miills zu erfassen sind, wahrend Totholz Teil des
organischen Materials (s.u.) ist. Die Miillteile werden mittels Messung auf Millimeterpapier in die
Makro- (> 25 mm) und Mesomdllfraktionen (> 5 - 25 mm) unterteilt (Haseler et al. 2020). Die
Kategorisierung der Millteile erfolgt in Anlehnung an die J-Liste der ,Joint List of Litter Categories for
Marine Macrolitter Monitoring“ (Fleet et al. 2021) bzw. deren deutsche Ubersetzung (Schulz et al. In
Press). Pro Kategorie wird die Anzahl der Miillteile pro Millkategorie ermittelt und das Gesamtgewicht
(Feuchtgewicht) pro Kategorie erhoben.

Mikromiull (2 - 5 mm)

Die Auswertung der Probe erfolgt im Labor. Die Mikroplastikpartikel werden von potenziell
verbleibenden Mesolitterpartikeln Gber Messungen auf Millimeter-Papier getrennt (fir Details siehe
Haseler et al. 2020). Es werden aufgrund ihrer Eigenschaften optisch ahnliche Partikel gruppiert (z.B.
Folie/Hartplastik, Stlicke bzw. Fetzen/Faden/Kugeln oder ggf. auch nach Farben) und die Anzahl pro
Gruppe ermittelt. Eine spatere chemische Analyse ist aufgrund der vorherigen Konservierung in 5%
Formol nicht mdglich.

Organik

Das organische Material wird nach durch den/die Probenehmer:in festzulegenden Erfassungskriterien
unterteilt, z. B. Federn, Algen (Rot-/ Griin-/Braunalgen), Seegras, Falllaub, Totholz und Treibsel. Fir
jede Kategorie wird die Anzahl und das Feuchtgewicht ermittelt. Die Datenerhebung erfolgt moglichst
vor Ort.
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Uberblick

In Tabelle 2 wird ein Uberblick (iber die Vorschlage der zu erhebenden Parameter aufgelistet. Es wird
davon ausgegangen, dass ein Teil der Kategorien der Proben aus den Fangen nach ein wenig
Einarbeitung bereits vor Ort bestimmt werden kann, z. B. Fische, Makrozoobenthos, Quallen, Makro-
und Mesomlill, sowie die Organik. Im Labor werden Fischlarven und Mikromll bestimmt.

Tabelle 2: Uberblick Datenerhebung

Kategorie Abundanz Biomasse  Taxonomische Ebene grt d_er
estimmung
Artebene, soweit wie mdglich, vor Ort (soweit
Fische X x (FG) Lange/Individium, Abundanz/Art, | mdglich)
Biomasse/Art
Artebene, soweit wie mdglich. Labor
Fischlarven X ) Ansonsten bis zur
bestimmbaren Ebene (z.B.
Familie, Gattung)
Makrozoobenthos X ) Artebene, soweit wie méglich vor Ort (soweit
(mobile Epifauna) ’ maglich)
fur das GroRtaxa ,Quallen*:
Zooplankton Anzahl Ingividuen und
(Quallen) X x (FG) Gesamtbiomasse pro Fang vor Ort
(restliches Zooplankton: optional
Gesamtbiomasse)
Kategorisierung nach J-Liste vor Ort (soweit
Makromdill X X (FG) Fleet et al. 2021, Schulz et al. maoglich)
Prep.).
Mesomiill Kategorisierung nach J-Liste vor Ort (soweit
X X (FG) Fleet et al. 2021, Schulz et al. moglich) &
(>5—25mm) Prep.) Labor
Gruppierung ahnlicher Teile Labor
Mikromll x ) (z.B. Folienstiicke, Farbpartikel,
(hier 2 - 5 mm) Hartplastik, Microbeads,
Styroporkugeln, etc.)
Gruppierung ahnlicher Teile vor Ort (soweit
Organik X X (FG) (z.B. Federn, Algen, Seegras, maglich)
Laub, Totholz, Treibsel, etc.).

5. Auswertung

Insgesamt werden Fange aus zwei Hafen erhoben, die ein bzw. zwei Mal pro Monat beprobt wurden
Uber einen Zeitraum von sechs Monaten, jeweils mit zwei Fangen pro Fangtag. Insgesamt liegen
damit 24 Proben der Auswertung zugrunde (bei einem Fang pro Monat).

Alle Fange werden (iber das befischte Wasservolumen pro Fang standardisiert.

Die Daten werden im Hinblick auf die eingangs in Kapitel 1.4 formulierten Zielsetzungen ausgewertet.
Die Ergebnisse sollen einen Uberblick (iber die betroffenen Tierarten und erfassten Miillkategorien
geben sowie rdumliche und zeitliche Unterschiede bzw. Veranderungen aufzeigen. Nach Bedarf soll
ein moglicher Zusammenhang zwischen Gesamtfang und Zusammensetzung und physischem

Zustand der gefangen Fauna betrachtet werden.

Die darauf basierende Einordnung der Ergebnisse erfolgt zum einen UGber einen Abgleich mit dem
Gefahrdungsstatus der Arten, z.B. Uber die Rote Liste, den FFH-Arten oder die nach BNatSchG
geschitzten Arten. Darlber hinaus werden die qualitativen und quantitativen Ergebnisse anhand
vorhandener Literatur eingeordnet, um potenzielle 6kologischen Auswirkungen einzuschatzen.
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Auf Basis der Ergebnisse wird zu entscheiden sein, ob Hinweise auf eine deutliche 6kologische
Beeintrachtigung der Hafengebiete durch Meeresmdiilleimer vorliegen oder ob der Einsatz von

Meeresmilleimern unter 6kologischen Gesichtspunkten in Hafen als unbedenklich eingestuft werden
kann.
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