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1 Zusammenfassung

Meeresmull wirkt sich auf verschiedene Weise nachteilig auf Biota und Habitate
mariner Okosysteme aus. Die Bundesrepublik Deutschland ist im Rahmen des
Oslo-Paris-Abkommens (OSPAR) dazu verpflichtet, das OSPAR-Strandmillmonito-
ring an der deutschen Nordseekliste regelmaBig an mehreren Stranden durchzu-
fihren. Hierzu erfolgen seit 2002 an sieben Stranden in vierteljahrlichen Abstan-
den Strandmullkartierungen, deren Daten analog erhoben und anschlieBend digi-
talisiert werden. Ab 2025 wurde an den deutschen Nord- und Ostseeklsten von
der OSPAR-Kategorisierung der Mlllteile auf die umfangreichere Kategorisierung
der J-Liste umgestellt. Die Fehleranfalligkeit bei der Datenerhebung im Feld und
der Digitalisierung der gewonnenen Daten werden dadurch weiter erhéht. Daher
besteht der Bedarf an einer Software, welche Erfassungsdaten unmittelbar digital
speichert und die mittels eines Verbindungsdatenservers reibungslos in die OSPAR-
Strandmulldatenbank (Nordsee) und gegebenenfalls in eine kiinftige Datenbank
der Baltic Marine Environment Protection Commission (HELCOM, Ostsee) lbertra-
gen kann.

In diesem Projekt sollten durch eine Strandmdull-App Strandmullkartierungen im
Feld erleichtert, Risiken der Digitalisierung und Datentbertragung minimiert, Blr-
gerwissenschaftler*innen flr Strandmillkartierungen motiviert und somit die Ver-
schmutzung mariner Habitate und Stréande mit MUll durch Aufklarung verringert
werden.

Im Berichtszeitraum (01.01.2024 - 31.12.2025) erfolgte die Entwicklung einer
Strandmull-App ,Litter Mapper" flr das Android-Betriebssystem. Die App wurde
durch Rickkopplungen zwischen dem Entwickler und den Tester*innen fortlaufend
optimiert, so dass Ende 2025 eine fehlerfreie und im Feld einsetzbare Version vor-
liegt. Die geplante i0S-Version der App (Apple-Mobilgerate) befindet sich in der
Entwicklung, die nahezu abgeschlossen ist. Die App wurde mit einem existierenden
Verbindungsserver gekoppelt, der entsprechende Datenbankfunktionen (Daten-
banksystem mybiOSis auf dem Datenbanksystem ,Klados™) zum bidirektionalen
Datenaustausch vorhalt und entsprechend angepasst werden kann.

Die Software wurde sowohl in deutscher als auch in englischer Bedienungssprache
hinterlegt. In der Software besteht die Mdéglichkeit, verschiedene Strandmdllpro-
tokolle fir die jeweilige Kartierung zu wahlen. Beispielfotografien von Millobjekten
werden durch die App automatisch vom Verbindungsserver heruntergeladen und
stehen dem/der Anwender*in als Unterstitzung bei der Identifizierung und Ein-
stufung der Miillteile zur Verfligung. Im Webportal mybiOSis wurden weiterge-
hende Funktionen zur Datenauswertung programmiert und als Zusatzservices an-
geboten.

Die avisierten Ziele des Projektes wurden erreicht, insofern eine funktionsfahige
und flr Strandmillkartierungen einsatzbereite App erstellt wurde. Weitere Anre-
gungen bezlglich méglicher Verbesserungen wurden im éffentlichen Austausch mit
Vertreter*innen von Gremien zum Thema Meeresmill eingeholt.



2 Anlass und Zielsetzung

Meeresmiill gilt als ein potenziell wichtiger Stressor von marinen Okosystemen.
Meeresorganismen sind einer Reihe von nachteiligen Auswirkungen von Meeres-
mull ausgesetzt, beispielsweise der Aufnahme von Plastikteilen (Kihn und van
Franeker, 2012; Kuhn et al., 2016; Provencher et al., 2010; Unger et al., 2016,
2017; van Franeker et al., 2011), die sie versehentlich als Nahrung aufnehmen,
und Verstrickungen in Mll (Derraik, 2002; Gregory, 2009; Mcllgorm et al., 2011),
wie Reste von Scheuerschutz von Grundschleppnetzen, Netzen und Bandern.
Strandmdll ist ein Indikator fir Meeresmdull und wird in Europa im Rahmen regio-
naler Meeresabkommen in Deutschland seit 2002 an der Nordseekdiste tUberwacht.

Die Bundesrepublik Deutschland ist im Rahmen des Oslo-Paris-Abkommens (OS-
PAR) dazu verpflichtet, das OSPAR-Strandmullmonitoring an der deutschen Nord-
seekUlste regelmaBig an mehreren Stranden durchzuflihren. Dies beinhaltet neben
der Datensammlung auch die Daten zu kontrollieren, zu digitalisieren und in die
OSPAR-Strandmulldatenbank einzupflegen. Seit 2002 finden regelmaBig viertel-
jahrlich OSPAR-Strandmulillkartierungen an sieben Stranden der deutschen Nord-
seekuste statt.

Zurzeit ist das Strandmillmonitoring in einer Umbruchsphase. Die Europaische
Union (EU) hat 2021 eine Liste von zu erfassenden Mulltypen verdffentlicht, um
eingefuhrte MaBnahmen zur Reduzierung des Meeresmdlls besser bewerten zu
kdnnen (Fleet et al., 2021). Ziel ist es, diese Liste auf OSPAR-Ebene einzuftihren,
um durch diese Standardisierung die Ergebnisse verschiedener Kartierungen ver-
gleichen zu kdénnen. Die effiziente und effektive Anwendung der Liste zur Erfassung
der Ergebnisse erfordert moderne Technologien. Eine digitale Erfassung ist essen-
ziell, um bei der Datenerhebung Fehlerquellen zu minimieren und eine einfache
und direkte Uberfiihrung in elektronische Datenbanken und insbesondere die OS-
PAR-Datenbank zu ermdéglichen, die eine wichtige Grundlage flir die Weiterent-
wicklung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie darstellt.

In diesem Rahmen wurde auf EU-Ebene eine neue Richtlinie fir Strandmullmoni-
toring erstellt (MSFD Technical Group on Marine Litter, 2023), welche eine weiter-
gefasste Millkategorisierung, die hierarchisch aufgebaute ,Joint List of Litter Ca-
tegories" (Joint List), beinhaltet (Fleet et al., 2021). Die neue J-List, eine reduzierte
Joint List, wird seit der Winterkartierung 2024/25 im Rahmen der OSPAR-Strand-
mullkartierungen an der deutschen Nordseekliste verwendet. Eine einheitliche, di-
gitale Erfassung beschleunigt die Auswertung der vorliegenden Datensatze. In der
jingsten Vergangenheit wurde schon eine akzeptierte Ubersetzung zwischen der
OSPAR-Kategorisierung und der J-List in der OSPAR-Beach Litter Expert Group
(BLEG) generiert.

Alle Ansatze dienen dem Ubergeordneten Ziel der Meeresstrategie-Rahmenrichtli-
nie (MSRL), die durchgefihrten MaBnahmenprogramme der EU-Mitgliedsstaaten
nach Artikel 13 auf ihre Wirksamkeit hinsichtlich der Erreichung des guten Um-
weltzustands der Meere zu Uberprifen und gegebenenfalls nachzusteuern. In Be-
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zug auf die Verschmutzung der Meere mit Mill, insbesondere Plastikmtill, wird die-
ses Ziel nur auf Grundlage einer soliden Datenbasis, die einen Uberblick iber die
regionale Verteilung und Menge der verschiedenen Makromdllsorten in den euro-
paischen Meeren ermdglicht, erreichbar sein.

Ein wichtiger innovativer Aspekt flir die Erstellung bzw. weitere Aufflllung von
entsprechenden Datenbanken wie die OSPAR-Strandmtlldatenbank ist daher die
Entwicklung und Testung einer Software flir ein Android Tablet und iPad, um das
Monitoring und die nachfolgende Bearbeitung der Daten zu automatisieren und
effizienter zu gestalten. Bestehende Software wie die BeachExplorer App
(www.beachexplorer.org) sind dazu in der Lage, Mlll nach dem OSPAR-100-m-
Strandmullprotokoll zu klassifizieren, jedoch kénnen die Strandmulldaten nicht in
einem Format gespeichert werden, das die direkte Ubertragung in die OSPAR-
Strandmulldatenbank ermdéglicht. Dariber hinaus ist die Kategorisierung in der
BeachExplorer App veraltet und wird zurzeit nicht aktualisiert. Eine weitere alter-
native Software wie der LitterExplorer (https://www.litterexplorer.org/) bietet
ebenfalls die Méglichkeit, nach dem OSPAR-Protokoll Strandmill zu kartieren. Ein
Export der daraus resultierenden Daten und ein nachfolgender Import in die OS-
PAR-Strandmtlldatenbank sind hier jedoch nicht méglich, ebenso besteht keine
Méglichkeit eines direkten Datentransfers zu den Landerbehdrden, welche die OS-
PAR-Strandmullkartierungen koordinieren. Der LakeExplorer (https://www.lake-
explorer.org/startseite) ist eine Bestimmungs- und Kartierungssoftware analog
zum BeachExplorer. Der Fokus dieser beiden Softwarelésungen liegt indes auf der
Artbestimmung von aquatischen Biota. So ist die Funktionalitdt der Strandmull-
kartierungen des LakeExplorers sehr eingeschrankt, und die Millkategorisierung
folgt dem von der Schutzstation Wattenmeer e.V. angewandten Protokoll, das sich
vom OSPAR-Strandmullprotokoll bisher wesentlich unterscheidet.

Daher besteht Bedarf an einer Software, welche Erfassungsdaten unmittelbar di-
gital speichert und die mittels eines Verbindungsdatenservers qualitatsgesicherte
Daten reibungslos in die OSPAR-Strandmulldatenbank (Nordsee) und gegebenen-
falls in eine kinftige Datenbank der Baltic Marine Environment Protection Commis-
sion (HELCOM, Ostsee) Ubertragen kann. Die geplante Software soll auch Blrger-
wissenschaftler*innen kostenlos zum Download zur Verfligung gestellt werden. Im
Vorfeld wurden von AquaEcology (Schulz et al., 2021a) funf Strandmdullprotokolle
aus der OSPAR-Kategorisierung und basierend auf der J-Liste und der aktuellen
OSPAR-Liste erstellt und als Publikation des Runden Tisches Meeresmiull (RTM)
veroffentlicht. Ziel dieser Arbeit war die erleichterte Einbindung von Bilrgerwissen-
schaftler*innen in das nationale Strandmillmonitoring. Die entwickelte Software
stellt diese funf Protokolle optional dem Anwender zur Verfigung. Dadurch wird
sowohl die Anbindung an den ,Runder Tisch Meeresmull* (RTM), an dessen Treffen
AquaEcology regelmaBig teilnimmt, als auch an die Landesbehdérden (NLWKN,
LKN-SH, LUNG-MV) gewahrleistet, in deren Regie das OSPAR- und HELCOM-
Strandmullmonitoring durchgefihrt werden.

Eine Qualitatskontrolle der Kartierungsdaten ist vor ihrer Ubertragung in die Da-
tenbanken von HELCOM und OSPAR unabdingbar. Die Software erméglicht einen
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direkten Datentransfer zu einer online-Datenbank der Antragsteller. In einem wei-
teren Schritt werden die Daten im csv-Format exportiert und es erfolgt ihre Uber-
mittlung an die Koordinator*innen des nationalen Strandmiullmonitorings, um eine
Sicherheitskotrolle durchzuflihren. Darlber hinaus ist ein direkter Datenexport im
Excel-Format von der Software moglich. Somit wird vermieden, dass sich Einga-
befehler durch die Kartierenden fortpflanzen und zu fehlerhaften Interpretationen
der Strandmullzeitreihen fihren. Insbesondere vor dem Hintergrund der Einbin-
dung von mdoglicherweise ungelibten Blirgerwissenschaftler*innen ist die Beibe-
haltung einer Kontrollinstanz sehr wichtig. Ziel war es jedoch auch, die Anwendung
so bedienerfreundlich zu gestalten, dass Vorgaben der App eindeutig sind und we-
nig personlichen Interpretationsspielraum lassen (z.B. durch einen Photoguide).

Daraus ergaben sich folgende Zielsetzungen flir das Projekt:

1) Durch die Strandmull-App Strandmullkartierungen im Feld erleichtern,

2) durch die unmittelbare Datenlbertragung auf einen Server oder den direk-
ten Datenexport den Datentransfer vereinfachen und beschleunigen und das
Risiko eines Datenverlusts minimieren,

3) mdgliche Fehler der manuellen Dateneingabe und -lGbertragung von Strand-
mulldaten beseitigen,

4) Burgerwissenschaftler*innen fir Strandmdllkartierungen motivieren, aber
auch befahigen,

5) und somit die Verschmutzung mariner Habitate und Strande mit Mull durch
Aufklarung verringern.



3 Methodik

Im Berichtszeitraum (01.01.2024 - 31.12.2025) erfolgte die Entwicklung der
Strandmull-App ,Litter Mapper" flir das Android-Betriebssystem. Die App wurde
erstmalig im Juli 2024 Gber den google-PlayStore den Tester*innen B. Unger, D.M.
Fleet, M. Schulz und T. Raabe zum Download zur Verfligung gestellt.

Die Tester*innen haben die App auf ihren jeweiligen Tablet-PC heruntergeladen
und installiert. Es erfolgten Prifungen der App auf ihre Funktionalitat und intuitiven
Nutzung zundachst in geschlossenen Radumen. Testungen der App unter Freiland-
bedingungen fand durch B. Unger, D.M. Fleet und M. Schulz im Rahmen einer
OSPAR-Strandmuillkartierung am  02.10.2024, 17.01.2025, 02.04.2025,
11.07.2025 und 06.10.2025 am Strand von H6rnum (Sylt) statt. Weitere Testun-
gen erfolgten durch M. Schulz an acht Tagen im Zeitraum vom 08.08.2025 bis zum
23.08.2025 im Rahmen von elf Strandmullkartierungen im Amerlog-Fjord (West-
grénland).

Auf Grund dieser Erfahrungswerte konnten die Tester*innen Fehler und Verbesse-
rungsvorschlage an den Entwickler der App (Fma. biodiv.systems, Timisoara) mel-
den. Daraufhin wurden die Fehler vom Entwickler A. Ardelean beseitigt und die
Verbesserungsvorschlage wurden umgesetzt. Diese Rickkopplung zwischen Tes-
ter*innen und Entwickler erfolgte mehrfach, so dass (Stand November 2025) eine
einsatzfahige Version der App (Version 1.0.15) flr Strandmillkartierungen fur das
Android-Betriebssystem vorliegt.

Die geplante i0OS-Version der App befindet sich in der Entwicklung, die nahezu
abgeschlossen ist. Ein Benutzerhandbuch wurde erstellt und ist Uber die Hilfefunk-
tion der App erreichbar.

Die App wurde mit einem existierenden Verbindungsserver gekoppelt, der entspre-
chende Datenbankfunktionen (Datenbanksystem mybiOSis auf dem Datenbank-
system ,Klados") zum bidirektionalen Datenaustausch (Hochladen von Daten,
Download von Bildern, Informationen, Bewertungen und PDF-Dateien) vorhalt und
entsprechend angepasst werden kann.

Die Software wurde sowohl in deutscher als auch in englischer Bedienungssprache
hinterlegt. Die Bedienungssprache ist wahlbar. In der Software besteht die Mdg-
lichkeit, verschiedene Strandmullprotokolle fur die jeweilige Kartierung zu wahlen.
Als Standard dient die aktuelle J-Liste. Vier weitere Strandmullprotokolle, die von
Schulz et al. (2021a) im Auftrag des RTM flir die Anwendung durch Blirgerwissen-
schaftler*innen auf der Basis der J-Liste und der OSPAR-Liste entwickelt wurden,
stehen dem/der Anwender*in optional zur Verfligung.

Beispielfotografien von Mullarten und die Zuordnungen von entsprechenden Klas-
sifizierungen nach OSPAR-Protokoll wurden von dem online-Photoguide der Joint
List of Litter Categories (https://mcc.jrc.ec.europa.eu/main/photoca-
talogue.py?N=41&0=4578&cat=all) heruntergeladen. Weitere Fotografien wurden
von Kirsten Dau (NLWKN) und dem Tester D.M. Fleet zur Verfligung gestellt. Die

9



Fotografien sind in der App hinterlegt und stehen dem/der Anwender*in als Unter-
stitzung bei der Identifizierung und Einstufung der Millteile zur Verfligung.

Im Webportal mybiOSis wurden weitergehende Funktionen zur Datenauswertung
programmiert und als Zusatzservices angeboten. Hierzu gehéren eine geografische
Auswertung und Darstellung der erhobenen Milldaten und Ausgabe als Vertei-
lungskarten ebenso wie statistische Auswertungsmoglichkeiten. Diese Funktionen
werden als feste Templates angeboten.
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4 Ergebnisse

Die derzeitige Android-Version der App verfiligt Gber folgende Leistungsmerkmale:

1) einfache Handhabung im Feld auf Tablet oder Mobiltelefon,

2) auswahlbare vorgefertigte Schablonen (,Templates™) flr die Anwendung
verschiedener Erfassungsprotokolle, unter anderen der finf o.g. Protokolle,

3) Erstellung eigener Schablonen in verbundenem Serverportal und Download-
maoglichkeit,

4) genaue Definition der Objekte und Hinterlegung von Fotos in der Software
zur Unterstltzung bei der korrekten Erkennung von Millobjekten und zur
Minimierung von Fehleinschatzungen,

5) automatische Georeferenzierung jeder Beobachtung,

6) Option fur die Nutzer*innen, Fotos zu hinterlegen,

7) Online-Anbindung (Mobilfunk, WLAN) an den Umweltdatenbankserver ,Kla-
dos", der offentlich zur Verfigung steht,

8) Option, temporar offline zu arbeiten, und die Daten spater online hochzula-
den,

9) Option, temporar ohne Georeferenzierung zu arbeiten,

10) Upload-Madglichkeit fir die Daten zur Speicherung; eine fehleranfallige
manuelle Ubertragung von Daten in eine Datenbank oder Excel-Datei ent-
fallt,

11) Option, die Daten direkt via Email oder auf eine Cloud zu exportieren,

12) Post-Processing der Erfassungsdaten auf dem Klados-Server inner-
halb der vorhandenen Umgebung ,mybiOSis" (Biodiversitatsdatenbank):
Geografische Darstellungen in Kartenform, statistische Auswertungen der
Mullverteilungen, Herunterladen von Daten in Excel-/CSV-Form flr Berichte
(konfigurierbar),

13) automatisierte Prifung und Bewertung der Daten im ,mybiOSis"-Por-
tal und Rickmeldung auf mobiles Gerat.

Im Folgenden werden durch Abbildungen (,Screenshots™) die Bedienungsmdglich-
keiten der App illustriert. Abbildung 1 zeigt die Eingangsseite der App. Uber den
rot markierten Button gelangt man ins Hauptmenu. In Abbildung 2 ist das Haupt-
menu der App dargestellt. Es verflugt Uber folgende Optionen:

¢ Home: Startseite,

e Surveys: Funktionen der Strandmdullkartierung,

e Map: Kartenfunktion,

e Upload data: Funktion zum Hochladen von Kartierungsdaten,
e Signin / sign out: Funktion zum Ein- und Auswahlen,

e Settings: Einstellungen,

e Help: Hilfefunktion,

e About: Information zur Lizenz und zum Entwickler,

e Exit App: Beenden der App.

Durch die Sign in / sign out-Option (Abbildung 14) wird gewahrleistet, dass nur
registrierte Nutzer*innen die App verwenden kénnen. Die Nutzung soll kostenlos
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und ohne Einschrankungen mdéglich sein. Fir das Einwahlen ist einmalig eine on-
line-Verbindung notwendig. Die App funktioniert jedoch abgesehen davon auch
vollstandig offline.

In Abbildung 3 ist die Funktion , Kartierungen®™ (,Assessments") dargestellt, zu der
man aus dem Hauptmeni Uber die Option ,Survey" (,Kartierung") gelangt. Auf
dieser Seite kbnnen Kartierungen angelegt oder geléscht werden. Sobald eine Kar-
tierung angelegt ist, erfolgt die Speicherung ihrer Daten in Echtzeit automatisch,
d.h. es muss nicht regelmaBig eine Option zum Speichern getatigt werden.

Abbildung 4 zeigt die Funktion , Litter Mapper Kartierung" (,Litter Mapper Survey").
Hier erfolgt die Erfassung der Metadaten einer Kartierung. Es kdnnen Kategorisie-
rungslisten wie die OSPAR-Liste, die J-Liste, Materialkategorien und Kategorien der
Verwendung ausgewahlt werden. Die geografischen Koordinaten werden Uber ein
GPS-Signal direkt erfasst und kénnen manuell aktualisiert werden. Optional kann
auf die georeferenzierte Erfassung von Millteilen verzichtet werden, wenn das
GPS-Signal schwach ist.

In der Zahlliste, zu der man im nachsten Schritt gelangt (Abbildung 5), erfolgt die
Eingabe der Beobachtungen flir einzelne Strandmillkategorien. Zahlen in roten
Feldern zeigen die Anzahl der Beobachtungen an. Am unteren Rand der Zahlliste
bestehen verschiedene Optionen, die Liste zum einfachen Auffinden von Katego-
rien zu sortieren und zu filtern, bzw. ein Foto einer Beobachtung zu machen. Das
Anlegen einer Beobachtung erfolgt durch Anwahlen eines rot hinterlegten Feldes.
Eine Beobachtung kann aus mehreren Millteilen bestehen. Die Anzahl der Mullteile
kann direkt oder optional in einem Pop-up-Fenster, das nach Anwahlen eines Fel-
des erscheint, eingegeben werden, bzw. falsche Eingaben kénnen dann wieder ge-
l6scht werden.

In der Zahlliste kdnnen Beispielfotos von Millkategorien durch Anwahlen eines
Foto-Icons vergroBert dargestellt werden (Abbildung 6). Zu der Suchfunktion (Ab-
bildung 7) gelangt man Uber Anwdahlen des Fensters ,Search™ am unteren Rand
der Zahlliste. Ein Materialfilter kann angelegt werden, wenn aus der Zahlliste von
rechts nach links gewischt und eine Materialkategorie angewahlt wird (Abbildung
8). Einzelne Beobachtungen kdénnen bei falscher Eingabe wieder geldscht werden,
wenn man in der Zahlliste den Bereich zwischen dem rot hinterlegten Zahlerstand
und dem jeweiligen Foto-Icon anwahlt. Es 6ffnet sich eine Liste von Beobachtun-
gen der jeweiligen Kategorie (Abbildung 9). Informationen zu einer Beobachtung
kdnnen eingegeben werden, und es kdnnen Fotos zur Beobachtung hinterlegt wer-
den, wenn aus dieser Liste eine Beobachtung angewahlt wird (Abbildung 10).

Bei online-Anbindung besteht die Méglichkeit, die Daten einer Kartierung auf den
~Klados"-Server hochzuladen. Das geschieht lUber die ,Upload"-Funktion in der
Strandmull-App (Abbildung 11), zu der man aus dem Hauptmenu Uber die Option
~Upload" gelangt. Der Upload auf den ,Klados"-Server erfolgt durch Anwahlen ei-
ner Kartierung. Erfolgreich hochgeladene Kartierungsdaten sind durch ein grines
Hakchen markiert.
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Abbildung 12 zeigt die Funktion ,Settings" der Strandmill-App, zu der man aus
dem Hauptmeni Uber die Option ,Settings" gelangt. Uber diese Seite bestehen
Einstellungsmdglichkeiten der Bedienungssprache, der Helligkeit des Displays und
der Frequenz, mit der Koordinaten lGber GPS erfasst werden.

In Abbildung 13 ist die Funktion ,Map" (,Karte“) dargestellt, zu der man in der
Strandmull-App aus dem Hauptmeni Uber die Option ,Map" gelangt. Gelb Hinter-
legte Zahlen zeigen die Anzahlen von Beobachtungen einzelner Kartierungen an.
Es bestehen Optionen, das Layout der Karte zu gestalten, Kartenmaterial zu hin-
terlegen und z.B. Uber ,map tools" Entfernungen (z. B. Strandlangen oder Entfer-
nungen zwischen Beobachtungen) zu messen. Das hinterlegte Kartenmaterial
stammt von ,Open Street Map" und ist lizenzfrei.

Die Hilfefunktion ist erreichbar Uiber die Option ,Help"™ aus dem Hauptmenl heraus
(Abbildung 15). Sie ist weiterhin erreichbar Uber eine Option jeweils am unteren
Ende der einzelnen Funktionen, so dass jederzeit bei Bedarf Bedienungsmdglich-
keiten nachgelesen werden kdnnen.

Uber die Option ,About" gelangt man aus dem Hauptmenii zu einer Darstellung
der an der Entwicklung Beteiligten der App (Abbildung 16).
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Abbildung 1:
Hauptmend.

BioDiv.SYSTEMS

TERMS OF USE PRIVACY

Screenshot der Startseite der Strandmdll-App. Rote Markierung: Zugang zum
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Abbildung 2:
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Screenshot der Startseite der Strandmill-App mit Hauptmend.
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= Assessments NS

unnamed 2024-10-02 10:21:40 @ I
©

unnamed 2024-10-02 07:28:40

@

S

Abbildung 3: Funktion ,Kartierungen®" (,,Assessments"), zu der man aus dem Hauptmenu Uber
die Option ,Survey" gelangt. Rote Markierung: Button zum Anlegen einer neuen Kartierung. Oran-

gene Markierung: Button zum Ldschen einer Kartierung. Gelbe Markierung: Anzeige, dass GPS-
Empfang besteht.
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= Litter Mapper Survey

Umfrageinformationen

Zahllistentyp  J-Code v
Umfrage-Name Hornum Nord

Ortsname Hornum

longitude begin 20

latitude begin 45

longitude end  8.2826627

latitude end  54.7934893

Datum  2025-10-06

Institution | kN sH
AE

Ergédnzende Informationen

Wurden die Miillteile wahrend der () NeiN @ A
Erfassung entfernt

Wann wurde der Strand zuletzt gereinigt?

[J wind

O Regen
Beeinflusste eine der folgenden duleren O Ei
L d ; is
Bedingungen die Kartierung?
Falls ja, bitte entsprechend ankreuzen: [ Nebel
() sandsturm

d AuBergewohnlich hohe Flut

Haben Veranstaltungen am Strand zu ® NeIN O ua
vermehrtem Aufkommen von bestimmten
Miillteilen gefiihrt?

Haben andere Faktoren die Ergebnisse @ neiv O Ja
beeinflusst?

Vorkommen von Plastik-Pellets () NEIN @ JA

Were stranded animals found? @ NeIN O JA

it <

Gesamtbeobachtungen 42 | Bilderanzahl 0 | Spur aufgezeichnet NEIN

Fps fiir Beobachtungen @ NEIN O JA |

GroRendialog nach aufgezeichneter @\ nicini () 14
-

SN ®

Umfragen record trail | share weiter

Abbildung 4:  Funktion ,Litter Mapper Kartierung" (,Litter Mapper Survey"). Rote Markierung: Op-
tion, mit oder ohne Georeferenzierung zu arbeiten. Gelbe Markierung: Option, mit einem Dialog-
fenster zu arbeiten, das die gleichzeitige Aufzeichnung mehrerer Miillteile einer Beobachtung er-
moglicht. Grine Markierung: ,Share-Funktion® (Option, die Daten direkt von der App via Email o-
der auf eine Cloud zu exportieren). Die Koordinaten , Latitude" und ,Longitude™ werden Uber ein
GPS-Signal direkt erfasst und kénnen Uber die Option ,reload GPS coordinates™ aktualisiert werden.
Das Symbol ,record trail* zeigt an, dass fir jede einzelne Beobachtung die Koordinaten erfasst
werden.
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=  Litter Mapper Survey

Zahler &
J16
plastic jerry cans

J17
plastic injection gun containers/cartridges

& J18
i1 plastic crates, boxes, baskets

J19
¥ plastic vehicle parts

e J21
plastic caps/lids drinks

DR J22
plastic caps/lids chemicals, detergents (non-food)

i J23
{ plastic caps/lids unidentified

i J24
¥4 plastic rings from bottle caps/lids

bd J25
plastic tobacco pouches / plastic cigarette packet packaging

J26
plastic cigarette lighters

W 27
i tobacco products with filters (cigarette butts with filters)

& Al W

last count..  sorted _highest sc...

Q.  Search
—0-
O] = @ ©
—o-
take picture filters help back

Abbildung 5:  Zahlliste in der Strandmull-App. Dargestellt sind einzelne J-Listen-Strandmullkate-
gorien. Die Zahlen in roten Feldern zeigen die Anzahl der Beobachtungen und der erfassten Mill-
teile an. Am unteren Rand bestehen verschiedene Optionen, die Liste zum einfachen Auffinden von
Kategorien zu sortieren und zu filtern (gelbe und rote Markierungen), bzw. ein Foto einer Beobach-
tung zu machen (,take picture™). Das Anlegen einer Beobachtung erfolgt durch Anwahlen eines ro-
ten Feldes. Uber Anwahlen eines Foto-Icons auf der linken Seite wird ein Beispielfoto vergréBert
dargestellt.
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Abbildung 6:

Durch Anwahlen eines Foto-Icons in der Zahlliste vergrdBert dargestelltes Foto.
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Abbildung 7:

Litter Mapper Survey

8 i
plastic crates, boxes, baskets

J19
plastic vehicle parts

21
¥ plastic caps/lids drinks

) 22

@@ plastic caps/lids chemicals, detergents (non-food)

AREEA 23
AR plastic caps/lids unidentified

wf & At W

1axoniDy last count sorted  highest sc..|

w prastic rings Trom pottle caps/lids

Q.  Search

©06 6666 6 67

B "= 0
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B

Deutsch

Durch Klicken in das Feld ,, Search™ sich 6ffnende Suchfunktion.
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Materials

185 records filtered

Food, organic Glass, ceramics

Wood (proce”s':

Paper, cardbo...

i @ ©
Materials Use

back

Abbildung 8: Durch Wischen von rechts nach links sich bietende Option, nach Materialkategorien
zu filtern. Durch Wischen von links nach rechts wird diese Option wieder verlassen. Durch Anwah-

len einer Materialkategorie werden nachfolgend in der Zahlliste nur Einzelkategorien des gewahlten
Materials dargestellt.
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= Litter Mapper Survey

J21
plastic caps/lids drinks

67 | unde-un-nd ef:in:ed 20.000000/45.000000 Q)

65 | unde-un-nd ef:in:ed 20.000000/45.000000 @

| o ©

take picture info

back

Abbildung 9:  Funktion, eine Beobachtung zu bearbeiten oder zu I6schen (rote Markierung). Uber
Anwahlen des Zwischenraumes zwischen Foto-Icon und rot markiertem Zahlstand in der Zahlliste
gelangt man zu dieser Funktion. Uber die Option ,back® (gelbe Markierung) gelangt man zuriick zur
Zahlliste. Uber Anwéhlen einer Beobachtung éffnet sich eine weitere Funktion, mit der Informatio-
nen zur Beobachtung eingegeben und Fotos gemacht werden kénnen.
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= Litter Mapper Survey

Details zur Aufzeichnung @

J21

plastic caps/lids drinks
Record ID 65

Timestamp unde-un-nd ef:in:ed
Coordinates 20/45

Item count 1

Comments

Pictures

(0] ©

take picture back

Abbildung 10: Funktion, Informationen zu einer Beobachtung einzugeben und ein Foto zu einer
Beobachtung zu hinterlegen (rote Markierung).



= Upload

Hornum Nord V

Hornum Siid V

unnamed 2025-10-04 19:47:00

Die Erhebungsdaten werden in die NDOR-Datenbank hochgeladen.

Upload-Informationen

Abbildung 11: ,Upload"-Funktion in der Strandmiill-App, zu der man aus dem Hauptmeni Gber die
Option ,Upload" gelangt. Das Hochladen von Daten auf den ,Klados"-Server erfolgt durch Anwah-

len einer Kartierung (siehe Liste in der Abbildung). Erfolgreich hochgeladene Kartierungsdaten sind
durch ein griines Hakchen markiert.

24



= Settings

Languages

=& ENGLISH
== GERMAN

B §ROMANIAN

Reload translations
Interface

O] light mode
O dark mode

Reload styling files

GPS

-Distance filter [m]

O 0 - Records a location update at every available GPS reading.

@®5- High precision, great for walking, cycling, or detailed tracking.

O 10 - Balanced precision for most activities like jogging or walking.

O 20 - Ideal for moderate-speed activities (e.g., biking or slow driving).

O 50 - suitable for fast-moving activities (e.g., driving in urban areas).

© 100 - Minimal updates, useful for long-distance travel or rough monitoring.
— Stationary radius [m]-

O 0 - Disables stationary detection. Always tracks based on distance filter.

Os- Very sensitive, ideal for high-precision tracking (e.g., walking in urban areas).

@® 10 - A balanced setting for precise tracking with moderate power usage.

O 20 - Suitable for general activities like hiking or walking.

O 50 - Default for walking or light movement with battery conservation.

O 100 - Use for low-precision scenarios where coarse data suffices (e.g., driving over large areas).

Reading frequency [s]

O 1 -Real-Time (For very fast activities, e.g., driving)

@® 3 - Fast (For medium-speed activities, e.g., running)

O 5 - Standard (For normal activities, e.g., walking)

O 10 - Slow (For slow movements, e.g., hiking)

O15- Energy-Saving (For less critical measurements)

O30- Long-Duration (For long activities with minimal movement)
(D) AN — Dara (Enr avtandad caccinne with vian: low mavamant)

TERMS OF USE PRIVACY

Abbildung 12: Funktion ,Settings" der Strandmdull-App, zu der man aus dem Hauptmeni Uber die

Option , Settings" gelangt. Uber diese Seite bestehen Einstellungsmdglichkeiten der Bedienungs-

sprache, der Helligkeit des Displays und der Frequenz, mit der Koordinaten Uber GPS erfasst wer-

den.
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Map
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8 « ©

Danger
rea Nordsee
18

31

Hanhover—

& s o

map tools map layers  map layout

Abbildung 13: Funktion ,Map" (,Karte"), zu der man in der Strandmull-App aus dem Hauptmenu
Uber die Option ,Map" gelangt. Gelb Hinterlegte Zahlen zeigen die Anzahlen von Beobachtungen
einzelner Kartierungen an. In der unteren Bedienleiste bestehen Optionen, das Layout der Karte zu
gestalten, Kartenmaterial zu hinterlegen und z.B. Gber ,map tools"™ Entfernungen (z.B. Strandlan-
gen oder Entfernungen zwischen Beobachtungen) zu messen. Das hinterlegte Kartenmaterial
stammt von ,,Open Street Map" und ist lizenzfrei.
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= Login

£\
'S "B\\

logged in as mschulz

Surveys

Change password

TERMS OF USE PRIVACY

Abbildung 14: ,Sign in / Sign out" - Funktion, Uber die man in der Strandmull-App aus dem
Hauptmeni uber die Option ,Sign in / Sign out" gelangt.
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= Litter Mapper: Help

Welcome to LitterMapper

LitterMapper is a mobile application designed to support the collection and visualization of litter
data, especially in marine environments. It follows protocols inspired by OSPAR guidelines for beach
litter monitoring. Whether you're a citizen scientist, researcher, or environmental agency,
Litter.Mapper helps you record, upload, and explore litter surveys from coastal areas and beyond.

= Litter Mapper

TERMS OF USE PRIVACY

TERMS OF USE PRIVACY

Abbildung 15: Hilfefunktion/Tutorial, zu der man aus dem Hauptmeni der Strandmdll-App Uber
die Option ,Help" gelangt.
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= Litter Mapper: About

Biodiv.Systems S.R.L.
producer
Timisoara, Romania
info@biodiv.systems

Litter.Mapper
Version 1.0.15 (Alpha)

Aqua

m
N
O
o
Q
<

¢

AquaEcology GmbH & Co. KG
contractor
Oldenburg, Germany
info@aquaecology.de

DBU ()

Deutsche
Bundesstiftung Umwelt

myNature Association

curator of NDOR
Timigoara, Romania

Deutsche Bundesstiftung Umwelt
funder
Germany

TERMS OF USE PRIVACY

Abbildung 16: Funktion ,About®, zu der man in der Strandmull-App aus dem Hauptmen Uber die

Option ,About™ gelangt.
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5 Diskussion

Die fur das Projekt avisierten Ziele wurden vollstéandig erreicht, da eine funktions-
fahige und fur Strandmullkartierungen einsatzbereite App erstellt wurde. Durch die
enge Kopplung zwischen Entwickler und Tester*innen konnte die App fehlerfrei
gestaltet und optimiert werden. Durch Testlaufe mit Tester*innen, die keinerlei
Vorkenntnisse mit der App haben, erfolgte eine weitere Optimierung der Bedien-
freundlichkeit der App. Die iOS-Version der App wird ebenfalls im Projektzeitraum
fertiggestellt werden.

Die Kooperation zwischen dem Entwickler und den Tester*innen war konstruktiv
und harmonisch. Weiterhin bestand im Berichtszeitraum Kontakt zu Behérdenver-
treter*innen, die ihre Winsche beziglich der Strandmull-App Gbermittelten, wel-
che wiederum bei der weiteren Optimierung bericksichtigt werden sollen. Eine
mogliche Schwierigkeit fur Behdrdenvertreter*innen besteht aus Sicherheitsgrin-
den bei der Registrierung im Serverportal ,mybiOSis". Es wurde daher von den
Auftragnehmer*innen auch eine direkte Exportfunktion in der App implementiert.

Beide App-Versionen werden zu Beginn des Jahres 2026 verdffentlicht werden,
und die App wird von den Auftragnehmer*innen langfristig gepflegt und regelma-
Big aktualisiert werden, da die Strandmullkategorisierungen (OSPAR-Liste und J-
Liste) an neue Millverschmutzungsarten regelmaBig angepasst werden.
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6 Offentlichkeitsarbeit

Die aktuelle Version der App wurde von M. Schulz im Rahmen der 16. Sitzung der
Fach-AG ,Abfalle im Meer" im Bund-Lander-Ausschuss Nord- und Ostsee (BLANO)
vorgestellt. Es schloss sich eine angeregte Diskussion mit Vertretern von Behor-
den, Universitaten, Forschungseinrichtungen und Naturschutzverbanden an. Aus
der Diskussion ergaben sich weitere Optimierungswulnsche, die von den Auftrag-
nehmer*innen umgesetzt werden.

Weiterhin erfolgte eine Vorstellung der App auf dem 13. Treffen des RTM am
20.02.2025 im Umweltministerium in Hannover durch M. Schulz im Rahmen eines
Kurzvortrages. Anregungen aus der sich anschlieBenden Diskussion flossen in die
Optimierung der App ein.

Dartber hinaus wurde die App von M. Schulz am 15.08.2025 im Rahmen eines
informellen Treffens mit Vertretern der Gemeinde Qeqqata in Sisimiut (Westgron-
land) vorgefihrt. SchlieBlich machte M. Schulz die App im Rahmen eines Treffens
der ,OSPAR-Beach Litter Expert Group" (BLEG) am 04.04.2025 publik. Daraus er-
geben sich weitere Moglichkeiten eines internationalen Einsatzes der App.
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7 Fazit

Die bisherige Vorgehensweise mit enger Rickkopplung zwischen Entwickler und
Tester*innen hat sich bewahrt. Der Zeitplan wurde eingehalten. Eine optimierte
und funktionsfahige Android-Version der App liegt vor. Die Entwicklung der iOS-
Version ist nahezu abgeschlossen. Es wurden keine Anderungen der Zielsetzungen
des Projektes notwendig. Die Android-Version der App wird zu Beginn des Jahres
2026 veroffentlicht werden. Die Veroffentlichung der iOS-Version wird sich zeitnah
anschlieBen. Im nachfolgenden Zeitraum wird die App regelmaBig an neue Ent-
wicklungen im Rahmen von OSPAR, HELCOM und der MSRL angepasst werden.
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