SEEVOGEL, Zeitschrift Verein Jordsand, Hamburg 1990 / Band 11, Heft 1 1

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

Haufigkeit und Verteilung von Rohplastikgranulaten
(»Pellets«) an der Westkulste Schleswig-Holsteins*

Von Petra Denkinger, Johannes Priter, Christiane Lammen und Eike Hartwig

Einleitung

Ein Ziel innerhalb der von September
1987 bis April 1989 laufenden Splilsaum-
untersuchungen war es, Aussagen Uber
Haufigkeit, Menge, Zusammensetzung
und mégliche 6kologische Auswirkungen
des anorganischen Kleinstmullanteils im
Treibsel treffen zu konnen. Bei den Analy-
sen zeigte es sich, daB Rohplastikgranu-
late einen wesentlichen Teil des Kleinst-
miills im Treibsel ausmachten.

Die Herkunft der im Meer treibenden Pel-
lets ist bis heute nicht eindeutig geklart.
Eine denkbare Mdglichkeit ware die un-
sachgeméaBe Handhabung der Rohpla-
stikgranulate beim Transport.

Es ist bekannt, daB diese Teilchen welt-
weit zur Meeresverschmutzung beitragen
und auch in ihren 6kologischen Folgen
nicht ohne Bedeutung sind (u.a. RoOTH-
STEIN 1973, RYAN 1987, 1988).

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

Was sind Plastik-Pellets?

Die regelméBig im Spulsaum vorkommen-
den Pellets sind Rohplastikgranulate, wel-
che eine Dichte von = 1,0 g/cm? haben,
also schwimmféhig sind. Hauptsachlich
handelt es sich um Polyethylenteilchen,
vereinzelt auch um Polypropylenteilchen.
Ihr Durchmesser betragt im Schnitt etwa
vier Millimeter, wobei sich zylinderfor-
mige, kugelige und manchmal sogar
rechteckige finden. Meist sind Pellets von
weiBer 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 gepreft. So entstehen u.a.
Verpackungen, Haushaltswaren, Rohrlei-
tungen, Gerate flr medizinische Anwen-

* Gefordert mit Mitteln des Landesamt fir den Natio-
nalpark Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer im
Rahmen des Projektes »Untersuchunger zur Zu-
sammensetzung des Treibsels an der Westkiste
Schleswig-Holsteins«.

dungen usw. Eine weitere Verwendungs-
méglichkeit, z.B. als Reinigungsmittel
beim S&ubern von Rohren (Pellets binden
sehr gut andere Stoffe; CARPENTER et al.
1972), konnte bisher nicht bestatigt wer-
den.

Material und Methode

Probennahme, -bearbeitung,
Beobachtungen

RegelmaBig nach Sturmfluten wurden von
November 1987 bis Januar 1989 insge-
samt zehn Sammelfahrten durch zwélf
Testgebiete durchgefiihrt (s. Abb. 1). An
jedem dieser Kiistenabschnitte wurden
an drei Stellen jeweils zwei Proben Uber
die gesamte Breite eines augenscheinlich

typischen Spllsaumes 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
Kleinstmill untersucht und die Anzahl der
vorhandenen Pellets registriert. Dabei
wurde auf mdgliche Verdlung geachtet.

Zusétzlich wurden entlang der gesamten
Westkiste Schleswig-Holsteins zwischen
den einzelnen Testgebieten im Abstand
von ca. zwei Kilometer Kustenlinie (s.
Abb. 1) im ganzen 270 »Griffproben« (bis
Ende September 1988) gesammelt und
vor Ort untersucht.

Verschiedene Plastik-Pellets. Different types of plastic-pellets.

Foto: J. Priter

Waiahrend der Kontrollifahrten im Spul-
saum gefundenen Végeln wurde der Ma-
gen entnommen, um festzustellen, ob Pel-
lets aufgenommen worden waren. Zusétz-
lich konnten V6gel untersucht werden, die
im Rahmen des vom Umweltbundesamt
(UBA) in Berlin finanzierten und von der
Norddeutschen  Naturschutzakademie
(NNA) in Schneverdingen (unter Mitarbeit
des INUF) durchgefiihrten Projektes »Un-
tersuchung zur schleichenden Verélung
der deutschen Nordseekiste und Auswir-
kungen auf die Seevdgel« an Sammel-
strecken der Westkiiste Schleswig-Hol-
steins anfielen.

Um den Umschlag der Rohplastikgranu-
late als eine modgliche 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 Universitat Ham-
burg angefertigt und geben AufschluB
Uber die Oberflachenstrukturen verschie-
den stark durch Umwelteinflisse ange-
griffener Pellets.

Dabei handelte es sich um Fotos von

- produktionsfrische Pellets aus Sacken
direkt vom Lagerort Hamburger Hafen,

— Pellets aus dem Treibsel,

- in Méagen von Eissturmvoégeln (Fulma-
rus glacialis) gefundene Pellets.
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Berechnungen

Die Gesamtmenge angesplilter Pellets er-
gibt sich aus der Anzahi der tGiber »Normal
hohen Wasserstdnde« mit »Landunter«
und damit Spllsaum am DeichfuB. Zu-
néchst wird die Pelletanzahl/m Kuste fur
jedes Testgebiet und jeden Treibselanfali
einzeln berechnet (s. Tab. 1). Anschlie-
Bend werden Mittelwerte flr die Testge-
biete gebildet, die den durchschnittlichen
Pelletanfall pro Gebiet und Meter Kiiste
bei mehreren Sammelterminen angeben.
(X, s.Tabl. 1). Mit Hilfe eines Mittelwertes
aus allen Testgebieten, der reprasentativ
fir die gesamte Westkiiste Schleswig-
Holsteins erscheint, wird die Pelletmenge
pro Treibselanfall und Meter auf die ge-
samte Westkliste (nur Festland; Lénge
der Kiistenlinie: 220,7 Kilometer) hochge-
rechnet. Multipliziert man den hochge-
rechneten Wert nun mit der Anzahl an zu
erwartenden Treibselanfallen pro Jahr, so
erhélt man eine Abschatzung Uber die Ge-
samtmenge der in einem Jahr an der
schleswig-holsteinischen Westkiiste an-
fallenden Pellets.

Ergebnisse
Kistenweite Verteilung von Pellets

Die Ergebnisse der Treibselanalyse sowie
jene von den Zwischenprobenstellen zei-
gen, daB Rohplastikgranulate kiistenweit
allgegenwartig sind.

Dabei ergab sich fiir die Haufigkeit von
Pellets in den »Griffproben« (n=270):
keine Pellets in 178 Proben (66%)
1 Pellet/Probe in 48 Proben (18%)
2-5 Pellets/Probe in 30 Proben (11%)
6-9 Pellets/Probe in 5 Proben (2%)
10-20 Peliets/Probe in 5 Proben (2%)
21-30 Pellets/Probe in 3 Proben (1%)
> 30 Pellets/Probe in 1 Probe (+ %)

Insgesamt waren in 34% der »Griffpro-
ben« Pellets enthalten, wobei sich meist
1-5 Pellets fanden. Es zeigte sich eine an-
néhernd gleichmaBige Verteilung tiber die
gesamte Westkiiste. Haufungen in be-
stimmten Bereichen konnten nicht festge-
stellt werden.

Die Ergebnisse der Pelletverteilung und
-haufigkeit in den Testgebieten zeigt Ta-
belle 1. Die Daten lassen keine saisonalen
Unterschiede in der Pellethdufigkeit er-
kennen. In einigen Gebieten nimmt wéh-
rend des Sommerhalbjahres die Pellet-
héufigkeit ab.

Da sich im August 1988 nichtin allen Test-
gebieten Spulsdume in DeichfuBnéhe fan-
den, kdnnen wegen zu geringer Anzahi an
Vergleichswerten keine Schllsse betreff
saisonaler Unterschiede in der Pelleth&u-
figkeit gezogen werden.

Rickelsbiiller Koog

Marienkoog

Hamburger Hallig

Da Halebiill
Y
Norderheverkoog
Tiumlauer Bucht
Siderhsft
Grothusenkoog

Hedwigenkoog

Dieksander Koog
80

Regionale Unterschiede ergeben sich ——

vermutlich aufgrund von Strémungsver- a 3 i 15-km

haltnissen, Vorlandhéhe und vorgelager- Neufelder Koog
ten Inseln: So ist z. B. die geringe Anzahl

angetriebener Pellets im Bereich Neufel-  app 1. | age der Probennahmestelien.

der Koog damit erklarbar, daB hier durch
den Strémungsverlauf der Elbe ein Teil
des treibenden Materials an der Kiiste vor-

Fig. 1:

Testgebiete @® Zwischenprobestellen
Position of the sampling-areas.

O main sampling areas ®® additional sampling areas
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bei Richtung Norden verdriftet wird, wo es
im Bereich der Eidermindung verstérkt
anlandet. Hierflr spricht die groBe Pellet-
haufigkeit in den Testgebieten Hedwigen-
koog und Grothusenkoog. Ob auch liber
die Eider Pellets eingebracht werden, ist
nicht bekannt. Bei einer einmaligen Pro-
bennahme vom Spllsaum am Eiderufer
bei Ténning wurde zwischen Seggenre-
sten auf 1 m? lediglich ein Pellet gefun-
den. Die Testgebiete Siderh6ft und Hale-
bill weisen nur geringe Mengen an Pel-
lets auf. Beide Gebiete zeichnen sich
durch ihre Vorlandhdhe bzw. dessen ho-
hen Bewuchs aus, wo vermutlich schon
ein groBer Teil Pellets abgelagert wird und
damit nicht durch die Treibselanalysen er-
faBbar war. In den Bereichen Rickelsbdl-
ler Koog, Marienkoog und Hamburger
Hallig schlieBlich ist die Pellethdufigkeit
trotz vorgelagerter Inseln und Halligen, an
die auch Pellets antreiben kénnen, relativ
hoch.

Aus den Ergebnissen flr die einzelnen
Testgebiete 148t sich ungefédhr abschét-
zen, welche Pelletmengen pro Jahr an der
schleswig-holsteinischen Westkiiste an-
treiben missen. Fir die Hochrechnungen
wurde der Durchschnittswert aus der
Summe der Mittelwerte (s. Tab. 1) fur die
einzelnen Testgebiete verwendet. Dieser
betragt 103 Stk./m (Schwankungsbreite:
2-257 Stk./m). Der hieraus ermittelte Wert
»Pellets an der Klste von 220,7 km/Treib-
selalarm« ist 22,7x10% Stk. Das ent-
spricht ca. 640 kg Pellets (ein Pellet ca. 28
mg).

Bei etwa 10 »Landunter« im Jahr sind das
227 x 10° Stk./Jahr oder ca. 6,4 Tonnen;
d.h. mehrere Tonnen Pellets treiben pro
Jahr an Schleswig-Holsteins Westkiiste
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
Stiickgut zusammen mit allen méglichen
anderen Stickgutern verschifft. Zielorte
liegen oft in Landern der Dritten Welt
(mindl. Mitteilungen, eigene Beobach-
tungen), in denen die Pellets weiterverar-
beitet werden. Verpackt sind sie gewdhn-
lich in Papiersicken, auf Paletten gesta-
pelt, Uber die eine Plastikfolie gelegt ist
(selten eingeschweiit). Wenn Pellets
nicht in kleinen Mengen verschifft werden
(10-20 Paletten, mdl. Mittlg.), werden sie
nach Aussagen von Hafenangestellten in
Containern verladen.

Im Freihafen wurden sehr geringe Men-
gen an Pellets, z. B. zwischen Gleisen, ge-
funden, wahrend Kaffee- und Kakaoboh-
nen in groBen Mengen herumlagen. Die
Reste werden durch Zusammenkehren
und Umfillen 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 geftiliten Sacken soll-
ten aus einem Lagerschuppen zu einem
ca. 200 Meter entfernt liegenden Schiff
gebracht werden, und dort zusammen mit
anderen Gitern verladen werden. Das-
selbe Schiff hatte zuvor Kaffee und dhn-
liches gebracht.

Ein Gabelstapler fuhr Palette um Palette
zu einem Hé&nger und hinterlieB dabei
Spuren, da von nahezu jeder Palette ein
feiner Pelletstrom rieselte. Zwolf Paletten
fanden auf dem Hénger Platz, anschlie-
Bend wurde dieser zum Schiff gebracht,
wo ein Hebekran die Paletten einzeln in
die Laderdume des Schiffes verfrachtete.
Wahrend der Beobachtungszeit von etwa
drei Stunden wurden keine Pelletreste
vom Boden entfernt.

Nach Mitteilungen der Firma Hoechst
wiegt jede Palette mit 40 Sacken eine
Tonne (Hoechst in litt). Daraus foigt, daB
ein Sack mit Pellets 25 kg wiegt. Es waren
also insgesamt 40 Tonnen Peletts in 1600
Sécken a 25 kg verladen worden. Der Ver-
lust beim Verladen mag etwa 1% (400 kg)
betragen. Diese Pellets bleiben auf der
Kaianlage liegen.

Pellets in Vogelmagen

Die insgesamt 100 totgefundenen Vogel,
deren Magen nach Pellets untersucht
wurden, waren Méwen, Enten, Alke, Eis-
sturmvégel, ein Kormoran, Sterntaucher
und ein Kiebitz.

Tab. 1: Durchschnittliche Haufigkeit von Pellets in Testgebieten (Abb. 1). Schatzungen 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 reprasentativ; * * = Proben nicht vollstdndig bearbeitet; —— = keine Probennahme; x =
durchschnittl. Pelietanzahl je Gebiet und Treibselanfall. Alle Angaben in Stiick Pellets/Meter Kiistenlinie
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
Rickelsbduller 27 9 188 316 - - 0 83 104
Koog (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) — - (n=6) (n=6) (n=236)
Marienkoog 33 108 155 838 — -— 0] 260 257
(n=2) (n=6) (n=6) (n=6) — -— (n=6) (n=6) (n=32)
Hamburger 56 21 61 304 0 — 0 321 115
Hallig (n=2) (n=6) (n=6) (n=6) (n=6) — (n=6) (n=6) (n=38)
Halebdll — 13 2 97 — — — 1560 * 40
- (n=4) (n=6) (n=6) — — — (n=6) (n=16)
Norderhever- — 20 6 (0] -— - 28 0 11
koog —_ (n=6) (n=6) (n=6) - - (n=6) (n=6) (n=30)
Tamlauer 23 37 103 73 * % * * — 590 175
Bucht (n=4) (n=6) (n=6) (n=6) — (n=6) (n=28)
Siderhoft - 11 23 22 — * % — 13 18
- (n=6) (n=6) (n=6) — - (bish.n=4) | (n=22)
Grothusen- — - 245 228 * ok * % —_ 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) (n=6) (n=6) (n=6) - - (n=86) (bish.n=2) | (n=32)
Neufelder 0 - 2 - - - 2
Koog (n=2) - (n=6) (n=6) - - — (n=6) (n=20)
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Pellets wurden nur in den Méagen der pela-
gischen Arten Eissturmvogel (Fulmarus
glacialis) und Dreizehenmoéwe (Rissa tri-
dactyla) nachgewiesen. Von den 38 unter-
suchten Eissturmvoégeln hatten elf Kunst-
stoffpellets aufgenommen (28,9%). Von
16 untersuchten Dreizehenméwen ent-
hielt eine Pellets. Die gréBte gefundene
Anzahlin einem einzigen Vogelmagen be-
trug 19 Stick.

Nachfolgend sind die Tiere, deren Mégen
Pellets enthielten, mit Funddatum, -ort
und Pellet-Anzahl zusammengestellt:

(01) Eissturmvoge! (ME/005),
6. 8.1987, Memmert
(02) Eissturmvogel (ME/006),

13 Stk.

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) Dreizehenméwe (BU/304),

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

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

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

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

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

24. 4.1988, Helgoland 1 Stk.

Rasterelektronenoptische
Aufnahmen

REM-Fotos tragen zum besseren Ver-
stdndnis moglicher 6kologischer Folgen
der Pellet-Verschmutzung bei. Sehr deut-
lich wurden daran Anlagerungen von
Fremdstoffen (hier Ol) sowie Vertiefungen
und Absplitterungen sichtbar (s. Abb. 2).

Diskussion

In einer Ubersichtsarbeit von AZARELLO &
VAN VLEET (1987) wird das weltweite Pro-
blem der Meeresverschmutzung durch
Plastik aufgezeigt. Dabei kommt der Ver-
mullung 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, daB Plastik-
granulate auf den Oberflachen von Nord-
atlantik, Stidatlantik und Pazifik in Dichten
von 1000-4000 Stuick pro Quadratkilome-
ter treiben (CARPENTER & SMITH 1972, CAR-
PENTER et al. 1972, COLTON et al. 1974,
MoRRIs & HAMILTON 1974, WONG et al.
1974, GREGORY 1977, SHIBER 1979, DAY
1980), wobei dazu gesagt werden mus,
daB die meisten untersuchten Gebiete in
der Nahe von Industrieanlagen der Kiiste,
groBen Schiffahrtswegen und/oder von

Pellets werden in Plastiksdcken verschifft. Wahrend der Verladung rieseln sie stdndig aus den
Sécken heraus.
Pellets are transported in plastic-bags. There is a continual lost during loading time.

Foto: P. Denkinger
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GroBe Mengen Plastik-Pellets bleiben nach der Verschiffung auf den Kaianlagen liegen und

kénnen so in die Gewésser gelangen.

After shipping big amounts of plastic-pellets are found on the quais. From there they may enter

waters.

Strémungs- und Windverhéltnissen ent-
sprechend beeinfluBt liegen.

WONG et al. (1974) sammelten Proben von
der Wasseroberflache in der Nahe der ka-
lifornischen Kuste und entlang Britisch-
Kolumbiens. Sie fanden in 21 von 23 Pro-
ben kleine (& 1-5 mm), runde, farblose
Plastikpellets mit einem Gewicht von je
20-50 mg. Die Durchschnittskonzentra-
tion betrug 0,3 mg/m? mit einer Maximal-
konzentration von 3,5 mg/m? oder 34000
Stiick pro km?2.

Untersuchungen von GREGORY (1977) er-
gaben eine sehr unterschiedliche Vertei-
lung in der N&he Neuseelands: die groBte
Dichte tberschritt im Bereich von wichti-
gen Industriezentren Neuseelands 40000

Foto: P. Denkinger

Stlick/m Strand. In Neuseeland gibt es
schon Strande, die Giberwiegend aus Pla-
stikpellets bestehen, die sogenannten
»plastic-beaches«.

Da nicht nur schwimmféhige Rohplastik-
granulate verschifft werden, sondern
auch solche mit einem spezifischen Ge-
wicht Gber 1,0, die bis in bestimmte Was-
sertiefen absinken, rechnet MORRIS (1980)
sogar mit einer Unterschdtzung der
Pelletanzahl in den Weltmeeren.

Die Spulsaumuntersuchungen innerhalb
des Treibselprojektes machen zwar deut-
lich, daB Rohplastikgranulate im Bereich
der schleswig-holsteinischen Nordseek-
ste noch nicht in alarmierenden Konzen-
trationen vorhanden sind, aber es werden
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Abb. 2: Die Oberflache eines Plastik-Pellets unter dem Raster-Elektronenmikroskop (MaBstab ist

angegeben).
Fig. 2:

immerhin jedes Jahr mehrere hundert Mil-
lionen Plastik-Pellets angespilt und zu-
sammen mit organischem Material auf
Mulihalden gebracht (und so teilweise ver-
brannt) oder eingegraben.

Wie stark die Ostsee mit Rohplastikgranu-
laten belastet ist, ist nicht bekannt. Bei
mehrfachen Probennahmen vom Treibsel
im Seevogelschutzgebiet »Oehe-Schlei-
miinde« innerhalb des Projektes, wurden
keine Pellets gefunden.

Unfélle allein reichen nicht aus, um die
globale Verteilung und groBe Haufigkeit
der Rohplastikgranulate in den Ozeanen
zu erkléren. Pellets konnen auch wahrend
des Transportes in die Gewasser gelan-
gen, z.B. beim Verladen im Hafen oder
bei Routinesduberungsaktionen auf See
nach Léschen der Ladung (mtindl. Mittlg.
von Seeleuten).

Als weitere Verschmutzungsquellen wer-
den von COLTON et al. (1974) sowie HAYS &
Cormons (1974) Ausfliisse der kunststoff-
erzeugenden und -verarbeitenden Indu-
strie angegeben.

Rohplastikgranulate wirken zwar nicht un-
mittelbar giftig, kénnen jedoch auf ver-
schiedene Weise dennoch flir die Lebe-
welt gefédhrlich werden. Sie werden nur
langsam im Laufe mehrerer Jahre oxidativ
unter EinfluB der UV-Strahlung der Sonne
abgebaut (DIXON & DIXON 1981).

Von MorRis (1980) und ebenso von CoL-
TON et al. (1974) wird beschrieben, daB die
gefundenen Peilets eher abgerundete als
scharfe Kanten haben. Beim Untersuchen
der im Rahmen des Treibselprojektes an-

The surface of a plastic-pellet under REM (scale is indicated).

Foto: E. Bossmann

gefallenen Granulate wurde dieses eben-
falls festgestellt. Beim Treiben an der
Wasseroberflache unterliegen Pellets of-
fensichtlich  »Verwitterungsprozessen.
BALTZ & MOREJOHN (1976) halten es fir
wahrscheinlich, daB dieser Abrieb vor al-
lem am Strand oder in Vogelméagen statt-
findet.

CARPENTER et al. (1972) entdeckten bei
Plastik, welches von der Meeresoberfla-
che stammte, die Anlagerung von PCB.
Weil PCB beim Herstellen von Rohplastik-
granulaten nicht zugefligt wird, nehmen
die Autoren an, daB die Schadstoffe aus
dem umgebenden Meerwasser angela-
gert worden sein mussen.

Aufgrund ihrer ahnlichen chemischen Ei-
genschaften kann davon ausgegangen
werden, daB 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 Ol an Plastikpellets nachgewie-
sen. So waren 188 der insgesamt gefun-
denen 1141 Pellets (= 16%) sichtbar ver-
6lt. 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
Végel ist bekannt. In der deutschsprachi-
gen Literatur machten erstmals LOHMER &
VAUK (1969) auf dieses Problem aufmerk-
sam und zwar im Zusammenhang mit
nahrungsékologischen Untersuchungen
an Silberméwen (Larus argentatus) auf

Helgoland: So enthielten 52 der 784 von
ihnen untersuchten Speiballen Pellets
(6,6%). Die Zahl der »Kérner« pro Auswurf
schwankte zwischen 1 und 112. In der
Mehrzahl der Félle waren es 4-6 Stick.
Seither zeigen viele weitere Beispiele, wie
verbreitet die Aufnahme von Pellets durch
Seevogel ist. Die Aufnahme tber die Nah-
rungskette ist eine Méglichkeit. So fanden
HAYs & CORMONS (1974) Pellets in Spei-
ballen von Seeschwalben; es ist wahr-
scheinlich, daB die von den Seeschwal-
ben gefressenen Fische schon Pellets
aufgenommen hatten. RvyaN (1987) zu-
folge tritt sekundédre Aufnahme von Pla-
stik Uber die Nahrungskette bei Seevd-
geln allerdings nur vereinzelt auf und ist
Uberwiegend bei einer Art, der Skua (Ster-
corarius parasiticus), darauf zuriickzufiih-
ren. Von wesentlich gréBerer Bedeutung
ist die Aufnahme dieser Granulate durch
Seevdgel, die primédr Nahrungsobjekte
nutzen, die an der Meeresoberflache oder
knapp darunter erreichbar sind, z.B. die
Végel der Ordnung Procellariiformes.

Durch die typische anatomische Ausfor-
mung und geringe GréBe des Magens ist
die Artengruppe der Procellariiformes be-
sonders anfallig dafir, daB bereits nach
der Aufnahme weniger Pellets der Magen
gefillt ist. Diese Vogel konzentrieren des-
halb auch in besonderem MaBe Pellets in
ihren Mé&gen, da sie nicht so leicht Nah-
rung wieder ausspeien kénnen wie z.B.
Méwen (FURNESS 1985, ROTHSTEIN 1973).
Bei den Arten der Procellariiformes, die
ihre Jungen durch Hervorwirgen von
Nahrung fittern, kommt es somit zu ei-
nem intraspezifischen Transfer von Pla-
stik und zu einem jahrlichen 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 héchsten belastet.

DaB die Ordnung der Procellariiformes am
stérksten mit Plastik belastet ist, zeigte
sich auch in den eigenen Untersuchun-
gen: in 28,9% der Magen von tot aufge-
fundenen Eissturmvégeln wurden Pellets
gefunden, wogegen nur eine von 16 Drei-
zehenmowen belastet war. Von 65 an der
hollandischen Kiiste tot aufgefundenen
Eissturmvégeln enthielten sogar 92% der
Magen Plastikteile (VAN FRANEKER 1985).
Mehr als die Halfte der Plastikteile waren
Pellets.

DaB auch in weit von industriellen Zentren
entfernt liegenden Seegebieten pelagisch
lebende Seevogelarten regelméaBig Pel-
lets in den Mé&gen tragen, zeigen weitere
Entdeckungen VAN FRANEKERS, die er an
totgefundenen Eissturmvégeln Nordnor-
wegens machte: Die Tiere enthielten zu
80% Plastik in den Magen, wobei bei ei-
nem Teil der Végel wiederum 50% des
Plastikmiills Rohplastikgranulate waren.
DAY (1980) fand in 15 von 37 Arten von
Seevégeln in Alaska Plastikpartikel. Fir
die sudliche Hemisphéare, uberwiegend
Sldafrika, liegen Untersuchungen von
RyAaN (1987) vor, nach denen 36 von 60
Seevogelarten mit Plastik belastet waren.
In Magen von Seevdgeln von Gough lIs-
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land mitten im Sidatlantik (FURNESS
1985), genauso wie bei Untersuchungen
an GroBen Sturmtauchern (Puffinus gra-
vis) bzw. Wellenldufern (Oceanodroma
leucorrhoa) in der Néhe Neufundlands
(BARKER et al. 1981, ROTHSTEIN 1973) wur-
den Pellets gefunden, ebenso fand man

Plastikpartikel bei Tieren von den Aleuten -

(OHLENDORF et al. 1978), von Hawaii (KEN-
YON & KRIDLER 1969) und aus antarkti-
schen und subarktischen Gebieten.

Verschiedene Untersuchungen belegen,
daB Pellets in Magen den Gesundheitszu-
stand der betroffenen Végel negativ be-
einflussen kénnen. Bei Vogeln, die ge-
wohnlich festes Material nicht auswirgen,
kénnen bei Ansammiung von unverdauli-
chem Material Verdauungsstérungen auf-
treten. So kann es nicht nur zu Verstop-
fungen im Magen-Darm-Bereich kommen
(DAY 1980), sondern auch direkte Auswir-
kungen auf das FreBverhalten, auf Appetit
und FreBaktivitdt sind méglich. Die Vogel
nehmen weniger oder gar keine Nahrung
mehr auf, weil der mit Plastik angefiilite
Magen ihnen offenbar eine Art Sétti-
gungsgefiihl vermittelt (STURKIE 1965,
FURNESS 1985).

Versuche an jungen Masthdhnchen (Gal-
lus domesticus), die mit Pellets gefuttert
wurden, ergaben geringe Aktivitat bei
Nahrungs- und Wasseraufnahme sowie
verlangsamtes Wachstum der Versuchs-
tiere (Ryan 1988 a). Untersuchungen an
Thorshihnchen (Phalaropus fulicarius)le-
gen die Vermutung nahe, daB die Menge
an aufgenommenen Rohplastikgranula-
ten negativ proportional zum Gehalt des
Vogels an Fettreserven ist (CONNORS &
SMITH 1982). PETTIT et al. (1981) unter-
suchten vier tote junge Albatrosse und
stellten fest, daB diese von den Altvogeln
offenbar primar mit Plastik gefittert wor-
den waren. Ein Jungtier enthielt davon
solche Mengen, daB diese bereits zu
Darmverstopfung gefiihrt hatten. Das Vor-
finden von relativ kleinen, abgerundeten
Plastikteilchen, wie Pellets, zeigt, daB
selbst kieine, harte Objekte fir gewdhn-
lich nicht weiter als bis in den Magen ge-
langen. In den Exkreten wurden keine Pla-
stikteilchen gefunden. RYAN & JACKSON
(1987) schatzen anhand von Untersu-
chungen an juvenilen WeiBkinn-Sturm-
tauchern (Procellaria aequinoctialis) fir
Polythylenteilchen eine Halbwertszeit von
einem Jahr in Vogelméagen.

Die Fahigkeit der Rohplastikgranulate,
Schadstoffe anzulagern, kann bei Auf-
nahme durch Végel zu einer erheblichen
Belastung z.B. mit chlorierten Kohlen-
wasserstoffen fihren, die ihrerseits nega-
tive Auswirkungen auf die Fortpflan-
zungsféhigkeit haben (PEAKALL 1970). Ei-
gene REM-Fotos von Granulaten (Abb. 2)
machten haufig Olanlagerungen sichtbar.
Es ist denkbar, daB Vogel, die derartige
Pellets aufnehmen, sekundar auch
Schadstoffbelastungen ausgesetzt sind.
Eine positive Korrelation zwischen PCB-
Konzentrationen und Plastik-Gehalten im
Abdominalfett fanden RYAN et al. (1988)
bei Weibchen vom GroBen Sturmtaucher

(Puffinus gravis). Sie vermuten daher, daB
Plastik zu einem Teil an der Belastung von
Seevégeln mit organischen Kohlenwas-
serstoffen beteiligt sein kann.

Obwohl in den angefuihrten Beispielen nur
besonders auf betroffene Seevogel-Arten
hingewiesen wurde, stellen die als véllig
»harmlos« geltenden Rohplastikgranulate
allgemein flr die Tierwelt ein Problem dar,
das bis heute noch vielfach unterschéatzt
wird. Wenn es bisher auch erst sehr we-
nige Untersuchungen sind, die sicher be-
legen, wie geféhrlich aufgenommene
Kleinplastikteile fiir die marinen Organis-
men sein kdnnen, so erscheint es den-
noch hochste Zeit, auf diese spezielle
Form der Meeresverschmutzung ver-
stérkt aufmerksam zu machen. Es handelt
sich eben nicht, wie heute noch weithin
angenommen wird, um &kologisch véllig
unbedenkliche Produkte, sondern fir eine
Vielzahl von Arten um potentiell schad-
liche Beuteobjekte, die sich im marinen
Lebensraum in hohem MaBe anreichern.

Um eine weitere Zuspitzung dieses welt-
weiten Problems zu vermeiden, wéren fol-
gende Forderungen zu stellen:

— Eine Verschiffung von Kleinplastikteilen
— auch kleiner Mengen - sollte nur in
Containern oder »pelletsicheren« Kisten
stattfinden.

— Ein S&aubern der Laderdume eines
Schiffes darf nur noch im Hafen unter
Bereitstellung von Abfalibehaltern vor
sich gehen.

— Die beim Verladen - z.B. im Hafenbe-
reich — anfallenden Pellets miissen ord-
nungsgeman entsorgt werden.

- Es muB eine Aufkldrung der Offentlich-
keit ber Existenz, Haufigkeit und biolo-
gische Bedeutung der Pellets stattfin-
den, um Uberhaupt ein ProblembewuBt-
sein zu entwickeln.

Zusammenfassung

In einer Untersuchung zur Zusammenset-
zung des Spullsaumes an der schleswig-
holsteinischen Westkiiste wurde unter an-
derem das Vorkommen von Plastik-Pel-
lets erfaBBt. Es zeigte sich, daB Pellets an
jedem Kistenabschnitt zu finden sind. Lo-
kale Unterschiede ergeben sich vermut-
lich aus Unterschieden in den Strémungs-
richtungen. Saisonale Variationen konn-
ten nicht festgestellt werden. Hochrech-
nungen ergeben, daB mehr als 6 Tonnen
Pellets pro Jahr an der Kiiste Schleswig-
Holsteins angetrieben werden, die ver-
mutlich durch unsachgeméBe Behand-
lung bei der Verladung im Hafen und beim
Transport in die Nordsee gelangen.

Die Mageninhalte von 100 tot aufgefunde-
nen Seevdgeln wurden untersucht. Von
38 Eissturmvogelmagen enthielten 29%
Pellets. In einem Magen wurden 19 Pel-
lets gefunden. Andere Vogelarten waren,
abgesehen von einer Dreizehenméwe,
nicht betroffen.

Anhand von REM-Fotos lieB sich erken-
nen, daB Pellets eine rauhe Oberflache
haben, an der sich Schadstoffe anlagern

kénnen. Haufig wurden Olanlagerungen
sichtbar. Es ist daher denkbar, daB Végel,
die Pellets aufgenommen haben, zusétz-
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.
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Buchbesprechungen

ROsSLER, Markus und Stefan ROSLER
(1989):

Aktionsbuch Naturschutz

Leitfaden fiir die Jugendarbeit

159 Seiten. Kartoniert. ISBN
3-440-05919-7. Franckh-Kosmos Verlag
GmbH & Co., Stuttgart. Preis: 19,80 DM.

Mit ihrem »Aktionsbuch« wenden sich
die Autoren in erster Linie an Jugendli-
che und Jugendgruppen; aber auch Bir-
gerinitiativen und dhnliche Zusammen-
schlisse »erwachsener« Umweltschiitzer
werden in diesem Buch sicher fiindig
werden.

Verstandlich geschrieben, gut gegliedert
und mit lustigen Cartoons versehen, sind
die Seiten leicht und ohne Langeweile
lesbar.

Der Schwerpunkt ist - sicher ganz be-
wuBt - auf die Bereiche Griindung, Orga-
nisation und Leitung von Jugendgrup-
pen im Naturschutz gelegt. Hier gibt es
unzahlige Tips und Hinweise flir die Pra-
xis, die leicht in die Tat umsetzbar sind.
So werden sich fiir neu gegriindete Grup-
pen relativ schnell die ersten Erfolge er-
zielen lassen.

Und es gibt Ratschlage fiir dffentlich-
k.e1tswirksame Aktionen ebenso wie fir
eine wirksame Pressearbeit. Es wird al-
lerdings kein »Aktionismus« propagiert,
sondern solide Arbeit angeregt. »Nur
durch das Wissen der technischen, fi-
nanziellen und rechtlichen Hinter-
grunde ist eine effektive Naturschutzar-

beit moglich«, schreiben die Autoren.
Diese Einschitzung kann ich nur unter-
stitzen, denn leider wird auch im Natur-
schutz manche Aktion allzu vordergrin-
dig vorbereitet, recherchiert und durch-
gefihrt.

Eine Schwiche zeigt das »Aktionsbuch«
von Markus und Stefan Résler in dem et-
was sehr breit dargestellten Grindungs-
zeremoniell neuer Jugendgruppen. Hier
hatte es knapper und konzentrierter sein
sollen.

Insgesamt ist den Autoren mit ihrem
Buch ein auflerordentlich wertvoller
und benutzerorientierter Leitfaden ge-
lungen, der in keiner Umweltschutz-
gruppe fehlen sollte.

Dieter Ohnesorge

MADGE, S. & H. BURN (1989):

Wassergefliigel

Ein Bestimmungsbuch der Schwine,
Ginse und Enten der Welt

Ubersetzt und bearbeitet von H. HOER-
SCHELMANN. 297 Seiten, 710 farbige
Vogeldarstellungen, 154 farbige Verbrei-
tungskarten und 23 einfarbige Abb.:
ISBN 3-490-19018-1. Verlag Paul Parey,
Hamburg und Berlin. Preis: Gebunden
DM 79,-.

Schwéane, Géanse und Enten sind welt-
weit verbreitet und besiedeln die unter-
schiedlichsten Lebensridume. Als Zier-

gefltigel sind sie ausgesprochen beliebt
und erweitern, aus der Gefangenschaft
entflohen, unsere Avifauna. Daher kann
es immer wieder vorkommen, daB} wir
auf unseren Gewissern Entenvogel an-
treffen, die mit den Bestimmungsbi-
chern der einheimischen Vogel nicht zu
ermitteln sind.

Mit der vorliegenden Neuerscheinung
existiert nun auch ein hervorragender
Bestimmungsband samtlicher Schwa-
ne-, Ganse- und Entenarten, der eine
echte Licke schlieBt. Im ersten Teil des
Bandes werden auf 47 Farbtafeln 155 Ar-
ten in allen wichtigen Kleidern (Alters-
und Geschlechtsunterschiede), zum Teil
Unterartenkleider, sowie Flugbildern
dargestellt. Den Tafeln steht jeweils eine
Seite mit farbigen Verbreitungskarten
und den wichtigsten Erkennungsmerk-
malen gegeniiber (hier ist auf einen Man-
gel aufmerksam zu machen, auf den
schon der Bearbeiter in seinem Vorwort
hinweist: Bei den Tafeln steht der zuge-
horige Text nicht immer den Abbildun-
gen seiner Art genau gegenuber. Da die
Reihenfolge der Abbildungen manchmal
eine andere ist als die der Abbildungs-
texte, mull man sich daher streng nach
der Numerierung richten). Der zweite
Teil des Buches besteht aus auf wesent-
liche Fakten beschrankte Artbeschrei-
bungen wund Feldkennzeichen, und
macht Angaben zu Stimme, Mabe, geo-
graphische Variabilitat, Lebensweise,
Biotop, Verbreitung, Bestand und Lite-
ratur. Abgeschlossen wird das Buch
durch ein kurzes Glossar und Register
der deutschen, wissenschaftlichen und
englischen Namen. Eike Hartwig
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