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Text S1. Rationale for chosen sampling methodology and strategy naotivate and recruit citizen

scientists

A lot of thought and discussion went into (1) the sampling methodology and (2) the strategy to
motivate and recruit citizen scientists to participate in the samf@eegalsdittmannet al., 203; Thiel
etal., 2023. It is impossible to describe every detail of these thought processes, discussions and resulting
decisions, but we will describe the main points with a special emphasis on those points which may be

useful to consider during future simileitizen-sciencecampaigns.

Text S1.1. The sampling methodology

There are so many permutations of how a sampling methodology could be set up for the specific
purpose of citizen scientists sampling for mesud microplasti§MM) particlesthat it would be
impossble to cover them all. Therefore, we here explain only the major strategic decisions which we
made to arrive at a sampling methodology to be used by the citizen scientists.

Ouir firsta priori decision was to only sample sandy beaches because sampling sand is much easier to
sample for MM than, e.g., sampling other coastal habitats, such as mudflats or saltwater marshes (indeed,
some citizen scientists asked about sampling these hastatsl). Given the time and financial
constraints of the project (20 monthssafaryfor one senior scientists, namely BAW, and about 10000
Eurcs for equipment and other expenses), we decided that sampling sandy beaches was the best choice
because (1) sand iagy to dry and sieve, (2) most sandy beaches have relatively easy access because they
are used by tourists (which also means that access is not restricted as, e.g., for protected mudflats or
saltwater marshes), and (3) many previous studies have sampdigcbgaches, so that there would be
many studies to compare our results to.

Our secondh priori decision was for the citizen scientists to actually take sand samples because there
is also the alternative possibility of just using visual estimates (Fidiyrd=8r example, citizen scientists
employed visual estimates of pollution levels of macroplastic pollution around the entire coast of Taiwan
(Yen et al., 2022). NaturallyyM pollution is much smaller than macroplastic pollution and thus less
visible to the naked eye, but it may nevertheless be possible to establish three or four ranking categories
(e.g., no pollution, 2 MM per n?, 2-10 MM per n%, and > 10 MM per 1) which caild be visually
estimated without the need for actual sampling. We do not know of any study (with the exception of
Lavers et al.2016) which has tested or employed visual estimates of MM pollution levels which may be

a worthwhile future study.
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Figure SL. Flow diagram of possible permutations for a sampling methodology to sampleanéso

microplastics on sandy beaches.

Our thirda priori decision was that the citizen scientists should take sand sa(rgiles bulk
sampling, see Hanvey et al, 20DbIit to not sieve these sampiesituto check for MM patrticles
themselvesdalled volumereduced samplingFigureS1). Rather, we decided that the citizen scientists
should send the sand samples directitheolaboratory (as done in many studies conducted by scientists,
e.g., Kunz et al., 2016; Korez et al., 2019). We decided on this strategy because we believed that the
advantages of this method outweighed the disadvantages (Table S1). The most impusidetations
for this decision were our concerns about time spent on the,j@essible contaminatioor lossof the
samples (e.g., during windy dayajd financial costs.

However, first we need to clari fy eocnied entoar et haesmp
choice of words is actually not quite accurate. In the first few months of the project, BAW engaged in
numerous ongo two-hour discussions with citizen scientists and other scientists (see list of people under
Afor commenbeasandnditéoeudrsknowl edgements) during
the pros and cons of the various sampling methodologies and the alternatives as depicted id.Figure S
These discussions greatly informed the following discussions between BAW,d_Kladuring which
we made our decisions about which methodology to ultimately choose among the many alternatives.

Out of these discussions came three important realizations. The first one was that if we asked the
citizen scientists to sieve the sampleddsérigure S1), this would greatly increase the time spent on the

beach. From our own trials at the beginning of the project as well as from experiences of other people, we
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realized that just sampling the sand by transferring it directly into 20 meta fmxgample containers)

would take between 1.5 to 2.5 hours for one beach. However, sieving even of dry sand would increase the
time spent on the beach by several hotigsillustrate A Rocha Internationg018 and Robert Slutka

from A Rocha Internationdln litt. 2021) reportedthat it took30-60 minutes to finish just orig) cm x 50
cmquadrat on the beadespite using several peopleven worse, if the sand was wet, normal sieving

would become impossible because wet sanglgiioes not pass through arim sieve. Sampling wet

sand can be achieved by rinsing with water (Adrocha International, 2018{aseler et al., 2018; 2019

Jones et al., 2022but getting and then filtering water on a beach adds several flogiigtical obstacles

and further time (e.g., no water present during lowdide a | ong wal k to the | ow
International, 2018 so that the task becomes almost impossible to achieve with citizen scientists.
Furthermore, thereistheriskf fimat eri al gets | ost over the edg:c¢
Thus, sieving the sand would mean that citizen scientists would spend a minimum of three to four hours,
possibly more, on the beach, which we simply considered to be too muckiines.citizen scientists

would refuse to do this, or, if they did go to the beach, possibly give up during the sampling or just work
inaccurately because of builp frustration. Another serious problem with this method is that one cannot
determine the mss and volume of the sand sample, but only the surface area sasrpléthéeler et al.,

2018; 2019Jones et al., 2022vhich report all results in only numbers pef)m

The second realization was that even if the citizen scientists were to sieaadh@ry or wet), they
would need reliable, scientific sieves which are very expensive (> 100 Euros). To buy such sieves for
more than 50 participating groups was thus much more expensive than to simply mail the sand samples
(cost during 2022: transportstofor 50 kgsand= 5 times 8.50 Euros per 10 kg package = 42.50H0ro
total).

The third realization was that even with good prior training, sources of inaccuracy and bias (Walther
and Moore, 2005) would still be considerably greater if the citizemsis were to sieve the sand on the
beaches (Table S1). The main reasons for this are:

(1) Despite training, different people will perform tasks differently, which automatically introduces
variation in the results. In the laboratory, only one or people were working at any time, thus reducing
interpersonal variation.

(2) Environmental factors vary on the beaches and can thus introduce inacdg.acjegind blowing
away light MM particles such as foam or Styrofoam/Styropor partjadiespite théest efforts of the
citizen scientists. To illustrate, this problem of wind blowing away light MM particles was repeatedly
encountered during one study on Taiwanese beaches (Bancin et al., 2019) but not during another similar
study when the sand was tak®ack to the laboratory (Kunz et al., 2016). Conceivably, wind could also
blow light MM particles into the sieMeading to sample contaminaticalthough the probability of that

happening is much lower.



(3) A further logistical problem if citizescientists were to sieve the sand on the beach is how to
transfer the contents remaining on the sieve into a container for transport (e.g., a Ziploc plastic bag or a
small metal box). It is very difficult and tim@nsuming to transfer every small partitiem a sieve into
a transport containé€Fig. 2c in Haseler et al., 201&specially if the particles stick to the sieve when the
sieve is we{M. Haseler, personal communication 2021, and our own observations during initial trials).
This step was thuds fraught with (1) adding considerable working time and (2) introducing potential
errors, such as dropping contents during the transfer process.

Some citizen scientists complained about the disadvantages which are also listed $1,Trablstly
about the cumbersome transport of approximately 50 kg of sand divided into 20 metal boxes, especially if
they had to carry it through the sand a considerable distance back to the transport vehicle. Some solved
this problem by using a haymlilled transportvagon (often also called toy wagon or handcart, and
someti mes called ABoll erwageno in Ger man). Howe
ti mes, while the vast majority reported back i m
includingsending photos of groups of smiling citizen scientists in front of their filled and sealed metal
boxes (Figure 8. Furthermore, some citizen scientists complained about having to find appropriate
packing material and to package 20 metal boxes in sucy @hat they would not get damaged during
the transport back to the laboratory. Possibly out of that frustration or just out of inexperience, a few
packages were not made well enough so that a few metal boxes arrived at the laboratory damaged in such

a waythat we could not use the sand samples inside anymore (see SalsledS4).



Figure 2. A typical group photo showing the happy citizen scientists in front of their 20 filled and sealed

metal boxes. Weserstrand in Bremerhaven, Germany, 14 May 20&» gy BAW, standing on the
right).

In the end, we believe that our decision to not have the sand sieved by the citizen scientists{Figure S
was the correct choice for the purposes of¢higen-scienceproject because (1) it limited the time on
thebeach to a manageable two hours (not counting transport to and from the beach and time needed to
package and post the samples), (2) it reduced the instructions to a manageable 18 pbgasI2te
which is still a considerable amount of informatiordigest,(3) it was the cheaper solution, and (4) it
reduced many potential errors. Given the overall success of the project (71 collections with around 300
participants in a time span of 16 months), we believe that our chosen sampling methodology was the
correct one for the stated purposes of the project §T8%66). The other reason for the success of the

project was our strategy to motivate and recruit citizen scientists to participate (see below).

Text S1.2. The strategy to motivate and recruititizen scientists

The usual suspect$o provide some background information on the overall goals aitihen
scienceproject MICROPLASTIC DETECTIVES, BAW with input from ML wrote two documents: a
shortprojectsummaryand some background informatiohekts S5S6). These two motivational
information documents could then be emailed to relevant people in conjunction with an invitation to
discuss the project via email, telephone, or video call.
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To recruit citizen scientists, our strategy coulccba | | ed &6t he wusual suspects
samplingéd or O6snowball recruitmentao. First, our
and the project plus the two information documents) was sent in SeptBioveEnber 2021 to the ual
suspects which we either knew personally or knew that certawgowernmental organizations (NGOs)
were working on some aspect of plastic pollution. For example, everybody who knows something about
environmental issues of the German coastline can tiz@relevant NGOs working on these topics:
specifically, Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND), Bye Bye Plastik Sylt, ED@&C
Kisten Union Deutschland, Kiste gegen Plastik e.V., MeeresBNiegewerk, Mellumrat,

Naturschutzbund Deutschla@@ABU), Schutzstation Wattenmeer, Verein Jordsand, und
Weniger.Ist.Machbar (see Tex#)SIn addition, there are the various national park entities: e.g.,
Biospharenreservatsamt Sudesigen, FOJ Umweltbildung Nationalparkamt Vorpommern,

Nationalpark Jasmmd, NationalparkHaus Wittbilten Spiekeroog, Nationalpe8khiff Feuerschiff
Borkumriff, Nationalparkhaus Wittmunr@arolinensiel, Watt Welten, Besucherzentrum Norderney, or
WattenmeeiBesucherzentrum CuxhavefVe also contacted those scientists who workeglastic

pollution topics, e.g., the scientists involved in Hastic Pirateproject at the Kieler

Forschungswerkstatt (Kiessling et al., 2019; 2021) and the Lelibstitute for Baltic Sea Research
(Haseler et al., 2018; 2019; 2020) (more relevaoippe arelisted nder Af or comment s
in the Acknowledgements).

Snowball recruitmentSome of these NGOs and people agreed to participate, while others suggested
further contacts (thus beginning the snowball sampling which is a recruitecnique in which
research participants are asked to assist researchers in identifying other potential subjects). For example,
the BUND and NABU sent lists of local affiliated groups which, in turn, we then contacted directly.

Others suggested to contacime schools and students with a known interest in environmental issues,
which resulted in the collaboration with the schools of Grundschule Neuhaus, Stadtteilschule
Wilhelmsburg, and WerndfieisenbergGymnasium, and students of the Grine Jugend Schleswlig
Geomar Universitat Kiel.

Through the snowball recruitment, we also got into contact with several interested but unaffiliated
citizens as well as two organizations which would play a major role in the success of the project. The first
contact was withhte Lions Club which led to the acquaintance and later friendship with Thorsten Dahl
(TD). The second one was with the Natureum Niederelbe which led to the acquaintance and later
friendship with Rainer Himmighofen (RH), who then contributed to the rewritiriige sampling
instructions (Text 3). When we wrote the sampling instructions, we (1) avoided scientific jargon as
much as possible, (2) describe the methods as simple as possible but also very logically and precisely,
explaining each stejp be takenn detail with many pictures and background explanations.



As explained in Text 81, this sampling methodology was repeatedly revised in the first few months
of the project due to discussions between BAW and other people as well as field trials of BAiand T
Hinzmann. Nothing was set in stone, but could be changed and adapted if needed.

Once the final version of the sampling instructions had been written by BAW, MB, and RH, it was
sent to all prospective participants together with therhetivational information documents mentioned
above and a short publication about the project (Walther, 2021).

Personal relationshipsAt this point, we have to emphasize the value of personal interactions. People
react to people, so personal conversatioaselephone or video calls where essential to establish interest,
motivation, and trust, and BAW spent a large amount of time on pursuing such personal communications
and on building personal relationships through emails, phone and video calls, atudféaee
conversations. In several cases, this meant even meeting people at their homes or in bakeries or cafeterias
or to give personal presentations at local meetiags €  bReturoivg fadors and media preseace a n d
Table ). The latter had the dolébbenefit of building relationships as well as informing the public. To
illustrate the importance of taking time to build such personal relationships, we here specifically describe
how we came to collaborate with the Lions Club Schledwotstein.

On 7 Jauary 2022, BAW met with TD of the Lions Club in a bakery near Hamburg (Fi@yre S
While BAW spent some time explaining the MICROPLASTIC DETECTIVES project, most of the two
hour conversation was taken up by slitionnohatcemmong ab o

German expression fA¢gber Gott und die Welt reden

anything, a wideganging, spontaneous discussion about many different topics).

Figure 8. The value of establishimersonal relationships was exemplified by the meeting between
Thorsten Dahl and BAW in in a bakgiackereiKonditorei Nitt- OXEN Café,Ochsenzoller Str. 103,
Norderstedt) on 7 January 20gthoto by BAW, sitting on the left).



Afterwards, TD was so entiBiastic about supporting the project that he exchanged around a hundred
emails with BAW from 8 January to 30 March 2022 which resulted in the following achievements:

1. TD drew up an Excdist of about 30 potential sampling locations in SchlesmMigsten and
connected them to local Lions groups or people who may be interested to take samples. This resulted in
about 15 locations being sampled along the coastline of SchiesMstein by Lions Club members.

2. The Lions Club donated 250 Euros to pay fergbstage of the sand samples back to the laboratory.

3. Several short articles about the project appeared in the local Lions membership journathaod a 2
talk was presented about the results of the project to Lions Club members on 27 Aprilétl23%).
During this talk, BAW emphasized that the Lions
sampling locations for the MICROPLASTIC DETECTIVES project.

The point is not to write small talk in this description of the project, betrtphasize that engaging in
6small talkodé with citizen scientists is actuall"
(which, in the case of RH, TD and several other participants will likely outlast the project itself). Other
studies premusly pointed out the importance of establishing personal relationships between the
scientists, project coordinators, and citizen scientists (Rotman et al., 2014; Phillips et al., 2019).

Other selling pointsWhile establishing personal relationships wegainly one important part of
motivating people to participate in the sampling, two other important aspects were that the topic was
topical and that the actual activity was pleasant and interesting. Certainly, the problem of plastic pollution
has enterethe public consciousness during the last decade or so (Schnurr et al., 2018; da Costa et al.,
2020; Tekman et al., 2022Jonsequently, many participants were motivated to work on the project
because it is a problem that they are acutely aware of andegemhich they are actively raising
awareness about and working on possible solutions. Our two motivational information documents may
have further fostered this sense of urgency and importance of the topic. For example, it may be more
difficult to motivaie people to sample sand on beaches if the message was that geologists needed the
samples in order to obtain a better distributional map of different sand types along the Germanscoastline
Pl astic pollution is simplghtnaw.popul ar topic i n

Furthermore, the actual activity was an overwhelmingly pleasant one. In essence, the sampling
involved a 6day on the beachdé! The only differei
a swim was that the activity was a somewhaterahallenging and interesting one of accessing a suitable
beach, staking out a sampling grid, and then filling metal boxes with sand samples, labelling them, and
trans porting them back to the cars. Given that the task could only be realistically ablyisvealler or
larger groups, it also involved a social component of doing it together, which increases the memorable
fun aspect of it. Many participants reported back to BAW that they had had fun, that the whole experience
had been very enjoyable, andtttteey felt like they had done something useéuld often sent photas
groups of smiling citizen scientists in front of their filled and sealed metal boxes (FR)uve &/en of
drinking their welldeserved beers togethEor example, it may be more difficult to motivate people to
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sample different types of plastic debris on actual garbage dumps. Beaches are simply a popular
destination to visit.

Constant availability and regular communicatighnother important factor whichelped to keep the
momentum and motivation of the project was that
availableb6. The <citizen scientists were able to
and mobile telephone at any reaasble time and any day, even weekends, and BAW made a point of
answering all queries as soon as possible. Thus, any potential problems, necessary changes, or
misunderstandings (e.g., with the sampling instructions) could quickly and easily be resolved. Duri
such communications, BAW would also often use small talk to further engage people (see above), explain
the projectdos progress, and would thank the par:

In order not to forget any participant or other interested partgnaail list was made which included
the relevant information (name, organization, address, telephone number, website, etc.), and this list was
then used to regularly sent out informational emails and project reports (the latter especially in the later
stages of the project, when results became available) which were always writtenrsoi@atific, popular
| anguage. Further information was dissemim®Rated
and these social media sites were also useddam readers about other scientific and policy
developments concerning plastic pollution with no relation to MICROPLASTIC DETECTIVES.

Returning favors and media presenéée also made offers to participants and participating NGOs
which they could receivim return for their participation: to give talks or guided tours of our institute,
mention their NGOs on our own social media (Facebook and Twitter), and to help with writing press
releases which went out to local media. Such activities further develepszhpl relationships and
further heightened public awareness of the project. Some of these activities, especially press releases and
talks, resulted in numerous articles in the local and even regional media, but many other articles and other
media reportsvere the result of the participants themselves writing them or voluntarily working together
with the local media, without any direct input from the scientific coordinator BAW. In the end, six public
talks, one television report, five press releases, &®uaewspaper articles, about 30 website articles, and
several other articles and publications resulted so far from these efforts to present MICROPLASTIC
DETECTIVES in social and traditional media (see Taldg S

Involving children and student¥hrough tle increasing public awareness of the project, the project
was then approached by several school children and students who wanted to participate in the project,
wanted help with their own research project, or to interview BAW as part of their project E8able
These interactions with school children and students were a completely unplanned but welcome further
interaction with the public which further raised awareness of the project and the problem of plastic
pollution. These unplanned interactions withaalchildren and students could be interpreted as further

evidence of the O6snowball effectd once the proj
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Table S1. List of the advantages of only taking sand samples and not sieving the saed{JFign the
sandy beach. Many of these advantages and disadvantages apply regardless of whether the sampling is

carried out by scientists or citizen scientists, while some apply only to citizen scientists.

Advantages Disadvantages

Much lesgraining and supervisionneeded Ci t i zen scientists do
Aexper i enc e donbtitadugt theirl
own calculations; therefore, the experience is
less educational

Much less variation in how the methods ai Cumbersome to transport heavy sand samples
actually appliedinterpersonal variation) (range 3.772.4 kg, see Tabl®4) from beach to
which means greater accuracy of results vehicle
(Walther and Moore, 2005)

Much less time on beach (about-2.5 Cumbersome to package sand samples so that
hours, depending on numbeaf people); do not get damaged during transport
sieving of sand would take much more
time

If sand is wet, sieving becomes impossibl¢ Despite efforts to package sand samples well, t
unless water is used to rinse the sieve, I may still be damaged during transport (see
water is not always easipvailable (e.g., number of amples [N minus N] lost or
low tide, cumbersome or dangerous to g damaged during transport in Tablé) S
and would need to be filtered first to avo
contamination with MM floating in the
water (however, unfiltered water can be
used when a sieve is held carefully insid
bucket filled with waterA& Rocha
International, 2018Haseler et al., 2018;

2019 Jones et al., 202dut this method is
very timeconsuming and depends on
water being available)

Reliable, scientific sieves are very Expensive to ship large amounts of sand, altho
expensive, and cheap, hommade sieves still less expensive than to buy expensiwvess
are not reliable (20 containers cost 47.20 Euros, shipping them

with sand cost abod2.50 Eurosand containers

could be used several times
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Much less potential for contamination of
samples or loss of samples (e.g., light M
blown away by wind)

No problem otransferring contents of siev
to some transport container

Much more accurate laboratory methods (
be used to determine mass and volume
sand, e.g., with a digital scale; indeed, tt
method would allow even for
microplastics < 1 mm to be identifiéd
the proper methods are used (HidaRyz
et al., 2012; Korez et al., 2019; Primpke
al., 2020b)
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Table . List of public relation events in which tk#izen-scienceproject MICROPLASTIC DETECTIVES

was presented in social and traditional media.

Date Type Title

1 September 2024now  Twitter page MikroPlastikDetektive (Bergmann, 2022)

September 2021 press release (Watt Welten) MikroPlastikDetektive. Watt Welten Besucherzentrum
unterstitzt das neue Citizen Science Projekt des Alfrec
Wegeneilnstitutes

October 2021 now email reports MikroplastikdetektivBerichte

November 2021 newsletter article (BUND) Werdet MikroPlastikDetekte! Birger*innen und

Wissenschaftlertsinnen sammeln gemeinsam Daten zut
Mikroplastik-Belastung
von Nord und Ostsee

17 November 2021 talk with live audience (NABU) Auswirkungen von Plastikverschmutzung auf Seevdgel (i
Bremerhaven)
25 November 2021 website article (Kliste gegen Buddeln nach Mikroplastik (Anonymous, 2021a)
Plastik)
25 November 2021 newspaper article (Norderney Mikro-Plastik Detektive: Watt Welten Besucherzentrum
Kurier) unterstutzt Projekt des Alfred/egenerinstitutes (Bers,
2021)
28 November 2021 newspaper article (Norderneyer AMi kr oPl asti kDetekti vef:
Zeitung) unterstitzt das neue Citizen Science Projekt des Alfrec

Wegeneiinstituts (Anonymous, 2021b)
2022 website article (Ocean Summit)  Meeresklicks: Mitforschein diese Projekte setzen auf

Burgerwissenschaftler*innen (Tetzlaff, 2022)

January 2022 journal publication MikroPlastikDetektivei Citizen Science Projekt zum
Thema Mull im Meer (Walther, 2021)
February 2022 journal article (Liors Club) Dem Mikroplastik auf der Spur. Es werden helfende Han
gesucht (Dahl, 2022)
February 2022 now project website Mikroplastikdetektive (Walther and Bergmann, 2022b)
3 February 2022 now Facebook page Mikroplastikdetektive (Walther, 2022a)
21 February 2022 website article (Amrum News) Ein Zentner Kniepsand fur das Alfrélegenerinstitut (von
Komorski, 2022)
22 February 2022 press release and website article Mikroplastikdetektive. Wieviel Plastik ist im Sand am
(Schutzstation Wattenmeer) Strard? (Anonymous, 2022d)
22 February 2022 talk with live and online audience Mikroplastikdetektivel Ein Citizen Science Projekt
(BUND) fur die deutschen Meereskuisten (in Bremerhaven)
23 February 2022 website article (der kleine delfin)  Mikroplastik-Detektive (Anonymous, 2022¢)
24 February 2022 newspaper article (MOIN.DE) Sylt: Was hier an den Strand gespult wurde, hat verheer:

Folgen und macht Menschen traurig (Gesmati, 2022)
25 February 2022 talk online audience (BUND) Mikroplastikdetektivei Ein Citizen Science Projekt

fur die deutschen Meereskiisten (in Bremerhaven)
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31 March 2022

April 2022

9 April 2022

9 April 2022

9 April 2022

12 April 2022

5 May 2022

9 May 2022

14 May 2022
15 May 2022

16 May 2022

17 May 2022

19 May 2022

19 May 2022

31 May 2022

31 May 2022

16 June 2022
17 June 2022

20 June 2022
27 June 2022

6 August 2022
19 August 2022

19 August 2022

Youtube video

journal article (Lions Club)

newspaper article (Osts@eitung)

newspaper article (Osts@eitung)

website article (Nationalpark
Vorpommersche
Boddenlandschaft)
Facebook article

press release (BUND)

newspaper article (Nordsee
Zeitung)

website article (BUND)

newspaper article (Nordsee
Zeitung)

newspaper article (Nordsee
Zeitung)

newspaper article (Nordwest
Zeitung)

newspaper articleNORD 24)

website article (Stadtteilschule
Wilhelmsburg)

newsletter articl¢Pagensand
Infobrief)

report

website article (BUND)

newspaper article (Nordwest
Zeitung)

website article (Boyens Media)

newspaper article (Dithmarscher
Landeszeitung)

website article (der reporter)

website article (Kuste gegen
Plastik)

Mikroplastikdetektive Weidefelder Strand Kappeln (Mau,
2022)

Mikroplastikdetektive vom LC Flensburg von 1959
unterwegs an Ostseestranden (Saust, 2022)

Prerow: Daten sammeln zur Strandbelastung mit
Mikroplastik

Darum wid am Prerower Strand geschippt (Anonymous,
2022i)

JuniorRanger und Banker werden zu

Mikroplastikdetektiven (Anonymous, 2022j)

Kustenputz und Miilllsigo (Anonymous, 2022k)

BUND Unterweser beteiligt sich am AWArojekt
AMi kropl asti kdetektivefm 1
Strandbad in Bremerhaven

Detektive im Strandbad unterwegs

Mikroplastik im WesetStrandbad? (BUND, 2022b)
Plastikdetektive fahnden am Weserstrand (Kikker, 2022k
2022c)

Plastikdetektive am Weserstrand

Am Weserstrand viel Mikroplastik? Umweltdetektive
unterwegs Demnéchst auch in Kleinensiel und Brake
Plastikdetektive prifen Belastung am Weserstrand (Kikk
2022a)

ScienceCafé Zirkel endet mit Besucherrekord (Anonymo
2022a)

Projekt "Mikroplastikdetektive" des Alfred/egener
Instituts (AWI) (Mandelartz, 2022)

Commerzbank Umweltpraktikum. Bericht von Anne Sché
(Schéfer, 2022)

Meso undMikroplastik im Wesersand (BUND, 2022a)

Im Wesersand liegt Mikroplastik. Proben aus
Bremerhavener Strandbad belegen erste Vermutunger

Mikroplastikdetektive unterwegs (Stelljes, 2022b)

Mikroplastikdetektive unterwegs (Stelljes, 2022a)

AMi kr o-peaskt kveh

DosenSand vom Sgnderstrand (Anonymous, 2022b)

(Anony mo

website article (replaceplasticapp) RemgStrand (Anonymous, 2022n)



19 August 2022

30 August 2022

7 September 2022
10 September 2022

11 September 2022
(online 12 Sep)
12 September 2022

13 September 2022

17 September 2022

26-27 September 2022

4 November 2022

13 November 2022

14 November 2022

14 November 2022

15 November 2022

15 November 2022

17 November 2022

21 November 202

21 November 2022

29 November 2022
December 2022

December 2022
6 December 2022

website article (Lions Club)

website article (Nordwesteitung)

website article (WeseKurier)

video report (NDR)

newspaper article (Wes&urier)

newspaper article (MOIN.DE)

newspaper article (Wes&urier)

website article

website article (Weniger. Ist.

Machbar.)

press release (BUND)

website article (BUND)
newspaper articltNORD 24)

newspaper articléKreiszeitung

Wesermarch)

newspaper article (Kreiszeitung
Wesermarch, Nordwegteitung)

newspaper articléNordwest

Zeitung)

conference talk (online)

press release (BUND)

newspaper articléKreiszeitung

Wesermarch)

talk with live audience (BUND)

journal article (Lions Club)

website article (Lions Club)
website article (EUCC)
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Lions Club Lubecker Buchinterstitzt Aktion
AMi kr o-petaskt kved (Anony mc

Projekt AMi kroplastikdete
(Anonymous, 2022m)

Mikroplastikdetektive untevegs (Keller, 2022)

Wie viel Mikro- und Mesoplastik verbirgt sich im
Strandsand? (NDR, 2022)

Suche nach dem Miill der kleinsten Fad(ifildebrandt,
2022)

NDR: AHall o
anderKist¢ ABesorgniserregend |

Suche nach dem Mull der kieiten Form (Hildebrandt,
2022)

Mikroplastikdetektiveélh Suche nach Mikroplastik an
deutschen Kisten (Walther, 2022b)

Wie W.I.M. in SchilligMikroPlastik suchte (Ernst and
Kuper, 2022)

BUND Kreisgruppe Wesermarsch beteiligt sich am AWI
Projekt AMi kroplastikdet ¢
Brake und Kleinensiel

Auf der Suche nach Mikroplastik (Anonymous, 2022h)

PlastikDetektive auf Spurensuche an zwei Weserstrande
(Seeland, 2022a)

PlastikDetektive auf Spurensuche an zwei Weserstrande
(Seeland, 2022b)

Plastikdetektive am Strand

Ni eder sachsen

Mikroplastik in Brake 40 Sandproben geben Aufschluss
Uber Verschmutzung an der Weser (Seeland, 2022c)

Microplastic detectives search for microplastic pollution
along the German coastline (Walther and Bergmann,
2022a)

Plastikmdill in den Ozeanen, BUND Wesermarsch ladt zL
Vortrag in Brake (Unterweser) ein

Bruno Walther spricht tber Plastikmull im Meer (Redaktic
2022a)

Plastikmill in den Ozeanen (in Brake)

Mikroplastik Detektive unterwegs an der Ostsee (Stappe

2022)

Mikroplastikdetektive (Anonymous, 2022g)

Beprobung zur Erfassung von Mikroplastik an Stranden

(Anonymous, 2022f)



6 December 2022 newspaper articleNordwest Vortrag Uber Meeresverschmutzung im Braker Figthes

Zeitung) (Schluter, 2022)

12 December 2022 newspaper articléKreiszeitung Ozeane werden zu gigantischen Plastikmullkippen
Wesermarch) (Redaktion, 2022b)

14 December 2022 newspaper articléreiszeitung Immer mehr Plastik im Wasser
Wesermarch)

2023 website article (Weniger. Ist. Citizen Science mit Wasser: Spulsaionitoring fir das
Machbar.) Alfred-Wegeneiinstitut (Anonymous, 2023b)

19 April 2023 website article (Mellumrat) Online-Vortrag der Mikroplastikdetektive (Anonymous,

2023a)

27 April 2023 talk with live and online audience Plastikverschmutzung in den Meeren und
(Lions Club) Mikroplastikdetektive (in Itzehoe)

Juni 2022 journal article (Lions Club) Vortrag bei den Itzehoer Lions uber die

Plastikverschmutzung der Meere und die
Mikroplastikdetektive (Bohnsack, 2023)

References for the above Tald2only:

Anonymous (2021a). Buddeln nach Mikroplashkps://www.kuestgegenplastik.de/aktionen/buddeln
nachmikroplastik

Anonymous (2021b). AMi kroPl asti kDetektivedf:
Citizen Science Projekt des Alfrafegenerinstituts.Norderneyer Zeitung?28 November.
https://www.norderneyereitung.de/uploads/7/3/7/3/73733701/edition2148web.pdf

Anonymous (2022a). ScienceCafé Zirkel endet mit Besucherrekord. https://www.stadtteilschule
wilhelmsburg.de/unserschule/mzeamint-bildung/sciencecafe/

Anonymous (2022b). Doseébandvom Sgnderstrand. https://www.kuegigen
plastik.de/aktionen/dosesandvom-sonderstrand

Anonymous (202228t e KAtMi e fo.p thatsttp k: / / www. der
reporter.de/neustadt/neustadt/artikel/mikropladgkektive

Anonymous (2022d). Mikroplastikdetektiv&/ieviel Plastik ist im Sand am Strand?
https://www.schutzstatiowattenmeer.de/aktuelles/nedsitrag/mikroplastikdetektive/

Anonymous (2022e). MikroplastiRetektive. https://www.derkleinedelfin.de/mikroplastiktektive/

Anonymous (2022f). Beprobung zhrfassung von Mikroplastik an Stranden. https://www.eucc
d.de/news/deutschlandweibeprobunezur-erfassungvon-mikroplastikan-straenden.html

Anonymous (2022g). Mikroplastikdetektive. https://111n.lions.de/w/kurzamikleloplastikdetektive

Anonymous (B22h). Auf der Suche nach Mikroplastik. https://www.buveser
elbe.de/aktionwasser/unsdéssherigeraktivitaeten/mikroplastiprobennahmdbrakekleinensiel
13112022/
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Anonymous (2022i). Darum wird am Prerower Strand geschigiteeZeitung https://wwwostsee
zeitung.de/lokales/vorpommernegen/ribnitzdamgarten/darurird-am-prerowerstrandgeschippt
DJUOWLSMKECAMWLQPPT5RY2YGA.html

Anonymous (2022)). JunieRanger und Banker werden zu Mikroplastikdetektiven.
https://www.nationalparvorpommerschéoddelandschaft.de/presse/detail/juri@angerund-
baenkeiwerdenzu-muelldetektiven

Anonymous (2022k). Kustenputz und Mullbingo.
https://www.facebook.com/nlpvorpommerscheboddenlandschaft

Anonymous (2022l). Lions Club Lilbecker Bucht unterstiitzt AkBodi k r o-pe ekt kv erf.
https://www.wochenspiega&nline.de/index.php/2022/08/19/licetub-luebecketbuchtunterstuetzt
aktionrmikroplastikdetektive/

Anonymous (2022m). Proj ekt AMNddwesZditang 30iAkgdse t e k t i
https//www.nwzonline.de/wesermarsch/alfragtgenetinstitut-projektmikroplastikdetektiveaut-
harriersand_a 51,9,1542807386.html

Anonymous (2022n). Rgm8trand. https://www.instagram.com/p/ChcuwvnMUS5I/

Anonymous (2023a). Onlir€ortrag der Mikroplastikdetekte. https://www.mellumrat.de/online
vortragdermikroplastikdetektive/

Anonymous (2023b). Citizen Science mit Wasser: Spulsslamitoring fur das AlfreeWegenetinstitut.
https://www.wenigetist-machbar.de/citizen_science_66.html

Bergmann, M. (2022). MikrdBstikDetektive @MP_Detektiv. https://twitter.com/MP_Detektiv

Bers, V. (2021). MikrePlastikDetektive: Watt Welten Besucherzentrum unterstitzt Projekt des Alfred
Wegeneiinstitutes.Norderney Kuriey 26 November. https://www.norderney
chronik.de/downloadeykurier/2021/202-11-26.pdf

Bohnsack, M. (2023). Vortrag bei den Itzehoer Lions Uber die Plastikverschmutzung der Meere und die
MikroplastikdetektiveLions Nord Mitgliederzeitschrift Distrikt 118, June.

BUND (2022a). MesoundMikroplastik im Wesersand. AWI und BUND prasentieren Ergebnisse der
Probennahme im Wes&trandbad in Bremerhaven. https://www.bwneser
elbe.de/aktionwasser/unsdéssherigeraktivitaeten/mikroplastdprobennahméremerhaven
1452022/

BUND (2022b). Mikropastik im WeseiStrandbad? BUND Unterweser beteiligte sich am ARbjekt
AMi kropl asti kdetektivef und sammaevesere Proben an
elbe.de/aktionwasser/unsdéssherigeraktivitaeten/mikroplastdprobennahméremerhaven
1452022/

Dah, T. (2022). Dem Mikroplastik auf der Spur. Es werden helfende Hande gesiocist Nord
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Ernst, R., and Kuper, I. (2022)Vie W.1.M. in Schillig MikroPlastik suchte. https://www.wenigst-
machbar.de/projekte_78tml
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Table S3. List of projects involving school children and students who interacted witkizbe-science
project MICROPLASTIC DETECTIVES.

Date of interaction

Institution

Title

Dec 2021

23 Mar 2022

24 Apr 2022

15 May 2022

19 May 2022

20 May 2022

28 Jun 2022

Sep 2022Sep 2023

Oct-Dec 2022
Dec2022Jan 2023

JanApr 2023

Jan 2023

Gymnasium Geschwister Scholl,

Bremerhaven

children of Grundschule Neuhaus,

Neuhaus

students of GEOMAR Universitat

Kiel

members of environmental youth

group AGrg¢ne
children of WerneiHeisenberg
Gymnasium, Heide
children of WerneiHeisenberg
Gymnasium, Heide
children of Stadtteilschule
Wilhelmsburg, Hamburg
Bertolt BrechtGymnasium,
Dresden
two 12year old pupils
Carl von Ossietzky Schule,
Bremerhaven
SchillerGymnasium, Bautzen,

Sachsen

KonradAdenauer Gymnasium,

Langenfeld

J L

6Jugendprfojreactht &nt i-tDieeddungi |
gegen den Feind, das Mikroplastik? (gained 2nd price)

collection of sand samplésee Table &and Text S3)

collection of sand samplésee Table §

collection of sand samplésee Table&4)

collection of sand samplésee Table §

collection of sand samplésee Table §

collection of sand samplésee Table §

compulsory technical report fan™" grade entitled

de

project

APl asti kverschmutzung
6Jugend forschté

profile course work repoffor 11" grade

compulsory technical report for 10th grade entitled
AMi kropl asti k: E nBeseitigaifig wind (
Ver mei dungo

enrichment course in 6th grade: topic microplastics

presented with poster and talk
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Text S2.1. Original German instructions for taking sand samples on sandy beaches by citizen
scientists,written by BAW with some input from Rainer Himmighofen (followed by the English

translation of these German instructions) All photos by BAW.

MIKRO
PLASTIK
DETEKTIVE

Anleitung zur Beprobung von Mese und Mikroplastik an Stranden

Vorbemerkungen

Wir danken euch fur euer Interesse, beim Forschungsprojekt Mikroplastikdetektive mitzuwirken. Mit
diesem Projekt mdchte wir herausfinden, wieviksoplastikteile (825 Millimeter) und
Mikroplastikteilchen (35 Millimeter) es an der deutschen Kiiste gibt. Dabei kdnnt ihr helfen, indem ihr
dieser einfachen Sammlungsanleitung folgt. Dabei lernt ihr gleichzeitig etwas Uber dieses ernste
Umweltproblem.

Plastik ist ein nitzliches Material, weil es sich in vielen Formen, Farben, Harten und Biegsamkeiten
herstellen lasst und weil es leicht, billig und haltbar ist. Aber genau die Haltbarkeit ist auch ein Problem,
denn wenn das Plastik in die Umwelt gelangtsetzt es sich sehr langsam.

Wenn jemand ein Stick Papier ins Meer oder in den Wald wirft, dann ist das praktisch Futter fiir die
Pflanzen und Tiere. Bakterien und Pilze kdnnen die Grundbausteine zersetzen, und dadurch werden
Nahrstoffe frei, die fur dieflanzen und Tiere im Meer oder Wald wichtig sind. Mit Plastik kbnnen die
Bakterien und Pilze jedoch nichts anfangen, es sammelt sich an und wird dadurch zu einem immer
grosser werdenden Problem.

Mit am schlimmsten ist es, wenn sich Meerestiere (zum BéBpiéne, Schildkroten, Seehunde, Wale)

in Plastikteilen verheddern und sich dadurch verletzen oder qualvoll sterben. Viele andere Meerestiere
werden krank oder sterben, weil sie Plastikteile essen und dadurch ihren Magen verstopfen oder
verletzen und glaben sie waren satt. Pflanzen und Korallen werden durch grol3ere Plastikteile verletzt
oder durch Bedeckung von der Nahrung und anderen wichtigen Stoffen abgeschnitten. Aul3erdem
enthalt Plastik Chemikalien, die fir Mensch und Tier gesundheitsschéadlidtbseaien.
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Hinweise zur sachgeméalen Anwendung

Damit ihr die Sammlung der Sandproben erfolgreich durchfiihren kdnnt, solltet ihr diese Anleitungen
sorgféltig durchleserZzunéchst einige allgemeine Hinweise:

1. Mit das Wichtigste ist dabei, dass Zufallsprinzip zu bertcksichtigen. Das heif3t, dass nicht ihr

auswabhlt, an welchem Ort des Sandstrandes die Proben genommen werden, sondern dass der Ort durch
eine Zufallszahl entschieden wird. Denn sonst sucht ihr euch vielleicht einen Ort aus, der besonders
verschmutzt ist, was wir aber nicht wollen: wir wollen Bi®ben von einem zufallig ausgewahi@m

Das spiegelt ein realistischeres Bild der Verschmutzung wider.

2. Eine Sammlung sollte nicht durchgefuhrt werden, wenn das Wetter zu schlecht ist. Insbesondere
starker Regen oder Wind machen das Sammeln der Probsresg und unangenehm.

3. Natdrlich solltet ihr auch immer auf eure Sicherheit und Gesundheit achten: Tragt bitte Kleidung, die
dem Wetter angemessen ist. Dazu gehort es auch, angemessene Schuhe zu tragen, denn am Strand kan
es spitze oder scharfe Gegémste geben und nass sein. Auf keinen Fall solltet ihr unbeaufsichtigt ins

Watt laufen, insbesondere wenn die Flut kommt. Manchmal kénnen auch an einem Sandstrand pl6tzlich
hohe Wellen auftreten, zum Beispiel wenn ein grof3es Schiff vorbeiféhrt. Bei vidldler Sonne

solltet ihr eine Kopfbedeckung tragen, Sonnencreme benutzen, ausreichend Wasser trinken und euch
nicht Gberhitzen. Falls ihr euch verletzt oder nicht gut fuhlt, solltet ihr sofort einer Aufsichtsperson
Bescheidyeben.

4. Fragen oder Bedenken besght ihr entweder mit der Lehrerin/dem Lehrer oder dem Projektleiter

(Bruno Walther, Email: bwalther@awi.de).
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Material und Ausristung vom Alfred -WegenerInstitut (AWI)
Anleitungen, Blatt mit Zufallsnummertr100, Datenerfassungsbla@iRT
Wasserfeste Stifte, Klemmbrett, breifersafilm
MalRband
Haken Zelthering@ zum Markieren der Sammellinie und dg&smmelrahmens
Sammelrahmen
Metallschaufel undHandfeger
Metallbehalter fuSand
Tuten mitDruckverschluss

Paketmarken fur den Versand #\4/I

Bendtigte eigene Ausriistung
Mobiltelefon fur Fotos, Filme un@PSKoordinaten
Minze
Schere fur Tesafilm
Taschen, Kisten o.a. fdwsristung und Proben

Kartons fur den Versand der Sandproffearto wird ibernommen)
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Ort auswahlen
Den Ort der Probennahme konnt ihr frei auswahlen, aber mit dem Projektleiter Bruno Walther vorher
abstimmen, um mehrfache Beprobungen desselben Ortes zu verhindern. Es sollte ein Sandstrand an der
Nordsee odeDstsee sein oder an einer ins Meer fuhrenden Flussmiindung, wo Ebbe und Flut noch
spurbar sind. Der Strand sollte fur die Beprobung gut zuganglich sein, denn sonst muss man das
Material weit tragen.
Wir empfehlen einen Strandabschnitt auszuwéhlen, derl00 Meter breit ist. Wichtig ist, dass ihr
einen Bereich mit sandigem Untergrund wahlt; im Schlick ist die Probennahme nicht méglich. Achtung:
Zu starker Regen oder Wind kann die Probennahme behindern bzw. unmdéglich machen. Wenn mdoglich,
beginnt mit der Rabennahme bei ablaufendem Wasser, also einsetzendemuibgefahrliches
Arbeiten bei steigender Flut zu verhindern.
F¢ellt bitte das Datenerfassungsbl aigreinnicgandsi v or

ernst zu nehmend@&sispiel):

Dieses Datenerfassungsblatt, wenn mdoglich, bitte auch fotografieren als SICHERUNGSKOPIE!

*Bitte Eintrdge mit Sternchen unbedingt ausfiillen, alle anderen Eintrige sind nicht obligatorisch.

o DUHNEN STRAMND , L OXHAVEN
*Breite des Strandes an der Sammellinie O (siehe Abbildung 1 in der Anleitung): S & Meter

Ortsbeschreibung (kurze Beschreibung des Sammelortes, Art des Strandes, etc.):
Saun herer Lgaszw‘raM@ Kavm \cfrv 3chr MéLL sichtar,
sehr weuige Steine, Um‘crc Uante s+ Wq#éo!zq obere

Kaute ist @&Meu loetmx;é;.
GPS Koordinaten: 53° 53/ IS N E® 33"’{6”5
/
*Datum: 7/ Y 42 202
*Name der Kontaktperson: 72 rouo (/(/ALTHEK
Anzahl der Teilnehmer: ‘/f

Namen anderer Teilnehmer: A uc{reas WA LWEQ/ K(EU& /VE//VE/ O‘H’O WA A L KE i
Zeitdauer der Sammlung: von ;LO Uhr bis iz Uhr

*Anzahl der Sammellinien (mit 4 Sammelpunkten pro Sammellinie): <

Bemerkungen, z.B., iiber Probleme, Verbesserungsvorschlige, ... Kommentare kénnen natiirlich auch direkt an Bruno
Walther unter bwalther@awi.de geschickt werden (kann auch auf der Riickseite weiter geschrieben werden):

Kanw mam Aie Anweisougen i Platt evtsey habeu Z

Die GPSKoordinaten konnt ihr mit dem Smartphone ermitteln oder mit Google Earth (genaue
Anweisungen stehen in Anhang 1).

Bitte fotografiert das ausgef ¢l Il te Datenerfassu
Bitte macht weitere Fotos und Video Clips, zum Babkfl) vom Strand in die verschiedenen
Himmelsrichtungen, damit man einen Eindruck von der Umgebung bekommt oder (2) interessante

Fundstiicke, zum Beispiel ein altes Plastikmullstiick (Verfallsdatum erkennbar?).
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Inhalt des Datenerfassungsblatt

DiesesDatenerfassungsblatt, wenn méglich, bitte auch fotografieren als SICHERUNGSKOPIE!

*Bitte Eintrage mit Sternchen unbedingt ausfillen, alle anderen Eintrage sind nicht obligatorisch.

*Ort:
*Breite des Strandes an der Sammellinie 0 (siehe Abbildung 1 in démleitung): Meter

Ortsbeschreibung (kurze Beschreibung des Sammelortes, Art des Strandes, etc.):

GPS Koordinaten:

*Datum:

*Name der Kontaktperson:

Anzahl der Teilnehmer:

Namen anderer Teilnehmer:

Zeitdauer der Sammlung:von __ Uhrbis__ Uhr

*Anzahl der Sammellinien (mit 4 Sammelpunkten pro Sammellinie):

Bemerkungen, z.B., ¢ber Probleme, Verbesserungsvorschl 2g,

Bruno Walther unter bwalther@awi.de geschickt werden (kann auch auf deRlckseite weiter geschrieben werden):

Zufallsnummern 1-100

67 68 29 1 36 58 5 82 70 60 99 52 79 29 33 49 93 80 93 73 68 31 100 55 49 55 45 97 39 @@ 1D 20
50 70 31 65 45 93 22 5 26 54 100 34 48 B6937 27 67 14 13 98 91 43 26 76 3 18 50 74 33 87 34 93
25 71 68 60 87 10 3 76 25 54 54 76 13 24 42 41 3 90 10 64 52 72 4 35 72 3 63 44 66 90D 36 98 6

92 71 80 61 80 62 46 52 54 99 8 &4 36 31 64 70 42 16 85 95 50 80 5 57 96 2 83 3 19 53 47 31 63
57 44 11 71 63 18 21 39 52 92 94 10 79 88 20 40 18 79 47 11 5 84 19 17 95 100 96 64 93 78 65 6
88 78 90 85 38 37 86 86 ® ®3 56 59 36 86 63 33 92 3 14 74 31 27 79 4 42 86 25 42 1 84 57 22 73 36
24 11 50 77 11 55 22 18 20 4 12 55 7 24 49 21 76 10 42 3 22 71 16 80 59 94 35 40 6 58 B3 28 7

70 6 39 87 93®5 99 62 3 42 1 78 77 95 83 57 93 33 10 92 89 24 79 64 5 87 89 95 21 44 56 83 95 15
99 15 21 52 14 7 12 78 17 59 72 3 40 45 12 79 2 30 40 42 15 66 18 72 44 11 3 36 56 36 93 26 5

24 % 66 40
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Foto-Dokumentation

Die FoteDokumentation ist sehr nitzlich, um die Strande zu kategorisieren, eine Vorstellung vom
Sammlungsort zu bekommen und als Sicherungskopie des Datenerfassungsblatt ORT (die Fotos sind
allerdings nicht absolut notwdig, aber sie waren halt sehr hilfreich). Folgende Fotos waren sinnvoll:

1. Foto von dem ausgefullten Datenerfassungsblatt ORT (als Sicherungskopie).

2. Je ein Landschaftsfoto entlang der beiden Richtungen der Sammellinie 0, also ein Foto zum Wasser hin
und ein Foto in Richtung Diine, Strandwall oder sonstigem Ende des Strandes. Dann zwei weitere
Landschaftsfotos rechtwinklig zur Sammellinie; also insgesamt vier Fotos im rechten Winkel zueinander.
Weitere Fotos vom Strand, um den Strand gut kategorisieretnnien, sind auch nutzlich.

3. Weitere Fotos kénnen die Sammlung dokumentieren: Fotos der beteiligten Personen bei der Arbeit fur
die sozialen Medien, des gesammelten und kategorisierten Makromdills (falls das auch Teil der Aktion
ist), Fotos von besondergeressanten Fundstiicken (seheafundstiickvon sehr weit her, verstrickt

oder bewachsen mit Tieren), usw.

4. Namen der Fotograf*innen werden bendétigt und Erlaubnis zur weiteren Verwendung wird dann

vorausgesetzt.
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Die ASammellinie OA besti mmen

Wenn i hr am Strand ankommt, ent scheidet

rechts von euch angelegt wird. Dabei schaut ihr zur Wasserkante (siehe Foto).

Dann wabhlt inr ein&ufallshummer vom Blatt aus:

Zufallsnummern 1-100

67 68 29 1 36 58 5 82 70 60 99 52 79 29 33 49
93 80 93 73 68 31 100 55 49 55 45 97 39 24 19
20 90 15 50 70 31 65 45 93 22 5 26 54 100 34
483976 37 27 67 14 13 98 91 43 26 76 3 18
50 74 33 87 34 93 25 71 68 60 87 10 3 76 25 54
54 76 13 24 42 41 3 90 10 64 52 72 4 35 72 3
63 44 66 90 37 44 61 56 98 92 71 80 61 80 62 L
46 52 54 99 85 79 44 36 31 64 70 42 16 85 95 Augen zu und zufillig auf
50 80 5 57 96 2 83 3 19 53 47 31 63 57 44 11 : .
7163182139 529294 1079 88 2040 18 79 €IN€ Nummer tippen.
47 11 5 84 19 17 95 100 96 64 93 79 65 60 76
88 78 90 85 38 37 86 86 6 69 83 56 59 36 86 63
33 92 3 14 74 31 27 79 4 42 86 25 42 1 84[57] .
22 73 36 24 11 50 77 11 55 22 18 20 4 12 55 '
24 49 21 76 10 42 3 22 71 16 80 59 94 35 40 6
58 63 48 70 73 74 70 6 39 87 93 60 5 99 62 3
42178 77 95 83 57 93 33 10 92 89 24 79 64 5
87 89 95 21 44 56 83 95 15 99 15 21 52 14 7 12
78 17 59 72 3 40 45 12 79 2 30 40 42 15 66 18
72 44 11 3 36 56 36 37 26 55 98 45 24 55 66 40

Hier zum Beispiel
die 57.
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Die Nummer entspricht der Distanz in Metern entlang des Strandes. Wenn ihr also links und 57 Meter
durch Zufall bestimmt habt, dann messt von eurem Ankunftspunkt, wo ihr die Miinze geworfen habt, 57

Meter mit dem MalRband aparallel zur Wasserkante und in die linke Richtung.

Anfangsstandpunkt

Linie O = :
wo Miinze geworfen wird

mit Haken-markieren

Links 57 Meter

Als zweites Beispiel: Hattet ihr aber zum Beispiel rechts und 26 Meter durch Zufall bestimmt, dann messt
von eurem Ankunftspunkt (wo ihr die Minze geworfen habt) 26 Meter mit dem Maf3band ab, parallel z

Wasserkante und in die rechte Richtung.

Anfangsstandpunkt

= : Linie O
wo Miinze geworfen wird

mit Haken:markieren

~ Rechts 26 Meter

Damit habt ihr den Startpunkt fg¢gr die Besti mmun
Hilfe eines Hakens (oder etwas anderem, zum Beispiel einem Stock oder Rucksack) markieren.




Strandbreite messen
Nun messt ihr ausgehend von diesem Startpunkt (also der mit einem Haken markierten Sammellinie 0)
rechtwinklig die Entfernung zwischeterWasserkante undemoberen Strandende.

zufallig bestimmt
Wasserkante =

Mit dem MaRBband die
Breite des Strandes
messen, also von der
Wasserkante bis zum
oberen Strandende. Die
Breite des Strandes ist
gleich die Laenge von
Sammellinie 0.

R s

. - ~ i
o —— ~ITEL e
\prpen « -

A\ o - - - -
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Die Wasserkante und das obere Strandende mdsst ihr selber bestimmen. Bei Flut ist die Wasserkante
naturlich da, wo das Wasser anfangt, aber bei Ebbe musst ihr schatzen, wo das Wasser normalerweise
bei Flut ist. Das obere Strandende erkennt ihr meist @&n learten Kante, zum Beispiel an einer

Steinmauer oder einer bewachsenen DUmgen sind zwei Beispiele dargestellt.

Wasserkante

Sammelpunkte anlegen
Auf jeder der Sammellinien |Iiegen 4 Sammel punkt

Wenn zumBeispiel der Strand 15 Meter breit ist, dann werden die Sammelpunkte in jeweils 5 Meter

Abstand angel egt. Beispiel: 15 : 3 = 5 Y Sammel
Wasserkante
1. Sammelpunkt (S1) [] =
<[
2. Sammelpunkt (S2) | - Ist die Breite des

Strandes zum Beispiel
15 Meter, dann sollen
die vier Sammelpunkte
jeweils 5 Meter

19BN §

3. Sammelpunkt (S3) 0 s auseinander liegen.
("]
= L
o
w
4. Sammelpunkt (54) 1| —
oberes Strandende Linie 0 (OL)

rechtwinklig zur Wasserkante
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Hier noch zwei weitere Beispiele: Ware der Strand aber 90 Meter breit, dann wigd@anunelpunkte

in jeweils 30 Meter Abstand angelegt werden. Und wére der Strand 59 Meter breit, dann wirden die
Sammelpunkte in jeweils 19.67 Meter Abstand angelegt werden, und so weiter.

Wichtig: Der Punkt, der als nachster zur Wasserkante liegt, wild 8l& mme | punkt 1A bezé
Die vier Sammelpunkte entlang der Sammelline O messt ihr mit Hilfe des Mafbandes und markiert jeden

Sammelpunkt mit einem Haken.
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Sand entnehmen
Nun konnt ihr auch schon mithilfe des SammelrahmenSaneiproben entnehmetuerst den
Sammelrahmen in den Sand dricken, wo der Sammelhakaétiadtlakromuillteile (> 25 mm)
innerhalb des Sammelrahmens entfernen unDatenerfassungsblatt unter Bemerkunggtragen.
Andere grol3e Teile (> 25 mm), die nidWtill sind (z.B. Holz, Muscheln, usw.) auch zuerst entfernen.

Dann tragt ihr mit der Metallschaufel die oberen Zentimeter gleichmafig innerhalb des Sammelrahmens

ab und deponiert sie in einem Metallbeh2alter (A
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Ihr seid mit denBammelpunkt fertig, wenn der Probenbehélter ganz voDat. Probenbehélter

o F R o Y J . ,! ] o
verschliel3en und mit breitefresafilm zukleben.
Nun drei weitere Behélter an den drei verbleibenden Sammelpunkten entlang der Sammellinie mit Sand
fullen, verschlie3en und zukleben.

Wichtig: Nach jeder Probennahme den Sammelrahmen und die Schaufel mit dem Handfeger reinigen

um eine Kontamination mit Sand zu vermeiden, der nicht von dem Sammelpunkt!stammt
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Weitere Sammellinien anlegen

Bitte schaut euch die beiden folgenden Abbildungen genau an. Die Sammellinie O (die ihr per Zufall

bestimmt habt) liegt in der Mitte.

Sammelpunkt 1 ismmer an der Wasserkante und Sammelpunkbder an dem oberen Strandende.

Die Sammellinierl links und2 links sind links von der Sammellinie O, wenn man zum Wasser

hinschaut!

Und de Sammellinierl rechtsund 2 rechtssind rechts von der Sammellinie 0, wenn man zum Wasser

hinschaut!

Wasserkante
1. Sammelpunkt (S1)

2. Sammelpunkt (S2)

3. Sammelpunkt (S3)

4. Sammelpunkt (S4)
oberes Strandende

| mn
n |
| [
0 |
Linie 1 links(1l) Linie 0 (oL)

25 Meter zwischen den Linien

In der Grafik obemwird die zweite Sammellinie angelegt, tirkks von der Sammellinie O liegt, wenn

man zum Wasser hinschaut.

Der Abstand zwischen zwei Sammellinien samiimer 25 Meter sein (bitte mit dem MaRband genau

abmessenkes sei denn, der Strand ist wenigerl&i8 Meter lang (dann kdnnen auch kirzere

Entfernungen genutzt werden).

Die Sammelpunkte sollen auf allen Sammellinien im gleichen Abstand zueinander sein, in unserem

Beispi el

waren es wieder

5

m.

Und

genailsanen wi e

Probenbehalter fir jeden Sammelpunkt, also insgesamt vier Probenbehalter fur jede Sammellinie.
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Insgesamt sollen finf Sammellinien angelegt wel@der es konnen auch weniger seenn nicht
genugend Zeit zur Verfigung stelder andere Umstande vorlieggede im gleichen Abstand von 25

m von der nachsten entfernt. Fur jede Sammellinie werden 4 Behélter gefillt. Insgesamt ergibt das:
5 Sammellinier¥ 4 Probenbehéalter = 20 Probenbehalter (= 20 rote Quadrate in der Abhilchenygy

zufallig bestimmt

Wasserkante ¥

1. Sammelpunkt (51) [] E] [] [] [] 7

2. Sammelpunkt (S2) E:l [] E:l E:l []

g:fl::;:;:t?n“;er

3. sammelpunkt (s3) [1] | E] E] n

4. sammelpunkt (54) [1] 1| 11| 0 -
oberes Strandende Linie 2 links (2L) Linie 1 links (1L) Linie 0 (OL) Linie 2 rechts (2R) Linie 2 rechts (2R)

I |
100 Meter (d.h. 25 Meter zwischen den Linien)

Behalter richtig beschriften
Es istsehr wichtig dass jeder Behalter mit den folgenden drei Angaben versehen wird (siehe Beispiel):
1. Sammelort und Datum
2. Sammellinie

3. Sammelpunkt

o

/4

km,u_l-:guot, 2. Janvar 20 z?

Sammelline O
Sq'&méqun:lff 1 |
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Proben verschicken
Alle Behalter undDatenerfassungsblatter werden per Post ans AWI geschickt. Hier konnt ihr die
beigeflgten Adressenaufkleber (als PD&tei) verwenden.
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Inhalt: Wissenschaftliche Proben

An Bruno Walther

Deep Sea Ecology and Technology

Alfred -WegenerInstitut Helmholtz -Zentrum fur Polar - und Meeresforschung
Am Handelshafen 12

D-27570 Bremerhaven

Die Pakete werden mit der Paketmarke frankiert, die euch vom AWI zugeschickt wird. Bitte kontrolliert,
dass euer Paket nicht Gber 10 kg wiegt.

Bitte schickt eure Fotos und zusatzliche Informationen per Email an Bruno Walther unter
bwalther@awi.de
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Anhang 1: Wie kann ich geographische Koordinaten ermitteln?

Natirlich kann man heutzutage mit einem Mobiltelefon sehr leiclgaeigraphischen Koordinaten
bestimmen. Weil aber die Funktionen bei jedem Mobiltelefon etwas anders ist, wird hier die einfachste
Maglichkeit im Internet erklart.

BenutzeGoogle Earth

https://earth.google.com/

Zuerst sollte dieses Bild zu sehen sein.

Google Earth

Dam kann man auf das Lupenfeld links oben klicken. In das erscheinende Suchfeld kannst Du dann

einen Ort eintippen.

Recent searches

D Bremerhaven

Places

Bremerhaven
Bremerhaven Zoo, Hermann-Henrich.

Bremerhaven Hbf, Bremerhaven
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Driickst Du dann die Entertaste, fliegst Du virtuell zu dem ausgesuchten Ort, z.B. Bremerhaven.

€ C @ earthgoogle.com/we/search/bremeshaven/ @53.54300795.8.5757424.6.829657225.22102:15571760.35y.0h 010/ data CigilgokCQPPAVL- MEAEZKOSKBERAGK akIDW2YyNAIYMEMTF 6x94 2% »@

Dukannstindag | ei che Suchfeld auch Koordinaten eingeb
dann fliegst Du dorthin.

« C @ eathgoogle.comAweb/search/s4.134%09N%098.537%09E/@54.134, 254789538.5 218d.35y,0n 45t 0r/data=CIQaKhIKGFTUeOkmEUtAIQaBIUOLICFAKRATNCAXM2Q) TgkALigzNwIFGAIGASImCIQJoMNATIPNSKARG INTRO9SKAZOMXg-SIUARGBET.. & % N @

54134 N 8837 E
Recent searches

) 54.134NB837E

54°08'02.4"N 8°50'13.2°E
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Sobald Du in Google Earth bist, sind die geographischen Koordinaten immer da, wo sich die Maus
gerade auf der Kartgefindet (siehe dunkelrot umrandetes Feld unten rechts).

C  # earthgooglecom/web/searchys41:4%03N%08
54134 N 8837 E

Recent searches

D 54.134N8837E

54°08'02.4"N 8°50'13.2°E

So kannst Du immer die Koordinaten eines Ortes sehr einfach am Computer bestimmen.
Google Earth kann man auch auf das Mobiltelefon runterladen. Dann muss man mit dem Finger nur
solange auf eine Ste tippen, bis ein roter Nadelkopf (oder Pin) erschiidieser gibt einem dann auch

die geographischen Koordinaten des Ortes an.

42



Text S2.2. English translation of the German instructions above.

Guidance on sampling of mescand microplastics on beaches

Preliminary remarks

Thank you for your interest in participating in the Microplastic Detectives research project. With this
project, we would like to find out how many mesoplasti emillimetery and microplastic particles

(1-5 milli meter$ there are on the German coastline. You can help by following these sanmbding
instructions. At the same time, you will learn something about this serious environmental problem.
Plastic is a useful material because it can be madenany shapesolours, hardnesses and

flexibilities, and because it is light, cheap and durab@vever,it is precisely the durability that is also

a problem, because if the plastic gets into the environment, it decomposes very slowly.

If someone throwa piece of paper into the sea or into the forest, it is practically food for the plants and
animals. Bacteria and fungi can decompose the basic building blocks, and this releases nutrients that are
important for the plants and animals in the sea or fadestiever, the bacteria and fungi cannot do

anything with plasticandit thusaccumulates and becomes an ey@wing problem.

One of the worst effects is when marine animals (for example dolphins, turtles, seals, whales) get
entangled in plastidebris (e.g., discarded nets) and die in agony. Many other marine animals get sick or
die because they eat plastic parts and thus block or injure their stomachs atththingy are full.

Plants and corals are injured by larger pieces of plastic affcnibom food and other essential materials

by being coveretly plastic Plastic also contains chemicals that can be harmful to humans and animals.

Notes on proper use

In order for you to successfully collect the sand samples, you should read thestonstaarefully.

First of all, some general advice

1. One of the most important things to consider is the random principle. This means that it is not you
who chooses where on the sandy beach the samples are taken, but that the location is decided by a
random number. Because otherwise you might choose a place that is particularly polluted, which is not
what we want: we want the samples from a randomly chosen place. This reflects a more realistic picture
of the pollution.

2. A collection should not be doiiiethe weather is too bad. Especially heavy rain or wind make

collecting the samples difficult and unpleasant.

3. Of course you should always take care of your health and safety: Please wear clothes that are
appropriate for the weather. This includes wenappropriate footwear, as there can be sharp or pointed
objects on the beachnd it can beomewet. Under no circumstances should you walk into the mudflats
unsupervised, especially when the tide is coming in. Sometimes high waves can suddenly appear on a
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sandy beach, for example when a large ship passes by. If there is a lot of wind or supadgea

use sunscreen, drink plenty of water and don't overheat. If you are injured or not feeling well, tell a
supervisor immediately.

4. Discuss any questions or concerns with either the teacher or the project leader (Bruno &itediher,
bwalther@awde).
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Material and equipment provided by theAlfred Wegenerinstitut e (AWI)
Instructions, sheet with random numb#&$00, data collection sheet LOCATION
Waterproof pens, clipboard, wide scotch tape
Tape measure
Hooks (ent pegkfor marking the collection line and the collection frame
Collection frame
Metal shovel and hand brush
Metal boxesfor sand
Ziploc plastic bags
Parcel stamps for shipping £ZWI

Own equipment needed
Mobile phone for photos, films and GES8ordinates
Coin
Scissors for scotch tape
Bags, boxes or similar for equipment and samples

Boxes for shipping the sand samples (parcel stamps for postage will be provided)
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Select location
You are free to choose the sampling site, but you ohestkit beforehandvith the project leader Bruno
Walther to avoid multiple sampling of the same site. It should be a sandy beach on the North Sea or
Baltic Sea, or at a river mouth leading into tha, sehere the tides are still noticeable. The beach should
be easily accessible for sampling, otherwise you will have to carry the material a lobgakay
We recommend choosing a stretch of beach that isl@0meterswide. It is important that you choose
an area with a sandyound sampling is not possible in silt. Caution: Excessive rain or wind can hinder
sampling or make it impossible. If possibl@grssampling when the water is running out, i.e. when the
ebbtide isgoing out to prevent dangerous work when fleod tide is rising.

Please fill in the data collection sheet "Location" bejare startsampling (see example)

Dieses Datenerfassungsblatt, wenn maglich, bitte auch fotografieren als SICHERUNGSKOPIE!

*Bitte Eintrage mit Sternchen unbedingt ausfiillen, alle anderen Eintrige sind nicht obligatorisch.

o DUHNEN STRAMND , L OXHAVEN

*Breite des Strandes an der Sammellinie O (siehe Abbildung 1 in der Anleitung): S & Meter

Ortsbeschreibung (kurze Beschreibung des Sammelortes, Art des Strandes, etc.):

Saun berer Saud 51‘;’4“9@ Kavm \cfro 3crcr MGLlL sichtlar,
sehr WCM(\7¢’ Steine, Un-krc Wante s+ H/ac/—/éojq obere

Kaute ist Donen loch&é;,
GPS Koordinaten: G5 2° 532/ (57 A// 8°39'YL"E
*Datum: 7 Y 42 2027
*Name der Kontaktperson: 2 rous WALTHEE
Anzahl der Teilnehmer: &f
Namen anderer Teilnehmer: Auir‘ea; WA LWEQ, K(‘f‘*" /VE//VE/ OHO WA A L KE £
Zeitdauer der Sammlung: von _ii Uhr bis ﬂ Uhr
*Anzahl der Sammellinien (mit 4 Sammelpunkten pro Sammellinie): <

Bemerkungen, z.B., iiber Probleme, Verbesserungsvorschlige, ... Kommentare kénnen natiirlich auch direkt an Bruno
Walther unter bwalther@awi.de geschickt werden (kann auch auf der Riickseite weiter geschrieben werden):

Kann man Ai& Anweisongey i Platt Revtsey habeu Z

You can find the GPS coordinates using your smartphone or Google Earth (see Appendix 1 for detailed
instructions).

Please take a photo of the completed dallactmn sheet "Location" as a backup copy.

Please take more photos and video clips, for example (1) of the beach in the different directions to get an
impression of the surroundings or (2) interesting finds, for example an old piece ofrplalsist

(expiry date recognisable?).
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Contents of the data collection sheet

If possible, please also photograph this data collection sheet as a BACKUP COPY!
*Please fill in entries with asterisks, all other entries are not obligatory.
*Place:

*Width of beach at collection line 0 (sedigure in the instructions): meters

Description of location (brief description of the collection site, type of beach, etc.):

GPS coordinates:

*Date:

*Name of contact person:

Number of participants:

Names of other participants:

Duration of collection: from hrs to hrs

*Number of collection lines (with 4sampling points per collection line):

Comments, e.g., about problems, suggestions for improvement, ... Comments can of seuwalso be sent directly to

Bruno Walther at bwalther@awi.de (can also be written on the back):

Random

67
50
25
92
57
88
24
70
99
24

68
70
71
71
44
78
11

29
31
68
80
11
90
50

numbers 1100

136 58 582 70 60 99 52 79 29 33 49 93 80 93 73 68 31 100 55 49 55 45 97 39 @ 1D 20
65 45 93 22 5 26 54 100 34 48 3 9 76 37 27 67 14 13 98 91 43 26 76 3 18 50 34 33 87
60 87 10 3 76 25 54 54 76 13 24 42 41 3 90 10 64 52 72 4 35 72 3 63 44 66 60 38 @3

61 80 62 46 52 54 99 85 79 44 36 31 64 70 42 16 85 95 50 80 5 57 96 2 83 3 39 63 47
71 63 18 21 39 52 92 94 10 79 88 20 40 18 79 47 11 5 84 19 17 95 1083980635 60 76

85 38 37 86 86 6 69 83 56 59 36 86 63 33 92 3 14 74 31 27 79 4 42 86 25 42 2 B3 3G 2
77 11 55 22 18 20 4 12 55 7 24 49 21 76 10 42 3 22 71 16 8035940 6 58 63 48 70 73 74

6 39 87 93 60 599 62 3 42 1 78 77 95 83 57 93 33 10 92 89 24 79 64 5 87 89 95 21 94 BH 83
15 21 52 14 7 12 78 17 59 72 3 40 45 12 79 2 30 40 42 15 BB 44 11 3 36 56 36 37 26 55 98 45
55 66 40
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Photo documentation

The photo documentation is very useful to categorise the beaches, to get an idea of the collection site and
as a backup copy of the data collection sh€sEATION (however, the photos are not absolutely
necessary, but they would just be very helpful). The following photos would be useful:

1. Photo of the completed data collection sHEBCATION (as a backup copy).

2. 0One landscape photo along each of the tlivections of theerocollection line , i.e. one photo towards
the water and one photo towards the dune, beach wall orugther boundargf the beach. Then two
more landscape photos at right angles to the collection line;ahatal of four photos at right angles to
each other. More photos of the beach to categahnie beach well are also useful.

3. More photos can document the collection: Photos of the people involveskfarsocial media, of the
macrolitter collected ad categoded (if that is also part of the action), photos of particularly interesting
finds (very oldpiece of debrisfrom very far away, entangled or overgrown with animals), etc.

4. Names of the photographers are required and permission for fusther then assumed.
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Determine the Azero collection |inehf

When you arrive at the beach, you decide randomly by "coin toss" whether the collection line will be

placed on your left or right. Look towards the water's edge (see photo).

Then youchoose a random number from the sheet:

Zufallsnummern 1-100

67 68 29 1 36 58 5 82 70 60 99 52 79 29 33 49
93 80 93 73 68 31 100 55 49 55 45 97 39 24 19
20 90 15 50 70 31 65 45 93 22 5 26 54 100 34
48 3 9 76 37 27 67 14 13 98 91 43 26 76 3 18
50 74 33 87 34 93 25 71 68 60 87 10 3 76 25 54
54 76 13 24 42 41 3 90 10 64 52 72 4 35 72 3
63 44 66 90 37 44 61 56 98 92 71 80 61 80 62
4652549985794436 31647042 168595 Close your eyes and tap
50 80 5 57 96 2 83 3 19 53 47 31 63 57 44 11

7163182139529294107988 20401879 9 number at random.
47 11 5 84 19 17 95 100 96 64 93 79 65 60 76
88 78 90 85 38 37 86 86 6 69 83 56 59 36 86 63
33 92 3 14 74 31 27 79 4 42 86 25 42 1 84[57]
22 73 36 24 11 50 77 11 55 22 18 20 4 12 55
24 49 21 76 10 42 3 22 71 16 80 59 94 35 40 6
58 63 48 70 73 74 70 6 39 87 93 60 5 99 62 3
42 178 77 95 83 57 93 33 10 92 89 24 79 64 5
87 89 95 21 44 56 83 95 15 99 15 21 52 14 7 12
78 17 59 72 3 40 45 12 79 2 30 40 42 15 66 18
72 44 11 3 36 56 36 37 26 55 98 45 24 55 66 40

Here for example
the 57.
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The number corresponds to the distanamdtiersalong the beach. So if you have determined left anué&érs
by chance, then measure fiétersfrom your arrival point where you tossed the coin, parallel to the water's edge

and in the left direction with the tape measure

Point of arrival

Zero line i
where the coin is thrown

marked with a-hook

S 57 Meter

As a second example: If, however, you had determined, for example, to the rightraet&by chance,
then measure 2@etersfrom your point of arrival (where you threw the coin) with the tape measure,

parallel to the water's edge and in the right direction

Point of arrival

e Zero line
where the coin is thrown

marked with a-hook

- right 26 metres

This way, you have now determined the starting

this startingooint with the help of a hook (or something else, for example a stick or backpack)




Measure the width of the beach
Now measure the distance between the water's edge and the upper end of the beach, traversing the
starting point ohi | énetihenahAkerdo wé adlhl ec thiook)

determined randomly
water edge ¥

Measure the width of the
beach with the tape
measure, specifically from
— the water's edge to the top
of the beach. The width of
the beach is equal to the
length of zero collection line.
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You have to determine the water's edge and the upper end of the beach yourself. At high tide, the water's
edge is of course where the water starts, but at low tide you have to estimate where the water normally is
at high tide. The upper end of the beaah gsually be recognised by a hard edge, for example a stone

wall or an overgrown dun&elow are two examples

water edge

Determine sampling points
Every collection line has four sampling points. Therefore, you divide the measured distance.by three
For example, if the beach is hteterswide, the collection points are placed ahéterintervals
Example 15 : sa@plirg pdnts ¥, 5, 10, 15neters

water edge
sampling point 1 (S1) [] =
(%]
=
'f_D" —
8
sampling point 2 (S2) O = For example, if the
" width of the beach
3 is 15 metres, then
3 the four collection
_ _ points should each
sampling point 3 (S3) 0O = be 5 metres apart.
[%,]
=
fFD" P—
3
sampling point 4 (S4) (1| -
upper boundary zero line (OL)
at right angle to water edge
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Here are two more examples: If the beach werm8trswide, then the collection points would be
placed 30metersapart. And if the beach were &8terswide, then the collection points would be
placed at a distance of 19.6iéters and so on.

Important:The sampling point closest to the water's edge is called "collection point.1", etc

Measure the four sampling points along the zero collection line with the tape measure and mark each

collection point with a hoak
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Taking sand sample
Now youcan take the sand samples with the help of the collecting frame. First press the collection frame
into the sand where the collection hookRemove all pieces of macro debris (> 25 mm) inside the
collection frame and enter them in the datflectionshe¢u n d e r i C.dOthen &amge parts (> 25
mm) that are nditter (e.g. wood, shells, etc.) should also be removed first.

" 1

’
"
4
:
»>
»
-
L
{
i
.
s

pei A -

Then evenly remove the top centimeters of sand inside the collection frame with the metal shovel and
deposit them in a methbx ("sample container:)

Remove sand
evenly from
the surface




You are finished with the sampling point when the sample container is completeGidsk. the sampl

g Con v ’ : "‘“ AT v
container and tape it shut with wide adhesive tape.
Now fill three more containers with sand at the three remaining collection points along the collection
line, close them and tape them shut

Important : After taking each sample, clean tt@lection frame and the shovel with the hand brush to

avoid contaminatiomwith sand not from the sampling pdint
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Determine further collection lines
Please take a close look at the following two illustrations. Thecection line (which you have
determined at random) is in the middle
Sampling pointl is alwaysat the water's edge and sampling pdiatwaysat the upper end of the
beach
The collection lined left and?2 left are to the left of the zero collectitine, when you look towards the
water!
And the collection lined right and 2 right are to the right of the zero collection ljrwéhen you look

towards the watér

water edge
sampling point 1 (S1) I::I I::I
sampling point 2 (S2) [] I::I
sampling point 3 (S3) E] I:]
sampling point 4 (54) E] E]
upper boundary line 1 left (L1) zero line (0L)
l |
25 metres between the lines

In the above illustration, the second collection line is created, which lies fighhef collection line O
when looking towards the water

The distance between two collection lines shalltaysbe 25meterg(please measure exactly with the
tape measujaunless the beach is less than bterdong (then shorter distances can bedjise

The sampling points should be at the same distance from each other on all collection lines, in our
example it would be 5 m again. And just like for the zero collection line, you fill one sample container

for eachsamplingpoint, i.e. a total of four sample containers for each collection line
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A total of five collection lines are to be creafgdt it can also be less if there is not enough time or
because of other circumstange=gch at an equal distze of 25 m from the next. For each collection

line, 4 containersare filled.In total, this results in

5 collection lines® 4 sample containers 20sample containers 20redsquares irthe figure below).

water edge determinsﬂrandomly
sampling point 1 (s1) [ n | | e
sampling point 2 (s2) [[] 0 n n n

equidistant
dependingon
width of beach

sampling point 3 (S3) |:

| -
o |
| -
[ |
el
[ |
el
=
| -

sampling point 4 (s4) [1] | O 0 -

upper boundary line 2 left (L2) line 1 left (L1) zero line (OL) line 1 right (R1) line 2 right (R2)

100 meters (i.e. 25 meters between the lines)

Label containers correctly
It is veryimportantthateach container is labelled with the followimjormation(see example)
4. Location and date
5. Collection line

6. Sampling point

km.u-@.ciuoL 3. Janvar 20 z?’

Sammelline O
Sgﬁmé(_fon:tef 1 |
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Mail samples
All containers and data collection sheets are sent to the AWI by post. You can askltess label
(also provided as a PDF file).
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Contents Scientific samples

To Bruno Walther

Deep Sea Ecology and Technology

Alfred -WegenerInstitut Helmholtz -Zentrum fur Polar - und Meeresforschung
Am Handelshafen 12

D-27570 Bremerhaven

Theparcels will be paid with the parcel stamp sent to you by the AWI. Please check that your package

does not weigh more than 10 kg.

Please send your photos and additional information by email to Bruno Walther at

bwalther@awi.de
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Appendix 1: How can | determine geographical coordinates?

Of course, nowadays it is very easy to determine the geographical coordinates with a mobile phone.
However, because the functions of each mobile phone are somewhat different, the simplest possibility
on the Internet isxplained here.

UseGoogle Earth

https://earth.google.com/

First you should see this picture.

Google Earth

Thenyou can click on the magnifying glass in the top-tefhd corner. You can then type a location into

the search field that appears.

Places

Bremerhaven
Bremerhaven Zoo, Hermann-Henrich.

Bremerhaven Hbf, Bremerhaven
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If you then press the Enter key, you fly virtually to the selected locationBeegnerhaven.

€ C @ earthgoogle.com/we/search/bremeshaven/ @53.54300795.8.5757424.6.829657225.22102:15571760.35y.0h 010/ data CigilgokCQPPAVL- MEAEZKOSKBERAGK akIDW2YyNAIYMEMTF 6x94 2% »@

You can also enter coordinates in the same search field, for example "54.134 N 8.837 E" and then fly
there

« C @ eathgoogle.comAweb/search/s4.134%09N%098.537%09E/@54.134, 254789538.5 218d.35y,0n 45t 0r/data=CIQaKhIKGFTUeOkmEUtAIQaBIUOLICFAKRATNCAXM2Q) TgkALigzNwIFGAIGASImCIQJoMNATIPNSKARG INTRO9SKAZOMXg-SIUARGBET.. & % N @

54134 N 8837 E

Recent searches

) 54.134NB837E

54°08'02.4"N 8°50'13.2°E
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As soon as you are in GoegEarth, the geographic coordinates are always where the mouse is

currently located on the map (see dark red bordered field at the bottom right).
<« C @ earth.google.com/web/searchy/54.134%09IN%098 837%09E/@54.134.8.837.0.254789532,588.2882218d.35y.0h.45t. Or/data=CIQaKhikGITUeOkmEULAIQaBIUOLICFAKRA TN C4xM2QJTgka4LjgzNwIF GAIGASImCiQJIoMNRTIPNSKARG) 1 NTROISKAZO)w2Xg-SIUANGBE T 2 a 8 ' H

Recent searches

) 54134N8837E

54°08'02.4°N 8°50'13.2°E

This way you can always determine the coordinates of a place very easily on your computer.
You can also domload Google Earth to your mobile phone. Then you just have to tap on a place

with your finger until a red pinhead (or pin) appeadttss then also gives you the geographical

coordinates of the place.
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Text S3.1. Unpublished report written by BAW about the collection of sand samples with
school children of the Grundschule Neuhaus on 23 March 20Zfllowed by the English
translation of this German report). All photos by BAW.

Sand buddeln mit der Grundschule Neuhaus fiur das

Forschungsprojekt Mikroplastikdetektive

Es gibt so Momente, da denkt man sich: daftr hat sich der ganze Aufwand
gelohnt!

Mit acht Schulerinnen und Schulern der Grundschule Neuhaus und ihrer
Lehrerin Doris Henningson trafen wir uns am Wattenmeer-
Besucherzentrum Cuxhaven am 23. Marz 2022. Das Wetter war strahlend
schon, 100% blauer Himmel, man konnte die Neuwerker Ttrme gut
erkennen, aber heutzutage kann man das auch nicht mehr
uneingeschrénkt genief3en ob des Wissens, dal3 es eigentlich viel zu warm
und trocken fir diese Jahreszeit war. Der Klimawandel lasst gruf3en!
Zusammen mit Rainer Himmighofen (abgeordnete BNE-Lehrkraft am
Natureum Niederelbe) hatte ich alle Sammelmaterialien mitgebracht, und
die Klasse hatte schlauerweise auch einen Bollerwagen dabei, der den
ganzen Transport an den Strand so viel leichter machte. Und so machten
wir uns nach der ersten Brotzeit gleich auf zum Strand. Eine kurze
Einleitung folgte, wo ich kurz erklérte, was Wissenschaftler denn
tberhaupt so machen, und wie das Plastik ins Meer und an den Strand
kommt, und warum es in immer kleinere Stlicke zerféllt.

Aber die Schuler:innen waren viel erpichter darauf, gleich loszulegen, also
fingen wir mit der Strandvermessung an. Zuerst wurde die erste Zufallslinie
angelegt, dann die Breite des Strandes ermittelt, und dann wurden schon

die ersten vier Sammel punkte besti mmt.
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entlang vom Band, Sammelrahmen in den Sand, dann die Schaufel in die
Hand, und im Nuh verschwand der Sand im Metalldosenverband (okay,
der letzte Reim ist ein bisschen erzwungen, aber wenn jemand einen
besseren weil3, bitte melden).

Die Schuler:innen waren einfach prima dabei. Kleine Gruppen bildeten
sich selber, einige konzentrierten sich aufs Vermessen, andere aufs Sand
schaufeln, und andere trugen die gefillten Dosen zurtick zum
Anfangspunkt. Rainer klebte sie dann alle schén zu, und in weniger als
zwei Stunden konnten wir dann schon alle 20 Dosen schon arrangieren

und unser abschliessendes Erfolgsfoto schiefl3en.

Fleissige Sandsammelbienen.
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Daraufhin wurde auch noch ein bisschen Miill gesammelt und das
Wattenmeer etwas erkundet. Und nattrlich mit dem Sand gespielt, Flisse
eingraben, und so was. Fun at the beach!

Und so ging die Zeit auch viel zu schnell vorbei, und nach zwei
anstrengenden Touren mit dem nun schwer beladenen Bollerwagen durch
den weichen Sand waren alle Proben in meinem Auto verstaut.

Vielen Dank, Burgerwissenschatftler:innen der Grundschule Neuhaus! Ich
hoffe, ihr hattet Spal? und habt auch etwas gelernt dabei.

Text und Fotos: Bruno Walther

Hurra, es ist geschafft!

Das Ziel des Forschungsprojekts MIKROPLASTIKDETEKTIVE ist die
gro3raumig vergleichbare Erfassung von Mikro- und Mesoplastik an den

deutschen Kisten durch Burgerwissenschatftler:innen.
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Kontaktperson

Bruno Walther

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung, Am Handelshafen 12,
27570 Bremerhaven, Tel: 0471-4831-1727, bwalther@awi.de

Facebook

https://www.facebook.com/groups/5080291445411517

Twitter

https://twitter.com/MP_Detektiv

Mikroplastikdetektive Webseite

https://tinyurl.com/awimpd
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Text S3.2.English translation of the unpublished German report above.

Digging sand with the Neuhaus primary school for the

research project Microplastic Detectives

There are such moments when you think to yourself: this was worth all the
effort!

On 23 March 2022, we met with eight pupils from the Neuhaus primary
school and their teacher Doris Henningson at the Wadden Sea Visitor
Centre in Cuxhaven. The weather was brilliant, 100% blue sky, one could
clearly see the towers on the island of Neuwerk. However, nowadays one
cannot unreservedly enjoy such weather because of the knowledge that it
was actually far too warm and dry for this time of year. Climate change
sends its regards!

Together with Rainer Himmighofen (seconded teacher from the Natureum
Niederelbe), | had brought all the collection materials, and the class had
cleverly also brought a handcart, which made all the transport to the beach
so much easier. And so, after the first snack, we immediately set off for the
beach. A short introduction followed, during which | briefly explained what
scientists actually do, how plastic gets into the sea and onto the beach,
and why it breaks down into smaller and smaller pieces.

However, the students were much more eager to get started, so we began
the beach survey. First, the first random line was drawn, then the width of
the beach was determined, and then the first four sampling points were
determined. And off we went: sampling point along the tape, collection
frame in the sand, then the shovel in the hand, and within seconds the
sand disappeared in the metal container (okay, the last rhyme is a bit
forced, but if someone knows a better one, please let me know).
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The pupils were just great about it. Small groups formed themselves, with
some concentrating on measuring, others on shoveling the sand, and
others carrying the filled containers back to the starting point. Rainer then
taped them all shut, and in less than two hours we were able to nicely

arrange all 20 containers and take our final success photo.

Busy sand collecting bees.

After that, we collected some rubbish and explored the Wadden Sea a bit.
And of course play with the sand, dig in feet, and so on. Fun at the beach!
And thus time went by much too quickly, and after two strenuous tours with
the now heavily loaded handcart through the soft sand, all the samples
were stowed in my car.

Thank you very much, citizen scientists from the Neuhaus primary school!
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| hope you had fun and learned something.

Text and photos: Bruno Walther

Hooray, it's done!
The aim of the research project MIKROPLASTIC DETECTIVES is the

large-scale comparable sampling of micro- and mesoplastics along the

German coastline by citizen scientists.

Contact person

Bruno Walther

Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrum fir Polar- und Meeresforschung, Am Handelshafen 12,
27570 Bremerhaven, Tel: 0471-4831-1727, bwalther@awi.de

Facebook

https://www.facebook.com/groups/5080291445411517

Twitter

https://twitter.com/MP_Detektiv

Mikroplastikdetektive website

https://tinyurl.com/awimpd
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Text S4. Participating citizen scientists anerganizations

The following 30 organizations participated in the 71 collections: Biospharenreservatsamt
SudostRugen; Bund fur Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND); Bye Bye Plastik Sylt;
ElbeCamp; EUCG Die Kiisten Union Deutschland; FOJ Umweltbildung Nationalpatka
Vorpommern; Forderverein Nationalpark Boddenlandschaft; Geomar Universitat Kiel,
Grundschule Neuhaus an der Oste; Griine Jugend Schleswig; Kieler Forschungswerkstatt
MikroplastikPiraten(or Plastic PiratesKuste gegen Plastik e.V.; Leibniastitutefor Baltic

Sea Research; Lions Club; MeeresBinyetzwerk; Mellumrat; Naturschutzbund Deutschland
(NABU); Nationalpark Jasmund; Nationalparaus Wittbulten Spiekeroog; Nationalpark

Schiff Feuerschiff Borkumriff; Nationalparkhaus Wittmu@arolinensiel; Mtureum

Niederelbe; Stadtteilschule Wilhelmsburg, Hamburg; Schutzstation Wattenmeer; Verein
Jordsand; Watt Welten, Besucherzentrum Norderney; WatterBeseicherzentrum Cuxhaven;
Weniger.lst.Machbar; WernéteisenbergGymnasium, Heiddn addition, many ¢izens
unaffiliated with these organizations also organized or participated in collections. In total,
around 300 participants took part, but the exact number cannot be ascertained because not all
groups reported accurate numbers. We sincerely thank adlipants for making thisitizen

scienceproject a reality.
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Text S5.1. Short project summary for the citizen-scienceproject MICROPLASTIC
DETECTIVES which was provided to potentially interested citizen scientists, such as
members of environmental organizations and authorities, school groups, and other citizens
(followed by the English translation of this German projectsummary). All photos by

BAW.

MIKROPLASTIKDETEKTIVE 1
Pilotprojekt zur Erfassung von Mesc und Mikroplastik an deutschen Stranden durch

Burgerforschung

A Z Quaitifizierung der Mikreund Mesoplastikverschmutzung deutscher Strande

A Zi el gumwegltyerande unebehdrden, Biirger*innen, Schulgruppen

A Akt i Proberfnahmen z.B. bei planmaRigen Strandsduberungsaktionen und Analysen
durch professionelle Wsenschaftler*innen

A Ver ant Bumo Wadltherc8&Mtelanie Bergmann (bwalther@awi.de;
Melanie.Bergmann@awi.de)

A F° r dRBrrEmst BVeiReStiftung. Wegen der kurzen Projektdauer (01. 09. 2020. 4.

2023) soll MIKROPLASTIKDETEKTIVE als Pilotprojekterstanden werden. Eine

Verlangerung durch Akquise weiterer Forderungsmittel ist angestrebt.

Kurzbeschreibung. Durch die wachsenden Kunststoffproduktion und den unsachgemafen
Umgang mit Plastikprodukten hat sich die Verschmutzung der Umwelt mit Pladtéurgihem
Problem globalen Ausmal3es entwickelt. Forschungsarbeiten dazu werden tberwiegend von
professionellen Wissenschaftler*innen durchgefuhrt. So untersuchen Forschende des Alfred
Wegeneiinstituts (AWI) seit 2004 die Auswirkungen und Verbreitung ¥amststoffmdll in

der Nordsee, im Pazifik, Atlantik und der Arktis. Seit 2011 entwickelt das AWI Verfahren zur
Analyse von Mikroplastik, um die Verschmutzung durch Klarwerke, von Flissen, Meer und die

Auswirkungen auf Tiere zu erfassen.

Burgerforschede leisten weltweit einen wichtigen Beitrag zur gro3raumigen und
regelméaRigen Erfassung der Plastikverschmutzung. So haben sie z.B. in einer Pilotstudie mit
dem AWI den Miill an sechs verschiedenen Stranden in der Arktis quantifiziert. Bislang

beschrankenich diese Aktivitdten auf groReren Plastikmull.
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Mit der Zeit zerfallen Kunststoffe jedoch in immer kleinere Teilchen: Mesoplastilkb
mm) und Mikroplastik (kleiner als 5 mm). Dieser Bereich wird von der Burgerforschung bisher
kaum abgedeckt, weilre Konzept zur verlasslichen Erfassung dieser Teilchen durch

Blrgerforschende noch fehlt.

Das Projekt MIKROPLASTIKDETEKTIVE soll diese Liicke schlie3en, um grof3flachig
vergleichbare Daten zur Mesand MikroplastikVerschmutzung deutscher Kiisten zu bdre
Zunachst wird durch Dialog und gemeinsame erste Probennahmen mit Umweltverbanden ein
realistisches Konzept entwickelt. Ein Diskussionsvorschlag, wie das Projekt strukturiert sein
koénnte, wird in der Tabelle (s. unten) vorgestellt. In Zusammenarkditmiveltverbanden und
Burgerforschenden werden dann z.B. bestehende Initiativen zur Strandmullerfassung um den
Faktor MikroplastikProbennahme erweitert. Alle Proben werden ans AWI geschickt und dort
analysiert. Das Projekt bindet Birgerforschende in dieliing wissenschaftlicher Daten zu
einem aktuellen globalen Umweltproblem ein und wird durch Offentlichkeitsarbeit tiber soziale

und traditionelle Medien begleitet.

Neben dem wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn spielt der Aspekt der Umweltbildung von
Barger*innen und Forderung von Wissenschaftsverstandnis eine zentrale Rolle, da dies ein
nachhaltigeres Verhalten begtinstigt. Die Ergebnisse liefern ferner einen wichtigen Beitrag zur
europaischen Uberwachung der Verschmutzung deutscher Kiisten mit Mskiiglann im

Moment ist der aktuelle Wissensstand noch ziemlich fragmentarisch.

Beitrage der Burgerforschenden / NGOs Beitrage des AWIs

Offentlichkeitsarbeit: Verbande weisen bei Offentlichkeitsarbeit: regelmaRige
bestehenden Kampagnen auf Kurzberichte und Informationen, die von
MIKROPLASTIKDETEKTIVE hin und NGOs und Burgerforscheen verwendet
scharfen ihffentliches Profil durch werden kdnnen; Jahresberichte,
Zusammenarbeit mit dem AWI; Verbénde Veroffentlichungen und Kampagnen werden

nutzen AWI InfeMaterial, um Teilnehmende  medial durch Pressemitteilungen und
zu informieren und fur Burgerforschung zu kontakte begleitet

begeistern
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Finanzen: Keine zusatzlichen Auslagen tber

bestehenden Kampagnen hinaus

Feldarbeit: Verbande organisieren
Veranstaltungen, bei denen Mikroplastik
gesammelt wird, z.B. bei
Strandmullsammlungen, aber auch

unabhéangig davon

Wissenschaftliche PublikationenVerbande
kénnen Publikationen vor der Einreichung
lesen, kommentieren & fiir

Offentlichkeitsarbeit nutzen

Finanzen: Materialien zuProbennahme,
z.B. Sammelrahmen, Mal3band, Behélter,
Porto von Probenversand

Feldarbeit: das AWI stellt Mataalien (s.
oben) zur Verfigung, sowie Instruktionen

und Formulare zur Datenerfassung

Labor-Messungen
Wissenschaftliche Publikationen:open
access, begleitende Presseaktivitaten

(Wissenstransfer fordern)

[The actual visualization of this projesimmaryand an English translation are given below.]
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p MIKRO MIKROPLASTIKDETEKTIVE -
PLASTIK Pilotprojekt zur Erfassung von Meso-

-+
l-:'l"

A und Mikroplastik an deutschen
#  DETEKTIVE Stranden durch Biirgerforschung

* Ziel: Quantifizierung der Mikro-und Mesoplastikverschmutzung
deutscher Strande

¢ Zielgruppen: Umweltverbdnde und -behdrden, Blirger*innen, Schulgruppen

o Aktivitaten: Probennahmen z.B. bei planmaligen Strandsduberungsaktionen

und Analysen durch professionelle Wissenschaftler®*innen

* Verantwortlich: Bruno Walther & Melanie Bergmann
(bwalther@awi.de; Melanie.Bergmann@awi.de)

¢ Férderung: Dr. Ernst Weilie-Stiftung. Wegen der kurzen Projektdauer (01.
09. 2021 —30. 4. 2023) soll MIKROPLASTIKDETEKTIVE als
Pilotprojekt verstandenwerden. Eine Verlangerung durch
Akquise weiterer Forderungsmittel ist angestrebt.

Kurzbeschreibung. Durch die wachsenden Kunststoffproduktionund den
unsachgemalen Umgang mit Plastikprodukten hat sich die Verschmutzung der
Umwelt mit Plastikmiill zu einem Problem globalen AusmalSes entwickelt.
Forschungsarbeiten dazuwerden Gberwiegend von professionellen
Wissenschaftler*innen durchgefiihrt. So untersuchen Forschende des Alfred-
Wegener-Instituts (AWI) seit 2004 die Auswirkungen und Verbreitungvon
Kunststoffmall in der Nordsee, im Pazifik, Atlantik und der Arktis. Seit 2011
entwickelt das AWI Verfahren zur Analyse von Mikroplastik, um die Verschmutzung
durch Klarwerke, von Flissen, Meer und die Auswirkungen auf Tiere zu erfassen.

Birgerforschende leisten weltweit einen wichtigen Beitrag zur groRraumigen und
regelmaligen Erfassung der Plastikverschmutzung. So haben sie z.B. in einer
Pilotstudie mit dem AWI den Miill an sechs verschiedenen Strandenin der Arktis
quantifiziert. Bislang beschrénken sich diese Aktivitdten auf groBeren Plastikmll.
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Mit der Zeit zerfallen Kunststoffe jedoch in immer kleinere Teilchen: Mesoplastik
(5 =25 mm) und Mikroplastik (kleiner als 5 mm). Dieser Bereich wird von der
Blrgerforschung bisher kaum abgedeckt, weil ein Konzept zur verl3dsslichen
Erfassungdieser Teilchen durch Biirgerforschende noch fehlt.

Das Projekt MIKROPLASTIKDETEKTIVE soll diese Liicke schlielSen, um grof3flachig
vergleichbare Daten zur Meso- und Mikroplastik-Verschmutzung deutscher Kisten
zu erheben. Zunachst wird durch Dialog und gemeinsame erste Probennahmen mit
Umweltverbdnden ein realistisches Konzept entwickelt. Ein D|5ku55|0n5v0r5chlag,

wie das Projekt strukturiert sein kdnnte, wird in der
Tabelle (s. unten)vorgestellt. In Zusammenarbeit mit
Umweltverbdnden und Birgerforschendenwerden dann
z.B. bestehende Initiativen zur Strandmillerfassungum
den Faktor Mikroplastik-Probennahme erweitert. Alle
Proben werden ans AWI geschickt und dort analysiert.
Das Projekt bindet Biirgerforschende in die Erhebung

wissenschaftlicher Daten zu einem aktuellen globalen Umweltproblem ein und
wird durch Offentlichkeitsarbeit (iber soziale und traditionelle Medien begleitet.

Neben dem wissenschaftlichen Erkenntnisgewinn spielt der Aspekt der
Umweltbildungvon Birger*innenund Forderung von Wissenschaftsverstandnis
eine zentrale Rolle, da dies ein nachhaltigeresVerhalten begiinstigt. Die Ergebnisse
liefern ferner einen wichtigen Beitrag zur europaischen Uberwachungder
Verschmutzung deutscher Kiisten mit Mikroplastik, dennim Moment ist der
aktuelle Wissensstand noch ziemlich fragmentarisch.

Beitrige der Birgerforschenden f NGOs
Offentlichkeitsarbeit: Verbinde weisen bei
bestehenden Kampagnen auf
MIKROPLASTIKDETEKTIVE hinund scharfen ihr
gffentliches Profil durch Zusammenarbeit mit dem
AW Verbande nutzen AWI Info-Material, um
Teilnehmende zu informieren und fir
Blrgerforschung zu begeistern

Finanzen: Keine zusatzlichen Auslagen Gber
bestehenden Kampagnen hinaus

Feldarbeit: Verbinde organisieren Veranstalktungen,
beidenen Mikroplastik gesammelt wird, z.B. bei
Strandmillsammlungen, aber auch unabhangig davon

Wissenschaftliche Publikationen: Verb3nde kinnen
Publikationenvor der Einreichung lesen,
kommentieren & fir Sffentlichkeitsarbeit nutzen
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Beitrige des AWIs

Offentlichkeitsarbeit: regelmiRige Kurzberichte und
Informationen, dievon MGOs und Birgerforschenden
verwendetwerden kénnen; Jahresberichte,
Verdffentlichungen und Kampagnen werden medial
durch Pressemitteilungen und-kontaktebegleitet

Finanzen: Materialien zur Probennahme, z.B.
Sammelrahmen, Mafband, Behilter, Portovon
Probenversand

Feldarbeit: das AWl stellt Materialien (s. oben)zur
Verfiigung, sowie Instruktionen und Formulare zur
Datenerfassung

Labor-Messungen

Wissenschaftliche Publikationen: open access,
begleitende Presseaktivitdten

(Wissenstransfer férdern)



Text S5.2.English translation of the German projectsummary above.

MICROPLASTIC DETECTIVES 1
Pilot project to record mese and microplastics on German beaches through citizen

research

A G @aantification of micreand mesoplastic pollution of German beaches

A T ar g e tEnvgonmental erganizations and authorities, school groups, and other citizens
A Act iSanipling, e., during scheduled beach cigas and analyses by professibn
scientists

A Re s p BrusoiWalther & Melanie Bergmann (bwalther@awi.de;
Melanie.Bergmann@awi.de)

A F u n DOri Emgt WeiReStiftung. Because of the short project period (1 Sep. 202Q Apr

2023), MICROPLASTIC DETECTIVES should hmderstood as a pilot project. An extension
through the acquisition of further funding is intended.

Short description. Because of the growing plastic production and the improper handling of
plastic products, the pollution of the environment with plastiste has become a problem of
global proportions. Research on this issue is mainly carried out by professional scientists. For
example, researchers at the Alfred Wegener Institute (AWI) have been studying the effects and
distribution of plastic waste in thdorth Sea, the Pacific, the Atlantic and the Arctic since 2004.
Since 2011, the AWI has been developing methods for analyzing microplastics in order to

record pollution from sewage treatment plants, rivers, the sea and the effects on animals.

Citizenresearchers are making an important contribution worldwide to thedaade and
regular recording of plastic pollution. For example, in a pilot study with the AWI, they have
guantified litter on six different beaches in the Arctic. So far, these &&tiviave been limited

to larger plastic litter.

Over time, however, plastics break down into smaller and smaller particles: Mesoplastics (5
25 mm) and microplastics (smaller than 5 mm). This scientific area has hardly been covered by
citizen-scienceso far because a concept for the reliable detection of these particles by citizen

scientists is still missing.
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The project MICROPLASTIC DETECTIVES aims to close this gap in order to collect
comparable data on mesand microplastic pollution of Germawasts over a large area.
Initially, a realistic concept will be developed through dialogue and joint initial sampling with
environmental associations. A discussion proposal on how the project could be structured is
presented in the table (see below). doperation with NGOs and citizen scientists, existing
beach monitoring initiatives, for example, will then be expanded to include the sampling of
microplastics. All samples will be sent to the AWI and analyzed there. The project involves
citizen scientist# the collection of scientific data on a current global environmental problem

and is accompanied by public relations work via social and traditional media.

In addition to gaining scientific knowledge, the aspect of environmental education ofscitizen
and the promotion of scientific understanding play a central role, as this promotes more
sustainable behavior. The results also provide an important contribution to the European
monitoring of microplastic pollution of German coastlines, as the cureetst knowledge is

still rather fragmentary.
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Contributions of citizen scientists / NGOs

Public relations: NGOs draw attention to
MICROPLASTIC DETECTIVES in existing
campaigns and raise their public profile
through cooperation with AWI; associations
use AWI information material to inform
participants and inspire them to engage in
citizenscienceesearch

Financing: no additional outlays beyond

existing campaigns

Field work: NGOs organize events where

microplastics are collected, e.g. during beach

litter collections, but also ingendently of

these events

Scientific publications: NGOs can read,
comment & use publications for public

relationsbefore submission
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Contributions of AWI

Public relations: regular short reports and
information that can be used by NGOs and
citizen researchers; annual reports,
publications and campaigns are accompanied

by media through press releases and contacts

Financing: materials for collections, e.g.
collection frame, measuring tape, metal
boxes, postage of sample shipment

Field work: AWI provides materials (see
above), as well as instructions and forms for

data collection

Laboratory measurements
Scientific publications: open access,
accompanying press activities

(to promote knowledge transfer)



Text S6.1. Original German background information written for the participants of the
citizen-scienceproject called Mikroplastikdetektive written by BAW (followed by the English
translation of this German background information).

Hintergrundinformation zum Projekt
MIKROPLASTIKDETEKTIVE

Plastikverschmutzung ist ein exponentiell wachsendes

Umweltproblem

Seit dem Ende des 2. Weltkrieges ist die Plastikproduktion exponentiell
gewachsen. Im Jahr 1950 wurden ungefahr 2 Millionen Tonnen Piasgkstellt, im
Jahr 2015 schon 320 Millionen Tonnen. Zwischen dem Beginn der industriellen
Plastikproduktion und dem Jahr 2015 wurden schatzungsweise 8300 Millionen
Tonnen Plastik hergestellt.

Von dieser Gesamtmenge sind ungefahr 2% (oder 150 Millidoanen) bisher in
die Ozeane gelangt. Wenn sich nichts andert an den aktuellen Produktidns
Emissionstrends, werden bis 2050 viele hunderte von Millionen Tonnen Plastikmdill
in den Weltmeeren enden.

Selbst sehr optimische Szenarien, die den welkhndtinsatz von verbessertem
Abfallmanagement untrecycling und stark reduzierten Plastikverbrauch bis 2050
prognostizieren, wirden trotzdem in einer weiteren Verschmutzung der Ozeane mit
einigen hundert Millionen Tonnen Plastikmill resultieren, wenn agbiuch, wie

prognostiziert, weiter steigen sollte.
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Plastikverschmutzung kommt in vielen Grof3en, Farben und Formen

VvOor

Durch die wachsende Kunststoffproduktion und den unsachgemafien Umgang mit
Plastikprodukten hat sich die Verschmutzung der Flisse, Meere und Ozeane mit
Plastikmill zu einem Problem globalen Ausmal3es entwickelt.

Weil Plastikprodukte so verschieden sirsd auch die Plastikverschmutzung
extrem heterogen. Sie reicht von sehr grol3en Mdllteilen (z. B., Bootsrimpfen) bis zu
Nanopartikeln*. Weil Plastikprodukte in allen Farben hergestellt werden, sind
Plastikfragmente genauso farbenreich. Die Vielzahl detilgbatymere und
Additive (z. B., Farbmittel, Flammschutzmittel, Weichmacher, usw.) spiegelt sich
auch in den gefundenen Plastikfragmenten wieder.

Und weil Plastikmiill oft die Grol3e, Farbe und Form von Nahrungsteilchen hat,
wird Plastikmill auch von Taenden von marinen Tierarten aufgenommen.
Besonders tragische Beispiele sind z. B. Delfine, Wale und Schildkréten, die durch
die Einnahme von Plastikmull ihr Verdauungssystem verstopfen und dann elendiglich

verhungern.

* 1-100 Nanometer, od€&r.0000010.0001 Millimeter

Plastikverschmutzung ist ungleich verteilt

Forschungsergebnisse aus verschiedenen Regionen, Habitaten, und Meerestiefen
bestatigen immer wieder, dafd Plastikverschmutzung sehr ungleich verteilt ist. D. h.,
an vielen Orten igdlie Verschmutzung vergleichweise gering, an einigen Orten
durchschnittlich, und an wenigen Orten
sind z. B. die ozeanischen Stromungswirbel, Kiistenbereiche in der N&ahe von

Emissionsquellen, oder Meeressenkungen.
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Diese ungleiche Verteilung erfordert, dal3 viele Proben genommen werden muissen,
um einen einigermaRlen reprasentativen Uberblick tiber die Umweltverschmutzung zu
bekommen. Ist z. B. die Zahl der Proben zu klein, kann es bei der Errechnung des
Durchschnittzu systematischen Abweichungen kommen. Darum ist es wichtig,
maoglichst viele Proben von vielen verschiedenen Standorten zu bekommen.

Die Verteilung der Verschmutzung kann aul3erdem Hinweise geben auf potentielle

Verschmutzungsquellen od€erbreitungswege, z. B. durch Wind und Wellen.

Definition von Mesoplastik und Mikroplastik

Um die verschiedenen Grol3en des Plastikmills zu kategorisieren, wurden die

folgenden Groéf3enintervalle definiert:

Megaplastik: > 100 Zentimeter

Makroplastik: 2.5 100 Zentimeter

Mesoplastik: 5 25 Millimeter

Mikroplastik: 0.0001i 5 Millimeter

Nanoplastik: I 100 Nanometer, oder 0.000000.0001 Millimeter

Allerdings werden leider auch viele andere Grof3enintervalle benutzt, was dann zu
Verwirrung bei den Definitionen fuhrt*. Fir das Projekt
MIKROPLASTIKDETEKTIVE werden wir aber die obigen Definitionen verwenden.
Und aus praktischen Griinden werden wir unser Augenmerk auf grof3eres

Mikroplastik (117 5 Millimeter) und Mesoplastik (b 25 Millimeter) fokussieren.
*(1) Bharagava. 2019. Environmental contaminants: Ecological implications and
management. Springer. (2) Thushari & Senevirathna. 2028/0n 6:e04709. (3)

Hartmann et al. 2019. Environmental Science & Technology 53:1039.

81



Herkunft von Mesoplastik und Mikroplastik

Plastik kommt Gber verschiedene Quellen in die Ozeane. Laut der derzeitigen
Forschung sind die wichtigsten: Flisse, kistennahe Verschmutzung, Schiffsabfélle,
und, fur kleinere Teilchen, Windeintrag. Dastikverschmutzung an deutschen
Stranden ist demzufolge auch eine Kombination von terrestrischen Quellen (z. B.,
Touristen) und marinen Quellen (z. B. durch Wind und Wellen), wobei Windeintrag
wahrscheinlich eine Nebenrolle spielt.

Mesc und Mikroplasik stammen entweder direkt aus der Plastikproduktion
(Priméarplastik) oder entstehen durch den Zerfall der Plastikprodukte
(Sekundarplastik). Ein typisches Beispiel fiir ein Primarplastikprodukt sind die
sogenannten APel |l et so (annty diEsMilimetsrodee n au
kleiner sind. Diese Pellets werden um die ganze Welt transportiert, und aus ihnen
werden dann die grél3eren Plastikprodukte produziert.

Durch mechanische Einwirkung, Lichteinstrahlung oder biologische Prozesse
zerfallen primée Kunststoffprodukte mit der Zeit in immer kleinere Teilchen. Diese

Bruchstlcke sind dann die sekundaren Mesal Mikroplastikfragmente.

Mesoplastik und Mikroplastik beeinflussen marine Okosysteme

Die Auswirkungen von Makroplastik auf mariRflanzen und Tiere sind eindeutig:
Pflanzengemeinschaften werden durch Plastikbeschattung erstickt, und Tiere
verenden in verlorengegangenen Netzen, verheddern sich in Plastikmdill, oder
verhungern durch die Einnahme von gro3eren Plastikteilen.

Die Auswrkungen von Mesound Mikroplastik auf marine Pflanzen, Tiere und
Okosysteme ist im Moment ein wichtiger und wachsender Forschungsbereich, aber
trotzdem gibt es noch keinen eindeutigen Konsensus, was die negativen
Auswirkungen betrifft. Z. B. wurden in Mien Laborversuchen negative
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Auswirkungen auf Pflanzen und Tiere gefunden, aber oft waren diese nur bei sehr
hohen Konzentrationen bemerkbar.

Solche hohen Konzentrationen treten in der Natur im Moment nur an einigen
wenigen Stellen auf, kdnnten aber dudie rasante Verschmutzung der Weltmeere

bald in grof3eren Bereichen relevant werden.

Mesoplastik und Mikroplastik beeinflussen marine Okosysteme

Trotzdem sind folgende negative Einflisse von Mesal Mikroplastik schon
dokumentiert worden:
1. Wahrend Makroplastik zum Teil entfernt werden kann durch Strandsauberungen
oder Netzfang, kann die Verschmutzung mit Mastd Mikroplastik derzeit nicht
entfernt werden und stellt dadurch ein Bedrohung dar, weil durch weitere
Fragmentierung eine zuktinfagind immer gréf3er werdende Belastung durch noch
kleineres Mikre und Nanoplastik entstehen wird.
2. Bei mittelgrof3en Tieren (z. B. Seevogeln) und kleineren Tieren (z. B. Muscheln
oder Korallen) kénnen Mesand Mikroplastikpartikel di&/erdauungsorgane
genauso verstopfen wie Makroplastikteile dies bei gréf3eren Tieren tun. Zahlreiche
Todesfalle sind flr Seevogel schon dokumentiert worden.
3. Kleinere Mikroplastikpartikel und Nanoplastikpartikel kbnnen von den
Verdauungsorganen in andererBiche des Korpers (und auch des menschlichen

Korpers) gelangen, z. B. in das Gehirn und die Gebarmutter.

Plastikverschmutzung ist ein zusatzlicher Stressfaktor fur marine

Okosysteme

Die zahlreichen negativen Auswirkungen von Plastikverschmutzung missen

unbedingt im Zusammenhang mit den anderen Stressfaktoren betrachtet werden:
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marine Okosysteme leiden schon gewaltig unter Klimawandel und Hitzewellen,
Ubersauerung des Meereswasserstigelostes Kohlendioxid, durch Uberfischung
und Lebensraumzerstorung, durch invasive Arten, und durch Vergiftung mit
Dungemitteln, Pestiziden, Schwermetallen, und den geldsten Inhaltsstoffen von
Plastikprodukten (z. B., Bisphenol A und Phthalaten). Dsamaanwachsende
Plastikverschmutzung muf3 darum unbedingt im Zusammenhang mit dieser ganzen
Palette von anderen Stressfaktoren betrachtet werden. Selbst wenn
Plastikverschmutzung allein nicht zu negativen Auswirkungen fihrt (z. B. in
Laborversuchen, wo Ftikverschmutzung der einzige Stressfaktor ist), kann
Plastikverschmutzung in Zusammenspiel mit all den anderen Stressfaktoren der
Tropfen sein, der das Fass zum Uberlaufen bringt. Sprich: der das Okosystem

unwiderbringlich beschadigt oder gar zerstort.

M akromll wird seit Jahrzehnten an deutschen Kiisten erfasgt aber

Meso und Mikroplastik nicht

Blrgerwissenschaftlersinnen leisten weltweit einen wichtigen Beitrag zur
groRraumigen und regelmafligen Erfassung der Plastikverschmutzung. Z. B. wird seit
Jahrzehnten der Makromull an deutschen Stranden u. a. durch das ©SPAR
Monitoring erfasst. Kleinere Millteilchen, insbesondere Mesal Mikroplastik,
werden aber bisher nicht erfasst, und es gibt nur wenige wissenschatftlich erhobene
Daten zu deren Menge irrdNordsee und Ostsee.

Diese Lucke soll mit dem Projekt MIKROPLASTIKDETEKTIVE geschlossen
werden. Die Blurgerwissenschaftlersinnen kénnen durch ihre Beteiligung helfen,
grol3flachig vergleichbare Daten zur Mesad MikroplastikVerschmutzung
deutscher Kusten zu erheben. Dudels Projekt MIKROPLASTIKDETEKTIVE soll
das Bewusstsein fur dieses Umweltproblem gestarkt werden, das

Wissenschaftsverstandnis von Burger*innen verbessert werden, und ein Datensatz
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