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Zur Miillbelastung der Nordsee -

Eine statistische Analyse von Langzeituntersuchungen an Strinden der Deutschen Nordseekiiste

Von MARcUS ScHuULzZ, THOMAS CLEMENS, DAvVID FLEET, IMME FLEGEL, HARALD FORSTER, SILVIA GAUS,
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Von allen Stranden an der deutschen Nordseekiiste weist die Insel Scharhdrn das groBte Miillaufkommen auf.

Einleitung

Die Vermllung der Meere ist in den vergan-
genen Jahrzehnten in den umweltwissen-
schaftlichen Fokus gertickt. Seit der Mitte des
20. Jahrhunderts sind in allen Meeresberei-
chen die Mengen an Mull teilweise drastisch
gestiegen (BARNES et al., 2009). Insbesonde-
re die Verwicklung von Meerestieren in Faden,
Seilen und Netzen (GREGORY, 2009) und das
Fressen von Plastikteilen durch Meerestiere
(vAN FRANEKER et al., 2011) stellen Gefdhr-
dungen fiir die Meeresumwelt dar.

In vergangenen Untersuchungen wurde deut-
lich, dass in der Nordsee Plastik mit 50% bis

Plastik und andere Kunstoffe haben mit 69,3% den
groBten Anteil am Strandmiill.
Foto: T. Schimmer, Minsener Oog 2012

70% des Gesamtmiills den groBten Anteil hat
(CLEMENS et al., 2002; OSPAR, 2009). Es be-
steht allerdings noch Forschungsbedarf, die
Eintrége aus verschiedenen Millquellen zu
quantifizieren. Auch die Frage der Représen-
tativitdt von Kartierungsstrecken fir groere
Gebiete ist bisher ungeklart.

An der deutschen Nordseekiiste werden der-
zeit zwei Methoden fiir das Monitoring von
Strandm(ll angewendet. Zum einen fiihren
die drei Umweltverbdnde Der Mellumrat e.V.,
Verein Jordsand e.V. und Schutzstation Wat-
tenmeer e.V. teilweise bereits seit 1989 ein
Strandmiillmonitoring an 15 Strandabschnit-
ten in der Deutschen Bucht durch (CLEMENS
et al., 2002). Insofern wurde durch die drei
Umweltverbénde beziiglich der Erfassung von
Strandmill Pionierarbeit geleistet. Der so ge-
schaffene Datenbestand tiber Strandmdill ist
einzigartig und wurde bisher kaum statistisch
analysiert (CLEMENS et al., 2002; FLEET, 2003).
Zum anderen wird seit 2002 an vier deut-
schen Nordseestrdnden das standardisierte
OSPAR-Spiilsaummonitoring praktiziert (OS-
PAR, 2010). Ein Abgleich der Strandmiilldaten
der drei Umweltverbdnde mit den OSPAR-
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Daten fehlt bisher ebenso. Die Zielsetzun-
gen dieses Projektes waren daher:

« Ermittlung langfristiger Trends von Miill-
Sammel- und Einzelkategorien anhand der
Strandmiilldaten der Umweltverbande,

« Abgleich der OSPAR-Methode mit der Kar-
tierungsmethode der Umweltverbande,

« Uberpriifung, ob die zeitliche Aufldsung
und Kategorisierung des Monitorings der
Verbdnde an das OSPAR-Spiilsaummoni-
toring angeglichen werden soll.

In dieser Studie werden die Ergebnisse um-

Zu Mikroplastik zerfallende Plane auf dem Norder-

oogsand. Foto: Harro H. Miiller
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fassender statistischer Analysen der gesam-
melten Strandmiilldaten vorgestellt. Sie soll
ein Beitrag dazu sein, die oben genannten wis-
senschaftlichen Fragestellungen zu beant-
worten und das Monitoring von Strandmdill an
der deutschen Nordseekiiste kiinftig noch ef-
fektiver und effizienter als bisher zu gestalten.

Methodik

Umfassende Strandmilldaten wurden von
den Umweltverbdanden Der Mellumrat e.V.,
Verein Jordsand e.V. und Schutzstation Wat-
tenmeer e.V. bereitgestellt. Die Daten bein-
halten Ergebnisse von Strandmiillkartierungen
an acht Nordseestranden (Abb. 1) Giber einen
Zeitraum von teilweise mehr als 20 Jahren seit
1989 und basieren auf insgesamt 4.394
Strandmiillkartierungen mit insgesamt ca.
240.000 erfassten Miillteilen. Dartiber hin-
aus wurden von der Schutzstation Watten-
meer e.V. sieben weitere, hier nicht beriick-
sichtigte Strandabschnitte, regelméRig kar-
tiert. Fr die acht in dieser Studie beriick-
sichtigten Strénde, die von den drei Verbén-
den kartiert worden sind, wurden aus den
Jahressummenwerten von Sammelkategorien
wie Plastik, Styropor, Schaumgummi oder Fi-
schereigerét ihre Anteile am gesamten Miill
berechnet. Datengrundlage fiir Analysen zur
Aufdeckung langfristiger Trends waren die
jahreszeitlichen Mittelwerte der elf haufig-
sten Einzelkategorien sowie der drei Sam-
melkategorien  Plastik/Styropor/Schaum-
gummi, Fischereigerat und Gesamtmdill. Clus-
teranalysen dienten der Gruppierung der acht
berticksichtigten Strénde der Umweltverbén-
de und der vier OSPAR-Strénde anhand &hn-
licher zeitlicher Trends sowie ahnlicher Gro-
Renordnungen von Strandmllmengen. Damit
sollte ein Vergleich zwischen der Kartie-
rungsmethode der Umweltverbédnde und dem
OSPAR-Spilsaummonitoring erfolgen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Zusammensetzungen des Strandmiills
waren an allen acht berticksichtigten Strand-
abschnitten der drei Umweltverbénde ahnlich.
An jedem der acht Strandabschnitte war die
Sammelkategorie Plastik/Styropor/Schaum-
gummi durchgehend die haufigste mit An-
teilen von 40% bis 95% am Gesamtmdll. Bis
auf wenige Ausnahmen wurde sie gefolgt
von den Sammelkategorien Holz, Fischerei-
gerdt und Glas/Porzellan (Abb. 2, Tab. 1).

Die hier vorgestellten prozentualen Zu-
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Abb. 1: Kartenskizze des Untersuchungsgebietes an der Nordsee. Rote Punkte kennzeichnen acht
Strandabschnitte, an denen von den Umweltverbdnden Der Mellumrat e.V., Verein Jordsand e.V. und
Schutzstation Wattenmeer e.V. Strandmiill kartiert wurde. Schwarze Punkte kennzeichnen vier Strandabschnitte,
an denen im Rahmen der OSPAR-Konvention (OSPAR, 1992) Strandmiill kartiert wurde.

sammensetzungen stimmen im Wesentlichen
mit denen des OSPAR-Spilsaummonitorings
an den vier deutschen OSPAR-Strénden iber-
ein. Es sind teilweise Abnahmen der Anteile
von Holz und Zunahmen bzw. Stagnationen
der Anteile von Plastik/Styropor/Schaum-
gummi erkennbar. Fiir die Abnahme der An-
teile von bearbeitetem Holz diskutiert FLEET
(2003) als Ursache einen Wechsel im Schiffs-
transport von Stiickgut hin zu Containern.
Der Mangel an langfristigen Trends in den
Zusammensetzungen darf nicht dartiber hin-
wegtduschen, dass die kartierten Mengen
durchaus langfristige Zu- oder Abnahmen
aufweisen konnen.

Die drei haufigsten Einzelkategorien bestan-
den aus Plastik/Styropor/Schaumgummi (Tab.
1). Ein Vergleich mit den Héufigkeiten von

prozentuale Zusammensetzung
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Einzelkategorien des OSPAR-Spulsaummoni-
torings war nicht moglich, da die Kategori-
sierungen sich wesentlich unterscheiden.

Abbildung 3 zeigt beispielhaft rdumliche und
zeitliche Trends von Gesamtmiillmengen. Ge-
nerell waren rdumliche Unterschiede stérker
ausgepragt als zeitliche Trends. Scharhorn
weist fast ausschlieBlich die groRten und Am-
rum die niedrigsten Jahressummenwerte von
Strandmiillsammelkategorien auf. Eine Aus-
nahme bildet die Sammelkategorie Beklei-
dung, fiir die am Strand von Biisum ahnlich
hohe Héufigkeiten wie auf Scharhérn doku-
mentiert wurden. Teilweise zeitlich abneh-
mende Trends liegen fiir Papier/Pappe, Nah-
rungsmittel, Fischereigerdt und Holz vor.
Metall weist teilweise zeitlich zunehmende
Trends auf.

oo

Abb. 2: Prozentuale Zusammensetzungen
™ ™ von Sammelkategorien des Strandmills in
der Deutschen Bucht zwischen 1995 und
2013. Datengrundlage sind Summen der
Jahressummenwerte.
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Anhand der Konturdiagramme wird eine aus-
gepragte rdumliche Ungleichverteilung der
Strandmiillmengen deutlich. Sie konnte auch
anhand der Daten des OSPAR-Spilsaummo-
nitorings veranschaulicht werden (ScHuLz et
al., 2013). Ebenso liegt eine Ubereinstim-
mung der zeitlich Gberwiegend fallenden
Trends von Fischereigerdt vor. Insofern sind
die Ergebnisse der Kartierungen durch die
drei Umweltverbande plausibel.

Richtung und Stérke von Meeresstromungen
sind wesentliche Grinde fiir die raumliche
Verteilung der Strandmillmengen in der
Deutschen Bucht. Auffallend hohe Miillmen-
gen am Strandabschnitt von Scharhérn sind
eventuell auf seine Lage vor dem Elbedstuar
und in unmittelbarer Néhe zu einer Haupt-
schifffahrtsroute zuriickzufiihren. Niedrige
Strandmiillmengen am Strand von Amrum
erkldren sich wahrscheinlich durch eine der
Kartierungsstrecke vorgelagerte Sandbank,
die den seewartigen Eintrag von Strandmiill
vermindert.

Die Trendanalysen ergaben zahlreiche signi-
fikante fallende und steigende langfristige
Trends. Die Einzelkategorien Plastiktiiten/Pla-
nen/Folien, Bretter, Schiffstaue und Bal-
ken/Pféhle wiesen ausnahmslos fallende
Trends auf. Die Einzelkategorie Schniire wies
ausnahmslos steigende Trends auf. Die Sam-
melkategorie Fischereigerdt zeigte aus-
nahmslos fallende Trends. Die Sammelka-
tegorien Plastik/Styropor/Schaumgummi und
Gesamtmdill zeigten nur wenige Trends, die
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Abb. 3: Raum-Zeit-Diagramm der Mengen von Gesamtmiill. Gezeigt werden Jahressummenwerte. Die Grafik liest
sich wie eine Temperaturkarte einer Wettervorhersage. Ein Unterschied zu einer Wetterkarte besteht darin, dass
die Ordinate eine Zeitachse ist. Rotliche Farben zeigen hohe Miillmengen, blduliche Farben zeigen niedrige
Miillmengen (siehe Skala). Die Positionen der Strande entlang der Luftlinien von Strand zu Strand sind iiber dem

Diagramm angegeben.

steigend waren. Die Stréande Minsener Oog
und Sylt zeigten ausnahmslos fallende Trends.
Die anderen sechs Strdnde wiesen sowohl
fallende als auch steigende Trends auf.

ScHuLz et al. (2013) fanden wie in der vorlie-
genden Studie keine groRrdumigen einheit-
lichen Muster. Diese Ubereinstimmung mit
den hier gezeigten Ergebnissen ist ein weite-
rer Hinweis auf die Plausibilitdt der Strand-
milldaten der drei Umweltverbénde. Als
Griinde fir die kleinrdumige Ungleichvertei-

Basstolpel polstern ihre Nester auf Helgoland mit Netzresten aus. Viele von ihnen strangulieren sich in den

Plastikschniiren.

Foto: Sebastian Conradt

Cluster Tree

FOEHR

AMRUM -
BUESUM
SYLT
SCHARHOERN
JUIST_OSPAR
SCHARHOERN_OSPAR
SYLT_0SPAR
WELLUM_NORD
MELLUM_SUED
MINSENER_0QG_OSPAR
MINGENER_00G

r T T T 1
il 05 10 15 20
Distances

Abb. 4: Baumdiagramm mit Daten von Gesamtmiill
als Eingangsdaten. Nahe beieinander gelegene
Strande weisen &hnliche zeitliche Trends von
Gesamtmdill auf. Einzelne Gruppen (Cluster) sind
farblich markiert.

lung langfristiger Trends kdnnen kleinrdumi-
ge Unterschiede im Strémungsregime ange-
fuhrt werden, die wiederum auf die unregel-
maBige Kiistenlinie der Inseln zuriickzufth-
ren sind. Die Néhe zu unterschiedlichen
Quellregionen kann die rdumliche Heteroge-
nitat verstarken. Weiterhin ist das Tourismus-
aufkommen ein moglicher Grund fir raumlich
unterschiedliche zeitliche Trends. Da die acht
berticksichtigten Strande der Umweltverbén-
de teilweise in unterschiedlichen Jahreszei-
ten kartiert wurden, sind solche Effekte hier
moglich. Ein Vergleich der vier Erfassungs-
Strecken auf unbewohnten Inseln mit den
vier anderen Erfassungsstrecken ergibt jedoch
keine einheitlichen Muster von Trends, die
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Tab. 1: Prozentuale Zusammensetzung von Sammelkategorien des Strandmiills in der Deutschen Bucht

zwischen 1995 und 2013 nach Jahressummenwerten.

Sammelkategorie Minimum Maximum Mittelwert
Plastik/Styropor/

Schaumgummi 51,3 79,9 69,3
Papier/Pappe 0,9 7.2 29
Metall 0.9 14,7 31
Glas/Porzellan 2,2 6,5 3,7
Fischereigerat 14 114 4,7
Bekleidung 0,5 16 09
Nahrungsmittel 03 17 08
Holz 4,6 15,8 9,2
Sonstiges 06 17 54

Tab. 2: Die elf haufigsten Einzelkategorien fiir alle acht beriicksichtigten Strande der Verbénde.

Einzelkategorie

Anzahl der

Rangwerte unter den
zehn haufigsten
Einzelkategorien

Plastiktiten, Planen, Folien

8

Schniire

Styropor, Schaumgummi

Baume, Aste, Faschinen

Bretter

Flaschen

Netze

Schiffstaue

Balken, Pfahle

Glasreste

Becher, Geschirrteile
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Befreiungsversuche fiihren gelegentlich dazu, dass Seevogel wie diese Dreizehenméwe regelrecht gefesselt

werden.
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ZUR MULLBELASTUNG DER Norbpsee | 11

auf jahreszeitlich unterschiedliche Eintrage
durch Tourismus hinweisen wirden.

Die Baumdiagramme der Clusteranalysen
weisen teilweise sinnvolle Gruppierungen
auf, insofern geographisch zueinander nahe
gelegene Strandabschnitte in denselben Clus-
tern liegen (Abb. 4). Das gilt sowohl fiir die
OSPAR-Strénde als auch fir die Strande der
Verbande. Aufgrund dessen war der Abgleich
beider Kartierungsmethoden erfolgreich: Bei-
de Methoden liefern dhnliche langfristige
Trends.

Jedoch liefert die Kartierungsmethode der
Umweltverbdnde Gber ein Jahr gesehen ten-
denziell hohere Miillmengen als die OSPAR-
Methode. Durch Anlandung, Ubersandung,
Wind- und Wellenerosion und nachfolgen-
den Abtransport erfolgt ein schneller Umsatz
von Strandmiill. Dieser Umsatz fiihrt dazu,
dass Kartierungen in kurzen Abstanden von
drei Tagen bis zwei Wochen mehrfach hohe-
re Strandmiillmengen erbringen als Kartie-
rungen in im Vergleich dazu ldngeren Inter-
vallen (RyaN et al., in press). Diese Autoren
empfehlen darum, Strandmillmonitoring in
gleichen zeitlichen Abstanden durchzufiih-
ren, wenn kartierte Strandmillmengen ver-
glichen werden sollen.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden,
dass die Ergebnisse der Strandmiillkartie-
rungen der drei Umweltverbdnde berwie-
gend in Ubereinstimmung mit den Ergebnis-
sen des OSPAR-Spilsaummonitorings ste-
hen. Daher war der Abgleich beider Kartie-
rungsmethoden erfolgreich, und die Kartie-
rungsergebnisse beider Methoden sind plau-
sibel. Eine Angleichung der beiden Kartie-
rungsmethoden ist wiinschenswert, da fr ei-
nen Vergleich die Kartierungsergebnisse er-
heblich bearbeitet werden missen, um ein
einheitliches zeitliches Niveau zu erreichen.
Letztendlich zeigen die hier vorgestellten Ana-
lysenergebnisse, dass zwar einzelne Kateg-
orien von Strandmiill fallende Trends auf-
weisen, doch dass die Gesamtmengen an
Strandmdill, insbesondere von Plastikabfal-
len, stagnieren und teilweise noch zuneh-
men. Darum sind GegenmaBnahmen erfor-
derlich, die auf der Basis eines geeigneten
einheitlichen Monitorings angelegt werden
mussen. Strandmillmonitoring ist aus statis-
tischer Sicht ein geeigneter und effektiver Be-
standteil eines solchen Monitorings.
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