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Zur Miillbelastung der Nordsee - eine statistische Analyse von Langzeitunter-
suchungen an Stranden der Deutschen Nordseekiiste

Von Marcus Schulz, Thomas Clemens, David Fleet, Imme Flegel, Harald Forster, Silvia Gaus, Christel Grave,

Thorsten Harder, Eike Hartwig & Eckart Schrey

Einleitung

Die Vermillung der Meere ist in den ver- m
gangenen Jahrzehnten in den umwelt-
wissenschaftlichen Fokus geriickt. Seit der
Mitte des 20. Jahrhunderts sind in allen
Meeresbereichen die Mengen an Miill teil-
weise drastisch gestiegen (Barnes et al.,
2009). Insbesondere die Verwicklung von

Meerestieren in Faden, Seilen und Netzen f’o"gm, =,

(Qregory, 2009) und da§ Fressen von Plas- s Sylt o v

tikteilen durch Meerestiere (van Franeker Amrum

etal., 2011) stellen Gefahrdungen fiir die

Meeresumwelt dar. S
Scharhéim ELISUI"I'I
(OSPAR) _

In vergangenen Untersuchungen wurde S Ty ®Scharhom,_

deutlich, dass in der Nordsee Plastik (OSPAR) - _{__Q_SE'_AB). Mellum Nord! ™ ~————

mit 50% bis 70% des Gesamtmiills den
groBiten Anteil hat (Clemens et al., 2002;
OSPAR, 2009). Es besteht allerdings noch
Forschungsbedarf, die Eintrage aus ver-
schiedenen Miillquellen zu quantifizieren.

“Minsener Oog'. Mellum St

Auch die Frage der Reprasentativitat von

Kartierungsstrecken fiir grof3ere Gebiete
ist bisher ungeklart.

An der deutschen Nordseekiiste werden

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

derzeit zwei Methoden fiir das Monitoring

von Strandmill angewendet. Zum einen

fuhren die drei Umweltverbénde Der Mellumrat e.V., Verein
Jordsand e.V. und Schutzstation Wattenmeer e.V. teilweise
bereits seit 1989 ein Strandm{llmonitoring an 15 Strandab-
schnitten in der Deutschen Buchtdurch (Clemensetal., 2002).
Insofern wurde durch die drei Umweltverbande beziglich
der Erfassung von Strandmiill Pionierarbeit geleistet. Der so
geschaffene Datenbestand liber Strandmdill ist einzigartig
und wurde bisher kaum statistisch analysiert (Clemens et

al., 2002; Fleet, 2003). Zum anderen wird seit 2002 an vier
deutschen Nordseestranden das standardisierte OSPAR-Spuil-
saummonitoring praktiziert (OSPAR, 2010). Ein Abgleich der
Strandmilldaten der drei Umweltverbande mit den OSPAR-
Daten fehlt bisher ebenso. Die Zielsetzungen dieses Projektes

Tab. 2: Die elf héiufigsten Einzelkategorien fiir alle acht beriicksichtigten
Stréinde der Verbénde.

Einzelkategorie Anzahl der
Tab. 1: Prozentuale Zusammensetzung von Sammelkategorien des Rangwerte unter den
Strandmdills in der Deutschen Bucht zwischen 1995 und 2013 nach zehn hiufigsten
Jahressummenwerten. Einzelkategorien
Sammelkategorie | Minimum | Maximum | Mittelwert Plastiktiiten, Planen, Folien 8
Plastik/Styropor/ 51,3 79,9 69,3 Schnire 8
Schaumgummi Styropor, Schaumgummi 8
Papier/Pappe 0,9 7,2 29 Baume, Aste, Faschinen 8
Metall 09 14,7 3,1 Bretter 8
Glas/Porzellan 2,2 6,5 37 Flaschen 8
Fischereigerat 1,4 11,4 4,7 Netze 7
Bekleidung 0,5 1,6 0,9 Schiffstaue 7
Nahrungsmittel 03 1,7 0,8 Balken, Pfahle 5
Holz 4,6 15,8 9,2 Glasreste 4
Sonstiges 0,6 17,0 54 Becher, Geschirrteile 4
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Methodik

Umfassende Strandmiilldaten wurden von
den Umweltverbdanden Der Mellumrate.V.,,
Verein Jordsand e.V. und Schutzstation
Wattenmeer e.V. bereitgestellt. Die Daten
beinhalten Ergebnisse von Strandmdillkar-
tierungen an acht Nordseestranden (Abb.
1) Gber einen Zeitraum von teilweise mehr
als 20 Jahren seit 1989 und basieren auf
insgesamt 4.394 Strandmdiillkartierungen
mit insgesamt ca. 240.000 erfassten
Mdllteilen. Dariiber hinaus wurden von
der Schutzstation Wattenmeer e.V. sie-
ben weitere, hier nicht berlicksichtigte
Strandabschnitte, regelmaBig kartiert. Fir
die acht in dieser Studie beriicksichtigten
Strande, die von den drei Verbanden kar-
tiert worden sind, wurden aus den Jahres-
summenwerten von Sammelkategorien
wie Plastik, Styropor, Schaumgummi oder
Fischereigerat ihre Anteile am gesamten
Mull berechnet. Datengrundlage fiir Ana-

2011
2012
2013

Abb. 2: Prozentuale Zusammensetzungen von Sammelkategorien des Strandmdills in der Deut-

lysen zur Aufdeckung langfristiger Trends
waren die jahreszeitlichen Mittelwerte der

schen Bucht zwischen 1995 und 2013. Datengrundlage sind Summen der Jahressummenwerte. elf hiufigsten Einzelkategorien sowie der

waren daher:

« Ermittlung langfristiger Trends von Mill-Sammel- und
Einzelkategorien anhand der Strandmilldaten der
Umweltverbande,

« Abgleich der OSPAR-Methode mit der Kartierungsme-
thode der Umweltverbande,

« Uberpriifung, ob die zeitliche Auflésung und Kategorisie-
rung des Monitorings der Verbande an das OSPAR-Splil-
saummonitoring angeglichen werden soll.

In dieser Studie werden die Ergebnisse umfassender statis-
tischer Analysen der gesammelten Strandmuilldaten vor-
gestellt. Sie soll ein Beitrag dazu sein, die oben genannten
wissenschaftlichen Fragestellungen zu beantworten und das
Monitoring von Strandmiuill an der deutschen Nordseekiiste
kiinftig noch effektiver und effizienter als bisher zu gestalten.

Vo

Von allen Strdnden an der Deutschen Nordseektiste weist die Insel Schar-
hérn das gréBSte Miillaufkommen auf. Foto: I. Flegel

drei Sammelkategorien Plastik/Styropor/
Schaumgummi, Fischereigerat und Gesamtmiuill. Clusteranaly-
sendienten der Gruppierung deracht beriicksichtigten Strande
der Umweltverbande und dervier OSPAR-Strande anhand &hn-
licher zeitlicher Trends sowie ahnlicher Gro3enordnungen von
Strandmiillmengen. Damit sollte ein Vergleich zwischen der
Kartierungsmethode der Umweltverbande und dem OSPAR-
Splilsaummonitoring erfolgen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Zusammensetzungen des Strandmiills waren an allen
achtberticksichtigten Strandabschnitten der drei Umweltver-
bande ahnlich. An jedem der acht Strandabschnitte war die
Sammelkategorie Plastik/Styropor/Schaumgummi durchge-
hend die haufigste mit Anteilen von 40% bis 95% am Gesamt-
muill. Bis auf wenige Ausnahmen wurde sie gefolgt von den
Sammelkategorien Holz, Fischereigerat und Glas/Porzellan
(Abb. 2, Tab. 1).

JPlastik u.a. Kunstoffe” haben mit 69,3 % den gré8ten Anteil am Strand-
miill.

Foto: T. Schimmer, Minsener Oog 2012

56

Der Mellumrat e.V. - Natur- und Umweltschutz - Band 13, Heft 2- 2014



Die hier vorgestellten prozentualen
Zusammensetzungen stimmen im
Wesentlichen mit denen des OSPAR-
Spulsaummonitorings an den vier deut-
schen OSPAR-Stranden Uberein. Es sind
teilweise Abnahmen der Anteile von Holz
und Zunahmen bzw. Stagnationen der
Anteile von Plastik/Styropor/Schaum-
gummi erkennbar. Flr die Abnahme der
Anteile von bearbeitetem Holz diskutiert
Fleet (2003) als Ursache einen Wechsel
im Schiffstransport von Stlickgut hin zu
Containern. Der Mangel an langfristigen
Trendsin den Zusammensetzungen darf
nicht darliber hinwegtauschen, dass die
kartierten Mengen durchaus langfristige
Zu- oder Abnahmen aufweisen konnen.
Die drei haufigsten Einzelkatego-
rien bestanden aus Plastik/Styropor/
Schaumgummi (Tab. 1). Ein Vergleich mit
den Haufigkeiten von Einzelkategorien
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Mellum Sid
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des OSPAR-Splilsaummonitorings war Abb. 3:Raum-Zeit-Diagramm der Mengen von Gesamtmiill. Gezeigt werden Jahressummenwerte.

nicht moglich, da die Kategorisierungen
sich wesentlich unterscheiden.

Die Grafik liest sich wie eine Temperaturkarte einer Wettervorhersage. Ein Unterschied zu einer
Wetterkarte besteht darin, dass die Ordinate eine Zeitachse ist. Rétliche Farben zeigen hohe Miill-

mengen, blduliche Farben zeigen niedrige Miillmengen (siehe Skala). Die Positionen der Strénde

Abbildung 3 zeigt beispielhaft raum-
liche und zeitliche Trends von Gesamtm{llmengen. Generell
waren raumliche Unterschiede starker ausgepragtals zeitliche
Trends. Scharhérn weist fast ausschlie8lich die groBten und
Amrum die niedrigsten Jahressummenwerte von Strandmdill-
sammelkategorien auf. Eine Ausnahme bildet die Sammelka-
tegorie Bekleidung, fiir die am Strand von Blisum dhnlich hohe
Haufigkeiten wie auf Scharhérn dokumentiert wurden. Teil-
weise zeitlich abnehmende Trends liegen fiir Papier/Pappe,
Nahrungsmittel, Fischereigerat und Holz vor. Metall weist
teilweise zeitlich zunehmende Trends auf.

Anhand der Konturdiagramme wird eine ausgepragte raum-
liche Ungleichverteilung der Strandmillmengen deutlich. Sie
konnte auch anhand der Daten des OSPAR-Spulsaummonito-
rings veranschaulicht werden (Schulzetal., 2013).Ebenso liegt
eine Ubereinstimmung der zeitlich (iberwiegend fallenden
Trends von Fischereigerat vor. Insofern sind die Ergebnisse

entlang der Luftlinien von Strand zu Strand sind (iber dem Diagramm angegeben.

der Kartierungen durch die drei Umweltverbande plausibel.
Richtung und Starke von Meeresstromungen sind wesentliche
Griinde fir die raumliche Verteilung der Strandmillmengen
in der Deutschen Bucht. Auffallend hohe Millmengen am
Strandabschnitt von Scharhérn sind eventuell auf seine Lage
vor dem Elbedstuar und in unmittelbarer Nahe zu einer Haupt-
schifffahrtsroute zurtickzufiihren. Niedrige Strandmilimen-
genam Strand von Amrum erklaren sich wahrscheinlich durch
eine der Kartierungsstrecke vorgelagerte Sandbank, die den
seewadrtigen Eintrag von Strandmdill vermindert.

Die Trendanalysen ergaben zahlreiche signifikante fallende
und steigende langfristige Trends. Die Einzelkategorien Pla-
stikttiten/Planen/Folien, Bretter, Schiffstaue und Balken/Pfahle
wiesen ausnahmslos fallende Trends auf. Die Einzelkategorie
Schnire wies ausnahmslos steigende Trends auf. Die Sammel-
kategorie Fischereigerat zeigte ausnahmslos fallende Trends.

,Glas/Porzellan”ist mit 3,7 %, ,Netzreste u.a. Fischereigerdt” mit 4,7 % am Strandmdill beteiligt.

Fotos: T. Clemens
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Cluster Tree
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der Umweltverbdnde teilweise in
unterschiedlichen Jahreszeiten kartiert
wurden, sind solche Effekte hier mog-
lich. Ein Vergleich der vier Erfassungs-
strecken auf unbewohnten Inseln mit
den vier anderen Erfassungsstrecken
ergibt jedoch keine einheitlichen
Muster vonTrends, die auf jahreszeitlich
unterschiedliche Eintrage durch Touris-
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SCHARHOERN_OSPAR
SYLT_OSPAR
MELLUM_NORD

=
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mus hinweisen wiirden.

Die Baumdiagramme der Clusterana-
lysen weisen teilweise sinnvolle Grup-
pierungen auf, insofern geographisch
zueinander nahe gelegene Strandab-
schnitte in denselben Clustern liegen
(Abb. 4). Das gilt sowohl fiir die OSPAR-
Strande als auch fur die Strande der

MELLUM_SUED
MINSENER_00G_OSPAR ————
MINSENER_00G ——

Verbande. Aufgrund dessen war der
Abgleich beider Kartierungsmethoden
erfolgreich: Beide Methoden liefern
ahnliche langfristige Trends.

Abb. 4: Baumdiagramm mit Daten von Gesamtmlill als Eingangsdaten. Nahe beieinander gele-

gene Strdnde weisen dhnliche zeitliche Trends von Gesamtmiill auf. Einzelne Gruppen (Cluster)

sind farblich markiert.

Die Sammelkategorien Plastik/Styropor/Schaumgummi und
Gesamtmill zeigten nur wenige Trends, die steigend waren.
Die Strande Minsener Oog und Sylt zeigten ausnahmslos
fallende Trends. Die anderen sechs Strande wiesen sowohl
fallende als auch steigende Trends auf.

Schulzetal.(2013)fanden wie in der vorliegenden Studie keine
groBraumigen einheitlichen Muster. Diese Ubereinstimmung
mit den hier gezeigten Ergebnissen ist ein weiterer Hinweis
auf die Plausibilitat der Strandmulldaten der drei Umweltver-
bande. Als Griinde fiir die kleinrdumige Ungleichverteilung
langfristiger Trends kénnen kleinrdumige Unterschiede im
Stromungsregime angefiihrt werden, die wiederum auf die
unregelmaBige Kistenlinie der Inseln zurlickzufiihren sind.
Die Nahe zu unterschiedlichen Quellregionen kann die raum-
liche Heterogenitat verstarken. Weiterhin ist das Tourismus-
aufkommen ein moglicher Grund fiir raumlich unterschied-
liche zeitliche Trends. Da die acht berlicksichtigten Strande

Holz” hat mit 9,2 % den zweith6chsten Anteil am Strandmdill.

Jedoch liefert die Kartierungsmethode
derUmweltverbande (iberein Jahrgese-
hen tendenziell h6here Miillmengen als die OSPAR-Methode.
Durch Anlandung, Ubersandung, Wind- und Wellenerosion
und nachfolgenden Abtransport erfolgt ein schneller Umsatz
von Strandmdill. Dieser Umsatz flihrt dazu, dass Kartierungen
in kurzen Abstdanden von drei Tagen bis zwei Wochen mehr-
fach hohere Strandmiillmengen erbringen als Kartierungen
inimVergleich dazu langeren Intervallen (Ryan etal., in press).
Diese Autoren empfehlen darum, Strandmullmonitoring in
gleichen zeitlichen Abstanden durchzufiihren, wenn kartierte
Strandmillmengen verglichen werden sollen.

Zusammenfassend konnte gezeigt werden, dass die Ergeb-
nisse der Strandmiuillkartierungen der drei Umweltverbande
iberwiegend in Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des
OSPAR-Spiilsaummonitorings stehen. Daher war der Abgleich
beiderKartierungsmethoden erfolgreich, und die Kartierungs-
ergebnisse beider Methoden sind plausibel. Eine Angleichung
der beiden Kartierungsmethoden ist wiinschenswert, da fir

Die Kategorie ,Metall” stellt im Mittel 3,1 %. Fotos: T. Clemens

58

Der Mellumrat e.V. - Natur- und Umweltschutz - Band 13, Heft 2- 2014



einenVergleich die Kartierungsergebnisse erheblich bearbei-
tet werden missen, um ein einheitliches zeitliches Niveau zu
erreichen. Letztendlich zeigen die hier vorgestellten Analy-
senergebnisse, dass zwar einzelne Kategorien von Strandmdill
fallende Trends aufweisen, doch dass die Gesamtmengen an
Strandmdill, insbesondere von Plastikabfallen, stagnieren und
teilweise noch zunehmen. Darum sind Gegenmal3nahmen
erforderlich, die auf der Basis eines geeigneten einheitlichen
Monitorings angelegt werden missen. Strandmullmonito-
ring ist aus statistischer Sicht ein geeigneter und effektiver
Bestandteil eines solchen Monitorings.
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Postkartenserie

Postkarten konnen auch eine Botschaft transportieren. Die
Serie ,MUll im Meer — wir tun was! Der Mellumrat e.V. ist
Teil der Offentlichkeitsarbeit des Mellumrates zum Thema
LStrandvermillung und Meeresverschmutzung”, Die Post-
karten zeigen Originalfunde, Fotos und Texte von Thomas
Clemens. Die Botschaft lautet: Nicht wegsehen, sondern ein
Problem zur Kenntnis nehmen, von dem wir alle betroffen
sind und an dem jeder von uns beteiligtist. In diesem Zusam-

menhang sei an die Langzeit-Untersuchung zum Ausmaf3
von Strandvermillung auf den Inseln Mellum und Minsener
0Oog, die Wanderausstellung ,Strandm{ill — na und?” und die
Freiwilligenaktion im Herbst 2013 auf Mellum mit 40 Personen
erinnert, die an einem Tag auf rd. 60 ha Strand und Diinen ca.
54.000 Mullteile sammelten (wir berichteten in dieser Ztschr.).
- Die Postkarten sind in der Geschaftsstelle des Mellumrates
gegen eine Spende zu erhalten.

-

ind zum Nachtisch
- Sandkuchen !
7o Soswelir N

s ',’-‘j_‘,' . o
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