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Aus dem Institut für Naturschutz- und Umweltschutzforschung (INUF) des »Verein Jordsand«

Häufigkeit und Verteilung von Rohplastikgranulaten 
(»Pellets«) an der Westküste Schleswig-Holsteins*
Von Petra Denkinger, Johannes Prüter, Christiane Lammen und Eike Hartwig

Verschiedene Plastik-Pellets. Different types of plastic-pellets. Foto: J. Prüter

Einleitung
Ein Ziel innerhalb der von September 
1987 bis April 1989 laufenden Spülsaum
untersuchungen war es, Aussagen über 
Häufigkeit, Menge, Zusammensetzung 
und mögliche ökologische Auswirkungen 
des anorganischen Kleinstmüllanteils im 
Treibsei treffen zu können. Bei den Analy
sen zeigte es sich, daß Rohplastikgranu
late einen wesentlichen Teil des Kleinst- 
mülls im Treibsei ausmachten.

Die Herkunft der im Meer treibenden Pel
lets ist bis heute nicht eindeutig geklärt. 
Eine denkbare Möglichkeit wäre die un
sachgemäße Handhabung der Rohpla
stikgranulate beim Transport.

Es ist bekannt, daß diese Teilchen welt
weit zur Meeresverschmutzung beitragen 
und auch in ihren ökologischen Folgen 
nicht ohne Bedeutung sind (u.a. Roth- 
stein 1973, Ryan 1987, 1988).

Ziel dieser Arbeit ist, die Häufigkeit und 
Verteilung der Rohplastikgranulate an der 
schleswig-holsteinischen Westküste dar
zustellen, Nachweise in Vögeln zu be
schreiben und durch Literaturrecherchen 
auf die weltweite Bedeutung des Pro
blems aufmerksam zu machen.

Was sind Plastik-Pellets?
Die regelmäßig im Spülsaum vorkommen
den Pellets sind Rohplastikgranulate, wel
che eine Dichte von ^  1,0 g/cm3 haben, 
also schwimmfähig sind. Hauptsächlich 
handelt es sich um Polyethylenteilchen, 
vereinzelt auch um Polypropylenteilchen. 
Ihr Durchmesser beträgt im Schnitt etwa 
vier Millimeter, wobei sich zylinderför
mige, kugelige und manchmal sogar 
rechteckige finden. Meist sind Pellets von 
weißer Farbe, aber nicht selten treten 
auch farbige auf. Als Granulate sind diese 
Pellets Zwischenprodukte in Transport
form: In dieser Form liefert der Hersteller 
Rohplastik an die weiterverarbeitende In
dustrie. Der Transport erfolgt per Schiff, 
Bahn und Lkw.

Pellets werden wieder eingeschmolzen 
und in Formen gepreßt. So entstehen u.a. 
Verpackungen, Haushaltswaren, Rohrlei
tungen, Geräte für medizinische Anwen-

* Gefördert mit Mitteln des Landesamt für den Natio
nalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer im 
Rahmen des Projektes »Untersuchungen zur Zu
sammensetzung des Treibsels an der Westküste 
Schleswig-Holsteins«.

düngen usw. Eine weitere Verwendungs
möglichkeit, z. B. als Reinigungsmittel 
beim Säubern von Rohren (Pellets binden 
sehr gut andere Stoffe; Carpenter et al. 
1972), konnte bisher nicht bestätigt wer
den.

Material und Methode 
Probennahme, -bearbeitung, 
Beobachtungen
Regelmäßig nach Sturmfluten wurden von 
November 1987 bis Januar 1989 insge
samt zehn Sammelfahrten durch zwölf 
Testgebiete durchgeführt (s. Abb. 1). An 
jedem dieser Küstenabschnitte wurden 
an drei Stellen jeweils zwei Proben über 
die gesamte Breite eines augenscheinlich 
typischen Spülsaumes entnommen. Das 
Volumen der Proben betrug ca. vier Liter, 
das Gewicht je nach Feuchtigkeit zwi
schen 100 und 400 Gramm. Die so gesam
melten 292 Proben wurden im Labor auf 
Kleinstmüll untersucht und die Anzahl der 
vorhandenen Pellets registriert. Dabei 
wurde auf mögliche Verölung geachtet.
Zusätzlich wurden entlang der gesamten 
Westküste Schleswig-Holsteins zwischen 
den einzelnen Testgebieten im Abstand 
von ca. zwei Kilometer Küstenlinie (s. 
Abb. 1) im ganzen 270 »Griffproben« (bis 
Ende September 1988) gesammelt und 
vor Ort untersucht.

Während der Kontrollfahrten im Spül
saum gefundenen Vögeln wurde der Ma
gen entnommen, um festzustellen, ob Pel
lets aufgenommen worden waren. Zusätz
lich konnten Vögel untersucht werden, die 
im Rahmen des vom Umweltbundesamt 
(UBA) in Berlin finanzierten und von der 
Norddeutschen Naturschutzakademie 
(NNA) in Schneverdingen (unter Mitarbeit 
des'INUF) durchgeführten Projektes »Un
tersuchung zur schleichenden Verölung 
der deutschen Nordseeküste und Auswir
kungen auf die Seevögel« an Sammel
strecken der Westküste Schleswig-Hol
steins anfielen.

Um den Umschlag der Rohplastikgranu
late als eine mögliche Verschmutzungs
quelle zu verfolgen, wurde auch mehrfach 
der Hamburger Freihafen aufgesucht. 
Aufnahmen von Pellets mit dem Raster
elektronenmikroskop (REM) wurden dan
kenswerterweise von Frau E. Bossmann/ 
Zoologisches Institut der Universität Ham
burg angefertigt und geben Aufschluß 
über die Oberflächenstrukturen verschie
den stark durch Umwelteinflüsse ange
griffener Pellets.

Dabei handelte es sich um Fotos von
-  produktionsfrische Pellets aus Säcken 

direkt vom Lagerort Hamburger Hafen,
-  Pellets aus dem Treibsei,
-  in Mägen von Eissturmvögeln (Fulma- 

rus glaciaüs) gefundene Pellets.



2 Häufigkeit und Verteilung von Rohpiastikgranuiaten

Berechnungen
Die Gesamtmenge angespülter Pellets er
gibt sich aus der Anzahl der über »Normal 
hohen Wasserstände« mit »Landunter« 
und damit Spülsaum am Deichfuß. Zu
nächst wird die Pelletanzahl/m Küste für 
jedes Testgebiet und jeden Treibselanfaji 
einzeln berechnet (s. Tab. 1). Anschlie
ßend werden Mittelwerte für die Testge
biete gebildet, die den durchschnittlichen 
Pelletanfall pro Gebiet und Meter Küste 
bei mehreren Sammelterminen angeben, 
(x, s.Tabl. 1). Mit Hilfe eines Mittelwertes 
aus allen Testgebieten, der repräsentativ 
für die gesamte Westküste Schleswig- 
Holsteins erscheint, wird die Pelletmenge 
pro Treibselanfall und Meter auf die ge
samte Westküste (nur Festland; Länge 
der Küstenlinie: 220,7 Kilometer) hochge
rechnet. Multipliziert man den hochge
rechneten Wert nun mit der Anzahl an zu 
erwartenden Treibselanfällen pro Jahr, so 
erhält man eine Abschätzung über die Ge
samtmenge der in einem Jahr an der 
schleswig-holsteinischen Westküste an
fallenden Pellets.

Ergebnisse
Küstenweite Verteilung von Pellets
Die Ergebnisse der Treibselanalyse sowie 
jene von den Zwischenprobenstellen zei
gen, daß Rohplastikgranulate küstenweit 
allgegenwärtig sind.
Dabei ergab sich für die Häufigkeit von 
Pellets in den »Griffproben« (n = 270):
keine Pellets in 
1 Pellet/Probe in 
2-5 Pellets/Probe in 
6-9 Pellets/Probe in 
10-20 Pellets/Probe in 
21-30 Pellets/Probe in 
>30 Pellets/Probe in 
Insgesamt waren in 34% der »Griffpro
ben« Pellets enthalten, wobei sich meist 
1-5 Pellets fanden. Es zeigte sich eine an
nähernd gleichmäßige Verteilung überdie 
gesamte Westküste. Häufungen in be
stimmten Bereichen konnten nicht festge
stellt werden.

178 Proben (66%) 
48 Proben (18%) 
30 Proben (11%) 

5 Proben (2%) 
5 Proben (2%) 
3 Proben (1%) 
1 Probe ( + %)

Die Ergebnisse der Pelletverteilung und 
-häufigkeit in den Testgebieten zeigt Ta
belle 1. Die Daten lassen keine saisonalen 
Unterschiede in der Pellethäufigkeit er
kennen. In einigen Gebieten nimmt wäh
rend des Sommerhalbjahres die Pellet
häufigkeit ab.
Da sich im August 1988 nicht in allen Test
gebieten Spülsäume in Deichfußnähe fan
den, können wegen zu geringer Anzahl an 
Vergleichswerten keine Schlüsse betreff 
saisonaler Unterschiede in der Pellethäu
figkeit gezogen werden.
Regionale Unterschiede ergeben sich 
vermutlich aufgrund von Strömungsver
hältnissen, Vorlandhöhe und vorgelager
ten Inseln: So ist z. B. die geringe Anzahl 
angetriebener Pellets im Bereich Neufel
der Koog damit erklärbar, daß hier durch 
den Strömungsverlauf der Elbe ein Teil 
des treibenden Materials an der Küste vor-
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bei Richtung Norden verdriftet wird, wo es 
im Bereich der Eidermündung verstärkt 
anlandet. Hierfür spricht die große Pellet
häufigkeit in den Testgebieten Hedwigen- 
koog und Grothusenkoog. Ob auch über 
die Eider Pellets eingebracht werden, ist 
nicht bekannt. Bei einer einmaligen Pro
bennahme vom Spülsaum am Eiderufer 
bei Tönning wurde zwischen Seggenre
sten auf 1 m2 lediglich ein Pellet gefun
den. Die Testgebiete Süderhöft und Hale- 
büll weisen nur geringe Mengen an Pel
lets auf. Beide Gebiete zeichnen sich 
durch ihre Vorlandhöhe bzw. dessen ho
hen Bewuchs aus, wo vermutlich schon 
ein großer Teil Pellets abgelagert wird und 
damit nicht durch die Treibselanalysen er
faßbar war. In den Bereichen Rickelsbül- 
ler Koog, Marienkoog und Hamburger 
Hallig schließlich ist die Pellethäufigkeit 
trotz vorgelagerter Inseln und Halligen, an 
die auch Pellets antreiben können, relativ 
hoch.

Aus den Ergebnissen für die einzelnen 
Testgebiete läßt sich ungefähr abschät
zen, welche Pelletmengen pro Jahr an der 
schleswig-holsteinischen Westküste an
treiben müssen. Für die Hochrechnungen 
wurde der Durchschnittswert aus der 
Summe der Mittelwerte (s. Tab. 1) für die 
einzelnen Testgebiete verwendet. Dieser 
beträgt 103 Stk./m (Schwankungsbreite: 
2-257 Stk./m). Der hieraus ermittelte Wert 
»Pellets an der Küste von 220,7 km/Treib- 
selalarm« ist 22,7 x106 Stk. Das ent
spricht ca. 640 kg Pellets (ein Pellet ca. 28 
mg).

Bei etwa 10 »Landunter« im Jahr sind das 
227 x106 Stk./Jahr oder ca. 6,4 Tonnen; 
d.h. mehrere Tonnen Pellets treiben pro 
Jahr an Schleswig-Holsteins Westküste 
an!

Beobachtungen beim Umschlag 
von Pellets
am Hamburger Freihafen
Zweimal wurde der Hamburger Freihafen 
aufgesucht, um sich ein Bild vom Vorgang 
der Pelletverladung sowie dem Umgang 
mit diesen Stoffen zu machen.

Pellets werden in kleinen Mengen als 
Stückgut zusammen mit allen möglichen 
anderen Stückgütern verschifft. Zielorte 
liegen oft in Ländern der Dritten Welt 
(mündl. Mitteilungen, eigene Beobach
tungen), in denen die Pellets weiterverar
beitet werden. Verpackt sind sie gewöhn
lich in Papiersäcken, auf Paletten gesta
pelt, über die eine Plastikfolie gelegt ist 
(selten eingeschweißt). Wenn Pellets 
nicht in kleinen Mengen verschifft werden 
(10-20 Paletten, mdl. Mittig.), werden sie 
nach Aussagen von Hafenangestellten in 
Containern verladen.

Im Freihafen wurden sehr geringe Men
gen an Pellets, z. B. zwischen Gleisen, ge
funden, während Kaffee- und Kakaoboh
nen in großen Mengen herumlagen. Die 
Reste werden durch Zusammenkehren 
und Umfüllen in Abfallcontainer beseitigt. 
Ein Abspritzen der Hafenanlagen konnte 
nicht beobachtet werden.

Bei der Verladung von Pellets wurde fol
gender Vorgang beobachtet: 40 Paletten 
mit je 40 mit Pellets gefüllten Säcken soll
ten aus einem Lagerschuppen zu einem 
ca. 200 Meter entfernt liegenden Schiff 
gebracht werden, und dort zusammen mit 
anderen Gütern verladen werden. Das
selbe Schiff hatte zuvor Kaffee und ähn
liches gebracht.
Ein Gabelstapler fuhr Palette um Palette 
zu einem Hänger und hinterließ dabei 
Spuren, da von nahezu jeder Palette ein 
feiner Pelletstrom rieselte. Zwölf Paletten 
fanden auf dem Hänger Platz, anschlie
ßend wurde dieser zum Schiff gebracht, 
wo ein Hebekran die Paletten einzeln in 
die Laderäume des Schiffes verfrachtete. 
Während der Beobachtungszeit von etwa 
drei Stunden wurden keine Pelletreste 
vom Boden entfernt.
Nach Mitteilungen der Firma Hoechst 
wiegt jede Palette mit 40 Säcken eine 
Tonne (Hoechst in litt). Daraus folgt, daß 
ein Sack mit Pellets 25 kg wiegt. Es waren 
also insgesamt 40 Tonnen Peletts in 1600 
Säcken ä 25 kg verladen worden. Der Ver
lust beim Verladen mag etwa 1% (400 kg) 
betragen. Diese Pellets bleiben auf der 
Kaianlage liegen.

Pellets in Vogelmägen
Die insgesamt 100 totgefundenen Vögel, 
deren Mägen nach Pellets untersucht 
wurden, waren Möwen, Enten, Alke, Eis
sturmvögel, ein Kormoran, Sterntaucher 
und ein Kiebitz.

Tab. 1: Durchschnittliche Häufigkeit von Pellets in Testgebieten (Abb. 1). Schätzungen anhand von Mittelwerten aus »n«-Proben.
Mean frequency of plastic pellets in sampling areas (Fig. 1). Estimations about mean values based on »n« samples, 
n = Probenanzahl pro Tag und Gebiet; * = nicht repräsentativ; * * = Proben nicht vollständig bearbeitet; — = keine Probennahme; x = 
durchschnittl. Pelletanzahl je Gebiet und Treibselanfall. Alle Angaben in Stück Pellets/Meter Küstenlinie
n = number of samples per day and area; * = not representativ; * * = samples not analyzed;— = no sampling; x = mean value of pellet 
number per area and sampling. All values: pellets/metre coastline

Testgebiet Okt. ’87 Nov. ’87 Jan. ’88 Feb. ’88 Apr. ’88 Jul. ’88 Aug. ’88 Sep. ’88 X

Rickelsbüller 27 9 188 316 _ _ 0 83 104
Koog COII (n = 6) (n = 6) (n = 6) — - - (n = 6) (n = 6)

COCOII

Marienkoog 33 108 155 838 — — 0 260 257
(n = 2) (n = 6) (n=6) (n = 6) — — (n = 6) (n = 6) C\JCOII

Hamburger 56 21 61 304 0 — 0 321 115
Hallig c\TII (n = 6) (n = 6) (n = 6) (n = 6) — (n = 6) (n = 6)

0000IIc

Halebüll — 13 2 97 — — — 1560* 40
— (n = 4) (n=6)

COII — — — (n = 6) (n = 16)
Norderhever — 20 6 0 — — 28 0 11
koog — (n = 6) (n = 6) (n=6) — — (n = 6) (n = 6)

o00IIc

Tümlauer 23 37 103 73 *  * *  * — 590 175
Bucht (n = 4) (n = 6) (n = 6) (n = 6) — (n = 6) 00CMII

Süderhöft — 11 23 22 — * * — 13 18
— (n = 6) (n = 6) (n = 6) — — (bish. n = 4) CMCMIIC

Grothusen — — 245 228 * * * * — 1907* 237
koog — — (n = 6) (n = 6) — (n = 6) (n = 12)
Hedwigen- — 112 268 282 — — 52 0 165
koog — (n =  6) (n =  6) (n =  6) — — (n =  6) (bish. n =  2) (n =  26)
Dieksander 1 13 23 30 — — 0 0 13
Koog ( n  =  6)

COIIc (n=6) (n=6) — —

COII (bish. n =  2) CM00II

Neufelder 0 — 4 2 — — — 0 2
Koog (n =  2) — (n =  6) ( n  =  6) — — — ( n  =  6) oCMII
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Pellets wurden nur in den Mägen der pela
gischen Arten Eissturmvogel (Fulmarus 
glacialis) und Dreizehenmöwe (Rissa tri- 
dactyla) nachgewiesen. Von den 38 unter
suchten Eissturmvögeln hatten elf Kunst
stoffpellets aufgenommen (28,9%). Von 
16 untersuchten Dreizehenmöwen ent
hielt eine Pellets. Die größte gefundene 
Anzahl in einem einzigen Vogelmagen be
trug 19 Stück.
Nachfolgend sind die Tiere, deren Mägen 
Pellets enthielten, mit Funddatum, -ort 
und Pellet-Anzahl zusammengestellt:
(01) Eissturmvogel (ME/005),

6. 8.1987, Memmert 13 Stk.
(02) Eissturmvogel (ME/006),

6. 8.1987, Memmert 2 Stk.
(03) Eissturmvogel (ME/007),

15. 8.1987, Memmert 1 Stk.
(04) Eissturmvogel (WE/534),

16. 8.1987, Westerhever 2 Stk.
(05) Eissturmvogel (WE/537)

16. 8.1987, Westerhever 19 Stk.
(06) Eissturmvogel (WE/538),

17. 8.1987, Westerhever 1 Stk.
(07) Dreizehenmöwe (BÜ/304),

23.11.1987, Hedwigenkoog 6 Stk.
(08) Eissturmvogel (BÜ/307),

1.12.1987, Hedwigenkoog 8 Stk.
(09) Eissturmvogel (BÜ/309),

23.11.1987, Hedwigenkoog 2 Stk.
(10) Eissturmvogel (BÜ/324),

24. 3.1988, Hedwigenkoog 5 Stk.
(11) Eissturmvogel (NE/160),

3. 4.1988, Neuwerk 1 Stk.
(12) Eissturmvogel (HE/087),

24. 4.1988, Helgoland 1 Stk.

Rasterelektronenoptische
Aufnahmen
REM-Fotos tragen zum besseren Ver
ständnis möglicher ökologischer Folgen 
der Pellet-Verschmutzung bei. Sehr deut
lich wurden daran Anlagerungen von 
Fremdstoffen (hier Öl) sowie Vertiefungen 
und Absplitterungen sichtbar (s. Abb.2).

Diskussion
ln einer Übersichtsarbeit von Azarello & 
van Vleet (1987) wird das weltweite Pro
blem der Meeresverschmutzung durch 
Plastik aufgezeigt. Dabei kommt der Ver- 
müllung der See durch Plastikteile aus der 
Industrie (hier sind speziell Rohplastikgra
nulate gemeint) eine besondere Bedeu
tung zu. So wurde in den siebziger Jahren 
mehrfach der Versuch gemacht, die Kon
zentration von Pellets auf offener See fest
zustellen. Es wird berichtet, daß Plastik
granulate auf den Oberflächen von Nord
atlantik, Südatlantik und Pazifik in Dichten 
von 1000-4000 Stück pro Quadratkilome
ter treiben (Carpenter & Smith 1972, Car- 
penter et al. 1972, Col'ton et al. 1974, 
Morris & Hamilton 1974, Wong et al. 
1974, Gregory 1977, Shiber 1979, Day 
1980), wobei dazu gesagt werden muß, 
daß die meisten untersuchten Gebiete in 
der Nähe von Industrieanlagen der Küste, 
großen Schiffahrtswegen und/oder von

Pellets werden in Plastiksäcken verschifft. Während der Verladung rieseln sie ständig aus den 
Säcken heraus.
Pellets are transported in plastic-bags. There is a continual lost during loading time.

Foto: P. Denkinger

Große Mengen Plastik-Pellets bleiben nach der Verschiffung auf den Kaianlagen liegen und 
können so in die Gewässer gelangen.
After shipping big amounts of plastic-pellets are found on the quais. From there they may enter 
waters. Foto: P. Denkinger

Strömungs- und Windverhältnissen ent
sprechend beeinflußt liegen.
Wong et al. (1974) sammelten Proben von 
der Wasseroberfläche in der Nähe der ka
lifornischen Küste und entlang Britisch- 
Kolumbiens. Sie fanden in 21 von 23 Pro
ben kleine ( 0  1-5 mm), runde, farblose 
Plastikpellets mit einem Gewicht von je 
20-50 mg. Die Durchschnittskonzentra
tion betrug 0,3 mg/m2 mit einer Maximal
konzentration von 3,5 mg/m2 oder 34000 
Stück pro km2.
Untersuchungen von Gregory (1977) er
gaben eine sehr unterschiedliche Vertei
lung in der Nähe Neuseelands: die größte 
Dichte überschritt im Bereich von wichti
gen Industriezentren Neuseelands 40000

Stück/m Strand. In Neuseeland gibt es 
schon Strände, die überwiegend aus Pla
stikpellets bestehen, die sogenannten 
»plastic-beaches«.
Da nicht nur schwimmfähige Rohplastik- 
granulate verschifft werden, sondern 
auch solche mit einem spezifischen Ge
wicht über 1,0, die bis in bestimmte Was
sertiefen absinken, rechnet Morris (1980) 
sogar mit einer Unterschätzung der 
Pelletanzahl in den Weltmeeren.
Die Spülsaumuntersuchungen innerhalb 
des Treibselprojektes machen zwar deut
lich, daß Rohplastikgranulate im Bereich 
der schleswig-holsteinischen Nordseekü
ste noch nicht in alarmierenden Konzen
trationen vorhanden sind, aber es werden
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Abb. 2: Die Oberfläche eines Plastik-Pellets unter dem Raster-Elektronenmikroskop (Maßstab ist 
angegeben).

Fig. 2: The surface of a plastic-pellet under REM (scale is indicated). Foto: E. Bossmann

immerhin jedes Jahr mehrere hundert Mil
lionen Plastik-Pellets angespült und zu
sammen mit organischem Material auf 
Müllhalden gebracht (und so teilweise ver
brannt) oder eingegraben.
Wie stark die Ostsee mit Rohplastikgranu
laten belastet ist, ist nicht bekannt. Bei 
mehrfachen Probennahmen vom Treibsei 
im Seevogelschutzgebiet »Oehe-Schlei- 
münde« innerhalb des Projektes, wurden 
keine Pellets gefunden.
Unfälle allein reichen nicht aus, um die 
globale Verteilung und große Häufigkeit 
der Rohplastikgranulate in den Ozeanen 
zu erklären. Pellets können auch während 
des Transportes in die Gewässer gelan
gen, z.B. beim Verladen im Hafen oder 
bei Routinesäuberungsaktionen auf See 
nach Löschen der Ladung (mündl. Mittig, 
von Seeleuten).
Als weitere Verschmutzungsquellen wer
den von Colton et al. (1974) sowie Hays & 
Cormons (1974) Ausflüsse der kunststoff
erzeugenden und -verarbeitenden Indu
strie angegeben.
Rohplastikgranulate wirken zwar nicht un
mittelbar giftig, können jedoch auf ver
schiedene Weise dennoch für die Lebe
welt gefährlich werden. Sie werden nur 
langsam im Laufe mehrerer Jahre oxidativ 
unter Einfluß der UV-Strahlung der Sonne 
abgebaut (D ixon & D ixon 1981).
Von Morris (1980) und ebenso von Col
ton et al. (1974) wird beschrieben, daß die 
gefundenen Pellets eher abgerundete als 
scharfe Kanten haben. Beim Untersuchen 
der im Rahmen des Treibselprojektes an

gefallenen Granulate wurde dieses eben
falls festgestellt. Beim Treiben an der 
Wasseroberfläche unterliegen Pellets of
fensichtlich »Verwitterungsprozessen«. 
Baltz & Morejohn (1976) halten es für 
wahrscheinlich, daß dieser Abrieb vor al
lem am Strand oder in Vogelmägen statt
findet.
Carpenter et al. (1972) entdeckten bei 
Plastik, welches von der Meeresoberflä
che stammte, die Anlagerung von PCB. 
Weil PCB beim Herstellen von Rohplastik
granulaten nicht zugefügt wird, nehmen 
die Autoren an, daß die Schadstoffe aus 
dem umgebenden Meerwasser angela
gert worden sein müssen.
Aufgrund ihrer ähnlichen chemischen Ei
genschaften kann davon ausgegangen 
werden, daß auch andere giftige organi
sche Chloride -  wie DDT und DDE -  sich 
an Plastik, das im Ozean treibt, binden 
(Azzarello & van Vleet 1987). Im Rah
men des Treibselprojektes wurde die Bin
dung von Öl an Plastikpellets nachgewie
sen. So waren 188 der insgesamt gefun
denen 1141 Pellets ( = 16%) sichtbar ver
ölt. Auch werden auf dem Weg zur Fertig
stellung den Pellets teilweise giftige Stoffe 
zugesetzt (z.B. Weichmacher, Farbstoffe 
und Antioxidationsmittel) (Aldershoff
1982).
Die Aufnahme von Plastikpellets durch 
Vögel ist bekannt. In der deutschsprachi
gen Literatur machten erstmals Löhmer & 
Vauk (1969) auf dieses Problem aufmerk
sam und zwar im Zusammenhang mit 
nahrungsökologischen Untersuchungen 
an Silbermöwen (Larus argentatus) auf

Helgoland: So enthielten 52 der 784 von 
ihnen untersuchten Speiballen Pellets 
(6,6%). Die Zahl der »Körner« pro Auswurf 
schwankte zwischen 1 und 112. In der 
Mehrzahl der Fälle waren es 4-6 Stück. 
Seither zeigen viele weitere Beispiele, wie 
verbreitet die Aufnahme von Pellets durch 
Seevögel ist. Die Aufnahme über die Nah
rungskette ist eine Möglichkeit. So fanden 
Hays & Cormons (1974) Pellets in Spei
ballen von Seeschwalben; es ist wahr
scheinlich, daß die von den Seeschwal
ben gefressenen Fische schon Pellets 
aufgenommen hatten. Ryan (1987) zu
folge tritt sekundäre Aufnahme von Pla
stik über die Nahrungskette bei Seevö
geln allerdings nur vereinzelt auf und ist 
überwiegend bei einer Art, der Skua (Ster- 
corarius parasiticus), darauf zurückzufüh
ren. Von wesentlich größerer Bedeutung 
ist die Aufnahme dieser Granulate durch 
Seevögel, die primär Nahrungsobjekte 
nutzen, die an der Meeresoberfläche oder 
knapp darunter erreichbar sind, z.B. die 
Vögel der Ordnung Procellariiformes. 
Durch die typische anatomische Ausfor
mung und geringe Größe des Magens ist 
die Artengruppe der Procellariiformes be
sonders anfällig dafür, daß bereits nach 
der Aufnahme weniger Pellets der Magen 
gefüllt ist. Diese Vögel konzentrieren des
halb auch in besonderem Maße Pellets in 
ihren Mägen, da sie nicht so leicht Nah
rung wieder ausspeien können wie z.B. 
Möwen (Furness 1985, Rothstein 1973). 
Bei den Arten der Procellariiformes, die 
ihre Jungen durch Hervorwürgen von 
Nahrung füttern, kommt es somit zu ei
nem intraspezifischen Transfer von Pla
stik und zu einem jährlichen Zyklus in der 
Belastung der Adulten mit einem Maxi
mum vor und einem Minimum nach der 
Brutzeit (Ryan 1988). Immature Indivi
duen sind generell am höchsten belastet.
Daß die Ordnung der Procellariiformes am 
stärksten mit Plastik belastet ist, zeigte 
sich auch in den eigenen Untersuchun
gen: in 28,9% der Mägen von tot aufge
fundenen Eissturmvögeln wurden Pellets 
gefunden, wogegen nur eine von 16 Drei
zehenmöwen belastet war. Von 65 an der 
holländischen Küste tot aufgefundenen 
Eissturmvögeln enthielten sogar 92% der 
Mägen Plastikteile (van Franeker 1985). 
Mehr als die Hälfte der Plastikteile waren 
Pellets.
Daß auch in weit von industriellen Zentren 
entfernt liegenden Seegebieten pelagisch 
lebende Seevogelarten regelmäßig Pel
lets in den Mägen tragen, zeigen weitere 
Entdeckungen van Franekers, die er an 
totgefundenen Eissturmvögeln Nordnor
wegens machte: Die Tiere enthielten zu 
80% Plastik in den Mägen, wobei bei ei
nem Teil der Vögel wiederum 50% des 
Plastikmülls Rohplastikgranulate waren. 
Day (1980) fand in 15 von 37 Arten von 
Seevögeln in Alaska Plastikpartikel. Für 
die südliche Hemisphäre, überwiegend 
Südafrika, liegen Untersuchungen von 
Ryan (1987) vor, nach denen 36 von 60 
Seevogelarten mit Plastik belastet waren. 
In Mägen von Seevögeln von Gough ls-
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land mitten im Südatlantik (F u r n es s  
1985), genauso wie bei Untersuchungen 
an Großen Sturmtauchern (Puffinus gra- 
vis) bzw. Wellenläufern (Oceanodroma 
leucorrhoa) in der Nähe Neufundlands 
(B a r ke r  et al. 1981, R o t h s t e in  1973) wur
den Pellets gefunden, ebenso fand man 
Plastikpartikel bei Tieren von den Meuten 
(O h le n d o r f  et al. 1978), von Hawaii (K en - 
yo n  & K r id le r  1969) und aus antarkti
schen und subarktischen Gebieten. 
Verschiedene Untersuchungen belegen, 
daß Pellets in Mägen den Gesundheitszu
stand der betroffenen Vögel negativ be
einflussen können. Bei Vögeln, die ge
wöhnlich festes Material nicht auswürgen, 
können bei Ansammlung von unverdauli
chem Material Verdauungsstörungen auf- 
treten. So kann es nicht nur zu Verstop
fungen im Magen-Darm-Bereich kommen 
(D ay  1980), sondern auch direkte Auswir
kungen auf das Freßverhalten, auf Appetit 
und Freßaktivität sind möglich. Die Vögel 
nehmen weniger oder gar keine Nahrung 
mehr auf, weil der mit Plastik angefüllte 
Magen ihnen offenbar eine Art Sätti
gungsgefühl vermittelt (S t u r k ie  1965, 
F u r n es s  1985).
Versuche an jungen Masthähnchen (Gal
lus domesticus), die mit Pellets gefüttert 
wurden, ergaben geringe Aktivität bei 
Nahrungs- und Wasseraufnahme sowie 
verlangsamtes Wachstum der Versuchs
tiere (R y an  1988 a). Untersuchungen an 
Thorshühnchen (Phalaropus fulicarius) le
gen die Vermutung nahe, daß die Menge 
an aufgenommenen Rohplastikgranula
ten negativ proportional zum Gehalt des 
Vogels an Fettreserven ist (C o n n o r s  & 
S m ith  1982). P e tt it  et al. (1981) unter
suchten vier tote junge Albatrosse und 
stellten fest, daß diese von den Altvögeln 
offenbar primär mit Plastik gefüttert wor
den waren. Ein Jungtier enthielt davon 
solche Mengen, daß diese bereits zu 
Darmverstopfung geführt hatten. Das Vor
finden von relativ kleinen, abgerundeten 
Plastikteilchen, wie Pellets, zeigt, daß 
selbst kleine, harte Objekte für gewöhn
lich nicht weiter als bis in den Magen ge
langen. In den Exkreten wurden keine Pla
stikteilchen gefunden. R y an  & J a c ks o n  
(1987) schätzen anhand von Untersu
chungen an juvenilen Weißkinn-Sturm
tauchern (Procellaria aequinoctialis) für 
Polythylenteilchen eine Halbwertszeit von 
einem Jahr in Vogelmägen.
Die Fähigkeit der Rohplastikgranulate, 
Schadstoffe anzulagern, kann bei Auf
nahme durch Vögel zu einer erheblichen 
Belastung z. B. mit chlorierten Kohlen
wasserstoffen führen, die ihrerseits nega
tive Auswirkungen auf die Fortpflan
zungsfähigkeit haben (P e a k a ll  1970). Ei
gene REM-Fotos von Granulaten (Abb.2) 
machten häufig Ölanlagerungen sichtbar. 
Es ist denkbar, daß Vögel, die derartige 
Pellets aufnehmen, sekundär auch 
Schadstoffbelastungen ausgesetzt sind. 
Eine positive Korrelation zwischen PCB- 
Konzentrationen und Plastik-Gehalten im 
Abdominalfett fanden Ry an  et al. (1988) 
bei Weibchen vom Großen Sturmtaucher

(Puffinus gravis). Sie vermuten daher, daß 
Plastik zu einem Teil an der Belastung von 
Seevögeln mit organischen Kohlenwas
serstoffen beteiligt sein kann.
Obwohl in den angeführten Beispielen nur 
besonders auf betroffene Seevogel-Arten 
hingewiesen wurde, stellen die als völlig 
»harmlos« geltenden Rohplastikgranulate 
allgemein für die Tierwelt ein Problem dar, 
das bis heute noch vielfach unterschätzt 
wird. Wenn es bisher auch erst sehr we
nige Untersuchungen sind, die sicher be
legen, wie gefährlich aufgenommene 
Kleinplastikteile für die marinen Organis
men sein können, so erscheint es den
noch höchste Zeit, auf diese spezielle 
Form der Meeresverschmutzung ver
stärkt aufmerksam zu machen. Es handelt 
sich eben nicht, wie heute noch weithin 
angenommen wird, um ökologisch völlig 
unbedenkliche Produkte, sondern für eine 
Vielzahl von Arten um potentiell schäd
liche Beuteobjekte, die sich im marinen 
Lebensraum in hohem Maße anreichern. 
Um eine weitere Zuspitzung dieses welt
weiten Problems zu vermeiden, wären fol
gende Forderungen zu stellen:
-  Eine Verschiffung von Kleinplastikteilen 

-  auch kleiner Mengen -  sollte nur in 
Containern oder »pelletsicheren« Kisten 
stattfinden.

-  Ein Säubern der Laderäume eines 
Schiffes darf nur noch im Hafen unter 
Bereitstellung von Abfallbehältern vor 
sich gehen.

-  Die beim Verladen -  z. B. im Hafenbe
reich -  anfallenden Pellets müssen ord
nungsgemäß entsorgt werden.

-  Es muß eine Aufklärung der Öffentlich
keit über Existenz, Häufigkeit und biolo
gische Bedeutung der Pellets stattfin
den, um überhaupt ein Problembewußt
sein zu entwickeln.

Zusammenfassung
ln einer Untersuchung zur Zusammenset
zung des Spülsaumes an der schleswig
holsteinischen Westküste wurde unter an
derem das Vorkommen von Plastik-Pel
lets erfaßt. Es zeigte sich, daß Pellets an 
jedem Küstenabschnitt zu finden sind. Lo
kale Unterschiede ergeben sich vermut
lich aus Unterschieden in den Strömungs
richtungen. Saisonale Variationen konn
ten nicht festgestellt werden. Hochrech
nungen ergeben, daß mehr als 6 Tonnen 
Pellets pro Jahr an der Küste Schleswig- 
Holsteins angetrieben werden, die ver
mutlich durch unsachgemäße Behand
lung bei der Verladung im Hafen und beim 
Transport in die Nordsee gelangen.
Die Mageninhalte von 100 tot aufgefunde
nen Seevögeln wurden untersucht. Von 
38 Eissturmvogelmägen enthielten 29% 
Pellets. In einem Magen wurden 19 Pel
lets gefunden. Andere Vogelarten waren, 
abgesehen von einer Dreizehenmöwe, 
nicht betroffen.
Anhand von REM-Fotos ließ sich erken
nen, daß Pellets eine rauhe Oberfläche 
haben, an der sich Schadstoffe anlagern

können. Häufig wurden Ölanlagerungen 
sichtbar. Es ist daher denkbar, daß Vögel, 
die Pellets aufgenommen haben, zusätz
lichen Schadstoffbelastungen ausgesetzt 
sind.

Summary
Frequency and distribution of plastic 
pellets at the West coast of Schles
wig-Holstein
In an examination of the composition of 
small organic and inorganic jetsam at the 
West coast of Schleswig-Holstein the oc
currence of plastic-pellets has been re
corded. Pellets were found at every part of 
the coast. Local variations in frequency 
probably are reduced to variations in the 
direction of currents. Seasonal variations 
could not be stated.
Projection of the number of pellets found 
in the sampling-areas show, that more 
than 6 tons of plastic-pellets per year are 
floating ashore at the Westcoast of 
Schleswig-Holstein. Presumably the pre
dominant part reaches the North Sea in 
consequence of careless shipping and 
transport.

The stomach contents of 100 seabirds 
found death have been examined. 29% of 
totally 38 Fulmarus had ingested up to 
19 pellets. Other species except one Kitti- 
wake were not concerned.

REM-photographs showed the rough sur
face of pellets. Frequently depositions of 
oil were found. It is possible that seabirds, 
which have ingested plastic pellets, ad
ditionally are physically stressed because 
of released pollutants.

Literatur
Aldershoff, W.G. (1982): Gezondheidsaspec- 

ten van PVC voor levensmiddelen. -  
Plastica 35: 58-60

Azzarello, M.Y. & E.S. van Vleet (1987): Ma
rine birds and plastic pollution. -  Marine 
Ecology 37: 295-303

Baltz, D. M. & G. V. Morejohn (1976): Evidence 
from seabirds of plastic particle pollution off 
central California. -  Western Birds 7: 
111-112

Barker, S.P., S.P. Gaskin & E.E. Sandemann 
(1981): The foods of Great and Sooty Shear
waters, Puffinus gravis and P. griseus in 
eastern Canadian waters. -  Ibis 123:19-30

Carpenter, E.J., S.J. Anderson, G.R. Harvey, 
H.P. Miklas & B.B. Peck (1972): Polysty
rene spherules in coastal waters. -  Science 
178: 749-750

Carpenter, E.J. & K.L. Smith (1972): Plastics 
on the Sargasso Sea surface. -  Science 
175: 1240-1241

Colton, J.B., F. D. Knapp & B.R. Burns (1974): 
Plastic particles in surface waters of the 
northwestern Atlantic. -  Science 185: 
491-497

Connors, P.G. & K.G. Smith (1982): Oceanic 
plastic particle pollution: suspected effect 
on fat deposition in Red Phalaropes. -  Mar. 
Pollut. Bull. 13: 18-20

Day, R.H. (1980): The occurrence and charac
teristics of plastic pollution in Alaska’s ma
rine birds. -  M. S. thesis, Univ. of Alaska



SEEVÖGEL, Zeitschrift Verein Jordsand, Hamburg 1990 / Band 11, Heft 1 7

Dixon, T.R. & T.J. Dixon (1981): Marine litter 
surveillance. -  Mar. Pollut. Bull. 12: 
289-295

Franeker van, J. A. (1985): Plastic ingestion in 
the North Atlantic Fulmar. -  Mar. Pollut. 
Bull. 16: 367-369

Furness, R.W. (1985): Ingestion of plastic par
ticles by seabirds at Gough Island, South 
Atlantic Ocean. -  Environ. Pollut. Series 
A 38:261-272

Gregory, M.R. (1977): Plastic pellets on New 
Zealand beaches. -  Mar. Pollut. Bull. 8: 
82-84

Hays, H. & G. Cormons (1974): Plastic particles 
found in tern pellets on coastal beaches and 
at factory sites. -  Mar. Pollut. Bull. 5: 44-46

Kenyon, K.W. & E. Kridler (1969): Laysan Al
batross swallow indigestible matter. -  
Auk. 86: 339-343

Lohmer, K. & G. Vauk (1969): Nahrungsokologi- 
sche Untersuchungen an ubersommern- 
den Silbermowen (Larus argentatus) auf 
Helgoland im August/September 1967. -  
Bonn. Zoolog. Beitr. Heft 1/3/20: 110-124

Morris, A.W. & E.S. Hamilton (1974): Polysty
rene spherules in the Bristol Channel. -  
Mar. Pollut. Bull. 5: 26-27

Buchbesprechungen

Rösler, M arkus und S tefan  Rösler 
(1989):

Aktionsbuch Naturschutz
Leitfaden für die Jugendarbeit
159 Seiten. K arto n ie rt. ISBN 
3-440-05919-7. F ranckh-K osm os Verlag 
Gm bH & Co., S tu ttg a rt . P reis: 19,80 DM.

Mit ih rem  »Aktionsbuch« w enden sich 
die A utoren  in  e rs te r L inie an Jugend li
che und Jugendgruppen; aber auch B ür
g erin itia tiv en  und ähnliche Z usam m en
schlüsse »erwachsener« U m w eltschützer 
w erden  in diesem  Buch sicher fündig 
w erden.

V erständlich  geschrieben, gut gegliedert 
und m it lustigen  Cartoons versehen, sind 
die S eiten  leicht und ohne Langew eile 
lesbar.

D er S chw erpunk t ist - sicher ganz be
w ußt - auf die Bereiche G ründung, O rga
n isa tio n  und L eitung von Jugendgrup
pen im  N aturschutz gelegt. H ier gib t es 
unzählige Tips und H inw eise fü r die P ra 
xis, die leicht in  die T at um setzbar sind. 
So w erden  sich fü r neu gegründete G rup
pen re la tiv  schnell die ersten  E rfolge er
zielen lassen.

U nd es gib t R atschläge fü r ö ffen tlich
k e itsw irk sam e A ktionen  ebenso w ie für 
eine w irk sam e P ressearbe it. Es w ird  a l
lerd ings kein  »Aktionism us« p ropagiert, 
sondern solide A rbe it angeregt. »Nur 
durch das W issen der technischen, fi
nanziellen  und rechtlichen H in te r
gründe ist eine e ffek tive  N atu rschu tza r

Morris, R.J. (1980): Plastic debris in the sur
face waters of the South Atlantic. -  Mar. Pol
lut. Bull. 11: 164-166

Ohlendorf, H.M., R.W. Risebrough & K. Ver
meer (1978): Exposure of marine birds to en
vironmental pollutants. -  U.S. Dept. Inte
rior, Fish and Wildlife Service, Wildlife Re
search Report 9, Washington, D.C.

Peakall, D.B. (1970): p ,p’ DDT: effect on Ca 
metabolism and concentration of estradiol 
in the blood. -  Science 168: 592-594

Pettit, T. N., G. Grant & G.C. Whittow (1981): 
Ingestion of plastic by Laysan Albatross. -  
Auk. 98: 839-841

Rothstein, S.l. (1973): Plastic particle pollution 
of the surface of the Atlantic Ocean: evi
dence from a seabird. -  Condor 75: 
344-346

Ryan, P.G. (1987): The incidence and charac
teristics of plastic particles ingested by sea
birds. -  Mar. Environ. Res. 23: 175-206

Ryan, P.G. (1988): Intraspecific variation in pla
stic ingestion by seabirds and the flux of pla
stic through seabird populations. -  The 
Condor 90: 446-452

Ryan, P.G. (1988a): Effects of ingested plastic 
on seabird feeding: Evidence from chik- 
kens. -  Mar. Pollut. Bull. 19: 125-128

beit möglich«, schreiben die A utoren. 
Diese E inschätzung k ann  ich n u r u n te r
stützen, denn le ider w ird  auch im N atu r
schutz m anche A ktion  allzu vo rderg rün 
dig vorbere ite t, recherch iert und durch
geführt.
E ine Schwäche zeigt das »Aktionsbuch« 
von M arkus und S tefan  R ösler in dem e t
w as sehr b re it d argeste llten  G ründungs
zerem oniell neuer Jugendgruppen . H ier 
h ä tte  es k n ap p e r und k o n zen trie rte r sein 
sollen.
Insgesam t ist den A utoren  m it ihrem  
Buch ein außero rden tlich  w ertvo ller 
und b en u tze ro rien tie rte r L eitfaden  ge
lungen, der in  k e in er U m w eltschutz- 
gruppe fehlen sollte.

D ieter Ohnesorge

Madge, S. & H. B urn (1989):

Wassergeflügel
Ein Bestimmungsbuch der Schwäne, 
Gänse und Enten der Welt
Ü bersetzt und b ea rb e ite t von H. HOER- 
SCHELMANN. 297 Seiten, 710 farbige 
V ogeldarstellungen, 154 farb ige V erbrei
tu n g sk a rten  und 23 einfarb ige Abb.: 
ISBN 3-490-19018-1. V erlag P au l P arey, 
H am burg und B erlin . P reis: G ebunden 
DM 79,-.
Schwäne, G änse und E nten  sind w elt
w eit v e rb re ite t und besiedeln  die u n te r
schiedlichsten Lebensräum e. Als Z ier

Ryan, P.G., A.D. Connell & B.D. Gardner 
(1988): Plastic ingestion and PCBs in sea
birds: Is there a relationship? -  Mar. Pollut. 
Bull. 19: 174-176

Ryan, P.G. & S. Jackson (1987): The lifespan of 
ingested plastic particles in seabirds and 
their effect on digestive efficience. -  Mar. 
Pollut. Bull. 18: 217-219 

Shiber, J.G. (1979): Pellets on the coast of 
Lebanon. -  Mar. Pollut. Bull. 10: 28-30 

Sturkie, P.D. (1965): Avian physiology. -  
Cornell Univ. Press, New York 

Wong, C.S., D.R. Green & W.J. Cretney 
(1974): Quantitative tar and plastic waste 
distributed in the Pacific Ocean. -  Nature, 
Lond.247: 30-32

Anschrift der Verfasser:
Verein Jordsand 
-IN U F - 
Haus der Natur 
Wulfsdorf 
2070 Ahrensburg

geflügel sind  sie ausgesprochen belieb t 
und erw eitern , aus der G efangenschaft 
entflohen, unsere A vifauna. D aher kann  
es im m er w ieder Vorkom men, daß w ir 
auf unseren  G ew ässern  E ntenvögel an 
treffen , die m it den B estim m ungsbü
chern der einheim ischen Vögel nicht zu 
e rm itte ln  sind.
Mit der vorliegenden N euerscheinung 
ex is tie rt nun  auch ein hervorragender 
B estim m ungsband säm tlicher Schw ä
ne-, Gänse- und E n tenarten , der eine 
echte Lücke schließt. Im  ersten  Teil des 
Bandes w erden  auf 47 F a rb ta fe ln  155 A r
ten  in allen  w ichtigen K leidern  (A lters
und G eschlechtsunterschiede), zum Teil 
U n te ra rten k le id e r, sow ie F lugb ildern  
dargestellt. Den T afeln steh t jew eils eine 
Seite m it farb igen  V erb re itungskarten  
und den w ich tigsten  E rkennungsm erk 
m alen gegenüber (hier is t auf einen M an
gel au fm erksam  zu m achen, auf den 
schon der B earb e ite r in seinem  V orw ort 
h inw eist: Bei den T afeln steh t der zuge
hörige Text n icht im m er den A bbildun
gen seiner A rt genau gegenüber. Da die 
Reihenfolge der A bbildungen  m anchm al 
eine andere ist als die der A bbildungs
tex te , m uß m an sich daher streng nach 
der N um erierung  richten). Der zw eite 
Teil des Buches bes teh t aus auf w esent
liche F ak te n  besch ränk te  A rtbeschre i
bungen und Feldkennzeichen, und 
m acht A ngaben zu S tim m e, Maße, geo
graphische V ariab ilitä t, Lebensw eise, 
B iotop, V erbreitung , B estand  und L ite 
ra tu r . A bgeschlossen w ird  das Buch 
durch ein kurzes G lossar und R egister 
der deutschen, w issenschaftlichen und 
englischen Nam en. E ike H artw ig
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