
37Schwantes: Mariner Kunststoffmüll und Seevögel

Aufnahme marinen 
Kunststoffmülls durch Seevögel und ihre Folgen

Eine kritische Übersicht

Ulrich Schwantes

Ingestion of marine plastic debris by seabirds and its impacts – a critical review

The pollution of our planet’s marine environment with plastic waste is an increasingly problematic global
issue. Photochemical and mechanical processes break down these plastic particles to the levels of micro-
and nanoplastic. They contain various toxic additives that can either be leached from the synthetic matrix
or be adsorbed from the seawater and accumulated, similar to persistent organic pollutants (POPs) and
heavy metals. Seabirds typically ingest plastic particles in two ways: either passively through their food
(micro- and nanoparticles) or actively (larger pieces). The latter may be caused by olfactoric or visual
stimulations, though a comprehensive scientific explanation of this behaviour does not yet exist. 

The pathological and toxicological consequences of an active ingestion of plastic likely increase the
longer the particle remains in the seabird’s body. Some seabird species can actively dispose of such frag-
ments through regurgitation, while other species are unable to do so. Insofar as the seabirds are not able
to regurgitate the particles, the plastic will remain in the bird’s stomach. Whether the gizzard of seabirds
is actually capable of crushing plastic particles – and, if so, how quickly they will be disposed of via the
intestine – is still unknown and will require further research. 

Transmission of plastic particles and connected substances to other seabirds can either occur within the
same species, by feeding their chicks, or from one species to another through predator-prey relationships. 

The accumulation of plastic particles in a seabird’s stomach may lead to a reduced food intake, gen-
erally weakening the organism, as well as obstructions in or injuries to the upper gastrointestinal tract.
In some cases these effects can be lethal. Furthermore, the ingestion of plastic may lead to endocrine dis-
ruptions, neurotoxic or carcinogenic effects, and may negatively impact the immune system of seabirds.
These effects can be caused by the particles’ inherent toxicological potential, additives contained in the
plastic, or by the POPs adsorbed from the seawater.

The increasing concentration of heavy metals in the marine environment, and their proven interaction
with plastic particles, raises the question of whether ingested plastic particles also lead to an increased con-
centration of toxic heavy metals in seabirds. Mercury, for example, accumulates in the endocrine glands
of seabirds and leads to disruptions of the hypothalamic-pituitary-axis, resulting in impaired prolactin and
luteinizing hormone secretion. While observations have been made that seabirds inhabiting areas with
higher concentrations of lead and mercury generally exhibit higher concentrations of these metals in
their tissues, no controlled studies exist looking at whether and to what extent that is caused by heavy metals
leached from plastic particles. 
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Einleitung

Die Belastung der Meere durch Kunststoffabfälle
ist ein heute vieldiskutiertes globales Problem,
denn Kunststoffabfälle finden sich flottierend im

Meerwasser, auf dem Meeresgrund und an Strän -
den. Kunststoffe stellen den wichtigsten Anteil
der durch menschliche Aktivitäten in die Meere
gelangten Abfälle dar (Galgani et al. 2015). In
einigen Meeresbereichen bestehen nahezu 100 %



der schwimmenden Abfälle aus Kunststoffen
unterschiedlichster Qualitäten (Galgani et al.
2015). Bedingt durch die Dynamiken globaler
Meeresströmungen und Wind entstehen in
den Ozeanen wirbelartige Akkumulationszonen
schwim menden Abfalls (Moore et al. 2001, Gal -
gani et al. 2015). Diese befinden sich häufig in der
Nähe von marinen Schutzgebieten (MPAs), so -
dass dort brütende Seevögel bei Nestbau und
Nahrungssuche verstärkt mit solchen Abfällen
konfrontiert werden (Luna-Jorquera et al. 2019).

Auch in den Mägen vieler Seevögel finden
sich Kunststoffteile, die aktiv aufgenommen
wurden. Kühn und van Franeker (2020) listen
global 173 Seevogelarten aus 6 unterschiedlichen
Ordnungen auf (Tab. 1), bei denen die Aufnahme
von Abfällen unterschiedlicher Größe dokumen-
tiert ist.

Hieraus wird deutlich, dass die Aufnahme
von Kunststoffabfällen durch Seevögel weit ver-
breitet und nicht nur das Problem einer Ordnung
oder weniger Arten ist. Besondere Relevanz erhält

die Thematik auf Grund der Tatsache, dass es sich
bei Seevögeln um langlebige Vogelarten handelt,
die ganz überwiegend nur ein Junges pro Jahr
aufziehen. Schädliche Wirkungen, die aus der
Aufnahme von Plastik für Seevögel resultieren,
könnten einer der Faktoren sein, die hinter den
negativen Trends der Populationsentwicklungen
zahlreicher Seevogelarten stehen. 

Die vorliegende Übersicht diskutiert anhand
aktueller Literaturdaten, warum verschiedene
Seevogelarten aktiv Plastikteile aufnehmen und
welche Folgen hiermit sowie mit der passiven
Aufnahme von Mikro- und Nanoplastik für diese
Tiere verbunden sind.

Methodik

Als Seevögel werden in diesem Review langle-
bige Vögel aus verschiedenen Ordnungen defi-
niert, die mit ihrer Lebensweise ganz überwie-
gend an das Meer gebunden sind, d. h. Vögel, die
lediglich für das Brutgeschäft Küstenareale aufsu-

38 Ornithol. Anz., 61, 2023

Tab. 1. Anzahl der Seevogelarten, bei denen die Aufnahme von marinen Abfällen dokumentiert ist, und
ihre systematische Zuordnung. – Number of seabird species for which marine debris ingestion has been docu -
mented and their systematic assignment. (extrahiert aus Kühn und van Franeker 2020)

Ordnung Familie Anzahl 
der Arten

Röhrennasen (Procellariiformes) Sturmschwalben (Oceanitidae) 5

Wellenläufer (Hydrobatidae) 6

Albatrosse (Diomedeidae) 16

Sturmvögel (Procellariidae) 64

Gänsevögel (Anseriformes) Entenverwandte (Anatidae) 2

Pinguine (Sphenisciformes) Pinguine (Spheniscidae) 5

Tropikvögel (Phaethontiformes) Tropikvögel (Phaethontidae) 2

Regenpfeifervögel (Charadriiformes) Scheidenschnäbel (Chionidae) 1

Schnepfenverwandte 2

Möwenverwandte (Laridae) 35

Raubmöwen (Stercorariidae) 6

Alke (Alcidae) 14

Ruderfüßer (Suliformes) Fregattvögel (Fregatidae) 1

Tölpel (Sulidae) 7

Scharben (Phalacrocoracidae) 7



chen. Hierzu zählen unter anderem Procellarii -
formes (z. B. Albatrosse, Sturmvögel, Sturm -
schwal ben), Pinguine (Sphenisciformes), Tölpel
(Sulidae) und Alken (Alcidae).

Zur Identifizierung des aktuellen Kenntnis -
standes wurden Datenbank-Recherchen in Pub -
Med, MEDLINE und GOOGLE Scholar zu fol-
genden Aspekten durchgeführt: olfaktorische
Fähigkeiten verschiedener mariner Vogelord -
nungen, Orientierung mittels olfaktorischer Reize,
Anatomie des olfaktorischen Systems, Plastik -
abfall in den Meeren, Besiedlung von Plastikabfall,
Ingestion von Plastik, Ingestion von Mikro- und
Nanoplastik, Adsorption von persistierenden
organischen Stoffen und Schwermetallen an
marinem Plastikabfall, toxikologische Effekte von
persistierenden organischen Stoffen, Kunststoffen
und in Kunststoffen enthaltenen Additiven sowie
Schwermetallen auf Seevögel.

Weitere Recherchen ergaben sich auf Grund
spezifischer Fragestellungen. Artikel, die sich mit
Auswirkungen von Kunststoffabfall auf den
äußeren Vogelkörper befassen (z. B. Verstrickun -
gen in Netzen und Seilen), wurden von der
Bewertung ausgeschlossen.

Die wissenschaftlichen Bezeichnungen der
Vogelarten folgen der von del Hoyo und Collar
(2014) verwendeten Nomenklatur. Die deutsch-
sprachige Benennung der Vogelarten entspricht
der von Barthel et al. (2020) publizierten Liste der
offiziellen deutschen Vogelnamen.

Ergebnisse und Diskussion

Wie finden Seevögel ihre Nahrung?

Visuelle Wahrnehmung. Seevögel im Sinne der
in diesem Artikel benutzten Definition leben über
Monate ausschließlich auf dem Meer und suchen
dabei gezielt Areale auf, die durch hohen Nah -
rungsreichtum gekennzeichnet sind. Um solche
Gebiete auf der aus menschlicher Sicht einheitlich
wirkenden Oberfläche der Ozeane zu identifi-
zieren, nutzen sie visuelle Informationen. Diese
sind z. B. flächige grüne Verfärbungen des Meer -
wassers, die in Arealen mit stark ausgeprägten
Gradienten von Temperatur und Nährstoffen auf-
treten, wie sie an strömungsbedingten ozeanischen
Fronten, d. h. Arealen mit aufsteigenden Wasser -
massen und Schelfkanten, zu finden sind. Durch
die lokale Mischung kalter, nährstoffreicher Was -
ser  massen mit warmen, nährstoffarmen Wasser -
massen entsteht an diesen Grenzbereichen eine

hohe Planktonproduktivität und eine deutlich
erhöhte Biodiversität, welche die Basis für eine
reiche tierische Nahrungskette darstellt (Rama -
dyan 2017, Weimerskirch 2007, Baduini und
Hyrenbach 2003, Bost et al. 2009). So nutzen Atlan -
tik sturmtaucher Puffinus puffinus die grüne Ver -
färbung des Meer wassers offensichtlich als Hinweis
auf eine hohe Dichte kleiner Fische als Beutetiere,
denn bei mit GPS-Loggern versehenen Vögeln
lösten lokal erhöhte Chlorophyll-Kon zentrationen
des Meer wassers das Nahrungs suchverhalten bei
diesen Tieren aus (Kane et al. 2020). 

Als visuelle Informationsträger werden auch
Ansammlungen beutefangender Vögel der glei-
chen Art oder anderer Arten, oder die Aktivitäten
anderer Prädatoren, wie z. B. von Walen, Robben
oder Thunfischen, genutzt (Bost et al. 2009, Fort et
al. 2012, Veit und Harrison 2017, Brooke 2018).
Anhand von Daten, die von mit GPS-Loggern
versehenen Seevögeln stammten und die mit den
von Fischereifahrzeugen ausgesandten Radar -
impulsen bzw. GPS-Daten abgeglichen wurden,
konnte für Albatrosse und Basstölpel belegt
werden, dass auch die Anwesenheit von Fischerei -
booten zu einem verstärkten Beutesuchverhalten
der Seevögel in diesen Regionen führte (Corbeau
et al. 2019, Patrick et al. 2015).

Bei zahlreichen Seevogelarten, insbesondere
aus der Ordnung der Röhrennasen (Procellarii -
formes), spielt neben der visuellen Wahrnehmung
aber auch der Geruchssinn eine oftmals sehr wich-
tige Rolle bei der Nahrungssuche und Orien -
tierung.

Der Geruchssinn als Orientierungshilfe. Auf
einen bei Röhrennasen wie Albatrossen, Sturm -
vögeln und Sturmschwalben sehr gut ausgebil-
deten Geruchssinn lassen der stark ausgebildete
Riechkolben (Bulbus olfactorius) und die Histologie
der neuroanatomischen Gegebenheiten bei den
wenigen untersuchten Spezies schließen (Nevitt
2008). So beträgt zum Beispiel beim Eissturmvogel
Fulmarus glacialis die Anzahl von Mitralzellen im
Bulbus olfactorius, also den neuronalen Zellen, die
die Aktionspotentiale der olfaktorischen sensori-
schen Neurone von den Geruchsrezeptoren an
höhere Hirnregionen weiterleiten, das 6-Fache
der von Mäusen und das 2-Fache der von Ratten
(Wenzel und Meisami 1987). Auch die Riech -
schleimhaut von Wellenläufern Hydrobates leucor-
hous weist eine sehr hohe Anzahl olfaktorischer
Rezeptor-Gene auf (Sin et al. 2022). Dass diese
außergewöhnlichen neuroanatomischen Gege -
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benheiten tatsächlich mit hohen Riechleistungen
der Seevögel korrelieren, zeigten kontrollierte
Experimente an verschiedenen Vertretern der
Procellariiformes. So fanden sich Kapsturmvögel
Daption capense und Riesensturmvögel Macronectes
giganteus innerhalb weniger Minuten an solchen
Stellen der Meeresoberfläche ein, an denen zuvor
mit Krill-Extrakt angereichertes Pflanzenöl aus-
gebracht worden war. Pflanzenöl ohne Krill-
Extrakt war für diese Vögel hingegen nicht
attraktiv (Nevitt 1999). Vergleichbare Reaktionen
beobachtete man auch bei der oberflächlichen
Aus bringung von Pyrazin, einem stark riechenden
Stoff, der bei der Zersetzung von Krill entsteht:
Kapsturmvögel, Riesensturmvögel, Weißkinn-
Sturmvögel Procellaria aequinoctialis und Schwarz -
brauenalbatrosse Thalassarche melanophris präfe-
rierten Pyrazin eindeutig vor dem als Kontrolle
ausgebrachten Pflanzenöl ohne zugesetztem
Duftstoff (Nevitt et al. 2004). Fischöl aus Heringen
war bei den gleichen Röhrennasenarten und
zudem bei Wanderalbatrossen Diomedea exulans,
Schwarzbauch-Sturmschwalben Fregetta tropica
und unterschiedlichen Sturmvögeln deutlich
attraktiver als reines Pflanzenöl als Kontrolle
(Nevitt et al. 2004). Andere Arten von Röhren -
nasen reagierten hingegen ebenso wenig wie
Pinguine und Raubmöwen auf mit Duftstoffen
versetzte Ölflecken auf der Meeresoberfläche
(Nevitt et al. 2004).

Als olfaktorische Signale wirkten auch das bei
Zersetzungsprozessen von Aminosäuren entste-
hende Ammoniak bei Küken des Blausturmvogels
Halobaena caerulea und bei Eissturmvögeln sowie
der Geruch von Trimethylamin bei Wellenläufern
(Nevitt et al. 2006, Clark und Shah 1992, Nevitt
und Hunt 1996). In Experimenten lockte Fisch -
geruch alle Röhrennasenarten an (Nevitt 2008).

Als weitere attraktive Geruchsstoffe für See -
vögel erwiesen sich das Dimethyl sulfonium -
propionat (DMSP) und dessen Abbauprodukt,
das Dimethylsulfid (DMS). DMSP wird von vielen
Phytoplankton-Arten gebildet und dient physio-
logisch als Osmoregulator und Antioxidans.
Freigesetztes DMSP wirkt als Chemo-Attraktant
und leitet Bakterien und Prädatoren zum Plankton
hin (Übersicht bei Cirri und Pohnert 2019). Wenn
planktonische Algen absterben oder wenn Zoo -
plankton Algen des Phytoplanktons frisst, wird
DMSP enzymatisch in DMS abgebaut und in das
Seewasser und die Atmosphäre freigesetzt (Simó
et al. 2018). Dabei besteht eine Korrelation zwi-
schen der Biomasse des Zooplanktons und den

Konzentrationen von DMS im Meerwasser sowie
in der darüber liegenden Luft, sodass auftretende
DMS-Gradienten von Prädatoren als Hinweis auf
einen lokalen Nahrungsreichtum gewertet werden
könnten (Owen et al. 2021). Der Geruch von DMS
wirkt in der Tat attraktiv auf Prädatoren, wie
Invertebraten (z. B. Krebstiere), Meeres schild -
kröten, Wale und Seevögel (Breckels et al. 2013,
Endres und Lohmann 2012, Bouchard et al. 2019,
Nevitt und Bonadonna 2005). Die Ergebnisse der
zahlreichen experimentellen Untersuchungen mit
unterschiedlichen Duftstoffen zeigen, dass einige
Röhrennasenarten, aber auch Brillenpinguine
Spheniscus demersus DMS als attraktiv empfinden
(Cunningham et al. 2008), während andere auf
andere Duftstoffe reagieren. Bei den Arten, bei
denen DMS kein Nahrungssuchverhalten auslöst,
z. B. dem Eissturmvogel der Nordhalbkugel,
wirken Pyrazin, Dorsch-Leberöl oder Ammoniak
attraktiv (Mitkus et al. 2016, Agler et al. 2000,
Nevitt und Hunt 1996).

Diese Präferenzen korrelieren dabei nicht
immer mit dem Duft, der für die bevorzugte Beute
typisch ist (Nevitt 2008). Auffällig ist, dass Krebs -
tiere bei den auf DMS reagierenden Röhrennasen
einen überwiegenden Anteil an der Nahrung aus-
machen, während sich die Nahrung der nicht auf
DMS reagierenden Röhrennasen-Arten gleich-
mäßig auf Tintenfische, Fische und Krebstiere ver-
teilen (Savoca und Nevitt 2014).

Veränderungen des marinen
Kunststoffabfalls

Der Abbau von Kunststoffteilen erfolgt im Meer -
wasser nur oberflächennah durch UV-Strahlung
oder mechanisch durch Wellen. Biologische
Abbauprozesse sind in der marinen Umwelt zu
vernachlässigen (Andrady 2015). Durch die pho-
tochemischen und physikalischen Zerfallsprozesse
entstehen aus größeren Teilen kleinere und letzt-
lich sekundäres Mikro- (0,1–5000 µm) sowie
Nanoplastik (<0,1 µm) (Caputo et al. 2021, Gruber
et al. 2022, Abb. 1). Zusammen mit dem in die
Meere eingetragenen primären Mikroplastik, z. B.
aus Produkten der chemischen und kosmetischen
Industrie, treiben diese Kleinpartikel, bedingt
durch ihre im Vergleich zu Meerwasser geringere
Dichte, überwiegend an der Wasseroberfläche
(Galgani et al. 2015). Die geringe Partikelgröße
führt dazu, dass Mikro- und Nanoplastik von
Zooplankton aufgenommen werden kann und so
in die Nahrungskette gelangt (Andrady 2015).
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Auf der nächsten Stufe der Nahrungskette sind
hier in erster Linie Tiere zu finden, die ihre
Nahrung über Filterprozesse gewinnen, wie z. B.
Muscheln, Krill, Fische, einige Entenarten, aber
auch Bartenwale (Andrady 2015, Zantis et al. 2022,
Gonçalves et al. 2019, English et al. 2015). 

Neben diesen photochemischen und mecha-
nischen Veränderungen lassen sich im Meer -
wasser an flottierendem Kunststoffmüll zwei wei-
tere Prozesse beobachten. Zum einen bildet sich
in marinen Gewässern auf der Oberfläche von
Kunststoffteilen schnell ein Biofilm (Lobelle und
Cunliffe 2010); d. h. innerhalb weniger Wochen
besiedeln bakterielle Zellen die Kunststoffpartikel,
die mittels extrazellulärer Polymere strukturierte
und komplexe Matrices bilden (Costerton et al.
1995) und so die nachfolgende Besiedlung mit
eukaryotischen Einzellern ermöglichen (Wright
et al. 2020). Als Energie- und Kohlenstoffquelle
nutzen die Bakterien organische Substanzen, die

sich auf der Kunststoffoberfläche anlagern oder
die als Additive aus den Kunststoffen herausge-
löst werden (Wright et al. 2020). 

Wie man experimentell an Nylon-Mikrofasern
zeigen konnte, können Kunststoffe flüchtige
Substanzen aus der Umgebung adsorbieren und
auch wieder abgeben. Zu diesen flüchtigen Stoffen
gehört auch das von Algen freigesetzte DMS.
Ruderfußkrebse steigerten ihr Fressverhalten und
damit die Aufnahme von Mikroplastik deutlich,
wenn man Mikrofasern mit DMS anreicherte.
Mikrofasern ohne DMS-Zusatz hingegen änderten
das Fressverhalten nicht (Procter et al. 2019). Die
Adsorption von DMS an Polypropylen und zwei
verschiedene Polyethylene bei Exposition über
einen Monat in natürlichem Meerwasser konnten
Savoca et al. (2016) belegen. Bei Fischen löste von
Kunststoffen abgegebenes DMS die gleichen
Futtersuch-Reaktionen aus wie die Verabreichung
von natürlichem Futter (Savoca et al. 2017).
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Abb. 1. Schematische Darstellung der Veränderung marinen Plastikmülls, der Interaktionen von POPs
und Schwermetallen mit Plastikpartikeln sowie der drei Kontaminanten in der marinen Nahrungskette
mit Seevögeln als Spitzen-Prädatoren. – Schematic representation of changes in marine plastic debris, inter-
actions of POPs and heavy metals with plastic particles, and the three contaminants in the marine food chain
with seabirds as top predators (einzelne Teile der Grafik lizensiert von iStockphoto.com).



Die aktive Aufnahme von
Kunststoffpartikeln durch Seevögel

Aus dem Nahrungssuchverhalten, mit der einige
Röhrennasen auf DMS in der Atmosphäre rea-
gieren, postulierten Savoca et al. (2016), dass
der DMS-Geruch von marinen Plastikteilen
diese Vögel verleitet, Kunststoffteile als vermeint-
liche Beute aus dem Meer aufzunehmen und zu
verschlucken. Diese Hypothese ist bis heute
Gegen stand einer wissenschaftlichen Diskussion
(Dell’Ariccia et al. 2017). Denn die Annahme von
Savoca et al. (2016) erklärt nicht hinreichend,
warum Plastikteile verschluckt werden, die in
Form und Farbe oftmals nicht den natürlichen
Beutetieren entsprechen. Das wäre nur dann der
Fall, wenn die Vögel den olfaktorischen Reiz
stärker als den visuellen bewerten würden. Bereits
früher konnte jedoch nachgewiesen werden, dass
bei verschiedenen Sturmvogel-Arten gerade die
visuelle Farbauswahl bei den aufgenommenen
Plastikpartikeln eine wichtige Rolle zu spielen
scheint und zwar unabhängig davon, ob diese
Vögel auf DMS reagieren oder nicht (Ryan 1987,
Dell’Ariccia et al. 2016). Spezifische Farbpräfe -
renzen konnten auch experimentell bei zwei

Alkenarten aufgezeigt werden (Kharitonov 2018).
Sowohl die im Nordpazifik lebenden Schopfalken
Aethia cristatella als auch Krabbentaucher Alle alle
zeigten Interesse an in den Kolonien ausgebrach -
ten Farbringen oder -scheibchen, wobei weiße
oder gelbe Gegenstände präferiert wurden, ganz
gleich, ob diese zuvor in Ammoniak getränkt
worden waren oder nicht (Kharitonov 2018).
Unterstützt wird die These von Savoca et al. (2016)
allerdings durch Untersuchungen von Potier et al.
(2019) an neuweltlichen Truthahngeiern Cathartes
aura und Schopfkarakaras Caracara plancus. Hier
konnte gezeigt werden, dass olfaktorische Reize
bei beiden Vogelarten gegenüber visuellen Infor -
mationen präferiert werden. Dies war unabhängig
davon, ob riechende Aas-Stücke oder geruchlose
Plastikstücke in farblich identischen perforierten
Stahlkugeln präsentiert wurden, oder ob sich die
Vögel zuvor an Aas-Stücke in farblich markierten
Stahlkugeln gewöhnt hatten und die Aas-Stücke
dann in andersfarbigen Kugeln präsentiert
wurden (Potier et al. 2019).

Die Frage, ob olfaktorische oder visuelle Reize
ausschlaggebend für die Aufnahme von größeren
Plastikteilen durch Seevögel sind, bleibt somit offen.

Die Schlussfolgerung von Savoca et al. (2016)
erklärt ebenfalls nicht, warum Seevögel, die nicht
auf DMS, sondern auf Pyrazin oder andere flüch-
tige Stoffe reagieren, ebenfalls Plastikteile von der
Meeresoberfläche aufnehmen und verschlucken.
Es gibt durchaus marine Bakterien, die Pyrazine
und Trimethylamin produzieren und diese Sub -
stanzen in die Umgebung abgeben (Dickschat et
al. 2005, Jameson et al. 2016). Zur Frage, ob diese
Bakterien allerdings Kunststoffabfall in der mari -
nen Umwelt besiedeln oder ob Kunststoffpartikel
Pyrazine oder Trimethylamin aufnehmen und in
signifikanter Konzentration in die Atmosphäre
abgeben, konnten keinerlei Literaturhinweise
gefunden werden.

Dynamische Kräfte und Verweildauer im
Gastrointestinaltrakt

Die analysierten Mageninhalte von im Bereich
der Nordsee zwischen 2014 und 2018 verstorbener
und angespülter Eissturmvögel zeigten, dass in
diesem 5-Jahreszeitraum 92 % aller untersuchten
Vögel Plastikteile unterschiedlicher Art, Größe
und Farbe aufgenommen hatten. Die Anzahl der
Plastikteile pro Eissturmvogelmagen lag bei
durchschnittlich 21,4 Stück und die durchschnitt-
liche Gesamtmasse pro Magen bei 0,26 g (van
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Abb. 2. Plastikpartikel aus dem Magen eines
erwachsenen, männlichen Eissturmvogels, der
tot an der deutschen Küste gestrandet war. Links:
sieben verschiedene Fäden und ein Fadenball,
oben: sieben Folienstücke, unten: 33 harte Bruch -
stücke (Fragmente). – Plastic particles from the
stomach of an adult male Fulmar that was beached
dead on the German coast. Left: seven different threads
and one thread ball, top: seven pieces of foil, bottom:
33 hard fragments (Aufn.: Jan van Franeker,
Wageningen Marine Research).



Franeker et al. 2021). Bei den von Seevögeln auf-
genommenen Kunststoffteilen handelte es sich
um harte Bruchstücke, Kunststofffasern, Stücke
aus Kunststoffschäumen und Folienstücke (Jimé -
nez et al. 2015, Cartraud et al. 2019, van Franeker
et al. 2021, Roman et al. 2020, Abb. 2). 
Die von Seevögeln aufgenommenen Kunst stoff -
stücke unterliegen im Verdauungstrakt Dyna -
miken, die zu unterschiedlichen Verweildauern
der Teile im Vogelkörper führen (Ryan und Jackson
1987, Ryan 1988a, Provencher et al. 2010, van
Franeker und Law 2015). Einige Seevögel, wie Kor -
morane, Möwen, Seeschwalben und Raub möwen,
geben unverdauliche Nahrungs bestand teile und
damit auch Kunststoffpartikel in Form von Spei -
ballen von sich, sodass die Dauer der Akkumu -
lation im Gastrointestinaltrakt beschränkt ist (Hays
und Cormons 1974, Ryan 1988a, Acam pora et al.
2017, Provencher et al. 2019, Yorio et al. 2020). Zwar
wird auch bei Eissturmvögeln über das Hervor -
würgen von Plastikteilen berichtet (Terepocki
et al. 2017), dabei dürfte es sich jedoch eher um
das bei dieser Art übliche Speien handeln, mit dem
Feinde angespuckt werden und bei dem der ölige
Inhalt des Drüsenmagens (Proventriculus) inklu-
sive eventuell enthaltener Plastikstücke entleert
wird (van Franeker und Law 2015). 

Vom Drüsenmagen gelangen Kunststoffteile in
den kleineren Muskelmagen (Ventriculus) der Vögel
und sammeln sich dort an (Moser und Lee 1992,
van Franeker und Law 2015, Cousin et al. 2015,
Floren und Shugart 2017, Jiménez et al. 2015, Abb. 3

und 4). Furness (1985) berichtet, dass bei den am
meisten belasteten Seevögeln das Volu men der
Plastikteile 59% des Volumens des entspannten
Muskelmagens ausmachte. Der Muskel magen ist
auch bei Seevögeln mit einer harten Koilin-Mem -
bran ausgekleidet, die die Magen wand gegenüber
Magensäure und mechanischen Schäden schützt
und die gleichzeitig als Reibe platte zum Zerkleinern
fester Nahrungsbe stand teile dient (Kim et al. 2016,
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Abb. 3. Eröffneter Muskelmagen eines Eissturm -
vogels, der verschiedene aufgenommene Kunst -
stoffteile enthält. – Opened gizzard of a Fulmar con-
taining various ingested plastic pieces (Aufn.: Susanne
Kühn, Wageningen Marine Research).

Abb. 4. Aufgeschnittener Magen
eines 2020 in den Niederlanden tot
aufgefundenen Eissturm vogels. Oben
der Proventriculus und darunter der
Mus kelmagen. Der Magen dieses
Vogels wies eine extrem große Menge
auf genommener Kunststoffteile auf.
– Opened stomach of a Fulmar found
dead in the Netherlands in 2020. Above:
the proventriculus, below: the gizzard.
The stomach of this bird contained an ex -
tremely large amount of ingested plastic
pieces (Aufn.: Jan van Franeker, Wage -
ningen Marine Research).



den Hartog und Clarke 1996, Zaher et al. 2012,
Langlois 2003). Im Muskel magen werden harte
Partikel vermutlich auch bei Seevögeln zerkleinert,
wie man aus isolierten Fragmenten von aus Chitin
bestehenden Tinten fisch-Schnäbeln und von Fisch-
Otolithen schließen kann (Jackson 1988, Colabuono
und Vooren 2007, van Franeker und Law 2015). Hin -
weise auf diese Funktion des Muskelmagens bei
Seevögeln erhielt man auch aus Unter suchungen
von Kapsturm vögeln, die den Winter in mit Kunst -
stoffen stärker belasteten Meeres bereichen ver-
bringen, deren Nistplätze jedoch in weniger belas-
teten antark tischen Gewässern liegen (Ryan 1987).
Aus der bei diesen Vögeln nach ca. 1,5 Monaten
zum Ende des Brut ge schäftes um 80–90 % redu-
zierten An zahl von Plastikpartikeln in den Mägen
im Ver gleich zur Situation bei Beginn der Brutsaison,
schließen van Franeker und Law (2015), dass die
Plastikteile im Muskelmagen zerkleinert und über
den Darm ausgeschieden werden. Ähnliches ver-
mutete Mallo ry (2008), der zum Ende der Brut saison
tendenziell kleinere Plastikteile im Muskel magen
von Eissturmvögeln vorfand, verglichen mit der
Größe der Partikel, die sich zu Beginn der Brut -
saison im Drüsenmagen der Tiere befanden. Ryan
und Jackson (1987) leiteten aus ihren kontrollierten
Untersuchungen an Weißkinn-Sturm vögeln aller-
dings eine Halbwertzeit für aufgenommene Poly -
ethy len-Kügelchen von einem Jahr ab. Aus den
wenigen vorliegenden Untersu chun gen wird deut-
lich, dass die Art, Größe und Form der aufgenom-
menen Plastikteile sowie die An wesenheit natürli-
cher harter Nahrungsbestandteile Faktoren sind,
welche die Verweildauer der Plas tik teile im See -
vogelmagen beeinflussen (Proven cher et al. 2017,
Nania und Shugart 2021). Bislang liegen aber keine
Untersuchungen vor, die exakte Daten zur Zer -
kleinerung der Plastikteile und deren Ver weildauer
im Seevogelmagen liefern (Pro ven cher et al. 2017,
Nania und Shugart 2021, Ryan 2015).

Zerkleinerte Plastikteile und Mikroplastik pas-
sieren den Pylorus und werden letztlich mit dem
Kot ausgeschieden, wie es für Eissturmvögel,
Dickschnabellummen Uria lomvia und zwei See -
schwalben-Arten belegt werden konnte (Bour -
dages et al. 2021, Caldwell et al. 2022).

Eine Folge der Akkumulation von Plastikteilen
im Magen ist eine Reduktion des Speicher vo -
lumens dieses Organs, was sich negativ auf die
Nahrungsaufnahme und daraus resultierend
negativ auf die Anlage von Fettreserven im Vogel -
körper auswirkt (Ryan 1988b) und somit zu einer
anhaltenden Schwächung der Vögel führt.

Kunststoffteile (Hartplastik, Ballons und Schäu -
me) können in seltenen Fällen auch direkt den Tod
der Vögel verursachen, indem sie den Isthmus zwi-
schen Drüsenmagen und Muskel magen blockieren,
durch Verengung des Ver dauungstraktes zu
Infektionen oder Entzün dun gen führen, oder
Perforationen des Verdau ungs traktes zur Folge
haben (Langlois 2003, Roman et al. 2019). 

Bei Seevögeln, die ihre Jungen mit ausge-
würgter Nahrung füttern, wie dies zum Beispiel
bei Laysanalbatrossen Phoebastria immutabilis,
Kurzschwanz-Sturmtauchern Ardenna tenuirostris
und anderen Röhrennasen der Fall ist, findet ein
Transfer der Plastikpartikel auf die nachfolgende
Generation statt (Ryan 1988a, Ryan 2015, Carey
2011, Fry et al. 1987). Ein Transfer von Plastikteilen
zwischen Arten findet bei Räuber-Beute-Be -
ziehungen statt. Die Analysen der Speiballen von
Skuas Catharacta skua zeigten deutlich mehr
Plastikteile, wenn diese Eissturmvögel gefressen
hatten, als wenn deren Beute aus anderen See -
vögeln bestanden hatte (Hammer et al. 2016).

Toxikologische Auswirkungen

Genaue Kenntnisse über die Verweildauer von
Plastikpartikeln im Gastrointestinaltrakt sind ins-
besondere unter toxikologischen Aspekten von
Relevanz. Kunststoffe aus Polyethylen, Polypro -
pylen, Polystyrol oder Polyvinylchlorid besitzen
selbst ein toxisches Potential und enthalten zudem
üblicherweise Additive, wie Füllstoffe, Antioxi -
dan tien, Stabilisatoren, Weichmacher, Flamm -
schutz- und Färbemittel, die vielfach nicht abge-
baut werden und die ihrerseits toxische Wir kungen
besitzen (Liu et al. 2020, Gruber et al. 2022).
Darüber hinaus neigen kleine Plastikpartikel auf
Grund ihrer hydrophoben Eigenschaft dazu, Stoffe
aus der Umgebung zu adsorbieren. Langlebige
hydrophobe organische Schadstoffe (POPs), wie
polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe und
polychlorierte Biphenyle sowie Schwermetalle aus
der marinen Umwelt, können auf diese Weise in
Plastikpartikeln akkumulieren. Aufgenommene
Plastikpartikel können so als Vehikel toxische
Substanzen in den Gastrointestinaltrakt transpor-
tieren, die dort freigesetzt, über das Blut syste-
misch aufgenommen und in Geweben angerei-
chert werden (Fackelmann und Sommer 2019).

Kunststoffe, Additive und POPs. Nanoplastik
passiert bei Seevögeln nicht nur den Gastro -
intestinaltrakt sondern gelangt offensichtlich
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auch in verschiedene Gewebe der Vögel. Che -
mische Analysen im Darmgewebe zeigten bei
Mittel sägern Mergus serrator deutliche Konzen -
trationen von Polyvinylchlorid (PVC) und
Polystyrol (PS); bei einer Trottellumme wurde
Polyvinylchlorid im Magengewebe und Poly -
ethylenterephthalat (PET) im Lebergewebe ge -
funden (Haave et al. 2021). Die Aufnahme derar-
tiger Nanopartikel finden ihre Entsprechung in
Befunden aus dem Humanbereich (Gruber et al.
2022). Aus aktuellen experimentellen Studien
weiß man, dass Nanopartikel aus PVC, PS und
PET mit den darin enthaltenen Additiven bei
den untersuchten Tierspezies verschiedene nega-
tive Wirkungen, wie Reproduktions- und Wachs -
tumsstörungen sowie Verhaltens än de rungen und
cytotoxische Effekte, auslösen können (Heindler
et al. 2017, Zimmermann et al. 2020, Salimi et al.
2022, Dhaka et al. 2022, Ahmed et al. 2022).
Mikro- und Nano plastik werden auch mit karzi-
nogenen, entzündlichen und immunologischen
Wirkungen in Zu sam menhang ge bracht (Gruber
et al. 2022).

Als Beispiel für die toxischen Effekte von
Additiven, aber auch von POPs sollen hier die
bei Seevögeln relativ gut untersuchten polybro-
mierten Diphenylether (PBDE) dargestellt wer -
den, die als Flammschutzmittel in Kunst stoffen
eingesetzt werden bzw. wurden und die bei
Labortieren und Menschen kanzerogene und neu-
rotoxische Effekte sowie endokrine Störungen
auslösen (Akortia et al. 2016). PBDEs sind per-
sistierende, schwer abbaubare Stoffe, die unab-
hängig von ihrer Quelle stabil bleiben, über
Wasser und in der Luft über weite Strecken trans-
portiert werden können, stark an Mikroplastik
binden und nahezu global nachweisbar sind
(Avellan et al. 2022, Ohoro et al. 2021, Turner
2022). Sie können per Inhalation oder über die
Nahrungskette in den Vogelkörper gelangen
(Ohoro et al. 2021) und vom Elterntier über die
Eier an die nächste Generation weitergegeben
werden. Sowohl in Eiern von Seevögeln der
Arktis als auch der Antarktis sind PBDEs nachge-
wiesen worden (Helgason et al. 2009, Yogui und
Sericano 2009, Morales et al. 2022). Tanaka et al.
(2013) fanden PBDEs in abdominalem Fettgewebe
von Kurz schwanz-Sturmtauchern des Nord-
Pazifiks. Da die gleichen Substanzen in Plastik -
teilen enthalten waren, die sich in den Mägen
derselben Vögel befanden, nicht jedoch in Hoch -
seefischen, ihrer natürlichen Beute, kann auf einen
Transfer dieser Chemikalien aus aufgenomme -

nem Plastik in das Gewebe der Vögel geschlossen
werden (Tanaka et al. 2013). Bestätigt wurde diese
Vermutung durch Fütterungsversuche an jungen
Weiß gesicht-Sturmtauchern Calonectris leucomelas,
bei denen spezifisch mit einem PBDE und vier
anderen Additiven versetzte Plastikteile an die
Testtiere verfüttert wurden. Im Vergleich zu den
Kontrolltieren wurden bei den Testtieren erhöhte
Konzentrationen des PBDE und der vier anderen
Kunststoff-Additive im abdominalen Fettgewebe,
der Leber und im Öl der Bürzeldrüse gemessen
(Tanaka et al. 2020). Auch bei Eis sturm vögeln
wurden PBDEs im Lebergewebe nachgewiesen,
wobei die Konzentrationen bei den Vögeln
extrem hoch waren, die mit schlechter physischer
Ver fassung und mit Plastikteilen im Magen ange-
schwemmt worden waren. Bei Vö geln, die kein
Plastik im Magen hatten und/oder die mit Plastik
im Magen als Beifang der Lang leinen-Fischerei
verstorben waren, lagen die PBDE-Konzentra -
tionen im Lebergewebe deutlich niedriger
(Neumann et al. 2021). Dies legt den Schluss nahe,
dass bei Vögeln mit schlechter physischer Ver -
fassung Hunger oder Krankheiten zum Ein -
schmelzen von Fettreserven und damit ver-
bunden zur Freisetzung von PBDEs geführt
haben könn ten, was sich in den erhöhten PBDE-
Konzentrationen in der Leber widerspiegelt
(Neumann et al. 2021). 

Wie Ex-vivo-Experimente zeigten, können
Additive bzw. POPs zeitabhängig aus Kunst -
stoffen in das Magenöl von Eissturmvögeln über-
treten (Kühn et al. 2020). Da Eissturmvögel häufig
Plastikteile aufnehmen und im Muskelmagen
akkumulieren, besteht somit die Möglichkeit, dass
diese Chemikalien aus dem Magenöl in den
Blutkreislauf absorbiert und damit systemisch
verfügbar werden (Kühn et al. 2020). Untermauert
wird dies durch Additive von Kunststoffen, ins-
besondere PBDEs, die sich in Leber- und Muskel -
gewebe und Eiern von Eissturmvögeln der kana-
dischen Arktis fanden (Sühring et al. 2022).

POPs hat man auch in verschiedenen Gewe -
ben und/oder Eiern bei einer Vielzahl anderer
Seevögel, wie Dreizehenmöwen Rissa tridactyla,
Heringsmöwen Larus fuscus, Silbermöwen (Larus
argentatus, Mantelmöwen Larus marinus, Eis mö -
wen Larus hyperboreus, Flussseeschwalben Sterna
hirundo und Eiderenten gemessen (Letcher et al.
2010, Becker et al. 1993). Sowohl bei Seevögeln in
ihrem natürlichen Lebensraum als auch bestätigt
durch Fütterungsversuche an Falken fand man
Hinweise, dass POPs, z. B. organische haloge-
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nierte Schadstoffe, das Immunsystem der Vögel
schädigen (Love et al. 2003, Smits et al. 2002,
Bustnes et al. 2004, Jara-Carrasco et al. 2015).

Schwermetalle. In den letzten Jahrzehnten hat
der Eintrag von Schwermetallen aus menschli-
chen Quellen in die marine Umwelt stark zuge-
nommen (Ansari et al. 2004). Einige Schwer -
metalle sind für den Organismus essentiell, einige
sind nur vorteilhaft und andere, wie Arsen,
Cadmium, Quecksilber und Blei, sind hochtoxisch
(Ansari et al. 2004, Ali et al. 2019). Schwermetalle
wurden lange Jahre in Additiven bei der Kunst -
stoffherstellung verwendet und sind in älterem
Plastikmüll immer noch enthalten (Turner und
Filella 2021). Mikro- und Nanoplastik können aber
auch mit anorganischen Schadstoffen aus der
Umwelt, z. B. mit Schwermetallen, interagieren
(Bradney et al. 2019). Als Faktoren, die bei diesen
Reaktionen von Plastik und Metallen eine Rolle
spielen können, werden physikochemische Effek -
te, wie der pH-Wert des Meerwassers, dessen
Salinität und Temperatur, darin gelöste organi-
sche Stoffe sowie Interaktionen der Schwer metalle
mit an Kunststoffen anhaftenden organischen
Schadstoffen und/oder der Biofilm-Schicht, dis-
kutiert (Binda et al. 2021, Bradney et al. 2019).
Unter In-vitro-Bedingungen, die den nahrungs-
adaptierten physiologischen Bedingungen des
Verdauungstraktes von Seevögeln entsprachen,
ließen sich Schwermetalle wie Cadmium und Blei
aus Mikroplastikpartikeln mobilisieren (Smith
und Turner 2020), sodass diese Schwermetalle
theoretisch für eine systemische Absorption ver-
fügbar wären.

Seevögel als Top-Prädatoren akkumulieren
tatsächlich hohe Schwermetallkonzentrationen in
ihren Geweben. Hohe Bleikonzentrationen in
Geweben bzw. Blut hat man beispielsweise bei
Eissturmvögeln, Dickschnabellummen in der
Behring See (Ishii et al. 2017) sowie bei Wellen -
läufern, Gryllteisten Cepphus grylle, Ohrenscharben
Phalacrocorax auritus und Eiderenten im Gulf of
Maine gemessen (Pollet et al. 2017, Stenhouse
2018), wobei es im Nordpolarbereich offensicht-
lich Schwerpunkte bei brütenden Seevögeln im
Westatlantik und im Pazifischen Ozean gibt
(Chastel et al. 2022). Ähnliche regionale Unter -
schiede bestehen offensichtlich auch für die
Akkumulation von Quecksilber bei Vögeln auf
der Südhalbkugel, wo man bei Nestlingen des
Amsterdamalbatrosses Diomedea amsterdamensis
im Vergleich zu Küken des Felsenpinguins extrem

hohe Quecksilberkonzentrationen festgestellt hat
(Carravieri et al. 2020).

Zur Frage, ob solche erhöhten Schwermetall -
konzentrationen, insbesondere die des Queck -
silbers, mit einer niedrigeren Bruterfolgsrate
und/oder erhöhten Mortalität in Verbindung
stehen, gibt es widersprüchliche Befunde (Ishii
et al. 2017, Pollet et al. 2017, Chastel et al. 2022).
Belegt ist allerdings, dass Quecksilber insbeson-
dere in den endokrinen Drüsen von Seevögeln
akkumuliert (Niizuma et al. 2021) und sowohl
die Prolaktin-Produktion der Hypophyse (Tartu
et al. 2016) als auch die des luteinisierenden
Hormons (LH) stört (Tartu et al. 2014). Quecksilber
könnte so durchaus negativ in die Fortpflanzungs -
leistung der Seevögel eingreifen (Tartu et al. 2013,
Tartu et al. 2014).

Die Frage, ob die Belastung der Vögel mit
Schwermetallen direkt mit einer Aufnahme von
Plastikpartikeln aus der Umwelt in Verbindung
steht, lässt sich nicht beantworten. Die Arbeits -
gruppe von Puskic et al. (2020) konnte in einer
relativ kleinen Studie keinen Zusammenhang zwi-
schen der Menge aufgenommenen Kunststoffes
und der Schwermetallbelastung im Brustmuskel
von Kurzschwanz-Sturmtauchern feststellen. Auch
Roman et al. (2020) fanden keine signifikante
Relation zwischen dem aufgenommenen Plastik
und der Konzentration von nicht-essentiellen
Schwermetallen, wie Blei, in Lebergewebe von
Feensturmvögeln Pachyptila turtur und Dünn -
schnabel-Sturmvögeln Pachyptila belcheri. Es scheint
jedoch fraglich, ob in Tieren, die man dem marinen
Ökosystem entnimmt und deren Grund belastung
mit Schwermetallen uneinheitlich bzw. unbekannt
ist, eine signifikante Zunahme der Gewebekonzen -
trationen von Schwermetallen durch Freisetzung
aus aufgenommenen Plastik partikeln überhaupt
messbar sein kann. Dies vor dem Hintergrund,
dass a) die Konzentration von Blei – im Gegensatz
zum Quecksilber (Seco et al. 2021) – in einigen
Fällen mit den Stufen der Nah rungs kette zum
Spitzen-Prädator hin abnimmt (Sydeman und
Jarman 1998, Campbell et al. 2005) und b) die
Belastung von Seevögeln z. B. mit Quecksilber
offen sichtlich regionalen und saiso nalen Schwan -
kungen unterliegt. Im letzteren Fall könnten Ver -
än derungen der saisonal verfügbaren Haupt beute -
tiere auf den verschiedenen Stufen der Nah rungs -
kette maßgebend sein (Ferriss und Essington 2014,
Seco et al. 2021). Um das Ausmaß der Aufnahme
von Schwermetallen aus Plastik partikeln transpa-
rent machen zu können, sind kontrollierte Unter -
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suchungen an homogenen Gruppen erforderlich,
wie sie beispielsweise Tanaka et al. (2020) zur
Aufnahme von PBDE und anderen Additiven aus
Kunststoffen durchgeführt haben.

Schlussfolgerungen

Die Frage, warum Seevögel aktiv Kunststoff -
partikel aufnehmen, ist nicht geklärt. Welche Reize
die Aufnahme auslösen und/oder ob Nahrungs -
mangel hierbei eine Rolle spielt , sollte Gegen -
stand weiterer Untersuchungen sein. Dieser
Review weist an verschiedenen Stellen auf Infor -
mationslücken hin, die insbesondere bei den toxi-
kologischen Auswirkungen von aktiv und/oder
passiv aufgenommenen Kunststoffpartikeln,
deren Additiven sowie anhaftender POPs und
Schwermetalle, einer gesicherten Darstellung der
Zusammenhänge entgegenstehen.

Sicher ist, die aktive und passive Aufnahme
von Plastikpartikeln wirkt sich auf verschiedenen
Ebenen negativ auf die Vitalität der Seevögel aus.
Effekte auf Seevogelpopulationen auf Grund der
Plastikaufnahme konnten aber bisher nicht direkt
nachgewiesen werden. Vergleichbare negative
Auswirkungen sind auch für die Tiere möglich,
die sich in der Nahrungskette unterhalb der
Seevögel befinden (Pannetier et al. 2020, Hantoro
et al. 2019). Eine nachhaltige Verminderung des
Eintrags von Plastikmüll, Mikroplastik und Nano -
plastik in die Meere muss deshalb das vorrangige
Ziel globaler Bemühungen sein. Dies nicht zuletzt
auf Grund der Tatsache, dass auch der Mensch
Spitzen-Prädator dieser Nahrungskette ist. 

Zusammenfassung

Mariner Kunststoffabfall ist ein zunehmendes glo-
bales Problem. Plastikmüll unterliegt photoche-
mischen und mechanischen Abbauprozessen, die
zu einer Verkleinerung der Stücke bis hin zur
Größe von Mikro- und Nanoplastik führen. Kunst -
stoffe beinhalten verschiedene toxische Additive,
die aus der Kunststoffmatrix herausgelöst, aber
auch wie langlebige hydrophobe organische
Schadstoffe (POPs) und Schwermetalle vom
Kunststoff aus dem Meerwasser adsorbiert und
akkumuliert werden können. Während Mikro-
und Nanoplastik passiv über die Nah rungs kette
und das Meerwasser in den Körper der Seevögel
gelangen, werden größere Kunst stoffteile von zahl-
reichen Seevogelarten aktiv aufgenommen. Als
Auslöser für diese aktive Auf nahme werden olfak-

torische und visuelle Reize diskutiert. Eine wirk-
lich schlüssige und durch Belege untermauerte
Erklärung, warum Seevögel Plastikteile auf-
nehmen, liegt aber bis heute nicht vor.

Die pathologischen und toxikologischen
Folgen einer aktiven Aufnahme von Kunststoffen
durch Seevögel dürften mit der Verweildauer der
Kunststoffpartikel im Vogelkörper zunehmen.
Spezies, die unverdauliche Nahrungsbestandteile
als Speiballen regurgitieren können, stehen hier
Seevogelarten gegenüber, die diese Fähigkeit nicht
besitzen und bei denen die Kunststoffteile erst im
Magen zerkleinert werden müssen, bevor sie über
den Darm ausgeschieden werden können. Die
Frage, ob und wenn ja, wie schnell Kunststoffteile
im Muskelmagen der verschiedenen Seevogel -
arten zerkleinert und ausgeschieden werden,
bedarf ebenfalls der weiteren Abklärung.

Aktiv aufgenommene Kunststoffpartikel und
die damit verbundenen Substanzen können inner-
artlich an die Jungen oder über Räuber-Beute-
Beziehungen auf andere Seevogelarten übertragen
werden.

Als direkte Folgen der Akkumulation von
Plastikteilen im Magen der Vögel können eine
verminderte Nahrungsaufnahme und damit eine
Schwächung des Organismus sowie Blockaden
und/oder Verletzungen im Bereich des oberen
Gastrointestinaltraktes mit zum Teil letalen Aus -
wirkungen resultieren.

Von Seevögeln aufgenommene Plastikpartikel
können über ihr eigenes toxisches Potential oder
über in ihnen enthaltene Additive bzw. über
adsorbierte und aus dem Meerwasser stammende
langlebige hydrophobe organische Schadstoffe
neurotoxische und kanzerogene Effekte sowie
endokrine Störungen und negative Auswirkungen
auf das Immunsystem auslösen.

Vor dem Hintergrund des zunehmenden
Eintrags von Schwermetallen in die marine Um -
welt und dem Befund, dass Schwermetalle mit
Kunststoffteilen interagieren und wieder freige-
setzt werden können, interessiert die Frage, ob
aufgenommene Kunststoffpartikel zu einer erhöh -
ten Konzentration von toxischen Schwermetallen
in Seevögeln beitragen. Sowohl auf der Nord- als
auch auf der Südhalbkugel sind einige Gebiete
auffällig, in denen hohe Blei- bzw. Quecksil -
berkonzentrationen in den Geweben von See -
vögeln gemessen werden. Quecksilber beispiels-
weise akkumuliert in endokrinen Drüsen von
Seevögeln und führt zu Störungen der Hypo -
thalamus-Hypophysen-Achse im laktotropen und
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im gonadotropen Regelkreis. Hier sind kontrol-
lierte Untersuchungsansätze erforderlich, um
abzuschätzen ob, und wenn ja, in welchem
Ausmaß mit Schwermetallen beladene Kunst -
stoffpartikel zur Schwermetallbelastung von
Seevögeln beitragen.

Dank. Für die spontane Bereitschaft, Fotos von
Plastikpartikeln aus den Mägen verendeter Eis -
sturmvögel für diese Übersicht zur Verfügung zu
stellen, bedanke ich mich herzlich bei Susanne
Kühn und Jan A. van Franeker, Wageningen
Marine Research, Den Helder, Niederlande.
Susanne Kühn danke ich darüber hinaus sehr
herzlich für die kritische Durchsicht des Manus -
kriptes und die überaus konstruktiven Anre gun -
gen zur Optimierung der Übersichtsarbeit.
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