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Plastik - Rohstoff, Wertstoff, Abfallprodukt und globales Problem
Wissenschaftler-Team der Carl von Ossietzky Universitat Oldenburg erforscht
die Wege des Plastikmiills in der Nordsee

Von Rosanna Schoneich-Argent, Katharina Stephan, Marcel Ricker, Florian Hahner & Jens Meyerjlirgens

Plastik ist eine Erfolgsgeschichte. Durch seine vielseitigen
Eigenschaften findet es Anwendung in allen Bereichen des
Lebens. Dadurch stiegen die weltweiten Produktionszahlen
von jahrlich 1,7 Millionen Tonnen in den 1950er Jahren (Pla-
sticsEurope 2013) auf tiber 320 Millionen Tonnen in 2015, ca.
60 Millionen davon in Europa (PlasticsEurope 2016). Trotz der
in vielen Landern bestehenden Abfallinfrastruktur gelangen
schatzungsweise 10 % der jahrlich produzierten Masse als
Mull in die Meere (Vannela 2012). Seit Jahrzehnten werden
durch wissenschaftliche Studien immer wieder die unter-
schiedlichen, negativen Auswirkungen dieser Umweltbela-
stung belegt, und auch der Bevolkerung entgeht die ,Ver-
millung” nicht.

Nun hat es sich ein 14-kopfiges Forscherteam aus Ozeano-
graphen, Physikern, Geodkologen, Biologen und Geographen
[vom Institut fir Biologie und Umweltwissenschaften (IBU)
sowie dem Institut fir Chemie und Biologie des Meeres
(ICBM)] zur Aufgabe gemacht, bis 2020 den Eintrag und
die Verbreitung von Kunststoffabfall >5 mm in die Nordsee
genauer zu erforschen. Dazu wurde Anfang 2016 das Projekt
»Makroplastikin der stidlichen Nordsee — Quellen, Senken und
Vermeidungsstrategien” gestartet. Untersuchungsgebiet ist
das Niedersachsische Wattenmeer und die Deutsche Bucht.
Aufgrund der Komplexitat dieses Umweltproblems widmen
sich die Wissenschaftler in finf Arbeitsgruppen der Thematik
auf ganz unterschiedliche Weise.

The bigger picture - Die ,,globale” Verteilung
von Makroplastik in der Nordsee

Die Arbeitsgruppe Kiistenforschung (ICBM) beschéftigt sich
mit der Modellierung von Strdomungen auf grof3rdumigen
Skalen. Ziel ist, die Dynamik von Makroplastikpartikeln in der

Nordsee zu untersuchen. Bisher ist bekannt, dass sich Mull in
den funf subtropischen Wirbeln der Weltmeere sammelt; die
Situation in der Nordsee ist allerdings bisher wenig erforscht.
Studien zur Miillmodellierung in der Nordsee sind auf wenige
beschrankt und beschreiben eher Grundlagenforschung.

Um das Verhalten von Plastikmdll in der Nordsee besser zu
verstehen, ist die Beantwortung einer Vielzahl an Fragen das
Ziel dieser Arbeitsgruppe:
+ Gibt es Millansammlungsgebiete?
Sind diese potenziellen Ansammlungsgebiete zeitlich sta-
bil oder gibt es saisonale Unterschiede?
Wo liegen deren Quellen und wie hoch ist der jeweilige
Anteil der Quellen an den Ansammlungen?
Wie sehen die Ausbreitungspfade von bestimmten Quellen
aus (z.B. von der Kuste, Schifffahrtsstralen und Flissen)?
Gibt es Kustenabschnitte, an denen es besonders starke
Mullanspilungen gibt?
Gibt es Unterschiede in der Dynamik von unterschiedlichen
Partikeln, z.B. Partikel, die sich teilweise Uber der Meeres-
oberflache oder vollstandig unter Wasser befinden?
Sind die Antworten auf diese Fragen bekannt, kann gezielter
und damit effizienter Mill aus dem Meer bzw. am Strand
gesammelt werden. AuBBerdem ware ersichtlich, welche
Region der Nordsee welchen Teil zur Plastikverschmutzung
beitragt.

Diese Fragestellungen sollen mit Hilfe des modernen und
leistungsfahigen Ozeanmodells NEMO (Nucleus for European
Modelling of the Ocean) beantwortet werden. Dieses Modell
wird mit meteorologischen und hydrodynamischen Daten
angetrieben und liefert unter anderem Stromungsfelder. Aus
diesen Stromungsdaten werden mit einem weiteren Modell

Abb. 1: Mit Hilfe des lagrangeschen Modells simulierte Verlaufsbahn (rot), sowie der real gemeldete Streckenverlauf des GPS-Drifters (griin). Der
Antrieb des simulierten Driftkérpers erfolgt mit stiindlichen Strémungs- (AMM?7-Konfiguration des MET Office) und Winddaten (DWD).
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die Verlaufsbahnen der Plastikpartikel berechnet und ana-
lysiert. Es werden sowohl die Pfade von einzelnen, als auch
statistisch die von sehr vielen Partikeln untersucht. Am Com-
puter kénnen die Teilchen vorwarts und riickwarts in der Zeit
verfolgt werden. Vorwarts in der Zeit verfolgte Partikel knnen
Hinweise auf die Ausbreitungswege und potentiellen Ansamm-
lungsgebiete liefern. Werden sie riickwarts in der Zeit verfolgt,
kdonnen die Miillquellen gefunden werden. Die Validierung
der Ergebnisse erfolgt durch die Erkenntnisse der GPS- und
Holzdrifter (siehe AG Marine Sensorsysteme bzw. AG Geodko-
logie), sowie mit anderen Messdaten, wie Pegelstanden und
Vorort-Messungen (in situ) von Schiffen.

Aktuell werden Modellkonfigurationen erstellt und Testldufe
durchgefiihrt. Ebenso wurde das sogenannte lagrangesche
Modell erprobt, um dessen Leistungsfahigkeit zu ermitteln.
Beispielsweise wurden die ersten Messdaten der GPS-Drifter
erfolgreich simuliert (Abb. 1).

Im Detail - Plastikverteilung im Kiistenbereich
Die Arbeitsgruppe Physikalische Ozeanographie (ICBM)
beschaftigt sich mit den physikalischen Prozessen im Bereich
der Nordseekuiste sowie an den Stranden der ostfriesischen
Inseln. Zusatzlich zur Tidenbewegung und atmospharisch, d.h.
durchWind, getriebenen Strémung haben in diesen Bereichen
die Wellen einen grof3en Einfluss auf die Verdriftung von Parti-
keln und somit auch Plastikmll. Wellen erzeugen Meeresstro-
mungen, die im flachen Wasser durch das Brechen der Wellen
(dadurch wird Energie freigesetzt) noch verstarkt werden. Das
Ergebnis sind kiistenparallele Strémungen sowie Querstro-
mungen. Zusatzlich beeinflusst die Bodentopographie die
Oberflachenstromungen in diesen Bereichen. Ein prominentes
Beispiel fiir das Ergebnis des Zusammenwirkens all dieser Fak-
toren sind Rippstromungen (Brandungsriickstrome), die fir
unerfahrene Schwimmerim Meer durchaus bedrohlich werden
kdnnen.

In den Untersuchungen kommen moderne Computermodelle
zur Berechnung von Meeresstromungen und Wellen zum Ein-
satz, welche so miteinander kombiniert werden, dass all diese
Prozesse simuliert werden kdnnen. Auch mogliche Eintrdage
von Partikeln aus den Fliissen werden hierfiir berticksichtigt.
Ziel ist es, das Stranden (und eventuelle Zurtickwaschen) von
Plastikmll sowie die Eintrdge von Miill durch die Fliisse Weser,
Ems und Elbe zu beschreiben. Zum Abgleich der Computerer-
gebnisse werden die Messdaten der AG Marine Sensorsysteme
verwendet.Insbesondere die Messungen des Wellenradars sind
fur die Validierung der Modelle relevant. Die Arbeit der AG Phy-
sikalische Ozeanographie erganzt die grof3-skaligen Ergebnisse
der AG Kustenforschung um hoch aufgeldste Kiistenbereiche.

Technische ,Fiihler” im Wasser und an Land

Die Arbeitsgruppe Marine Sensorsysteme (ICBM) entwickelt
innovative in-situ Messsysteme und Sensoren, um kurz- und
langfristige Umweltverdanderungen im Meer zu beobachten
und zu erfassen. Mit diesen Sensoren ermitteln die Wissen-
schaftlerlnnen Schliisselvariablen in den Kiistenzonen und in
Schelfmeeren und binden diese in Systeme zur Meeresbeo-
bachtung ein. Der Themenschwerpunkt der Arbeitsgruppe
liegtin der operationellen Ozeanographie, bei der die Umwelt-
bedingungen der Meere erfasst werden und in deraquatischen

Optik, durch die Organismen und Stoffe im Wasser bestimmt
werden.

Im Rahmen des Projektes beschaftigen sich die Wissenschaft-
lerlnnen dieser AG mit der Frage, welchen Einfluss hydrodyna-
mische Prozesse auf die Verteilungsmuster von Plastikmiill in
der Nordsee haben. Um die Transportwege von Plastikmiill in
der Nordsee zu verstehen, werden autonom driftende Mess-
bojen entwickelt, die in bestimmten Zeitintervallen ihre Posi-
tion Uber das Satellitennetz an einen Server schicken (GPS-

Abb. 2: Die erste entwickelte Driftboje, GPS-Drifter Eddy One

Drifter, Abb. 2). Aus diesen Messdaten wird unter anderem
der Einfluss von Wind und Oberflachenstrémung auf den an
der Oberflache treibenden Plastikmdill analysiert.

Um die Anlandung von Plastikm{ll an der Kiiste zu verstehen,
werden in der Arbeitsgruppe Feldversuche mit Driftbojen im
Brandungsbereich gemacht. Weiterhin wird ein Wellenradar
eingesetzt, um den Einfluss von Wellen und Oberflachenstro-
mung auf die Anlandung von Plastikmll zu untersuchen.
Des Weiteren werden Driftbojen eingesetzt, um mdogliche
Akkumulationsgebiete von Plastikmll zu identifizieren. In
solchen Regionen, wo sich Makroplastik vermehrt konzen-
triert, werden verschiedene hydrographische Messungen
durchgefiihrt, um die Wirkung von hydrodynamischen Pro-
zessen auf genau solche Ansammlungen von Plastikmill zu
untersuchen.

Von Holzklotzen, Miillproben und Datensatzen
Die AG Geodkologie (ICBM) wird sich groB3tenteils durch prak-
tische Feldarbeit der Erforschung von Miillquellen, -verteilung
und -ansammlungsgebieten entlang der Fliisse und der stid-

Der Mellumrat e.V. - Natur- und Umweltschutz - Band 15, Heft 2 - 2016

65



lichen Nordseekiiste widmen. Durch die Auswertung bereits
bestehender Datensatze zu Miillfunden der Projekt-Koopera-
tionspartner, wie dem seit 25 Jahren zweiwdchentlich stattfin-
denden Strandmdill-Monitoring des Mellumrat e.V.auf Mellum
bzw. Minsener Oog oder den Daten aus Hamennetz-Proben
des NLWKN (Niedersachsischer Landesbetrieb fir Wasser-
wirtschaft, Kiisten- und Naturschutz), kdnnen saisonale und
Langzeittrends bei der Miillmenge und zusammensetzung
am Spulsaum sowie innerhalb der Wassersaule von Fliissen
analysiert werden.

In diesem Kontext sollen eigene Strandreinigungsaktionen als
Mittel der 6ffentlichen Bewusstseinsbildung genutzt, sowie
eine Priifung bereits bestehender Millmonitoring-Protokolle
durchgefiihrt werden, um ein vergleichbares Monitoring-
Verfahren fiir Flussufer zu entwickeln. Hierbei richtet sich ein
Hauptaugenmerk auf die Frage nach Quellen und Miillsenken
entlang der Flusslaufe. Zusatzlich wird im Rahmen des RIM-
MEL Observation Network der EU Kommission4 Uber einen
Zeitraum von 24 Monaten wdchentlich ein halbstiindiges
Oberflaichenmonitoring an drei reprasentativen Sielmin-

dungen durchgefiihrt. Diese Millldaten von Flussoberflachen,
der Wassersaule und den Ufern ermdglichen ein ganzheitli-
cheres Bild zur Rolle von Fliissen als Eintragspfade von trei-
bendem (Plastik) Mill; sie kdnnen unter regionalen, zeitlichen
und qualitativen Aspekten analysiert werden.

Um diese Feldbeobachtungen sowie existierende Modelle
zur Millverdriftung im Kistenbereich und auf See zu unter-
stiitzen (siehe AG Kistenforschung bzw. AG Physikalische
Ozeanographie), werden zudem individuell nummerierte
Holzdrifter (Abb. 3a) ausgebracht. Bis Ende 2018 werden ins-
gesamt knapp 100.000 dieser Holzklotze ins Wasser gelassen.
Die Auswiirfe finden zu unterschiedlichen Jahreszeiten an
jeweils 14 potenziellen Miill-,Hot Spots” entlang der Kste,
auf zwei Ostfriesischen Inseln, auf See und an Ems, Weser
und Elbe statt. Die Meldungen der Drifter-Funde, zu der die
Birger aufgerufen sind (Abb. 3b), sollen hierbei nicht nur
den Modellen hochaufgeldste Daten tber Auswurfs- sowie
Fundzeitpunkte und -orte sowie die jeweils zuriickgelegte
Strecke liefern, sondern sie sind ein weiteres Mittel, um den
Dialog zwischen Wissenschaft und Offentlichkeit zu férdern.

AuBerdem konnen die Fundort-Meldungen der
Drifter in Kombination mit der Analyse von Mdill-
proben an genau jenen Stellen Riickschliisse auf
die Quellen und Wege des treibenden Plastikmiills
ermdglichen und Aufschluss Giber z.B. Standortfak-
toren, saisonale Variation oder die Kooperations-
bereitschaft der Offentlichkeit geben. Dies sind
wesentliche Aspekte des Problems der Mullver-
schmutzung, die in moglichen Lésungsansatzen
beriicksichtigt werden.

Ein Schliissel zurLosung -Das Bewusst-
sein fiir das Umweltproblem Plastik-
miill

Die Arbeitsgruppe Angewandte Geographie und
Umweltplanung (IBU) hat es sich zur Aufgabe
gemacht, insbesondere die Hauptverantwort-
lichkeit fur die Vermiillung unter Betrachtung
der raumlichen Strukturen ndher zu untersuchen.
Plastikmll ist ein anthropogen verursachtes
Umweltproblem. Deshalbist das menschliche Ver-
millungsverhalten ein zentrales Untersuchungs-
thema.

Um neue Lésungsstrategien zu erarbeiten bzw.
schon bestehende effektiv zu erweitern, ist es
essentiell, die Verhaltensmuster verschiedenster
Akteure im Umgang mit Plastikmill zu erforschen
und zu verstehen. Auf dieser Basis werden in einem
gemeinsamen Dialog mit regionalen Akteuren
MafBnahmenoptionen erarbeitet. In einem Ansatz,
der gesellschaftliche und 6kologische Aspekte
beriicksichtigt, wird in kooperativer Weise durch
wissenschaftlich fundierte Daten ein I6sungsori-
entierter Beitrag angesteuert. Eine Hauptaufgabe
der Forschung lautet: neues, anwendbares Wissen
fur zuklinftige Generationen zu ergriinden. Des-
halb sollen auch Birger die Moglichkeit haben,

Abb. 3: Ein Beispiel-Drifter mit deutschem und englischem Text sowie ID-Nummer (a);

einen Teil beizutragen.

bisher eingegangene Drifter-Meldungen, Stand: 14.11.2016, 14:00 Uhr (b).
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Wissenschaft findet nichtim Elfenbeinturm statt” betont Prof.
Ingo Mose, Projektleiter der Arbeitsgruppe. Mit der Installa-
tion eines web-basierten Erfassungstools fiir die Drifterfunde
ermdoglicht die Arbeitsgruppe diesen Ansatz. Jeder hat die
Méoglichkeit, aktiv via Web-Anwendung mitzuwirken und
zur wissenschaftlichen Datenaufnahme beizutragen. Uber
eine Kooperation mit der Anwendung BeachExplorer der
Schutzstation Wattenmeer ist es moglich, Drifterfunde auch
per Smartphone zu melden. Dass der Dialog zwischen Biir-
gern und Wissenschaftlern erfolgversprechend ist, um neue
Erkenntnisse liber die Wege des Plastikmdills in der Nordsee
zu gewinnen, zeigen die ersten zahlreichen Fundmeldungen
der jiingsten Drifterauswiirfe (Abb. 3b). Uber die rdumlichen
Verteilungsmuster von Mill- und Drifterfunden kénnen die
regionalen Akteure aus den unterschiedlichsten Bereichen -
wie zum Beispiel in Kommunen, Tourismus, Naturschutz oder
Industrie - aktiver eingebunden werden. Eine enge Zusam-
menarbeit mit dem Nationalpark Niedersachsisches Watten-
meer,dem Mellumrate.V., der Schutzstation Wattenmeere.V,,
demVerein Jordsand e.V. und dem NLWKN (Niedersachsischer
Landesbetrieb firWasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz)
besteht seit Projektstart.

Status quo

Auch wenn jetzt die erste ,heile Phase” der Drifterauswiirfe
zunachst vorbei ist, setzt sich die Arbeit des Teams natdrlich
fort. Erste Daten missen ausgewertet und aus den Erfah-
rungen entsprechende Lehren fiir die folgenden Jahre gezo-
genwerden. Zudem wurden neue Fragestellungen aufgewor-
fen und Folge-Aktionen geplant, so dass in den kommenden
Jahren durch die Forschungsergebnisse dieses Projekts lokale

Buchbesprechung

FALKE-Redaktion (2016):

Die 100 besten Vogelbeobachtungsplatze in
Deutschland mit GPS-Daten.

416 Seiten, ca. 600 farbige Abbildungen, 101 Tabellen, 114
Karten, kart. Format (B x H) 21 x 29,7 cm.

ISBN: 978-3-89104-803-0; AULA-Verlag, Best.-Nr. 315-01179,
Preis 29,95 €

Dieses Buch fiihrt Sie zuverldssig zu den 100 besten Vogel-
beobachtungsplatzen in ganz Deutschland - von Sylt bis zu
den Alpen, vom Niederrhein bis zur Oberlausitz. Schnell und
unkompliziert sind iiber die Ubersichtskarten der einzelnen
Bundeslander die jeweiligen Beobachtungspldtze zu finden,
die ausfihrlich beschrieben werden. Wertvolle Hinweise lie-
fern Tipps zur Anreise, GPS-Daten, Ansprechpartner vor Ort,
Ubernachtungsméglichkeiten, Reisezeit und vieles mehr.
Uber das Ortsregister lsst sich auch nach einem bestimm-
ten Landschaftsgebiet suchen. Und wer gezielt nach bestim-
men Vogelarten Ausschau halten mochte, findet Gber das

Regierungs- und Nicht-Regierungsorganisationen letztlich
mit soliden Fakten zur Umweltverschmutzung durch Makro-
plastik versorgt werden. Letztlich sollen die Hauptquellen,
Eintragspfade und Verbreitungsgebiete von marinem Miill
aufgezeigt und dadurch Vorschlage fiir Vermeidungsstrate-
gien unterbreitet werden.

Mehr Informationen erhalten Sie unter der Projekthomepage
http://www.macroplastics.de/.
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