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Zusammenfassung

Im Rahmen der hier vorgestellten Untersuchung wurde die Matr ix-Scoring-Technique (MST) auf
die deutsche Nordseekuste angewandt. Unter der Berlcksichtigung der jeweils spezifischen
regionalen Rahmenbedingungen und der Daten aus standardisierten Strandmiillerfassungen und
im Austausch mit regionalen Expertinnen und Ex perten wird mit Hilfe der MST eine Zuordnung
von OSPARMaUllkategorien zu potentiellen Quellen vorgenommen. Im Ergebnis wird auf diese
Weise abgeschatzt, durch welche Quellen, welche Anteile des dokumentierten Mills eingetragen
werden.

Insgesamt wurden 17.074 Millteile in die Betrachtung einbezogen, die im Rahmen des OSPAR -
Spilsaummonitorings im Zeitraum 2011 bis 2017 dokumentiert wurden. Uber die einzelnen
OSPARMuillkategorien konnten 62 % (10.670) der Millteile den einzelnen Quellen zugeordnet
werden. 38 % (6.404) hingegen konnten nicht zugeordnet werden, weil es sich hierbei um kleine
(< 2,5 cm) oder groRe fragmentierte Objekte handelt, die zum gegenwaértigen Zeitpunkt nicht
weiter spezifiziert werden koénnen. Es kann jedoch angenommen werden, dass sich die
fragmentierten Miillteile in den identifizierbaren und zuordenbaren Miullteilen wiederspiegeln

und somit Uber diesen Anteil reprasentiert werden. Wie andere Studien zeigen, ist aufgrund
vorherrschender hydrologischer und atmosphéarischer Rahmenbedingungen abe r auch aufgrund
der intensiven Nutzung des deutschen Nordseeraumes davon auszugehen, dass der an den
Stranden angefundene Mull Gberwiegend durch lokale bzw. regionale Aktivitaten eingetragen
wird. Im Ergebnis dieser Studie kann von folgender Verteilung in Bezug auf die Eintragsquellen
ausgegangen werden:

Eintragsquellen fur den an den Stranden angetroffenen Mull und ihre relativen Anteile
Betrachtungsgebiet: deutsche Nordseekiste

Quellenkategorie Quellenart Anteil
Fischerei (inkl. Fischereih&fen) seebasiert 31%
Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) landbasiert 19 %
Kommerzielle Schifffahrt seebasiert 14 %
Hafenbetrieb landbasiert 8%
Landbasierte Industrie und Gewerbe landbasiert 7%
Sportbootschifffahrt (inkl. Segler - & Yachthéafen) seebasiert 7%
Sonstige maritime Industrie seebasiert 4%
Aquakultur seebasiert 4%
Mullentsorgung und zabfuhr landbasiert 4%
Abwasser landbasiert 2%

Verteilung der Milllteile auf see - und landbasierte Quellen
Seebasierte Quellen 60 %

Landbasierte Quellen 40 %
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Summary

In this survey, the Matrix Scoring Technique (MST) was applied to the German North Sea coast.
With the MST, OSPAR waste categories are attributed to potential sources, taking into account
the prevailing regional conditi ons, data from standardised beach litter monitoring surveys and in
exchange with regional specialists. As a result, it is possible to estimate which sources contribute
in which fractions to the documented marine litter items.

A total of 17,074 marine litte ritems were included in the analysis, which were documented as part
of the OSPAR marine litter beach monitoring in the period from 2011 to 2017. 62 % (10,670) of
the litter items could be attributed to individual sources using OSPAR marine litter categori  es. 38
% (6,404), however, could not be allocated because these are small (< 2.5 cm) or large fragmented
objects which cannot be specified any further at present, since there is a little knowledge about
the composition of these items. However, it can be as sumed that the fragmented litter items are
represented in the identifiable and attributable litter items and are thus represented by this share.

As other studies show, due to the prevailing hydrological and atmospheric conditions, but also
due to the inte nsive use of the German North Sea region, it can be assumed that marine litter
found on the German beaches (area from water edge to back of the beach) is mainly released by
local or regional activities. As a result of this survey, the following distributio n can be assumed
with regard to the sources of release:

Composition of marine litter sources  for litter items found on the beaches and their relative shares
Area of consideration: German North Sea coast

Source categorie Source type Share
Fishing (incl. fishing ports) sea-based 31%
Tourism & recreational activities (including beach -based water sports) land-based 19 %
Commercial shipping sea-based 14 %
Harbour operataions and facilities land-based 8%
Land-based commerce and industry land-based 7%
Recreational boating (including Marinas) sea-based 7%
Other maritime industries (e.g. wind turbines, gas and oil platforms) sea-based 4%
Aquaculture sea-based 4%
Garbage collection and disposal land-based 4%
Sewage outlets and rainwater overflow land-based 2%
Composition of marine litter sources, summarized by sea - and land -based sources

Seabased sources 60 %
Land-based sources 40 %
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1 Einleitung

Nationalstaaten allein konnen keinen erfolgreichen Meeresschutz sicherstellen. Erst die
Koordinie rung und BUndelung der Malihahmen auf regionaler, europaischer und globaler Ebene
ermoglichen es, den notwendigen Schutz der Meeresokosysteme sicherzustellen (GRIP2017; VINCE
& HARDESTY2017). Auf regionaler Ebene in der Nord - und Ostsee wird der Meeresschutz durch
verschiedene Ubereinkommen geregelt. Im Juni 2008 wurde vom europaischen Parlament und
dem Rat die Richtlinie zur Schaffung eines Ordnungsrahmens fir MaBhahmen der Gemeinschaft
im Bereich der Meeresumwelt (Meeresstrategie -Rahmenrichtlinie) veroffentlicht (2008/56/EG)
(UBA 2010). Danach solen die Mitgliedstaaten alle notwendigen MaRnahmen ergreifen, um
spatestens bis zum Jahr 2020 einen guten Zustand der Meeresumwelt zu erreichen
(BUNDESREGIRUNG2011; BORGERet al. 2016; SMITH et al. 2016).

Eine wesentliche Grundlage der Meeresstrategie -Rahmenrichtlinie (MSRL) ist der
Okosystemansatz. Er wird fir die Steuerung menschlichen Handelns angewandt und soll
gewahrleisten, dass die durch menschliche Aktivitaten entstehende Gesamtbelastung auf ein Mal3
beschréankt bleibt, das mit der Erreichung eines guten Umweltzustands vereinbar ist. Die
Umsetzung der MSRL erfordert somit, dass neben dem Zustand der Meeresumwelt auch die
Auswirkungen menschlicher Aktivitaten und Belastungen auf das marine Okosystem analysiert
und bewertet werden. Diese Belastungen und Auswirkungen finden Eingang in die verschiedenen
Verfahrensschritte zur Entwicklung der Meeresstrategie, um einen guten Zustand fiir Nord - und
Ostsee zu erreichen (ALTENSCHMIDT2017).

Die Bewirtschaftungseinheiten fir die Anwendung der MSRL sind Nordostatlantik (einschlieflich
Nordsee und Wattenmeer), Ostsee, Mittelmeer und Schwarzes Meer. Das Ubereinkommen zum
Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlantiks (OSPAR - Ubereinkommen) ist 1998
volkerrechtlich in Kraft getreten. Danach haben die Vertragsparteien alle ihnen moglichen
Mafinahmen zu treffen, um Verschmutzungen zu verhiten, zu vermeiden und zu beseitigen. Sie
haben daneben alle notwendigen Schritte zum Schutz des Meeresgebiets vor den nachteiligen
Auswirkungen menschlicher Tatigkeiten zu ergreifen, um die menschliche Gesundheit zu
schitzen, die Meeresokosysteme zu erhalten und, soweit durchfiihrbar, beeintrachtigte
Meereszonen wiederherzustellen. Dabei sind das Vorsorge - und das Verursacherprinzip zu
beachten sowie die £besten verfégbaren Techni ken®
Wichtig im Zusammenhang mit dem OSPAR-Ubereinkommen ist zudem, dass es auch fiir
landseitige Verschmutzungen gilt (GREENPEACR2015; EU-VEROFFENTLICHUNGERQ17).

Die Belastung der Meere mit Plastikabfallen gestaltet sich in der Zwischenzeit als eines der
drangendsten Herausforderungen des Meeresschutz es und hat auch eine entsprechend hohe
mediale Aufmerksamkeit erlangt (HEMPELet al. 2017). So schatzt man, dass rund dreiviertel des
Mulls in den Meeren aus Kunststoffen besteht, dere n Abbau Jahrhunderte benétigen kann. Die
Folgen dieser Belastungen sind offensichtlich: Seevégel und andere Meerestiere verheddern und
strangulieren sich in Mdllteilen, die Tiere fressen Miill, kdnnen sich daran verschlucken bzw.
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nehmen lebensnotwendige Nah rung nicht auf. Aber ebenso bedeutsam sind die langfristigen
potenziellen Folgen fiir die aquatischen Okosysteme, wenn durch die Zersetzung der
Kunststoffabfélle giftige und hormonell wirksame Zusatzstoffe abgegeben werden  , oder diese in
der Nahrungskette n ach Verschlucken angereichert werden (EssELet al. 2015; MERKL& STUCHTEY
2015; UMWELTBUNDESAMT2016; AviO et al. 2017; LAw 2017; WORM et al. 2017).

Alle langfristig notwendigen Maflinahmen zur Reduzierung der Schadstoffeintrage setzen
ausreichende Daten vor allem tber die Art, Intensitat und raumliche Verteilung der Belastung,
insbesondere aber Uber die Wege voraus, Uber die die Plastikabfélle eingetragen werden
(CamPBELLet al. 2017; WiLLIset al. 2017). Der Aufbau einer solchen Datenbasis ist aufgrund der
Vielzahl der potenziellen Pfade und angesichts der Komplexitdat der Zusammenhange eine
besondere methodische Herausforderung (EUK2011, 2013; HENGSTMANNet al. 2017; MILLERet al.
2017).

Eine Moglichkeit der Zuordnung des Mills zu den Verursachern erfolgt Uber sogenannte

£1 n tbi-lctae ms ®. Dabei wird f é&r Mileaggoiiem&in ldaupktérurdacheri | e b
angenommen, dem entweder alle Millteile einer Kategorie oder ausgewahlte Millteile
zugeordnet werden (EARLL et al. 2000; OSPAR2009; MCSUK 2010; GAGO 2014; MCSUK 2017).

Aufgrund der Komplexitdt der Zusammenhange und der Vielzahl potentieller Quellen fir

bestimmte Miillteile greif t solch ein Ansatz jedoch zu kurz, um z. B. wirksame Malinahmen zur
Vermeidung des Milleintrags zu entwickeIn. Einen Ansatz der systematischen Erfassung und
Auswertung von potenziellen Eintragsquellen stellt die von TUDOR & WILLIAMS (2004) entwickelte

£ Ma t-Scoring-Techni que® dar . Nachdem di ese Met hode i n
angewandt wurde (TUDOR& WILLIAMS2004; ARCADISet al. 2012; VEIGAet al. 2016), kommen VEIGA

et al. (2016) aktuell zu dem Schluss, dass eine Ermittlung der Eintragsquellen unter
Berticksichtigung der | okalen Gegebenheiten und auf lokaler Ebene erfolgen sollte.

Der Niedersachsische Landesbetrieb fur Wasserwirtschatft, Kiisten -und Naturschutz (NLWKN) und
der Landesbetrieb fir Kiistenschutz, Nationalpark und Meeresschutz Schleswig -Holstein (LKN-SH)
haben daher gemeinsam die Firma Arbeitsgruppe fir regionale Struktur - und Umweltforschung
GmbH (ARSU beauftragt diese Methode nun fiir die deutsche Nordseekiiste zu testen, um
Erkenntnisse in Bezug auf potentielle lokale Eintragsquellen zu gewinnen. Zunachst wurden die
im Rahmen des OSPARSpulsaummonitorings erfassten und kategorisierten Miillteile in Bezug auf
ihr raumliches Vorkommen an der deutschen Nordseekiiste ausgewertet. Mit Hilfe von
fotografisch erfassten Milllteilen  konnte zudem die Spannbreite der Millteile innerhalb einzelner
OSPARMuillkategorien ermittelt werden. Die einzelnen OSPAR -Millkategorien wurden dann
potenziellen Quellen zugeordnet.

Die dabei gewonnenen Erkenntnisse wurden anschlieRend in einem gré3eren Rahmen mit
Stakeholdern diskutiert und evalu iert. Das primére Ziel eines solchen Workshops bestand dabei in
der Zuordnung von Wahrscheinlichkeiten in Bezug auf Quellen, die fur den Eintrag von Millteilen

in die Umwelt in Frage kommen. Diese Zuordnung erfolgte dabei durch kundige Stakeholder . Die
Ergebnisse der Fotoauswertung, der eigene n Einschatzung und des Expertenworkshops wurden
anschlielend auf die Daten des OSPARSpilsaummonitorings der deutschen Nordseekuste
Ubertragen und so eine Gesamtubersicht der hier wesentlichen Eintragsquellen erarbeite t.
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2 Methode und Vorgehen zur Bestimmung der Quellen: Die Matrix -Scoring -
Technique

Ausgehend von einer Analyse und kritischen Auseinandersetzung mit verschiedenen Methoden
zur Bestimmung von Quellen fir die Eintrdge von Mull in die maritime Umwelt haben  TUDOR &
WILLIAMS (2004) die sogenannte Matrix -Scoring-Technique (MST) entwickelt. Die MST stellt dab ei
eine Kombination aus der £ p e r ¢ eanlt laggee Methodervad (EARLLet al. 2000)undder£ cr 0 s s
tabull ation pr odaWHTING 1998) darcundrsolindg ®orteile beider Techniken
verbinden (TUDOR & WILLIAMS 2004). Im Rahmen der MST werden verschiedenen potentiellen
Quellen Wahrscheinlichkeitskategorien zugeordnet, die mit einem bestimmten Punktesystem
hinterlegt sind. Das heif3t, es wird grundsatzlich mit der Annahme gearbeitet, dass ein Teil der
Mulleintrage in die maritime Umwelt nicht ohne weitere s einer bestimmten Quelle zugeordnet
oder auf eine einzelne bestimmte Quelle zurlickgefiihrt werden kann. Vielmehr gibt e s zahlreiche
Objekte, die potenz iell unterschiedlichen Quellen entstammen kénnen. Mit Hilfe der MST sollen
diese Pfade mdglichst objektiv bewertet werden konnen. Ferner soll mit der MST eine
standardisierte und transparente Methode entstehen, die an unterschiedlichen Standorten
angewandt werden kann und die eine nachvollziehbare Zuordnung von Quellen zu bestimmten
Mullteilen erlaubt. Aus di esem Grund muss vor der konkreten Vergabe von
Wahrscheinlichkeitskategorien ein strukturierter und transparenter Prozess durchlaufen werden
(TUDOR& WILLIAMS2004). Dabei sind die folgenden Faktoren zu beriicksichtigen (TUDOR& WILLIAMS
2004; VEIGAet al. 2016):

T Millmengen und Millarten im Betrachtungsgebiet

Art und Intensitat anthropogener Aktivitaten

Entfernung der Mullfunde zu potenziellen Eintragsquellen
Hydrographische Rahmenbedingungen und Windverhaltnisse

= =4 -4 -

Sonstige regionale Gegebenheiten (z. B. Geographie und Topographie)
1 Einbindung von regionalen Expertenwissen bei der Beurteilung

In Anlehnung an TUDOR& WILLIAMS(2004) sowie VEIGAet al. (2016) wird daher im Rahmen des hier
vorliegenden Berichtes das in Abbildung 1 dargestellte Vorgehen verfolgt. In den folgenden
Abschnitten wird diese Vorgeh ensweise ndher beschrieben.
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Datensatzes fir die deutsche Recherche und

A Zeitraum 2015 bis 2017

Nordseekuste A 1.120 Miillteile Berucksmhtl_gung lokaler
Rahmenbedingungen und
A Zeitraum 2011 bis 2017 vorhandener Erkenntnisse

A 17.074 Milllteile

Anwendung der Matrix -Scoring -
Methode

Expertenworkshop ‘ ‘ ‘
®Fachdial og Meer

Abstimmung mit

Quellenund Eintragspfade an der
deut schen Nords

NLWKN & LKN-SH

Neue Erkenntnisse zu

Eintragsquellen und -pfaden

Abbildung 1: Vorgehen bei der Anwendung der Matrix -Scoring -Technique
Quelle: Eigene Darstellung

2.1 Katalogisierung und Auswertung des Fotomaterials

Um zu einem besseren Verstandnis darlber zu gelangen, welche Miillteile an der deutschen
Nordseekiste gefunden werden, wurde im ersten Schritt eine Detailuntersuchung von Millteilen
durchgefihrt, die als Ergdnzung zum OSPAR-Spllsaummonitoring zu sehen ist. Ziel war es, zu
ermitteln aus welchen Miillteilen sic h die einzelnen tbergeordneten OSPAR -Millkategorien an
der deutschen Nordseekiiste zusammensetzen. Die Untersuchung beinhaltete die Sichtung,
Katalogisierung und Auswertung fotografischen Materials von an der Kustenlinie gefundenen
Mullteilen. Die fotografi sche Erfassung der Mullteile erfolgte dabei in den Jahren 2015, 2016 und
2017 in Niedersachsen und Schleswig-Holstein, an verschiedenen Kistenabschnitten und zu
unterschiedlichen Zeitpunkten. Bei den Erfassungen wurden stark fragmentierte Millteile und
samtliche Miillteile, die eindeutig den mit der Fischerei und Aquakultur verbundenen OSPAR -
Mullkategorien zugeordnet werden konnten, nicht berticksichtigt. Ziel der Erfassung war hier, sich
auf solche Mullteile zu konzentrieren, die nicht unmittelbar  eindeutige n Quellen wie Fischerei
bzw. Aquakultur zugeordnet werden , sondern die aus diversen Quellen stammen kénnen.

Im Rahmen dieser Erfassung wurden 2.245 Fotos von 1.500 Millteilen ausgewertet. Von dieser
Grundmenge konnten schlief3lich 1.712 Fotos fur die Katal ogisierung der Millteile verwendet
werden. Diese Fotos bildeten insgesamt 1.1 20 Millteile ab, die anhand bestimmter Kategorien in
einer Datentabelle erfasst wurden und die Grundlage flr die weiteren Analysen bildeten.  Tabelle
1 gibt Auskunft Uber die Kampagnenorte sowie die Anzahl der in die Datent abelle
aufgenommenen Miillteile.
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Tabelle 1:  Durchgefiihrte Kampagnen fiir die Detailanalyse im Vorfeld des Projektes
Quelle: Eigene Darstellung

Anzahl der Katalogisierte
Kampagnen Ort Bundesland Kampagnen @ Kampagnen -daten Mullteile
Norderney Niedersachsen 1 23.11.2016 34
Wremen Niedersachsen 1 29.12.2016 80
Spieka Neufeld Niedersachsen 1 08.01.2017 56
Hilgenriedersiel Niedersachsen 1 05.01.2017 8
Ostermarsch Niedersachsen 3 05.01.2017; 16.02.2017,; 63
29.03.2017
Norddeich Niedersachsen 1 05.01.2017 3
Sylt Hérnum Schleswig-Holstein 6 16.07.2015; 10.09.2015; 97
14.09.2017; 17.04.2017;
06.07.2017; 15.09.2017;
Teerdeich noérdlich des Schleswig-Holstein 2 01.12.2015 200
Eidersperrwerks 28.12.2016
Vorland, stidlich des Schleswig-Holstein 1 01.12.2015 50
Eidersperrwerks
Hedwigenkoog -Vorland Schleswig-Holstein 1 02.12.2015 69
St. Peter-Ording Schleswig-Holstein 2 11.12.2015; 27.01.2017 216
Simonsberg Schleswig-Holstein 1 14.12.2015 1
Westerkoog nérdlich Blisum Schleswig-Holstein 1 10.01.2017 74
Wesselburen, Dithmarschen Schleswig-Holstein 1 13.01.2017 169
Summe 24 1.120

Die Auswahl der Kategorien fiir die Katalogisierung erfolgte dabei in Anlehnung an OSPAR (2010)
sowie ARCADIS et al. (2012) Im Rahmen des Projektes wurden die folgenden Informationen zu
den einzelnen Miillteilen katalogisiert:

1 Allgemeine Angaben zur Erfassung: Hier wurden die laufende Nummer des Mullteils,
die Nummer der Kampagne, Tag des Fundes, Fundort, das Bundesland und die laufende
Nummer innerhalb der Kampagne registriert.

1 Kategorien des OSPAR -Spulsaummonitorings: In diesem Fall wurden die Miillteile einer
OSPARID, dem entsprechenden OSPAR-Namen sowie der OSPARMaterialkategorie
zugeordnet.

Da sich aus den OSPARKategorien keine weite re Spezifizierung der Miillteile vornehmen lasst,
wurden in Anlehnung an ARCADISet al. (2012) weitere Kategorien fur die Spezifizierung der
Mullteile genutzt, um somit zu weiteren Aufschlissen Uber mdgliche Quellen zu gelangen. Die
nachfolgende Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die zusétzlich erfassten Informationen zu den
Mullteilen:
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Tabelle 2:

Ubersicht der erfassten zusétzlichen Parameter fiir die Detailanalyse

Quelle: Eigene Darstellung
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Kategorie

Anzahl der Miillteile

GroRe des Milllteils

Zustand des Millteils

Bewuchs des Millteils

Mullteil

Produkt

Produktmarke:

Hersteller

Sprache der Beschriftung

Text Etikett
Bar-Code

Beschreibung

In seltenen Féllen sind auf einem Foto mehrere Millteile abgelichtet. Sofern es sich
dabei um verschiedene Milllteile handelt e, wurden diese als separate Datensétze
erfasst. Waren die Millteile jedoch ident isch und z.B. zu einem Knéuel gebundelt, so
wurden diese als ein Datensatz erfasst, die Anzahl der erkennbaren Objekte wurde
dabei in dieser Spalte vermerkt.

Sofern aus den Bildern (z. B. Gber die Gewichtsangabe) ersichtlich oder
GroReninformationen im Zuge der Kampagnen erfasst wurden, sind diese
Informationen in die Datentabelle aufgenommen worden.

Hierbei wird angegeben, wie verschlissen ein Millteil aussieht und ob es sich bereits
um stark fragmentiert e Objekte handelt (z.B. durch mechanische Beanspruchung
oder Sonneneinstrahlung) . Dabei wird zwischen drei Zustanden unterschieden:

(Weitestgehend) neu: Das Miillteil verfiigt Giber keinen Abrieb, die Farben sind sehr
gut erhalten, die Schrift ist sehr gut lesbar. Das Millteil kann zerbrochen sein, muss
aber nicht.

Wenig zerschunden : Es ist leichter Abrieb zu erkennen, das Millteil ist etwas
zerkratzt, die Farben sind noch nicht verblasst, die Schrift ist weitgehend sehr gut
lesbar. Das Miillteil kann zerbrochen sein , muss aber nicht.

Zerschunden: Es sind deutliche Abriebspuren zu erkennen, das Millteil ist zerkratzt,
die Farben sind verblasst, Texte sind nur schwer oder gar nicht lesbar. Das Mulllteil
kann zerbrochen sein, muss es aber nicht.

Beim Bewuchs des Miillteils wird angegeben, ob es sich bei den sichtbaren
Verunreinigungen um Schmutz handelt oder ob sich bereits z. B. Pflanzen oder
sonstige Lebewesen angesiedelt haben. Hier wird zwischen drei Bewuchszusténden
unterschieden:

Ohne Bewuchs: Das Miillteil ist nicht mit organischem Material bewachsen. Samtliche
Verunreinigungen des Mullteils kénnen als Schmutz identifiziert werden. (z. B. Erde,
Schlamm, Sand, Gras, Algen usw.).

Bewuchs vorhanden: Die Verunreinigungen kdnnen als Bewuchs identifiz iert werden.

Bewuchs mdglicherweise vorhanden: Es ist nicht eindeutig ersichtlich, ob es sich bei
der Verunreinigung um Bewuchs handelt oder nicht.

In dieser Spalte wird angegeben, welches konkrete Objekt bzw. Mullteil auf dem Foto
erkennbar ist.

Hier wird festgehalten, was fir ein Produkt hinter dem Objekt bzw. Muillteil steckt. So
wird z. B. bei Verpackungen der Inhalt der Verpackung angegeben, auch wenn diese
bereits entnommen oder aufgebraucht wurde. Die Produktbezeichnung kann aber
auch identisch mit dem Miillteil sein. Dies ist dann der Fall, wenn es sich bei dem
Muillteil nicht um Verpackung handelt, das Mullteil oder der Inhalt nicht weiter
spezifiziert werden kann (z. B. bei Transportfolien) oder wenn es sich um eine
Verpackung handelt, die vom Endnutzer und nicht vom Hersteller angebracht wurde.

Bei der Produktmarke wird der Markenname festgehalten, wie er auf dem Etikett
steht. Diese Spalte wird leer gelassen, sofern die Marke aus dem Miillteil nicht
erkennbar ist.

In dieser Spalte steht der Name der Firma, die das Produkt herstellt bzw. vertreibt

Hier wird der Landercode geméalR I1ISO 3166 Alpha-2 eingetragen, dessen Sprache auf
dem Mullteil als die Hauptsprache identifiziert werden kann. In der Regel ist das die
Sprache auf der Vorderseite des Etiketts bzw. die erste Sprache bei den
Produktdetails . Daraus kann das Zielvertriebsland und somit die Herkunft des
Produktes abgeleitet werden .

Hier wird der Text erfasst, der auf der Vorderseite des Etiketts zu erkennen ist .

Sofern der Barcode auf dem Produkt oder der Verpackung zu erkennen ist, wird
dieser Code hier eingetragen. Hieraus lasst sich das Herstellerland ableiten.
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Kategorie

Mindesthaltbarkeitsdatum

Potentielle Verweildauer

Web-Adresse des
Herstellers

Nutzung

Guterklasse

Beschreibung

Hier wird das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) eines Produkts erfasst, sofern es auf
der Verpackung zu erkennen ist .

In dieser Spalte steht die errechnete Differenz zwischen M HD und Funddatum in
Jahren. Aus der Differenz zwischen MHD und dem Fund datum kdnnen
Schlussfolgerungen tber die Verweildauer eines Mllteils in der maritimen Umwelt
gezogen werden. Ein positiver Wert steht fiir einen Fund vor und ein negativer Wert
fur einen Fund nach Ablauf des MHD.

Die Internetad resse des Vertreibers, Herstellers oder zur Marke .

Unter der Nutzung wird der priméare Anwendungsbereich des Produktes angegeben.

Ist dieser nicht eindeutig, werden mehrere Kategorien benannt. Ist der
Anwendungsbereich nicht bekannt, kann die Kateg or i e £unbekannt ®
werden. Ist die Anwendung bekannt, jedoch den vorhandenen Kategorien nicht
zuzuordnen, dann kann die Kategorie £nigc
mussin einer zusatzlichen Spalte angegeben werden, wozu das Produkt pr iméar

genutzt wurde.

Die Giterklasse unterscheidet zwischen drei Giterkategorien:

Konsumgiiter: Miillteile von Produkten, die fir den privaten Ge-und Verbrauch
bestimmt sind , z.B. Verpackungen von Papiertaschentiichern, Ei nweggesehi
Go-® Bcher, Verpackungen von Lebensmitteln, Genussmittel (z. B. Zigaretten,
Spirituosen usw.), Spielzeuge usw.

Produktionsguter : Millteile von Produkten, die nicht fir den privaten Ge-und
Verbrauch bestimmt sind , z.B. Industrie - und Transportfolien, Kanister,
Arbeitsbekleidung, Transportkisten usw.

Unbekannt : Mullteile von Produkten, die keiner der beiden ersten Kategorien
zugeordnet werden kénnen .
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Verpackung In der Spalte wird angegeben, ob es sich bei dem Mullteil um Verpackung handelt. Fur
den Begriff der Verpackung wird in diesem Zusammenhang eine enge Definition zu
Grunde gelegt :

Eine Hulle oder Umhillung eines Objektes bzw. Produktes, die zu dessen Schutz oder
zur besseren Handhabung, vom Hersteller, Logistiker oder Vertreiber angebracht
wurde. Dieses Verpackungsverstandnis entspricht auch der Definition von
Verpackungen gemaf der Richtlinie 94/62/EG des Européischen Parlamentes und

Rat es. Dort heigt es: £ [..] aus beliebi
zum Schutz, zur Handhabung, zur Lieferung und zur Darbietung von Waren, die vom
Rohstoff bis zum Verarbeitungserzeugnis reichen kdnnen und vom Hersteller an den
Benut zer oder Verbraucher weitergegeben

Offenkundig durch den Nutzer angebrachte Hullen oder Umhillungen eines Objektes
werden in diesem Zusammenhang nicht als Verpackungen verstanden. Dabei stehen
die folgenden Auswahlmdglichkeiten zur Verfligung:

Priméarverpackung (Erstverpackung bzw. Verkaufsverpackung): Verpackungen, die
das Produkt direkt umhullen und dem Verbraucher als e ine Verkaufseinheit
angeboten werden , z.B. Flaschen, Dosen, Deckel oder Folien.

Sekundarverpackung (Zweitverpackung bzw. Umverpackung): Verpackungen, die
eine bestimmte Anzahl von Verkaufseinheiten biindeln , z.B. Folien und Pappen, die
Produkte zu einem Gebinde zusammenfassen; SuRigkeitentiten, die verpackte
SiRigkeiten enthalten.

Tertiarverpackung (Drittverpackung bzw. Transportverpackung): Verpackungen
die in erster Linie fur die Handhabung und den Transport mehrerer Verkaufseinheiten
oder Umverpackungen angebracht werden. Sie dienen auch der Vermeidung von
Transportschaden, z.B. Styroparmaterial oder Luftpolster.

Quartarverpackung (Serviceverpackungen):  Verpackungen, die dafiir konzipier t
wurden in der Verkaufsstelleb e f €1 't zu wer den ,dieid geiiténn w
verkauft oder daflr konzipiert und bestimmt sind, in einer Verkaufsstelle gefillt zu
werden, z.B. Brottliten, Einkaufstiiten oder £ T-Go-&echer.

Ferner wurden noch zwei weitere Kategorien gemaf3 (ARCADISet al. 2012)
eingefihrt:

Unbekannt: Hierzu werden alle Verpackungen zugeordnet, wenn nicht ersichtlich ist,
was der Priméarnutzen einer Verpackung ist , z.B. Verpackungen, die nicht weiter
spezifiziert werden konnten.

Nicht relevant: In diese Kategorie fallen alle Verpackungen, der Nutzen bekannt ist,
die allerdings keiner der oben benannten Kategorien zugeordnet werden kdnnen.
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Nutzungsdauer Hierunter versteht man die Uibliche Dauer der Nutzung einer Verpackung, oder eines
Produktes ehe diese entsorgt werden. Die Dauer der Nutzung einer Verpackung kann
dabei mit der Dauer der Nutzung des Produktes identisch sein, wie z. B. bei
Getrénken. Bei der Nutzungsdauer handelt es sich nicht um eine Einschéatzung, wie
lange ein Objekt tatsachlich genutzt wurde, bevor es in die maritime Umwelt
gelangte. Hierbei wird zwischen vier Kategorien unterschieden:

Einmalige Nutzung: Hierunter fallen alle Verpackungen, die Produkte umhillen, die
unmittelbaren nach Erwerb verbraucht werden. Hierunter fallen aber auch Produkte,
die zur einmaligen Nutzung bestimmt sind (Wegwerf produkte). (O Tage bis 1 Woche),
z.B. -Ed®Becher, E i nBrottigen, eTsirkHalime , Papiertaschentiicher
oder Einmalspritzen .

Kurze Nutzung: Dabei handelt es sich um Verpackungen von Produkten, die mit dem
Produkt fiir einen relativ kurzen Zeitraum ge lagert oder genutzt werden oder um
Produkte, die mehrfachen Nutzung bestimmt sind. (Mehrere Tage bis 1 Jahr), z.B.
Getrankeflaschen, Verpackungen von Nahrungsmitteln, Haushaltsmitteln oder
Hygieneartikeln.

Langlebige Nutzung: Hierbei handelt es sich um Verpackungen, die Produkte
umhdllen oder um Produkte die zur langlebigen Nutzung bestimmt sind. (mehrere
Jahre bis lebenslange Nutzung), z. B. Mdbelstlcke, Kleidungsstiicke, Kanister,
Spielzeuge oder Elektrogerate.

Multiple Nutzung: Hierunter gehdren Verpacku ngen und Produkte, die dazu
bestimmt sind, nach einem Aufbereitungsprozess immer wieder in der gleich en
Funktion verwenden zu werden, z. B. Mehrwegflaschen oder Mehrwegkisten

Secondary Use: Darunter versteht man Objekte, die nicht in ihrem urspriinglichen
Sinne genutzt werden. Dazu gehéren z. B. Kanister, die als Fender genutzt werden.

Unbekannt: Sofern die Nutzungsdauer nicht bestimmt werden kann, wird das Miillteil
dieser Kategorie zugeordnet .

Die Datentabelle wurde anhand der beschriebenen Kategorien ausg ewertet, um so Rickschlisse
auf die potentiellen Quellen fur den Eintrag der Millteile zu gewinnen. Aus dem zur Verfligung
stehenden Fotomaterial wurde darUber hinaus ein Fotokatalog erstellt, der exemplarische Fotos
pro OSPARID enthélt.

2.2 Auswertung der OSP AR Strandmiillerfassungen und Auswahl der zu
untersuchenden Millkategorien nach OSPAR (OSPAR-IDs)

Bereits seit 2002 werden in Deutschland standardisierte Strandmdillerfassungen im Rahmen des
OSAPR Ubereinkommens zum Schutz der Meeresumwelt des Nordostatlanti ks durchgefiihrt. Die
OSPAR Strandmullerfassungen bieten daher einen umfangreichen Datensatz zum Vorkommen, zu
den Mengen und zu Entwicklungstrends von Miillteilen entlang festgelegter Kistenabschnitte.
Die OSAPRStrandmillerfassungen werden dabei viermal j& hrlich im Winter, Frihling, Sommer
und im Herbst durchgefiihrt. Die Erfassung erfolgt mit Hilfe eines standardisierten Protokolls
entlang einer 100 m langen Strecke, die in der Breite den gesamten Bereich von der Wasserkante
bis hin zur Diine bzw. bis zum Deich abdeckt. Innerhalb der Erfassungszone werden alle sichtbaren
Mullteile und -fragmente erfasst und einem der 112 OSPAR-Miillkategorien zugeordnet (OSPAR
2010). Diesen Millkategorien wurden OSPAR lIdentifizierungsnummern zugeordnet, die
sogenannten OSPAR-IDs.
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Fur das vorliegende Projekt wurde ein Datensatz genutzt , der 111 Strandmuillerfassungen aus den
Jahren 2011 bis 2017 enthalt. Dieser Datensatz umfasst 17.074 Millteile, die den

unterschiedlichen OSPAR-Millkategorien zugeordnet sind. Die in diesem Datensatz enthaltenen
Erfassungen erfolgten dabei an insgesamt 7 Strandabschnit ten:

1 Sylt (2 Strandabschnitte)
1 Scharhorn

1 Juist (2 Strandabschnitte)
T Mellum

T Minseneroog

Im Rahmen des Projektes wurde der OSPARDatensatz in Bezug auf die Anzahl der gefundenen
Mullteile pro OSPAR-Millkategorie im gesamten Raum sowie an den unterschiedliche n
Erfassungsorten untersucht.

Fir die Quellenzuordnung wurde der OSPAR -Datensatz analysiert und alle OSPARKategorien, bei
denen keine weitere Spezifizierung der Miillteile mdglich war, von der Quellenzuordnung
ausgeschlossen. Darunter fallen samtliche OSPAR-I Ds mi t dem Zusatz £sons:
OSPARID 117 mit den stark fragmentierten Plastik -/Styroporteilen mit einer Gré3e von 0 bis
2,5cm, OSPARID 46 fragmentierte Plastik und Styroporteile mit einer Gréf3e von 2,5 bis 50 cm
und die OSPARID 47 mit Plastik - und Styroporteilen mit einer Gré3e > 50 cm. Diese Beschrankung
erschien notwendig, da bei diesen OSPAR-Kategorien keine sinnvolle Quellenzuordnung erfolgen
kann, bzw. es keine konkreten Kenntnisse zur Zusammensetzung der in diesen Kategorien
gefunden en Objekte bzw. Miillteile gibt. Am Beispiel von OSPAR -ID 117 kann dies exemplarisch
verdeutlicht werden: Bei einem stark fragmentierten Objekt, das kleiner ist als 2,5 cm, isti.d. R.
nicht erkennbar, zu welchem Mdllteil oder Produkt es gehérte. Somit kan n in diesem
Zusammenhang auch nicht gesagt werden, aus welchen Produkten oder Gegenstanden sich diese
OSPARKategorie zusammensetzt. Dartiber hinaus kann angenommen werden, dass Gegenstande
oder Produkte, von denen Teile abgesplittert oder abgebrochen sind, bereits in anderen OSPAR-
Kategorien erfasst sind.

Es koénnte darliber hinaus auch davon ausgegangen werden, dass die Zusammensetzung der stark
fragmentierten Teile, die Verteilung der Objekte auf die anderen OSPAR -Kategorien
wiederspiegelt und somit eine de tailliertere Erfassung keinen Einfluss auf das Ergebnis hat. Da
eine Zuordnung der Millfragmente zu bestimmten Gegenstanden oder Produkten jedoch nicht
immer eindeutig geklart werden kann, wurde aus Griunden der Transparenz und der
Nachvollziehbarkeit darau f verzichtet, diese Objekte bei der Quellenzuordnung zu
bertcksichtigen. Das bedeutet, dass insgesamt 15 OSPARKategorien, mit 6.404 Mdillteilen bei der
Quellenzuordnung nicht berticksichtigt wurden, was ca. 38 % der Miilliteile entspricht. Somit
konnten insge samt 94 OSPARKategorien mit einer Gesamtheit von 10.670 Mdllteilen in die
Quellenzuordnung eingehen. Tabelle 3 zeigt die nicht berlcksichtigten OSPAR -Kategorien mit
den entsprechenden Anteilen, innerhalb des ausgewerteten Datensa tzes.
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Tabelle 3:

OSPAR
ID

117

46

48

93
89
74
75
90
47
53
96
59
67
102
105

OSPAR-Bezeichnung

Plastik/Styroporteile 0 -2,5 cm

Plastik/Styroporteile 2,5 -50
cm

Sonstige Plastik-/Styropor -
Gegensténde

Sonstiges Glas

Sonstiges Metall < 50 cm
Sonstige Holzteile < 50 cm
Sonstige Holzteile > 50 cm
Sonstiges Metall > 50 cm
Plastik/Styroporteile > 50 cm
Sonstiges Gummi

Sonstiges Porzellan/Keramik
Sonstige Textilienteile
Sonstige Papierteile
Sonstige Hygieneartikel

Sonstige Medizinartikel

Gesamtergebnis

Fir die Fotoauswertung,

Bei der Quellenzuordnung nicht berucksichtigte OSPAR
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erf assungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

-Kategorien

Relativer Anteil

e
Gesamtmenge

2812 16,5 %

1235 72%

568 33%

482 28%

341 20%

315 1,8 %

210 1,2%

126 0,7 %

81 0,5 %

63 0,4 %

52 0,3 %

48 0,3%

34 0,2 %

27 0,2 %

10 0,1 %

6404 37.5%

Fundhaufig keit
[Teile/100m]

25,3

111
51

4,3
3,1
2,8
19
11
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Detailbeschreibun g und den Expertenworkshop erfolgte eine

Fokussierung auf 25 OSPARKategorien. Die Auswahl dieser OSPARKategorien erfolgte im
Wesentlichen anhand der folgenden Kriterien:

1 Die ausgewahlten OSPAR-IDs gehdren zu den 20 am haufigsten vorkommenden OSPAR-
Mullkategorien ;

1 Heterogene Zusammensetzung der Millteile innerhalb der Kategorien, sodass davon
auszugehen ist, dass die einzelnen Kategorien nicht ohne weiteres einer bestimmten
Quelle zugeordnet werden kdnnen;

1 Die ausgewahlten Millka tegorien konnten nicht von vorneherein einer eindeutigen
Quellekategorie zugeordnet werden. So wurden z. B. Fischereinetze aus der
Detailbetrachtung ausgeschlossen, da die Fischerei hier als die einzige Quelle zu
betrachten ist;

1 Miiliteile , bei denen die Nutzungen und/oder Eintragspfade unklar sind und daher die
Expertise der Stakeholder eingeholt werden soll.

Die Tabelle 4 enthalt die auf der Grundlage dieser Kriterien ausgewéhlten OSPAR -Kategorien
inklusive einer jeweiligen Begrun dung. Diese OSPARKategorien beinhalten insgesamt 8.192

Millteile, was einem relativen Anteil von 48

%, der im Rahmen des OSPARSpllsaummonitorings ,
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an der deutschen Nordseekiste , von 2011-2017 erfasster Millteile entspricht . Somit wurden ca.
77 % der den Quellen zugeordneten Miillteile im Rahmen des Fachdialoges diskutiert.

Tabelle 4:  Ausgewéhlte OSPAR -IDs fiir die detaillierte Beschreibung der  Quellen, Eintragsmechanismen
und -pfade sowie zur Diskussion im Rahmen des Workshops
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erf assungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Relativer Fund -
OSPAR | OSPAR . Anzahl Anteil an der PP Begriindung fir die
. Ranking haufigkeit
ID Bezeichnung der Funde Gesamt - . Auswahl
[Teile/100m]
menge
N Top 20, Nutzung und
0,
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 1 3722 21,8% 33,5 Eintragspfad unklar
N Top 20, Nutzung und
- 0,
33 Netz- und Tauknauel 4 618 3,6% 5,6 Eintragspfad unklar
40 Industriefolie 8 436 2,6% 39  [10op20 Nutzung und
Eintragspfad unklar
91  (Glasflaschen 9 432 2,5% 39 0P 20 heterogene

Zusammensetzung

Getrankeflaschen, Behdlter,
4 Kanister (Milch, 11 375 2.2% 3,4
Mineralwasser, Limonade)

Top 20, heterogene
Zusammensetzung

Plastikttiten, klein (z.B. Top 20, heterogene

0,
3 Einfriertiten) 13 338 2,0% 3.0 Zusammensetzung
Tlten o Top 20, heterogene
19 (SuRigkeiten/Lutscher/Chips) 14 33l 1.9% 2,9 Zusammensetzung
31 Tau (> 1 cm Durchmesser) 15 316 1,9% 2,8 Tpp 20, Nutzung und
Eintragspfad unklar
39 Plastikbander (Flachbander) 17 304 1,8% 27 Top 20, Nutzung und
Eintragspfad unklar
115  Netz und Netzteile < 50 cm 18 304 1,8% 07 Top 20, Nutzung und
Eintragspfad unklar
Nahrungsmittelbehalter und o Top 20; heterogene
6 Fast-Food-Behélter 19 281 1.6% 2.5 Zusammensetzung
45 Schaumgummi, Schwamme 21 209 1,2% 1,9 Nutzung unk lar
29 Plastikbesteck, Trinkhalme, 27 81 0.5% 0.7 Heterogene
Tablett ’ ’ Zusammensetzung
5 Putzmittelflaschen, -behélter, 30 72 0.4% 07 Heterogene
-kanister ’ ’ Zusammensetzung
78 Getrankedosen 37 51 0,3% 0,5 Heterogene
Zusammensetzung
Glahbirnen, o Nutzung und
21 Leuchtst offréhren 38 51 0.3% 0.5 Eintragspfad unklar
Getrankebecher und -tassen o Heterogene
! (oft Einweg), To-go-Deckel 39 50 0.3% 0.5 Zusammensetzung
24 Obst-/Gemiisenetze 44 40 0,2% 0.4 N_utzung und
Eintragspfad unklar
76 Spraydosen 45 40 0,2% 0,4 Nutzung und

Eintragspfad unklar
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Relativer Fund -
OSPAR | OSPAR . Anzahl Anteil an der P Begriindung fir die
. Ranking haufigkeit
ID Bezeichnung der Funde Gesamt - . Auswahl
[Teile/100m]
menge

62 Karton/Tetra -Pak fiir andere 49 33 0.2% 03 Heterogene
Inhalte Zusammensetzung

113 Arbeitshandschuhe 50 33 0,2% 0,3 Eintragspfad unklar

72 Lolly/Eis-Stiel, Pommes-frites - 52 29 0,2% 0,3 Eintragspfad unklar
Gabel

25 Haushaltshandschuhe 63 18 0,1% 0,2 Nytzung und

! ' Eintragspfad unklar
N Heterogene
- 0,

118 Karton/Tetra -Pak flir Milch 67 16 0,1% 0,1 Zusammensetzung
Markierungsmarken fiir
Hummer bzw. Fisch, o Nutzung und

114 Plastiksicherheitsplomben 5 12 0.1% 0.1 Eintragspfad unklar
von Transportbehalter
Gesamtergebnis 8192 48,0 % 73,8

2.3 ldentifizierung potentieller Quellen und Eintrags
regionaler Rahmenbedingungen an der deutschen Nordseekuiste

mechanismen und -pfade anhand

Fur die Auswahl potentieller Quellen, denen die OSPAR -Mullkat egorien zugeordnet werden, ist
es erforderlich, sich mit den zentralen anthropogenen Aktivitdten sowie mit den regionalen
Rahmenbedingungen bezlglich Hydrographie und Windverhaltnisse auseinanderzusetzen. Neben

der Intensitat der anthropogenen Aktivitaten

Entfernungen zu den gefundenen Millteilen eine wichtige Rolle
hydrologischen Rahmenbedingungen und die Windverhéltnisse geben hingegen Aufschluss
daruber, welche Strecken die Miillteile zuriicklegen, bevor diese an die Kuste gespilt werden
(Herling et al. 2016 ; Gutow et al. 2018).

231

Identifizierung potentieller Quellen und Eintra

in der jeweiligen Region, spielen auch deren

(VEIGA et al. 2016). Die

gsmechanismen

Fur die Auseinandersetzung mit den anthropogenen Aktivitdten wurde nachdem Grundsatz

gearbeitet

£j e i

nt ensi

ver

di e

Nut zung

dur ch

héher auch die Wahrscheinlichkeit bzw. das Risiko, dass aus diesemBereich Mill in die maritime

Umwe |

t ei

ngetragen

wird®.

Dabei

mu s S

regulatorische (Bsp. Sanktionen), aber auch technische oder organisatorische Malinahmen (z. B.
hoher Recyclinggrad, professionell organisierte Abf allwirtschaft, sensibilisierte Bevolkerung)
dem Risiko von Mulleintragen entgegen wirken kbnnen (MEHLHART& BLEPP2012).

In einem ersten Schritt erfolgte eine Literaturrecherche zu den Themen Mull in Meer, Mdll in der

maritimen Umwelt sowie

zu potentielle n Quellen und Eintragspfade n. Diese Recherche

bertcksichtigte in erster Linie Arbeiten und Projekte, die sich mit den potentiellen Quellen an der
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Nordseekiste befassen (TUDOR & WILLIAMS 2004; OSPAR 2007; FLEET et al. 2009; UBA 2010;
ARCADISet al. 2012; MEHLHART& BLEPP2012; DAU et al. 2014; TIMROTT2015; VEIGAet al. 2016). Aus
diesen Arbeiten und Projekten wurde eine erste Auswahl an potentiellen Quellen abgeleitet.

Im zweiten Schritt wurden ausgewahlte Studien ausgewertet, die sich explizit mit den
menschlichen Aktivitdten an der deutschen Nordseekiiste beschéaftigten. Hierzu gehorte allem
voran der aktuelle Wadden Sea Quality Status Reportmit den unterschiedlichen Teilberichten zu
den menschlichen Aktivitaten im Wattenmeer (BAER& NEHLS2017; BAERet al. 2017; BAHLKE2017,
BJARNASON et al. 2017; BRENNERet al. 2017; SCHROORet al. 2017; ZIJLSTRAet al. 2017). Ferner
wurden mit Blick auf die Fischerei die Untersuchung von KUECHLYet al. (2016) und von COFAD
(2004) einbezogen. Dort, wo es erforderlich erschien, wurden zudem die Daten aus den Berichten
mit Hilfe aktueller Daten des Statistischen Amtes der Europaischen Union sowie des Landesamtes
fur Statistik Niedersachs en und des Statistikamtes Nord abgegli chen. Zusatzlich wurden auch
Informationen zu menschlichen Aktivitadten aus verschiedenen Geo -Diensten einbezogen. Dazu
gehorten vor allem das GeoSeaPortal des Bundesamts fiir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH),
das MarineTraffic -Portal sowie Karten des OSPAR Data & hformations -Management -Systems.

Mit Hilfe der Studien, Daten und Informationen aus den Geoportalen sollten die im ersten Schritt
ausgewahlten Quellen untermauert werden bzw. auch eventuell in der Literatur  nicht benannte

Quellen identifiziert bzw. nicht sinnvolle oder notwendige Quellen gestrichen werden. Die
nachfolgende Tabelle 5 zeigt die potentiellen Quellen, die im Rahmen der hier vorliegenden
Untersuchung in die Betrachtung einbezogen wurden. Diese Quellen wurden im Rahmen des
Fachdialoges, in dieser breite genutzt. Fir die Berechnung der relativen Anteile einzelner

Ei ntr ags gqu e |Fraghtzunevaonstihe Schifiahrt ® s o KMahren ufid Ausflugsschifffahrt ®

zu einer Kategorie zusammengefasst, di e £kommer z
enthalt die in Kapitel 5 ver wendet e Ei ntragsquelle Ekommer zi
Schifffahrtsarten, die auch unter den vorherige n Kategorien subsummiert wurden. Die
Zusammenlegung der Kategorien erfolgte au s methodischen Grinden: Die zunehmende
Untergliederung einer Quellenkategorie in Teilkategorien fiihrt ~ + mathematisch gesehen * zu

einer zunehmenden Bedeutung dieser Kategorie als Ganzes. Durch die Unterkategorien kénnen

der Uberkategorie insgesamt mehr Punkte vergeben werden, wodurch ihre Bedeutung im

Verhéltnis zur Millanzahl und zu den anderen Quellenkategorien zunimmt.
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Tabelle 5:

Potentielle Quellen  fiir Miilleintréage
Quelle: Eigene Darstellung

im deutschen Nordseeraum
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Potentielle Quelle

Fischerei
(inkl. Fischereihafen)

Aquakultur

Beschreibung der
Quelle

Fischerei umfasst
samtliche
Fischereiaktivitaten
entlang der deutschen
Nordseekiste und in
der deutschen Nordsee
sowie entsprechende
Aktivitaten in anderen
Regionen, aus denen
Millteile eingetragen
werden kénnen

Umfasst sdmtliche
Aquakult uren, inkl.
Muschelkulturwirtschaf
t entlang der deutschen
Nordseekiiste sowie
entsprechende
Aktivitaten in anderen
Regionen, aus denen
Millteile eingetragen
werden

Zentrale Aktivitaten

In der gesamten deutschen Nordsee und e ntlang der gesamten deutschen Nordseekiste
finden Fischereiaktivitaten statt. Von zentraler Bedeutung ist an der Kuste die
Krabbenfischerei . Die Besatzmuschelfischerei hingegen wird unter der
Muschelkulturwirtschaft aufgefuhrt und nicht als Teil de  r reinen Fischerei gesehen. Eine
hohe Fischereiintensitat erfolgt innerhalb der 12 Meilen Zone. Am intensivsten befischt
bezogen auf die Krabbenfischerei +sind die Gebiete am Eider- und Elb&stuar, die
Tidebecken vor Busum, die Meldorfer Bucht und die Osterems.

I+

Indikator (en):

Schiffsdichte (Schiffe/lkm?)
Befischungsintensitat (VMS -Punkte/km?)
Anzahl der Fischkutter bzw. Fischereiboote

An der deutschen Nordseekiiste wird hauptsachlich Miesmuschelkulturwirtschaft nach
dem Bodenku lturprinzip betrieben. Diese findet auf ausgewahlten standig oder
Uberwiegend wasserbedeckten Muschelkulturbezirken (MKB) statt. Ferner gibt es
Saatmuschelgewinnungsanlagen (SMA), die ebenfalls auf speziell genehmigten Flachen
im Wattenmeer a usgebracht wer den. Derzeit werden bis zu 330 km2 Flache fir MKB und
5 km2 Flache fiir SMA beansprucht. Es gibt 12 spezialisierte Muschelkutte r, 10 Betriebe
und ca. 50 direkt Beschéftige (Stand: 2016). Zur Austibung der
Miesmuschelkulturwirtschaft werden junge Miesmuscheln  von natirlichen Standorten
aufgefischt (Besatzmuschelfischerei). Ausschlief3lich in Schleswig-Holstein gibt es zudem
Austernkulturwirtschaft nach dem franzésischen Poches-Verfahren. Hierbei werden mit
jungen Austern befiillte Kunststoffsacke nahe der Niedri gwasserlinie auf niedrigen
Gestellen befestigt (AGRARMINISTERKONFEREA2014). Muscheltaschen oder Tahiti -
Rockchen sind hingegen Gegenstéande die in der Muschelkulturwirtschaft vor der
deutschen Nordseekiste nicht zum Einsatz kommen. Diese Gegenstéande werden
hingegen aus den Aquakultu ren der anderer Regionen Uiber Meeresstromungen
angespiilt (z. B. tiber den Armelkanal aus Frankreich) (TIMROTT 2015; GuTow et al. 2018).

Indikator:

Durch Aquakultur bewirtschaftete Flache (km2)
Anzahl der Aquakultur -Betriebe
Anzahl der Mitarbeiter

-30-

Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Kanister (Jerry Cans); Fischkisten; Fischkorbe;
Arbeitshandschuhe;
Netzschwimmer/Markierungsbojen; Taue und
Schnire; Netze & Netzteile <50 cm & >50cm;
Netz-/Schnur knyuel ; Scheuerf
Ropes®); Tetrapaks; Reil
Spruhdosen; Blechdosen fur Nahrungsmittel;
Plastikhandschuhe; Kunststoffkisten

Taschenkrebs- /Hummerkorbe ; Tintenfischtopfe ;

Arbeitsh andschuhe; Austernsacke;
Muscheltaschen; Austernzuchtbehalter; Tahiti -
Rdéckchen;
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Potentielle Quelle

Fahren und
Ausflugsschifffahrt

Sportboot schifffahrt
(inkl. Sportboothafen )

Beschreibung der
Quelle

Umfasst
Schiffaktivitaten, die
mit dem
Personentran sport zu
den deutschen Inseln
verbunden sind. Hier
sind aber auch
Hafenrundfahrten,
Fahrten zu den
Seehundbéanken usw.
enthalten.

Hierin sind Segler und
Motorbootfahrer
enthalten

Zentrale Aktivitaten

Die deutsche Nordseekiste ist ein touristischer Magnet. Insbesondere in den
Sommermonaten findet eine intensive touristische Nutzung der Regionen statt. Taglich
finden Fahrten zu den ost - und nordfriesischen Inseln , sowie Helgoland statt, die die
Touristen, Tagesgaste aber auch Einheimische vom Festland zu den Inseln und wieder
zuriick bringen,. Es ist davon auszugehen, dass die Zahl der Gasteankiinfte sehr stark mit
den Fahrgéasten korrespondiert. Ferner sind Fahrten zu de n Seehundbéanken und
Hafenrundfahrten sehr beliebte touristische Attraktionen, die ebenfalls zum Teil

mehrfach taglich in A nspruch genommen werden kénnen. Die Kreuzfahrtschifffahrt wird
ebenfalls in dieser Kategorie beriicksichtigt.

Indikator(en):

Schiffsdichte (Schiffe/km?2)

Gasteankiinfte (Anzahl der Persq.nen)

Tourismusintensitat (Anzahl der Ubernachtungen/1.000 Einwohner)

Die sudliche Nordsee ist ein attraktiv es und beliebtes Gebiet fiir dieSportboot schifffahr t.
Wahrend der Sommer saison sind zahlreiche Menschen mit groReren und kleineren Segel -
und Motorbooten unterwegs und verbringen ihre Ferien - und Freizeit am und auf dem
Wasser. Leider sind z. Z. keine &ffentlich zuganglichen Daten zur Nutzungsintensitat der
Nordsee durch Segler und Motorbootfahrer vorhanden.

Indikator(en):
Schiffsdichte (Schiffe/km?)

-31-

Environmental Research Group

Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Einkaufstlten aus Plastik; Plastikflaschen;
Plastikgetrankebehélter; Metal Iflaschen/ -
behélter; Plastiknahrungsmittelbehalter;
Glasflaschen; Chips/ StiRwarenverpackungen;
Lutscherstocke; Luftballons; Ballonfragmente;
Ballonventile; Spielzeuge; Plastiktiiten;
Getrankeflaschendeckel; Etikettenfolien;
Eisbecher; Joghurtbecher; Getrankebecher;
Kaffeebecher; Trinkhalme; Einweggeschirr;
Feuerzeug; Bekleidung; Schuhe

Taue und Schnire; Getrankekartons (Tetra paks);
Reinigungsflaschen; Sprihdosen; Blechdosen fir
Nahrungsmittel; Plastikhandschuhe; Plastiktiiten;
Putzgerate; Getrankeflaschen,
Getrankeflaschendeckel; Etikettenfolie n;
Schaumstoffbehalter;

Lebensmittelverp ackungen; Sixpack-Ring (4-6
pack yockes); Joghurtbecher; Getrankebecher;
Kosmetikartikel; Wattestabchen;
Haushaltsgegenstande; Feuerzeug; Mobelstlicke;
Bekleidung; Schuhe; Medizinartikel; Deckel - und
Verschliisse
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Potentielle Quelle

Fracht- und sonstige
Schifffahrt

Beschreibung der
Quelle

Hierunter fallen
samtliche Aktivitaten
von Frachtschiffen,
Versorgungs- und
Spezialschiffen sowie
Kreuzfahrtschiffen.

Zentrale Aktivitaten

Im sidlichen Teil der Deutschen Bucht befindet sich ein Verkehrstrennungsgebiet, dass
zu einer der am intensivsten befahrenen Wasserstrale der Welt z&hlt. Die grofite
Bedeutung hat dabei die EIbmiindung, die von Schiffen angesteuert wird, die entweder

den Hamburger Hafen (drittgro3ter Hafen Europas) oder den Nord -Ostsee-Kanal (NOK)

(die meistbefahrene kiinstliche W asserstraBe der Welt) zum Ziel haben. Mit den Hafen
Bremerhaven, Wilhelmshaven, Emden, Brake, Nordenham, Brunsbiittel, Cuxhaven und
Bremen liegen weitere bedeutende Hafen, die seeseitig angefahren werden und
zentrale Schnittstellen zwischen See - und Binnenschifffahrt und Umschlagsorte fir
Fracht darstellen.

Des Weiteren ergeben sich zahlreiche Schiffsaktivitdten im Zusammenhang mit
maritimer Industrie durch Bauvorhaben wie z. B. Bau und Betrieb von Offshore -
Windparks oder auch den Bau von Kabel-, Gas und Olleitungen. Weitere
Schiffsbewegungen erfolgen z. B. durch die Schiffe der Wasser- und Schifffahrtsamter,
Wasserschutzpolizei, des Bundes und im Rahmen von Kistenschutzmafnahmen. Der
Transport von Ol von der Mittelplate an das Festland erfolgt tiber eine un terirdische
Pipeline, weshalb sich hier der Schiffsverkehr reduziert hat. Ferner gibt es
Schiffsaktivitaten im Zusammenhang mit Baggerung und Verklappung von Sedimenten
stehen. Diese Aktivitaten finden an zahlreichen Stellen entlang der deutschen
Nordseeki ste statt . (BAER& NEHLS2017; BAHLKE2017; SCHULTZE& NEHLS2017; BSH
2018a).

Indikator(en):
Schiffsdichte (Schiffe/km?)
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Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Kanister (Jerry Cans); Tauwerk; Bojen und Fender;
Seenotleuchten; Arbeitshandschuhe;
Umschniirungsbander (Flachbénder);
Industrieverpackungen; Schutzhelme;
Holzpalletten; Kisten; Olfasser; Leuchtmittel;
Kartuschen; Eimer; Obstnetze; Kaffeebecher;
Gluhbirnen, Leichtstoffrohren, Einkaufstuten aus
Plastik; Plastikflaschen; Plastikgetrankebehalter;
Metal Iflaschen/ -behalter;
Plastiknahrungsmittelbehélter ; Glasflaschen;
Chips-/ SuRwarenverpackungen; Lutscherstocke;
Luftballons; Ballonfragmente; Ballonventile;
Spielzeuge; Plastiktiten;
Getrankeflaschendeckel; Etikettenfolien;
Eisbecher; Joghurtbecher; Getrankebecher;
Kaffeebecher; Trinkhalme; Einweggeschirr ;
Feuerzeug; Bekleidung; Schuhe
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Potentielle Quelle Beschreibung der

Quelle

Tourismus- und
Freizeitaktivitaten am
entlang der Kiste und
in Kustennahe;
strandnaher

Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl.
strandnahem
Wassersport)

Wassersport, wie z. B.

Kiten, Surfen,
Kajakfahren usw.

Hafenbetrieb Séamtliche grol3e

Frachthafen

Zentrale Aktivitaten

Mit ca. 24.000 Ubernachtungen/1.000 Einwohner kann die deutsche Nordseekiiste als
eine tourismusintensive Region betrachtet werden. Mit zahlreichen Kur - und
Erholungsorten und der exponierten Lage im und am UNESCO Weltnaturerbe
Wattenmeer ist die deutsche Nordsee ein Anzi ehungsmagnet fur zahlreiche Menschen.
Ca. 98 % der Touristen kommen aus dem Inland und hier vor allem aus Nordrhein -
Westfalen und Niedersachsen. Die haufigsten ausléandischen Quellmérkte sind dabei die
Niederlande, Danemark, Polen und GroRbritannien. Der mi t Abstand wichtigste
Reiseanlass ist dabei der Badeurlaub. Zu den haufigsten Aktivitaten die mit dem Besuch
an der Nordsee verbunden sind zahlen: Aufenthalt in der Natur, Spazieren gehen,
Aktivitdten am/im/auf dem Wasser, Wandern, Radfahren, Besuch von
Events/Veranstaltungen, Besuch von Erlebniseinrichtungen usw. Daneben gibt es
entlang der gesamten Kiiste zahlreiche Campingplatze, die in den Sommermonaten
nahezu ausgebucht sind. Aktivitdten des taglichen Bedarfs werden auf Campingplatzen
im Freien verrichte t (TOURISMUSMARKETINGNIEDERSACHSEIR014).

Indikator (en):

Tourismusintensitat (Anzahl Ubernachtungen/1.000 Einwohner)

Anzahl der Ubernachtungen

Anzahl der Gasteankiinfte

Strandnutzungsintensitét (Anzahl der Ubernachtungen bzw. Gaste/Kustenl  inig)

Die zentralen Hafen fir den Umschlag internationaler Giiter befinden sich  entlang des
sudlichen Teils der deutschen Nord seekiiste. Dazu gehéren Hamburg, Bremerhaven,
Wilhelmshaven, Brake, Nordenham, Brunsbuttel, Emden und Leer. Wahrend Hamburg,
Bremerhaven und Wilhelmshaven vor allem fiir den Containerumschlag bekannt sind,
werden in den anderen Hafen vor allem Autos, trocken e und flissige Massenguter
Saugguter und der Ro-Ro-Fahrverkehr abgewickelt.

Neben den zentralen Frachthafen existieren entlang der gesamten Nordseekuste
zahlreiche Kutterhafen und Sportboothafen , die ebenfalls ein potential fiir den Eintrag
von Ml in die Meeresumwelt bieten (BAER& NEHLS2017; BAHLKE2017).

Indikator(en):

Menge der umgeschlagenen Fracht
Menge der Anlandungen
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Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Sixpack-Ring (4-6 pack yockes); Einkaufstiten aus
Plastik; Plastikflaschen; Plastikgetrankebehalter;
Metalflaschen/ -behélter;
Plastiknahrungsmittelbehalter; Glasflaschen;
Chips-/ SuRwarenverpackungen; Lutscherstocke;
Luftballons; Ballonfragmente; Bal lonventile;
Spielzeuge; Wasserspielzeuge; Plastiktiten;
Getrankeflaschendeckel; Etikettenfolien;

sonstige Behalter fir Nahrungsmittel; Fast -Food-
Behalter; Getrankekartons (TetraPaks);
Lebensmittelverp ackungen; Obstnetze;
Eisbecher; Joghurtbecher; Getrénkeb echer;
Kaffeebecher; Trinkhalme; Einweggeschirr;
Feuerzeug; Hundekotbeutel; Bekleidung; Schuhe

Siehe Schifffahrt
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Potentielle Quelle

Sonstige maritime
Industrie

landbasierte Industrie &
Gewerbe

Beschreibung der
Quelle

Samtliche maritime
Industrie, die durch die
vorherigen Kategorien
nicht abgedeckt ist
(Offshore Windparks,
Plattformen Kies-und
Sandentnahme), etc.)

Verwehung von Mll an
Einkaufszentren,
Anlieferung und
Transport von Waren
und Giitern,
Baubranche,
Landwirtschaf

Zentrale Aktivitaten

In der deutschen Nordsee sind zahlreiche marine Off shore und Nahshore Aktivitaten zu
nennen, durch die poten tiell ein Eintrag von Mull in die Meeresumwelt erfolgen kann.

Die Nutzung durch Offshore -Windparks hat in den deutschen Gewassern in den letzten
Jahren deutlich zugenommen. Weiterhin ist der Sand - und Kiesabbau zu nennen, ebenso
wie Erdolférderung (Mitt elplate). Ein Mulleintrag ist jeweils wéhrend der Bauphase, aber
auch des Betriebs, bzw. insbesondere die erforderlichen Wartungs -, Inspektions- und
Instandhaltungsarbeiten denkbar.

Indikator(en):

Anzahl der Windkraftanlagen
Anzahl der Olplattformen
Haufigkeit von Versorgungsfahrten

In unmittelbarer Kiisten - aber auch in Flussnahe gibt es zahlreiche industrielle und
gewerbliche Aktivitaten, die mit der Anlieferung, Verladung, Entpackung und
Entsorgung von Millteilen zu tun haben. Dazu z&hlen bspw. die Versorgung der
Einkaufszentren und -laden, bauliche Aktivitaten und Lagerung von Baumaterial im
Freien, Lagerung von Gutern und Halberzeugnissen im Freien, logistische Aktivitaten im
Freien oder auch landwirtschaftliche Aktivitdten, wie bspw. Verpackung von Silage in
Folien.

Indikator(en)

Intensitat anthropogener Aktivitdten in Kisten - und Flussnéhe
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Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Schutzhelme; Arbeitshandschuhe;
Sicherungsplomben ; Kleidung, Werkzeug,
elektrische Gerate, Kabel und Drahtstiicke,
Kabelbinder, Flachbander, Glihbirnen,
Leuchtstoffrohren

Industrie -, bzw. landwirtschaftliche Folien ,
Ziegel, Kacheln, Styropor- und Kunststoff teile
unterschiedlicher Gré3e, Bauschaum,
Glasfaserwolle,
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Potentielle Quelle

Abwasser

Beschreibung der
Quelle

Eintrag Uber
Klaranlagen,
Mischwassertberlaufe ,
Regenwasserkanéle
(Trennsystem),
Niederschlagsentwasser
ung aul3erorts

Zentrale Aktivitaten

Hier muss zwischen den verschiedenen Ableitungssystemen unterschieden werden: im
Mischsystem gelangen beide Abwasserarten gemeinsam zur Klaranlage, im Trennsystem
nur das Schmutzwasser, wahrend das Niederschlagswasser direkt in
Oberflachengewasser eingeleitet wird.

Generell ist in der Klaranlage davon auszugehen, dass die meisten Miillteile, die grof3er
sind als 2,5cm bereits durch mechanische Rechen herausgefiltert oder spéatesten in den
Klarbecken herausgefiltert werden und im Klarschlamm landen. Allerdings wird in
Uberlaufsituationen bei Mischwassersystemen, in denen auch die Reservebecken
ausgeschopft sind, das Wasser ungefiltert in die Flisse weitergeleitet. Welcher Mull
konkret in den Klaranlagen ankommt, dazu gibt es bisher keine systematischen
Erfassungen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass beim Eintrag von Miillteilen, die
groRer sind als 2,5 cm, die Klaranlagen keine grof3e Rolle spielen.

Regenwasserkanale im Trennsystem und Niederschlagswasser auf3erorts stellen einen
weiteren Eintragspfad dar. Uber Rechen, Riickhaltebecken etc. wird ein Teil des Miills
zurtickgehalten. Sehr leichte und kleine Teile werden hier eher transportiert als schwere
oder groRe Teile. Uber den Oberflachen abfluss von Regenwasser gelangen
maoglicherweise viele Mullteile in Flisse und von dort ins Meer. Es ist davon auszugehen,
dass ein Teil des Mulls an Rechen zurlickgehalten wird, differenzierte Angaben hierzu
gibt es hierzu bislang nicht. Auch zum Riickhalt dieser Miillteile entlang der Flusse, bzw.
der Rolle der Flisse als Senke liegen unzureichende Kenntnisse vor. In der vorliegenden
Studie wird von einem sehr geringen Eintrag Uber Oberflachenwasser ausgegangen.

Indikator(en):

Haufigkeit der Uberlaufsituationen
Menge an Wasser, das an der Klaranlage vorbeigeleitet wird (m3/Jahr)
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Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Wattestéabchen , Kondome, Hygienebinde n
und -verpackungen, Tampons, Kunststoffteile <
2,5 cm, Styropor- und Kunststoffstiicke < 2,5 cm
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Potentielle Quelle

Mullentsorgung & -abfuhr

Beschreibung der
Quelle

Eintrag durch tberfullte
Milltonnen, zerrissene
Gelbe Sacke, Verluste
bei der Abholung und
beim Transport von
mall

Zentrale Aktivitaten

In Deutschland ist die Millsammlung und -abholung grundséatzlich professionell
organisiert. Dennoch gibt es auch hierzulande Situationen, in denen bereits entsorgter
Mull in die Umwelt gelangen kann. So stellen Millionen von Haushalte wd&chentlich
Wertstofftonnen und  +sécke anden Stral3enrad, damit diese durch die Mullabfuhr
eingesammelt werden. Insbesondere in kiistennahen Regionen besteht hier die
Mdoglichkeit, dass Mlltonnen durch den Wind umgeworfen oder Wertstoffsacke
zerrissen werden und so der Mull in die Umwelt gelangt. Ferner werden offentliche
Muilleimer nicht immer entsprechend dem Bedarf geleert. Hier kommt es haufig zu
Situationen in denen 6ffentliche Milleimer tberfullt werden, sodass Miillteile daneben
gestellt oder lose reingestopft werden. Leichte Verpackungen kénn en in solchen Fallen
verweht werden und so in die (maritime) Umwelt gelange . Gerade an gut besuchten
Stranden oder bei Veranstaltungen ist dies zu beobachten.

Indikator(en)
Professionalitat und Organisation des Sammel - und Abholsystems
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Beispiele fur Miilltypen, die potentiell aus
dieser Quellenkategorie stammen kénnen

Sixpack-Ring (4-6 pack yockes); Einkaufstuten aus
Plastik; Plastikflaschen; Plastikgetrankebehalter;
Metalflaschen/ -behélter;
Plastiknahrungsmittelbehalter; Glasflaschen;
Chips-/ SuRwarenverpackungen; Lutscherstocke;
Luftballons; Ballonfragmente; Ballonventile;
Spielzeuge; Wasserspielzeuge; Plastiktiten;
Getrankeflaschendeckel; Etikettenfolien;

sonstige Behalter fir Nahrungsmittel; Fast -Food-
Behalter; Getrankekartons (TetraPaks);
Lebensmittelverpackungen; Obstnetze;

Eisbecher; Joghurtbecher; Getréankebecher;
Kaffeebecher; Trin khalme; Einweggeschirr;
Feuerzeug; Hundekotbeutel; Bekleidung; Schuhe
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2.3.2 Untersuchung der regionalen hydrologischen Rahmenbedingungen,
Windverhéltnisse und Driftbewegungen von Miillteilen

Neben den menschlichen Aktivitaten spielen fir die Verteilung des Mull s in einer Region vor allem
auch die hydrologischen Rahmenbedingungen und die Windverhéltnisse eine wichtige Rolle. Die
vorherrschenden Rahmenbedingungen geben Schliisse dariiber, wie sich der Mull in einer
Kistenregion verteilt, aus welchen Richtungen diese r angedriftet oder angeweht wird, und in
welche Richtungen der Miill die Region verlasst. Vorhandene Flussmundungen und Astuars geben
zudem Aufschluss dariiber, inwiefern landbasierte Quellen im Landesinneren von Bedeutung sind
(HERLINGet al. 2016; VEIGAet al. 2016; GuTow et al. 2018).

Sind Astuare und Flussmiindungen vorhanden, erfolgte eine kartographische Auswertung. Im

Hinblick auf Meeresstromungen und Windverhéltnissen wurde auf Meeresdaten des BSH (BSH

2018b) und Darstellungen des Max -Planck-Institut s fir Mete orologie (MATHIS et al. 2015)
zuriickgegriffen. Ferner wurden aktuelle Forschungsarbeiten zu den Driftbewegungen von

Muillteilen im Meer einbezogen. Hierzu zahlen vor allem Erkenntnisse aus dem aktuell noch an der
sédlichen Nordsee | auf endem iddrinotheeSoutherrt Nbatlc $ea p | a st i
Sources, Pat hways and (Hehisdetal2®16 SCHENEICHARGENT 6t & L7,

GuTow et al. 2018).

Abbildung 2 zeigt eine vereinfachte Darstellung zentraler Meeresstrémungen, die in der Nordsee
vorherrschen. Hierbei ist ersichtlich, dass die Stréomung innerhalb der Nordsee im Wesentlichen
gegen den Uhrzeigersinn verlauft. Die deutsche Nordseekiiste wird dabei tiber den Armelkanal
(Kanalstrom) und den Kontinentalstrom aus dem Suden und Uber den schottischen Kustenstrom
und die Hauptstromung der stdlichen Nordsee aus dem Westen bzw. Nordwesten gespeist. Wie
aus Abbildung 2 weiter ersichtlich, geht die Meeresstromung entlang der ostfriesischen Kuste in
Richtung nordfriesische Kiiste und verlasst diese dann tiber Danemark und Norwegen in Richtung
des Atlantiks.
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Abbildung 2: Darstellung zentraler Strémung  srichtungen in der Nordsee
Quelle: MATHISEt al. (2015)

Wahrend die Strémung gegen den Uhrzeiger Sinn verlauft driicken vorherrschende Westwinde
das Wasser gegen die deutsche Kuste. Aus der kleinrAumigen Darstellung der
Stromungsverhéltnisse des BSH (Abbildung 3) ist zudem ersichtlich, dass in den Bereichen
zwischen der Kiste und den Inseln aber auch an den Ausgangen der Astuare sehr komplexe
Stromungsbedingungen vorherrschen, weil hier das abflieBende Wasser aus den Fliissen auf die
Meeresstromungen trifft. So flieRt an den Ausgangen der Astuare das Wasser sowohl in  westliche
als auch in dstliche Richtung, was viele kleinrdumige Stromungen bewirkt . So gibt es Strémungen

die bspw. vom Elbeéastuar in den Jade-/Weserastuar zu den Inseln Mellum und Minsener Oog
verlaufen.
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Abbildung 3: Mittl ere Stromung in der Deutschen Bucht am 13.05.2018 und am 07.08.2018

Quelle: Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
Aktuelle Simulationen von Driftbewegungen zeigen, dass Bewegungen der Milllteile, die an der
Oberflache schwimmen sehr stark mit den Stromungs- und Windmustern korrespondieren
(HERLINGet al. 2016; SCHONEICHARGENTet al. 2017; GuTow et al. 2018).

So haben Gutow et al. (2018) in ihren Simulationen festgestellt, dass die Verteilu ng des Mills in
der sudlichen Nordsee mafgeblich durch den geographischen Standort der Quelle bestimmt wird.
Dabei kann zwischen Offshore - (kustenferner Mll) und Nearshore-Clustern (kiistennaher Mull)
unterschieden werden.

Das Offshore -Cluster der sudliche n Nordsee speist sich vor allem durch weiter entfernte Quellen,
wie z.B. von den britischen Inseln oder aus Frankreich bzw. iiber den Armelkanal angespiilt
werden. Flussseitig speist sich das Offshore -Cluster vor allem tber den Rhein sowie die Flisse
Themse und Humber. Im Falle vom Themse und Humber werden die Objekte Uber den
schottischen Kistenstrom sowie die Hauptstréomung der Zentralnordsee in Richtung Osten bzw.
Sudosten getragen. Im Falle des Rheins wandern die Objekte Uber den Kontinentalstrom in
Richtung Osten (SCHONEICHARGENTet al. 2017; GuTow et al. 2018). Das Nearshore-Cluster kann
hingegen auf Quellen, die in kiistennahen Gebieten agieren zurtickgefuhrt werden. Das heil3t vor
allem auf Quellen, die sich im niederlandischen bzw. deutschen Raum bewegen. Dabei gehen
GuTow et al. (2018) davon aus, dass die Flisse Ems, Jade, Weser und Elbe wesentliche
Eintragspfade fur Objekte des Nearshore -Clusters sind (Gutow et al. 2018). Neben den
hydrographischen und atmosphéarischen Rahmenbedingungen spielt aber auch die Geometrie fur
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die Bewegung der Miillteile in der maritimen Umwelt eine wichtige Rolle. So ist davon
auszugehen, dass schwimmfahige Objekte mit einer relativen gro3 en Windangriffsflache (z. B.
Bojen, PET Flaschen) und damit hohem Freibord durch die vorherrschenden Westwinde in
Richtung Kiste gedriickt werden und daher schneller anlanden , als Objekte mit einem geringen
oder keinem Freibord (z. B. Plastikfolien oder #lten), die uberwiegend durch die
Meeresstromungen getragen werden. Dieser Umstand kann dazu fuhren, dass Objekte mit einem
hohen Freibord eher schneller und daher auch im stdlichen Teil der Nordsee anlanden, wahrend
Objekte mit einem geringen oder keinem Fr eibord eher langer im Wasser treiben und eher an den
nordlichen Kistenabschnitten anlanden oder in den Atlantik gespult werden  (GuTow et al. 2018).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass wahrscheinlich der Gberwiegende Teil des an den
Stranden und Deichen angespulten Mills auch in unmittelbarer Kistenndhe bzw. innerhalb der
Grenzen der ausschlieRlichen Wirtschaftszone (AWZ) eingetragen w urde, wie aus Abbildung 5 und
Abbildung 6 ersichtlich. Dabei werden diese Partikel bzw. Objekte durch die Stréomung in Richtung
Norden transportiert und gleichzeitig aber durch die Gberwiegend vorherrschen den Westwinde
gegen die Kiste gedrickt, weshalb die meisten Partikel relativ schnell an der Kiste anlanden.

48°N k:/\-:'—\\;L;_~—4—_r——-’»"‘\A

4°w 0° 4°E 8°E iZDE

Abbildung 4: Simulation der Bewegung vir tueller Partikel in der Nordsee
Die Abbildung zeigt die Bewegungen virtuelle r Partikel, die in unterschiedlichen Gebieten ausgesetzt wurden.
Das Linke Bild zeigt die Ausgangslage am 01.10.2014, das mittlere und rechte Bild zeigt jeweils die Position der
Partikel am 01.11.2014 und 01.12.2014.
Quelle: SCHONEICHARGENTet al. (2017)
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Abbildung 5: Ausbringungsorte der Dri ftParstiirhk Rah nermr dNes disMek rPa oj e
Quelle: ADEN (2018)
Randers
ktfi'nn Midtjylland

Abbildung 6: Heatmap der aufge fundenen und gemeldeten Drifter
Die Karte zeigt die Verteilung sdmtlicher gemeldeter Drifter im Zeitraum 10.10.2016 bis 07.08.2018. Dabei sieht
man, dass die meisten Drifter entlang der ost - und nordfriesischen Kiiste gefunden wurden und somit keine
weiten Strecken zuriickgelegt haben. Lediglich d er Teil an Driftern, der im nordlichen Bereich der AWZ und
seeseitig vor der Insel Borkum ausgesetzt wurden, wurden zur Westkiiste Englands getragen.
Quelle: ADEN (2018)
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2.4 Auswahl eines Bewertungssystems

Kern der Matrix -Scoring-Technique ist ein Bewertungssystem, das Wahrscheinlichkeitskategorien
mit einem Punktesystem kombiniert. Dabei werden die Wahrscheinlichkeitskategorien den

verschiedenen Quellen pro Miullt eil bzw. -kategorie zugeordnet. Hinter diesen
Wahrscheinlichkeitskategorien verbirgt sich ein Punktesystem, das zur relativen Gewichtung der
Kategorien beitragt. Die Anzahl der Wahrscheinlichkeitskategorien und die jeweils jeder

Kategorie hinterlegte Punkt zahl haben daher einen grof3en Einfluss auf das Ergebnis.

TUDOR& WILLIAMS (2004) haben in ihrer Ar beit sechs Wahrscheinlichkeitskategorien definiert und

funf verschiedene Punktesysteme getestet. Tabelle 6 fasst diese Kombinationen zusammen. Das
Punktesystem A ist dabei das einfachste Bewertungssystem, das eine lineare Abstufung zwischen

den einzelnen Wahrscheinlichkeitskategorien vorsi
(very likely) und £0® fér sehr unwahrscheinlich ()
Bewertungssystem davon aus, dass diese Quelle keinen Beitrag zum Mdulleintrag einer
bestimmten Millkategorie leistet. Im System B arbeiten TUDOR & WILLIAMS (2004) mit der
Annahme, dass im Grunde genommen keine potentielle Quelle vollstandig ausgeschlossen

werden kann. Aufgrund der linearen Punkteverteilung und des geringen Unterschieds zwischen

der héchsten und niedrigsten Kategor ie neigt diese Bewertung jedoch zur Uberschatzung des

Beitrages von Quellen, aus denen Eintrage eher unwahrscheinlich oder unrealistisch sind. Auf der

anderen Seite fuhrt dies dann auch dazu, dass die Bedeutung der Quellen, aus denen mit sehr

hoher Wabhrscheinlichkeit potentiell hohe Millmengen eingetragen werden, durch die
gleichméRige Punkteverteilung eher unterreprasentiert ist.

Tabelle 6: Verschiedene Bewertungssysteme (A bis E)
In der Tabelle sind verschiedene Bewertungssystem e mit den Wahrscheinlichkeitskategorien und den dazugehéri gen
Punktesystemen dargestellt.
Quelle: Eigene Darstellung nach TUDOR& WILLIAMS (2004).

Scoring System

Probability phraseology A B C D E
Very likely 4 9 16 16 16
Likely 3 7 8 4 4
Possible 2 5 4 2 2
Unlikely 1 3 2 1 1
Very unlikely 0 1 1 0,25 0,25
Not considered 0

Bei den Bewertungs systemen C bis E wird daher bei der Punkteverteilung eine geometrische

Progression zu Grunde gel egt . Dami t er hyl t di
wahrscheinlich® eine deutlich hdhere Gewichtung a
Annahme z u Grunde, dass bei potentiell en Quel |l en, d

wurden grundsétzlich davon auszugehen ist, dass sie auch der wesentliche Verursacher fur den
Miulleintrag eines bestimmten Millteils bzw. einer bestimmten Miillkategorie sind. D  as schlagt
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sich dann in der Berechnung des relativen Anteils einzelner Quellen am Eintrag bestimmter

Mullteile bzw. -kategorien nieder. Die Punktesysteme D und E unterscheiden sich vom
Punktesystem C dahingehend, dass bei beiden Punktesystemen die Bedeutun g der Kategorie

£sehr unwahrscheinlich® e bhBemfParktesystelh E kommttnech diee st u f t
Kategorie £nicht berécksichtigt® hinzu, di e mit ei
E Quellen, bei denen man davon ausgehen kann, dasssie beim Mdlleitrag keine Rolle spielen, auch
entsprechend behandelt (TUDOR& WILLIAMS2004).

Neben TUDOR & WILLIAMS (2004) haben auch VEIGA et al. (2016) die unterschiedlichen Systeme

anhand verschiedener Beispiele getestet. Beide Autorenteams kommen zu dem Schluss, dass das

System E der Komplexitat bei der Zusammensetzung der Quellen noch am néachsten kommt und

empfehlen daher die Nutzung dieses Bewertungssystems. Dieser Empfehlung wird in dieser
Untersuchung aus den folgenden Grinden gefolgt: Durch das mit den
Wahrscheinlichkeitskategorien verknupfte Punktesystem werden bei der MST nicht nur
gualitative Aussagen, wie £es st sehr wahr schei
dasse® getroffen, v i el me tuantitatve |Aassaged nzur srelaiven a u ¢ h
mengenmafigen Verteilung des Mills auf die verschiedenen Quellen. Daher erscheint es sinnvaoll,

dass:

1 Quellen, bei denen man davon ausgehen kann, dass diese mit einer hohen
Wahrscheinlichkeit einen grof3en Beitrag zu eine r bestimmten Millkategorie leisten, auch
hoher zu bewerten sind als andere Quellen. Dem wird im Falle des Systems E durch die
geometrische Progression der Punkteverteilung Rechnung getragen;

1 Ferner kann es Millkategorien oder Miillteile geben, bei denen es unlogisch sein kann,
dass diese durch eine bestimmte Quelle eingetragen werden. Dies ist z. B. dann der Fall,
wenn ein Eintrag physisch ausgeschlossen werden kann. In solchen Fallen muss es die
Mdglichkeit geben, diesen Umstand auch so zu bewerten. Hierfir gibt es beim
Punktesystem E die Kategorie £not considered®,

Tabelle 7 zeigt das in der hier vorliegenden Untersuchung fir die Zuordnung von
Wahrscheinlichkeiten genutzte Bewertungssy stem.
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Tabelle 7:  Eingesetztes Bewertungssystem E
Die Tabelle zeigt das genutzte Bewertungssystem E mit den Kernaussagen der Wahrscheinlichkeitskategorien sowie
entsprechender Implikationen fiir die relative Bedeutung einer Quelle  bezogen auf eine bestimmte Mullkategorie.
Quelle: Eigene Darstellung

Kategorie Kirzel Kernaussage der Bewertung Punkte - Relative Bedeutung der
bezogen auf eine bestimmte system Quelle bezogen auf eine
OSPAR ID bestimmte OSPAR ID
sehr wahrscheinlich WwW Esist sehr wahrscheinlich, dass Miillteile 16 sehr hoch

aus dieser Quelle stammen. (Haupteintragsquelle)

wabhrscheinlich W Es ist wahrscheinlich, dass Millteile aus 4 hoch
dieser Quelle stammen.

moglich M Es ist mdglich, dass Miillteile aus dieser 2 mittel
Quelle stam men.
unwahrscheinlich U Es ist unwahrscheinlich, dass Miillteile aus | 1 gering
dieser Quelle stammen.
sehr uu Es ist sehr unwahrscheinlich, dass 0,25 sehr gering
unwahrscheinlich Muillteile aus dieser Quelle stammen.
ausgeschlossen X Es ist ausgeshlossen, dass Miillteile aus 0 keine Bedeutung

dieser Quelle stammen.

2.5 Berechnung der prozentualen Anteile pro Mullkategorie

Nachdem die Wahrscheinlichkeitskategorien den potentiellen Quellen pro OSPAR -Miillkategorie
zugeordnet wurden, bietet die MST die M6 glichkeit zur Berechnung der relativen Anteile an den
erfassten Millmengen pro OSPAR -Miillkategorie. Dazu wird die folgende Gleichung angewandt:

i Y — 1Y
B0
mit:
Py relativer Anteil einer bestimmten Quelle an einer bestimmten
Mullkategorie
5 Vergebene Punkte fur eine bestimmte Quelle innerhalb einer bestimmten
OSPARMuillkategorie
0 Summe aller vergebenen Punkte innerhalb einer OSPAR-Millkategorie
Loty Relativer Anteil einer bestimmten OSPAR -Miillkategorie an der gesamten
erfassten OSPARMillmenge in einer Region
0 Eine bestimmte Quellenkategorie (z. B. Fischerei, Tourismus)
0 Die Summe aller Quellenkategorien
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Eine bestimmte OSPAR-Mullkategorie (z. B. ID 4: Getrankeflaschen,
Behalter, Kanister (Milch, Mineralwasser, Limonade )

0 Summe aller OSPARMiillkategorien

Mit Hilfe dieser Gleichung kan n berechnet werden, welchen relativen Anteil die einzelnen
potentiellen Quellen pro OSPAR -Miillkategorie haben. Uber die Summierung der einzelnen
Anteile pro Quelle lassen sich wiederum Schlussfolgerungen Uber den relativen Anteil von
Quellen an der gesamte n Millmenge in einer bestimmten Region oder in einem bestimmten
Erfassungsgebiet ziehen (TUDOR & WILLIAMS 2004; ARCADIS et al. 2012; VEIGA et al. 2016). Die
Berechnung der relativen Anteile darf allerdings nicht Giberbewertet werden, da die Vergabe von
Wahrscheinlichkeitswerten und der entsprechenden Punkwerte pro Millk ategorie und Quelle
keine gemessenen Werte sind, sondern auf Einschatzungen von Expertinnen und Experten
beruhen. Die relativen Anteile der Quellen pro OSPAR -Miillkategorie sollten daher auch nur al s
Richtwerte betrachtet werden.

In der vorliegenden Studie wurde die Gesamtsumme der Funde als Berechnungsgrundlage des
relativen Anteils der Miillteile verwendet. Zuklnftig ist grundsatzlich zu klaren, welche Art der
Berechnung zugrunde gelegt werden soll, wenn bei der Analyse Datensdtze mehrere r
Erfassungen verwendet werden. Entweder basiert die Berechnung des relativen Anteils einer
bestimmten OSPAR-Miillkategorie an der gesamten erfassten OSPAR -Miullmenge in einer Region
auf der Gesamtanzahl der Funde oder der durchschnittichen Gesamtabundanz auf 100 m
Strandabschnitt. Von TuDOR & WILLIAMS (2004) werden hier keine Vorgaben gemacht, da ihre
Analyse lediglich auf einer einzelnen Strandmullsammlung beruht und daher die genannte
Problematik nicht bestand. Im Fall der vorliegenden Studie flihrten die unterschiedlichen
Berechnungsmethoden nur zu geringfligig voneinander abweichenden Ergebnissen.

2.6 Durchfiihrung eines Exp ertenworkshops

Ein weiteres wesentliches Element der MST st die Bericksichtigung des lokalen
(Experten-)Wissens, das uber eine Stakeholderbeteiligung im Rahmen des Bewertungsverfahrens
erfolgt. Das einfache und nachvollziehbare System der Quellenzuordnung der MST bietet die
Maglichkeit, bei der Vergabe von den Wahrscheinlichkeitskategorien lokales und regionales
Expertenwissen Uber einen Stakeholderdialog einzubringen. Dieser Ansatz wurde z. B. auch im
Rahmen der vier Fallstudien von ARCADISet al. (2012) genutzt.

I m Rahmen des hier vorliegenden Projektes wurde e
Quel l en und Eintragspfade an der deutschen Nor dse
aus den Sektoren durchgefiihrt, die menschliche Aktivitaten reprasentieren. Um im Rahmen des

Dialoges noch arbeitsfahig zu sein und eine Diskussionsatmosphére zu gewahrleisten, wurde die
Teilnehmerzahl fur den Fachdialog auf 20 Personen begrenzt. Diese Akteure sollten dabei eine

moglichst groRe Bandbreite an mensch lichen Aktivitdten in der sidlichen Nordsee
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reprasentieren; diese wurde bei der Auswahl der anzuschreibenden Akteure bertcksichtigt. Zum
anderen behielt sich der Veranstalter vor, die Platze im Fachdialog zum Teil selektiv zu vergeben,
um eine Unter - oder Uberreprasentation einer bestimmten Stakeholdergruppe zu vermeiden. Im
Vorfeld der Veranstaltung wurden 46 Personen zu dem Fachdialog eingeladen, von denen dann
letztlich 14 am Fachdialog teilnahmen, wie in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Zusammensetzung des Expertenworkshops
Zusammensetzung des Expertinnen - und Expertenworkshops nach Sektoren und der Anzahl der Teilnehmerinnen
und Teilnehmer.
Quelle: Eigene Darstellung.

Sektoren Anzahl der Teilnehmer

Wasserwirtschaft - &
Naturschutz -Verwaltung

Fischerei
Umweltverbénde
Schifffahrt/ Hafen
Tourismus

Wissenschaft

W NN W W

Organisatoren

Summe 18

Nicht reprasentiert bei dem Fachdialog waren + obwohl eingeladen =+ Vertreter der
Abfal lwirtschaft, Wasserwirtschaft, der Sportboot schifffahrt und Vertreter von sonstiger
maritimer Industrie (z. B. Offshore -Anlagen Betreiber). Im Falle der Wasserwirtschaft wurden
daher im Nachgang der Veranstaltung zwei Treffen mit Experten eines regionalen
Wasserversorgers organisiert, in denen die Bedeutung von Klaranlagen sowie von Misch - und
Trennwasserkanalisationen als potentieller Eintragspfad fur Mdall in die maritime Umwelt
besprochen wurden.

Der Fachdialog selbst bestand aus drei Bausteinen und verfo Igte die nachfolgenden
Zielstellungen:

9 Diskussion und Vergabe von Wahrscheinlichkeitskategorien pro Quelle und OSPAR -
Millkategorie;

9 Diskussion und Identifikation von Eintragspfaden und -mechanismen, die mit den Quellen
verbunden sind;

1 Weitere Sensibilisier ung der Akteure in Bezug auf das Thema Mill in der maritimen
Umwelt

Der Arbeits- und Diskussionsteil des Fachdialoges wurde in Form einer Gruppendiskussion
organisiert. Zu diesem Zweck wurden die Teilnehmer in zwei gleich groRe Gruppen aufgeteilt,
wobei darauf geachtet wurde, dass sich die Arbeitsgruppen aus Vertretern mdoglichst
unterschiedlicher Bereiche zusammensetzen. Jede Gruppe musste insgesamt 20 OSPAR
Miullkategorien in Bezug auf die Quellen und Eintragspfa de diskutieren und bewerten.
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Wahrend ein Teil Millkategorien eher Produktionsguter betraf , fokussierte ein weiterer Teil eher
Konsumguter. Die Teilnehmer hatten als Arbeitsmaterial eine Bewertungsmatrix, eine
Diskussionsmatrix und einen Kartenausschnitt der sidlichen Nordsee zur Verfigung. Die
Bewert ungsmatrix diente dazu, um die Wahrscheinlichkeitskategorien pro Quelle und OSPAR -
Mullkategorie  festzuhalten. Dabei musste man sich als Gruppe fir eine
Wahrscheinlichkeitskategorie pro Quelle und OSPAR -Millkategorie entscheiden. Die
Diskussionsmatrix konnt e genutzt werden, um Eintragspfade, -mechanismen aber auch
Anmerkungen zu den Diskussionen festzuhalten. Schlie3lich konnte der Kartenausschnitt dazu
genutzt werden, um raumlich -bezogene Anmerkungen festzuhalten.

Als Diskussionsgrundlage wurde den Teilnehm ern ein Katalog mit den jeweiligen Mullkategorien
zur Verfagung gestellt. Dieser Katalog enthielt Ergebnisse der Auswertung des in Abschnitt 2.2
beschriebenen OSPARDatensatzes sowie des in Abschnitt 2.1 beschriebenen Fotomaterials.
Daruber hinaus waren in diesem Katalog Beispielbilder pro OSPAR -Miillkategorie von gefundenen
Mullteilen und eine erste Einschatzung zur Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
enthalte n. Dadurch sollten die Teilnehmer ein Gefiihl fir die gefundenen Objekte, die
Zusammensetzung und die Fundhaufigkeiten der Miillteile bekommen. Ferner hatte  jede Gruppe
ein Plakat mit Kenndaten zu menschlichen Aktivitaten in der sudlichen Nordsee zur Verfigu ng.
Wahrend die Arbeitsmaterialien und der Katalog durchgangig genutzt wurden, wurde auf das
Plakat nur sporadisch zuriickgegriffen.

Die nachfolgenden Bilder in Tabelle 9 sollen einen Eindruck von dem Fachdialog ver mitteln. Der
Fachdialog wurde dokumentiert und die Dokumentation den Teilnehmern zur Verfliigung gestellt.
Die Erkenntnisse aus dem Fachdialog wurden in die in den Kapiteln 4 und 5 dargestellten
Ergebnisse eingearbeitet.
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Tabelle 9: Impressionen vom Fachdialog £ Meer es mél | : |l okale Quellen und Eintrag:
Nordseekéste
Quelle: Eigene Darstellung. Fotos: ARSU

Diskussion in Gruppe 1

Ergebnis der Diskussion zur Scoring Matrix 1 Ergebnis der Diskussion zur Scoring Matrix 2

Ergebnis der Diskussion zur Scoring Matrix 2 Abschlussdiskussion
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3 Vorkommen von Millteilen an der deutschen Nordseekuste

Eine wesentliche Grundlage fir die Zuordnung von Millteilen zu bestimmten Quellen ist die
Analyse des Vorkommens von Millteilen an der deutschen Nordseekiste. Im Rahmen der hier
vorliegenden Studie konnte die Analyse auf der Datenbasis zweier Millerfassungsmethoden
erfolgen. Einerseits wurde auf die im Rahmen von OSPAR, regelmalRig durchgefiihrten
Spulsaummonitorings anhand einer standardisierten Methode zurlickgegriffen (vgl. hierzu auch
Abschnitt 2.2). Andererseits wurde eine Detailuntersuchung von bestimmten M (llkategorien
anhand von Fotos von Millteilen vorgenommen, die an vereinzelten Abschnitten der deutschen
Nordseekiste aufgenommen wurden (vgl. hierzu Abschnitt  2.1).

Die Kombination beider Methoden ermdoglicht einerseits eine re prasentative Darstellung der
Haufigkeit und (r&umlichen) Verteilung von Miillteilen an der deutschen Nordseekiiste (OSPAR -
Datensatz) und andererseits eine objektbezogene Auswertung von einzelnen Miillteilen, um ein
besseres Gefuhl dafiir zu bekommen, welche Gegensténde sich hinter den OSPAR-Miillkategorien
verbergen (Foto -Datensatz). In den nachfolgenden Abschnitten sind die Ergebnisse der
Auswertung beider Datensatze dargestellt.

3.1 Haufigkeit und Verteilung  von Miull teilen an der deutschen Nordseekiiste

Wie bereits dargestellt wurde im Rahmen der vorliegenden Studie ein OSPAR-Datensatz zu
Strandmudllerfassungen an der deutschen Nordseekuiste, aus den Jahren 2011 bis 2017 zugrunde
gelegt und ausgewertet. Dieser Datensatz beriicksichtigt 17.074 Miillteile, die sich auf 10 9
OSPARKategorien verteilen.

Schaut man sich die Zusammensetzung des Miills nach den OSPARMaterialkategorien an, so sieht
man, dass 8,0 % des an den deutschen Nordseestranden gefundenen Mills aus Plastik bzw.
Polystyrol besteht. Zahlt man die Materialkat egorie Gummi (2,9 %) dazu, so sind dies sogar tber
83 % der Mullteile. Damit werden durchschnittlich  127,5 Plastik-, Polystyrol - oder Gummiteile auf
100 Metern Strand gefunden. Berucksichtigt man den Umstand, dass Sanitar - und
Medizinartikelverpackungen in der Regel auch aus Kunststoffen bestehen, so ist diese Zahl noch
grolRer. Die grol3e Menge an Plastik und die vielfaltigen Produkte und Einsatzmdglichkeiten von
Plastik lassen daher anhand der OSPAR+Materialkategorien keine Rickschlisse auf potentielle
Quellen zu.
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Tabelle 10: Zusammensetzung des Mills nach OSPAR -Materialkategorie  an der deutschen Nordseekuste
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erf assungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR- Haufigkeit Relative r Anteil an der
Materialkateg orie Anzahl der Funde [Teile pro 100 m] Gesamtmenge
Plastic, Polystyrene 13656 123,0 80,0%
Glass 965 8,7 5,7%
Metal 787 7,1 4,6%
Wood (machined) 613 55 3,6%
Rubber 493 4.4 2,9%
Paper, Cardboard 188 1,7 1,1%
Potter y 161 15 0,9%
Cloth 107 1,0 0,6%
Sanitary Waste 52 0,5 0,3%
Medical waste 34 0,3 0,2%
Faeces 18 0,2 0,1%
Gesamtergebnis 17074 153,8 100,0%

Betrachtet man die TOP -20 Miillkategorien von OSPAR, so ist festzuhalten, dass diese Kategorien
rund 86,1 % der hier betrachteten Miillteile ausmachen. Auffallig ist dabei, dass sich Schnire

(<1cm Durchmesser) (21,8 %), Netz- und Tauknauel (3,6 %), Taue(>1cm) (1,9 %) sowie Netze und
Netzteile (<50 cm) (1,8 %) alle in den TOP-20 der am haufigsten gefundenen Millkate gorien
befinden. Zusammengenommen machen allein diese Kategorien 29,1 % der hier beriicksichtigten
Miillteile an der deutschen Nordseekiiste aus.

Die weitere groBe Gruppe von OSPAR-Millkategorien sind Verpackungen bzw.
verpackungsbezogene Millteile. Hierzu za hlen z.B. Deckel und Verschlisse, Glas und
Plastikflaschen,  Getrankebehélter sowie groBe und kleine  Plastiktiten. Die
verpackungsbezogenen Kategorien, die sich unter den TOP 20 befinden machen rund 16,6 % der
hier betrachteten Miullmenge aus.

Eine weitere Gruppe von Miillkategorien, die eine grof3e Rolle spielt sind Teile, die mit Guter -und
Warentransport oder mit der Versiegelung von Transportgut verbunden sind. Hierzu gehdren die
Industriefolien (3,5 %) sowie Plastikbander (Flachbander) (2,4 %).
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Tabelle 11: Top 20 OSPAR-Miillkategorien an der deutschen Nordseekuste
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erf assungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung.

Relativer Anzahl der Haufigkeit
Anzahl Anteil an der Erhebungen  [Teile pro

ID OSPAR-Bezeichnung der Funde = Gesamtmenge 100 m]
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 3722 21,8% 111 33,5
117 | Plastik/Styroporteile 0 -2,5 cm 2812 16,5% 111 25,3
46 Plastik/Styroporteile 2,5 -50 cm 1235 7,2% 111 111
33 Netz - und Tauknauel 618 3,6% 111 5,6

15 | Deckel/Verschlusse 595 3,5% 111 54

48 | Sonstige Plastik-/Styropor -Gegenstande 568 3,3% 111 51

93 Sonstiges Glas 482 2,8% 111 4.3

40 Verpackungsmaterial, Industriefolie 436 2,6% 111 3,9

91 Glasflaschen 432 2,5% 111 3,9

49 Luftballons, inklusive Plastikventile, Bander usw. | 402 2,4% 111 3,6

Getrankeflaschen, Behélter, Kanister (Milch, 111

4 Mineralwasser, Limonade) 375 2,2% 3,4

89 sonstiges Metall < 50 cm 341 2,0% 111 3,1

3 Plastiktuten, klein (z.B. Einfriertuten) 338 2,0% 111 3,0

19 | Tuten (SURigkeiten/Lutscher/Chips) 331 1,9% 111 3,0

31 | Tau (> 1 cm Durchmesser) 316 1,9% 111 2,8

74 Holzteile < 50 cm 315 1,8% 111 2,8

39 Netz und Netzteile < 50 cm 304 1,8% 111 2,7
115 | Plastikbander (Flachbander) 304 1,8% 111 2,7

6 Nahrungsmittel - und Fast-Food-Behalter 281 1,6% 111 25

75 Holzteile > 50 cm 210 1,2% 111 1,9

Gesamtergebnis 10.772 84,4% 111 129,9

Entlang der OSPAR Erfassungsstrecken an der deutschen Nordseeklste werden Millteile bzw.
Objekte mit einer durchschnittlichen Haufigkeit von 153,8 Objekten pro Erfassung bzw. 100 m
Erfassungsstrecke gefunden.

Mit einer mittleren Ha&ufigkeit von 308 Millteilen bzw. Objekten pro Erfassung weis t die
Erfassungsstrecke auf Scharhorn die grof3te Milldichte auf. Auf Sylt werden durchschnittlich
158,8, auf Minsener Oog 124,9, auf Mellum West 88,3 und auf Juist 82,1 Objekte pro Erfassung
gefunden. Uber alle Erfassungsstrecken hinweg ergibt sich ein Mittelwert von 152,4 Miillteilen
auf 100 m Erfassungstrecke.

Die haufigen Funde in den Erfassungsgebiete n, die sich im Bereich der Astuare befinden, sind ein
Hinweis darauf, dass ein gro3er Teil des Mills einerseits Uber das Verkehrstrennungsgebiet , in
unmittelbarer Nahe zu den ostfriesischen und Uber die Flusssysteme, die im Jade -/Weserastuar
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und im Elbeé&stuar minden, in die Nordsee eingetragen wird . Mit 158,8 Objekten pro Erfassung
weist die Insel Sylt ebenfalls eine sehr hohe Miilldichte auf, obwohl sich hier in unmittelbarer Nahe
keine stark frequentierten WasserstraRen oder groRen Flussmiindungen bzw. Astuar e befinden.
Dies kann einerseits an der sehr intensiven touristischen Nutzung der Insel und der Region weiter
sudlich, bis zur Gemeinde St. Peter Ording liegen. Andererseits auch daran + so deutet erste
Simulationen von Driftpfaden darauf hin  + dass anhand der Meeresstromungen und
vorherrschenden Windverhaltnisse ein Teil des Mill s von den ostfriesischen Inseln hin zu dieser
Region gespllt wird (Herling et al. 2016 ; Gutow et al. 2018). Tabelle 12 zeigt die Anzahl der Funde,
die relative Verteilung sowie die Fundhaufigkeit von Mllteilen pro Erfassung.

Tabelle 12: Haufigkeit der Funde an den OSPAR -Erfassungsstandorten
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erf assungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Relativer Anteil

Commi TR ey e
OSPAR-Erfassungsgebiet Gesamtmenge [Teile pro 100 m]
Juist 2546 149 % 31 82,1
Minsener Oog 3497 20,5 % 28 124,9
Mellum West 265 1,6 % 3 88,3
Scharhérn 6160 36,1 % 20 308
Sylt 4606 27,0% 29 158,8
Gesamtergebnis 17074 100 % 111 153,8

3.2 Zusammensetzung ausgewahlter Miuill kategorien auf Basis der Fotos: Detailanalyse

Im Rahmen des Projektes konnte auf das Fotomaterial von 1 .120 Miullteilen zurlickgegriffen
werden, um eine Detailanalyse von Miillteilen durchfiihren zu kdnnen. Zur Zusammensetzung des
Fotomaterials sei auf Abschnitt 2.1 in dieser Arbeit verwiesen.

Die 1.120 Millteile konnten insgesamt 240 konkreten Produktkategorien zugeordnet werden.
Knapp ein Funftel der Millteile (ca. 19 %) konnten in Bezug auf die Produktkategorie nicht weiter
spezifiziert werden. Zu den haufigsten Funden im Kontext der Sondererfassungen gehdrten
Produkte, die mit Trinken bzw. Erfrischung verbunden sind. Dazu gehdren beispielsweise Wasser
bzw. Mineralwasser (10,2 %), nicht weiter spezifizierte Getranke (5,0 %), Limonade (3,3%) oder
Saft (2,1 %).

Daneben wurden auch Verpackungen von SuRigkeiten sehr haufig gefunden. Hierzu zahlen bspw.
Verpackungen von Riegeln (4 %), Bonbons (3,3%), Eis (1,6%) oder Fruchtgummi (0,9 %). Zu den
weiteren haufigen Funden z&hlen Markierungsmarken bzw. sogenannte Sicherheitsplomben
(1,8 %), Putz- und Reinigungsmittel (1,4 %), Gummihandschuhe (1,3%),
Taschentuchverpackungen (1,2 %), Verpackungen von Milch- und Joghurtprodukten (1,2 % bzw.
1,1 %) sowie Gewiirzsol3en (1,0 %) und Verpackungen von Fertiggerichten (0,8 %).
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Abbildung 7 zeigt die 20 haufigsten Produktkategorien, die im Rahmen der Detailanalyse
identifiziert wurden 1.

Unbekannt
Wasser

Getrank

Riegel

Limonade

Bonbon

Saft
Markierungsmarke
Eis
Putz-/Reinigungsmittel
Kanister
Gummihandschuhe
Milch
Taschentuch
Joghurt

Gewdrzsol3e

Bier

Kaffeepulver
Fruchtgummi
Schuhe
Fertiggericht
Brotaufstrich

208

(n=716)

Abbildung 7: Die 20 haufigsten Produktkategorien, der Detailanalyse
(Nicht berticksichtigt sind hierbei Netze, Schnire, Taue und Tau bzw. Schnurkn&uel und Fragmente kleiner
2,5cm.
Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 8 zeigt die Zusammensetzung der Sprachen indem hier genutzt en Datensatz. Bei dem
grofiten Teil der Objekte konnte die Sprache nicht identifiziert werden (59 %). Bei diesen
Objekten waren entweder die Beschriftungen nicht mehr lesbar oder es handelte sich  um Objekte,
bei denen keine Beschriftungen vorhanden sind. Bei den verbliebenen Objekten dominierten vor
allem Deutsch (19 %), Englisch (11%) und Niederlandisch (5 %) und Franzdsisch (2%). Die
sonstigen Sprachen, die im Rahmen der Detailanalyse identifiz iert werden konnten machen
zusammengenommen 4 % aus. Dabei konnten 22 weitere Sprachen ausgemacht werden, die im
europaischen, asiatischen und arabischen Raum gesprochen werden. Die Dominanz der Sprachen
Deutsch, Englisch und Niederlandisch lasst vermuten , dass der MUll, der an den Stréanden oder in
den Spulsdumen gefunden wird, Uberwiegend lokal bzw. regional, das heil3t Gber die deutsche,
niederlandische, englische und franzésische Kiste bzw. Gewasser eingetragen wird. Der Grol3teil
scheint unmittelbar aus D eutschland, England und den Niederlanden zu kommen und nur
vereinzelt werden Teile aus Frankreich angespult. Die Vielfalt der Sprachen deutet auch auf eine
intensive touristische Nutzung hin. So ist davon auszugehen, dass die fremdsprachigen
Gegenstande nicht nur seeseitig sondern auch Uber das deutsche Festland im Rahmen von
Tourismus- und Freizeitaktivitdten durch Niederlander, Englander, Danen usw. eingetragen

1 An dieser Stelle sei nochmal darauf hingewiesen, dass bei den Sondererfassungen fiir die Detailanalyse Netze,
Schnire, Taue und Netzteile oder Taukn&uel nicht berticksichtigt wurden .
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werden. Die Vielfalt der Sprachen kann aber auch ein Hinweis auf einen Eintrag durch die
(inter nationale) Seeschifffahrt sein, schlieBlich sind das Verkehrstrennungsgebiet in der
Deutschen Bucht und die mitihr verbundenen Flussmiindungen eine der durch die (internationale)

Seeschifffahrt am starksten frequentierten Region der Welt.

661 (n = 1.120)
218
122
53

2l 7 6 5 4 4 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
SFEIEIPOTECFAP O FRTIFLEE T

&

&

Abbildung 8: Zusammensetzung der Miillteile nach Sprachen bzw. Herkunftslandern

Quelle: Eigene Darstellung.

Bei 80 % der katalogisierten Objekte handelt es sich um Miillteile, die als Verpackung genutzt
werden. Nur 20 % der gefunden Objekte waren keine Verpackungen. Am haufigsten wurden
Primarverpackungen (64 %) gefunden. 4% der Verpackungen waren hingegen
Tertiarverpackungen (z. B. Transportfolien und Luftpolterfolien) und 3 % Serviceverpackungen
(z. B. Brotchen- und Einkaufstiiten). Sekundar verpackungen wurden zwar auch gefunden, jedoch
in sehr geringen Mengen. Bei 9 % der Verpackungen war anhand der Objekte nicht klar, um
welchen Verpackungstyp es sich dabei handelt. Abbildung 9 zeigt die Zusammenset zung der
unterschiedlichen Verpackungstypen.

71 % der in den Sondererfassungen gefundenen Objekte waren fir eine kurze Nutzungsdauer
bestimmt. Hierbei handelt es sich z. B.um Lebensmittel, die man Giber Wochen oder Monate lagern
kann. Bei 11 % konnte die vorgesehene Nutzungsdauer nicht klassifiziert werden. 10 % der
Gegenstande waren fir eine langlebige Nutzung bestimmt. Dazu gehéren z. B. Spielzeug,
elektrische Gerate, Mobelsticke usw. Weitere 5 % konnten der einmaligen Nutzung zugeordnet
werden. Hierzu gehoéren Papiertaschenti cher, Wattestédbchen, Partybecher oder typische To-Go-
Verpackungen. Lediglich 3% der Objekte waren fir eine multiple Nutzung bestimmt (z. B.
Mehrwegflaschen oder -kisten), wie in Abbildung 10 dargestellt .

Ein Grol3teil der Objekte befand sich in einem wenig zerschundenen (56 %) und weitestgehend
neuen (16 %) Zustand. Lediglich 28 % der Objekte wurde mit der Kategorie zerschunden
klassifiziert. Beim Bewuchs ergab sich ein noch eindeutigeres Bild. So wiesen 82% der
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gefundenen Objekte keinen Bewuchs auf, bei 3 % konnte nicht genau festgestellt werden, ob es
sich um Bewuchs oder Verschmutzung handelt. Bei 15 % der Objekte war jedoch Bewuchs
vorhanden (vgl. hierzu die Abbildung 11 sowie Abbildung 12).

Bei lediglich 121 Objekten konnte das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) ermittelt werden. Schaut
man sich dabei die Differenz zwischen MHD und dem Funddatum an, so ergibt sich ein
durchschnittlicher Wert von +0,2 Jahren vor dem Funddatum (rote Linie in Abbildung 13). Bei den
meisten der Objekte bewegt sich das MHD innerhalb eines Jahres vor (positiver Wert) oder nach
(negativer Wert) Funddatum. Es ist also davon auszugehen, dass diese Objekte Uber mehrere
Monate bis maximal ein Jahr in der maritimen Umwelt lagen, bevor sie gefunden wurden. Der
Zustand der Objekte, der Bewuchs und das MHD lassen somit den Schluss zu, dass die Miillteile,
die an den Stréanden bzw. in den Spulsdaumen angefunden werden , sich nicht lange in der maritimen
Umwelt befunden haben, bevor diese abgesammelt wurden. Das entspricht auch den
Erkenntnissen, die von GuTow et al. (2018) mit Hilfe von Modellberechnungen gemacht wurden.
Somit wird davon ausgegangen, dass der in den Spulsaumen bzw. an den Stranden angefundene
Mull Uberwiegend lokal entlang der deutschen und nie derlandischen Kuste oder Uber die
zentralen Flusssysteme eingetragen wird.

(n=1.120) ® Primarverpackung (eigentliche
Produktverpackung)

m Sekundérverpackung (Verpackung zur
Bundelung, z.B. sechser-Packs)
> u Tertiarverpackung
3% / (Transportverpackungen, z.B. Paletten)
4% 4

0%

m Serviceverpackungen (z.B. Einkaufstiiten)

® Verpackungstyp unbekannt

Abbildung 9: Verteilung der Mullteile nach Verpackungstyp.
Quelle: Eigene Darstellung

5% ® Einmalige Nutzung (to go) (0 Tage bis 1

(n=1120) WOChe)

m kurze Nutzung (1 Woche bis einem Jahr)

Langlebige Nutzung (Mehrere Jahre bis
lebenlang)

® multiple Nutzung (Dosierung, Mehrweg)

= unbekannte Nutzungsdauer

Abbildung 10: Verteilung der Miill teile nach Nutzungsdauer
Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 12:

alyer

in Jahren

Dieses Diagramm zeigt die potentielle Verweildauer von gefundenen Millteilen, die anhand der Differenz

Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddatum

Abbildung 13:

zwischen MHD und dem Funddatum bestimmt werden kann. Positive Werte bedeuten, den Fund nach Ablauf des

MHD. Entsprechend bedeutet ein negativer Wert den Fund vor Ablauf des MHD. Werte zwischen +1 und

-1

deuten auf eine kurze Verweildauer hin. Man kann davon ausgehen, dass j e positiver der Wert ist, desto grof3er

ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich ein Miillteil lange in der maritimen Umwelt aufgehalten hat, bevor es

gefunden wurde. Im Umkehrschluss deutet ein zunehmend negativer Wert auf eine eher kurze Verweildauer hin.
Die rote Linie stellt dabei den berechneten Mittelwert dar, der bei +0,2 Jahren liegt. Das heif3t im Mittel war das

MHD bereits seit 0,2 Jahren abgelaufen, bevor die Objekt e gefunden wurde n.

Quelle: Eigene Darstellung.
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Fir eine ausfuhrliche Darstellung der Z usammensetzung des Mills innerhalb der einzelnen der
Mullkategorien wird auf Kapitel 4 verwiesen. Hier wurden viele der Millkategorien sowohl
fotographisch, als auch im Hinblick auf Aspekte wie Produktkategorien, Etikettsprachen, Zustand,
Bewuchs und Minde shaltbarkeitsdatum ausgewertet.

4  Zuordnung von Millteilen zu potentiellen Eintragsquellen : Eine detaillierte
Betrachtung ausgewahlter OSPAR -Mdllkategorien

In den nachfolgenden Abschnitten findet eine detaillierte Betrachtung ausgewéhlter OSPAR -
Mullkategorie n statt. Die OSPAR-Miillkategorien wurden dabei hinsichtlich der Haufigkeit entlang

der Erfassungsstrecken sowie die Zusammensetzung der Miillteile ausgewertet. AnschlieRend

findet die Darstellung der Ergebnisse der Quellenzuordnung statt, die im Rahmen des

Fachdi al oges £Meeresmél | : l okal e Quellen und Eint
ausgearbeitet wurde n. Fir jedes Mdllteil erfolgt eine Erlauterung der Griinde der
Quellenzuordnung und der Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien. Insgesamt werd en 27
OSPARIDs betrachtet, die anhand bestimmter Kriterien ausgewahlt wurden. Fir eine detaillierte

Beschreibung des Vorgehens sei an dieser Stelle auf das Kapitel 2 dieses Berichtes verwiesen.

4.1 OSPAR ID 32: Schnire (< 1cm Durchmesser)

4.1.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 13: OSPAR-ID 32 + Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 744 31 24,0 31,2
Minsener Oog 961 28 34,3 34,1
Mellum West 52 3 17,3 24,0
Scharhorn 1045 20 52,3 31,4
Sylt 920 29 31,7 24,5
Gesamtergebnis 3722 111 33,5 29,7
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Objekte der OSPAR Kategorie 32 werden an der deutschen Nordseekiiste mit Abstand am
haufigsten gefunden. Insgesamt wurden im Zeitraum 2011 bis 2017 3.722 Objekte registriert, was
einer durchschnittlichen Fundhaufigkeit von 33,5 Objekten auf 100 m Strand entspricht. OSPAR
ID 32 rangiert Uber alle Erfassungsgebiete hinweg an erster Stelle. Die haufigsten Funde werden
dabei im Einflussbereich der Jade-/Weser- und Elbe-Astuare sowie auf Sylt gemacht. So wurden
im Zeitraum 2011 bis 2017 auf Scharhérn 1.045 Objekte gefunden, was bei 20 Erfassungen einer
Fundhaufigkeit von 52,3 Objekten auf 100 m Strand entspricht. Auf Minsener Oog gab es
immerhin noch eine Funddicht e von 34,3 Objekten und auf Sylt wurden 31,7 Objekte auf 100 m
Strand gefunden. Eine geringere Fundhaufigkeit ergibt sich auf  Juist, dort wurden
durchschnittlich 24 Objekte auf 100 m Strand gefunden. Auf Mellum West wurden hingegen 17,3
Objekte auf 100 m gefunden. Da hier allerdings bisher nur drei Erfassungen stattgefunden haben,
kann dieser Wert als nicht reprasentativ betrachtet werden.

Zu OSPARID 32 stand kein Fotomaterial zur Verfligung. OSPAR -ID 32 setzt sich aber Giberwiegend
aus orangenen, blauen oder schwarzen Einzelschniren ( £ Dol | vy  Zhsamnees, ®die
urspringlich in Form von Tampen an der Unterseite des Netzes eingeflochten werden, um die
Netze zu schitzen. Weiterhin kénnen die Schnire z. B. aus Fragmenten von Kleidungstiicken,
Fragmenten von Festmachern und sonstigen an Bord (Schifffahrt und auch Sportschifffahrt)
eingesetzten Tampen oder Leinen, oder von Fragmenten von Netzen stammen.

4.1.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 14: OSPAR-ID 32 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt  2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen.Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 32: Schnire (< 1cm Durchmesser)
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Als Haupteintragsquelle ( £s e hr wa hr s c limeZusammenha®@)mit ®SPARID 32 die
Fischerei eingestuft , da wie weiter oben beschrieben, dieser Kategorie Uberwiegend Fasern der

£EDol |y Ropes® zugeordnet we r d emngsintgrsititeru and diea n
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flachendeckende Befischungsaktivitaten entlang der Nordseekiiste an  (KUECHLYet al. 2016), so
erklyrt sich auch, war thendesken entlang deroNordsgekiRte anedsn® f | y
Stranden gefunden werden. Schéatzungen zu folge gehen rund 25 % der Seilstiicke durch Abrieb

wahrend der bodenberlhrenden Fischerei oder durch mangelhaftes Abfallmanagemen t an Bord

der Schiffe verloren.

Als wahrscheinliche Eintragsquelle wurde zudem Fracht - und sonstige Schifffahrt betrachtet . Bei
dieser Eintragsquelle ist davon auszugehen, dassdurch Abrieb Fasern eingetragen werden oder
Teile von abgerissenen oder verknoteten Tauwerken Gber Bord gehen, die sich im Meer im Laufe
der Zeit weiter auffasern .

Als mogliche Quellen wurden der Hafenbetrieb , Fahren und Ausflugsschifffahrt und die
Aquakultur eingeschatzt. In Hafen kommen verschiedene Tauwerke zum Einsatz (z.B. als
Festmacher), es werden Reparaturarbeiten an Tampen (z. B. in Sportboothafen) durchgefihrt
oder es werden Netze ausgebessert (z.B. in Fischereihafen), sodass Teile in dieUmwelt gelangen
kénnen (Abrieb, Verwehung, achtloses Entsorgen in die Umwelt (Littering) , Verlust). Bei Fracht-
und sonstige Schifffahrt ist es auch mdglich, dass durch Abrieb Fasern eingetragen werden oder
Teile von abgerissenen oder verknoteten Tauwerken Uber Bord gehen, es ist jedoch davon
auszugehen, dass dies in einem deutlich geringeren Mal3e passiert, als dies bei z. B. Fracht- und
sonstige Schifffahrt der Fall ist.

Als unwahrscheinlich wir d der Eintrag durch Sportboo tschifffahrt , sonstige maritime In dustrie,
Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) sowie tiber Abwasser erachtet.
Obwohl davon auszugehen ist, dass bei Sportbootschifffahrt und sonstiger maritimen Industrie
grundsatzlich auch Schnire und Tauwerke unterschiedlicher Dicke zum Einsatz kommen, ist die
Intensitat der Nutzung bei weitem nicht so grof3, wie bei den Schifffahrtskategorien, weshalb die
Wahrscheinlichkeit fiir Eintrége als geringer eingestuft werden kann. Im Falle von Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. st randnahem Wassersport) ist es denkbar, dass sich Schnire z.B. von
Strandspielzeug, Strandausristung (z. B.von Strandmuscheln), von Wassersportgerdten oder von
Sportausriistung oder Campingausristung l6sen und so in die maritime Umwelt gelangen. Auch
ein Eintrag Uber Klaranlagen ist denkbar, auch wenn dieser im Regelbetrieb unwahrscheinlich ist.
Sind jedoch das Klarbecken und die Reservebecken voll, so wird das Wasser an der Klaranlage
vorbeigeleitet, weshalb ein Eintrag nicht ausgeschlossen werden kann.

Als sehr unwahrscheinlich wird hingegen der Eintrag tber landbasierte Industrie & Gewerbe sowie
Miullentsorgung & -abfuhr erachtet .

Als potentielle Eintragsmechanismen kommen im Zusammenhang mit OSPAR ID 32 dabei die
folgenden Mdglichkeiten in Frage:

1 Nutzungsbedingter Eintrag von Tei |l en des Scheuerschutzes (£
Netzfasern durch Abrieb wahrend der bodenberihrenden Fischerei;

1 Verlust von Tampen, Schniiren etc. nach Ausbesserungs/Instandsetzungsarbeiten an
Netzen, Festmachern oder Tampen (Littering );

1 Verlust von Netzfragmenten, Teilen des Scheuerschutzes, Tauen oder Schniren in Folge
eines unzureichenden Abfallmanagement san Bord von Schiffen (Littering) ;
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Unbeabsichtigter Verlust von Teilen des Scheuerschutzes, Netzfragmenten, Tauen oder
Schniren bei stiirmischer See, Netzhakern oder Unfallen

Lagerung, bzw. Verlust von Netzfragmenten, Teilen des Scheuerschutzes, Tauen oder
Schniren an den Anlegern (Schifffahrt) oder am Strand (Tourismus);

Verlust von Schnuren durch Tourismus und Freizeitaktivitaten (i nkl. strandnahem
Wassersport) wahrend Aktivitaten im Wasser;

Entsorgung von Kleidungsfasern und -faden tber Sanitaranlagen;

Eintrag von Kleidungsfasern und -faden, Verpackungsschnire durch Littering an Land
(Oberflachenwasser);

Fragmentierung von Kunststof ftragetaschen

Achtloses entsorge n oder liegenlassen auf See, im Hafen, am Strand und der Kuste
(Littering)

Als Eintragspfade kommen dabei die folgenden Mdglichkeiten in Frage:

)l

Direkter Eintrag durch seebasierte und kiistennahe landbasierte Quellen in die ma ritime
Umwelt ;

Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt ;
Transport von Objekten aus anderen Regionen der Nordsee durch Stromung en und Wind;
Eintrag Uber Klaranlagen und Regenwasserkanalisation bei Trennkanalisation .

4.2 OSPAR ID 33: Netz- und Taukn auel

42.1

Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 15: OSPAR-ID 33 + Haufigkeit der Millteile

Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017). Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 122 31 3,9 51
Minsener Oog 379 28 13,5 13,4
Mellum West 26 3 8,7 12,0
Scharhoérn 46 20 2,3 1,4
Sylt 45 29 1,6 1,2
Gesamtergebnis 618 111 5,6 4,9%

Bei OSPARID 33 handelt es sich grundséatzlich um ein Konglomerat von Netzteilen, und Tauen, die
sich im Wasser zu Knaueln bindeln oder bereits als Konglomerat einge tragen wurden (z. B.
abgerissene Netze an denen Taue und/oder Schnire befestigt sind) .
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Netz- und Tauknaule machen insgesamt 3,6 % des in den Spulsaumen erfassten Miills aus. Dabei
ergibt sich bei 111 Erfassungen eine Fundhaufigkeit von 5,6 Knauel auf 100 m Strand bzw.
Erfassungsstrecke. Interessant ist hierbei der Umstand, dass auf M insener Oog und auf Mellum
West besonders viele Netz - und Tauknauel gefunden werden. Im Zeitraum 2011 bis 2017 wurden
auf Minstener Oog 379 Netz - und Tauknauel gefunden, was einem Anteil von 13,4 % an den
insgesamt auf Minsener Oog erfassten Millteile entspricht. Bei 28 Erfassungen ergibt sich eine
Fundhaufigkeit von 13,5 Kn&ueln auf 100 m Erfassungstrecke bzw. Strand. Obwohl es auf Mellum
West bisher nur drei Erfassungen gab ist auch dort der Anteil von Netz - und Taukn&aueln
Uberproportional hoch. So wurden dort 8,7 Knéauel auf 100 m Erfassungsstrecke gefunden. Auf
Juist machen die Knauel rund 5,1 % am dort erfassten Mull aus. Hier ergibt sich eine
Fundhaufigkeit von 3,9 Knéuel auf 100 Erfassungsstrecke. Obwohl Schniire < 1 cm oftmals auch
Bestandteil von Knaulen ( OSPARID 33) sind, lasst sich kein Zusammenhang des Vorkommens der
beiden Kategorien identifizieren: auf Scharh6rn und auf Sylt wurden vergleichsweise wenig
Knauel gefunden wurden, obwohl entlang dieser Strecken das Aufkommen von OSPAR -ID 32
Uberproportial hoch war, verglichen mit den anderen Erfassungsorten. Auf Scharhdrn ergibt sich
eine Fundhaufigkeit von 2,3 Knauel n auf 100 m Erfassungsstrecke und ein Anteil von 1,4 % anden
dort erfassten Objekten. Auf Sylt liegt die Fundhaufigkeit sogar bei 1,6 Objekten auf 100 m
Erfassungsstrecke mit einem Anteil von 1,2 % an den dort erfassten Miillteilen. Zu OSPARID 33
stand ebenfalls kein Fotomaterial zur Verfigung.

4.2.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 16: OSPAR-ID 33 * Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen firr eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt  2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen.Quelle: Eigene Darstellung
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Als Haupteintragsquelle ( £s ehr wahr s c hreZusammenha®)mit ®SPARID 33 die
Fischerei betrachtet , da Netze immer an den Knaueln beteiligt sind . Die Netze verhaken sich
wahrend der bodenberih renden Fischerei am Meeresgrund, Teile reil3en ab oder gehen durch
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unzureichendes Abfallmanagement in Folge von Stiirmen , Unfallen oder nach Reparaturarbeiten
uber Bord.

Als fwahrscheinliche £Quellen kann Fracht-und sonstige Schifffahrt betrachtet werden. Bei diese r
Eintragsquelle ist davon auszugehen, dass Teile von abgerissenen Tauwerken Uber Bord gehen
kénnen. Als fmogliche® Quellen wurden Hafenbetrieb, Fahren und Ausflugsschifffahrt
Sportbootschifffahrt sowie Aquakultur betrachtet. In Hafen kommen verschiedene Tauwerke zum
Einsatz oder es werden Netze ausgebessert, sodass Teile davon Uber Abschirfung oder
Unachtsamkeit in die Umwelt gelangen kénnen. Fast immer werden Netze und Taue direkt am
Rand der Anleger gelagert, so dass nicht auszuschlieBen ist, dass in einzelnen Féllen bei
Situationen wie Sturm oder Hochwasser Tauwerk ins Wasser gelangt. Bei Sportbootschifffahrt
sowie Fahren und Ausflugsschifffahrt werden ebenfalls Taue eingesetzt. Die Wahrscheinlichkeit
von Eintragen ist hier allerdings geringer, weil in diesem Zusammenhang mit Tauen und Netzen
Uberwiegend nur wahrend des Aufenthaltes im Hafen hantiert wird.

Sonstige maritime Industrie wurde als unwahrscheinliche Quelle betrachtet. Aufgrund der
geringeren N utzungsintensitat ist hier von einer verringerten Wahrscheinlichkeit fir den
signifikanten Eintrag v on Netzen und Tauen auszugehen. Der Eintrag durch Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) wurde a |s sehr unwahrscheinlich eingestu ft.
Hier ist davon auszugehen, dass bei Verlusten vor allem Einzelschnire in die maritime Umwelt
gelangen (siehe Abschnitt 4). Die gleichen Annahmen kénnen auch fir Abwasser getroffen
werden, weshalb diese Quell enkategorie ebenfalls als sehr unwahrscheinlich klassifiziert wurde.

Der Eintrag durch MUll entsorgung & -abfuhr sowie landbasierte Industrie & Gewerbe wurde im
Zusammenhang mit OSPARID 33 ausgeschlossen.Als potentielle Eintragsmechanismen
kommen im Zusammenhang mit OSPAR ID 3 die folgenden Méglichkeiten in Frage:

1 Nutzungsbedingter Eintrag von Netzfragmenten durch Abrieb und Verhaken wahrend
der bodenberihrenden Fischerei;

1 Verlust von Netzteilen, Tampen und Schniren bei Ausbesserungs-
/Instandsetzungsarbei ten (Littering);

9 Verlust von Netzfragmen ten, Teilen des Scheuerschutzes und Tauen in Folge eines
unzureichenden Abfallmanagement san Bord von Schiffen (Littering);

9 Verlust von Teilen des Scheuerschutzes, Netzteilen und Tauen oder Schniiren bei
stirmischer See, Netzhakern oder Unfallen ;

1 Lagerung, bzw. Verlust von Netzfragmenten, Teilen des Scheuerschutzes, Tauen oder
Schniren an den Anlegern;

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen auf See und im Hafen (Littering) ;
Als Eintragspfade kommen dabei die folgenden M dglichkeiten in Frage:

1 Direkter Eintrag durch seebasierte und kiistennahe landbasierte Quellen in die maritime
Umwelt ;
1 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt;

1 Transport von Objekten aus anderen Regionen der Nordsee durch Stromung und Wind.
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4.3 OSPAR ID 40: Industriefolie

4.3.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der  Miillteile

Tabelle 17: OSPAR-ID 40 + Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstell ung

Glterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 81 31 2,6 34
Minsener Oog 140 28 50 50
Mellum West 6 3 2,0 2,8
Scharhorn 105 20 53 3,2
Sylt 104 29 3,6 2,8
Gesamtergebnis 436 111 3,9 35%

Industriefolie , bzw. Industrieverpackungen werden an der Nordseekiiste sehr haufig gefunden.
Mit einer Haufigkeit von ca. 4 Miillteilen auf 100 Meter n Strand in den Erfassungsgebieten,
rangiert Industriefolie auf Rang funf der haufigsten Mllteile. Somit wurden bei jeder Erfassung
mindestens vier Objekte gefunden.

Schaut man sich die Verteilung entlang der verschiedenen Erfassungsbereiche an, so ist
festzuhalten, dass Industriefolien Uberdurchschnittlich haufig auf Scharhoérn (5,3 Teile auf 100
Metern) und Minsener Oog (5,0 Teile auf 100 Metern) vorkommen. Beide Erfassungsgebiete
liegen in unmittelbaren Bereich des Verkehrstrennungsgebietes und der stark  befahrenen
WasserstraRen mit Anbindung an die groRen Hafen von Wilhelmshaven, Bremerhaven, Hamburg
und an den Nord-Ostsee-Kanal. Damit liegen diese Erfassungsgebiete aber auch im unmittelbaren
Einflussbereich von Elbe, Jade und Weser. Bei den anderen Strandabschnitten liegt die Haufigkeit
bei 3,6 auf Sylt, 2,6 auf Juist, und 2,0 Mdllteile auf 100 Meter auf Mellum West. Die Insel Juist liegt
seeseitig ebenfalls in unmittelbarer Nahe zum Verkehrstrennungsgebiet allerdings im
Einflussbereich des Ems-Astuars. Sylt hingegen liegt an einem verkehrsberuhigten Bereich an der
Kiste Schleswig-Holsteins. Schaut man sich aktuelle Ergebnisse zur Bedeutung von
Meeresstromungen und Windverhaltnissen an, so liegt es nahe, dass Objekte, wie Folien aus dem
sudlichen Teil der Nordsee in Richtung Schleswig-Holstein, Danemark und Norwegen von
Meeresstromungen transportiert werden  (Gutow et al. 2018).

Bei der Auswertung des verfiigbaren Fotomat erials kamen die Kategorien Baumaterial, Transport ,
Landwirtschaft und Industrie als potenti elle Nutzungen fur Industriefol ien in Frage. Die wenigen
Muillteile, die das Fotomaterial zu Industriefolien enthielt setzten sich dabei aus Luftpolsterfolien,
Abdeckplanen sowie aus Industrieklebeband, der z. B. in der Baubranche verwendet wird
zusammen. Uber die Halfte der Objekte konnten allerdings nicht weiter spezifiziert werden, weil
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anhand der Fotos nicht ersichtlich ist, wofir die Folien verwendet w urden (Abbildung 14). Eswird
jedoch davon ausgegangen, dass es sich dabei um Abdeckfolien fir den Transport von Gutern
handelt. Funf von 13 Objekten waren weitestgehend neu oder wenig zerschunden. Ein Grof3teil
der Industrief olien wurde jedoch als zerschunden (8 Objekte) klassifiziert ( Abbildung 15). Zwolf
der 13 Folien wiesen jedoch keinen Bewuchs auf, wie aus Abbildung 16 ersichtlich ist. Tabelle 18
zeigt typische Objekte, die zu OSPAR-ID 40 gehdren.

(n=13)

® Industrieklebeband ~ ® Abdeckplane = Luftpolsterfolie ~ ® Unbekannt

Abbildung 14: OSPAR-ID 40 - Zusammensetzung der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmdllerfassungen fiir die Detailanal yse.Quelle: Eigene Darstellung

(n=13)

u (weitestgehend) neu ® wenig zerschunden  ® zerschunden

Abbildung 15: OSPAR-ID 40 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=13)

mohne ®vorhanden = mdglicherweise vorhanden

Abbildung 16: OSPAR-ID 40 - Stand d es Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 18: OSPAR-ID 40 * Beispiel e fur gefundene Miiliteile

Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.3.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 19: OSPAR-ID 40 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 19 zeigt die Verteilung der Wahrscheinlichk eitskategorien fir OSPAR -ID 40. Insgesamt
gestaltete sich die Zuordnung von Quellen bei OSPAR ID 40 schwierig, weil Industriefolien in
nahezu allen Bereichen eingesetzt werden, in denen Glter transportiert bzw. angeliefert werden
mussen, weshalb das Fotomaterial auch in der Regel nicht weit er spezifiziert werden konnte.

Als potentielle Quellen wurden landbasierte Industrie & Gewerbe, Fahren und Ausflugsschifffahrt,
Fracht- und sonstige Schifffahrt, Hafenbetrieb und die sonstige maritime Industrie ausgemacht.
Wahrend OSPAR(2007) und MCSUK(2010) OSAPRID 40 als Indikator-ltem fiir den Eintrag durch
die Schifffahrt ansehen, erachteten auf dem Workshop die Expertinnen und Experten
£l andbasierte I ndustrie und Gewerbe® al s Haupte
Verpackungsmaterial und Industriefolien. Dies vor allem deshalb, weil es auf dem Land deutlich
mehr potentielle Eintragsquellen als a uf See gibt. Insbesondere die Bauwirtschaft, die
Landwirtschaft aber auch de r Transport von Waren und Guitern an sich wurden als potentielle
landbasierte Quellen identifiziert. Damit wird angenommen, dass der Eintrag tUber Flusssysteme
einen wichtigen Eintragspfad fiur Industriefolien in die maritime Umwelt darstellt. Kontrovers
diskutiert wurde in diesem Zusammenhang die Bedeutung von BaumalRnahmen im Rahmen des
Kistenschutzes. Hier wurden zum Teil widersprichliche Positionen vertreten. Einerseits wurde
gedulert, dass groRe Teile des Baumaterials in Folien verpackt angeliefert werden. Andererseits
wurde jedoch auch gedaufRert, dass die Mengen oft so grof3 sind, dass diese in der Regel als
Schattgut mit Hilfe von Schiffen bzw. Kippladern angeliefert werden.
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Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, dass beim Verladen, Umpacken oder Offnen von Frachtgut
sowohl auf gewerblichen Schiffen als auch in Frachthafen und im Rahmen sonstiger maritimer
Industrie Teile der Folien weggeweht, bewusst oder aufgrund von Unachtsamke it entsorgt
werden und damit in die maritime Umwelt gelangen. Deshalb wurden diese Bereiche als mégliche
Quellen betrachtet, wie aus Tabelle 19 ersichtlich. Fischerei und Aquakultur wurde hingegen eine
geringe Bedeutung als Eintragsquelle beigemessen. Auf Fischkuttern, die entlang der deutschen
Nordseekiste aktiv sind, wird der Fang grundsatzlich nicht in Folien verpackt. Und auf den
Schiffen, die ein Verpackungszentrum an Bord haben, befindet sich das Verpackungsze ntrum in
der Regel unter Deck. Die Expertinnen und Experten hielten es daher fir sehr unwahrscheinlich,
dass Verpackungsmaterial und Industriefolien aus der Fischerei stammen. In der Aquakultur
hingegen werden Industriefolien beim Transport eingesetzt, z. B. beim Transport von grof3en
Mengen Futtermittel fir Fische. Da vor der deutschen Nordseekiste Aquakulturfarmen keine
Rolle spielen, wurde auch der Eintrag von Objekten der OSPAR ID 40 als unwahrscheinlich
angesehen. Diese miissten dann aus anderen Regionen iiber den Armelkanal oder von der
britischen Nordostkiiste angespult werden. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, wie die Arbeit von
Gutow et al. (2018) zeigt.

Ferner wurde eine geringe bis sehr geringe Wahrscheinlichkeit auch den Kategorien
Sportboot schifffahrt, Tourismus und Freizeitaktivititen sowie Mull entsorgung und -abfuhr
gegeben. Es wurde jedoch keine potentielle Quelle kategorisch ausgeschlossen. Als potentielle
Eintragsmechanismen kommen dabei die folgenden Mdglichkeiten in Frage:

1 Verwehung von Industriefolien nach dem Auspacken von Gitern und Waren (see-und
landseitig) ;

1 Verwehung von Industriefolien aufgrund ungeeigneter Entsorgungsmdglichkeiten (z.B.
offene n Containerm ulden);

1 Verwehung auf Baustellen (Abdeckfolien, Schutzplanen) oder in der Landwirtschaft (z. B.
Erntefolien, Rundballenfolien), insbesondere bei stiirmischen Wetter ;

1 Unsachgemalfe Verpackung und unsachgemafer Umgang mit dem Transportgut , sodass
sich Folienteile wahrend des Transports oder Verladens |0sen (see-und landseitig) ;

1 Achtloses entsorgen oder | iegenlassen von Industriefolien auf See und an Land
(Littering).
Als Eintragspfade kommen dabei die folgenden Mdglichkeiten in Frage:
i Eintrag tber die Flusssysteme in die maritime Umwelt, wenn Folien an Land bzw. in den
Flissen verloren gehen;
9 Transport von Folien aus anderen Regionen Uber die Stromung en der Nordsee;

1 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen und kiistennahe landbasierte Akt ivitaten, wie
z. B. Landwirtschaft, Bau -, Klistenschutzmafl3nahmen;

i Eintrag Giber Verwehungen, wenn Folien an Land verloren gehen.
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4.4 OSPAR-ID 91: Glasflaschen

4.4.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 20: OSPAR-ID 91 - Haufig keit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Glterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

_ . Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigke it Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 21 31 0,7 0.9
Minsener Oog 162 28 5,8 57
Mellum West 4 3 1,3 1,8
Scharhorn 178 20 8,9 53
Sylt 67 29 2,3 1,8
Gesamtergebnis 432 111 3,9 3,5

Glasflaschen werden entlang der OSPAR-Erfassungsabschnitte sehr hdufig gefunden. Mit einer
Haufigkeit von 3,9 Objekten pro 100 Meter wurden somit ca. 4 Flaschen pro Erfassung
aufgesammelt und registriert. Die haufigsten Funde wurden dabei auf den beiden Inseln, die im
Einflussbereich des Elbe-/Weser-Astuars und des Jadebusens liegen gemacht. Auf Scharhérn
wurden sogar ca. 9 Flaschen pro Erfassung eingesammelt und auf Minsener Oog waren es noch
ca. 6 Flaschen. Die anderen Erfassungsgebiete folgen mit einem grof3en Abstand. So wurden auf
Sylt immerhin noch 2,3, auf Mellum West 1,3 und auf Juist 0,7 Objekte der OSPAR -ID 91 auf 100
Meter gefunden.

Schaut man sich die Zusammensetzung des Fotomaterials an, wurden im Rahmen der
Zusatzerfassungen vor allem verschiedene Flaschen von alkoholischen Getranken gefunden (21
von 31 Objekten). Es wurden aber auch Getranke-, Gewlrz-, Medizin-, und Speisedlflaschen
gefunden, wie aus Abbildung 17 ersichtlich. Das Fotomaterial zeigt, wie unters chiedlich die
Zusammensetzung der gefundenen Glasflaschen sein kann. Betrachtet man die Produkte, die sich
hinter den Alkoholflaschen verbergen, so ist festzuhalten, dass sich darunter vor allem Flaschen
von Spirituosen wie Wodka, Whiskey, Likér, Rum, oder auch Weinbrand verbergen (14 von 21
Objekten). Es wurden aber auch Bierflaschenflaschen als gréte Einzelproduktkategorie
gefunden (7 von 21 Objekten) ( Abbildung 18). Schaut man sich den Zustand der im Rahmen der
Sondererfassungen aufgesammelten Flaschen, so ist festzustellen, dass ein Grof3teil der Objekte
wenig zerschunden oder weitestgehend neu (24 von 31 Objekte) und ohne Bewuchs (26 von 31
Objekten) waren. Lediglich ein kleiner Teil der Objekte wurden den Kateg orien zerschunden (6
Objekte) und mit Bewuchs bzw. mdglicherweise mit Bewuchs zugeordnet (5 Objekte). Der
Zustand der Objekte kann einerseits darauf hindeuten, dass die Flaschen tberwiegend lokal
eingetragen werden. Andererseits werden wahren des Spulsaummonitorings zerbrochene
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Flaschen und insbesondere Scherben nicht représentativ erfasst. Oftmals sind die Flasch en
geschlossen, so dass sie gutan der Wasseroberflache bzw. in der Wassersaule treiben und somit
wenig mechanischer Beanspruchung ausgesetzt werd en. In diesem Fall ist davon auszugehen,
dass Flaschen durch Meeresstrémungen gut getragen werden.

Wie aus Abbildung 19 ersichtlich, ist ein Grof3teil der Objekte deutsch - bzw. englischsprachig (22
von 31 Objekten). Ferner waren Flaschen mit spanischen und lettischen Beschriftungen im
Fotomaterial enthalten. Die hohe Anzahl an deutsch -und englischsprachigen Objekte, verbunden
mit dem teilweise guten Zustand der Flaschen kann ein Indiz dafir sein, dass vor allem loka le
Eintragsquellen in Frage kommen. So ist es bspw. ublich, dass auf importierten Spirituosen die
Etiketten in der Sprache des Produktionslandes geklebt werden. Ferner sind die meisten
gesichteten Spirituosen tatséchlich auch auf dem deutschen, in den tbli chen Einzelhandelsketten

und Supermarkten erhéltlich. Abbildung

Funddatum der Miillteile. Wie man sieht konnte bei lediglich vier Objekten

22 zeigt die Differenz zwischen MHD und dem
das MHD festgestellt

werden. Drei Mullteile wurden zwischen 0,2 und 0,5 Jahren vor Ablauf des MHD gefunden. Ein
Objekt wéare zum Zeitpunkt des Fundes bereits um 0,3 Jahre abgelaufen. Aufgrund der geringen
Grundgesamtheit lassen sich im Zusammenhang mit OSPAR-ID 91 keine Erkenntnisse Uber die

Verweildauer ableiten. Tabelle 21 zeigt exemplarische Bilder zu OSAPR-ID-91.

(n=31)
. - B

u Alkoholflasche  ® Getrankeflasche Gewlrzflasche ™ Medizinflasche ™ Speisedlflasche

Abbildung 17: OSPAR-ID 91 - Zusammensetzung der Miillteile

Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen f Ur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=31)

A 4+ el 2 P2 i1 11

B Unbekannt

Saft

H Bier ®Whiskey ®Vodka W Likor EGetrank  ®Rum

m Kakao Weinbrand ®Wasser M Fischol Ketchup WirzsoRRe

Abbildung 18: OSPAR-ID 91 - Zusammensetzung der M (illteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmdllerfassungen fir die Detailanalyse. Quel le: Eigene Darstellung
(n=31)
DR
EDE mMEN ®mUnbekannt MESP mLV
Abbildung 19: OSPAR-ID 91 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen

Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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(n=31)

u (weitestgehend) neu ® wenig zerschunden  ® zerschunden

Abbildung 20: OSPAR-ID 91 - Zustan d der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 21: OSPARID 91 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fir di e Detailanalyse. Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildung 22: OSPAR-ID 91 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddatum in Jahren
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fir die Detailanalyse. Die rote Linie stell t den berechneten Mittelwert
dar.Di e £0® steht f &r Qudlle: €igdhaDadtdlangum dar .
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Tabelle 21: OSPAR-ID 91 * Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.4.2 Quellenzuordnung

Tabelle 22: OSPAR-ID 91 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 91: Glasflaschen

e = E

=

© '% 3‘.:5 — ()

E £ = = 2 =

< ! % 8_ '.(7) >

[3} o3 %) —= 0 = = 3

1) = 2 ° Q [0}

) (0] c o = © =

? = k=) = % - ! =
5 R Z s & 2 ® 2
o2 0 £ c Q ; = o °
Hood =] = o T © = c =
< < = 17} c = o = 5 -
T [ S5 'S IS ) © o) (0]
3 = 2 a ° 5 = @ L = = £
— =] = = X C = S o ()
) = 5 o 5 2T a ] () Q ) e
o = = o . E £ c o =) 7 = 8 e
[} = el = & 0T c = & c S5
= o] o = S = N C ) 0 < o Q¢
o > < o g S0 G = c = = T 2
. o «© o = o = 5 © o o] = c o
I < L ) L L ® T n < = SO

Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

U uu W w W w M M uu M uu

Die Quellenzuordnung durch die Experten ergab das in Tabelle 22 dargestellte Bild. Es wird
angenommen, dass fwahrscheinlich®seebasierte Quellen zum Eintrag von Glasflaschen in die
maritime Umwelt beitragen, weil die meisten gefundenen Flaschen noch intakt sind und davon
ausgegangen wird, dass dort verschiedene Produkte aus Glasflaschen konsumiert werden. Zu den
fwahrscheinlichen® seeseitigen Quellen wurden daher Fahren und Ausflugsschifffahrt,
Sportboot schifffahrt sowie Fracht - und sonstige Schifffahrt gezéahlt. Als landseitig e
Haupteintragsquelle wurde vor allem Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem
Wassersport) identifiziert. Auch diese Quellenkategorie wurde als wahrscheinlich bewe rtet. Hier
ist es denkbar, dass der Eintrag einerseits durch die Strandtouristen erfolgt aber auch durch
kistennahe Aktivitaten, wie z. B. Veranstaltungen und Tourismus in kleineren Hafen. Ferner kann
der Eintrag durch diese Kategorie auch entlang der zent ralen Flisse, wie z.B. Elbe oder Weser
erfolgen. So halten sich zahlreiche Menschen +vor allem in den Grof3stddten + bei gutem Wetter
entlang der Flusspromenaden und -wiesen auf.

Als mogliche Quellen kategorien wurden im Zusammenhang mit OSPAR-ID 91 die sonstige
maritime Industrie , Hafenbetrieb und die Millentsorgung & -abfuhr gesehen. Im letzteren Fall ist
es denkbar, dass Glasflaschen aufgrund der bereits vollen offentlichen Mulleimer anderweitig
entsorgt oder einfach auf den Boden gestellt werden und som it Giber verschiedene Eintragspfade
in die maritime Umwelt gelangen. Als unwahrscheinliche Eintragsquelle wurde die Fischerei
klassifiziert. Als £sehr unwahrscheinliche® Eintragsquellen wurden hingegen Aqua kultur,
Abwasser und landbasierte Industrie & Gewer be bewertet . Ausgeschlossen wurden im
Zusammenhang mit OSPARID 91 keine der verfigbaren potentiellen Eintragsquellen. Mdaglich
Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 91 kénnen die folgenden sein:
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Achtloses entsorgen oder liegenlassen von aufgebra uchten Glasflaschen an Land und auf
See(Littering) ;

Uberfullte 6ffentliche Mulleimer , so dass Glasflaschen daneben abgelegt werden;
Unbeabsichtigter Verlust bei stirmischer See oder Unfallen .

Eintragsfade konnen hierbei vor allem die folgenden sein:

)l

Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;

Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt;

Anschwemmen aus anderen Regionen lber die Meeresstromung;

Eintrag von kleinen Schnapsflaschen (0,02 Liter) Gber die Regenwasserkanalisation in die
Flusssysteme;

Eintrag von kleinen Schnapsflaschen (0,02 Liter) tber die Klaranlagen, im Falle von
Uberlaufsituationen.

4.5 OSPAR-ID 4: Getrankeflaschen, Behélter, Kanister (Milch, Mineralwasser, Limonade)

45.1

Haufigke it und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 23: OSPAR-ID 4 - Haufigkeit der Millteile

Datenbasis sind die OSPARStrandmdillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsda uer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 51 31 1,6 2,1
Minsener Oog 12 28 0,4 0,4
Mellum West 1 3 0,3 0,5
Scharhérn 103 20 5,2 3,1
Syit 208 29 7,2 55
Gesamtergebnis 375 111 3,4 3,0

Getrankeflaschen aus Plastik +also vor allem PET-Flaschentwerden sehr haufig an der deutschen
Nordsee gefunden. Durchschnittlich finden sich 3,4 Flaschen pro Erfassung, woraus sich eine
Haufigkeit von mehr als 3 Flaschen auf 100 Meter Erfassungsstrecke ergibt. Die haufigsten Funde

wurden dabei auf Sylt mit mehr als 7 Flaschen und auf Scharhérn mit mehr als 5 Flaschen pro
Erfassung gefunden. Auf Juist wurden immerhin noch k napp 2 Getrankeflaschen pro Erfassung
gefunden, auf Minsener Oog hingegen wurde nur bei jeder zweiten Erfassung eine Flasche. Die
hohere Fundhaufigkeit sowohl auf Sylt als auf Scharhérn deutet darauf hin, dass die Flaschen vom
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sudlichen Teil der deutschen Bucht an die Kiuste von Schleswig-Holstein Uber die
Meeresstromungen eingetragen werden, da Kunststoff flaschen sehr gut an der
Meeresoberflache treiben. Die hohe Fundhaufigkeit auf Scharhdrn hingegen kann ein Hinweis
darauf sein, dass ein groRer Teil der Getrankeflaschen uber die Flusssysteme und die Astuar e in
die maritime Umwelt gelangen.

Im Rahmen der Sondererfassungen fir die fotografische Auswertung der Millteile wurden 1 50
Mullteile registriert . Am haufigsten kamen dabei Getréankeflaschen in unterschied lichen Grolen,
die mit Mineralwasser geflillt waren (98 von 1 50 Objekten). Die zweithaufigste Produktkategorie,
die den Getrankeflaschen zugeordnet wurde, waren Limonaden bzw. Sif3getrénke (26 von 1 50
Objekten). Dariiber hinaus gab es Flaschen von Milchgetran ken (8 Objekte), Saft (6 Objekte) sowie
Smoothies (1 Objekt). 10 weitere Objekte konnten nicht weiter spezifiziert werden, weil entweder
kein Etikett vorhanden war oder die Getrankeflaschen schon soweit zerschunden waren, dass man
von der Flasche keine weiteren Schlussfolgerungen in Bezug auf das Produkt ableiten konnte
(Abbildung 23).

Uber die Herkunft der Produkte bzw. tiber deren Bestimmungsmarkt konnte bei 107 von 1 50
Objekten keine weitere Spezifizierung vorgeno mmen werden, da kein Etikett oder
Beschriftungen vorhanden waren. Es ist jedoch davon auszugehen, dass ein Grof3teil dieser
Flaschen fir den deutschen Markt bestimmt war. Es handelte sich hierbei Uberwiegend um
Wasserflaschen, die zwar kein Etikett mehr hat ten, aber dennoch in einem guten Zustand waren.
Bei den restlichen 42 Objekten, war die Sprachenvielfallt allerdings sehr gro3. Am haufigsten
kamen dabei Flaschen mit englischen (17 Objekte) und deutschsprachigen (7 Objekte)
Beschriftungen vor. Bei den eng lischsprachigen PET-Flaschen handelte es sich Gberwiegend um
Limonaden. Dartber hinaus gab es Getrankeflaschen mit niederlandischen, franzdsischen,
chinesischen, spanischen, tirkischen, lettischen, arabischen, kanadischen, danischen, litauischen
sowie grie chischen Etiketten (Abbildung 24).

Ein Grof3teil der Flaschen (123 von 150 Objekten) waren in einem weitestgehend neuem bzw.
wenig zerschundenen Zustand (Abbildung 25). Bei den Getrankeflaschen, bei denen das MHD
erkennbar war, ergab die Auswertung des Fotomaterials, dass das MHD in den Jahren 2015 bis
2019 auslief bzw. ausgelaufen ware. In Zusammenhang mit den Erhebungszeitrdumen (2015 bis
2017) ist davon auszugehen, dass die angespulten Flaschen Gber mehrere Monate bis zu einigen
wenigen Jahren in der maritimen Umwelt trieben, bevor diese abfotografiert wurden. Lediglich
eine Getrankeflasche wie s Bewuchs auf. In Tabelle 24 sind Fotos von typischen Millteilen, die
OSPARID 4 zugeordnet werden aufgefihrt.

-74 -



@@ Arbeitsgruppe fir
regionale Struktur- und
j @ Umweltforschung GmbH

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

(n=150)

B \Wasser HLimonade ®Unbekannt ®Milch ®Saft ®Getrank = Smoothie

Abbildung 23: OSPAR-ID 4 - Zusammensetzung der M (llteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmdtillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=150)
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Abbildung 24: OSPAR-ID 4 - Zusammenset zung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fur die Detailanalyse. Quelle: Eigene Darstell ung

(n=150)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 25: OSPAR-ID 4 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=150)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 26: OSPAR-ID 4 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmillerfassungen fir die Detailanalyse. Quelle: Eigene Darstellung.
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Abbildung 27: OSPAR-ID 4 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkei  tsdatum und Funddatum in Jahren
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen firr die Detailanalyse. Die rote Linie stellt den berechneten Mittelwert
dar. Die £0® steht fér das Fundgdatum dar. Quell e:
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Tabelle 24: OSPAR-ID 4 + Beispiel e fur gefundene Milllteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.5.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 25: OSPAR-ID 4 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4)
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 4: Getrankeflaschen, Behalter, Kanister (Milch, Mineralwasser, Limonade)Zusammensetzung der Millteile
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

M uu W w W wWw M ) X W U

Die Experten des Workshops gehen davon, dass bei OSPARID 4 vor allem Tourismus und
Freizeitaktivitdt en (inkl. strandnahem Wassersport) als Haupteintragsquelle zu be nennen ist. Die
haufig vorkommenden Wasser - und Limonadenflaschen in einem neuwertigen oder wenig
zerschundenen Zustand werden ein Indiz dafir gesehen, dass die Flaschen vor allem lokal
eingetragen werden und sich nicht lange in der maritimen Umwelt aufgehalten haben. Es wird
davon ausgegangen, dass Schifffahrtsaktivitaten, wie Fahren und Ausflugsschifffahrt,
Sporthoot schifffahrt sowie Fracht - und sonstige Schifffahrt auch als wahrscheinliche Q uellen
betrachtet werden kénnen. Dabei wird davon ausgegangen, dass hier eher Getrdnke aus
Kunststoff flaschen konsumiert werden als aus Glasund aufgrund der hohen Schiffsdichte , bei
allen Schifffahrtskategorien , ist es realistisch, dass betrachtliche Meng en von Kunststoff flaschen
bewusst oder unbewusst Uber Bord gehen.

Als weitere wahrscheinliche Quellenkategorie wurde Mill entsorgung und -abfuhr betrachtet. So
gibt es an zahlreichen offentlichen Platzen und Erholungsrdumen unzureichende
Mullentsorgungsmaogl ichkeiten, bzw. Gberquellende Milleimer, sodass die Flaschenauch achtlos
in die Umwelt entsorgt oder neben die Milleimer gestellt werden. Aufgrund ihres geringen
Gewichtes und der guten Rolleigenschaften kdnnen Kunststoff flaschen leicht verweht und so
direkt in die maritime Umwelt oder aber in die Flusssysteme gelangen.

Als weitere mogliche Quellenkategorien kommen die Fischerei und der Hafenbetrieb in Frage.
Ahnlich wie bei den Schifffahrtsaktivitaten konnen auch im Rahmen von Fischereiaktivitaten
Getrankeflaschen, die an Bord verzehrt werden achtlos tber Bord gehen.

Als unwahrscheinliche bzw. sehr unwahrscheinliche Quellenkategorien wurden sonstige maritime
Industrie und landbasierte Industrie & Gewerbe sowie Aquakultur eingestuft. Eswird zwar davon
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ausgegangen, dass Getranke aus Kunststoff flaschen konsumiert werden und in die Umwelt

gelangen, aufgrund der geringeren Aktivitaten und der geringeren Menschen mengen, verglichen
mit den anderen Bereichen, ist jedoch davon auszugehen, dass der Eintrag nicht gle ich gesetzt
werden kann. Ganzlich ausgeschlossen wurde hingegen der Eintrag Gber Abwasser. Aufgrund der
FlaschengrolRe ist davon auszugehen, dass die Objekte die Rechen und Siele nicht passieren
konnen.

Moglich e Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 4 kdnnen die folgenden sein:
1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen von aufgebrauchten Getrankeflaschen durch see -
und landbasierte Quellen (Littering) ;

1 Liegenlassen oder Abstellen von Getrankeflaschen, aufgrund tberfullter 6ffentlicher
Mdulleimer durch landbasierte Quellen;

1 Unbeabsichtigter Verlust bei stirmischer See oder Unféllen durch seebasierte Quellen.
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:

9 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;

1 Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme , z.B. Uber Verwehungen;

1 Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung und Wind.

4.6 OSPAR-ID 3: Plastiktiten, klein (z. B. Gefrierbeutel)

4.6.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 26: OSPAR-ID 3 - Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmdillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgeb iet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 104 31 34 4.4
Minsener Oog 61 28 2,2 2,2
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhorn 73 20 3,7 2,2
Sylt 100 29 3,4 2,7
Gesamtergebnis 338 111 3,0 2,7
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Zu der Kategorie kleine Plastiktiten gehdren z. B. kleine Gefrierbeutel, aber auch
Taschentuchverpackungen, kleinformatige Tragetaschen, Hemdchenbeutel und ahnliches.

Kleine Plastiktiten werden entlang der OSPA R-Erfassungsstrecken an der deutschen
Nordseekiste mit einer Haufigkeit von 3 Objekten auf 100 m gefunden. Damit sind kleine
Plastiktiten Millteile, die an der deutschen Nordseekiiste sehr haufig gefunden werden.

Schaut man sich die rdumliche Verteilung der gefunden en Objekte an, so ist festzuhalten, dass auf
der Insel Scharhdrn, auf Juist und auf Sylt die haufigsten Funde gemacht werden. Auf Scharhérn
werden 3,7 Objekte, auf Juist und auf Sylt jeweils 3,4 Objekte auf 100 m gefunden. Auf Minsener
Oog wurden hingegen 2,2 Objekte pro Erfassung gefunden und bei Mellum West wurde bisher
kein Objekt der OSPAR-ID 3 registriert. In Bezug auf Mellum West muss in diesem Zusammenhang
jedoch angemerkt werden, dass hier bisher lediglich 3 Erfassungen stattgefunden haben. Die
Verteilung entlang der unterschiedlichen Erfassungsstrecken deutet darauf hin, dass kleine
Plastiktiten dberall vorkommen und sich daher flachendeckend entlang der deutschen
Nordseekiste , in grof3en Mengen verteilen ( Tabelle 26).

Wie man in Abbildung 28 sehen kann wurden im Rahmen der Detailanalyse am haufigsten Tuten
von Taschentiichern mit insgesamt 13 von 22 Objekten gefunden. Vier Objekte konnten nicht
weiter spezifiz iert werden, da sie ohne Beschriftungen oder bereits zerschunden waren. Daruber
hinaus wurden Tlten von Brillenputz - und Feuchttiichern sowie Gefrierbeutel gefunden. 15 der
22 ausgewerteten Objekte waren flr den deutschen Markt bestimmt. Drei weitere wiesen
englischsprachige Beschriftungen auf ( Abbildung 29). Der Zustand der Miiliteile war in den
meisten Fallen (7 von 22 Objekten) weitestgehend neu bzw. wenig zerschunden (6 von 22
Objekten), wie in Abbildung 30 dargestellt. Sieben Objekte wurden hingegen als zerschunden
klassifiziert. Bei 16 von 22 Objekten war kein Bewuchs vorhanden. Die restlichen sechs Objekte
wiesen hingegen eindeutigen Bewuchs aus (Abbildung 31). Lediglich ein Objekt war mit einem
MHD versehen, weshalb auf eine weitere Auswertung bzgl. des MHD verzichtet wurde . Die
Zusammensetzung und der Zustand deuten auf eine eher kurze Verweildauer in der maritimen
Umwelt hin, bevor diese gefunden wurden. Ferner ist davon auszugehen, dass die Miillteile
Uberwiegend lokal eingetragen werden. Tabelle 27 enthalt einige Beispiele von typischen
Objekten, die OSPAR-ID 3 zugeordnet werden.
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Abbildung 28: OSPAR-ID 3 - Zusammensetzung der M (llteile nach Produktkategorien

Datenbasis sind die Strandmdtillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=22)
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Abbildung 29: OSPAR-ID 3 - Zusammenset zung der Hauptetikettensprachen

Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=22)

® (weitestgehend) neu ® wenig zerschunden

® zerschunden

Abbildung 30: OSPAR-ID 3 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassung en fiir die Detailanalyse. Quelle: Eigene Darstellung.

(n=22)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 31: OSPAR-ID 3 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen

Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 27: OSPAR-ID 3 + Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH

V. B
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4.6.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 28: OSPAR-ID 3 - Verteilung der Wahrscheinli  chkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 3: Plastiktuten, klein (z.B. Gefrierbeutel)
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
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Was die Quellenzuordnung angeht, ergibt sich im Zusammenhang mit OSPAR-ID 6 ein ziemlich
eindeutiges Bild. Tourismus und Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Wassersport) wurden
dabei als einzige Quellenkategorie mit £sehr wahrscheinlich® und damit als die
Haupteintragsquelle bewerte t. Kleine Plastiktiten kommen nahezu in allen Aktivitdten zum
Einsatz, die im Zusammenhang mit Tourismus und Freizeitaktivititen (inkl. strandnahem
Wassersport) stehen. Aufgrund ihres geringen Gewichtes und der Geometrie sind sie pradestiniert
daflr verweht zu werden und somit durch Unachtsamkeit und Liegenlassen in die maritime
Umwelt zu gelangen.

Als wahrscheinlich wird der Eintrag uber Mull entsorgung & -abfuhr eingestuft . Uberfiillte
offentliche Mulltonnen und Mulleimer stellen hier genauso ein grof3es Ver wehungspotenzial dar,
wie zerrissene Wertstoffsacke und umgefallene Wertstofftonnen. Aufgrund des geringen
Gewichtes und ihrer Geometrie kdnnen kleine Tuten tber sehr weite Strecken durch den Wind
transportiert werden und somit in die maritime Umwelt geweh t werden oder Uber Flusssysteme
in diese gelangen.

Als mogliche Quellen werden Fahren und Ausflugsschifffahrt, Sport boot schifffahrt sowie
Hafenbetrieb betrachtet. Bezogen auf diese Kategorien ist es durchaus mdglich, dass kleine
Plastiktiten, die die Passagiere oder Hafenmitarbeiter nutzen durch unerwartete Windbden
weggeweht werden oder durch Unachtsamkeit in die maritime Umwelt gelangen. Als
unwahrscheinlich gilt der Eintrag durch Fischerei, obwohl auch hier die gleichen
Eintragsmechanismen und +pfade wir ken, wie bei den anderen Quellenkategorien. In der aktiven
Fischerei auf See sind bei weitem nicht so viele Menschen beschaftigt , wie dies bei den zuvor
genannten  Schifffahrtskategorien der Fall ist, weshalb von einer geringeren
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Eintragswahrscheinlichkeit ausgegangen wird. Gleiches gilt auch fur die Quellenkategorien
Fracht- und sonstige Schifffahrt sowie sonstige maritime Industrie, die mit sehr unwahrscheinlich
bewertet wurden.

Ferner wurden Aquakultur, Abwasser sowie landbasierte Industrie & Gewerbe ebe nfalls als sehr
unwahrscheinlich e Eintragsquelle eingestuft . Obwohl auch im Rahmen von Aquakultur sowie
landbasierte Industrie & Gewerbe im Freien gearbeitet wird, ist die Wahrscheinlichkeit sehr
gering, dass durch diese Aktivitaten kleine Tuten in relevan ten Mengen eingetragen werden. Bei
Abwassern ist davon auszugehen, dass kleine Plastiktiten Klaranalage n oder Rechen nicht
passieren kdnnen, weshalb auch hierliber ein Eintrag als sehr unwahrscheinlich bewertet werden
kann.

Mogliche Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 3 kdnnen die folgenden sein:
1 Achtloses Entsorgen und Liegenlassen entleerter kleiner Titen durch see -und
landbasierte Quellen nach Gebrauch des Inhaltes (Littering) ;

1 Verwehungen von Teilen aus uberfilliten Milleimern, zerrissenen W ertstoffséacken und
umgeworfene Wertstofftonnen;

1 Unbeabsichtigter Verlust bei stiirmischer See oder Unféllen .
Eintragsfade konnen hierbei vor allem die folgenden sein:
9 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;
Eintrag in die Flusssysteme Uber die Regenwasserkanalisationen;
Eintrag in die maritime Umwelt durch Verwehungen tber das Festland,;
Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme Uber Verwehungen;
Direkter Eintrag in die Flusssysteme und daruber in die maritime Umwel;

= =4 =4 A -

Transport aus anderen Regionen lber die Meeresstromung en.
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4.7 OSPAR-ID 19: Verpackungen von SifRwaren (Bonbons /Lutscher/Chips)

4.7.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 29: OSPAR-ID 19 - Haufi gkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmuillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Guterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 96 31 31 4,0
Minsener Oog 15 28 0,5 0,5
Mellum West 2 3 0,7 0,9
Scharhorn 89 20 4.5 2,7
Sylt 129 29 4,4 34
Gesamtergebnis 331 111 3,0 2,6

Unter Verpackungen von SidRBwaren werden Verpackungen von Knabbereien wie z. B. Chips,
Bonbons, Schokolade und Lutschern verstanden.

Miillteile der OSPAR-ID 19 werden mit einer Haufigkeit von 3,0 Objekten auf 100 Meter Strand
entlang der OSPAR-Erfassungsstrecken gefunde n. Interessant ist hierbei, dass Objekte der
OSPARID 19 vor allem an den touristischen Orten Juist (3,1 Objekte auf 100 m Strand) und Sylt
(4,4 Objekte auf 100 Meter Strand) sehr haufig gefunden werden. Am haufigsten werden die
Objekte jedoch auf Scharhérn (4,5 Objekte auf 100 m Strand) gefunden. Die Verteilung entlang
der unterschiedlichen Erfassungsabschnitte kann als ein Hinweis auf einen lokalen Eintrag von
Muillteilen betrachtet werden. So ist davon auszugehen, dass auf Juist und auf Sylt ein Grof3teil
durch den Tourismus eingetragen wird. Aufgrund der hohen Fundfrequenz auf Scharhdrn ist
allerdings davon auszugehen, dass ein Teil der Mdllteile auch Uber Flusssysteme und somit Uber
die Astuare entlang der deutschen Nordseekuiste eingetragen werden.

Das Fotomaterial beinhaltete vor allem Verpackungen von Riegeln und Bonbons (81 von 127
Objekten). Lediglich bei 8 von 127 Objekten konnte keine weitere Konkretisierung der Produkte
vorgenommen werden, weil die Verpackungsbeschriftung nicht mehr lesbar war.

In deutlich kleineren Mengen wurden auf3erdem Verpackungen von Eis, Fruchtgummis,
SuRigkeiten-Snacks, Keksen, Chips, Nussen, Brausepulver und Kaugummis gefunden. Bei der
Zusammensetzung der Etikettenbeschriftungen dominierte vor allem Deutsch (80 von 127
Objekten), gefolgt den Englisch (17 von 127 Objekten) und Niederlandisch (7 von 127 Objekten).
Darlber hinaus wurden Verpackungen mit polnischen, danischen und spanischen Beschriftungen
*jeweils 1 Objekt +gefunden.

Schaut man sich den Zustand der fotografiert en Objekte an, so ist festzuhalten, dass ein Grof3teil
der Objekte sich in einem weitestgehend neuem bzw. wenig zerschundenem Zustand befanden
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(79 von 127 Objekte). Weitere 48 Objekte wurden hingegen als zerschunden klassifiziert . Das
heil3t, dass die Texte der Beschriftungen auf den Verpackungen kaum bzw. gar nicht mehr lesbar
waren.

Beim Bewuchs ergab sich ein klares Bild. So wiesen 111 von 127 Objekten keinen Bewuchs auf. Bei
14 Objekten wurde Bewuchs erkannt und bei 2 Objekten konnte nicht bestimmt werden , ob es
sich um Bewuchs oder um Verschmutzung handelt.

Lediglich bei 28 von 127 Objekten konnte das Mindesthaltbarkeitsdatum (MHD) identifiziert bzw.
abgelesen werden. Das Funddatum der Objekte lag im Durschnitt ein halbes Jahr unter oder Uber
dem MHD, was bedeutet, dass die Objekte sich eher kurz in der maritimen Umwelt aufgehalten
haben, bevor sie an den Strand gespllt und dort abgesammelt wurden. Das deckt sich auch mit
dem Uberwiegend weitestgehend neuem bzw. wenig zerschundenem Zustand der Miillteile.

(n=127)

s TSI 2 [ e s o6 om

® Riegel ®mBonbon ™ Eis ® Fruchtgummi ®Unbekannt ® Snack = Kekse ® Chips " Brausepulver ® Nisse © Kaugummis

Abbildung 32: OSPAR-ID 19 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=127)

®DE ®Unbekannt ®mEN ENL mPL mDK ®ES

Abbildung 33: OSPAR-ID 19 - Zusammenset zung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=127)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 34: OSPAR-ID 19 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmdiller fassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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(n=127)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 35: OSPAR-ID 40 - Stand des Bewuchses auf den Millteilen
Datenbasis sind die Strandmdtillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

’ (n=38)
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Abbildung 36 OSPAR-ID 4 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddatum in Jahren
Datenbasis sind die Strandmillerfassungen fur die Detailanalyse. Die rote Linie stellt den berechneten Mittelwert
dar . Di e £das@unsidatanh. QuefieEBigene Darstellung
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Tabelle 30: OSPAR-ID 19 * Beispiele fiur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.7.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 31: OSPAR-ID 19 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 19: Tuten (SuRigkeiten/Lutscher/Chips)
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
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Die Verteilung der Miillteile an den OSPARErfassungsstranden aber auch die Detailauswertung
der Fotosondererfassungen in Bezug auf die Zusammensetzung der Produkte, des Zustandes der
Verpackungen, der Sprachen und der potentiellen Verwei |dauer deuten darauf hin, dass die
angespilten Objekte der OSPAR-ID 19 vor allem lokalen bzw. regionalen Ursprungs sein missen.
So haben auch die Expertinnen und Experten im Rahmen des Workshops die Kategorie Tourismus
und Freizeitaktivitaten (inkl. strand nahem Wassersport) als sehr wahrscheinliche und damit als die
Haupteintragsquelle identifiziert. Es ist davon auszugehen, dass an den Stranden und wahrend
zahlreicher sonstiger Freizeitaktivitaten in Kistenndhe aber auch im Landesinneren und an den
Flissen SiRigkeiten, Lutscher und Chips in gro3en Mengen konsumiert werden. Aufgrund ihrer
Geometrie und Gro3e konnen Verpackungen von Sufigkeiten grundsatzlich sehr leicht verweht
werden und somit direkt oder tber Flusssysteme in die maritime Umwelt gelangen.

Als wahrscheinliche landbasierte Quelle wurde n Abwasser und die Kategorie Millentsorgung & -
abfuhr eingeordnet. Eintrage koénnen sich aufgrund dberfullter offentlicher Mulleimer und
unzureichender Miullentsorgung ergeben. Ferner stellen durch Wind und Stirme  umgekippte
Wertstofftonnen und zerrissene Gelbe S&cke weitere potentielle Eintragsmechanismen im
Zusammenhang mit Mullentsorgung & -abfuhr dar. Aufgrund der teilweise geringen GrofRe und
guten Verformbarkeit der Folien kdnnen diese auch in Regenwasserkanali sationen und dartber in
die Flusssysteme gespult werden. Bezogen auf die Abwasser ist festzuhalten, dass die Titen von
SuRigkeiten aufgrund ihrer Gré3e bereits durch R echen/Siebe an den Klaranlagen herausgefiltert
werden.

-88 -



@@ Arbeitsgruppe Ffir

regionale Struktur- und
fuﬂ Umweltforschung GmbH
Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

Dennoch koénnen diese als wahrscheinliche Quelle betrachtet werden , da Titen von
SuRigkeitenverpackungen in groBen Mengen in die Umwelt geworfen werden und  Uber die
Regenwasserkanalisation bzw. die Oberflachengewéasser in die maritime Umwelt gelangen.

Als seebasierte wahrscheinliche Eintrags quellen wurden Fahren und Ausflugsschifffahrt sowie
Sportschifffahrt betrachtet. Vor allem wéhrend der Sommersaison sind zahlreiche Familien mit
Kindern auf diesen Schiffen unterwegs. Diese werden mit hoher Sicherheit wahrend der
Uberfahrten zu den Inseln, wahrend der Ausflige zu den Seehundbanken aber auch wéahrend
Segelaktivitaten SiRigkeiten verzehren. Uber Deck ist man im Grunde genommen permanentem
Nordseewind ausgesetzt, sodass die Wahrscheinlichkeit fir Verwehungen von Tuten, und damit
auch der unbeabsichtigte Verlust solcher Verpackungen = als wahrscheinlich betrachtet werden
kann.

Als mdgliche Quellen wurden die Fischerei sowie die Fracht - und sonstige Schifffahrt betrachtet.
Auch hier gibt es im Grunde die gleichen Eintragsmechanismen, wie schon weiter oben
beschrieben aber aufgrund des professionellen Umfeldes, ist davon auszugehen, dass StiBigkeiten
nicht in den gleichen Mengen verzehrt werden. Als unwahrscheinlich wurde der Eintrag durch
Hafenbetrieb, sonstige maritime Industrie sowie  Abwasser betrachtet. In Bezug auf den
Hafenbetrieb und die maritime Industrie ist davon auszugehen, dass im Rahmen des beruflichen
Umfeldes SuRBigkeiten nur in geringen Mengen verzehrt werden. Ferner ist die Anzahl der
potentiellen Personen, die Tuten von SuRigkeiten in die (maritime) Umwelt eintragen kdnnen,
verglichen mit den zuvor genannten Kategorien , ebenfalls gering.

Als sehr unwahrscheinlich wurde der Eintrag durch Aquakultur sowie landbasierte Industrie &
Gewerbe betrachtet.

Im Zusammenhang mit OSPARID 19 wurde somit keine potentielle Quelle ausgeschlossen, da
davon auszugehen ist, dass SuRigkeiten grundsatzlich Uberall verzehrt werden und somit die
Mdglichkeit fir beabsichtigten oder auch versehentlichen Eintrag gegeben ist.

Mdoglich Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 19 kénnen die folgenden sein:
9 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen entleerter Tuten nach Verzehr der SuRigkeiten an
Land und auf See (Littering) ;
1 Verwehungen aus uberfillten Milltonnen, zerrissenen gelben Sé&cken;
1 Unbeabsichtigter Verlu st bei stirmischer See oder Unféllen ;
1 Oberflachenwasser, bzw. Regenwasserkanalisation .
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:
9 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;
Eintrag in die Flusssysteme Uber die Regenwasserkanalisationen;
Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme Uber Verwehungen;
Direkter Eintrag in die Flusssysteme und dariber in die maritime Umwelt;

= 4 —a -

Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und den Wind.
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4.8 OSPAR-ID 31: Tauwerk (> 1cm Durchmesser)

4.8.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 32: OSPAR-ID 31 +Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Glterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 78 31 2,5 3,3
Minsener Oog 66 28 2,4 2,3
Mellum West 4 3 1,3 1,8
Scharhorn 101 20 51 3,0
Sylt 67 29 2,3 1,8
Gesamtergebnis 316 111 2,8 2,5

Taue mit einem Durchmesser groRer als 1cm werden im Rahmen der OSPAR
Spullsaumerfassungen mit einer Haufigkeit von 2,8 Ob jekten auf 100 m gefunden. Insgesamt
machen angestrandete Taue 2,5 % der an den Erfassungsstrecken gefundenen Miillteile aus.
Besonders viele Taue werden auf Scharhdrn gefunden. Hier wurden im Zeitraum 2011 bis 2017
101 Taue registriert. Bei 111 Erfassungen entspricht dies einer Fundhaufigkeit von 5,1 Objekten
pro 100 M Strand bzw. Erfassungsstrecke. Damit werden auf Scharhdrn mehr als doppelt soviele
Taue gefunden, als auf bspw. Juist oder Minsener Oog. Insgesamt machen Taue 3,0 % der auf
Scharhorn gefunden en Millobjekte aus. Auf Juist, Minsener Oog und Sylt ergibt sich eine nahezu
identische Fundhaufigkeit. An diesen Erfassungsstrecken liegt sie bei 2,3 (Sylt), 2,4 (Minsener
0Oog) und 2,5 (Juist). Schaut man sich den prozentualen Anteil der Taue an den insgesamt
gefundenen Objekten entlang der einzelnen Erfassungsstrecken an, so ergibt sich auf Sylt der
geringste Wert. Hier machen Taue 1,8 % der gefundenen Objekte aus. Den grof3ten Anteil an der
Gesamtzahl erfasster Objekte haben Taue auf Juist. Hier machen sie 3,3 % an den gefundenen
Objekte n aus. Auf Minsener Oog hingegen ergibt sich ein prozenzualer Anteil von 2,3 % an den
dort erfassten Objekten. Mellum West kann an dieser Stelle vernachlaffigt werden, weil es hier
bisher nur dre Erfassungen gab.

Interessant ist hierbei, dass es offenbar einen klaren Zusammenhang zwischen Schifffsverkehr

und dem Fund von Tauen gibt. So liegen die Inseln Scharhdrn, Minsener Oog und Mellum im
Einzugsgebiet der Jade, Weser und Elbe sowie des stark befahrenen Verkehrstrennungsge bietes.
Juist liegt ebenfalls in der Nahe des Verkehrtrennungsgebietes sowie im Einflussbereich der Ems.

Sylt hingegen liegt in einem verkehrsberuhigten Bereich, zudem wird in den Tidebecken um Sylt

herum weniger intensiv gefischt, als dies im Bereich Ostf rieslands der Falls ist.
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4.8.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 33: OSPAR-ID 31 + Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskatego rie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 31: Tauwerk (> 1cm Durchmesser)
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Bei den Tauen gab es keine eindeutige Zuordnung zu einer bestimmten Quelle, weil hier samtliche
maritimen Bereiche als potentielle Quellen in Frage kommen. Es wurde daher keine
Quellenkategorie mit sehr wahrscheinlich bewertet. Als wahrscheinlich gilt jedoch der Eintrag
durch Fischerei, Sportschifffahrt sowie Fracht - und sonstige Schifffahrt. Hier kommen Taue
grundsatzlich zu unterschiedlich en Zwecken zum Einsatz. Zum Beispiel zur Befestigung und
Bewegung von Ladung und Gegenstanden, zur Befestigung von Bojen und Fendern oder auch zum
Festmachen von Schiffen oder Segeln (TIMROTT 2015). Taue kbnnen einerseits bei schwerer See,
Ausbesserungsarbeiten, beim Anlegen ode r durch bewusstes entsorgen nach Ausbesserung oder
Kappen von Seilstiicken tber Bord gehen.

Weitere mdogliche Eintragsquellen sind Fahren und Ausflugsschifffahrt , sowie der Hafenbetrieb.
Da Fahren und Ausflugsschifffahrt Uberwiegend bei gutem Wetter stattfin  den, ist davon
auszugehen, dass hiernur ein geringer Verlust von Tauen beim An- oder Ablegen erfolgt . Es ist
also davon auszugehen, dass die Wahrscheinlichkeit fir Eintrdge geringer ist, als in den anderen
Schifffahrtsbereichen. Auch im Hafenbetrieb werde n Taue zu unterschiedlichen Zwecken
eingesetzt. Hier ist vor allem dort der Eintrag in die maritime Umwelt denkbar, wo in
unmittelbarer N&he zu den Anlegern mit Tauen gearbeitet wird. Die Eintrage erfolgen tber
Abrieb, Abnutzung, Verwehungen, Abriss und un sachgemé&Re Lagerung.

Als unwahrscheinliche Quelle kann die sonstige maritime Industrie betrachtet werden. Zwar

werden auch hier Taue eingesetzt , aufgrund des im Vergleich zu den Aktivitaten anderer Sektoren
vergleichsweise geringeren Ausmalfles des Einsatzes von Tauen ist die Wahrscheinlichkeit far
einen Verlust deutlich geringer.
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Der Eintrag von Tauen durch landbasierte Quellen *aulRer durch Hafenbetrieb +wurde generell
als sehr unwahrscheinlich eingestuft, jedoch nicht ausgeschlossen. Dicke Taue werden (> 1cm
Durchmesser) an Land eher selten eingesetzt.

Als potentielle Eintragsmechanismen kommen im Zusammenhang mit OSPAR ID 3 1 die folgenden
Moglichkeiten in Frage:
1 Nutzungsbedingter Verlust von Teilen des Tauwerks durch Verschleil3;

1 Unbeabsichtigter Verlust v on Tauwerk und -teilen bei stirmischer Seeund Unfallen, wie
z. B. durch Abriss oder Durchtrennung sowohl auf See als auch im Hafen

T Verlust von Tauen oder Tauteilen nach Ausbesserungs-/Instandsetzungsarbeiten in Folge
eines unzureichenden Abfallmanagement s an Bord von Schiffen.
Als Eintragspfade kommen dabei die folgenden Mdglichkeiten in Frage:

9 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen in die maritime Umwelt ;
9 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt,

I Transport von Objekten aus anderen Regione n ber die Stromungen der Nordsee und
Winde.

4.9 OSPAR-ID 39: Plastikbander (Flachbander )

4.9.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 34: OSPAR-ID 39 - Haufigkeit der Mullteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Glterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 44 31 14 1,8
Minsener Oog 66 28 24 2,3
Mellum West 7 3 2,3 3,2
Scharhorn 62 20 3,1 1,9
Sylt 125 29 4,3 3,3
Gesamtergebnis 304 111 2,7 2,4

Flachbander von Transportgitern und Transportverpackungen werden an der No rdsee mit einer
Haufigkeit von 2,7 Objekten auf 100 Metern entlang der Erfassungsstrecken gefunden. Damit
gehdren Flachbander auch zu den 20 haufigsten Mdllteilen, die an der Nordseekiiste gefunden
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werden. Sie machen insgesamt 2,4% der in den Erfassungen registrierten Objekte aus.
Uberdurchschnittlich viele Flachbander wurden dabei auf Sylt und auf Scharhoérn gefunden. Auf
Sylt ergibt sich eine Fundhaufigkeit von 4,3 Objekten auf 100 m Strand. Damit wurden im Zeitraum
2011 bis 2017 auf Juist 41 % der angefundenen Flachbander registriert. Auf der Insel selbst haben
die Flachbander einen Anteil von 3,3 % an den dort erfassten Mdllteilen. Auf Scharhdrn gab es
eine Fundhaufigkeit von 3,1 Objekten auf 100 m Erfassungstrecke. Hier machen die Flachbander
rund 1,9 % der dort gefundenen Miilliteile aus. Auf Minsener Oog wurden immerhin noch 2,4
Miullteile auf 100 Metern Erfassungsstrecke gefunden. Auf Juist hingegen ergab sich eine
Fundhéufigkeit von 1,4 Objekten auf 100 m. Damit war hier die Fundhaufigkeit von Flachbande rn
am geringsten. Interessant ist auch, dass trotz der wenigen Erfassungen, die auf Mellum West
stattgefunden, sich hier bereits ein durchaus hohes Aufkommen an Flachbandern abzeichnen
lasst. So wurden im Schnitt 2,3 Flachbénder pro Erfassung gefunden.

Die Anzahl der zur Verfiigung gestellten Fotos zu den Flachbandern (insgesamt 5), lasst keine
sinnvolle Auswertung des Fotomaterials zu, weshalb dieses hier nicht weiter betrachtet wird.

Die Haufigkeit der Funde auf Sylt und Scharhorn legen die Vermutung nahe, dass diese
Flachbander vor allem Uber das Elb- oder das Weserastuar in die maritime Umwelt gelangen. Die
Auswertung des Fotomaterials ergab, dass sich die gefundenen Flachbander noch in einem
weitestgehend neuen Zustand befinden und ohne Bewuchs sind. Das kann einerseits daran liegen,
dass sie in unmittelbarer Nahe der Kiisten eingetragen werden. Andererseits kann das aber auch
an dem sehr robusten Material der Flachbander liegen. Flachbéander treiben an der
Meeresoberflache, bieten aber nur eine sehr geringe Windangriffsflache, weshalb davon
auszugehen, dass diese vor allem liber Meeres- oder Flussstromungen transportiert werden, was
auch erklaren wirde, warum auf Sylt tibermaRig viele Flachbé&nder gefunden werden. Tabelle 35
zeigt typische Objekte der OSPAR-ID 39.
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Tabelle 35: OSPAR-ID 39 * Beispiele fiur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH

4.9.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 36: OSPAR-ID 39 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 39: Plastikbander (Flachbander)
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Die Zuordnung der Flachbander eindeutig bestimmten Quellen zuzuordnen gestaltete sich
schwierig. Flachbander kénnen grundsatzlich als typisches Wegwerfteil betrachtet werden, das
beim Entpacken von Gitern gerne mal unsachgemaf weggeworfen oder liegengelasse n wird.
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Landbasierte Industrie und Gewerbe wurde als wahrscheinliche Quelle fir den Eintrag von
Flachbadern angesehen. Flachbander kommen massenhaft beim Transport und beim Versand von
Baustoffen und -materialien, Produktionsgutern, und Paketen zum Einsatz . Diese werden dann
am Liefer- oder Einsatzort abgemacht und unsachgemalf entsorgt bzw. verweht, wenn sie achtlos
liegengelassen werden. Analog kdnnen auch die Frachthafen betrachtet werden , die jedoch nur
als mdgliche Quelle eingestuft wurden , weil hier in der Regel die Giter nicht entpa ckt sondern
nur umgeladen werden.

Auch bei seebasierten Quellen kommen Flachbander zum Einsatz, weshalb es mdglich ist, dass
diese Flachbander eintragen. Es ist jedoch schwierig zu sagen, durch welche Schifffahrtsart
konkret die Flachbander eingetragen werden. Flachbander werden auch in der Schifffahrt beim
Transport von Gutern und Materialien eingesetzt und werden sicherlich auch nach dem Entpacken
teilweise verweht bzw. weggesplilt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass diese Quellen nicht die
gleiche Bedeutung haben, wie die landbasierte Industrie und Gewerbe, weshalb Fahren und
Ausflugsschifffahrt sowie Fracht - und sonstige Schifffahrt nur als mégliche Quelle eingestuft
wurden . Der Eintrag durch die sonstige maritime Industr ie wurde auch als méglich erachtet, weil
auch hier Giter und Materialien angeliefert und direkt am Wasser ausgepackt werden.

Fur die anderen Eintragsquellen wurde angenommen, dass es eher unwahrscheinlich bzw. sehr
unwahrscheinlich ist, dass Flachbander in die maritime Umwelt eingetragen werden. Es wurde
jedoch keine Quelle kategorisch ausgeschlossen. Wahrend zwar auf den Fischkuttern, die entlang
der deutschen Nordseekiiste verkehren, der Fang nicht mit Flachbandern an Bord der Schiffe
eingepackt wird , werden Flachbander auf Schiffen mit Verpackungszentren hingegen in grof3en
Mengen eingesetzt. Allerdings verkehren diese Schiffe nicht vor der deutschen Nordseekuste.
Ferner befinden sich diese Verpackungszentren in der Regel unter Deck, weshalb ein Eintrag
durch bewusstes und systematisches Wegwerfen erfolgen musste.

Als Eintragsmechanismen kommen daher die folgenden Mdglichkeiten in Frage:
1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen von Flachbandern, nachdem die Giter oder
Waren ausgepackt wurden (Littering) ;
1 Verlust von Gitern und Waren wéahrend des Transportes sowohl auf See als auch auf
Land;

1 Unachtsames Liegenlassen von Flachbandern nach dem Auspacken von Gitern und
Waren, sodass die Flachbander verweht oder weggespiilt werden (z. B. im Auf3enbereich
von Produktion sanlagen oder an Baustellen);

1 Verlust von Flachbandern aufgrund von unsachgemaller Verpackung und
unsachgemafRen Umgangs mit dem Transportgut, sodass sich Flachbander wéhrend des
Transports oder Verladens l6sen.

Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mog lichkeiten denkbar:

9 Eintrag tiber die Flusssysteme in die maritime Umwelt, wenn Flachbander an Land bzw. in
den Flussen verloren gehen;

1 Eintrag Uber die Regenwasserkanalisation in die Flusssysteme;
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1 Eintrag durch Uberlaufsituationen bei Gemischtwasserkanalis ationen und somit in die
Flusssysteme;

I Transport von Flachbandern aus anderen Regionen Uber die Stromung der Nordsee und
Winde;

9 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen und kiistennahe landbasierte Aktivitaten, wie
z. B. Hafenwirtschaft, Landwirtschaft oder im Rahmen von BaumafRnahmen.

4.10 OSPAR-ID 115: Netz und Netzteile < 50 cm

4.10.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mllteile

Tabelle 37: OSPAR-ID 115 + Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmuillerfassungen (Erfassungsz eitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Glterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 34 31 1,1 1,4
Minsener Oog 104 28 3,7 3,7
Mellum West 6 3 2,0 2,8
Scharhorn 35 20 1,8 11
Sylt 125 29 4,3 3,3
Gesamtergebnis 304 111 2,7 2,4

Netz und Netzeile mit einer GroRRe, die kleiner ist als 50 cm wurden im Zeitraum 2011 bis 2017 im
Rahmen der OSPARSpilsaumerfassungen sehr haufig gefunden. Insgesamt wurden 304 Objekte
gefunden,was bei 111 Erfassungen einer Fundhaufigkeit von 2,7 Objekten pro Erfassung bzw. auf
100 m Strand entspricht. An den insgesamt erfassten Mullteilen haben Netze und Netzteile, die
kleiner als 50 cm sind einen Anteil von 2,4 %. Am haufigsten wurden Objekte der OSPAR-ID 115
entlang der Erfassungsstrecken auf Sylt gefunden. Mit 125 gefundenen Objekten, im Zeitraum
2011 bis 2017, entspricht dies einem Anteil von 41 % an den insgesamt gefundenen Netzen und
Netzeilen kleiner als 50 cm.

Die Fundhaufigkeit entspricht 4,3 Objekten pro Erfassung bzw. auf 100 m Strand. Auf Sylt machen
Netze und Netzteile kleiner 50 cm 3,3 % der dort angestrandeten und erfassten Objekte aus. Eine
ahnliche Fundhaufigkeit gibt es nur noch auf Minsener Oog. Hier wurden im gleichen Zeitraum
104 Netze und Netzeile kleiner 50 cm gefunden. Bei 28 Erfassungen entspricht dies einer
Fundhaufigkeit von 3,7 Objekten auf 100 m Strand. Auf Minsener Oog machen Netze und Netzeile
kleiner 50 cm 3,7 % der gefundenen Miillteile aus. Uber alle Erfassungstrecken hinweg wurden
auf Minsener Oog somit 34% der Netze und Netzteile Kkleiner 50 cm gefunden.
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Zusammengenommen wurden also mehr also 75 % der Netze und Netzteile kle iner 50 cm auf Sylt
und Minsener Oog gefunden.

Vergleichweise gering ist in dies em Zusammenhang die Fundhaufigkeit auf Scharhdrn. Hier
wurden durchschnittlich 1,8 Objekte pro Erfassung bzw. auf 100 m Strand gefunden. Bei 35
gefundenen Objekten entspricht d ies auf Scharhérn einem Anteil von 1,1% an den dort
gefundenen Mullteilen. Die geringste Fundhaufigkeit ergab sich auf Juist. Hier wurden insgesamt
35 Objekte gefunden, was bei 31 Erfassungen einer Fundhaufigkeit von 1,1 Objekten auf 100 m
Strand entspric ht. Netze und Netzteile kleiner 50 cm haben auf Juist einen Anteil von 1,4 %.
Obwonhl auf Mellum West nur drei Erfassungen stattgefunden haben, zeichnet sich hier ebenfalls
eine hohe Fundhéaufigkeit ab, was mit den Funden auf Minsener Oog korrespondiert. Bei de Inseln
liegen im Einzugsbereich des Jadebusens und der Weser.

Inter essant ist hier, dass ausgrechnet entlang der Erfassungstrecken auf Sylt am haufigsten Netze
und Netzteile kleiner 50 cm gefunden werden, obwohl dieser Kiistenbereich nicht so intensiv
befischt wird, wie die Kilstenteile weiter stidlich (KUECHLYet al. 2016). Denkbar ist hier, dass Netze
und Netzteile kleiner 50 cm aufgrund der Stromungsverhaltnisse und Driftbewegungen (siehe
Abschnitt 2.3.2) vor allem im nérdlichen Tei | der Deutschen Bucht anlanden.

4.10.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 38: OSPAR-ID 115 + Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (sieh e auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 115: Netz und Netzteile < 50 cm

- =
= =
5 o g
2
£ «© & = Q o
[} ] 3 — & S 2 3
(9] X O o] Qo ()
% e () c o c rIU =
S < = =7 > =
3 % s 3 58 £ = 2
5 £ < 23 = >
] ) = 15} T © = c =S
< < = 7} SE=E= o 5 S -
° S S 5> 5 ) =) g
o3 = c (2] c 0n = = e e = =
T 2 5 © 5 Sk = @ ) o 9 @
o = c Q ] E = c I > 0 (2} 0 o
2 El o 2 g 2378 S B g & S
(3] S £ S 3 593 & 2 e = = T =
D o «© Q s (SR © o o =) c o
o < L ) T L ® T n < = SO
Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
wWw uu uu uu uu uu M uu X uu uu

Im Zusammenhang mit OSPARID 116 ist die Fischerei die Haupteintragsquelle. Was die
Eintragsmechanismen angeht, so ist davon auszugehen, dass Netze und Netzteile vor allem
wahrend der bodenberihrenden Fischerei durch Verhaken am Meeresgrund, durch Verlust
wahrend stirmischer See (TIMROTT 2015) oder durch bewusstes Entsorgen bzw. schlechtes
Abfallmanagement nach Ausbesserungen in die Umwelt gelangen . Als méglich wurde der Eintrag
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in Zusammenhang mit der Quellenkategorie Hafenbetrieb gesehen. Hier kommen Netze
vereinzelt zum Einsatz, bspw. bei Verladen von Glitern. Als sehr unwahrscheinlich kann der Eintrag
durch Aquakultur, Fahren und Ausflugsschifffahrt, Sportschifffahrt , Fracht- und sonstige
Schifffahrt , Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) , sonstige maritime
Industrie Millentsorgung & -abfuhr sowie landbasierte Industrie & Gewerbe betrachtet werden.
Im Rahmen der damit verbundenen Aktivitate n ist zwar davon auszugehen, dass kleinere Netze
genutzt werden, aber im Vergleich mit der Fischerei in sehr geringem Umfang . Durch die
Kategorien hingegen wurde der Eintrag ausgeschlossen.

Als potentielle Eintragsmechanismen kommen im Zusammenhang mit OSP AR ID 115 die
folgenden Mdglichkeiten in Frage:

f

Unbeabsichtigter Verlust von Netzteilen durch Verhaken am Meeresgrund , stirmischer
See oder Unfallen wahrend der bodenberiihrenden Fischerei ;

Eintrag von Netzteilen nach Ausbesserungs -/Instandsetzungsarbeiten, in Folge eines
unzureichenden Abfallmanagements an Bord;

Achtloses entsorgen oder L iegenlassen von Keschern, oder abgerissenen Keschernetzen
im Rahmen von Freizeitaktivitaten (z. B. durch Kinder am Strand) (Littering) ;

Verlust von Netzteilen von Muschelsa cken in der Aquakultur bei stiirmische m Wetter. Da
es sich nur noch um Teile handelt, konnen sie in diesem Fall nicht eindeutig der OSPAR-ID
28 £Netzsack aus zageordnbwesdedi el kul tur ®

Verluste von Netzteilen in der Sportschifffahrt bei Instandse tzungsarbeiten oder Abriss
bei stirmischen Wetter , z.B. Relingsnetze, Vogelschutznetze, Gepécknetz ;

(Verlust von Teilen von Gerust - und Baunetzen bei stirmischem Wetter oder Verwehung
von Netzteilen aus offenen Container -mulden in der Baubranche);

Als Eintragspfade kommen dabei die folgenden Mdoglichkeiten in Frage:

)l

Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen in die maritime Umwelt ;

1 Transport von Objekten aus anderen Regionen Uber die Strémungen der Nordsee.
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4.11 OSPAR-ID 6: Nahrungsmittelbehélter und Fast -Food-Behélter

4.11.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 39: OSPAR-ID 6 +Haufigkeit der Mullteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Guterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 59 31 1,9 2,5
Minsener Oog 45 28 1,6 1,6
Mellum West 8 3 2,7 3,7
Scharhérn 49 20 25 15
Sylt 120 29 4,1 3,2
Gesamtergebnis 281 111 2,5 2,2

Nahrungsmittelbehélter und Fast -Food-Behalter werden entlang der OSPAR -Erfassungsstrecken
mit einer Haufigkeit von 2,5 Objekten auf 100 m gefunden. Damit gehdr en Objekte, die OSPAR-
ID 6 zugeordnet werden, mit zu den haufigsten Mllteilen, die in den Spllsdumen der deutschen
Nordseekiste gefunden werden. Sie machen 2,2 % der in den Spulsdumen registrierten Mullteile
aus. Schaut man sich die raumliche Verteilung der gefundenen Mengen an, so kann man zunéchst
feststellen, dass an nahezu allen Strandabschnitten durchschnittlich 2 Objekte dieser Kategorie
auf 100 m gefunden werden.

Besonders hoch ist dabei die Fundh&ufigkeit auf Sylt. Hier wurden im Zeitraum 2011 bis 2017
durchschnittlich 4,1 Objekte pro Erfassung bzw. auf 100 m Strandabschnitt gefunden. Das
entspricht einer Gesamtmenge von 120 gefundenen Objekten und einem Anteil von 3,2 % an den
dort erfassten Mullteilen. Interessant ist hierbei der Umstand, dass dam it auf Sylt mehr Objekte
gefunden wurden als an den Erfassungsabschnitten im Jade -/Weserastuar und im Elbeéastuar
zusammengenommen. Hier liegt die Fundhaufigkeit bei 2,7 Objekte n pro Erfassung auf Mellum
West, 2,5 Objekte auf Scharhérn und 1,6 Objekte auf M insener Oog. Somit wurden hier im
Zeitraum 2011 bis 2017 102 Objekte gefunden. Die haufigen Funde auf Sylt kdnnen sich einerseits
aus der intensiven touristischen Nutzung der Insel ergeben aber auch aufgrund des Umstandes,
dass Mullteile aufgrund der Strom ungen aus dem Gebiet nordlich der ostfriesischen Inseln
angeschwemmt werden und sich am Strand auf Sylt kumulieren (vgl. hierzu auch Herling et al.
2016). Aufgrund des Volumenkérpers und der Geometrie ist davon auszugehen, dass Kartons und
Tetra Paks sowohl durch den Wind als auch durch die Meeresstromungen gut bewegt werden
kénnen. Die Funde entlang der Erfassungsstrecken im Einzugsgebiet von Jade, Weser und Elbe
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sind hingegen ein Hinweis darauf, dass der Eintrag Uber die Astuare aber auch Uber das
Verkehrstrennu ngsgebiet von Bedeutung ist.

Schaut man sich die detaillierte Erfassung der Miillteile an, so kann man feststellen, dass die
gesamte Bandbreite an Nahrungsmitteln des taglichen Bedarfs abgedeckt wird. Die Vielfallt der
gefundenen Produkte reicht dabei von G ewilrzsof3en (z.B. Ketchupflaschen), Joghurt,
Brotaufstrichen, Fertiggerichten, Frischkase, Nudeln Uber Antipasti, Gemise, Kaffee bis hin zu
Pflanzenfett, Hundefutter, Pudding oder Milchreis. Die mit Abstand haufigste Etikettensprache
ist bei den erfassten Objekten Deutsch, mit 39 von 103 Objekten. Englisch und Niederlandisch
kommen allerdings ebenfalls recht haufig vor. So sind in der Datentabelle 15 Objekte mit
englischen und 11 Objekte mit niederlandischen Schriftzligen vorhanden. Insgesamt ist aber auch
bei den Sprachen eine sehr breite Vielfallt vorhanden. So wurden Produkte mit franzdsischen (FR),
chinesischen (ZH), tschechischen (CZ), schwedischen (SV), russischen (RU), déanischen (DK) sowie
persischen (FA) Schriftziigen gefunden. Ein gro3er Teil der Obje kte (28 von 103 Objekten) konnte
allerdings aufgrund von fehlenden oder zerschundenen Beschriftungen nicht weiter in Bezug auf
die Sprache spezifiziert werden.

Was den Zustand der gefundenen Miillteile angeht, so waren die meisten Objekte in einem wenig
zerschunden (60 von 103 Objekte) oder weitestgehend neuen (22 von 103 Objekte) Zustand.
Lediglich 21 von 101 Objekte wurden als zerschunden eingestuft. Die potentielle Verweildauer
konnte bei 25 Objekten anhand des MHD weiter spezifiziert werden. So ist festz uhalten, dass bei
den meisten der 27 Objekte sich das MHD 1 Jahr Uiber oder unter dem Funddatum bewegte. Der
Zustand und das MHD der Millteile deuten somit darauf hin, dass ein grof3er Teil der gefundenen
Objekte sich nur kurz in der maritimen Umwelt befande n, bevor sie an den Strand gespult wurden.

(n=103)
H Unbekannt H Gewlrzsolle  ®Joghurt H Fertiggericht ~ ®Brotaufstrich  ® Frischkase H Gewlrz
® Nudeln m Kaffeepulver ~ ® Antipasti ETee = Gemise H Saft m Kaffeesahne
Folie/Plane B Musli u Pflanzenfett Milchshake M Potato Snacks ™ Milchpulver Eis
H Limonade M Brausetabletten ® Snack Pudding Saft-Konzentrat  Frischhaltedose ® Kaffee
Plastikbehélter = Trockenhefe Butter Instant Nudeln © Brot Hundefutter Streukase
Reis Raucherfleisch

Abbildung 37: OSPAR-ID 6 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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Abbildu ng 38: OSPAR-ID 6 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmdtillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=103)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 39: OSPAR-ID 6 - Zustand der Ml lteile
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=103)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 40: OSPAR-ID 6 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmdiillerfassungen fur die Detailan alyse. Quelle: Eigene Darstellung

1 l (n=27)
;% -o _-:l_-__-_—[1 _.____J_J__J__.__I I__I vy Rl |

Abbildung 41  OSPAR-ID 6 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddatum in Jahren
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fur die Detailanalyse. Die rote Linie stellt den berech neten Mittelwert
dar.Di e £0® steht f &r Qudlle:€igdhaDadtdlangum dar .
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Tabelle 40: OSPAR-ID 6 + Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.11.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 41: OSPAR-ID 6 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Mdglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 6: Nahrungsmittelbehélter und Fast -Food-Behélter
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

W uu M M W wWw M U uu M uu

Als Haupteintragsquelle wurde im Zusammenhang mit OSPAR -ID 6 die Kategorie Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) identifiziert. Diese Quellenkategorie wurde
als einzige mit sehr wahrscheinlich bewertet. Hier ist davon auszugehen, dass
Nahrungsmittelverpackungen vor allem im Zusammenhang mit Strandaufenthalten, Camping am
Strand bzw. an der Kuste, Grillabenden am Strand oder sonstigen festlichen Aktivitdten in
unmittelbarer Nahe zum Strand oder zum Deich in die maritime Umwelt eingetragen werden.

Als wahrscheinlich gilt der Eintrag durch Fischerei sowie Fracht - und sonstige Schifffahrt. Damit
werden diese beiden Schifffahrtskategorien hdher bewertet als Fahren und Ausflugsschifffahrt
sowie Sportbootschifffahrt . Es ist davon auszugehen, dass im Rahmen von Fischerei sowie Fracht
und sonstige Schifffahrt, insgesamt betrachtet, deutlich mehr Nahrungsmittelverpackungen an
Bord transportiert werden als bei den beiden a nderen Kategorien. Als maogliche
schifffahrtsbasierte  Quellen wurden daher Fahren und Ausflugsschifffanrt sowie
Sportbootschifffahrt  eingeschatzt.

Im Zusammenhang mit der Schifffahrt ist unklar, wie der Mll ins Meer gelangt. Da die Milllteile
auf vielen Schiffen in Milltonnen an Deck gelagert werden, kann nicht ausgeschlossen werden,
dass bei stirmischem Wetter und hoher See der Mill in einzelnen Fallen Gber Bord verweht oder
gespult wird. Auch eine bewusste Entsorgung von Miullsécken ins Meer zur Kosteneinsp arung
kann nicht ganzlich ausgeschlossen werden. Ungeklart ist hierbei, ob die Objekte einzeln oder als
Gebinde in Millsacken tber Bord gehen. In Bezug auf die Fahren muss zudem zwischen den
Kurzstrecken- (Fahren die zwischen dem Festland und den ost- und nordfriesischen Inseln
verkehren) und den Langstreckenfahren (Fahren, die z. B. nach England oder zu den
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skandinavischen Landern fahren) unterschieden werden. Die Expertinnen und Experten gehen
davon aus, dass der Eintrag durch die Langstreckenfahren wahrs cheinlicher ist.

Als mdgliche landseitige Quellen wurden der Hafenbetrieb und der Eintrag tiber Madillentsorgung
& -abfuhr betrachtet. Im Zusammenhang mit Mullsammlung en & Millabholung en ergibt sich die
Problematik mit Gberfillten 6ffentlichen Mdilleimern, sow ie mit zerrissenen Wertstoffsacken
bzw. umgekippten Wertstofftonnen. Es ist durchaus mdoglich, dass so verlorene Millteile auf
verschiedenen Wegen in die maritime Umwelt gelangen.

Als unwahrscheinliche bzw. sehr unwahrscheinliche Quellen gelten sonstige mar itime Industrie,
Aquakultur, Abwasser (inkl. Regenwasserablauf) sowie landbasierte Industrie & Gewerbe.
Aufgrund der Grol3e der Objekte ist es sehr unwahrscheinlich, dass diese die Klaranlage passieren
kénnen. Bei den anderen Quellenkategorien ist aufgrund der geringen anthropogenen
Aktivitaten in unmittelbarer Meeresnéahe und aufgrund der Entfernung zum Meer davon
auszugehen, dass Eintrage eher unwahrscheinlich sind. Dennoch kénnen diese aufgrund der
hohen Verbreitung von Nahrungsmittelverpackungen nicht aus geschlossen werden.

Mdglich e Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 6 kénnen die folgenden sein:
1 Achtloses Entsorgen und Liegenlassen entleerter Verpackungen nach Verzehr der

Lebensmittel durch see - und landbasierte Quellen (Littering) ;

Unbeabsichtigter Verlust durch seebasierte Quellen bei stirmischer See oder Unféllen ;

Verwehungen und Verlust aufgrund uberfillter 6ffentlicher Milleimer;

Verwehung und Verlust beim Abtransport des Mulls ;

= =4 -4 -

Verwehung und Verlust aufgrund Uberfillter bzw. umgeworfener ~ Mulltonnen im
Privathaushalt, bzw. zerrissene gelbe Sacke;

1 Geazielter, beabsichtigter Eintrag durch see- und landbasierten Quellen .
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:

9 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;
Eintrag in die Flusssysteme Uber die Regenwasserkanalisationen
Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme Uber Verwehungen;
Direkter Eintrag in die Flusssysteme und dariber in die maritime Umwelt;

= =4 —a -

Transport aus anderen Regionen in die deutsche Nordsee Uber die Meeresstromung und
wind.
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4.12 OSPAR-ID 45: Bauschaum/Schwdmme

4.12.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 42: OSPAR-ID 45 - Haufigkeit der Mullteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an de r
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 34 31 1,1 14
Minsener Oog 14 28 0,5 0,5
Mellum West 1 3 0,3 0,5
Scharhérn 40 20 2,0 1,2
Sylt 120 29 4,1 3,2
Gesamtergebnis 209 111 1,9 1,7

OSPARID 45 setzt sich hier vor allem aus Polyurethan schaum-Stiicken zusammen, wie z. B. Bau-,
Isolier-, Flll-, und Dammschaum. Vereinzelt werden aber auch typische Haushaltsschwdmme
gefunden; die Menge kann in diesem Zusammenhang jedoch vernachlassigt werden. Die
nachfolgenden Beschreibungen beschrénken sich daher auf Bauschaum bzw. Polyurethanschaum.
Mit einer Haufigkeit von 1,9 Miillteilen auf 100 Metern Erfassungsstrecke zahlt OSPAR -45 zu den
20 am haufigsten angefundenen Miullteilen. Insgesamt machen diese Objekte 1,7 % des in den
Spulsdumen erfassten Miulls aus. Auffallig oft werden Stlicke und Fragmente von Bauschaum an
den Erfassungsstrecken auf der Insel Sylt gefunden (4,1 Objekte auf 100 Meter). Mit einem Anteil
von 3,2 % an den dort gefundenen Miillteilen haben Polyurethanschaum -Stlicke oder tFragmente
eine deutlich hohere Bedeutung an der gefundenen Millmenge als an den anderen
Erfassungsorten. Uber alle Erfassungsorte hinweg betrachtet, wurden allein auf Sylt 57 % der
insgesamt erfassten Millteile zu OSPER-ID 45 registriert. Damit wurden auf Sylt mehr
Polyurethanschaum-Stiicke  gefunden als entlang der anderen Erfassungsstrecken
zusammengenommen.

Danach folgen Scharhérn mit immerhin noch 2,0 Miillteilen auf 100 Meter Strand entlang der
Erfassungsstrecken und Juist mit 1,1 Mdullteilen auf 100 Meter. Da Polyuret han sehr
schwimmf&hig ist, ist davon auszugehen, dass Fragmente und Stiicke von Bauschdumen sehr rasch
bewegt werden. Je nachdem wie groR die Teile sind, kdénnen sie sowohl von den
Meeresstromungen als auch vom Wind in Bewegung gesetzt werden. Aufgrund der g uten
Schwimmeigenschaften von Polyurethan ist davon auszugehen, dass Sticke und Fragmente
relativ rasch nordwaérts gesplult bzw. getragen werden, was auch die relativ grol3e Fundhaufigkeit
auf Sylt gegenliber den anderen Erfassungsstrecken erklaren konnte. Das Fotomaterial bietet
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keine weiteren Aufschlisse zu den Bauschdumen, aul3er, dass im Meer von kleinen Fragmente von
wenigen Zentimetern bis hin zu grof3en Stlicken treiben, wie Tabelle 43 verdeutlicht.

Tabelle 43: OSPAR-ID 45 * Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.12.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 44: OSPAR-ID 45 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlosen. Quelle: Eigene Darstellung
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

M uu W U W U U W uu uu W

Die Kategorien Fracht - und sonstige Schifffahrt sowie Fahren und Ausflugs schifffahrt wurden als
wahrscheinliche Quellen fur den Eintrag von Polyurethanschaum betrachtet. In diesen Bereichen
kommt Polyurethan als Isolierschaum flr unterschiedliche Zwecke zum Einsatz, wie z. B. flr die
Abdichtung von Luken oder Rohren aber auch zum Abdichten von Lagerkisten. Der Eintrag in die
Umwelt muss allerdings bewusst oder durch Havarien von Schiffen erfolgen. Allerdings konnte
nicht gesagt werden, welche Art von Schifffahrt eine hohere Gewichtung bekommen sollte.

Als zweite bedeutende Quell e wurde die landbasierte Industrie identifiziert. Auch hier gehen die
Expertinnen und Experten auf dem Workshop davon aus, dass ein Eintrag wahrscheinlich ist, da
auch an Land zahlreiche Quellen existieren, wo Bauschaum bzw. Polyurethanschaum eingesetzt
werden. Hervorgehoben wurde in diesem Zusammenhang der Einsatz im Rahmen von Bau - und
Sanierungsmafinahmen. Angesprochen wurde auch der potentielle Eintrag durch den Bau des
Containerhafens von Wilhelmshaven. Ferner wurde darauf hingewiesen, dass Polyurethan vor
allem auch bei Strandvorspilungen zum Einsatz kommt, um die Leitungen aufzuschwemmen.

Beide Gruppen gingen davon aus, dass die sonstige maritime Industrie nicht zu unterschétzen sei,
weshalb die Gruppen diese Kategorie als mogliche bzw. wahrscheinliche Quelle einstufte . So
kommt auch hier Polyurethan als beliebtes Abd ichtungs- bzw. Isoliermittel z. B. von Rohren zum
Einsatz. Die Fischerei wurde ebenfalls als mdgliche Quelle in Betracht gezogen, weil es hier fur
Polyurethan &ahnliche Einsatzmdglichkeiten und Eintragsmechanismen gibt, wie auf anderen
Schiffen. Der Eintrag durch Freizeit - und Tourismusaktivitdten , Hafenbetrieb sowie Abwasser
wurde als unwahrscheinlich eingestuft. Im Hafen koénnte Bauschaum im Rahmen von
Reparaturarbeiten auf kommerziellen Sch iffen, aber auch in der Fischerei und in Sportboothéfen

-107 -



@@ Arbeitsgruppe Ffir

regionale Struktur- und
f@ Umweltforschung GmbH
Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

eingesetzt und darliber eingetragen werden. Als sehr unwahrscheinlich hingegen wurde der
Eintrag durch die Aquakultur und durch die Madillentsorgung & -abfuhr eingestuft.

Fir Polyurethanschaum kommen die folgenden Eintragsmechanismen in Frage:
1 Verlust aufgrund Unachtsamkeit oder bewusstes Entsorgen von Polyurethanschaum -
Dosen auf See bzw.in den Flussen;

1 Achtloses entsorgen oder liegenlassen von Schaumstiicken nach Instantsetzungs -/
Reparaturarbeiten an B ord (Littering) ;

1 Fragmentierung von Gegenstanden aus Polyethanschaum durch Verwitterung, Sto3e
oder Alterung des Materials sowohl auf See als auch auf dem Land (z. B. Schwimmkdrper
bei Kiistenschutzbaumaflinahmen) ;

9 Direktes Entsorgen von Polyurethanschaum in die maritime Umwelt durch seebasierte
oder kistennahe Quellen;

1 Regenwasserabfluss von Baustellenmaterialien .
Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mdglichkeiten denkbar:

1 Eintrag uUber die Flusssysteme in die maritime Umwelt ;
1 Eintrag Uber die Regenwasserkanalisation in die Flusssysteme;

1 Eintrag durch Uberlaufsituationen bei Gemischtwasserkanalisationen bzw. Klaranlagen
und somit in die Flusssysteme;

9 Transport von Polyurethanschaum aus anderen Regionen Uber die Strdmung der Nordsee
und Wind;

1 Direkter Eint rag durch seebasierte Quellen und kiistennahe landbasierte Aktivitaten, wie
z. B. Hafenwirtschaft, Schifffahrt.
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4.13 OSPAR ID 21/22/72: Getrdnkebecher und -tassen (oft Einweg), To -Go-Deckel aus
Kunststoff (ID21); Plastikbesteck, Einwegteller, und Trinkhalme aus Kunststoff
(ID22); Lolly -, Eisstiele und Pommes-frites -Gabeln aus Holz (ID72)

4.13.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 45: OSPAR-ID 21/22/72 - Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen ( Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: einmalige Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der

OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge

Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]

Juist 27 31 0,9 1,1

Minsener Oog 18 28 0,6 0,6

Mellum West 2 3 0,7 0,9

Scharhorn 23 20 1,2 0,7

Sylt 90 29 31 2,4

Gesamtergebnis 160 111 1,4 13

Bei den OSPARIDs 21, 22 und 72 handelt es sich Uberwiegend um Objekte, die ei nmalig genutzt

werden, um Lebensmittel zu verzehren. Dazu gehéren z. B. Getrdnkebecher und -tassen,
Plastikbesteck, Trinkhalme, Pommes -frites -Gabeln usw. Es ist davon auszugehen, dass die
Eintragsquellen und -mechanismen bei diesen IDs die gleichen sind, weshalb sie zusammen
betrachtet wurden.

Insgesamt wurden solche Objekte mit einer Haufigkeit von 1,4 Miullteilen auf 100 Meter
Erfassungsstrecke gefunden. Sie machen 1,3 % der im Rahmen von OSPAR erfassten Miillteile aus.
Damit wurden im Zeitraum 2011 bis 201 7 solche Objekte in jeder Erfassung registriert. Mit
Abstand am héaufigsten kommen Objekte der OSPAR -IDs 21, 22 & 72 auf Sylt vor, hier wurden 3,1
Objekte pro Erfassung und damit auf 100 Meter Strand gefunden. Auf Sylt machen diese Milllteile
rund 2,4 % der erfassten Objekte aus. Mit 90 registrierten Objekten wurden auf Sylt insgesamt
mehr dieser Millteile gefunden als auf allen anderen Erfassungsstrecken zusammengenommen.
Somit wurden 56 % der unter den OSPAR-IDs 21/22/72 registrierten Miillteile auf Sylt gef unden.

Zwischen den anderen Erfassungsstandorten verteilen sich die gefunden en Objekte relativ
gleichm&Rig. So wurden im Zeitraum 2011 bis 2017 auf Scharhérn 1,2, auf Juist 0,9, auf Mellum
West 0,7 und auf Minsener Oog 0,6 Objekte auf 100 Meter Strand gefu nden.

Die Haufigkeit auf Sylt kann aus der sehr intensiven touristischen Nutzung aber auch aus dem
Umstand, dass Objekte aus der sudlichen Nordsee in Richtung Norden Uber die
Meeresstromungen transportiert werden. Zwar ist die Fundhaufigkeit auf den Inseln in

-109 -



@@ Arbeitsgruppe fiir
regionale Struktur- und
f@ Umweltforschung GmbH

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

unmittelbarer Nahe der Astuare nicht so hoch wie auf Sylt, dennoch wird auch hier annahernd ein
Objekt pro Erfassung gefunden, weshalb davon auszugehen ist, dass der Eintrag Uber die
Flusssysteme nicht zu vernachlassigen ist.

Eine Auswertung des Fotoma terials ist bei Einweg - bzw. Wegwerfgeschirr nur beschrankt méglich,
da die Objekte in den meisten Fallen nicht beschriftet sind. Aus diesem Grund wurden die Objekte
lediglich in Bezug auf die Zusammensetzung der Miillteile und den Zustand der Teile untersu cht.
Konkretere Auswertungen zu den Produkten, die mit Hilfe des Einweggeschirrs konsumiert
wurden, sind aufgrund fehlender Beschriftungen nicht mdglich.

Bei den im Rahmen der Fotoerfassungen eingesammelten Objekten handelte es sich tiberwiegend
um sogenannte Partybecher bzw. Einweggetrankebecher (12 von 19 Objekten). Ferner wurden
Plastikloffel, Trinkhalme (jeweils 3 Objekte) und e in Coffee-To-Go-Deckel gefunden. Ferner
konnten 15 von 19 Objekten der Produktkategorie Getrank zugeordnet werden. Das bedeutet,
dass die gefundenen Millteile im Zusammenhang mit Erfrischungsgetranken genutzt wurden. Bei

3 von 19 Objekten handelte es sich um die Produktkategorie Eis und ein Objekt konnte nicht
weiter spezifiziert werden.

Die Einschatzung des Zustandes ergab, dass én Grof3teil der gefundenen Objekte im Rahmen der
Fotoerfassungen entweder in einem weitestgehend neuen oder wenig zerschundenen Zustand
sind (18 von 19 Objekten). Lediglich bei einem Objekt konnte konkret gesagt werden, dass dieses
zerschunden ist. Beim Bewuchs ergibt sich das gleiche Bild. 18 von 19 Objekten wiesen keinen
Bewuchs auf, bei einem Objekt konnte eindeutig gesagt werden, dass es bewachsen ist.

(n=19)
S R R
B Partybecher ® Plastikloffel Trinkhalm = Verpackungsdeckel

Abbildung 42: OSPAR-ID 21/22/72 - Zusammensetzung der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmiillerfassungen fiir die Detailanalyse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=19)

e

H Getrank ®Eis = Unbekannt

Abbildung 43: OSPAR-ID 21/22/72 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die De tailanaly se. Quelle: Eigene Darstellung
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(n=19)

u (weitestgehend) neu ® wenig zerschunden  ® zerschunden

Abbildung 44: OSPAR-ID 21/22/72 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=19)

Eohne M®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 45: OSPAR-ID 21/22/72 - Stand des Bewuchses auf den Millteilen

Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 46: OSPAR-ID 21/22/72 + Beispiele fir gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.13.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 47: OSPAR-ID 21/22/72 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fir eine Wahrsch einlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 21/22/72: Getrankebecher und -tassen (oft Einweg), To-Go-Deckel / Plastikbesteck, Trinkhalme, Tablett /
Lolly, Eisstiele, Pommes-frites -Gabel
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

U uu w M U ww U uu U W uu

Als sehr wahrscheinlich wird der Eintrag, im Zusammenhang mit den OSPAR-IDs 21, 22 und 72
durch die Quellenkategorie Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport)
erachtet . Dies wurde auch im Rahmen des Expertinnen- und Experten -Workshops bestatig t. Vor
allem im Rahmen von Tourismus- und Freizeitaktivitaten werden Einweg - und Wegwerfgeschirr
genutzt. Es ist davon auszugehen, dass dabei sowohl kiistennahe als auch kiistenferne Aktivitaten
eine Rolle spielen. In Bezug auf kiistennahe Aktivitaten ist dav on auszugehen, dass Objekte nach
Verzehr versehentlich liegen gelassen werden. Bei Objekten mit einer voluminésen Geometrie,
die viel Angriffsflache fir den Wind bieten, wi e z.B. Partybecher oder Einweg-
Nahrungsmittelbehdlter, ist davon auszugehen, dass d iese auch durch Verwehungen in die
maritime Umwelt gelangen kdnnen. Bezogen auf kistenferne Aktivitdten kann festgehalten
werden, dass bspw. Plastikgabeln fiir Pommes frites oder Holzstiele fur Eis aufgrund ihrer
Geometrie nicht verweht werden aber dennoch sehr gut in die Regenwasserkanalisation oder die
Mischwasserkanalisation gespilt und somit in die Flusssysteme gelangen und von dort in die
maritime Umwelt gelangen kdnnen.

Als wahrscheinliche Quellen wurden in diesem Zusammenhang Fahren und Ausflugsschiff fahrt
sowie Millentsorgung & -abfuhr betrachtet. Beide Quellen stehen in unmittelbaren
Zusammenhang mit dem zuvor als sehr wahrscheinlich eingestuften Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport). So wird auf zahlreichen F&hren und
Ausflugsschiffen, die auf kurzen Strecken verkehren Einweg - bzw. Wegwerfgeschirr verwendet.
Ferner ist davon auszugehen, dass auf den Schiffen Eis und SuRigkeiten verzehrt werden, die z. B.
einen Holz- oder Plastikstil haben. Ein Teil dessen wird sicherlich b ewusst oder versehentlich auch
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in die maritime Umwelt gelangen. In Bezug auf Mdullentsorgung & -abfuhr sind vor allem die
Einweggetrankebecher bzw. Einweglebensmittelbehalter kritisch zu betrachten. Gerade diese
werden aufgrund ihres geringen Gewichtes und des Volumenkérpers leicht durch den Wind
verweht, wenn die offentlichen Milleimer Uberfillt sind.  Gerade in den Sommermonaten stellen
in touristisch genutzten Gebieten und gerade auch bei Veranstaltungen tberfullte Mulleimer ein
Problem dar. Ferner besteht auch hier die Moglichkeit, dass Teile Uber umgestirzte
Wertstofftonnen oder zerrissene Wertstoffsécke in die Regenwasserkanalisation und darlber in
die maritime Umwelt gelangen.

Als mogliche Quellen wurden im Zusammenhang mit den OSPAR-IDs 21, 22 und 72
Sportschifffahrt eingestuft. Es ist davon auszugehen, dass auch hier in einigen seltenen Féllen
Einweggeschirr zum Einsatz kommt, z.B. wenn To-Go-Essen von Land mitgenommen wird .
Aufgrund des damit verbundenen Mills, den man an Bord mit sich fihren misste, ist davon
auszugehen, dass dies jedoch nicht die gangige Praxis ist. Unwahrscheinlich ist hingegen der
Eintrag durch Fracht- und sonstige Schifffahrt sowie Hafenbetrieb. Bei Fracht - und sonstige
Schifffahrt ist ebenfalls davon auszugehen, dass der Einsatz von Einweggeschirr eher nicht die
gangige Praxis ist, weil die Schiffe teilweise Uber Tage oder gar Wochen auf See sind und den
damit verbundenen Miill mit sich schleppen missten.

Der Eintrag Uber Abwasser wurde im Zusammenhang mit Objekten der OSPAR IDs 21, 22 und 72
zwar nicht ausgeschlossen jedoch auch als unwahrscheinlich betrachtet. So sind bspw.
Einwegbecher oder auch Einweglebensmittelbehdlter in der Regel zu gro3, um Uberhaupt bis zur
Klaranlage zu gelangen. Andererseits ist es durchaus denkbar, dass kleinere Objekte, wie bspw.
Pommes-frites -Gabeln oder Lolly- oder Eisstiele in Uberlaufsituationen an der Klaranlage
vorbeigefihrt und damit direkt in das Flusssystem eingetragen werden.

Aquakultur, sonstige maritime Industrie sowie landbasierte Industri e & Gewerbe wurden dagegen
als sehr unwahrscheinliche Eintragsquellen klassifiziert. Hier ist es auch denkbar, dass in
bestimmten Situationen Einweggeschirr zum Einsatz kommt, jedoch werden die Mengen keine

grolRe Bedeutung auf die Verteilung innerhalb der OSPAR IDs 21, 22 und 72 habenMdgliche
Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 21, 22 und 72 kénnen die folgenden sein:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen von Millteilen nach Verzehr durch see -und
landbasierte Quellen;
T Uberquellende Mulleimer bei Veranstaltungen, im Nahbereich von Gastronomie im To -
Go-Bereich, z.B. Imbiss, Café
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:
1 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;
Eintrag in die Flusssysteme Uber die Regenwasserkanalisationen
Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme Uber Verwehungen;
Direkter Eintrag in die Flusssysteme und dariber in die maritime Umwelt;

= =4 =4

Transport aus anderen Regionen tber die Meeresstrémung.
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4.14 OSPAR-ID 116: Netze und Netzteile > 50 cm

4.14.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 48: OSPAR-ID 116 +Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmuillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Glterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 17 31 0,5 0,7
Minsener Oog 54 28 1,9 19
Mellum West 2 3 0,7 0,9
Scharhorn 23 20 1,2 0,7
Sylt 11 29 0,4 0,3
Gesamtergebnis 107 111 1,0 0,9

Netze und Netzteile groBer 50 cm werden mit einer Haufigkeit von 1,0 Objekten auf 100 m
Erfassungsstrecke gefunden. Sie stellen insgesamt 0,9 % der im Rahmen der OSPARErfassungen
registrierten Objekte dar. Uberdurchscnittlich viele Netze und Netzeile > 50 cm werden entlang
der Erfassungsstrecken auf Minsener Oog und Scharhorn gefunden. Hier ergibt sich eine
Fundhaufigkeit von 1,9 Objekte n auf 100 m auf Minsener Oog und von 1,2 Objekten auf 100 m auf
Scharhon. So wurden auf Minsener Oog im Zeitraum 2011 bis 2017 die mit Abstand meisten Netze

und Netzeile >59 cm gefunden.

Im gleichen Zeitraum wurden hier mehr Objekte gefunden als entlang der anderen
Erfassungsstrecken zusammen (Minsener Oog 54 / Rest 53). So machen auf Minsener Oog Netze
und Netzteile >50 cm 1,9 Prozent der dort erfassten Objekte aus. Auf Scharhérn und auf Juist
entspricht der Anteil von Netzen und Netzteilen gréRer 50 cm jeweils 0,7 % an den dort
eingesammelten Objekten. Sowohl die geringste Fundhaufigkeit als auch den geringsten Anteil
an den erfassten Objekten haben Netze und Netzteile gréRer 50 cm auf Sylt. Hier werden 0,4
Objekte pro Erfassung bzw. auf 100 m Strand gefunden. Das bedeutet, dass hier in ungefahr jeder
zweiten Erfassung ein Netz oder Netzteil grof3er 50 cm gefunden wird. An der auf Sylt erfassten
Gesamtmenge von Millteilen entspricht dies 0,3 %.

Hierbei ist interessant, dass es scheinbar einen Zusammenhang zwischen Fischereiintensitat und
der Haufigkeit der Funde zu geben scheint. So wird laut der Erhebung von KUECHLYet al. (2016) im
Ostlichen Teil der Deutschen Bucht besonders intensiv im Bereich des Elbeastuars, der Meldorfer
Bucht sowie der Eidermindung gefischt. Im westlichen Teil findet im Ems -Dollart, Osterems und
Norderneyer Seegat Becken eine intensive Befischung statt , d.h.im Bereich zwischen der Insel
Juist und dem Festland. Die Tidebecken zwischen Festland und Sylt werden dagegen weniger
intensiv befischt.
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4.14.2 Quellenzuordn ung, Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 49: OSPAR-ID 116 + Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch Abschnitt 2.4).
Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich; U = Unwahrscheinlich; UU =
Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 116: Netze und Netzteile > 50 cm
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Im Zusammenhang mit OSPARID 115 kann die Fischerei als Haupteintragsquelle betrachtet
werden, denn grol3ere Netze kommen fast ausschlief3lich nur in diesem Zusammenhang zu m
Einsatz. Was die Eintragsmechanismen angeht, so ist davon auszugehen, dass Netze und Netzteile
vor allem wahrend der bodenberihrenden Fischerei durch Verhaken am Meeresgrund, durch
Verlust wahrend stiirmischer See (TIMROTT 2015) oder durch schlechtes Abfallmanagement nach
Ausbesserungen eingetragen werden.

Der Eintrag durch die anderen Quellenkategorien gilt dagegen als sehr unwahrscheinlich . Zwar ist
es durchaus denkbar, dass vereinzelt Netze gréRer 50 cm zum Einsatz kommen, dass diese in die
marine Umwelt vor der deutschen Nor dseekiiste gelangen ist jedoch sehr unwahrscheinlich bzw.
in Einzelfallen moglich. Als potentielle Eintragsmechanismen kommen im Zusammenhang mit
OSPAR ID116 die folgenden Mdglichkeiten in Frage:

1 Unbeabsichtigter Verlust von Netzen und Netzteilen durch Verhaken am Meeresgrund,
z.B. infolge von stirmischer See oder Unféllen wahrend der bodenbertihrenden Fischerei
(Abriss, Durchtrennung );

9 Eintrag von Netzteilen nach Ausbesserungs -/Instandsetzungsarbeiten, in Folge eines
unzureichenden Abfallmanagements an Bor d;

1 Verlust von Netzteilen von Muschelséacken in der Aquakultur bei stirmische m Wetter. Da
es sich nur noch um Teile handelt, kbnnen sie in diesem Fall nicht eindeutig der OSPAR-ID
28 £Netzsack aus der Muschel kultur® zugeordnet
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Als Eintragspfade ko mmen dabei die folgenden Mdéglichkeiten in Frage:

9 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen in die maritime Umwelt

I Transport von Objekten aus anderen Regionen lber die Strémungen der Nordsee und
den Wind.

4,15 OSPAR-ID 5: Putzmittelflaschen, -behalter, -kaniste r

4.15.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 50: OSPAR-ID 5 - Haufigkeit der Miillteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Glterart: Produktion sgut / Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 19 31 0,6 0.8
Minsener Oog 10 28 0,4 0,4
Mellum West 1 3 0,3 0,5
Scharhérn 25 20 1.3 0,8
Sylt 17 29 0,6 0,5
Gesamtergebnis 72 111 0,6 0.6

Spulmittelflaschen, -behdlter und -kanister werden mit einer Haufigkeit von 0,6 Objekten auf 100
Meter Erfassungsstrecke gefunden. Damit kommt in jed er zweiten Erfassung mindestens ein
Objekt vor. Insgesamt betrachtet machen Objekte der OSPAR -ID5 0,6 % der im Rahmen von
OSPARStrandmiillerfassungen registrierten Miillteile aus. Uberdurchschnittlich viele Objekte der
OSPARID 5 werden entlang der Erfassu ngsstrecken auf Scharhorn gefunden. Hier liegt die
Fundhaufigkeit bei 1,3 Objekten auf 100 Meter Erfassungsstrecke. Somit kommt in jeder
Erfassung auf Scharhérn mindestens ein Objekt der OSPAR-ID5 vor. Entlang der anderen
Erfassungsstrecken war die Vertei lung relativ gleichmaRig. So werden auf Sylt, Juist und Minsener
Oog in jeder zweiten Erfassung Objekte der OSPAR-ID 5 gefunden.

Schaut man sich das Fotomaterial an, so werden an die Strande sehr unterschiedliche Produkte
angespult. So wurden vor allem Ver packungen von Putz- und Reinigungsmitteln (11 von 23
Objekten) , Spulmitteln (3 Objekte), WGReinigern (2 Objekte) , Frostschutzmitteln (1 Objekt) und
Rohrreinigern (1 Objekt) gefunden. Wie aus Abbildung 46 weiter ersichtlich konnte ein Teil der
gefundenen Objekte in Bezug auf das Produkt nicht weiter spezifiziert werden.
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Die meisten Objekte konnten in Bezug auf die Etikettensprache nicht weiter spezifiziert werden,
weil entweder das Etikett nicht mehr vorhanden war o der weil die Objekte bereits stark
zerschunden waren. Bei 4 Objekten konnte Niederlandisch als Hauptsprache identifiziert werden.
Mit deutschen Beschriftungen gab es 2 Objekte und franzdsischen und englischen jeweils 1
Objekt.

Die meisten der im Rahmen der Fotoerfassung registrierten Objekte waren dabei wenig
zerschunden bzw. weitestgehend neu (15 von 23 Objekten) . Ein betrachtlicher Teil von insgesamt
8 Objekten, wurde allerdings als zerschunden klassifiziert. Beim Bewuchs war die Verteilung dann
allerding s etwas homogener. So wiesen 19 der 23 Objekte keinen Bewuchs auf. Lediglich bei 3
Objekten konnte eindeutig gesagt werden, dass diese bewachsen sind. Beides deutet darauf hin,
dass die angespiilten Objekte eher eine kurze Verweildauer im Meer hatten, ehe s ie angesplilt
wurden.

(n=23)

B Putz-/Reinigungsmittel ~ ®Unbekannt  ® Spilmittel ®WC Reiniger ™ Frostschutzmittel ™ Rohrreiniger

Abbildung 46: OSPAR-ID 5 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=23)

B Unbekannt ENL mDE EFR BMEN

Abbildung 47: OSPAR-ID 5 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=23)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 48: OSPAR-ID 5 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmiullerfassungen fir die Detailanalyse. Quel le: Eigene Darstellung
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(n=23)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 49: OSPAR-ID 5 - Stand des Bewuchses auf den Mullteilen

Datenbasis sind die Strandmiillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

Tabelle 51: OSPAR-ID 5 + Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.15.1 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 52: OSPAR-ID 5 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU =Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 5: Putzmittelflaschen, -behéalter, -kanister
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Bei OSPAR ID 5 kante keine eindeutige Quelle identifiziert werden. Wahrscheinlich ist jedoch der
Eintrag durch die gewerbliche Schifffahrt, wozu Fahren und Ausflugsschifffahrt sowie Fracht -und
sonstige Schifffahrt zahlen. In Bezug auf die gewerbliche Schifffahrt wurde an gemerkt, dass dort
in der Regel Putzmittel mit englischen Aufschriften eingesetzt werden, aufgrund des
internationalen Personals. Auch ist davon auszugehen, dass dort keine haushaltstypischen
Verpackungen genutzt werden und die eingesetzten Putzmittel ind er Regel von einigen wenigen
Herstellern stammen. Als mogliche seebasierte Quellen wurden Fischerei Sportbootschifffahrt
und sonstige maritime Industrie erachtet. Im Rahmen der Fischerei ist davon auszugehen, dass
neben speziellen Reinigungsmitteln auch handelsiibliche Putzmittel zum Reinigen eingesetzt
werden.

Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) wurden ebenfalls als mégliche
Quellen erachtet. In diesem Zusammenhang wurde als potentielle Quelle vor allem der
Campingtourismus eingestuft . Ferner wurde ein Eintrag durch landbasierter Industrien &
Gewerbe als maoglich erachtet. Als unwahrscheinliche Quellen wurde die Millentsorgung & -
abfuhr eingestuft , da im Rahmen von Miillentsorgung und der Entsorgung von gelben Sacken
Verluste in geringem Mal3e denkbar sind. Als sehr unwahrscheinlich galt der Eintrag durch die
Aquakultur, die Hafenwirtschaft sowie tber die Abwasser.

Als potentielle Eintragsmechanismen kommen daher die folgenden in Frage:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen der Behélter durch see - und landbasierte Quellen
(Littering) ;

1 Unbeabsichtigter Verlust bei stirmischer See und Unfélle durch seebasierte Quellen;
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Potentielle Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR -ID 5 kdnnen dabei folgende
sein:
91 Direkter Eintrag durch seeb asierte Quellen und kiistennahe landbasierte Aktivitaten, wie
z. B. Hafenwirtschaft, Schifffahrt, Campingtourismus;
9 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt ;
I Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und Wind.

4.16 OSPAR-ID 92: Gluhbir nen / Leuchtstoffréhren

4.16.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mllteile

Tabelle 53: OSPAR-ID 92 - Haufigkeit der Mullteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiullerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Produktionsgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 7 31 0,2 0.3
Minsener Oog 1 28 0,0 0,0
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhérn 30 20 15 0,9
Sylt 13 29 0,4 0,3
Gesamtergebnis 51 111 0,5 0,4

Im Schnitt werden ca. 0,5 Objekte und damit in jeder zweiten Erfassung gefunden. Damit machen
Glahbirnen und Leuchtstoffrohren 0,4 % des anden Erfassungsstrecken registrierten Mills aus.
Schaut man sich jedoch die Verteilung entlang der unterschiedlichen Erfassungsabschnitte, so ist
festzuhalten, dass die mit Abstand haufigsten Funde entlang der Abschnitte auf Scharhérn
gemacht wurden. Hier g ab es eine Funkhaufigkeit von 1,5 Objekten pro Erfassung bzw. auf 100
Meter Erfassungsstrecke. Das heif3t, dass auf Scharhdrn im Rahmen jeder Erfassung mindestens 1
Objekt gefunden wurde. Damit wurden auf Scharhérn aber auch 59 % der im Rahmen des OSPAR
Spllsaummonitorings erfassten Glihbirnen und Leuchtstoffrohren gefunden. Das entspricht
einer Menge, die die Gesamtfunde entlang der anderen Erfassungsstrecken deutlich Gibersteigt.

Entlang der anderen Erfassungsabschnitte ist das Bild homogener. So wurden auf Sylt 0,4, auf
Juist 0,2 und auf Minsener Oog und Mellum West vernachlassigbare Mengen = weniger als 0,1 +
Objekte auf 100 Meter Erfassungsstrecke = registriert. Tabelle 54 zeigt typische Objekte, die
OSPARID 92 zugeordnet werden. Hierbei ist ersichtlich, dass sowohl Leuchtstoffréhren und
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Leuchtstoffrohrenstarter aber auch verschiedene Typen von Gluhbirnen angespilt werden.  Die
haufigen Funde auf Scharhérn kdnnen dabei ein Indiz dafir sein, dass viele Objekte durc h die
Schifffahrt aber moglicherweise auch (iber die Astuare von Elbe und Weser eingetragen werden.

Tabelle 54: OSPAR-ID 92 + Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH

4.16.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanisme n und Eintragspfade

Tabelle 55: OSPAR-ID 92 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 92: Gluhbirnen / Leuchtstoffréhren

: c E
5 ks 5
q = ()

£ = £ = 2 =

= T = o = <

T [} . 2 @ 2 3

N — O =) =

(%} o3 x = o Q [}

2 ) c @ c < 2

Sk = =g B g
5 = @ b7 S S 2 3 S
“— 12} E c 2 ; = o ©
«© > = o T © = IS (=
< < = 7] S &€ B o 5 5 @
3 - o) = = H S O Q = =) 2
— =] c = c =< c = = o o
= = S 5] S 3T ® ] © Q 7] - e
o 2 c Q ] E = ¢ o > 0 §2} 0 9
o i~ ) xe] = [T =] c =] @ c S 35
< © e f=d S = N C ] 7] © K7} o
3} S = o & S5 © o c = = T 2
D o «© Q s (ST = © o e} =) S o
T < IS n T LI ® I n < = 8O

Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

M U WWwW M WW uu uu W uu uu uu

-121 -



@@ Arbeitsgruppe Ffir

regionale Struktur- und
f@ Umweltforschung GmbH
Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

Gluhbirnen und Leuchtstoffrohren werden auf nahezu allen Schiffstypen eingesetzt. Einerseits
dienen sie der Beleuchtung auf den Schiffen selbst, andererseits aber auch als Positions - und
Signallampen, die der Orientierung dienen. So kdnnen z. B. Gluhbirnen mit Bajonettsockel als
Indikatoritems flr Positionslampen betrachtet werden. Als Haupteintragsquellen wurden vor
allem F&hren und Ausflugsschifffahrt sowie Fracht - und sonstige Schifffahrt dur ch die
Expertengruppen identifiziert. Vor allem Schiffe die dem Personentransport dienen sind sehr
stark ausgeleuchtet.

Als mdgliche Quellen werden Fischerei, Sport boot schifffahrt und sonstige maritime Industrie
betrachtet. Auch hier werden die Lampen und Leuchtstoffrohren in gleicherweise, wenn auch
nicht in gleichen Mengen eingesetzt, wie dies bei den vorher genannten Quellen der Fall ist.

Es ist zwar unwahrscheinlich, dass Objekte der OSPAR ID 92 aus der Aquakultur zur deutschen
Nordseekiiste angeschwemmt werden, ausgeschlossen wurde dies durch die Expertengruppen
jedoch nicht. Sehr unwahrscheinlich aber auch nicht auszuschliel3en ist der Eintrag durch
Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport), Hafenwirtschatft,
Mullentsorgung & -abfuhr, Abwasser und sonstige landbasierte Industrie & Gewerbe.

Als potentielle Eintragsmechanismen sind dabei die folgenden denkbar:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen von kaputten oder verbrauchten Glihbirnen
durch see- und landbasierte Quellen (Littering );

Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mdglichkeiten denkbar:

9 Eintrag Gber Flusssysteme in die maritime Umwelt;

9 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte und kiist ennahe landbasierte
Aktivitaten;

I Transportaus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und den Wind.
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4.17 OSPAR-ID 78: Getrankedosen

4.17.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 56: OSPAR-ID 78 - Haufigkeit der Mullteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017).
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 5 31 0,2 0,2
Minsener Oog 19 28 0,7 0,7
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhérn 19 20 1,0 0,6
Sylt 8 29 0,3 0,2
Gesamtergebnis 51 111 0,5 0,4

Miillteile der OSPAR-ID 78 werden im Rahmen der OSPARErfassungen mit einer Haufigkeit von
0,5 Objekten auf 100 Meter gefunden. Getrdnkedosen machen 0,4 % der an den
Erfassungsstrecken registrierten Millteile aus. Somit wurde in jeder zweiten Erfassung eine
Getrankedose eingesammelt. Im Erfassungszeitraum 2011 bis 2017 wurden die haufigsten Funde
entlang der Erfassungsstrecken auf Scharhérn (ca. 1 Getrankedosen auf 100 Meter) und Minsener
0og (0,7 Objekte auf 100 Meter) gemacht. Zusammengenommen wurden auf diesen beiden Inseln
75 % der gefundenen Getrankedosen registriert. Das entspricht der dreifachen Menge der auf Syt
und Juist gefundenen Getrankedosen , obwohl auf diesen beiden Inseln mehr Erfassungen im
Zeitraum 2011 bis 2017 stattgefunden haben, als auf den zuvor genannten Inseln.

Auf Sylt und auf Juist wurden hingegen 0,3 bzw. 0,2 Dosen auf 100 Meter gefunden. Somit wurde
dort wahrend jeder 4 bzw. jeder 6 Erfassung eine Getrankedose gefunden. Die h&dufigen Funde auf
Scharhérn und Minsener Oog (38 von 51 Objekten) kénnen ein Indiz daflr sein, dass ein Grof3teil
der gefundenen Objekte zu OSPAR-ID 79 uber die Flusse Elbe, Weser, Jade und Ems in die
maritime Um welt gelangen, durch die Fischerei oder durch Frachtschifffahrt eingetragen werden.

In diesen Gebieten findet sowohl eine intensive Befischung als auch Nutzung der Wasserstral3e
statt.

Die Sondererfassungen mit de r Fotodokumentation ergaben das folgende Bild: Es wurden Dosen
von Limonaden, Bier, Energydrinks oder auch von Saftgetranken gefunden. Am haufigsten wurden
hierbei Dosen von Limonadengetranken (5 von 13 Objekten) und von Bier (4 von 13 Objekten)
gefunden. Die haufigsten Beschriftungssprachen waren dabei Englisch und Deutsch. Es wurden
aber auch Getrdnkedosen gefunden, die niederlandische, taiwanesische und italienische
Beschriftungen aufwiesen. Auch bei der Zusammensetzung des Zustandes der Dosen ergab sich
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ein ausdifferenziertes Bild. Es gab sowohl weitestgehend neue (4 von 13 Objekten), wenig
zerschundene (3 von 13 Objekten) aber vor allem auch zerschundene (6 von 13 Objekten)
Getrankedosen. Nahezu alle gefundenen Getrankedosen wiesen jedoch keinen Bewuchs auf, wie
aus Abbildung 53 ersichtlich ist. Schaut man sich die potentielle Verweildauer an, so zeigt sich,
dass die gefundenen Getrdnkedosen eher eine kurze Verweildauer in der maritimen Umwelt
hatten, bevor diese wahrend der Sondererfassungen abgesammelt wurden.
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(n=13)

ELimonade ®Bier ®Saft ®Energydrink

Abbildung 50: OSPAR-ID 78 - Zusammensetzung der Millteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=13)

BEN EDE ENL BTW ®IT

Abbildung 51: OSPAR-ID 78 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=13)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 52: OSPAR-ID 78 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=13)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 53: OSPAR-ID 78 - Stand des Bewuchses auf den Millteilen
Datenbasis sind die Strandmiillerfassungen fur die Detailanalyse. Quell e: Eigene Darstellung
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Abbildung 54 OSPAR-ID 78 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddatum in Jahren
Datenbasis sind die Strandmuillerfassungen fiir die Detailanalyse. Die rote Linie stel It den
berechneten Mittel wert dar. Die £0® steht fér das

Jahre
o

Tabelle 57: OSPAR-ID 78 + Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.17.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 58: OSPAR-ID 78 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der B uchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung
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Verteilung der Wa hrscheinlichkeitskategorien

M uu W W W WW M U X W uu

Bei OSPARID 78, Getrankedosen wurden Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem
Wassersport) als die Haupteintragsquellen erachtet und somit mit sehr wahrscheinlich bewertet.
Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass Getrdnkedosen sowohl am Strand als auch im
Landesinnern bzw. entlang der Flusse im Rahmen von Tourismus- und Freizeitaktivitéaten
konsumiert werden und somit in die maritime Umwelt gelangen kénnen, indem sie nach dem
Konsum achtlos weggeworfen oder versehentlich liegen gelassen oder verweht werden. Als
wahrscheinliche Quellen wurden dabei die Schifffahrtsaktivitdten Fahren und Ausflugsschifffahrt,
Sportschifffahrt sowie Fracht -und sonstige Schifffahrt betrachtet. Es ist davon auszu gehen, dass
Erfrischungs- aber auch Alkoholgetranke an Bord der Schiffe konsumiert werden und aufgrund
von unterschiedlichen Eintragsmechanismen in die maritime Umwelt gelangen. Miillentsorgung &
-abfuhr wurde ebenfalls als wahrscheinliche Quellenkategorie erachtet. Ahnlich wie Dbei
Getrankeflaschen ist davon auszugehen, dass aufgrund unzureichender Leerung von offentlichen
Mulltonnen und aufgrund des Dosenpfandes die Dosen neben die Tonnen gestellt werden oder
bei Uberfullung der Eimer rausfallen und verweht werden.

Als mdgliche Quellenkategorien erachteten die Expertinnen und Experten die Fischerei und den
Hafenbetrieb. Als unwahrscheinlich bzw. sehr unwahrscheinlich wurde der Eintrag durch sonstige
maritime Industrie, Aquakultur sowie landbasierte Industrie & Gewerbe eingestuft . Es ist davon
auszugehen, dass auch hier Getrédnke aus Dosen konsumiert werden, jedoch werden die Mengen,
die Uber diese Quellenkategorien in die die maritime Umwelt gelangen eher vernachlassigbar sein.
Ausgeschlossen wurde der Eintrag Gber Abwéasser. Die Getrankedosen sind in der Regel zu grof3,
um die Klaranlagen zu passieren.

Mdglich e Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 78 kénnen die folgenden sein:
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1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen von kaputten oder aufgebrauchten
Getrankedosen durch see- und landbasierte Quellen (Littering) ;

9 Liegenlassen oder Abstellen von Getrankedosen, aufgrund tberfullter 6ffentlicher
Milleimer und des Dosenpfandes durch landbasierte Quellen;

1 Unbeabsichtigter Verlust bei stirmischer See oder Unféll en durch seebasierte Quellen.
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:

1 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;

9 Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme Uber Verwehun gen;

9 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt;

I Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und den Wind.

4.18 OSPAR-ID 7: Korperpflegemittelbehalter (Duschgel, Shampoo, etc.)

4.18.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mllteile

Tabelle 59: OSPAR-ID 7 - Haufigkeit der Miillteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiullerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 4 31 0,1 0,2
Minsener Oog 2 28 0,1 0,1
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhorn 16 20 0,8 0,5
Sylt 27 29 0,9 0,7
Gesamtergebnis 49 111 0,4 0,4

OSPARID 7 wurde mit einer Haufigkeit von 0.4 Objekten pro Erfassung, im Zeitraum 2011 bis
2017, regqistriert. Korperpflegemittelbehalter machen 0,4 % der im Rahmen der OSPAR
Strandmudllerfassungen gefundenen Millteile aus. Bei 111 E rfassungen ergibt das eine
Fundhéaufigkeit von einem Objekt in jeder zweiten Erfassung. Die Verteilung entlang der
Erfassungsgebiete ist allerdings sehr ungleichmé&Rig. Die meisten Objekte zur OSPAR -ID 7 wurden
entlang der Erfassungsstrecken auf Sylt und auf Scharhdrn gefunden. Mit einer Haufigkeit von 0,9
auf Sylt und 0,8 Objekten auf Scharhdrn auf 100 Meter Erfassungsstrecke, wurde dort
durchschnittlich ein Objekt im Rahmen einer Erfassung registriert. Zusammengenommen wurden
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auf beiden Inseln 88 % der Korperpflegemittelbehélter gefunden.  Auf Juist und Minsener Oog
hingegen wurden lediglich 0,1 Objekte pro 100 Meter Erfassungsstrecke gefunden. Das entspricht
einem Objekt jede zehnte Erfassung.

Entleerte, oftmals geschlossene, Korperpflegemittelbehalter sind grundséatzlich sehr
schwimmféahig und kénnen von den Strémungen aber auch von den Winden aufgrund einer
vergleichsweise groRen Windangriffsflache und des geringen Gewichts rasch transportiert
werden, was moglicherweise das hohe Aufkommen auf de r Erfassungsstrecke auf Sylt erklaren
koénnte. Das hohe Vorkommen auf Scharhérn, ist wiederum ein Indiz dafur, dass moglicherweise
Objekte entlang des Verkehrstrennungsgebietes und durch die Fischerei oder durch die Astuare
von Weser und Elbe eingetragen werden.

Die Auswertung des Fotomaterials bietet ein sehr heterogenes Bild, was die Zusammensetzung
der angespllten Objekte angeht. Es konnten in diesem Fall nahezu alle Objekte bestimmten
Produktkategorien zu geordnet werden. Wie aus Abbildung 55 ersichtlich wurden dabei Behélter
von Cremes, Duschgels, Zahnpasta, Sonnencremes, Seifen, Deodorant, Shampoo und auch von
Lippenpflegebalsam angespilt. Somit bildet das Fotomaterial die gesamte Palette des taglichen
Bedarfs an Hygiene- und Koperpflegemitteln ab.

Auch die Zusammensetzung der Etikettensprache ist bei den Objekten, die OSPAR -ID7
zugeordnet wurden sehr vielfaltig. Am haufigsten kamen dabei Produkte vor, die flr den
englischen, deutschen und niederlandischen Markt bestimmt war en. Es gab aber auch Produkte,
die fir den franzdsischen, tschechischen oder spanischen Markt bestimmt waren, wie aus
Abbildung 56 erkennbar.

In Bezug auf den Zustand der Objekte kann gesagt werden, dass nahezu all e Objekte entweder
weitestgehend neu oder wenig zerschunden waren. Das heildt, dass die Etiketten und
Beschriftungen noch weitestgehend intakt und gut lesbar waren. Lediglich zwei Objekte wurden
als zerschunden klassifiziert. Ein &hnliches Bild ergibt sich beim Bewuchs der Objekte. So konnte
bei 17 von 20 Objekten eindeutig kein Bewuchs ausgemacht werden. Bei 3 Objekten hingegen
wurde eindeutig Bewuchs erkannt. Somit deutet vieles darauf hin, dass die Objekte, die angespult
wurden, nicht sehr lange in der ma ritimen Umwelt verweilten. Und entweder lokal eingetragen
werden oder aufgrund der hohen Schwimmfahigkeit schnell durch Meeresstromungen und Winde
bewegt werden. In Tabelle 60 sind exemplarische Fotos zur Zusammensetzung von OSPAR-ID 7
zusammengestellt.
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Abbildung 55: OSPAR-ID 7 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
(n=20)
EEN mDE mNL ®mFR ®mCZE mRU ®Unbekannt ®ES
Abbildung 56:

OSPAR-ID 7 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanalyse. Quelle: Eig ene Darstellung

(n=20)

® (weitestgehend) neu ® wenig zerschunden

m zerschunden

Abbildung 57: OSPAR-ID 7 - Zustand der Miillt eile
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=20)

mohne M®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 58: OSPAR-ID 7 - Stand des Bewuchses auf den Mllteilen

Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fur die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 60: OSPAR-ID 7+ Beispiele fur gefundene Millteile

Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.18.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 61:

OSPAR-ID 7 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch

Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 7: Korperpflegemittelbehalter (Duschgel, Shampoo, etc.)

Fischerei & -hafen

Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

M

Aquakultur

uu

Fahren und Ausflugsschifffahrt

W

-hafen

Sportbootschifffahrt &

W

Fracht- und sonstige Schifffahrt

Freizeitaktivitaten (inkl.

Tourismus und
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Bei OSPARID 7 konnte in der Diskussion keine eindeutige Quelle identifiziert werden. So wurden
Fahren und Ausflugsschifffahrt, Sportschifffahrt, Fracht - und sonstige Schifffahrt sowie
Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Was sersport) als wahrscheinliche Quellen
fur den Eintrag von Korperpflegemittelbehaltern  erachtet. Grundsatzlich findet auf allen Schiffen,
die mindesten Uber mehrere Tage oder gar Wochen auf See sind, die vollstandige Hygiene an Bord
statt, weshalb Verpackun gen von Hygieneartikeln wahrscheinlich durch diese Quellen
eingetragen werden. Es ist davon auszugehen, dass auf F&hren und Ausflugsschiffen
Sonnencremes durch die Touristen genutzt werden, die durch Unachtsamkeit Gber Bord gehen
kénnen.

Auch im Rahmen von Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) werden
Verpackungen von Korperpflegemitteln  wahrscheinlich eingetragen. So werden am Strand
Sonnencremes eingesetzt und mdglicherweise achtlos liegengelassen.

Als mogliche Quellen wurden Fi scherei und die sonstige maritime Industrie erachtet. Auch hier
gibt es Situationen in denen die vollstandige Hygiene an Bord und auf Plattformen stattfindet. Als

sehr unwahrscheinlich gilt der Eintrag durch Aquakultur, Hafenwirtschaft, = Abwasser sowie
Mull entsorgung & -abfuhr. Kérperpflegemittelbehalter werden typischerweise in Gelben Sacken
entsorgt. Hier ist es denkbar, dass z. B. durch kaputte gelbe Séacke Teile verloren gehen.
Verwehungen der Millteile wiirden aber aufgrund des Gewichts nur sehr eingeschr ankt erfolgen.

Moglich Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 7 kdnnen die folgenden sein:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen von kaputten oder verbrauchten
Korperpflegemittelbehéltern durch see -und landbasierte Quellen (Littering) ;

1 Unbeabsichtigter Verlust bei stirmischem Wetter oder Unféllen durch seebasierte
Quellen;

1 Eintrag Uber kaputte gelbe Sacke.
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:

91 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen und kiistennahe landbasierte Aktivitaten;
9 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt;
I Transport aus anderen Regionen tber die Meeresstromung und durch den Wind.
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4.19 OSPAR-ID 76: Spraydosen

4.19.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 62: OSPAR-ID 76 - Haufig keit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Produktionsgut / Konsumgut Nutzungsdauer: lange Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassun gen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 9 31 0,3 0,4
Minsener Oog 5 28 0,2 0,2
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhérn 16 20 0,8 0,5
Sylt 10 29 0,3 0,3
Gesamtergebnis 40 111 0,4 0,3

Bei OSPARID 76 handelt es sich um keine eindeutige Kategorie. Hinter Spriih - bzw. Aerosoldosen,
kénnen sich unterschiedliche Produkte, wie z. B. Sprihdosen fir Bauschaum, Haarspray,
Rasierschaum oder auch Sprihsahne verbergen. Im Rahmen von OSPAR wurdenm Zeitraum 2011
bis 2017 40 Objekte gefunden, woraus sich eine Fundhaufigkeit von 0,4 Objekten auf 100 Meter
Erfassungsstrecke ergibt. Spraydosen machen 0,3% der an den Stranden gefundenen Millteile
aus. Die mit Abstand h&ufigsten Funde wurden auf Scharhd rn gemacht. Hier wurden 0,8 Objekte
auf 100 Meter Erfassungsstrecke registriert. Auf Juist und auf Sylt wurden jeweils 0,3 Objekte auf
100 Meter und auf Minsener Oog 0,2 Objekte auf 100 Meter Erfassungsstrecke gefunden.

Die Auswertung des Fotomaterials ha t gezeigt, dass Aerosoldosen sich aus sehr unterschiedlichen
Anwendungs- und Produktkategorien zusammensetzen kdnnen. So gab es unter den Dosen
Hygieneartikel, Kosmetikartikel, Nahrungsmittel und Werkstattartikel. Diese konnten weiter nach
Produktgruppen s pezifiziert werden. Es kamen Dosen von Sprihsahne, Rasiergel, Haarspray,
Mundspray aber auch von Montageschaum und Silikonspray an den Erfassungsstrecken vor.

Der Zustand der gefundenen Objekte deckt dabei auch die gesamte Bandbreite ab. Von
weitestgehend neuen Sahnespriihdosen lber die leicht zerschundenen Montageschaumdose n
oder Spraydosen bis hin zur stark korrodierten und zerschundenen Rasiergeldose n. Auch was die
Sprache angeht ergab sich ein differenziertes Bild. So waren Dosen mit niederlandischen,
russischen, italienischen aber vor allem auch deutschen Beschriftungen vorhanden. Da die
meisten Dosen aus Weil3blech bzw. Stahlblech hergestellt werden, ist davon auszugehen, dass
diese in der Wassersaule und in kiistennahen Gewassern oder in Flissen am Grundtransportiert
werden. Das verglichen mit den anderen Erfassungsgebieten haufige Vorkommen auf Scharhdrn
konnte ein Hinweis darauf sein, dass ein nicht unwesentlicher Teil tber d as Elbe-/Weser-Astuar
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bzw. im Verkehrstrennungsgebiet eingetragen werden. Da d ie Dosen nur bedingt schwimmfahig
sind, ist davon auszugehen, dass ein wesentlicher Teil lokal eingetragen wird, was auch den guten
Zustand der Dosen erklaren wirde. Die Dosen, die einen langeren Weg zurtickgelegt haben, oder
bereits langer im Gewasser trei ben sind aufgrund des Materials stark korrodiert . Tabelle 63 zeigt
typische Objekte fir OSPAR-ID 76.
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(n=7)

B Sprihsahne ® Montageschaum ™ Mundspray ™ Silikonspray ™ Haarspray ™ Rasiergel

Abbildung 59: OSPAR-ID 76 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategorien
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=7)

EDE mNL ®=|T ®Unbekannt ®RU

Abbildung 60: OSPAR-ID 76 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmdllerfassungen fir die Detailanalys e. Quelle: Eigene Darstellung.

(n=7)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 61: OSPAR-ID 76 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmiuillerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=7)

mohne m®vorhanden  ®mdglicherweise vorhanden

Abbildung 62: OSPAR-ID76 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmiuillerfassungen fiir die Detailanalyse. Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 63: OSPAR-ID 76 * Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH

4.19.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 64: OSPAR-ID 76 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 76: Spraydosen
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Spraydosen von Schmierstoffen (wie z. B. WD 40) werden in zahlreichen maritimen Bereichen
eingesetzt, da man standig mit Korrosion aber auch mit zahlreichen Bauelementen, die eine
Schmierung erfordert zu tun hat. So wurden alle maritimen Bereiche durch die Expertengruppen
zumindest als wahrscheinliche Quellen fur Spraydosen betrachtet. Die Expertinnen und Experten
des Workshops gehen jedoch davon aus, dassals die Haupteintragsquelle Fracht- und sonstige
Schifffahrt erachtet werden kann. Nichts destotrotz ist es aber auch wahrscheinlich, dass solche
Dosen durch die Fischerei, Aquakultur, Fahren und Ausflugsschifffahrt, Sportschifffahrt oder
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sonstige maritime Industrie eingetragen werde n. Sonstige landbasierte Industrie und Gewerbe
sowie Hafenwirtschaft wurden in diesem Zusammenhang als mdégliche Quellen eingestuft .

Daneben werden aber auch Spraydosen von Hygiene- und Kosmetikartikeln (z . B. Haarspray oder
Rasierschaum) sowie Sahnespriihdesen gefunden. Diese kdnnen vor allem Freizeitaktivitaten
zugeordnet werden, weshalb davon auszugehen ist, dass die Quellenkategorie Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) ebenfalls eine wahrscheinliche Eintragsquelle
ist. In diesem Zusammenhang ist auch nicht auszuschlie3en, dass solche Dosen durch die bereits
vorher benannten Quellen eingetragen werden.

Als sehr unwahrscheinlich wurde der Eintrag durch die Abfallentsorgung und -abholung
angesehen, weil die Aluminium - bzw. Metalld osen nicht ohne weiteres verweht werden kénnen.
Ausgeschlossen wurde hingegen der Eintrag tGber die Abwésser.

Es ist davon auszugehen, dass der Eintrag von Spriihdosen, damit diese in die maritime Umwelt
gelangen koénnen, unmittelbar in die Meere und Flisse o der zumindest in unmittelbare
Kistennéhe erfolgen muss, weshalb die folgenden Eintragsmechanismen in Frage kommen:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen der Aerosoldosen nach Verbrauch sowohl durch
seebasierte als auch durch landbasierte Quellen (Littering );
1 Verlust von Aerosoldosen durch wegspilen, wahrend stiirmischer bzw. hoher See und bei
Unfallen;
Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mdglichkeiten denkbar:

1 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt

I Transport von Aerosoldosen aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung und durch
den Wind;

9 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen und kiistennahe landbasierte Aktivitaten, wie
z. B. Hafenwirtschaft, Schifffahrt.
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4.20 OSPAR-ID 24: Obst - und GemUusenetze

4.20.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Millteile

Tabelle 65: OSPAR-ID 24 - Haufigkeit der Mullteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassung sgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 6 31 0,2 0,3
Minsener Oog 24 28 0,9 0,9
Mellum West 2 3 0,7 0,9
Scharhorn 6 20 0,3 0,2
Sylt 2 29 0,1 0,1
Gesamtergebnis 40 111 0,4 0,3

Obst- und Gemisenetze kommen mit einer Haufigkeit von 0,4 Millteilen pro Erfassung, bzw. auf
100 m Erfassungstrecke vor. Somit wurden im Zeitraum 2011 bis 2017 insgesamt 40 Objekte in
den Spulsdumen entlang der OSPAR-Erfassungsstrecken gefunden, was einem Anteil von 0,3 %
entspricht . Die meisten Objekte wurden dabei im Jade -/Weseréstuar, also auf den Inseln Minsener
0Oog und Mellum West, gefunden. Auf Minsener Oog und auf Mellum West ergibt sich im Zeitraum
2011 bis 2017 eine Fundhaufigkeit von 0,9 bzw, 0,7 Objekten pro Erfassung.
Zusammengenommen wurden hier 65 % der Obst- und Gemusenetze gefunden.

Die Anzahl der gefundenen Objekte entlang der anderen Erfassungsstrecken ist deutlich geringer.
So wurden auf Scharhdrn 0,3 Objekte, auf Juist 0,2 und auf Sylt 0,1 Objekte gefunden.

Fir die Detailanalyse stand nur ein Eintrag zur Verfliigung, weshalb eine weitere Betrachtung
keinen Sinn machte. Tabelle 66 zeigt typische Objekte, die i m Zusammenhang mit OSPARID 24
gefunden werden.
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Tabelle 66: OSPAR-ID 24 + Beispiele fur gefundene Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH

4.20.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 67: OSPAR-ID 24 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen firr eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 24: Obst- und Gemiisenetze
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Bei OSPARID 24 konnte keine Haupteintragsquelle identifiziert werden. Als wahrscheinliche

Quellen gelten in Zusammenhang mit OSPARID 24 Fischerei, Fahren und Ausflugsschifffahrt,
Fracht- und sonstige Schifffahrt sowie Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandn ahem
Wassersport). Insbesondere bei den Schifffahrtskategorien ist davon auszugehen, dass groRRere
Gemiusenetze als Kombisenmill anfallen und in diesem Zusammenhang entsorgt werden. Neben
den groRen Gemiusenetzen werden aber auch kleine Netze gefunden, in den en Einzelobjekte
abgepackt werden. Hier kommen vor allem auch Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl.

strandnahem Wassersport) in Frage. Dabei ist es denkbar, dass solche kleinen Netze durch
Unachtsamkeit liegengelassen und/oder durch den Wind weggewehtw erden. Als mégliche Quelle
wurde Sportschifffahrt betrachtet. Auch hier kann, davon ausgegangen werden, dass Obst und

Gemdse sowohl in kleineren als auch in groReren (1-2 kg) Netzen an Bord mitgenommen werden,
um z.B. Mahlzeiten zu bereiten. Als weitere m 6gliche Quelle wurde Millentsorgung & -abfuhr
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betrachtet. Netze von Obst - und Gemuise werden grundsatzlich in der Wertstofftonne oder in

Wertstoffsdcken entsorgt, sodass nach Umkippen der Tonnen oder Zerreisen der Sacke,
insbesondere kleine Netze in die Umw elt gelangen kdnnen. Auch tberfullte 6ffentliche Milleimer

kommen in diesem Zusammenhang in Frage.

Als unwahrscheinliche Quellen wurden Hafenbetrieb und sonstige maritime Industrie betrachtet.
Im Hafenbetrieb ist davon auszugehen, dass vereinzelte Obst - und Gemusenetze beim Verladen,
Aus- oder Umpacken verloren gehen. Im Falle der sonstigen maritimen Industrie kénnen Obst -und
Gemilsenetze ebenfalls als Klichen- bzw. Kombisenmll anfallen.

Als sehr unwahrscheinlich kann der Eintrag durch Aquakultur, Abwasser sowie landbasierte
Industrie & Gewerbe betrachtet werden.

Moglich Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 6 kdnnen die folgenden sein:
1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen entleerter Gemusenetze nach Verzehr der
Lebensmittel durch see - und landbasierte Quellen (Littering) ;

1 Verlust von Gemise- und Obstnetzen, wahrend stirmischer See und bei Unféllen durch
seebasierte Quellen;

1 Verwehung und Verlust aufgrund tberfiillter 6ffentlicher Milleimer;
1 Verwehung und Verlust aufgrund tberfillter bzw. umgeworfe  ner Mulltonnen oder
zerrissener Wertstoffsacke .
Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:
1 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;
Eintrag in die Flusssysteme uber die Regenwasserkanalisationen
Eintrag in die maritime Umwelt und Flusssysteme Uber Verwehungen;
Direkter Eintrag in die Flusssysteme und dartber in die maritime Umwelt;

= =4 =4

Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und durch den Wind.
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421 OSPAR-ID 62: Karton /Tetra Pak fur andere Inhalte

4.21.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 68: OSPAR-ID 62 +Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 11 31 0,4 0,5
Minsener Oog 1 28 0,0 0,0
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhérn 10 20 0,5 0,3
Sylt 11 29 0,4 0,3
Gesamtergebnis 33 111 0,3 0,3

Kartons bzw. Tetra Paks flir andere Inhalte (auRer Milch) werden an der deutschen Nordseekiiste
mit einer Haufigkeit von 0,3 Objekten pro Er fassung gefunden. Kartons bzw. Tetra Paks fiir andere
Inhalte (auRer Milch) machen insgesamt 0,3 % der im Rahmen von OSPAR gefundenen Millteile
aus.Die Verteilung der Mengen ist dabei entlang der unterschiedlichen Erfassungsabschnitte sehr
gleichméBig. So wurden auf Sylt und Juist mit einer Fundhaufigkeit von 0,4 Mdllteile pro
Erfassung, 11 Objekte gefunden. Auf Scharhdrn wurden im Zeitraum 2011 bis 2017 insgesamt 10
Objekte gefunden, bei 20 Erfassungen ergibt das eine Fundhaufigkeit von 0,5 Objekten pro
Erfassung.

Im Rahmen der Erfassungen fir die Detailanalyse der Mllteile wurden tberwiegend Kartons von
Saftgetranken gefunden (11 von 15 Objekten). Es wurden aber auch Wasser (1 Objekt),
Schlagsahne (1 Objekt) und nicht weiter spezifizierbare Getrédnke (2 O bjekte) gefunden. Bei den
Funden handelte es sich Uberwiegend um deutschsprachige (8 von 15 Objekte) und
niederlandische Verpackungen (4 von 15 Objekte). Zwei weitere Objekte konnten aufgrund von
Nichtlesbarkeit der Beschriftung nicht weiter spezifiziert w erden und eine Verpackung war
englischsprachig. Zweidrittel der gefundenen Verpackungen waren dabei weitestgehend neu
bzw. wenig zerschunden und das restliche Drittel wurde als zerschunden klassifiziert. 12 von 15
Objekte n wiesen keinen Bewuchs auf, bei zwei Objekten konnte nicht konkret gesagt werden, ob
es sich bei dem Film auf der Verpackung um Bewuchs oder Verschmutzung handelt und bei zwei
Objekten wurde Bewuchs festgestellt.

Bei sieben Objekten konnte das Mindesthaltbarkeitsdatum abgelesen werden. Aus der Differenz
zwischen Funddatum und dem MHD ergibt sich eine eher kurze Verweildauer in der maritimen
Umwelt, die zwischen 3 bis 9 Monaten liegt.
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(n=15)

m Saft ®Getrank (undefiniert) ®Wasser ® Schlagsahne

Abbildung 63: OSPAR-ID 62 - Zusammensetzung der Miillteile nach Produktkategor ien
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=15)

EDE mNL ®mUnbekannt BMEN

Abbildung 64: OSPAR-ID 62 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detaila nalyse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=15)

® (weitestgehend) neu ®wenig zerschunden ™ zerschunden

Abbildung 65: OSPAR-ID 62 - Zustand der Milllteile
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fiir die Detailanalyse. Quelle: Eigene Dar stellung

(n=15)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 66: OSPAR-ID 62 - Stand des Bewuchses auf den Millteilen
Datenbasis sind die Strandmiuillerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=7)

Jahre
o

Abbildung 67: OSPAR-ID 62 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddat um in Jahren
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanalyse. Die rote Linie stellt den
berechneten Mittel wert dar. Die £0® steht fér das
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Tabelle 69: OSPAR-ID 62 * Beispie le fur gefundene Millteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.21.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 70: OSPAR-ID 62 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinatione n stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 62: Karton/Tetra Pak fur andere Inhalte
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
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Als Haupteintragsquelle fir OSPAR-ID 62 wird Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl.
strandnahem Wassersport) angenommen. Die Verteilung entlang der OSPAR -Erfassungsstrecken
aber auch der Umstand, dass die meisten gefundenen Objekte im Rahmen der Detailanalyse,
Verpackungen von Saften, deutschsprachig, wenig zerschunden und das MHD nahe am
Funddatum lag, deuten darauf hin, dass die Miillteile lokal eingetragen werden. Als
Eintragsmechanismen kommt dabei achtloses Liegenlassen oder Entsorgen der Verpackungen in
Frage. Als wahrscheinlich wird der Eintrag tber die Millentsorgung & -abfuhr angesehen. So sind
Kartons bzw. Tetra Paks ein Bestandteil der Wertstoffsammlung. Dabei besteht auch hier die
Mdglichkeit, dass Millteile Uber zerrissene Wertstoffsacke oder umgeworfene Wertstofftonnen

in die Umwelt gelangen. Daruber hinaus kdnnen entleerte Getran kekartons bzw. Tetra Paks an
Stellen, an denen offentliche Milleimer nicht regelmafig geleert werden und uberfillt sind
ebenfalls in die Umwelt gelangen.

Als mogliche Quellen wurden hingegen seebasierte Quellen betrachtet, die unmittelbar mit der
Schifffah rt verbunden sind. So ist davon auszugehen, dass an Bord der Schiffe grundsatzlich
Lebensmittel, die in Tetra Paks verpackt sind, aufgrund ihrer Haltbarkeit konsumiert werden. In
der kommerziellen Schifffahrt (Fahren und Ausflugsschifffahrt sowie Fracht - und sonstige
Schifffahrt) und in der Fischerei, wird dies jedoch tGberwiegend unter Deck, z. B. in der Kombise,
geschehen. Hier misste also + abgesehen von Unféllen + der Eintrag in die maritime Umwelt
Uberwiegend durch achtloses Entsorgen geschehen. Im Zusammenhang mit Fahren und
Ausflugsschifffahrt  besteht die Mdglichkeit, dass vereinzelte Verpackungen durch
Achtlosigkeiten der Fahrgéaste tber Bord gehen.

Als unwahrscheinliche Quellen wurden Hafenbetrieb, sonstige maritime Industrie sowie
landbasierte Indust rie & Gewerbe eingestuft. Es ist zwar davon auszugehen, dass im Rahmen der
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menschlichen Tatigkeit auch in diesen B ereichen Lebensmittel aus Tetra Paks konsumiert werden,
doch ist es eher unwahrscheinlich, dass Kartonverpackungen von hier aus in die maritim e Umwelt
gelangen. Das gleiche gilt auch fur Aquakultur, die als sehr unwahrscheinliche Eintragsquelle
identifiziert wurde.

Schlief3lich wurde auch der Eintrag tber Abwasser als sehr unwahrscheinlich eingestuft, weil die
Kartons bzw. Tetra Paks in der Regel zu grof3 sind, um in die Mischwasserkanalisation zu gelangen,
geschweige denn die Klaranlagen zu passieren.

Insgesamt wurde jedoch keine Quelle ausgeschlossen, weil Lebensmittel in Kartons, wie z. B. in
Tetra Paks nahezu die gesamte Gesellschaft durchdring en.

Mdgliche Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 62 kdnnen die folgenden sein:

1 Achtloses Liegenlassen oder Entsorgen entleerter Kartons bzw. Tetra Paks durch see -
und landbasierte Quellen nach Verzehr der Inhalte (Littering) ;

1 Unbeabsichtigter Verlust, wahrend stirmischer See und bei Unféllen durch seebasierte
Quellen.

Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:

1 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe
landbasierte Aktivitaten;

9 Direkter Eintr ag in die Flusssysteme und dariiber in die maritime Umwelt;

1 Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und durch den Wind.
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4.22 OSPAR-ID 113: Arbeitshand schuhe

4.22.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mullteile

Tabelle 71: OSPAR-ID 113 + Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Giterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassun gen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 6 31 0,2 0,3
Minsener Oog 6 28 0,2 0,2
Mellum West 1 3 0,3 0,5
Scharhérn 10 20 0,5 0,3
Sylt 10 29 0,3 0,3
Gesamtergebnis 33 111 0,3 0,3

Arbeitshandschuhe rangieren auf Platz 41 der haufigsten Funde entlang der OSPAR -
Erfassungsstrecken an der deutschen Nordseekiste. Damit werden sie mit einer Haufigkeit von
0,3 Objekten auf 100 Meter Erfassungsstrecke gefunden. Arbeitshandschuhe entspreche n 0,3%
der im Rahmen von OSPAR registrierten Mdillteile, im Zeitraum 2011 bis 2017.

Schaut man sich die Zusammensetzung des Fotomaterials an, handelt es sich hierbei in der Regel
um orangefarbene angeraute Arbeitshandschuhe, die das sichere Arbeiten im Nas sbereich
erleichtern sollen. Die Verteilung auf die unterschiedlichen OSPAR -Erfassungsorte fallt dabei
relativ homogen aus. Die haufigsten Funde gab es laut den OSPARErhebungen im Zeitraum 2011
bis 2017 auf Scharhérn und auf Sylt mit 0,5 bzw. 0,3 Objekten auf 100 Meter Erfassungsstrecke.
Auf den anderen drei Inseln lag die Fundhaufigkeit bei 0,2 (Juist und Minsener Oog) und 0,3
(Mellum West) Objekten auf 100 Meter Erfassungsstrecke. Das heif3t, dass z. B. auf Scharhdrn im
Schnitt in jeder zweiten Erfassung mindestens 1 Arbeitshandschuh gefunden wurde. Auf den
einzelnen Inseln machen Arbeitshandschuhe 0,3 % der dort gefundenen Miillteile aus, weshalb es
bei Arbeitshandschuhen keinen signifikanten rAumlichen Unterschied gibt (die 0,5 % auf Mellum
West kdnnen vernachlassigt werden, da es hier bisher zu wenig Erfassungen gibt). Tabelle 72 zeigt
einige Objekte, die zu OSPAR-ID 113 gefunden werden.
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Tabelle 72: OSPAR-ID 113 * Beispiele fur gefundene  Miillteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH

4.22.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 73: OSPAR-ID 113 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fir eine Wahrs cheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 113: Arbeitsh andschuhe
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
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Aufgeraute Arbeitshandschuhe werden grundsatzlich in allen Bereichen, wo es eine feuchte bzw.
nasse Umgebung gibt eingesetzt, um die Griffsicherheit zu gewahrleisten. Es ist jedoch davon
auszugehen, dass die Fischerei durchaus als Haupteintragsquelle betrachtet werden kann, weil
diese beim Einholen und bei der Sortierung des Fangs permanent getragen werden. Es ist aber
auch wahrscheinlich, dass Arbeitshandschuhe durch die Fracht- und sonstige Schifffahrt und
sonstige maritime Industrie eingetragen werden. Auch hier werden  Arbeitsh andschuhe in
Nassbereichen eingesetzt. Als mdgliche Quellen wurden Aquakultur, Fahren und
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Ausflugsschifff ahrt, Hafenwirtschaft aber auch sonstige landbasierte Industrie & Gewerbe
betrachtet. Es ist davon auszugehen, dass ein groRer Teil zuféllig liegengelassen und weggesplilt

wird. Es ist jedoch nicht auszuschlieRen, dass verbrauchte oder kaputte Handschuhe ac htlos
weggeworfen werden.

Unwahrscheinlich aber nicht ausgeschlossen ist der Eintrag durch Sport boot schifffahrt und sehr
unwahrscheinlich ist der Eintrag durch Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem
Wassersport) und die Millentsorgung & -abfuhr. Der Eintrag durch Abwasser (inkl.
Regenwasserkanalisation) wurde hingegen ausgeschlossen.

Die folgenden Eintragsmechanismen kommen dabei in Frage:

1 Verlust von Arbeitshandschuhen direkt in die maritime Umwelt durch Wegsplilen
wahrend stirmischer oder hoh er See und oder bei Unféllen ;

T Achtloses Entsorgen von verbrauchten oder kaputten Arbeitshandschuhen direkt in die

maritime Umwelt oder in die Flusssysteme durch seebasierte und landbasierte Quellen
(Littering) .

T Achtloses Liegenlassen von Arbeitshandschuhen direkt in de r maritime n Umwelt oder in
unmittelbarer Nahe der Flusssysteme durch seebaserte und landbasierte Quellen.

Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mdglichkeiten denkbar:

9 Direkter Eintrag durch seebasierte oder kiistennahe landbasierte Quelle n in die maritime
Umwelt;

1 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt;
1 Transport aus anderen Regionen uber die Meeresstromung en und durch den Wind.
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4.23 OSPAR-ID 25: Haushaltshandschuhe

4.23.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Mllteile

Tabelle 74: OSPAR-ID 25 + Haufigkeit der Millteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiullerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Guterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%6]
Juist 3 31 0,1 0,1
Minsener Oog 3 28 0,1 0,1
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhorn 7 20 0,4 0,2
Sylt 5 29 0,2 0,1
Gesamtergebnis 18 111 0,2 0,1

Haushaltshandschuhe werden im Durchschnitt mit einer H&ufigkeit von 0,2 Objekten pro
Erfassung gefunden. Das heifdt, dass in etwa bei jeder finften Erfassung mindestens ein
Haushalthandschuh gefunden wurde. Uberdurchschnittlich viele Fun de gab es auf Scharhérn, mit
0,4 Objekten auf 100 Meter. Das heil3t, dass hier in jeder zweiten Erfassung mindestens ein
Haushaltshandschuh gefunden wurde. Auf den anderen Inseln wurden 0,1 (Juist und Minsener
0og) und 0,2 (Sylt) Objekte auf 100 Meter Erfas sungsstrecke gefunden. Somit tauchte auf Sylt in
jeder funften und auf den beiden Inseln Juist und Minsener Oog in jeder zehnten Erfassung ein
Haushaltshandschuh auf. Tabelle 75 zeigt exemplarische Bilder von Objek ten, die OSPARID 25
zugeordnet werden.

Tabelle 75: OSPAR-ID 25 + Beispiele fur gefundene Milllteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.23.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 76: OSPAR-ID 25 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 25: Haushaltshandschuhe
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
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In den maritimen Be reichen werden klassische Haushaltshandschuhe eher selten verwendet und
vor allem nicht Gber Deck, weil diese nicht die erforderliche Rei Rfestigkeit aber auch nicht die
erforderliche Haftsicherheit flr Arbeiten im Nassbereich bieten. Haushaltshandschuhe ko mmen
aber in Kombusen oder bei Putztatigkeiten zum Einsatz. Ferner ist davon auszugehen, dass solche
Handschuhe vor allem bei Arbeitstatigkeiten an Land eingesetzt werden. In diesem
Zusammenhang wurden z B. Bauarbeiten und landwirtschaftliche Aktivititen a ber auch Arbeiten
im Hafenbetrieb benannt.

Aufgrund der zahlreichen potentiellen Einsatzmdéglichkeiten konnte keine eindeutige Quelle im
Rahmen des Fachdialoges lokalisiert werden. Als mdégliche Quellen wurden daher Fahren und
Ausflugsschifffahrt, Sport boot schifffahrt, Fracht - und sonstige Schifffahrt, Hafenwirtschaft sowie
sonstige landbasierte Industrie und Gewerbe benannt. Eher unwahrscheinlich ist der Eintrag durch
Fischerei, Tourismus und Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Wassersport) und sonstige
maritime Industrie. Als sehr unwahrscheinliche Eintragsquellen kbnnen Aquakultur, Abwasser und
die Millentsorgung & -abfuhr betrachtet werden.

Als potentielle Eintragsmechanismen sind dabei die folgenden denkbar:

1 Achtloses Entsorgen und Liegenlassen von kaputten oder verbrauchten
Haushaltshandschuhen durch see- und landbasierte Quellen (Littering) ;

1 Unbeabsichtigter Verlust , wahrend stirmischer See und bei Unfallen durch seebasierte
Quellen.
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Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mdglichkeiten denkbar:

9 Eintrag Uber Flusssysteme in die maritime Umwelt;

91 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte und kiistennahe landbasierte
Aktivitaten;

1 Transport aus anderen Regionen uber die Meeresstromungn und durch den Wind.

4.24 OSPAR-ID 118: Karton/Tetra Pak fir Milch

4.24.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Miillteile

Tabelle 77: OSPAR-ID 118 + Haufigkeit der Miillteile
Datenbasis sind die OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .
Quelle: Eigene Darstellung

Guterart: Konsumgut Nutzungsdauer: kurze Nutzung
Prozentualer

o Anteil an der
OSPAR- Anzahl der Zahl der Haufigkeit Gesamtmenge
Erfassungsgebiet Funde Erfassungen [Teile pro 100 m] [%]
Juist 8 31 0,3 0,3
Minsener Oog 0 28 0,0 0,0
Mellum West 0 3 0,0 0,0
Scharhérn 1 20 0,1 0,0
Sylt 7 29 0,2 0,2
Gesamtergebnis 16 111 0,1 0,1

Milchkartons oder auch umgangssprachlich Tetra Paks fur Milch werden an der deutschen
Nordseekiiste mit einer Haufigkeit von 0,1 Objekte n auf 100 Meter Erfassun gsstrecke gefunden.
Somit wurden insgesamt wahrend des Zeitraumes 2011 bis 2017 16 Objekte entlang der OSPAR -
Erfassungsstrecken erfasst, was einem Anteil von 0,1 % entspricht. Nennenswerte Funde wurden
dabei lediglich auf Juist (0,3 Objekte pro Erfassung) und auf Sylt (0,2 Objekte pro Erfassung)
gemacht.

Die Detailanalyse der Millteile im Zusammenhang mit OSPAR -ID 118 ergab das folgende Bild: Bei
den gefundenen Verpackungen handelte es sich hauptséachlich um Verpackungen von Milch bzw.
H-Milch (7 von 13 Objekte). Darliber hinaus wurden aber auch Verpackungen von Buttermilch (2
Objekte) und eine Verpackung von einem niederlandischen Milchpudding gefunden. 5 von 10
Verpackungen waren dabei auf Niederlandisch beschriftet. Ferner gab es Verpackungen mit
deutscher, russischer aber auch franzdsischer Beschriftung. Ein Objekt konnte nicht weiter
spezifiziert werden, weil die Beschriftung nicht mehr erkennbar war 7 von 10 Verpackungen
wurden dabei als weitestgehend neu bzw. wenig zerschunden klassifiziert. Dementsprech end
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wurden 3 von 10 Objekten als zerschunden betrachtet. Keines der Objekte wies dabei Bewuchs
auf. Das MHD konnte lediglich bei 3 Objekten identifiziert werden. Aufgrund der Differenz
zwischen dem Funddatum und dem Mindesthaltbarkeitsdatum ist davon auszu gehen, dass diese

Objekte nicht lange in der maritimen Umwelt trieben bzw. lagen bevor diese abgesammelt
wurden.

(n=10)

® Milch = Buttermilch = H-Milch ®Via

Abbildung 68: OSPAR-ID 118 - Zusammensetzung der Mullteile nach Produktkategorien

Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=10)

ENL mDE ®mRU mUnbekannt ®mFR

Abbildung 69: OSPAR-ID 118 - Zusammensetzung der Hauptetikettensprachen
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=10)

® (weitestgehend) neu ® wenig zerschunden  ® zerschunden

Abbildung 70: OSPAR-ID 118 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fir die Detailanalyse. Quelle: Eigene Dars tellung

(n=10)

mohne m®vorhanden ™ mdglicherweise vorhanden

Abbildung 71: OSPAR-ID 118 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmiillerfassungen fiir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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(n=3)

Jahre
o

Abbildung 72: OSPAR-ID 118 - Differenz zwischen Mindesthaltbarkeitsdatum und Funddatum in Jahren
Datenbasis sind die Strandmillerfassungen fur die Detailanalyse. Die rote Linie stellt den
berechneten Mittelwert dar. Die £0® steht fér das

Tabelle 78: OSPAR-ID 118 + Beispiele fiir gefundene Millteile
Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.24.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 79: OSPAR-ID 118 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien
Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrschei nlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeschlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 118: Karton/Tetra Pak fir Milch
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Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

W uu M M W M U U uu M uu

Die Zuordnung von Eintragsquellen fur OSPAR-ID 118 gestaltete sich schwierig, weil die
Verpackungen in geringen Mengen an den Stranden gefunden werden. Anhand der
Fotoauswertung und an der Verteilung entlang der OSPAR -Erfassungsabschnitte ist es denkbar,
dass die Verpackungen sowohl landseitig durch den Tourismus als auch seeseitig durch Fischerei
oder Fracht- und sonstige Schifffahrt eingetragen werden.

So wurde auch im Rahmen des Expertinnen und Experten Workshops keine Quellenkategorie mit
sehr wahrscheinlich bewertet. Als wahrscheinlich gilt jedoch der Eintrag durch Fischerei sowie
Fracht-und sonstige Schifffahrt. Hier ist davon auszugehen, dass Milch aber auch vor allem HMilch
an Bord konsumiert werden. Der Eintrag muss dann allerdings durch achtloses Verhalten erfolgen,
da davon auszugehen ist, dass Milchverpackungen in der Kombise genutzt werden.

Als mogliche Quellen wu rden Tourismus und Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Wassersport),
Fahren und Ausflugsschifffahrt sowie  Sport boot schifffahrt  betrachtet. Bei den
schifffahrtsbezogenen Kategorien ist davon auszugehen, dass Milch und vor allem H -Milch
konsumiert werden. Hier muss der Eintrag durch achtloses Verhalten erfolgen, weil
Milchverpackungen in der Kombiise genutzt werden, sowie das auch bei Fischerei sowie Fracht -
und sonstige Schifffahrt der Fall ist. Bezogen auf Tourismus und Freizeitaktivititen (inkl.
strandnahem Wassersport) werden Milch und damit Milchverpackungen vor allem im Rahmen von
Campingaktivitaten genutzt. Es ist eher unwahrscheinlich, dass im Rahmen von
Strandaufenthalten Milch getrunken wird. Bei Milchverpackungen ist davon auszugehen, dass der
Eintrag wohl Uberwiegend seeseitig bzw. in unmittelbarer Kiistennahe, also an den Deichen und
Stranden erfolgt . Da Milchkartons aufgrund ihrer stofflichen Zusammensetzung im Gelben Sack
bzw. in der Wertstofftonne entsorgt werden, ist es mdglich, dass diese in Folge von zerrissenen
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Gelben Sacken und umgeworfenen Wertstofftonnen, in Kombination mit Stirmen und Orkanen

in die marine Umwelt gelangen.

Der Eintrag durch die anderen Quellenkategorien wurde hingegen als unwahrscheinlich bzw. sehr
unwahrscheinlich bewer tet. Damit wurde keine Quelle grundsatzlich ausgeschlossen, weil davon
auszugehen ist, dass Milch in nahezu jedem Kontext konsumiert wird. Bei den geringen Mengen,
die im Rahmen von OSPAR gefunden werden, kbnnen diese jedoch vernachlassigt werden.

Mogliche Eintragsmechanismen im Zusammenhang mit OSPAR-ID 118 kénnen die folgenden sein:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen entleerter Milchverpackungen nach Verzehr
durch see-und landbasierte Quellen (Littering) ;

1 Unbeabsichtigter Verlust wéahrend stiirmischer See und bei Unféllen durch seebasierte

Quellen.

Eintragsfade kdnnen hierbei vor allem die folgenden sein:

9 Direkter Eintrag in die maritime Umwelt durch seebasierte Quellen und kiistennahe

landbasierte Aktivitaten;

1 Direkter Eintrag in die Flusssysteme und dar tUber in die maritime Umwelt;

I Transport aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und durch die Winde.

4.25 OSPAR-ID 114: Plastiksicherheitsplomben von Transportbehaltern

4.25.1 Haufigkeit und Zusammensetzung der Miillteile

Tabelle 80: OSPAR-ID 114 +Haufigkeit der Millteile

Datenbasis sind die OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017) .

Quelle: Eigene Darstellung

Guterart: Produktionsgut

OSPAR- Anzahl der
Erfassungsgebiet Funde
Juist 8
Minsener Oog 0

Mellum West 0
Scharhérn 2

Sylt 2
Gesamtergebnis 12

Nutzungsdauer: kurze Nutzung

Zahl der Haufigkeit
Erfassungen [Teile pro 100 m]
31 03

28 0

3 0

20 0,1

29 01

111 0,1

Prozentualer
Anteil an der
Gesamtmenge
(%]

0,3
0,0
0,0
0,1
0,1

0,1

Plastiksicherheitsplomben zur Versiegelung von Transportbehéltern, Containern bzw. von
Transportgut werden im Rahmen der OSPAR -Erfassungen mit einer Haufigkeit von 0,1 Objekten
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auf 100 Meter Erfassungsstrecke gefunden. Sie machten im Zeitraum 2011 bis 201 7 0,1 % der im
Rahmen von OSPAR dokumentierten Miillteile aus.

Uberdurchschnittlich viele Sicherheitsplomben wurden dabei auf Juist gefunden. Hier gab es eine
Fundhaufigkeit von 0,3 Objekten auf 100 m Erfassungsstrecke. Hier machen
Plastiksicherheitsplomben 0,3% des dokumentierten Mills aus, was ebenfalls Uber dem
Durchschnitt liegt. Auf Scharhérn und Sylt wurden in diesem Zeitraum jeweils zwei Objekte
gefunden. Die geringen Fundmengen lassen an dieser Stelle keine Rickschlisse auf potentielle
Eintragspfade und damit die Verteilung zu, zumal im Rahmen der stichprobenartigen Foto -
Erfassungen, in einem kurzeren Zeitraum mehr Sicherheitsplomben gefunden wurden als im
Rahmen der OSPAR Erfassungen.

Solche Plomben wurden dabei sowohl auf Sylt und am Eidersperrwer k als auch am
Kistenabschnitt auf Hohe Wesselburren -Dithmarschen aufgesammelt. Das Fotomaterial liefl3
jedoch keine weitere n Schlussfolgerungen in Bezug auf z. B. Hersteller oder Produkte, die mit den
Plastikplomben versiegelt werden zu. Zwar sind auf den Pl omben in der Regel Markierungen
aufgedruckt, die eine Nummer zur Nachverfolgung der Ware enthalten, diese konnten im Rahmen
der hier vorliegenden Arbeit jedoch nicht weiterverfolgt werden. Aus dem Fotomaterial ist
ersichtlich, dass sich die Plomben in einem wenig zerschundenen bzw. weitestgehend neuen
Zustand befinden. Dies kann einerseits in Hinweis darauf sein, dass die Plomben lokal oder
regional eingetragen werden andererseits aber auch fir die Robustheit des verwendeten
Materials. Ferner ist aus dem Fotomaterial ersichtlich, dass diese Plomben in den
unterschiedlichsten Ausfiihrungen und Farben vorkommen, siehe auch Tabelle 81.

Aufgrund des Materials und der relativ geringen Grof3e dieser Plomben ist davon auszuge hen,
dass diese an der Wasseroberflache schwimmen und vor allem durch Meeres- bzw. von
Flussstromungen getragen werden.

(n=19)

I

® (weitestgehend) neu B wenig zerschunden zerschunden

Abbildung 73: OSPAR-ID 114 - Zustand der Miillteile
Datenbasis sind die Strandmullerfassungen fur die Det ailanalyse. Quelle: Eigene Darstellung

(n=19)
mohne  m®vorhanden maoglicherweise vorhanden

Abbildung 74: OSPAR-ID 114 - Stand des Bewuchses auf den Miillteilen
Datenbasis sind die Strandmdillerfassungen fir die Detailanal yse. Quelle: Eigene Darstellung
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Tabelle 81:

OSPAR-ID 114 + Beispiele fur gefundene Miillteile

Fotos: NLWKN/LKN.SH
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4.25.2 Quellenzuordnung , Eintragsmechanismen und Eintragspfade

Tabelle 82:

OSPAR-ID 114 - Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

Die Buchstaben bzw. -kombinationen stehen fiir eine Wahrscheinlichkeitskategorie (siehe auch
Abschnitt 2.4). Bedeutung der Buchstaben: WW = Sehr wahrscheinlich; W = Wahrscheinlich; M = Méglich;
U = Unwahrscheinlich; UU = Sehr unwahrscheinlich; X = Ausgeshlossen. Quelle: Eigene Darstellung

OSPAR-ID 114: Plastiksicherheitsplomben von Transportbehaltern

Fischerei & -hafen

Verteilung der Wahrscheinlichkeitskategorien

uu

Aquakultur

uu

Fahren und Ausflugsschifffahrt

M

-hafen

Sportbootschifffahrt &

uu

Fracht- und sonstige Schifffahrt

Freizeitaktivitdte n (inkl.
strandnahem Wassersport)

Tourismus und
Hafenbetrieb

uu

<
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In dieser Kategorie werden Uberwiegend sogenannte Durchziehplomben gefunden. Diese
kommen in zahlreichen Bereichen zur Versiegelung von z . B. Transportbehéaltern, Proben durch
den Zoll, Markierung von Fischfang (allerdings nicht im Gebiet der deutschen Nordseekiste),
sicherheitsrelevanter Gegens tande (z. B. Feuerldscher) oder bestimmte Informationsgerate usw.
Da die gefunden Plomben in der Regel im aufgeschnittenen Zustand vorgefunden werden ist
davon auszugehen, dass diese, sobald sie aufgebrochen wurden, achtlos weggeworfen werden.

Schlussendlich konnte durch beide Gruppen keine eindeutige Quelle identifiziert werden, weshalb
man sich auf mogliche, sehr unwahrscheinliche und ausgeschlossene Quellen verstandigt hat. Zu
den moglichen Quellen haben die Expertinnen und Experten des Workshops Fahren und
Ausflugsschifffahrt, Fracht - und sonstige Schifffahrt, Hafenwirtschaft, sonstige maritime
Industrie sowie sonstige landbasierte Industrie und Gewerbe gezahlt. Als sehr unwahrscheinliche
Quellen galten die Fischerei und Aquakultur, Sportschifffanrt sowi e Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport). Ausgeschlossen wurde der Eintrag Uber
Abwasser sowie die Abfallwirtschaft. Beide Gruppen waren sich einig, dass hier noch weiterer
Recherche- und Forschungsaufwand erforderlich ist, um na chvollziehen zu kénnen, woher die
gefundenen Objekte kommen. Interessamt ware in diesem Zusammenhang herauszufinden, in
welchen Regionen und in welchen Bereichen die unterschiedlichen Plomben verwendet werden.

Als Eintragsmechanismen sind fir OSPAR-ID 114 die folgenden denkbar:

1 Achtloses Entsorgen oder Liegenlassen der Plomben nach Aufbruch des Siegels sowonhl
durch seebasierte als auch durch landbasierte Quellen (Littering) ;

Als Eintragspfade sind dabei die folgenden Mdglichkeiten denkbar:

9 Eintrag Uber die Flusssysteme in die maritime Umwelt
9 Eintrag Gber die Regenwasserkanalisation in die Flusssysteme;

1 Transport von Plomben aus anderen Regionen Uber die Meeresstromung en und durch die
Winde;

1 Direkter Eintrag durch seebasierte Quellen und kiistennahe landbasier te Aktivitaten, wie
z. B. Hafenwirtschaft, Schifffahrt.
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5 Relative Verteilung der Miillteile auf potentielle Eintragsquellen

Wie in Abschnitt 2.5 dargestellt wurde mit Hilfe der in diesem Abschnitt dargestellten  Formel die
relative  Verteilung  berechnet. Diese ergibt sich aus der Vergabe von
Wahrscheinlichkeitskategorien mit dem dazugehdérigen Punktesystem und der prozentualen
Zusammensetzung des Mills, der im Rahmen von OSPARErfassungen an den Stranden bzw. in
den Spilsaumen gefunden wird. Wéahrend die OSPAR-Erfassungen auf tatsachlich gemessenen
Werten beruhen, erfolgt die Vergabe von Wahrscheinlichkeiten ganz tberwiegend anhand des
Wissens von Expertinnen und Experten, weshalb die relative Verteilung des Miills auf potentielle
Eintragsquellen auch als Expertinnen - und Experteneinschatzung und somit als Richtwert zu
betrachten ist. Nach Umwandlung der Wahrscheinlichkeitskategorien in Punkte, gemaf
Punktesystem E (siehe hierzu Abschnitt 2.4) und der Berechnung ergibt sich dabei die in in den
nachfolgenden Abschnitten dargestellte Verteilung.

Die in den nachfolgenden Abschnitten dargestellte relative Verteilung der OSPAR  -Mullkategorien
auf die einzelnen Quellen beinhaltet in erster Linie, die im Rahmen des Fachdialogs (vgl. hierzu
Abschnitt 2.6) durchgefiihrte Quellenzuordnung durch Expertinnen und Experten. Somit beruhen
die nachfolgenden Zahlen auf den in Kapitel 4 dargestellten Ergebnissen der Quellenzuordnung
und zu Grunde gelegten Annahmen hinsichtlich der Eintragsmechanismen und +pfade, die sich aus
den vorherigen Analysen ergaben.

5.1 Relative Verteilung de r Miillteile auf potentielle Eintragsquellen

Abbildung 75 zeigt die prozentuale Verteilung der Miillteile auf die potentiellen Quellen. Hierbei

wurde die gesamte Menge der Millteile berlcksichtigt, die in dem verwendeten Datensatz
dokumentiert wurde. Aus Abbildung 75 ist ersichtlich, dass 38 % der Miullteile aufgrund der in
Abschnitt 2.2 beschriebenen Gegebenheiten, keiner Quelle zugeordnet werden konnten. Hierzu

zahlen in erster Linie fragmentierte Plastik und Styroporteile, mit einer Gréze  kleiner 2,5 cm bis
grolRer 50 cm (OSPARIDs 117, 46, 47)(27 %), s owi e al l e unter £sonstige®
(11 %) (vgl. Tabelle 3). Folglich wurden 62 % der im Zeitraum 2011 bis 2017 erfassten Miillteile mit

einzelnen Quellen in Verbindung gebracht.
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(n=17074) = Fischerei

B Aquakultur
m kommerzielle Schifffahrt

0 B Freizeit- und Sportschifffahrt

38% 3%

m Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl.
strandnahem Wassersport)

m Hafenbetrieb
Sonstige maritime Industrie
Klaranlagen (inkl. Uberlaufsituationen)
Mullsammlung & Mullabholung (6ffentlich

und privat)
landbasierte Industrie & Gewerbe

4%

2% 1%L | Ohne Quelle
3%

Abbildung 75: Prozentuale Verteilung der Anteile der Eintragsquellen an den, an der deutschen Nordseekuste
angespulten Miillteile, unter der Berticksichtigung der nicht zugeordneten Miillteile
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erf assungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

In der vorliegenden Quellenzuordnung wurde mit der Annahme gearbeitet, dass die nicht
zugeordneten Mdllteile die Verteilung der zugeordneten Miiliteile auf die einzelnen
Eintragsquellen wiederspiegeln. Diese Annahme wird deshalb getroffen, weil der GrofR3teil der
nicht zugeordneten Miillteile die weiter oben benannten Fragmente darstellt. Somit wird auch
angenommen, dass die Fragmente irgendwann Bestandteile der id entifizierten und zugeordneten
Muillteile waren bzw. als fragmentierte Mllteile in die maritime Umwelt eingetragen wurden, die
jedoch die gleichen Miillteile darstellen, wie diejenigen, die identifiziert werden kénnen (vgl.
hierzu auch Abschnitt 2.2).

Werden die nicht zugeordneten Milllteile aus dem Datensatz rausgerechnet, so verbleiben 10.670
Mullteile, die sich, wie in Abbildung 76 dargestellt, auf die Eintragsquellen verteilen.
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m Fischerei

® Tourismus & Freizeitaktivitaten (inkl.
strandnahem Wassersport)
kommerzielle Schifffahrt

m Hafenbetrieb
landbasierte Industrie & Gewerbe
Sportbootschifffahrt
Sonstige maritime Industrie

m Aquakultur

Mullentsorgung & -abfuhr

Abwasser

Abbildung 76: Prozentuale Verteilung der Anteile der Eintragsquellen an den , an der deutschen Nordseekuste
angespllten Mullteile, unter der  Annahme, dass die Fragmente und sonstigen Miillteile, die
identifizierten Mullteile wiederspiegeln.

Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Es ist davon auszugehen, dass rund 31% der Miilliteile, die an den Stranden bzw. in den
Spulsdumen entlang der deutschen Nordseekiiste gefunden werden, durch die Fi scherei
eingetragen werden. Somit ist die Fischerei die bedeutendste Eintragsquelle fir Miillteile, die an
die deutsche Nordseekiiste gespult werden. Mit einem Anteil von 19 % an den, den potentiellen
Eintragsquellen zugeordneten Miullteilen, ist die Quelleka tegorie Tourismus und
Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport), diejenige mit dem zweitgrof3ten Anteil
entlang der Spllsaume an der deutschen Nordseekiiste. Der kommerziellen Schifffahrt werden
rund 14 % der angespilten Millteile zugeordnet. Somit ist die kommerzielle Schifffahrt die
drittbedeutendste Kategorie.

Ungefahr 8 % der hier zugeordneten Miillteile wurden dem Hafenbetrieb zugerechnet. Ungefahr

7 % der Miillteile wurden gemé&R der Berechnung der Eintragsquelle landbasierte Industrie &
Gewerbe zugeordnet. Fir die Sportbootschifffanrt konnen ebenfalls 7 % der an den Stranden
gefundenen Miillteile zugeschrieben werden. Zu sonstige maritime Industrie wurden nach
Berechnung 4 % der angespulten Mdllteile zugeordnet. Jeweils 4 % wurden auf3erdem den
Eintragsquellen Aquakultur sowie Mullentsorgung & -abfuhr zugeordnet. Dem Abwasser werden
nach dieser Bewertung rund 2 % der Mullteile zugeschrieben.

Aggregiert man die Eintragsquellen Fischerei, Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem
Wassersport), kommerziel le Schifffahrt, Hafenbetrieb und Sportbootschifffahrt  , so ergibt sich ein
Anteil von 79 %. Das erscheint plausibel, da diese fiinf Kategorien auch diejenigen sind, die den
Kistenbereich und die siidliche Nordsee am intensivsten nutzen.

Fasst man die hier betrachteten Eintragsquellen in seebasierte und landbasierte Quellen
zusammen, so ergibt sich das in Abbildung 77 dargestellte Verhaltnis fir die deutsche

-159 -



@@ Arbeitsgruppe fir

regionale Struktur- und
f@ Umweltforschung GmbH
Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

Nordseekiiste. Somit werden 60 % des in den Spilsdumen angefundenen Mills Uber seebasierte
und 40 % Uber landbasierte Quellen eingetragen. An dieser Stelle muss jedoch in Betracht
gezogen werden, dass hier Miillteile bzw. Fragmente von Millobjekten, nicht bertcksichtigt
wurden. Wie weiter in diesem Abschnitt bereits da rgestellt machen diese 24,5 % der Miillteile aus,
die an den Erfassungsstrecken gefunden werden. Zwar ist deren Herkunft schwierig zu ermitteln
wirde man jedoch von der Annahme ausgehen, dass ein Grof3teil der insbesondere kleinen
Fragmente (GroRe < 2.5cm) lber die Astuare eingetragen werden und somit landbasierten
Quellen zuzuordnen waren , so wiirde sich das Verhéltnis zwischen land - und seebasierten Quellen
in Richtung der landbasierten Quellen verschieben.

(n=10.670)

= land-based
sea-based

60%

Abbildung 77: Verteilung der Millteile auf see - und landbasierte Quellen
Datenbasis: OSPARStrandmiillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

5.2 Relative Verteilung der Mllteile innerhalb der potentiellen Eintragsquellen

Nachdem die relative Verteilung der Miullteile auf potentielle Eintragsquellen insgesamt
betrachtet wurde, erscheint es auch interessant, die Verteilung der Millteile innerhalb einzelner
Eintragsquellen zu betrachten. Das kann interessant sein, um z. B. die Bedeutung einzelner
OSPARMuUllkategorien im Zusammenhang mit einzelnen Eintragsquellen besser beurteilen und
um schlussendlich eine bessere Begriindung zur Priorisierung von Maflinahmen zu haben. Da bei
der Zuordnung der OSPAR-Miillkategorien zu den einzelnen Eintragsquellen gr undsétzlich die
meisten OSPARMiillkategorien nicht ausgeschlossen werden kénnen, wird in den nachfolgenden
Abschnitten nur die Bedeutung der wichtigsten OSPAR -Millkategorien betrachtet. Das heil3t in
den folgenden Abschnitten wird nach dem Pareto -Prinzip verfahren, weshalb nur die OSPAR-
Mullkategorien berticksichtigt werden, die 80 % der zugeordneten Miillteile pro Eintragsquelle
abbilden. Somit kénnen diejenigen OSPAR-Miillkategorien pro Eintragsquelle herauskristallisiert
werden, die die grof3te Bedeutung habe n.
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5.2.1 Fischerei

Ca. 84% der Mlllteile, die Fischerei zugeordnet wurden, werden Uber vier OSPAR -Kategorien
abgebildet. Dazu zahlen allen voran Schnire (<1cm Durchmesser) (OSPARID 32), Netz- und
Tauknauel (ID33) sowie Netz- und Netzteile (< 50 cm) (ID115) sowie Netz - und Netzteile (>50 cm)
(ID-116). Insgesamt wurde Fischerei bei 87 OSPARKat egor i en zumi ndest

al

Eintragsquelle eingestuft. Davon gil't Fischerei k

beil3Kat egori en al s £hseegh rEiwathrrasgcshqeuien |liec.

Schnire (< 1 cm Durchmesser) (OSPARD 32) machen ca. 63 % der durch die Fischerei
eingetragenen Objekte aus und ca. 20 % der Gesamtanzahl der vor der deutschen Nordseekiste
angespulten Mdllteile ( Tabelle 83). Nimmt man die anderen oben genannten Kategorien, die
unmittelbar mit dem Einsatz von Fischereinetzen verbunden sind dazu, so machen diese rund 26
% der Gesamtanzahl der angespulten Millteileaus. Ferner ist davon auszugehen, dass die
Fischerei die Haupteintra gsquelle fur die hier benannten Miullkategorien ist und insgesamt zu den
Haupteintragsquellen entlang der deutschen Nordseekiiste gehdrt

Tabelle 83: Miulleintrag durch Fischerei

Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategori en an dem durch Fischerei eingetre

bezogen auf die Quellenkategori e®) sowi e QOBPARerfiasstemt e i | an
Millteilen, i m Zei traum 2011 bis 2017 ( £ WeWahrschdinkchkeitgkateg oen: fiWWd i e
= De@r Eintrag erfolgt hauptsachlich durch diese Quelle ® ;  \Wer£intfag in relevanten Mengen ist durch diese

Quelle wahrscheinlich® ;  Mder Eintr@g in relevanten Mengen ist durch diese Quelle méglich ® ; Der Eintréig in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ®{J U Ber Hntrag in relevanten Mengen ist durch diese

Quelle sehr unwahrscheinlich®;  Rier Eintrég ist durch diese Quelle ausgeschlossen®

Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2 017)

Quelle: Eigene Darstellung

Fischerei
Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
() = '

o g s © 5.0
£ . T g3 c 52 =5
[a) o O 5 2Dg 5 o T o L3 D
= c=0 o 53 o C c E g c 2
24 ES8% = © = =3 < g 290®
< =85 < £ 2 < 9 = o o 5
a 393 g = S8 £e 25
8 £88 & 22 @ &8 23%
Miillkategorie © = =~

32  Schniire (< 1 cm Durchmesser) 63% 2.090 19 111 20 % WwW

33 Netz-und Taukn&uel 11% 373 3 111 3% wWw

115 Netz und Netzteile < 50 cm 7% 246 2 111 2% ww

116 Netze und Netzteile > 50 cm 3% 95 1 111 1% ww

Restliche Mullkategorien 16% 529 1 111 5%
Gesamtergebnis 100 % 3.333 30 111 31% ww
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5.2.2 Tourismus und Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Wassersport)

Wie aus Tabelle 84 ersichtlich werden ca . 80 % der durch Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl.
strandnahem Wassersport) eingetragenen Miillteile Uber 12 OSPAR -Miillkategorien abgebildet.
Die wichtigsten OSPAR-Miillkategorien sind dabei Deckel und Verschlisse (OSPARID 15) (15 %),
Luftballons (OSPARID 49) (13 %), Getrankeflaschen, Behélter, Kanister (Milch, Mineralwasser,
Limonade) (OSPARID 4) (8%), kleine Plastiktiten (OSPARID 3) (9 %), Verpackungen von
SuRigkeiten, Lutschern und Chips (OSPARID19) (7 %), Nahrungsmittel - und Fast-Food-Behalter
(OSPARID6) (6 %), Schnire (< 1 cm Durchmesser) ( OSPARID 32) (6%), Plastiktiten, grof3
(Einkaufstiten) (OSPARID 2) (4%), Glasflaschen (OSPARD 91) (4%), Spielzeug, Scherzartikel
(OSPARID 20) (3%), Plastikbesteck, Trinkhalme, Tablett (OSPARID 22) (2%) sowie
Zigarettenstummel (OSPARID 64) (2%).

Gemessen an der Gesamtmenge des erfassten Mills entsprechen diese Kategorien einem Anteil

von ca.16 %. Tourismus und Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Was sersport) wurden bei
insgesamt 84 OSPARMilllkategor i en zumi ndest al s £ mdgivondiese® Qu el
84 Kategorien gelten Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) als

Ewahr scheinl B3xzahles® fusnedhrbewahr sc hei nDer griffte &intlag imt r ag s
Zusammenhang mit Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) I&sst sich

somit als Verpackungsmill aus Konsumgitern zusammenfassen. In diesem Zusammenhang kann
£Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) ® a | s upteinteagséliealle
betrachtet werden. Deuristnliseund Freizenaftivititen Kimkin strandnahem
Wassersport)y® i nsgesamt als eine der Haupteintragsquell

Tabelle 84: Mulleintrag durch  Tourismus un d Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Wassersport)
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Milllkategorien an dem durch Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl.

strandnahem Wassersport) ei ngetragenem Mél |l (£Werte bezogdedarendntdilardi e Quel |
den gesamten, im Rahmen von OSPAR erfassten Miillteilen, i m Zei traum 2011 bis 2017 (£Wert
Gesamt menge®). Wahr schei nl DecHinkag erfolgt hauptséaplich durehrdiese QUdlle=® ; ® W =

£Der Eintrag in rel evanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich ® ;  ¥er £inti®g in relevanten Mengen ist

durch diese Quelle moglich® ;  Der Eintrég in relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ®; UU =

fDer Eintrag in relevanten Mengen ist durch d iese Quelle sehr unwahrscheinlich®;  Ber Eintrég ist durch diese
Quelle ausgeschlossen®

Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)

Quelle: Eigene Darstellung

Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassers port)
Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
’g‘ 1
o] =
N Co - - qé’ é %
o 55 3 2g 58 <S¢ 2§D
> S5l © S 9 o £ c £ O£ =
o £ o= = ® = =5 < 00 ®
< =395 =g €2 = = £ 2
i go¢ St E3 8E g% PSs
(IR =] S s 1= [0)
O Millkategorie <o £ <T T = < W <O >= <
15 Deckel/Verschlisse 15% 300 111 3% WwW
49 Luftballons, inklusive Plastikventile, Bander usw. 13% 277 3 111 3% ww
3 Plastiktuten, klein (z.B. Einfriertiiten) 9% 193 2 111 2% WwW
4 Getrankeflaschen, Behalter, Kanister (Mil ch, 8% 175 2 111 20 WW

Mineralwasser, Limonade)
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Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassers port)

Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
'g‘ 1
! = <=
=y gs s zc 5%
o 55 7 g 5% Sg 259
= cS=0 © =) T £ c g o< &
x £9 S — © = = > CR= 30 ®
< = £ o = < 9 = o £ %
(o=} < O T = < 9 IS [
o LT 9 N S c S N G Lo P
8 588 52 22 %5 &8 &s@
Miillkategorie © = = =
19 Tuten (SuRigkeiten/Lutscher/Chips) 7% 141 111 1% Ww
6 Nahrungsmittelbehalter und Fast -Food-Behalter 6% 133 1 111 1% ww
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 6% 131 1 111 1% U
2 Plastiktiiten, gro3 (Eink aufstiiten) 4% 88 <1 111 1% Ww
91 CGlasflaschen 4% 87 <1 111 1% w
20 Spielzeug, Scherzartikel 3% 55 <1 111 1% Ww
22 Plastikbesteck, Trinkhalme, Tablett 2% 44 <1 111 <1l% WW
64 Zigarettenstummel 2% 39 <1 111 <1% ww
Restliche Mullkategorien 20 % 403 4 111 4%
Gesamtergebnis 100 % 2066 19 111 19% ww

5.2.3 Kommerzielle Schifffahrt

Rund 80 % der Milllteile, die die kommerzielle Schifffahrt in die maritime Umwelt eintragt knnen
Uber 14 OSPARKategorien abgebildet werden, wie aus Tabelle 85 ersichtlich. Die wichtigsten
OSPARMuIlllkategorien in diesem Zusammenhang sind Schniire (< 1 cm Durchmessel) (OSPARID
32) (35 %), Netz-und Tauknauel (OSPARID 33) (6 %), Tau >1cm Durchmesser (OSPARID 31) (6 %),
Glasflachen (OSPARID91) (6 %) sowie Deckel/Verschliisse (OSPARID 15) (5 %). Gemessen an der
Gesamtmenge des erfassten Miills entsprechen diese Kategorien einem Anteil von ca. 8 %.

Die kommerzielle Schifffahrt wurde bei insgesamt 87 OSPARMiillkategorien zumindest als

mdogliche Quelle eingestuft. Davon wurde der Eintrag von 30 OSPARMiillkategorien mit
£wahrschei nl6iMéh ® kwann & gwan en mit £sehrZusamanengsfasste i nl i
setzt sich der grof3te Anteil des Miills aus der kommerziellen Schifffahrt aus  Verpackungsmiuill, der

mit der Versorgung der Besatzung und der Passagiere mit Konsumgitern sowie mit
unmittelbar en Arbeiten an Bord verbunden ist. Insgesamt kann die kommerzielle Schifffahrt als

eine Eintragsquelle betrachtet werden, die mit einer hohen Wahrscheinlichkeit Ml llteile in die

Nordsee, in nicht zu vernachlassigenden Mengen eintragt.
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Tabelle 85: Milleintrag durch kommerzielle Schifffahrt
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien an dem ausschlieBlich durch kommerzielle Schifffahrt
eingetragenem Mél I (EWerte bezogen auf die Quellenkategorie®
von OSPAR erfassten Mdllteilen, i m Zei traum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen au
Wahr scheinl i chkei t BerHEntragegriolgtihauptsachlishdursh di@se Quelle ®;  \WerEintfag in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich ® ; Der Eintr@g in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle méglich® ; Der Eintréig in relevanten Mengen ist durch diese Que lle unwahrscheinlich® ; UDer Eintragy
in relevanten Mengen ist durch diese Quelle sehr unwahrscheinlich ® ;  Rer Eintrég ist durch diese Quelle
ausgeschlossen®
Datenbasis: OSPARStrandmullerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Kommerzielle Schifffahrt

Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
= = = ) -é [4)
& Egg = 22 S5 SE  s5g
i 302 §E 8BS §% 3§ HED
S Miillkategorie <38 < ! < O 30 228
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 35% 522 5 111 4,9% w
33 Netz-und Tauknauel 6% 93 <1 111 <1% w
31 Tau (> 1 cm Durchmesser) 6% 89 <1 111 <1% W
91 Glasflaschen 6% 87 <1 111 <1% w
15 Deckel/Verschlusse 5% 75 <1 111 <1% w
45 Schaumgummi/Schwamme 3% 47 <1 111 <1% W
39 Plastikbander (Flachbander) 3% a7 <1 111 <1l% M
4 E?r:;é;g:ﬁggssg:eLr:r,nl?)igilgr, Kanister (Milch, 3% 44 <1 111 <1% W
19 Tuten (SuRigkeit en/Lutscher/Chips) 2% 35 <1 111 <1l% w
40 Verpackungsmaterial, Industriefolie 2% 35 <1 111 <1% M
49 |Luftballons, inklusive Plastikventile, Bander usw. 2% 35 <1 111 <1% M
6 Nahrungsmittelbehalter und Fast -Food-Behalter 2% 33 <1 111 <1% W
92 Gluhbirnen, Leuchtstoffréhren 2% 31 <1 111 <1% WwW
3 Plastiktiiten, klein (z.B. Einfriertiiten) 2% 24 <1 111 <1l% M
Restliche Mullkategorien 19 % 287 3 111 2,7%
Gesamtergebnis 100 % 1484 15 111 14 % W

5.2.4 Hafenbetrieb

Ungefahr 83 % der Miillteile, die dem Hafenbetrieb zugeordnet wurden verteilen sich auf 13
OSPARIDs, wie in Tabelle 86 dargestellt. Die quantitativ bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien
sind in diesem Zusammenhang Schnire (< 1 cm DurchmesserfOSPARID 32) (33 %), Baumaterial
(z. B. Fliesen/Kacheln (OSPARID 94) (6 %), Plastikbander (Flachbander) (OSPARID 39) (6 %), Netz-
und Tauknduel (OSPARID 33) (6 %), Tau (> 1 cm Durchmesser)(OSPARID 31) (6 %), Glasflaschen
(OSPARID 91) (6 %), Industriefolie (OSPARID40) (4 %) sowie Netz und Netzteile < 50 cm (OSPAR
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ID 115) (4 %). Zusammengenommen machen diese OSPARMullkategorien 70 % der durch
Hafenbetrieb eingetragenen Millteile aus.

Gemessen an der Gesamtmenge des erfassten Miills entsprechen diese Kategorien wiederum

einem Anteil von ca. 5% (Tabelle 86). Die Quelle Hafenbetrieb wurde bei insgesamt 89 OSPAR

Mél | kat egori en zumi n éllesetractaet. lsedidlich ey I3 von diese® 89MSPAR

Mél |l kat egorien gilt Haf enreb®e tQuieel bl eal sAl £w aEhsreshcrh ew anh
die Quelle Hafenbetrieb bei keiner OSPAR -ID bewertet. Somit kann Hafenbetrieb insgesamt als

eine Quelle betrachtet werden, die moéglicherweise Mullteile, in nicht zu vernachlassigenden

Mengen in die Nordsee eintré gt.

Tabelle 86: Miilleintrag durch Hafenbetrieb
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien an dem ausschlieRlich durch Hafenbetrieb

eingetragenem Méll (£Werte bezogen auf dderegesQuten)irh Rahrhkeat egor i e ®
von OSPAR erfassten Mullteilen, i m Zei traum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen au
Wahrscheinli chkei t BdRntraggrolgtihauptsachiMtureh diése Quelle ®;  \DerEint&ag in

relevanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich®;  Ner £inti®g in relevanten Mengen ist durch diese

Quelle moglich®;  Der Eintrég in relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ® ;  UDér Emntrafy

in relevanten Mengen ist durch diese Quelle sehr un wahrscheinlich® ;  Rer Eintrég ist durch diese Quelle
ausgeschlossen®

Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)

Quelle: Eigene Darstellung

Hafenbetrieb
Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
’g‘ [
Q0 =
E ' E Q c = qé’ é 'g
= o
o 85, & 2o 5 S& 25
& Ege 3 32 S5 SE 235E
=309 T o £ 0 =] > [= 20X
< o £
a TOP T © 5= < 9 T3 oc 2
7y 5% NS 53 N =4 8%
O Millkategorie <o £ < T = < W <O > <
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 33% 261 2 111 2% M
94 Baumaterial, z.B. Fliesen/Kacheln 6% 48 <1 111 <1l% M
39 Plastikbéander (Flachbander) 6% 47 <1 111 <1l% M
33 Netz-und Tauknauel 6% 47 <1 111 <1l% M
31 Tau (> 1 cm Durchmesser) 6% 44 <1 111 <1l% M
91 Glasflaschen 6% 44 <1 111 <1l% M
40 Verpackungsmaterial, Industriefolie 4% 35 <1 111 <1% M
115 Netz und Netzteile < 50 cm 4% 31 <1 111 <1% M
3 Plastiktuten, klein (z.B. Einfriertiiten) 3% 24 <1 111 <1% M
R N . . o
4 thrankeflaschen, Behalter, Kanister (Milch, 3% 29 <1 111 <1% M
Mineralwasser, Limonade)
15 Deckel/Verschlisse 2% 19 <1 111 <1l% U
19 Tuten (SuRigkeiten/Lutscher/Chips) 2% 18 <1 111 <1%
Restliche Mullkategorien 17 % 138 1 111 1%
Gesamtergebnis 100 % 793 7 111 8% M
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5.2.5 Landbasierte Industrie und Gewerbe

Wie aus Tabelle 87 ersichtlich werden ca. 82 % des durch landbasierte Industrie & Gewerbe
eingetragenen Miulls im Rahmen von 7 OSPAR-Millkategorien abgebildet.
(OSPAR-ID 40) (37 %), Plastikbander

wichtigsten OSPAR-Mdllkategorien sind hier Industriefolie

(Flachbander) (OSPARID ID39) (12 %), Luftballons, inklusive Plastikventile, Bander usw. (OSPAR
ID 49) (9%), Baumaterial (z. B. Fliesen/Kacheln) (OSPARID 94) (6 %), groRere dickwandige Sacke
(z.B. Tierfutter, Dunger) (OSPARID 23) (6 %) sowie Schaumgummi/Bauschaum (OSPARID 45)
(6 %). Diese sechs Millkategorien machen bereits 77 % der durch landbasierte Industrie &

Gewerbe eingetragenen Milllteile aus.

Gemessen an der Gesamtmenge des erfassten Miills entsprechen diese Kategorien wiederum
einem Anteil von ca. 5% (Tabelle 87). Die Quelle landbasierte Industrie & Gewerbe wurde bei
insgesamt 20 OSPARM llkategorien als zumindest £mdgliche ®Quelle in Betracht gezogen. Bei 8

von diesen 20 Kategoriengilt | andbasi erte |

£sehr
als eine Quelle betrachtet werden, die mdglicherweise Millteile, in nicht zu vernachlassigende n

Mengen in die Nordsee eintragt.

Tabelle 87: Milleintrag durch landbasierte Industrie & Gewerbe
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien an dem ausschlieRlich durch landbasierte Industrie &

OSPAR-ID

N
o

49
94
23
45
32

Gewerbe eingetragenem Mél | ( £EWer t e

Rahmen von OSPAR erfassten Milllteilen,

ausgeschlossen®

Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)

Quelle: Eigene Darstellung

ndustri e

bezogen auf

im Zeitraum 2011
Wahr scheinl i chkei t Berhirtraggrolgtihauptsa chliehl durch @iese Quelle® ;
relevanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich ® ;
Quelle moglich® ; Der Eintrég in relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ® Yy U Ber Hntrag
in relevanten Mengen ist durch diese Quelle sehr unwahrscheinlich ® ;

Landbasie rte Industrie & Gewerbe

Miillkategorie
Verpackungsmaterial, Industriefolie

Plastikbander (Flachbander)

Luftballons, inklusive Plastikventile, Bander usw.
Baumaterial, z.B. Fliesen/Kacheln

gréRere dickwandige Sacke (z.B. Tierfutter, Diinger)
Schaumgummi/Schwamme

Schniire (< 1 cm Durchmesser)

Restliche Mullkategorien

Gesamtergebnis

Werte bezogen auf die
Quellenkategorie

Anteil innerhalb

der Quellen -
kategorie

37%
12%
9%
6%
6%
6%
4%
18 %

100 %

- 166 -

w BB A o © N Anzahl der
w ~ ~ [e0) [{e) S © Funde

138
755

Fundhaufigkeit
[Mllteile/100 m]

<1
<1
<1
<1

@@ Arbeitsgruppe Ffir

regionale Struktur- und
f@ Umweltforschung GmbH

The Regional Planning and

Environmental Research Group

Die quantitativ

wahr schei nl i Somiekann Bndhasierta ipdusirie & IGewerbe insgesamt

& Geweldabe al s
die Quellenkategori e®) s
bis 2017 (£Werte bezoge

Rer Eintrdlg ist durch diese Quelle

\Der Eintdag in
Der Eintr@g in relevanten Mengen ist durch diese

Werte bezogen auf die

Anzahl der
Erfassungen

=
[N
[

111
111
111
111
111
111
111
111

Gesamtmenge

Anteil an der
Gesamtmenge

Vergebene
Wabhrscheinlich -
keit skategorie

s £z s:%

C
C



@@ Arbeitsgruppe Ffir

regionale Struktur- und
f@ Umweltforschung GmbH
Quellenanalyse fur den Mull an der deutschen Nords ~ eekiiste

Oldenburg, 07.03.2019 The Regional Planning and
Environmental Research Group

5.2.6 Sportbootschifffahrt

Ca. 81% der Miillteile, die durch Sportbootschifffahrt eingetragen werden, lassen sich 17 OSPAR -
Miullkategorien zuordnen. Fir die Gesamtmenge der durch Sportbootschifffahrt  eingetragenen
Muillteil e sind dabei die folgenden Kategorien von Bedeutung: Schniire (< 1 cm Durchmesser)
(OSPARID 32) (19 %), Glasflachen (OSAPRID 91) (13 %), Deckel/Verschlisse (OSAPRID 15)
(11 %), Tau >1 cm Durchmesser(OSAPRID31) (6 %), Getrankeflaschen, Behélter, Kaniste r (Milch,
Mineralwasser, Limonade) (OSPARID 4) (6 %), Plastiktlten, klein (z. B. Einfriertiten) (OSPARID 3)
(3 %) sowie Netz-und Tauknauel (OSPARID 33). Diese Kategorien machen rund 67 % der Miillteile
aus, die durch Sportboot schifffahrt eingetragen wer den (vgl. Tabelle 88).

Gemessen an der Gesamtmenge des erfassten Miills entsprechen diese Kategorien wiederum

einem Anteil von ca. 4 %. Bei insgesamt 52 OSPARMI lllkategorien wurde Sport boot schifffahrt

zumi ndest al s £ soligld herabhte® BeE lhviorr diegen 52 Kategorien wurde
Sportboots chi fffahrt mit £wahrscheinliche® Eintragsque
dass Sportboot schifffahrt bei keiner OSPAR-Kat egori e als £sehr wahr schei
angesehen wurde. Somit kann Sportboot schifffahrt insgesamt als eine Quelle betrachtet werden,

die moglicherweise Miillteile, in nicht zu vernachlassigenden Mengen in die Nordsee eintragt.

Tabelle 88: Milleintrag durch ~ Sportbootschifffah  rt
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien an dem ausschlieRlich durch Sportbootschifffahrt
eingetragenem Mél | (EWerte bezogen auf die Quellenkategorie®
von OSPAR erfassten Mdllteilen,im Zeit r aum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen auf di e
Wahr scheinl i chkei t BerhirtraggrolgtihauptsachiMturch digse Quelle ® ;  \Wer£intfag in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich ® ;  Ner Eintrt@g in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle moglich® ; Der Eintrég in relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ® ; UDRer Entragy
in relevanten Mengen ist durch diese Quelle sehr unwahrscheinlich ® ;  Rer Eintrég ist durch diese Quelle
ausgeschlossen®
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Sportbootschifffahrt
Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
'E '
2 = [} < o
! o .=
S—E c 28 S 52 =
2] [T o (S g o S 2 23 P
= c g o° 59 ° £ c £ =]
© £ 35 — © = - > T = o9
< =09 co £ 3 < =g @ B
o g2 RE 5 N & 2¢ S285=
CoOo® c S S sS 5 55 S () ‘O
(e} Miillkategorie <oT X ST (=" << uw <O >SS 2
32 Schnure (< 1 cm Durchmesser) 19% 131 111 1 U
91 Glasflaschen 13% 87 1 111 1 w
15 Deckel/Verschliusse 11% 75 1 111 1 W
31 Tau (> 1 cm Durchmesser) 6% 44 <1 111 <1% M
4 thrankeflascher}, Behalter, Kanister (Milch, 6% 44 <1 111 <1% W
Mineralwasser, Limonade)
19 Tiuten (SuBigkeiten/Lutscher/Chips) 5% 35 <1 111 <1% W
3 Plastiktiiten, klein (z.B. Einfriertlten) 3% 24 <1 111 <1% M
33 Netz-und Tauknauel 3% 23 <1 111 <1% U
49 Luftballons, inklusive Plastikventile, Bander usw. 2% 17 <1 111 <1% U
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Sportbootschifffahrt
Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
'g‘ 1
2 = [0} S o
1 o .=
g c %8 S 5 C ==
a [T 9 L =) ° 2 TS
= c g2 © 53 o € c £ o<
T 28 © ®© = = 5 © ‘é o 9¢c
. =0 87 =5 = g < 2 =g o 235
g 598 St B §5& ®§ ©BE:
8 588 %2 22 %5 &8 &s@
Millkategorie © = - =
6 Nahrungsmittelbehélter und Fast -Food-Behalter 2% 17 <1 111 <1% M
45 'Schaumgummi/Schwamme 2% 12 <1 111 <1% U
Plastiktuten, grof3 (Einkaufstiten) 2% 11 <1 111 <1% M
7 Korperpflegemittelbehalter (Duschgel, Shampoo ...) 2% 10 <1 111 <1% w
12 and_ere oder nicht identifizierbare Flaschen, Behalter, 1% 9 <1 111 <1% M
Kanister
5 Putzmittelflaschen, -behalter, -kanister 1% 9 <1 111 <1%
88 Draht, Maschendraht 1% 8 <1 111 <1% U
10 Kanister (rechteckig mit Griff, sig. "Jerry Cans") 1% 7 <1 111 <1% w
Restliche Mullkategorien 19 % 131 1 111 1%
Gesamtergebnis 100 % 696 6 111 7% M

5.2.7 Sonstige maritime Industrie

Wie aus Tabelle 89 ersichtlich sind 81 % der zu sonstigen maritimen Industrie zugeordneten
Mullteile aufl0 OSPARMullkategorien verteilt. Zu den zentralen OSPARMiillkategorien zahlen
im Zusammenhang mit der sonstigen maritimen Industrie  Schniire (< 1 cm Durchmesser)(OSPAR
ID 32) (28%), Schaumgummi/Bauschaum (OSPARID45) (10%), Plastikbander (Flachbénder)
(OSPARID 39) (10%), Glasflaschen (OSAPRID 91) (9 %) sowie Industriefolien (OSPARID 40) (8 %).
Zusammengenommen fallen darunter 65 % der Mullteile, die durch sonstige maritime Industrie
eingetragen werden.

Gemessen an der Gesamtmenge des erfassten Miills entsprechen diese Kategorien wiederum

einem Anteil von ca. 3%. Bei 13 OSPARMiillkateg orien wurde sonstige maritime Industrie
zumindest als mdgliche Quelle in Betracht gezogen. Davon wurde bei 5 OSPARMiillkategorien
angenommen, dass sonstige maritime Industrie als
kann. Mit £sehr desonstigecntamdimenndistidnb® kemnar OSPAR -ID bewertet.
Insgesamt kann sonstige maritime Industrie als eine Quelle betrachtet werden, bei der es eher
unwahrscheinlich ist, dass Mdllteile in relevanten Mengen in die Nordsee eingetragen werden .
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Tabelle 89: Miulleintrag durch sonstige maritime Industrie
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien an dem ausschlieRlich durch s onstige maritime Industrie
eingetragenem Mél I (EWert e bez o gederendAntdil arddeneges@uien,linh Rahneat egor i e ®
von OSPAR erfassten Mdllteilen, i m Zei traum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen au
Wahr scheinl i chkei t BerhirtraggrolgtihauptsachiMtureh digse Quelle ® ;  \WerEintfag in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich ® ; Der Eintr@g in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle méglich® ; Der Eintréig in relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ® ; UDer Eintragy
in relevanten Mengen ist durch di ese Quelle sehr unwahrscheinlich® ;  Rer Eintrég ist durch diese Quelle
ausgeschlossen®
Datenbasis: OSPARStrandmullerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Sonstige maritime Industrie

Werte bez ogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
= T - g S o
c ! x 8 c = 2 =

o 55 5 s 58 8% 5%
- c =29 heo] S D o c c E o< 9O
o IS % 5 - © = — > (] g o 9QF
< =3 > =] £ 8 <9 =5 o 2y
o T gE = S8 29 252
S 8% @ 22 @ t& 23%

Muillkategorie © - L= > =~
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 28% 131 1 111 1% U
45 Schaumgummi/Schwamme 10% 47 <1 111 <1% W
39 Plastikbander (Flachbander) 10% a7 <1 111 <1% M
91 Glasflaschen 9% 44 <1 111 <1% M
40 Verpackungsmaterial, Industriefolie 8% 35 <1 111 <1% M
33 Netz- und Tauknauel 5% 23 <1 111 <1l% U
31 Tau (> 1 cm Durchmesser) 5% 22 <1 111 <1% U

. “ . . 0

4 Gt_etrankeﬂaschen, Behalter, Kanister (Milch, 206 1 <1 111 <1% U

Mineralwasser, Limonade)
5 Putzmittelflaschen, -behalter, -kanister 2% 9 <1 111 <1% M
19 Tuten (SuRigkeiten/Lutscher/Chips) 2% 9 <1 111 <1l%

Restliche Mullkategorien 19 % 86 <1 111 1%

Gesamtergebnis 100 % 464 4 111 4% U

5.2.8 Aquakultur

Ca. 85% des durch Aquakultur eingetragenen Mills kénnen mit Hilfe von 6 OSPAR -
Mullkategorien abgebildet w erden (Tabelle 90). Zu den bedeutendsten OSPAR-Miillkategorien,
bei denen Aquakultur zumindest als mdgliche Eintragsquelle bewertet wurde zahlen Schnire (< 1
cm Durchmesser) (OSPARID 32) (57%), Netz- und Taukn&uel (OSPARID 33) (10 %), Netzsack aus
der Austernkultur (OSPARID 28) (8 %), Industriefolien (OSPARID 40) (4%), Draht/Maschendraht
(OSPARID 88) (3 %), sowie Fransen-/ @ ahiti-Rdckchen" (OSPARID 30) (3 %).

Gemessen an der Gesamtmenge des erfassten Miills entsprechen diese Kategorien wiederum
einem Anteil von ca. 4 % (Tabelle 90). Bei insgesamt 9 OSPARIDs wurde Aquakultur zumindest als
£Emdgl i che® Quel lkeineeQSRARE ®t gi t &t Bguakul t ur®Gumabes £wah
3 al s £sehr iwahher® c Qaie hl e .drei B@SPARIOs kasdeln es sich um
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aquakulturspezifische Miillteile, die im Rahmen des OSPAR -Spilsaummonitorings an der
deutschen Nordseekiste sehr selten bis gar nicht gefunden werden.

Hierzulande ist Aquakultur bis auf wenige Ausna hmen kaum verbreitet. Die entsprechenden
Funde werden in der Regel von u.a. der franzdésischen Kiiste tiber den Armelkanal eingetragen
(TIMROTT 2015). Generell ist davon auszugehen, dass der Eintrag durch Aquakultur zum
gegenwartigen Zeitpunkt keine Rolle spielt, wie aus der Fundha ufigkeit der einzelnen Miillteile
ersichtlich ist. Insgesamt kann Aquakultur als eine Quelle betrachtet werden, bei der es eher
unwahrscheinlich ist, dass Mllteile in relevanten Mengen in die Nordsee eingetragen werden .

Tabelle 90: Milleintrag durch Aquakultur
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Miillkategorien an dem ausschlielich durch Aquakultur eingetragenem
Mél | (EWerte bezogen auf die Quellenkategori e®)OSPARWIi e der
erfassten Millteilen, i m Zei traum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen auf
Wahr scheinl i chkei t BerhirtraggrolgtihauptsachiMdureh digse Quelle ® ;  \WerEintfag in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle wahrscheinlich ® ;  Mer £inti@g in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle moglich® ; Der Eintrég in relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ® ; UDer Entragy
in relevanten Mengen ist durch diese Quelle sehr unwahrscheinlich ® ;  Rer Eintrdg ist durch diese Quelle
ausgeschlossen®
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Tourismus - und Freizeitaktivitaten

Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
3 T - S Se
< <8 c = 2 ==
o 55 5 s 58 8§ 5%
= cS=.9 o S O o c c £ o< QO
x E 8% — ® = -3 GRS Q9%
< =3 > o £ 8 <9 =5 o 2y
o [} @ N T = < & o5 oc W
Mullkategorie © = 555 L= 55 =~
32  Schniire (< 1 cm Durchmesser) 57% 261 2 111 2% M
33 Netz- und Tauknauel 10% 47 <1 111 <1l% M
28 Netzsack aus der Austernkultur 8% 37 <1 111 <1l% WwW
40  Verpackungsmaterial, Industriefolie 4% 17 <1 111 <1l% U
88 Draht, Maschendraht 3% 16 <1 111 <1l% M
30 "Fransen-/Tahiti -R6ckchen" 3% 14 <1 111 <1l% WwW
Restliche Mullkategorien 15% <1 111 <1%
Gesamtergebnis 100 % 461 4 111 4% U

5.2.9 Millentsorgung und -abfuhr

Ca. 81 % der zu Millentsorgung und zabfuhr zugeordneten Milllteile lassen sich tber 11 OSPAR -
Mullkategorien abbilden. Die quantitativ bedeut endsten OSPAR IDs sind dabei Plastiktiten klein
(z.B. Einfriertuiten) (OSPARID3) (12%), Getrankeflaschen, Behalter, Kanister (Milch,
Mineralwasser, Limonade) (OSPARID 4) (11 %), Glasflaschen(OSPARID91) (11 %), Verpackungen
SuRwaren (SuRigkeiten/Lutsch er/Chips) (OSPARID19) (9 %) sowie Nahrungsmittel verpackungen
und Fast-Food-Behalter (OSPARID 6) (9 %). Diese OSPARMUllkategorien machen rund 53 % der
durch die Quelle Millentsorgung und -abfuhr eingetragenen Millteile aus, was einem Anteil von
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2,2 % an den insgesamt hier betrachteten Mullteilen entspricht ( Tabelle 91). Bei insgesamt 14

OSPARMullkategorien wurde Miullentsorgung und zabfuhr z umi nde st
betrachtet. Dabei wurde Miillentsorgung und zabfuhr bei 9 von diesen 14 OSPARMIillkategorien
Quel l e

al

S fwahrscheinlii

che®

al s

ei ngestuft

Al

Mullentsorgung und z*abfuhr bei keiner OSPARID. Insgesamt kann Mullentsorgung und -abfuhr

als eine Quelle betrachtet werden, bei der es e her unwahrscheinlich ist, dass Millteile in

relevanten Mengen in die Nordsee eingetragen werden.

di

keitskategorie

Tabelle 91: Milleintrag durch Millentsorgung und  tabfuhr
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR -Mullkategorien an dem ausschlieR3l ich durch Millentsorgung und -abfuhr
(EWerte bezogen auf die Quellenkategori e®) s OBRAR erthsstere n
Mullteilen , im Zeitraum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen auf
= Der Eintrag erfolgt hauptsachlich durch diese Quelle ® ;  \Der£int#g in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle wahrscheinlich®;  Mder £inti®g in relevanten Mengen ist durch diese Quelle moglich ® ;  Der Eintrég in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich®;  UDQeér Entrag in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle sehr unwahrscheinlich®;  Rier Eintrég ist durch diese Quelle ausgeschlossen®
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung
Mullentsorgung und  tabfuhr
Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
E o 3 5
! Lo c - D =
IS 4 c
0 55 5 28 5% S8  ef
- c=29 o] S O o £ c E g <
T c o © © = — 3 c e g Q
< =55 =g <8 =g = 5 ° 2
o 2T e N 25 N S 0 oc
S §88 &2 2= &1 &6 2=
Mdllkategorie -
3 Plastiktiiten, klein (z.B. Einfriertliten) 12% 48 <1 111 <1% W
u “ . . 0
4 Gt_etrankeﬂaschen, Behalter, Kanister (Milch, 11% 44 <1 111 <1% W
Mineralwasser, Limonade)
91 Glasflaschen 11% 44 <1 111 <1% M
19 Tuten (SuRigkeiten/Lutscher/Chips) 9% 35 <1 111 <1% W
6 Nahrungsmittelbehélter und Fast -Food-Behalter 9% 33 <1 111 <1l% w
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 8% 33 <1 111 <1l% uu
39 Plastikbander (Flachbander) 6% 23 <1 111 <1l% U
15 Deckel/Verschlisse 5% 19 <1 111 <1% U
40 Verpackungsmaterial, Industriefolie 4% 17 <1 111 <1% U
22 Plastikbesteck, Trinkhalme, Tablett 3% 11 <1 111 <1% W
21 Getrankebecher und -tassen (oft Einweg), To-go-Deckel 2% 7 <1 111 <1l% w
Restliche Mullkategorien 19 % 74 <1 111 <1%
Gesamtergebnis 100 % 388 3 111 4% U

5.2.10 Abwasser

Dem Abwasser (inkl. Regenkanalisation) werden nach dieser Bewertung rund 2 % der Miillteile

Z U

geschrieben. Al s

Z Uumi

ndest

Zigarettenstummeln (OSPAR -ID 64) sowie bei Wattestédbchen (OSPAR-ID 98) in Betracht gezogen.
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Das entspricht einem Anteil von 0,1 % an den gesamten Millteilen. Wattestabchen und
Zigarettenstummel werden entlang der deutschen OSPAR -Erfassungsabschnitte sehr selten

gefunden. Bei weiteren 40 OSPAR-IDs wurde der Eintrag Uber das Abwasser als
Eunwahrscheinl-iBsH)® §Zw.OSIAR £sehr u n vilsheingestdfte i nl i ¢
Zusammengenommen wirden diese OSPAR-Mullkategorien rund 80 % der durch Abwasser
eingetragenen Mdllteile ausmachen ( Tabelle 92).

Insgesamt werden Abwasser somit als ein unwahrscheinlicher bzw. sehr unwahrscheinlicher

Eintragspfad fur Millobjekte, die groRer sind als 2,5 cm, eingestuft . Das hangt vor allem damit
zusammen, dass Objekte dieser Grol3e bereits durch Rechen in den Abwasserkanélen und in den
Klaranlagen durch die mechanische Vorreinigung aus dem Verkehr gezogen werden. In extremen
Uberlaufsituationen, in denen selbst die Reservebecken der Klaranlagen ausgeschopft werden |, ist
der Eintrag von solchen Miillteilen in die Vorfluter maoglich. Insgesamt kann Mullentsorgung und -
abfuhr als eine Quelle betrachtet werden, bei der es sehr unwahrscheinlich ist, dass Millteile in

relevanten Mengen in die Nordsee eingetragen werden.

Tabelle 92: Milleintrag durch Abwasser
Die Tabelle zeigt die bedeutendsten OSPAR-Mé | | kat egori en an dem ausschlieglich dur
auf die Quell enkategor i e ®@¢sanmgeqn,m RahmarevoncfOSPAR erfassterd Multeilen dre n
Zeitraum 2011 bis 2017 (£Werte bezogen auf di e GREeskEnmagmenge ®)
erfolgt hauptsachlich durch diese Quelle ® ;  \Wer£intfag in relevanten Mengen ist dur ch diese Quelle
wahrscheinlich® ; WDer Einti@g in relevanten Mengen ist durch diese Quelle méglich ® ; Der Eintrég in
relevanten Mengen ist durch diese Quelle unwahrscheinlich ® ;  URer Eintraf in relevanten Mengen ist durch diese
Quelle sehr unwahrscheinlich® ;  Rier Eintrég ist durch diese Quelle ausgeschlossen®
Datenbasis: OSPARStrandmillerfassungen (Erfassungszeitraum: 2011 bis 2017)
Quelle: Eigene Darstellung

Abwasser (inkl. Regenkanalisation)

Werte bezogen auf die Werte bezogen auf die
Quellenkategorie Gesamtmenge
. 34 5 fo
' L o - = .=
o 55, & 25 53 8% e§3
= Eoe © 32 S < cE §s5¢
< = 39 o 3 < 2 Y= 208
g TOD T © T = c 9 T3 DV
7y 5% NS 53 N =4 8%
O Millkategorie <o £ <L T = < W <O >= 2
32 Schnire (< 1 cm Durchmesser) 57% 131 1 111 1% U
19 Tuten (SuRigkeiten/Lutscher/Chips) 15% 35 <1 111 <1% W
39 Plastikbander (Flachbander) 3% 6 <1 111 <1% uu
33 Netz-und Tauknauel 3% 6 <1 111 <1% uu
31 Tau (> 1 cm Durchmesser) 2% 6 <1 111 <1l% uu
91 Glasflaschen 2% 5 <1 111 <1% uu
64 Zigarettenstummel 2% 5 <1 111 <1% M
15 Deckel/Verschlisse 2% 5 <1 111 <1% uu
Restliche Mllkategorien 14 % 31 <1 111 <1
Gesamtergebnis 100 % 229 2 111 2% uu
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6 Diskussion der Ergebnisse und Fazit

Im Rahmen des hier beschriebenen Projektes wurde zum ersten Mal die Matrix -Scoring-Technique,
in Anlehnung an TUDOR & WILLIAMS (2004) sowie VEIGA et al. (2016), zur Bestimmung von
potentiellen Eintragsquellen auf die deutsche Nordsee angewandt. Mit der Untersuchung soll ein
besseres Verstandnis tber die Eintragsquellen und +pfade des in den Spulsdumen gefundenen
Mulls geschaffen werd en.

Nach der hier vorliegenden Untersuchung werden 60 % der betrachteten Miuillteile durch
seebasierte und 40 % durch landbasierte Quellen in die maritime Umwelt eingetragen . Diese
Befunde bestatigen die bisherigen Annahmen und Ergebnisse von z. B. FLEET(2003); FLEETet al.
(2009); HERR (2009); DAU et al. (2014); HERLING et al. (2016), wonach der vor der deutschen
Nordseekiiste eingetragene Miill vor allem im Zusammenhang mit seebasierten Aktivitaten steht.
Der grofdte Eintrag von Millteilen erfolgt durch die Fischerei im Zusammenhang mit dem Verlust
von Netzen und Netzfragmenten sowie mit dem Einsatz von mit Netzen verbundenen Schniren
(z.B. £Dol |l y Rop e diR32 (SchAdrel<kdmmburéh®désgeRmachen ca. 15% desin der
deutschen Nordseekuste angetroffenen Miulls aus. Bei dem gewollten Abrieb (Scheuerschutz),
dem Verlust oder der Zersetzung eines Tauwerks, welches aus einer Vielzahl verzwirbelter/
verarbeiteter einzelnen Schnire besteht, werden eine grol3e Anzahl von Einzelschniren
freigesetzt, was zu diesem groRRen Anteil an den Gesamtmdullfunden fiihrt . Bertcksichtigt man
gleichzeitig noch die weiteren OSPAR -IDs, die im Zusammenhang mit der Fischerei stehen (Netz-
und Tauknauel (OSPARID 33), Netz- und Netzteile klei ner 50 cm (OSPARID 115) sowie Netz- und
Netzteile groRer 50 cm (OSPARID 116), dann machen diese sogar bis zu 20% des an der
deutschen Nordseekiiste angetroffenen Mill saus. Diese Millteile machen 75 % der insgesamt
durch die Fischerei eingetragenen Miillt eile aus. Zu berlcksichtigen ist dabei auch, dass ein
Grol3teil dieses vier Mullkategorien jeweils nicht isoliert betrachtet werden sollte , da sie 2a1im Teil
die Zersetzungsprodukte der Gbergeordneten Kategorie darstellen (grof3e Netzteile werden zu
kleinen Netzteilen; Tauwerk und Netzteile werden zu Schniren).

Es bleibt offen, ob die gefundenen Netzteile und Schnire Gberwiegend durch deutsche und
niederlandische Fischer eingetragen werden, die vor der deutschen Nordseekiste ihre
Fanggebiete haben oder ob die N etzfragmente von Fischern stammen, die in anderen Regionen
ihre Fanggebiete haben. Die Modellsimulationen zu den Driftbewegungen von schwimmféhigen
Teilen haben gezeigt, dass der Fundort der Mllteile stark vom Quellenort abhangt . (HERLINGet al.
2016; GuTow et al. 2018). Vor dem Hintergrund dieser Modelle ist nicht auszuschlie3en, dass ein
Grolteil der Netze und S chniire im Nahbereich deutschen Nordseekiiste eingetragen wurden.

Tourismus und Freizeitaktivitdten (inkl. strandnahem Wassersport) sind ebenfalls als bedeutende
Eintragsquelle zu nennen, insbesondere Uber Eintrdge von Verpackungsmaterialien
mitgebrachter Le bensmittel, SuRigkeiten und Getrdnken . Diese machen bis zu 11% des
gesamten, an der deutschen Nordseekiste eingetragenen Mills aus und bis zu 63 % des durch
Tourismus und Freizeitaktivitaten (inkl. strandnahem Wassersport) eingetragenen Miills. Aber
auch hier besteht erheblicher Forschungsbedarf mit Blick auf die geographische Herkunft der
Mullteile. Zu klaren ist hier vor allem die Frage, welche Rolle Milleintrdge Uber Flisse bzw.
Flusssysteme im Verhdltnis zu Eintragen durch kistennahe Aktivitaten spielen
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Eine weitere bedeutende Eintragsquelle stellen die  kommerzielle Schifffahrt und Sportschifffahrt
dar, da beide zusammen ein hohes Verkehrsaufkommen vor der deutschen NordseekUiste
generieren. Die vorliegende Untersuchung zeigt jedoch, dass durch die komme rzielle und durch
die Sportschifffahrt jeweils sehr unterschiedliche Mdllteile eingetragen werden, was die
Adressierung konkreter Miullkategorien schwierig macht. Dennoch gilt es auch hier fur den
umweltfreundlichen Umgang mit an Bord generiertem Mdull zu se nsibilisieren. Fir die
Mulleintrage spielen auch die an Bord genutzten Arbeitsmaterialien eine grof3e Rolle. Beide
Schifffahrtskategorien generieren zusammengenommen bis zu 26 % des vor der deutschen
Nordseekiste eingetragenen Mills.

Zu beachten ist zudem, dassim Rahmen dieser Untersuchung Fragmente, die kleiner als 2,5 cm,
2,5cmbis50cmund groBer50 cmsinds owi e Mél | t ei l e der Kategorien
nicht bertcksichtigt wurden. Sie machen laut OSPAR -Strandmuillerfassungen 6.404 Objekte mit

einer Fundhaufigkeit von 58 Objekten auf 100 m Strand aus. Uber die Herkunft dieser Objekte ist

noch wenig bekannt. Um ein umfassendes Bild Uber die Zusammensetzung des Miills und seiner

Quellen zu bekommen, sind daher weitere Forschungen erforderlich.

Setzt man die Ergebnisse dieser Untersuchung mit den Untersuchungsergebnissen anderer
Regionen der sidlichen Nordsee in Vergleich, so wird vor allem die Ahnlichkeit mit den
Auswertungen der Mullerfassungen vor der niederlandischen Nordseekiiste deutlich. So nehmen
z. B. BLOKHIUSMet al. (2015) fur bestimmte Abschnitte der niederlandische Kiste an, dasszwischen
16 und 25 % des dort gestrandeten Mills durch die Fischerei, 17 und 25 % durch den Tourismus
und 23 bis 29 % durch die Schifffahrt eingetragen werden. Fir diese Strandabschnitte tragen
seebasierte Quellen 41 bis 48 % und landbasierte 2 1 bis 27 % des Mills ein, wobei hier jedoch auch
zu berucksichtigen ist, dass 28 bis 38 % des Mills keiner Kategorie zugeordnet wurde. Zu einem
etwas anderem Ergebnis kommen hingegen ARCADIS et al. (2012), die die MST fir den
Kistenbereich vor Ostende in Belgien anwendete n. Diese Studie schatzt, dass 26 % durch
Tourismus, 12 % durch die Fischerei, sowie 10%% durch die kommerzielle Schifffahrt und 10%
Uber die Sportschifffahrt eingetragen werden. Das Verhaltnis zwischen see - und landbasierten
Quellen liegt dabei bei 50/50. Der Umstand, dass die deutsche und die niederlandische
Untersuchung zu vergleichbaren Ergebnissen kommen, kénnte auf ahnliche Gegebenheiten und
Strukturen in den Untersuchungsraumen zuriickgeftihrt werden und damit auch ein Hinweis auf
die Konsistenz des hier gewéhlten Ansatzes sein.

Generell bietet die Matrix -Scoring-Technique einen erfolgversprechenden Ansatz zur
Bestimmung von Eintragsquellen und Eintragspfaden. Die Bertcksichtigung der regionalen
Rahmenbedingungen und einer Vielzahl potentieller Quellen f Gr den Eintrag einzelner
Mullkategorien fuhren insgesamt zu einer deutlichen Verbesserung des Verstandnisses Uber die
Quellen der Belastung der maritimen Umwelt, als die bisher verfolgten Anséatze. Allein durch ein
Monitoring der Mullmengen und Millteile is  t es kaum maoglich, die Eintragsmechanismen und die
zentralen Quellen zu identifizieren. Ein e solche Identifikation wiirde eine strikte Uberwachung
aller Aktivitaten am Strand und an Bord von Schiffen erfordern. Mit Hilfe der MST ist es dagegen
maoglich, sich Uber den Dialog mit Stakeholdern und auch potenziellen Verursachern von
Mulleintragen und mittels einer relativ einfachen Bewertungsmechanik ein breiteres und auch
differenziertes Bild der Belastung der maritimen Umwelt zu verschaffen.
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Dennoch missen die Ergebnisse der MST mit Bedacht interpretiert werden. So weist entlang der
deutschen Nordseekii ste eine bestimmte Millkategorie eine sehr hohe Abundanz auf. Hierbei
handelt es sich um Schnire < 1 cm Durchmesser (OSPARID 32). Die MST neigt = aufgrund der
beschrankten Bewertungsmechanik * zu Uberbewertung haufig vorkommender Miillkategorien,
bezogen auf einzelne Quellenkategorien, sofern der Eintrag nicht ausgeschlossen werden kann.
Die Aussage, dass der Eintrag nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann ist zwar grundsatzlich
richtig, dies fuhrt jedoch dazu, dass Schniire <L cm bei einigen Eintragsquellen als die wichtigste
Mullkategorie erscheint, obwohl dies nicht zwangslaufig der Fall sein muss. Ferner gibt es
zahlreiche weitere Parameter, die das Ergebnis beeinflussen kénnen und die dementsprechend
sorgfaltig in der Bewertung mitbertcksichtigt werden missen.

Die GroRRe des betrachteten Untersuchungsgebietes kann z. B. einen Einfluss auf die Bewertung
einzelner Quellen haben, wenn dabei die Eintrage aus untersc hiedlich weitgefassten land - und
seeseitigen Einzugsgebieten berlcksichtigt werden. Auch die Anzahl der ausgewéhlten
Quellenkategorien und die damit verbundene maximale Anzahl der Punkte haben Einfluss auf die
relative Bedeutung einzelner Quellen. Dies gilt auch mit Blick auf die Aufteilung einzelner
Bereiche in Unterkategorien. Je mehr Quellenkategorien es gibt, umso schwieriger wird es, die
Bedeutung einzelner Quellen zu beurteilen. Es erscheint daher ratsam, soweit moglich mit relativ
wenigen Quellenkate gorien zu arbeiten, um zu einer realistischen Bewertung zu kommen. Zu
abstrakt e bzw. zu grobe Quellenkategorien fiihren dazu, dass die Aussagen am Ende zu allgemein
werden.

Schlief3lich spielt auch die subjektive Wahrnehmung der Expertinnen und Experten eine nicht zu
vernachlassigende Rolle bei der Vergabe der Wahrscheinlichkeitskategorien. Personen neigen
dazu, ihre personlichen Eindricke und Erfahrungen starker zu bewerten, was sich nicht
zwangslaufig in der Realitat widerspiegelt . Auf der anderen Seite kann bei der Einbindung von
Stakeholdern aber auch strategisches Denken eine wichtige Rolle spielen. Verursacher kdnnen
dazu tendieren, ihren eigenen Beitrag zur Belastung der maritimen Umwelt bewusst geringer
einzuschatzen als die Eintrdge aus anderen Quellen. Beim Stakeholderdialog sollte daher darauf
geachtet werden, dass die Wahrscheinlichkeitskategorien mdglichst durch Gruppen diskutiert
werden, die sich aus unterschiedlichen Bereichen zusammensetzen. Die Vergabe von
Wahrscheinlichkeitskategorien ist zude m nachvollziehbar zu begriinden. Die Matrix -Scoring-
Technique sollte daher vor allem im Hinblick auf die Standardisierung des Prozesses methodisch
weiterentwickelt werden, dies vor allem in Bezug auf die folgenden Aspekte:

1 Vorgehen bei der Auswahl potentiel ler Quellenkategorien;

i Standardisierte Beschreibung einzelner Quellenkategorien, damit alle wissen worauf
Bezug genommen wird,

1 Schaffung von Vergleichs - und Schwellenwerten fur Risikoindikatoren fur den
Mdlleintrag;

1 Bericksichtigung des quantitativen Bezug s der Wahrscheinlichkeitskategorien zur
Gesamtmenge der Millteile, in der Definition der Wahrscheinlichkeitskategorien  (vgl.
hierzu auch BLOKHIUSMet al. (2015))

1 Methodik zur Einbindung der Stakeholder.
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Die Fotodatenbank ist in wichtiges Hilfsmittel fur die Einschatzung der Zusammensetzung und
der Herkunft des Mdulls. Ein langfristiges Fotomonitoring und die Einrichtung einer
entsprechenden Datenbank sind daher wichtige Anséatze fiir die Entwicklung einer Strategie fur
den Schutz der maritimen Umwelt. Notwendige Voraussetzung dafir ist jedoch die Entwicklung
einer standardisierten Erfassungsmethode.

Aufgrund des Aufwandes flr eine solche Fotoerfassung, sollte sie allerdings weiterhin nur als
erganzendes Instrument zu den standardisierten Erfassungen im Rahmen von OSPAR betrachtet
werden. Interessant ist auch die Zusammensetzung des Miills, der im Rahmen von 6ffent lichen
Strandséduberungen zusammengetragen wird. Dieser koénnte ebenfalls auf seine
Zusammensetzung hin ausgewertet wird.

Im Rahmen dieses Projektes sind Gesprache mit Vertretern der Wasserwirtschaft gefiihrt worden.
Zwar teilten sie die grundsatzliche Einsch atzung, dass Eintrage Uber die
Regenwasserkanalisationen eine Rolle spielen kdnnen, konkretere Aussagen uber Art und Menge
der Eintrage sind nach dem gegenwartigen Kenntnisstand jedoch nicht méglich. Der Eintrag von
Muillteilen, groRer als 2,5 cm, Uber die Klaranlagen wird dagegen als eher gering eingeschatzt, da
man davon ausgehen kann, dass diese Teile bereits mittels Rechen im Vorklarbecken
zuriickgehalten werden. Es wird angenommen, dass die Eintrdge von Millteilen, selbst in
Uberlaufsituationen (z. B. nach Starkregenereignissen), in denen das Abwasser an der Klaranlage
direkt in die FlieBgewasser vorbeigeleitet wird, vernachlassigt werden koénnen. Die
Klaranlagenbetreiber dokumentieren zwar die Haufigkeit der Uberlaufe, diese wurden  bislang
jedoch noch nicht im Zusammenhang mit dem Eintrag von Mull in die maritime Umwelt gezielt
untersucht . Inhaltlich besteht vor allem in Bezug auf Eintragspfade nach wie vor ein groRer
Forschungsbedarf; dies gilt vor allem hinsichtlich der Bedeutung der Flisse sowie der
Trennwasser- und Mischwasserkanalisationssysteme fir die Eintrédge von Ml in die Meere.
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Anhang A: Ergebnisstabelle der Anwendung der Matrix
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n [l c |T = Q = ] = = ) %] k7] Qo ] = ] I~ = c @ 7] © K} Qo [Tl
c| 8 : S |E|5E| 58|25 |2(3E|s|s|2|2(2| 8 [ |3 |5 |8 (38|55 |2|3|2||88
[OSPARezeichnung < | |22 r |fTle |l |CElT |H|2|5]| S [0} i < 2 o |eF| = @ < | 5| = e
2Plastic [Plastiktiten, groR (Einkaufstiten) 133 111112 | 1,2 2 0,25 2 2 16 1 ]0,25|0,25]0,25] 0,25 | 24,25 0,1 0,0 0,1 0,1 0,8 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 12
94pottery [Baumaterial, z.B. Fliesen/Kacheln 109 |111]10 ] 1,0 0 0 |0,25 0 0 2 0 0 |0,25| 2 4,5 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,11 05 1,0
116Plastic [Netze und Netzteile > 50 cm 107 |111] 10| 1,0 16 0,2510,25]0,250,25]0,25|0,25] O |0,25] 0,25 18 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 1,0
geMetal  [Drant, Maschendraht 97 111109 | 0,9 2 2 2 1 1 2 1 10,25(0,25| 1 12,5 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 | 0,1 0,9
22Plastic |Plastikbesteck, Trinkhalme, Tablett 81 111 0,7 | 0,8 1 |025| 4 2 16 1 0,25 1 4 10,25 | 29,75 0,0 0,0 0,1 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,1 1] 0,0 08
_ [|groBere dickandige Sacke (z.B. 80 |111|07]o7| 2 [ 2| 4 |o25|025| 2 |o25| 0 [o25) 26 | 27 | 01 [ 01 |01 |00 ] 00 01| 00 |00/ o00]o04
23Plastic [Tierfutter, Diinger) 0,7
splastic [Putzmittelflaschen:behélter,-kanister 72 1111 0,6 | 0,7 2 10,25] 4 2 2 0,25 | 2 0 1 2 15,5 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,1 07
64paper  |zigarettenstummel 65 111 0,6 | 0,6 1 |0,25| 2 2 16 2 10,251 2 |0,25] 1 26,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 06
20Plastic [Spielzeug, Scherzartikel 62 111 0,6 | 0,6 0 0 1 1 16 0 0 0 0 0 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 06
83Metal  lindustrieschrott 53 112105 | 0,5 1 025 2 0,25 | 0,25 0,25 0 |0,25|0,25 4,5 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 05
92Glass |Glihbirnen, Leuchtstoffrshren 51 111105 | 0,5 2 1 16 2 0,25]10,25| 4 |0,25|0,25| 0,25 | 26,25 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,5
landere oder nicht identifizierbare
12plastic [Flaschen, Behalter, Kanister 51 111105 | 0,5 2 0,25 2 2 1 2 1 0 |0,25]0,25| 10,75 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 05
78lvetal  |Getrankedosen 51 111105 | 0,5 2 10,25] 4 4 16 2 1 0 4 10,25 33,5 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,1 ] 00 05
| EETRLS EEE UGE EEEE (@i 50 |111{05] 05| 1 [o25] 4 | 2 [ 16| 2 Jo2s| 12 | 4 [o25] 29,75 | 00 | 0,0 | 02 [ 00 | 03| 00| 00 |00 o01]00
21Plastic |Einweg), Tago-Deckel 0,5
13lPlastic landere Kisten/Kasten 49 1111 0,4 | 0,5 2 0,25 4 1 4 2 0,25] 0 |0,25| 2 15,75 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 001] 0,1 05
_ [Korperpflegemittelbenalter (Duschgel  4q 1171 | 94 | 05 | 2 fo2s| 4 | 4 | 4 | 1 | 2 |o2s|o2s| 2 | 1875 | 00 [ 00 [ 02 |01 | 01 00| 00 |00 0000
7[Plastic |Shampoo,..) 0,5
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Kronkorken, Flaschen
77Metal  ISchraubverschliisse 43 111|104 | 04 1 0 2 2 16 1 0 0,25|10,25| 0,25 | 22,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 04
76Metal  [Spraydosen 40 |111]104 | 04 1 16 4 4 2 4 0 |0,25| 2 37,25 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,4
24Plasic  lobst/Gemiisenetze 40 |112|(04 | 04 4 10,25| 4 2 4 1 1 |0,25] 2 | 0,25 | 18,75 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 04
2glPlastic [Netzsack aus der Austernkultur 39 111104 | 04 0 16 0 0 0 1 0 0 0 0 17 0,0 0,3 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 04
16fplastic |Feuerzeug 39 111|104 | 04 2 10,25 2 2 16 2 1 ]0,25|0,25| 2 27,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 04
113Plastic |Arbeitshandschuhe 33 111103 | 0,3 16 2 4 1 0,25| 2 4 0 [025] 2 31,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 03
62Paper [Karton/TetraPakiiir andere Inhalte 33 1111 0,3 | 0,3 2 10,25 2 2 16 1 1 10,25 4 1 29,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 03
54Cloth  [Bekleidung 30 |111]0,3 | 0,3 2 |0,25| 2 1 4 1 0 0 0 0 10,25 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 03
72Wood  |Lolly/EisStiel, Pommedrites-Gabel 29 1111 0,3 | 0,3 1 |025| 4 2 16 | 0,25 |0,25| 1 4 10,25 29 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 03
68Wood  |Korkkorken 28 1111 0,3 | 0,3 1 |0,25| 2 4 16 2 10,251 0 |0,25] 0,25 26 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,3
_ [Kanister (rechteckignit Griff, sig-Jermy {7 1199|902 | 03| 4 [o2s| 4 | 4 | 1 | 1 o2s| o | o o025 1475 | 01 [ 00 [ 02 |01 | 00 00| 00 |00 ] 0000

10[Plastic |Cans") 0,3
38Plastic [Eimer 27 1111 0,2 | 0,3 4 1 4 2 4 2 1 0 |0,25| 2 20,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 03
52Rubber [Reifen, Rieme (2.B. KeilZahnriemen) 24 1111 0,2 | 0,2 2 0 2 2 1 2 10,251 0 |0,25] 0,25 9,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2
69Wood |Paletten 21 111 0,2 | 0,2 2 10,25| 4 0,25(1025| 4 0,25 O |0,25]| 4 15,25 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 | 0,1 0,0 00| 00 ] 01 02
a3lpiastic |Patraenhiilsen;teile 19 1111 0,2 | 0,2 1 0 1 1 4 0,25 10,25(0,25]|0,25| O 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0.2
103Med Arzneimittelbehélter, Blister 19 1111 0,2 | 0,2 1 0 2 2 4 1 10,25|0,25]0,25] 0,25 11 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0.2
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OSPARBezeichnung < |l<s|2=2 e |l |l |eE|FT|a|2|S| s o i < 2 o |[CF| = @ < | S| e
35pPlaste  |[Angelschnur 19 1111 0,2 | 0,2 1 |0,25|025| 4 16 0 |0,25| O 0 0 21,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0.2
57Cloth  [Schuhe, Sandalen (auch Leder) 19 111 0,2 | 0,2 2 10,25 2 2 16 | 0,25 (0,25| 0 |0,25]0,25| 23,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2
6lfpaper [Pappe 18 111102 |02 ( 1 1025] 2 111 )4 (1]0 4 | 1625 [ 00 [00 [ 00 |00 | 00]00]| 00 |00]|O00]|O0 0.2
25Plastic  [Haushaltshandschuhe 18 111 0,2 | 0,2 1 |0,25| 2 2 1 2 1 ]0,25|0,25| 2 11,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,2
121fFaeces [Hundekotbeutel 18 111 0,2 | 0,2 0 0 0 1 16 0 0 |0,25|0,25| O 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 02
1194Plastic |Abrisskern von Kleinen Plastiktiiten 17 111 0,2 | 0,2 1 025 1 0 4 2 10,25]0,25| 1 16 25,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,1 02
118Paper |Karton/Tera-Pak fiir Milch 16 11211 0,1 | 0,1 4 10,25]| 4 2 4 1 1 1025 2 |0,25]| 18,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 01
11}plastic [Dichtmittel/Schmiereffektkartuschen 15 11211 0,1 | 0,1 4 0 4 2 025| 1 1 0 |025] 1 13,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 0,1
30lPlastic |'Franser/Tahiti-Rockchen” 14 111]101 | 01 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 01
Nahrungsmittelverpackungen z.8. 1y, 1191 o1 o1 | 2 o |2 | 2 |16 | 2 |o2sfo2s| 2 | 1 | 255 | 00 | 00 | 00 [ 00 ]| 02|00 | 00 |00/ 00]00
81Metal  |Alufolie) 0,1
37Plastic |Netzkugelnfauftriebskorper, Bojen 14 |111]10,1 | 01 16 2 2 2 1 2 10,25| O 0 0 25,25 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0 01
goMetal  |konservendosen 13 111101 | 0,1 2 10,25 2 2 2 0,25 0,251 0 |0,25| O 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 01
Markierungsmarken fir Hummer bzw.|
Fisch, Plastiksicherheitsplomben von| 12 1121101 | 0,1 | 0,25 |0,25| 2 0,25]1025| 2 2 0 0 2 9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 0,0
114Plastic [Transportbehélter 0,1
17Plastic |Schreibgerate (Stifte) 12 111101 | 0,1 2 10,25| 2 2 4 2 10,25|0,25]0,25] 0,25 | 13,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0.1
adpiastic |Schuhe, Sandalen 12 111101 | 0,1 2 10,25| 4 2 16 1 10,251 0 |0,25] 1 26,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0.1
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[OSPARezeichnung < | |rS i || |lolFrd|lT |o|lx|5S| S [0} o < 2 o |l=eg| T @ < | S| e

_ [Motorendiflasche;behalterskanider < | -y f499 |91 |01 | 4 [ o | 4 | 4 |o25]|025[025| 0 |025]025] 1325 | 00 | 00 | 00 | 00 [ 00 |00 | 00 [00 ] 0000

gJPlastic |50cm 0,1
60Paper |Papiertite 11 11211 0,1 | 0,1 0 2 1 16 |0,25]0,25(0,25| 1 | 0,25 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 01
oglsan \Wattestabchen 10 1111011 0,1 |0O,25| O |0,25 2 2 0,25 |0,25| 2 1 0 8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 01
63Paper |zigarettenschachteln 8 111101 | 0,1 2 0 2 4 16 2 1 1 ]0,25]0,25 28,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 01
A1Plastic |GlasfaseMaterial 6 111101 ] 01 1 0 4 2 0,25 1 2 10,25|0,25| 4 14,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 01
55/Cloth  [Einrichtungsgegensténde 6 11211 0,1 | 0,1 1 0 1 1 1 1 0 0 |0,25] 0,25 55 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,1
79Metal  |Elektrische Gerate 5 (1110000 | 1 0| 2 2 1 1 (025 0 [025]025| 7,75 | 00 | 00 | O0 [ 00 [ O0 (00 | 00 |00 |00]O00 0.0
101san \WGDuftsteinBehalter 5 111 0,0 | 0,0 2 0,25 2 2 2 0,25 |0,25]0,25| 0,25 0,25 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
104Med Spritzen 5 111 0,0 | 0,0 1 |025| 1 1 2 1 ]0,25|0,25]0,25] 0,25 7,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
100lsan Tampon, TampoiEinfihrhiilsen 5 1121001 0,0 |0,25| O 1 2 4 0,25 0,250,251 1 | 0,25 9,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
1Plastic |4/6-PackRinge 5 1111 0,0 | 0,0 1 0 1 2 4 1 0,25 0 |0,25] 0,25 9,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 00
soRubber lGummistiefel 4 1111 0,0 | 0,0 16 |0,25| 16 2 2 2 0,251 0 |0,25] 0,25 39 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
70MWood  [Holzkisten 4 1111 0,0 | 0,0 1 0,25| 4 1 1 2 0,251 0 |0,25| 4 13,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
g6Metal  [Farbdosen 4 1111 0,0 | 0,0 4 0 4 1 0,25 2 0,251 0 |0,25| 1 12,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
56/Cloth  [Sécke (z.B. aus Jute) 4 1112| 0,0 | 0,0 2 10,25 2 2 4 2 10,251 0 |0,25] 4 16,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
73Wood [Pinsel 4 |111)00]00 | 4 |0 (4 | 1 |025( 2 |2 |0 (025( 1 | 145 00 |00 (00 ]00] 00|00 00 |00(00]00]]|gg
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[OSPARezeichnung < | |22 i || |lolFrd|lT |o|lx|5S| S [0} o < 2 o |l=eg| T @ < | S| e
34plastic |Fischkisten 4 111 0,0 | 0,0 16 1 |0,25]0,25]0,25 4 0 [0,25| O 0 22 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
18Plstic  [Kamme, Haarbiirsten 4 1111 0,0 | 0,0 1 0 1 2 16 1 10,251 0 |0,25]0,25| 21,75 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
14plastic |Autoteile 111| 0,0 | 0,0 0 0 16 0 0 0 0 18 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
66|Paper |zeitungen, Zeitschrién 3 111100 (00| 2 0 2 2 4 2 1025 0 |0,25]025| 12,75 | 00 [ 00 [ 00 | 00 | 00 | 0,0 00 |00 | 00 ] 00 0.0
Pamenbinden, Slipeinlagen, 3 [112|00] 00 |025f025) 1 | 1 | 16 |o25| 0 | 4 |o25[025| 2325 | 0,0 | 0,0 [ 0.0 | 00 | 0,0 [ 00| 00 |00 | 00]00
99ISan Klebestreifenschutz 0,0
42Plastic  Isicherheitshelme 2 1111 0,0 | 0,0 1 0 16 | 0,25 0 2 4 0 2 1 26,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
119Wood  |Fischkisten 2 1111 0,0 | 0,0 4 10,25] 2 0 0 2 0 0 0 0 8,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
_ [Motorenclflaschebehalter,-kanister > -5 1171 | g0 | 00| 2 |0 | 2 | 2 |o2s| 1 |o2s| o 025025 8 |00 |00 |00 |00 00 fo00o]| 00 |00]o0o0]foo0
9lPlastic |50 cm 0,0
36Plastic [Knicklichter (Plastikrohr mit Fliissigke 2 1111 0,0 | 0,0 2 0 2 1 16 1 10,251 0 |0,25] O 22,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
97Isan Kondome 2 1111 0,0 | 0,0 0 0 1 1 4 0 0 4 10,251 O 10,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
26Plastic [Hummer/Krebsreusen 1 1111 0,0 | 0,0 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
27Plastic [Tintenfischtopfe 0 1111 0,0 | 0,0 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
29Plastic |runde Korbe aus der Austernzucht 0 111| 0,0 | 0,0 0 16 0 0 0 0,25| 0 0 0 0 16,25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
65jPaper  [Pappbecher:tassen 0 111100 | 0,0 |025]| O 2 1 16 1 ]0,25| 0 |0,25]0,25 21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
71wood  [Hummer/KrebsReusen 0 1111 0,0 | 0,0 16 0 0 0 0 1 0 0 0 0 17 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
80Metal [Blinker, Haken, Blei (Angelzubehor) 0 1111 0,0 | 0,0 1 0,251 0,25 4 16 0 0 0 0 0 215 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 0,0
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Anhang B: Anthropogene Akti vitaten und wesentliche Rahmenbedingungen
deutschen Nordseekiste

Siedlungsstruktur

(Quelle:Okolnstitut
eV., 2011)

Eigene Darstellung

Fischerei

—

B i
Schiffsverkehrsdichte Fischerei 2012/13/14/15/16
Durchschnittliche Anzahl der Schiffe pro km?2 pro ~
(Quelle: BSH, 20}8

AT
Situation am 14.05.2018
(Quelle: Marine Traffic, 2018)

GesamiSchiffsverkehrsdichte 2012/13/14/15/16
Durchschnittiche Anzahl der Schiffe pro km? pay
(Quelle: BSH, 2018)

+ = (Quelle:WWF, 2016,) (Quellexcofad 2004)
(Quelle:cofad 2004)

Hafenaktivitaten Meeresnutzung (sonstige maritime Industrie)

(Quelle:WWF, 2016)

(Quelle:Okolnstitut V., 2011)

Stromungen

Quelle:MaxPlanckinstitut
fiir Meteorologie

Quelle: ichArgentet. al., 2017
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