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Kurzfassung 

Bereits seit einigen Jahren finden an deutschen Nord- und Ostseestränden Müll-
sammlungen und -zählungen der an Stränden gefundenen Abfälle statt. Auf den 
Ergebnissen solcher stückzahlbezogenen „Strandmüll-Monitorings“ oder auch 
„Spülsaum-Monitorings“ basiert die EU-Einwegkunststoffrichtlinie, die Maßnah-
men für besonders häufige und besonders schädliche Fundstücke vorsieht. Bis-
lang existieren jedoch keine Studien zur Abschätzung der Gesamtmassen von 
Strandabfällen mit Fokus auf Kunststoffprodukte, die jährlich an den deutschen 
Nord- und Ostseestränden anfallen.  

Stückzahlen lassen keine unmittelbaren Rückschlüsse auf die anfallenden Mas-
sen der jeweiligen Abfallart zu. Daher können anhand der vorliegenden Monito-
ring-Ergebnisse weder Abschätzungen zu den hiermit verbundenen Entsor-
gungskosten noch zu den gegebenenfalls bestehenden Recyclingpotenzialen 
vorgenommen werden. Hinzu kommt, dass bisherige Bemühungen, die Massen 
der gefundenen Objekte zu quantifizieren, zu teilweisen sehr unterschiedlichen 
Ergebnissen kommen. Dies liegt u.a. daran, dass die Durchführung solcher Erhe-
bungen mit verschiedenen wissenschaftlichen und praktischen Fragen sowie 
Herausforderungen verbunden ist – wie etwa der Frage, ob Feucht- oder Tro-
ckengewichte erhoben werden sollten, wie hoch die Restfeuchte jeweils sein 
müsste und in der Praxis zu bestimmen wäre oder wie mit Anhaftungen von 
mineralischen Partikeln oder Biota im Rahmen einer solchen Datenerhebung um-
zugehen ist.  

Ziel dieser Kurzstudie war es, die jährlich anfallen Strandmüllmassen auf Basis 
vorliegender Ergebnisse aus verschiedenen Strandmüll-Zählungen an der gesam-
ten deutschen Nord- und Ostsee und die verbundenen Recyclingpotenzialen ab-
zuschätzen, um anhand dieses Modellierungsversuchs die Herausforderungen 
und möglicherweise bestehenden Grenzen zu identifizieren und zu dokumentie-
ren, die aus dem bisherigen stückzahlbezogenen Monitoring für die Durchfüh-
rung solcher Abschätzungen für die wissenschaftliche Praxis resultieren. 

Zur Massenermittlung wurde eine Recherche zu (Leer-)gewichten der Abfallob-
jekte durchgeführt entsprechend der Identifikationsnummern (IDs) des OSPAR-
Protokolls, nachdem Abfälle bisher an der deutschen Nord- und Ostseeküste er-
fasst werden. In der EU gibt es jedoch verschiedene Erfassungslisten für Abfall-
objekte an Stränden. Eine davon ist die EU Joint List of Litter Categories. Zur 
Vergleichbarkeit fand eine Massenzuordnung auch auf Basis der EU Joint List of 
Litter Categories statt. Anschließend erfolgte die Bestimmung der Strandlängen 
der deutschen Nord- und Ostseeküste mittels Geoinformationssystemen (GIS). 
Der Abgleich der Daten und die daraus entstehenden Unsicherheiten wurden 
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untersucht und beschrieben. Nach der Zuordnung der anzunehmenden Massen 
je ID sind die Gesamtmassen durch Multiplikation mit der Stückzahl aus den Mo-
nitorings ermittelt worden. Der Fokus der Auswertung liegt auf Kunststoffpro-
dukten. In einem letzten Schritt wurden Recyclingpotenziale von Abfällen unter 
Zuhilfenahme existierender Definitionen abgeschätzt. 

Bei der beschriebenen Herangehensweise der Ermittlung der Massen und Recyc-
lingpotenziale auf Basis der stückzahlbezogenen Monitorings entstehen eine 
Reihe von Unsicherheiten und Herausforderungen, die ein zentrales Ergebnis der 
Kurzstudie darstellt. Das angewandte Vorgehen zur Hochrechnung der Massen 
und Recyclingpotenziale kann daher lediglich als erste grobe Abschätzung für 
weitere Arbeiten genutzt werden. Besonders hervorzuheben ist hier die bisher 
lückenhafte und teils inkonsistente Datenbasis, z. B. in Bezug auf die herange-
zogenen Massen sowie den daraus ermittelten Recyclingpotenzialen in Kilo-
gramm pro Strandkilometer. Die Ergebnisse geben absolute Werte wieder, sind 
jedoch aufgrund diverser Annahmen und Randbedingungen erläuterungsbe-
dürftig und unterliegen jedoch einer Vielzahl von Unsicherheiten. 

Die Massenermittlung der Abfälle erfolgte auf Grundlage unterschiedlicher Quel-
len, welche nicht direkt aus Strandmüllzählungen stammen. Beispielsweise wur-
den für die Massenermittlung sowohl Gewichte aus empirischen Erhebungen an 
Flüssen (Feuchtgewichte) als auch Gewichte aus Internetrecherchen neuer Pro-
dukte vor dem Inverkehrbringen (Trockengewichte) herangezogen. Die Verwen-
dung von Trocken- und/oder Feuchtgewichten wurde während des Projektvor-
habens kontrovers diskutiert. Gegen die Verwendung von Trockengewichten aus 
Internetrecherchen spricht, dass dies Gewichte neuer Produkte sind, welche ggf. 
von den tatsächlichen Strandmüllfunden abweichen. Gegen die Verwendung 
von Feuchtgewichten spricht das zusätzliche Gewicht durch Feuchtigkeit, Orga-
nik oder Sand, welches vor allem für die Ermittlung der Recyclingpotentiale irre-
levant ist. Sowohl Daten zu Trocken- als auch zu Feuchtgewichten lagen unzu-
reichend vor. Für die Hochrechnung wurden alle zur Verfügung stehenden Quel-
len genutzt. Teilweise sind Feucht- und Trockengewichte verwendet worden, 
d.h. experimentell erfasste Massen und Massen aus Internetrecherchen. Falls 
mehrere Werte vorlagen, wurde ein Mittelwert gewählt. Für eine konsistente 
Hochrechnung müssten die Daten einheitlich zur Verfügung stehen und die Be-
griffsverwendungen und -bezüge konsistent verwendet werden. Für weitere Ar-
beiten ist zu prüfen, inwieweit sowohl Feucht- als auch Trockengewichte einzu-
beziehen sind. 

Die Massenhochrechnung wurde zuerst für die einzelnen Strandabschnitte be-
rechnet. Anschließend wurde aus allen Zählungen ein Mittelwert pro Kilometer 
gebildet. Dieser wurde schließlich auf die ermittelte Gesamtstrandlänge bezo-
gen. Die Ergebnisse der einzelnen Monitoring-Strandabschnitte weisen jedoch 
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eine große Spannbreite in Bezug auf die hochgerechneten Massen der unter-
suchten Materialkategorien auf - für synthetischen Kunststoff an der Ostsee zwi-
schen 0,1 und 19,6 Kilogramm pro 100 Meter und pro Jahr (kg/100m*Jahr). Es 
konnten keine Aussagen über die Repräsentativität einzelner Strandabschnitte 
für die gesamte Strandlänge hinsichtlich des Abfallaufkommens bzw. der Abfall-
massen getroffen werden. Ausreißer, z. B. aufgrund weniger besonders schwe-
rer Objekte, sind bei einer Massenhochrechnung ggf. wahrscheinlicher als bei 
einer Ermittlung der Stückzahlen.  

Bei der zur Verfügung stehende Datengrundlage der OSPAR-Monitorings fehlen 
einzelne Zählungen innerhalb der Erfassungszeiträume. Dies erschwert die Her-
leitung eines zeitlichen Bezugs bzw. die Hochrechnung der Zählungen pro Jahr. 
Standardmäßig werden vier Zählungen pro Jahr durchgeführt. Inwieweit einige 
Zählungen aufgrund von Wetterereignissen ausgefallen sind oder für die Ab-
schätzung nicht zur Verfügung standen, konnte abschließend nicht geklärt wer-
den. Dennoch wurde durch eine Mittelwertbildung der Zählungen pro Jahr ein 
zeitlicher Bezug angenähert. 

Die Erfassung von Abfällen an der Nord- und Ostsee findet bisher ausschließlich 
mit dem OSPAR-Protokoll statt. Zugunsten der Vergleichbarkeit wurden die IDs 
des OSPAR Protokolls mit der EU Joint List of Litter Categories abgeglichen. Die 
Hochrechnung wurde für beide Listen durchgeführt. Durch den Abgleich der Lis-
ten sind besonders die Ergebnisse auf Basis der EU Joint List of Litter Categories 
mit Unsicherheiten behaftet, z. B. durch Unterschiede in der Benennung und 
dem Detaillierungsgrad der Erfassungslisten.  

Allgemein wurde in der Kurzstudie festgestellt, dass sich die stückzahlbezogenen 
Erfassungslisten für eine Massenhochrechnung nur bedingt eignen. Die Listen 
und die Klassifizierung wurden entwickelt für die Erfassung der Abfallart und 
nicht für die Abfallmasse. Einige übergeordnete Objekt-IDs fassen eine Vielzahl 
von Objekten mit unterschiedlichen Massen zusammen, z. B. »andere Glasge-
genstände«. Die Gewichtsspannbreite von unterschiedlich schweren Objekten ist 
innerhalb einer ID nicht bekannt. Beispielweise kann die ID »Reifen und Gurte« 
große Gewichtsspannen abdecken. Sowohl ein Fahrradreifen als auch ein LWK-
Reifen werden in der ID erfasst. Für die Interpretation der Ergebnisse konnte eine 
Bilddokumentation verwendet werden, welche aus einer realen Zählung stammt. 

Weiter kommen bereits bekannte Unsicherheiten des bestehenden Monitorings 
hier ebenfalls zum Tragen, die sich in einer Massenermittlung fortpflanzen. Bei-
spiele sind die Frage nach der Strandbreite, der Repräsentativität der Monitoring-
Strandabschnitte für die gesamte Strandlänge oder die Unsicherheiten aus der 
subjektiven Erfassung während des Monitorings. Durch fehlende Informationen 
und Rahmenbedingungen zur Charakterisierung und Clusterung der Monito-
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ring-Strände, ist die Ermittlung von Besonderheiten an einzelnen Monitoring-Ab-
schnitten bzgl. anfallender Abfallmassen und dessen Übertragbarkeit auf die ge-
samte Strandlänge mit Unsicherheiten behaftet.  

Die Strandlängenermittlung ist mithilfe von GIS unter bestimmten vordefinierten 

Randbedingungen durchgeführt worden. Es wurden Strände der Oberflächen-

materialien »Sand« und »Steine/Schotter« in die Berechnungen miteinbezogen. 

Über weitere Bodenzusammensetzungen an den Küsten, wie z. B. Grünflächen, 

kann keine Aussage getroffen werden, da die Monitoring-Strände an »sandig 

bis kiesigen« Abschnitten liegen. Weiter sind keine innenliegenden Küstenlän-

gen berücksichtigt worden. Da es hier keine Referenzstrände gibt, an denen Mo-

nitoring-Arbeiten durchgeführt werden, kann hier keine Aussage getroffen wer-

den. Bisher gibt es keinen Konsens, welche Randbedingungen zur Ermittlung der 

Strandlänge oder –breite relevant und sinnvoll zu betrachten sind. Beispielsweise 

beeinflussen die Gezeiten die Strandbreite. Inwieweit die Strandbreite in die Mas-

senhochrechnung mit einzubeziehen ist, kann noch nicht abschließend geklärt 

werden. Eine Ermittlung der Strandbreite unter Berücksichtigung der Gezeiten 

wurde als sehr komplex beschrieben und wird bisher nicht bei Monitorings nach 

OSPAR Methode durchgeführt. Es wird angemerkt, dass neben der hier ermittel-

ten Strandlänge von 1082,4 Kilometer auch andere offizielle Angaben zu Küs-

tenlängen verfügbar sind, welche ggf. hinreichend auf die ermittelten Werte pro 

Strandkilometer bezogen werden können, um das Ergebnis im Zusammenhang 

mit anderen Werten zu validieren. 

Zur Bestimmung der Recyclingfähigkeit existieren verschiedene Definitionen. Für 

die vorliegende Studie wurden die Definitionen der theoretischen, technischen 

und realen Recyclingfähigkeit zugrunde gelegt., wie sie beispielsweise in Pom-

berger et al. (2021) zu finden ist. Die Abschätzung der Recyclingfähigkeit erfolgte 

anhand einer Literaturrecherche sowie Gesprächen mit Experten aus Wissen-

schaft und Praxis. Die Definition der technischen Recyclingfähigkeit ist abhängig 

von der Identifizierbarkeit im Sortierprozess, welche beispielsweise durch den Zu-

stand der Abfallobjekte beeinflusst wird. Da die Abfallobjekte an Stränden Um-

welteinflüssen unterliegen wie z. B. UV-Strahlung und der Anhaftung von orga-

nischem Material, kann eine eindeutige Identifizierbarkeit unter Umständen bei 

theoretisch recyclingfähigen Objekten nicht immer gewährleistet werden, sodass 

die technische Recyclingfähigkeit anhand der anzunehmenden Materialzusam-

mensetzung im Originalzustand bewertet worden ist. Dies spiegelt nicht den re-

alen Zustand der Abfallobjekte an den Stränden wider. Der Einfluss chemischer 

und mechanischer Beanspruchung der Abfallobjekte konnten nur am Rande dis-

kutiert werden, da es hierzu derzeit keine Untersuchungen gibt. Für eine höhere 

Aussagekraft der Ergebnisse, wird empfohlen die Identifizierbarkeit von Strand-

müllfunden in Sortieranlagen zu testen. 
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Die Abschätzung der Recyclingpotenziale unterliegt Unsicherheiten, welche sich 

auch aus den zuvor getroffenen Annahmen und Unsicherheiten in der Massener-

mittlung auf Basis der stückzahlbezogenen Daten ergeben und fortpflanzen. 

Weiter eignen sich die Erfassungslisten der stückzahlbezogenen Objekt-IDs nur 

bedingt, um eine Einteilung in recyclingfähige Objekte durchzuführen. Eine Viel-

zahl von IDs kann sowohl recyclingfähige als auch nicht recyclingfähige Objekte 

enthalten, deren Verteilung unbekannt ist. Aus den Daten der stückzahlbezoge-

nen IDs gehen keine Informationen zur genauen Materialart und Zusammenset-

zung hervor, z. B. ob ein synthetischer Kunststoff tatsächlich technisch in beste-

henden Anlagen recyclingfähig ist. Eine Erfassung dessen ist im Zuge der OSPAR-

Monitorings bisher nicht vorgesehen. Die Diversität der Strandmüllfunde in Be-

zug zur Recyclingfähigkeit und deren konkrete Materialzusammensetzung kön-

nen durch subjektive Erfassungen nur schwer ermittelt werden. Dadurch konnte 

keine detaillierte Analyse in Bezug auf konkrete Materialfraktionen vorgenom-

men werden. Eine Abschätzung der Recyclingfähigkeit auf Basis der stückzahl-

bezogenen IDs ist daher wenig belastbar.  

Es existiert keine ausreichende Datengrundlage bzgl. Strandreinigungskosten 
mittels maschineller Reinigung, weshalb kein hinreichender Vergleich bzw. Un-
tersuchung zu Kosten mittels händischer Reinigung durchgeführt werden kann. 
Inwieweit eine maschinelle Reinigung die Ökosystemverträglichkeit beeinflusst, 
konnte in der Studie nicht belegt bzw. überprüft werden.  

Für die Ermittlung der Recyclingpotentiale ist es notwendig folgende Prozess-
schritte und die entsprechenden Kriterien je nach Region des Strandes zur Beur-
teilung einer realen Recyclingfähigkeit zu betrachten: Sammel- und Reinigungs-
prozess, Recyclingprozess und spätere Marktverwertung. Die individuellen Be-
sonderheiten konnten hier abschließend nicht bewertet werden. 
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Zusammenfassung der Massenabschätzung  

Die Abschätzung der Massen und Recyclingpotentiale mit Fokus auf Kunststoff-
produkten ist aufgrund der vorhandenen Datengrundlage und Freiheitsgrade in 
der Interpretation mit signifikanten Unsicherheiten behaftet. Für eine genauere 
Bestimmung werden weitere Daten aus repräsentativen Zählungen inklusive ei-
ner Massenermittlung vor Ort. Weiter wird eine detailliertere Aufschlüsselung 
der vorgefundenen Abfallobjekte, deren Zustand und Analysen zur Materialzu-
sammensetzung benötigt. Dennoch liefern die Ergebnisse erste Erkenntnisse, die 
in Verbindung mit den resultierenden Unsicherheiten zu interpretieren sind. 

Die Ergebnisse zeigen, dass viele kleine Kunststoffgegenstände mit geringer 
Masse vorgefunden werden. Die Häufigkeitsverteilung zeigt, dass an der Nord- 
und Ostsee ca. 80 Prozent die Abfallobjekte vermutlich aus synthetischem Kunst-
stoff bestehen. Bei der Massenverteilung wird der Einfluss synthetischer Kunst-
stoffe geringer eingeschätzt (ca. 24 Prozent an der Ostsee bzw. 33 Prozent an 
der Nordsee). Einzelne Objekt-IDs anderer Materialien mit höheren Teilmassen, 
wie z. B. Paletten aus Holz, beeinflussen das Ranking der Massenverteilung, ob-
wohl diese insgesamt nur in geringen Stückzahlen vorgefunden wurden.  

Die Massenhochrechnung für die gesamte Strandlänge der Nord- und Ostsee 
zeigt, dass an der Nordsee durchschnittlich mehr Kunststoffabfallmassen pro 
Strandabschnitt vorgefunden werden. An der Nordsee ergab die Hochrechnung 
der Kunststoffabfälle ca. 13,5 Kilogramm pro 100 Meter im Jahr und an der Ost-
see ca. 6,9 Kilogramm pro 100 Meter im Jahr. Die Hochrechnung der durch-
schnittlichen Massen für die Materialgruppen synthetische Kunststoffe, Textilen 
und Gummi über die gesamte Strandlänge der deutschen Nord- und Ostsee, 
ergibt eine ungefähre Abfallmasse von ca. 98 Tonnen pro Jahr für die hier be-
stimmte Strandlänge Deutschlands. Weitere Materialgruppen wurden hier nicht 
explizit betrachtet.  

Ein Vergleich der TOP 20 Objekte der Massen- und Häufigkeitsranglisten zeigt 
eine Übereinstimmung von fünf Abfallobjekte (IDs) für die Ostsee und elf IDs für 
die Nordsee. Diese übereinstimmenden Objekte wurden sowohl in hoher Stück-
zahl als auch in einer signifikanten Masse vorgefunden. Bisher viel diskutierte 
leichte Einweg- und Kunststoffprodukte bzw. –Teile, wie z. B. »Schnüre«, 
»Kunststoff/Polystyrol-Stücke« und »Plastikkappen und -deckel« tauchen eher 
weiter oben in der Häufigkeits- als in der Massenrangliste auf. Einige Kunststoff-
produkte tauchen in der TOP 20 Liste der Massenverteilung auf, welche nicht in 
der Häufigkeitsverteilung vorkommen. Dies sind z. B. »Schuhe/Sandalen (auch 
Lederschuhe)« oder »Kisten und Behälter/Körbe«.  
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Insgesamt zeigt die Abschätzung, dass die Massenhochrechnung stärker geprägt 
ist von einigen wenigen Objekten mit hohen (Teil-)Massen, die zum Teil nicht in 
der Häufigkeitsliste zu finden sind. Insgesamt wurde in den Diskussionen mit 
dem Runden Tisch Meeresmüll bzw. der entsprechenden Unterarbeitsgruppe ab-
geleitet, dass die bisherige stückzahlbezogene Ermittlung eher zur Bewertung 
der Effektivität der Einwegkunststoffrichtlinie sich geeignet ist und klassische Ein-
wegkunststoffprodukte bereits größtenteils abdeckt. Die Massenermittlung bie-
tet eine Ergänzung und erfasst zusätzlich wenige Abfallobjekte mit hohen Teil-
massen in den TOP 20 Listen. Die Relevanz von Kunststoffprodukten, die in der 
Massenrangliste – jedoch nicht in der Häufigkeitsrangliste - auftauchen sind ggf. 
zusätzlich zukünftig zu prüfen.  

Zusammenfassung der Recyclingpotenziale 

Die verwendete Beurteilung der technischen Recyclingfähigkeit beruht darauf, 
dass die Abfallobjekte technisch über eine kommerzielle Recyclinginfrastruktur 
identifiziert und recycelt werden können. Hieraus ergibt sich eine durchschnittli-
che technisch recyclingfähige Masse an synthetischem Kunststoff von ca. 48 Ki-
logramm pro Kilometer im Jahr. Dies entspricht einer Gesamtmasse von 52 Ton-
nen pro Jahr über die gesamte ermittelte Strandlänge. Dieses Ergebnis wird im 
Verhältnis zu einem möglichen Sammelaufwand über die gesamte Küstenregion 
eher als geringe Menge beurteilt.  

Die Beurteilung der Recyclingfähigkeit unterliegt jedoch den zuvor beschriebe-
nen Unsicherheiten. Trotz dieser Unsicherheiten wird aus den Ergebnissen ge-
schlossen, dass eine komplette Reinigung, Sammlung und Recycling bzw. Ent-
sorgung der Strandabfälle wirtschaftlich vermutlich nicht zu realisieren ist - ge-
messen an einem zu erwirtschaftenden Gewinn aus recyceltem Strandabfall. In-
wieweit sich die Reinigung und ein Recycling an einzelnen Strandabschnitten 
kommerziell lohnen könnte, die besonders stark verschmutzt sind oder wo eine 
Reinigung durch andere Gründe bereits durchgeführt wird, ist zu prüfen. 
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