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DER MELLUMBAT e.V. wurde 1925
zum Schutz der Nordseeinsel Mellum gegriindet.

Heute betreut der MELLUMBAT im Oldenburger Land
die Inseln Mellum, Minsener Oog und Wangerooge -
Schutzgebiete im Nationalpark "Niedersachsisches
Wattenmeer", die Naturschutzgebiete ,Strohauser Vorlander und Plate®
sowie ,Sager Meere, Kleiner Sand und Heumoor* im Binnenland .

Am Dimmer ist der Mellumrat als Mitglied des Naturschutzring Diimmer e.V.,
Partner der Naturschutzstation.

Aufgaben des MELLUMRATES sind:

» Betreuung von Schutzgebieten auf wissenschaftlicher Grundlage

e Erfassung von Brut- und Gastvogelbestanden

Erhebungen weiterer fiir den Natur- und Umweltschutz relevanter Daten
Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung

Einsatz von Naturschutzwarten

Unterhaltung von Stationen und Durchfihrung von Pflegearbeiten
Veréffentlichungen, Berichte, Stellungnahmen und Gutachten

Mitglied der Tragergemeinschaften fur die Nationalparkhauser "Rosenhaus" auf der
Insel Wangerooge und "Alte Schule Dangast" in Varel

Die hohen finanziellen Aufwendungen des MELLUMRATES werden durch
Mitgliedsbeitrage, steuerlich absetzbare Spenden und Zuschisse ermdglicht.

Auch Sie konnen mithelfen;

* durch Ihre Mitgliedschaft im MELLUMBAT & V.

» durch eine einmalige Geldspende oder einen regelmaBigen Forderbeitrag in einer
Hoéhe lhrer Wahl; durch Sachspenden

* durch Verzicht auf die bei familiaren Anléassen, Jubilden oder im Trauerfall zu erwarten-
den Aufmerksamkeiten zugunsten einer Zuwendung

* durch Zustiftung in den Stiftungsfonds

* durch eine Berlcksichtigung im NachlaB

* durch ehrenamtliche Mitarbeit in den Schutzgebieten.

Speandenkonto des MELLUMBATES: Raiffeisen-Volksbank Varel-Nordenham
Konto Nr. 121 765 800 - BLZ 282 626 73

ZUKUNFT NATURSCHUTZ - STIFTUNGSFONDS FUR DEN MELLUMRAT e.\."
bei der Regionalen Stiftung der LzO: Konto Nr. 140 90 93 - BLZ 280 501 00.

Durch unsere Zeitschrift NATUR- UND UMWELTSCHUTZ werden Sie als

Mitglied laufend Uber die Schutzgebiete, aktuelle Forschungsergebnisse und
Aktivitdten des Vereins informiert.

Werden auch Sie Mitglied im MELLUMRAT
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Sehr geehrte Mitglieder, liebe
Freunde und Forderer des
Vereins!

Zum Umbruch von Dauergriinland und
der Zunahme von Maisackern fir die
Biogasproduktion sowie deren negativen
Folgen fur die Lebensrdume bedrohter
Arten, wie den Wiesenvogeln, habe ich
schon einmal in einem Vorwort Stellung
genommen (Bd. 7, H. 2/2008). Das ist
aber nur ein Aspekt eines sehr viel gro-
Beren Problems.

Umbruch von Dauergriinland im Land-

kreis Friesland. Foto: Clemens 2012

Eine Projektgruppe der Deutschen Orni-
thologen-Gesellschaft (DOG) und des
Dachverbandes Deutscher Avifaunisten
(DDA) hat ein ,Positionspapier zur aktu-
ellen Bestandssituation der Végel der
Agrarlandschaft” erarbeitet. Rickgangs-
ursachen und Belastungsfaktoren, aber
auch bestandssteigernde MaBnahmen
und positive Faktoren werden beschrie-
ben. Aktuelle Entwicklungen werden
dargelegt, erforderliche MaBnahmen
aufgelistet und Kenntnisliicken und For-
schungsbedarf aufgezeigt.

Im Namen des Mellumrates, der Mitglied
in beiden Verbanden ist, danke ich den
Autoren flir diesen wichtigen Beitrag und
flr die Genehmigung der Wiedergabe in
unserer Zeitschrift. Moge dieser Appell
von DOG und DDA mdglichst viele Mit-
birger, insbesondere aber Landwirte,
Vertreter von Landwirtschaftkammern,
Wasser- und Bodenverb&nden und der
Agrarpolitik erreichen.

lhr Dr. J6rn Wrede
Vorsitzender
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147. Mitgliederversammlung des Mellumrat e.V.

Von Mathias Heckroth

Die 147. Mitgliederversammlung des
Mellumrates fand am Samstag den
17.03.2012 unter Vorsitz von Dr. J6érn
Wrede im Nationalparkhaus Dangast
statt. Der Vorsitzende begruBte die Teil-
nehmer und dankte den Hausherrn des
Nationalparkhauses, Herrn Lars Klein flr
die Nutzung der Raumlichkeiten.

Mit Einladung vom 06.01.2012 wurde
zur Mitgliederversammlung fristgerecht
geladen, die Versammlung war damit
beschlussfahig. Eine Zusammenfas-
sung des Protokolls
der 146. Sitzung ist in
der Mitgliederzeitschrift
erschienen. Das aus-
fuhrliche Protokoll kann
in der Geschéaftsstelle
eingesehen werden. Der
Vorsitzende dankte dem
Schriftfihrer, Herrn Tuin-
mann, flr die Abfassung
des Protokolls.

Dr. Wrede dankte auch
den Vorstandsmitglie-
dern, dem Geschafts-
flhrer, Frau Lamche und |
den Beauftragten fir die 588
gute Zusammenarbeit [* &
sowie allen aktiven Mit-
gliedern fur ihre Mitwir-
kung und Unterstltzung
in der Vereinsarbeit.

»Strandmdill-Ausstellung“

sénlichen Griinden von

seinem Amt als Refe-

rent fiir Offentlichkeitsarbeit zuriick-
getreten. Zwischenzeitlich wird die Auf-
gabe von Dr. Thomas Clemens, Mathias
Heckroth sowie von Frau Alice Diivel,
Medienwirtin aus Zetel, Gbernommen.

Dr. Gregor Scheiffarth wurde nach sei-
nem Wechsel zur Nationalparkverwaltung
auf dem Herbsttreffens des Vereins am
19.11.2011 mit groBem Dank von sei-
nem Amt des Beauftragten fiir Mellum
verabschiedet. Der Vorstand ernannte
Nadine Oberdiek und Andreas Knipping
auf der Vorstandsitzung am 26.01.12 zu
den neuen Beauftragten fur Mellum.

Der Vorstand beschloss auf der Vor-
standsitzung am 05.10.2011, die Stati-

onsgrundstiicke auf Wangerooge und
Mellum auf der Grundlage des aktuellen
Wertgutachtens vom Oldenburger Lan-
desvereins zu erwerben. Der Kaufvertrag
ist inzwischen beurkundet, die Grund-
stiickibertragung wird voraussichtlich im
Mai endgultig abgeschlossen sein.

Auf der Strohauser Plate hatte im Herbst
2011 das Wasser- und Schifffahrtsamt
Bremerhaven (WSA), basierend auf
dem ,Unterhaltungsplan Unterweser”,
auf den Eigentumsflachen des Bundes

abzuwenden, bzw. das WSA zu einem
Rickbau zu bewegen. Zwar wurden wei-
tere Auwaldanpflanzungen im Nordteil
der Insel zurlickgestellt, die vorhandene
Anpflanzung vor den Hoéfen bleibt aber
unangetastet. Auch der Stacheldrahtz-
aun bleibt bestehen. Der Mellumrat ist
mit der Kompromisslésung nicht einver-
standen und wird versuchen, gegebe-
nenfalls mit der Unterstliitzung anderer
Naturschutzverbdnde, das WSA zum
Rickbau der Auwaldanpflanzungen und
des Stacheldrahtes zu bewegen.

Im Herbst 2012

am westlichen Weserufer eine Auwald-
pflanzung vorgenommen und diese mit
Stacheldrahtzdunen vor einer Bewei-
dung gesichert. Noch im Winterhalbjahr
2010/2011 waren etwa 130 hohe Baume,
vor allem aus Grinden des Wiesenvo-
gelschutzes, geféllt worden. An dieser
Aktion beteiligten sich das WSA, die
untere Naturschutzbehérde des Land-
kreises Wesermarsch und das Déma-
nenamt Oldenburg. Nach Einschatzung
des Mellumrates ist die Anpflanzung
des WSA kontraproduktiv und mit den
naturschutzfachlichen Vorgaben und Zie-
len des Landes zum Wiesenbriterschutz
nicht vereinbar.

In mehreren Gesprachen haben Landkreis
und NLWKN versucht, die MaBnahme

. im Foyer des Nieders. Umweltministeriums. Im Gepréch
Sonke Klug ist aus per- (. /i.): Hubertus Hebbelmann, Dr. Thomas Clemens, Dr. Erhard Edom, Dr. Burgert.

wurde im Auf-
| trage der Domé-
| nenverwaltung
| das Dach im
| Wohnbereich der
Station isoliert,
neu eingedeckt
und das Mauer-
werk geddmmt.
Die Haustur auf
der Westseite
sowie ein kleines
Fenster wurden
ausgetauscht.
Nach einem Vor-
versuch im ver-
gangenen Jahr
wurde ab Anfang
Mérz erstmals
der Nordwest-
polder Gberstaut.
Die Staatliche
Vogelschutz-
Foto: Heckroth warte regte diese
MaBnahme an,
da solche flach eingestauten Flachen von
Uferschnepfen in der Ansiedlungsphase
intensiv genutzt werden und zu einer Ver-
besserung der Lebensbedingungen die-
ser stark geféhrdeten Art fiihren kénnen.
Der bisherige Naturschutzwart Volker
Lautenbach hat die Strohauser Plate
Mitte Mérz verlassen und steht dem
Mellumrat in dieser Saison nicht mehr
zur Verfligung.

Die Zusammenarbeit mit der National-
parkverwaltung (NPV) verlauft sehr gut.
Die Arbeiten des Mellumrates, welche
weit Uber den Rahmen der im Koope-
rationsvertrag festgelegten Tatigkeiten
hinausgehen, finden groBe Anerkennung
und Respekt. Dessen ungeachtet bringt
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der Mellumrat schon jetzt jahrlich ca.
14.000 € zusétzlich eigene Finanzmittel
flr die Arbeit in den Nationalparkge-
bieten ein. Die finanzielle Situation ver-
scharft sich in diesem und den folgenden
Jahren durch den Wegfall von ca. 9.000
€ Unterstltzung durch das Instituts fir
Vogelforschung (IfV) bei der Betreuung
von Mellum. Das IfV setzt inzwischen
andere Forschungsschwerpunkte. Die
NPV ist bemuiht, Mittel zur Deckung der
zusétzlichen Kosten bereitzustellen. Es
wurden jedoch bisher keine konkreten
Zusagen gemacht.

Das Bruterfolgsmonitoring im Auftrage
der NLPV bei Loffler und Silbermdwe auf
Mellum, bei Lach- und Heringsmdwe auf
Minsener Oog und beim Austernfischer
auf Wangerooge soll fortgesetzt und
durch Untersuchungen bei der Fluss-
seeschwalbe auf Minsener Oog und dem
Austernfischer auf Mellum erweitert wer-
den. Auch Untersuchungen zur Prada-
tion bei Wiesenvdgeln auf Wangerooge
sollen fortgefiihrt werden.

Mogliche MaBnahmen zur Verbesserung
des Bruthabitats fur Seeschwalben auf
der Insel Minsener Oog im Rahmen der
erforderlichen AusgleichsmaBnahmen
fir den Windpark Nordergriinde auf
Minsener Oog wurden zwischen der
NPV, dem WSA und dem Mellumrat
abgestimmt. Sie wurden am 24.01.12
dem Vorhabentrdger EnergieKontor
aus Bremen vorgestellt. EnergieKontor
muss nun eine MaBnahmen- und Aus-
fihrungsplanung erstellen. Damit wurde
das Planungsbiro IBL beauftragt, das
voraussichtlich auch die naturschutz-
fachliche Baubegleitung tUbernehmen
wird. Die Monitoringaufgaben, die erst
nach Erstellung der MaBnahmenplanung
festgelegt werden, sollen vom Mellumrat
durchgefihrt werden.

Auf der Insel Mellum hat das Institut fur
Vogelforschung seine Forschungsaktivi-
taten eingestellt. Dies hat fir den Mel-
lumrat zur Folge, dass ein zusétzlicher
Naturschutzwart eingestellt werden
muss und sich zusétzliche Kosten flr
die Verpflegungsfahrten, Einkauf, Mul-
lentsorgung etc. ergeben.

Der Naturschutzring Diimmer (NARI)
blick auf eine erfolgreiche Saison zurick.
Die Zusammenarbeit mit der Natur- und
Umweltschutzvereinigung DUmmer e.V.
(NUVD) verlief gut und wird auch in 2012
fortgesetzt.

" -

Die Naturschutzwarte 2012 (von li. nach re.): Hinten Josch Brun (FOJ Wangerooge),

Thomas Schimmer (Minsener Oog), Dr. Joachim Horstkotte (Mellum), Carina Gsott-
bauer (Wangerooge) Vorne Friederike Neiske (Strohauser Plate), Michael Zirpel (FOJ
Wangerooge), Doris Graf (Wangerooge). Nicht auf dem Foto: Ridiger Freigang (Mel-

lum), Cristin Kunze (Stroh. Plate).

Die Stadt Varel hat den Zuwendungsver-
trag fir das Nationalparkhaus Dangast
auf Grundlage der gednderten Forder-
richtlinie des MU unterzeichnet. Darauf-
hin wurde ein neuer Tragervertrag zwi-
schen der Stadt Varel, der SDN und dem
Mellumrat e.V. abgeschlossen, der die
Zusammenarbeit regelt.

ZukuUnftig wird ein Begleitausschuss
mit je zwei Vertretern der Vereine, dem
Hausleiter, dem Blrgermeister der Stadt
Varel, dem Leiter der Nationalparkver-
waltung sowie jeweils einem weiteren
Vertreter der Stadt Varel und der Natio-
nalparkverwaltung die Grundzlige der
naturschutzfachlichen Arbeit des Natio-
nalparkhauses festlegen.

Fir den Betrieb des Nationalpark-
hauses ,Rosenhaus” wurde von der
Gemeinde Wangerooge der Zuwen-
dungsvertrag mit der gednderten Foérder-
richtlinie unterzeichnet. Alle Beteiligten
sprachen sich trotz der Mittelklirzung
um jéhrlich 13.000 EUR fUr eine Fortset-
zung der gemeinsamen Zusammenar-
beit in der Tragergemeinschaft aus. Die
Gemeinde Wangerooge wird ihren finan-
ziellen Anteil der Unterstitzung nicht
erhéhen; der Fehlbetrag soll durch das
Nationalpark-Haus Wangerooge selbst
aufgefangen werden. Der Mellumrat
wird dem Haus bei der Beantragung von
Sondermitteln und der Umsetzung von
Projekten beratend zur Seite stehen. Mit
dem energetischen Umbau des Hauses
soll noch in diesem Jahr begonnen wer-
den.

Geschaftsflihrer Mathias Heckroth teilte
mit, dass dem Verein seit der letzten
Mitgliederversammlung 18 neue Mit-

Foto: Mellumrat.

glieder beigetreten sind. Bei drei Aus-
tritten belauft sich der Mitgliederstand
auf 20 juristische und 326 persénliche
Mitglieder.

Herr Heckroth stellt die Besetzung der
Stationen im Jahr 2012 vor. Erstmals
konnten nicht alle Stationen adaquat
besetzt werden, so dass Werkvertrage
flr Naturschutzwarte ausgeschrieben
werden mussten. Damit ist die Betreu-
ung aller Schutzgebiete mit kompe-
tenten Mitarbeitern gesichert. Der Ein-
fuhrungslehrgang der Naturschutzwarte
fand vom 11. bis 16.03.2012 statt.

Die Sonderausstellung zum Thema
Strandvermiillung, geférdert durch die
Naturschutzstiftung Region Friesland-
Wittmund-Wilhelmshaven und der Lan-
dessparkasse zu Oldenburg, ist zur Zeit
im Foyer des Umweltministeriums in
Hannover ausgestellt und wird dann ab
Ostern den Sommer Uber im National-
parkhaus auf Neuwerk im Nationalpark
»~Hamburgisches Wattenmeer“! zu sehen
sein.

Herr Heckroth legt die Jahresrechnung
2011 vor. Herrn Schwarting oblag die
Kassenprifung. Es gab keine Beanstan-
dungen und der Vorstand wurde einstim-
mig entlastet. Der Haushaltsplan 2012
wurde von der Versammlung einstimmig
angenommen.

Zahlreiche Géste besuchten den Vortrag
,Vom Wattenmeer zur Arktis und zuriick
- Zugstrategien arktischer Ganse“ von
Dr. Julia Stahl, Uni Oldenburg.

Das ausfihrliche Protokoll der Sitzung
kann in der Geschéftstelle eingesehen
werden.
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Ankiindigungen und Termine

Exkursionen des Mellumrates fir Mitglieder und Gaste

Filhrungen Strohauser Plate

Sa. 21.04.2012, 12:30 ~Aufbruch in der Frihling“

Sa. 28.04.2012, 16:00 ,der Kiebitz ladt ein“

Sa. 26.05.2012, 15:30 ,alles schone macht der Mai*

So. 10.06.2012, 05:00 »Schilforter bitten zum Konzert*
So. 17.06.2012, 11:00 »Sommer auf der Strohauser Plate”
Sa. 30.06.2012, 08:00 »Sommer auf der Strohauser Plate”
Sa. 07.07.2012, 15:00 »Sommer auf der Strohauser Plate”
Sa. 04.08.2012, 14:00 ein Kleinod der Wesermarsch
Weitere Infos und Anmeldung bei der Blrger- und Touristik-
information Stadland, Te. 04732 / 921292

E-Mail: info@stadland.de.

Mit der WEGA |l von Wilhelmshaven nach

Mellum
Sa. 11.08. 2012

08.00 - 17.00 Uhr

Mit der WEGA |l ab Fedderwardersiel nach

Mellum
Die. 11.09.2012 09.30 — 19.30 Uhr
Mi. 10.10.2012 08.30 - 18.30 Uhr

Anmeldung erforderlich: Schifffahrtsgesellschaft WEGA Il,
Kapitane Reinhild & Dieter NieBen, Wilhelm Kochstr. 13,
26969 Butjadingen, Tel. 04736 / 103302, Fax: 04736 /
103328, Bordtelefon: 0172 / 4117902

niessen01@aol.com, www.wega2-info.de

Kosten: Erwachsene 45,- €, Kinder bis 12 J. 35,- €; Familien-
karte 2 E. + 2 K.) 135,- €

Erfahrungsaustausch & Mellumexkursion der
Wasser- und Watvogelzahler des Mellumrates
am Sa. 22.09.2012

An den WWZ auf Wangerooge, Minsener Oog, Mellum, am
Jadebusen und der Strohauser Plate sind jahrlich ca. 60
Z&hler beteiligt. Die Fahrt mit der WEGA Il von Fedderwar-
dersiel und der Besuch der Insel Mellum dient dem Erfah-
rungsaustausch und ist ein ,Dankeschén® des Vereins fur die

ehrenamtliche Leistung der Vogelzéhler. Anmeldung bei der
Geschéftsstelle des Mellumrates erforderlich.

Herbsttreffen des Mellumrates

Das Herbsttreffen des Mellumrates findet am 10.11.2012 im
Forst Upjever statt. Treffen um 14.30 an der Gaststatte ,,Forst-
haus Upjever”, Fihrung zu den renaturierten , Krickmeeren®,
anschlieBend Vortrage aus den Schutzgebieten im Lokal.

4. Zugvogeltage

Vom 06. — 14.10.2012 finden die im Nationalpark ,Niederséach-
sisches Wattenmeer® die Zugvogeltage statt. Der Mellumrat
wird sich mit eigenen Aktivitaten am Programm beteiligen.
Informationen unter: www.zugvogeltage.de

9. Deutsches See- und Kiistenvogelkolloquium der AG See-
vogelschutz

Vom 23. bis 25. November 2012 veranstaltet die AG Seevo-
gelschutz in Zusammenarbeit mit der Nationalparkverwaltung
Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer, der Ornithologischen
Arbeitsgemeinschaft fiir Schleswig-Holstein und Hamburg e.V.
(OAG) und dem Erlebniszentrum Naturgewalten Sylt in List
(Hafenstrasse 37, 25992 List/Sylt, www.naturgewalten-sylt.de)
das 9. Deutsche See- und Kistenvogelkolloquium.Thematisch
wird es wieder darum gehen, wie der Zustand der See- und
Kistenvogelbesténde als typischem und charakteristischem
Bestandteil der Biodiversitat an unseren Kusten aktuell einzu-
stufen ist und welche Belastungs- und Gefahrdungsfaktoren auf
die Brut- und Rastvégel an Nord- und Ostsee wirken. Neben
Darstellungen von Bestandsentwicklungen sind insbesondere
Beitrage aus dem Bruterfolgsmonitoring und Beringungspro-
grammen, zur Raum-Zeit-Nutzung, Mauser und Erndhrung von
Kusten- und Seevogeln willkommen.

Anmeldungen zur Teilnahme am Kolloquium bitte baldmdg-
lichst, spatestens bis 30.10.2012 an: Bernd Halterlein, Nati-
onalparkverwaltung Schleswig-Holsteinisches Wattenmeer
Schlossgarten 1, 25832 Tonning, Mail: bernd.haelterlein@lkn.
landsh.de

»,Die eine Generation baut die StraBBe, auf der die nachste fahrt“

Dieses wunderschéne Zitat aus China
beschreibt die Voraussetzung, unter der
generationenlbergreifend alles weiter
im FluB erhalten bleibt. Dazu sind aber
immense Kraftanstrengungen erforder-
lich. Dies betrifft u. a. auch die Bewah-
rung der Natur und ihre Artenvielfalt.

Der Mellumrat e. V. hat sich dieses seit
1925 erfolgreich zur Aufgabe gemacht,
insbesondere im nordwestdeutschen
Kistenraum. Aber ohne ausreichende
finanzielle Mittel ist sein breit angelegtes
Tatigkeitsfeld nicht sicher darstellbar. Aus
diesem Grund hat der Verein Anfang 2008
unter dem Dach der Regionalen Stiftung
der Landessparkasse zu Oldenburg/LzO
den: ,,Zukunft Naturschutz — Stiftungs-
fonds flr den Mellumrat e. V.“ errichtet.
Dieser soll langfristig dazu beitragen,
unabhangig von der jeweiligen Haushalts-

situation des Landes dauerhaft die ehren-
amtliche Arbeit des Mellumrates abzusi-
chern. Ferner ermdglicht er die Schaffung
von Freirdumen fur zuséatzliche, dringend
erforderliche Projekte sowie die Starkung
des Umweltbewusstseins.

Spenden und Zustiftungen sind daher
willkommen, um die vielféaltigen Bemu-
hungen des Vereines gemeinsam ange-
hen zu kénnen. Mit lhrer Zuwendung an
die

Regionale Stiftung der LzO
Konto: 140 90 93

BLZ: 280 501 00

VWZ: Stiftungsfonds Mellumrat

wirken Sie ein Stick weit mit an der
Gestaltung der besagten ,StraBe”“ fir
nachfolgende Generationen — und hier,

unmittelbar in Ihrer Region.

lhre Zuwendung kdnnen Sie Ubrigens
steuerlich geltend machen, da unsere
Stiftung als gemeinniitzig anerkannt ist.
Auch testamentarische Verfligungen zu
Gunsten dieses gesonderten Stiftungs-
fonds sind moglich.

-
Zuhté r%ft\L 1

urschutz

Gabriele Mesch
Geschaftsflhrerin
Regionale Stiftung der LzO
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Positionspapier zur aktuellen Bestandssituation der Vogel der

Agrarlandschaft

Projektgruppe Vogel der Agrarlandschaft — der Deutsche Ornithologen-Gesellschaft und des Dachverband Deutscher

Avifaunisten

Erarbeitet von: Dr. Martin Flade, Dr. Christoph Sudfeldt, Dr. Krista Dziewiaty, Dr. Hermann Hdétker, Dr. Dr. Jérg Hoff-
mann, Petra Bernardy, Jan Dieter Ludwigs, Dr. Ralf Joest, Dr. Torsten Langgemach, Lutz Achilles, Hilke Rihmkorf,
Robert Tullinghoff, Benedikt GieBing, Mathias Kramer, Sven Trautmann, Maike Dankelmann.

Anlass und Zielsetzung

Keine andere Vogelartengruppe war in
den letzten Jahrzehnten in Deutsch-
land von so starken und anhaltenden
Bestandsrickgangen betroffen wie die
Vdgel der Agrarlandschaft (u.a. FLADE et
al. 2008; FucHs & Saacke 2006b; HoETKER
etal. 2007; KRUGER & SUDBECK 2004; NEHLS
et al. 2001). Dies gilt auch fir weite Teile
Europas, insbesondere die EU-Mitglieds-
staaten (ButLEr et al. 2010; FuLLer 2000;
NewTon 2004; DoNALD et al. 2001; BuRFIELD
& BomMmEL 2004).

Die Agrarpolitik der Europdaischen
Gemeinschaft hat trotz der Agrar-
UmweltmaBnahmen diese Entwicklung
eher beschleunigt als aufgehalten. Das
von der EU formulierte Ziel, bis zum Jahr
2010 den Ruckgang der Biologischen
Vielfalt in der EU zu stoppen, wurde -
bezogen auf die Agrarlandschaft — weit
verfehlt (FLapE et al. 2008, SupreLDT et al.
2010).

Es zeichnet sich ab, dass unter den
gegenwaértigen Bedingungen Bestands-
riickgénge der Agrarvégel in den néch-
sten Jahren nicht gestoppt werden
kénnen, sondern sich beschleunigen
werden (SUDFELDT et al. 2009). Nach
derzeitigem Kenntnisstand werden dazu
der Wegfall der EU-Flachenstilllegung,
der forcierte Energiepflanzen-Anbau (vor
allem von Mais, Winterraps und Griin-
roggen als Zwischenfrucht), der Rick-
gang des Dauergrinlandes verbunden
mit Absenkungen des Grundwasserspie-
gels, die Verarmung von Fruchtfolgen
sowie evtl. auch eine neue Generation
von Pestiziden (Neonikotinoide) entschei-
dend beitragen. Es deutet sich eine wei-
tere Intensivierung der Landnutzung mit
dramatischen Folgen flr die Biologische
Vielfalt an.

Basierend auf verschiedenen For-
schungsprojekten der in der Projekt-
gruppe ,Agrarvégel” der Deutschen
Ornithologen-Gesellschaft versammel-
ten Wissenschaftler liegen umfangreiche
Informationen Uber die Ursachen der
negativen Bestandsentwicklung vieler
Agrarvogelarten vor.

Die Bestandsdaten selbst werden im
Rahmen von Monitoring-Programmen
u. a. durch den Dachverband Deutscher
Avifaunisten (DDA) erhoben, und u. a.
alljghrlich im Nachhaltigkeitsindikator
LArtenvielfalt und Landschaftsqualitat®
(Sudfeldt et al. 2010) bilanziert, der flr
den Landschaftstyp ,Agrarland” einen
besorgniserregenden Zustand der Biolo-
gischen Vielfalt konstatiert und feststellt,
dass sich die aktuelle Entwicklung wei-
terhin von den in der nationalen Biodi-
versitétsstrategie vorgegebenen Zielen
entfernt.

Ziel dieses Positionspapiers ist es, eine
fachliche Einsch&tzung der gegen-
wartigen Situation der Agrarvégel und
wesentlicher Einflussfaktoren auf deren
Bestande vorzunehmen sowie erforder-
liche MaBnahmen zur Verbesserung der
Situation aufzuzeigen.

Ruckgangsursachen,
Belastungsfaktoren

Die aktuell wirkenden Riickgangsur-
sachen sind groBenteils bekannt und
dokumentiert. Folgende Einflussfaktoren
haben sich in den letzten Jahrzehnten
besonders negativ auf die Artenvielfalt
und die Bestandsentwicklung der Agrar-
vogel ausgewirkt:

1. Ausrdumung der Agrarlandschaft,
insbesondere die Beseitigung von
naturnahen Kleinstrukturen wie
Ackersaumen, Hecken, Feldgehdlzen,

2.

Kleingewéssern, Brachflachen und
unbefestigten Feldwegen (HorFFmanN
& KRETSCHMER 1994; KRETSCHMER et al.
1995; KreTscHMER et al. 1997; Horr-
MANN et al. 2000; GiLLINGS & FULLER
1998; HinsLey & BeLLamy 2000).
Entwésserung von Feuchtgriinland,
Intensivierung der Grinlandnutzung
durch enge Nutzungsintervalle, inten-
sive Beweidung und artenarme Neu-
ansaaten. Rickgang strukturreichen
Grunlandes aufgrund der Verringe-
rung des Anteils von (Dauer-) Wei-
deflachen zu Gunsten reiner Mah-
dflachen (Williams & Bowers 1987;
Vickery et al. 1999; Vickery et al.
2001).

Intensive mechanische Bearbeitung
der Agrarflachen in der Zeit wichtiger
Fortpflanzungsphasen der Feldvogel,
immer klirzere Bewirtschaftungsinter-
valle (z. B. Mahd von Griinroggen in
der Brutzeit (Mai und Juni), Boden-
bearbeitung zur Brutzeit (z. B. Mais),
groBflachige Ernte innerhalb sehr kur-
zer Zeit (Luick et al. 2011; Dzewiaty &
BernarDY 2010; HoTker et al. 2009).
VergroBerung der Schlage und Ver-
ringerung schlaginterner Heteroge-
nitdten u. a. durch Nivellierung der
Standortbedingungen (FLADE et al.
2003, 2006).

Starker Rickgang selbstbegriinter
Ackerbrachen nach Ende der obliga-
torischen EU-Flachenstilllegungen
ab Ende 2007 (GiLuings et al. 2010,
HorFmann 2011).

Zunehmender Anbau von nachwach-
senden Rohstoffen (vor allem arten-
armer Maismonokulturen fir Biogas)
zu Lasten traditioneller Anbausaaten
und auf ehemals unrentablen Min-
derertragsflachen.

Reduktion der Fruchtfolgen und der
Kulturpflanzenvielfalt, Rickgang des
Anbaus von Sommergetreide und

" Agrarvégel — Unter diesem Begriff werden Vogelarten zusammengefasst, deren Brutbestand in Deutschland wesentlich von landwirtschaftlich
genutzten Fldchen abhéngig ist, z.B. Bodenbriiter, die auf landwirtschaftlich genutzten Fldchen in der Agrarlandschaft (Ackerland, Grinland, zeit-
weilig Brachen) briiten und Arten, die in naturnahen Strukturelementen (Hecken, Baumreihen, Feldholzinseln, Sdume) briiten und daselbst oder
auf angrenzenden landwirtschaftlichen Fldchen Nahrung suchen.
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Leguminosen (Bernardy et al. 2008;
FLapE et al. 2003, 2006).

Sehr starke Reduzierung der Nah-
rungsbasis im gesamten Jahres-
verlauf als Folge des groBflachigen
Einsatzes von chemischen Pflan-
zenschutz- und Schadlingsbekamp-
fungsmitteln (Boatman et al. 2004;
CawmpBELL et al. 1997; DonaALD 1998;
Burn 2000; SotHERTON & SELF 2000;
Benton et al. 2002) sowie durch die
Entwicklung verbesserter, rick-
standsarmer Erntetechnologien.

9. Zunahme in der Vegetationsstruk-

10.

11.

12.

tur dichter und schnell wachsender
Kulturpflanzen-besténde durch Pflan-
zenzilichtung, pflanzenbauliche Opti-
mierung zu dichteren und hdheren
Bestanden mit héherem Ernteertrag
sowie mineralischer Diingung. Diese
dichten Bestande verdrdngen die
Ackerwildkrduter und sind fir am
Boden lebende Feldvdgel schlecht
durchdringbar.

Hoher Pradationsdruck fiir Boden-
bruter durch Raubsauger (LANGGEMACH
& BELLEBAUM 2005), aber auch durch
andere Vogelarten wie z. B. Krédhen.
Zunahme bei Raubsaugern durch
erfolgreiche Tollwutbekdmpfung
beim Fuchs und méglicherweise auch
infolge der Zunahme von Neozoen
wie Waschbéar und Marderhund.
Aufgabe von Grenzertragsstandor-
ten, z. B. Ackerflachen mit niedrigen
Bodenzahlen. Nachteilig auf unge-
nutzten Grinlandstandorten ist die
nachfolgende Gehdlzsukzession.
Anhaltender Flachenverbrauch fir
Siedlungen, Gewerbe, StraBen, Roh-
stoffgewinnung, u. a. die Aussiedlung
landwirtschaftlicher Geb&ude in die
unverbaute Landschaft mit Folge
der Lebensraumverluste fur Agrarvo-
gelarten (ScHWANDNER & LANGGEMACH
2011; SupreLoT et al. 2010).

16
14
1,2

5 08
0.6
0.4
02

Stilllegungen Deutschland

g

1991

EE ha
—+— Prozent an Ackerflache

e

~—

1993

288

,_ ,_

Abb. 1: Entwicklung der EU-Stilllegungsfldchen in Deutschland von 1990 bis 2009
(Umbruch der Hélfte aller Stilllegungsfldchen nach Aufhebung der Verpflichtung 2007)).
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Abb. 3: Entwicklung des Maisanbaus in Deutschland von 1990 bis 2009.

Die Grauammer profitierte von der Fldchenstilllegung.

Die Feldlerche verschwand vielerorts infolge von Intensivierung
Foto:Kruckenberg  der Landwirtschaft und Steigerung des Maisanbaus. Foto: Kelm
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13. Bauerliche Hofstellen, Stélle und
Feldscheunen, die Lebensraume flr
Greifvégel und Eulen, Sperlinge und
Schwalben bieten, werden teilweise
durch industrielle Anlagen ersetzt,
in denen Nahrung und Nistmdglich-
keiten fehlen (SHrurp 2003).

Bestandssteigernde MaBnah-
men, positive Faktoren

Nachfolgend werden einige der beson-

ders wichtigen Faktoren zur positiven

Beeinflussung der Bestande der Agrar-

vogel benannt:

1. EU-Flachenstilllegungen bis 2007:
zeitweise Erhéhung des Anteils von
ein- bis mehrjahrigen Stilllegungen auf
Uber 10 % des Ackerlandes. Dadurch
hatten sich die Bestdnde verschie-
dener Agrarvigel ab etwa Mitte der
1990er Jahre teilweise erholt, z. B.
Grauammer, Braunkehlchen und Wie-
senweihe (HorrmanN & KieseL 2007;
HorFmanN et al. 2007; HorFrvaNN & KiE-
seL 2009; FiscHErR 2006; HERRMANN &
Dassow 2006; HERRMANN & FucHs 2006;
FLADE et al. 2008).

2. Zunahme des 6kologischen Land-
baus, insbesondere, wenn zusétzlich
Naturschutzaspekte gezielt bertck-
sichtigt werden (CHamBERLAIN et al.
1999; CHRISTENSEN et al. 1996; HoLE et
al. 2005; FucHs & BacHINGER 2008).

3. Grinlandextensivierung auf allen
Standorten und besonders, wenn sie
mit Anhebung des Grundwasserflur-
abstandes bzw. Wiedervernassung
von Moor- und Auenstandorten, oder
auf grundwasserfernen Standorten
mit gezielten NaturschutzmaBnahmen
(z. B. Extensivbeweidung) verbunden
ist. Positivwirkungen u. a. fur Wiesen-
limikolen, Wachtelkénig und Braun-

kehlchen (HoTtker et al. 2007).

4. Erhaltung und Neuschaffung von
nahrstoffarmen, extensiv genutzten
Offenlandschaften, z. B. auf ehema-
ligen Truppenlbungsplatzen und in
Tagebaufolgelandschaften als Ersatz-
lebensraume z. B. flr Heidelerche,
Steinschmétzer und Brachpieper.

5. Gezielte Artenschutzprojekte, z. B.
fir die GroBtrappe mit groBflachigen
Extensivierungen sowie Rotations-
und selbstbegriinten und gemanagten
Dauerbrachen, ldngeren Phasen mit
Bewirtschaftungsruhe, Einrichtung
Bodenpréadatoren freier eingezdunter
Schutzzonen (LANGGEMACH 2009).

6. Vertragsnaturschutz fiir Griinland und
Ackerland.

7. Direkter Schutz der Nistplatze seltener
Arten, z. B. Wiesenweihe, Wiesenli-
mikolen vor (Zer)Stérungen wéhrend
der Flachenbewirtschaftung und vor
Bodenpradatoren.

8. Behdérdliche Uberwachung der Einhal-
tung des Bundesnaturschutzgesetzes,
insbesondere § 21 (Biotopverbund,
Biotopvernetzung), Starkung der
Gebietsbetreuungen durch haupt- und
ehrenamtliche Naturschutzfachkréfte.

9. Erhéhung der Fruchtartenvielfalt und
deren Flachenanteile in Ackerbauge-
bieten, Reduktion des Einsatzes von
Pflanzenschutzmitteln (HENDERSON et
al. 2009).

Von dem gegenwértig zunehmenden
und groBflachigen Mais- und Rapsan-
bau werden die Mehrzahl der Agrarvogel
benachteiligt. Lediglich einige der Rast-
und Nahrungsgaste kénnen davon in der
Agrarlandschaft zeitweilig profitieren:
Dies betrifft vor allem Schwéane, Ganse
und Kraniche wéhrend der Zugzeiten und
der Uberwinterung.

Der Wiesenpieper ist Brutvogel in Diinen, Salzwiesen und auf Die Schafstelze zdhlt zu den Wiesenvdgeln und ist vor allem auf
Dauergriinland mit hohem Grundwasserstand.

Foto: Kelm  Viehweiden anzutreffen.

In der Gesamtbilanz Giberwiegen deut-
lich die negativ wirkenden Faktoren im
Vergleich zu den wenigen positiven, die
zumeist nur lokal oder regional wirk-
sam werden. Daher sind bei der Uber-
wiegenden Anzahl der Agrarvogelarten
aktuelle sowie langfristige Abnahmen
im Brutbestand feststellbar. Diese Ten-
denz wird ungebremst anhalten und sich
voraussichtlich sogar noch beschleu-
nigen, wenn nicht zligig wirkungsvolle
MaBnahmen ergriffen werden, die den
aktuellen Entwicklungen entgegensteu-
ern.

Die im Rahmen von Cross Compliance
fur alle landwirtschaftlichen Betriebe gel-
tenden Bestimmungen sowie die bisher
praktizierten AgrarumweltmaBnahmen
(AUM) sind in ihrer Wirksamkeit zur Erhal-
tung und Verbesserung der Agrarvogel-
bestéande offenbar nicht hinreichend (THo-
MAs et al. 2004). Unabh&ngig davon, dass
die Effizienz der bislang etablierten AUM
umfassend hinsichtlich ihres Erfolges zur
Erhaltung und Verbesserung der Biodi-
versitdt sowie des Vogelschutzes ana-
lysiert, evaluiert und angepasst werden
sollten, wird offenkundig, dass einige der
MarktregulierungsmaBnahmen, wie die
friher obligatorische Flachenstilllegung,
wesentlich starkere Auswirkungen auf
die Entwicklung von Agrarvogeln entfal-
tet haben als die Palette der bisherigen
AUM. Insgesamt zeigt sich, dass wirk-
same MaBnahmen zur Sicherung der Bio-
diversitat in der Agrarlandschaft bisher
noch weitgehend fehlen.

Aktuelle Entwicklungen

Die Agrarlandschaft unterliegt zurzeit
einem tief greifenden und dramatischen
Strukturwandel, der vor allem aus der

Foto: Lautenbach

Natur- und Umweltschutz (Zeitschrift Mellumrat) ¢ Band 11, Heft 1 ¢ April 2012



Zunahme der Produktion von Energie-
pflanzen und der damit verbundenen Fla-
chenverknappung fir die Erzeugung von
Nahrungs- und Futtermitteln resultiert.
Aktuell entsteht ein stark zunehmender
Nutzungsdruck auf die gesamte Agrar-
landschaft und damit eine verstérkte Nut-
zungskonkurrenz, die sich auch in stei-
genden Boden- und Pachtpreisen und
zunehmender Bodenspekulation duBert.
Zudem finden taglich Umwidmungen
von Agrarflachen in der GréBenordnung
von noch immer fast 100 ha statt, die u.
a. flir den Ausbau des Verkehrsnetzes
sowie Ansiedlung und Ausbau von Wohn-
und Gewerbebetrieben genutzt werden
und damit als Lebensraum fir Végel der
Offenlandschaft verloren gehen.

Zu den wichtigsten Grinden der aktu-

ellen Verschlechterung der Brut- und

Nahrungshabitate bei der Mehrzahl der

Agrarvogelarten zahlen:

1. Abschaffung der EU-Flachenstillle-
gung seit Ende 2007.

2. Starke Zunahme des Energiepflanzen-
Anbaus, insbesondere von Mais und
Winterraps, teilweise in Kombination
mit Zwischenfriichten wie Griinrog-
gen, der bereits im Mai geerntet wird.

3. Schaffung groBflachiger Bewirtschaf-
tungseinheiten mit einheitlichen Kul-
turen (ebenso ,Blocknutzung® anei-
nander grenzender Schldge mit nur
noch einer Kultur).

4. Intensivierung von Grunlandflachen
durch erhéhte Diingung und haufigere
Mahd.

5. Abnahme des Dauergriinlandes sowie
Verringerung von extensiv genutzten,
naturnahen Griinlandflachen.

6. Die Aufgabe von Grenzertragsstand-
orten und nachfolgendes Uberwach-
sen mit Sekundarvegetation (Gehdlze,
Hochstauden und Réhrichte).

Insbesondere die Energiepflanzenpro-
duktion nimmt, vor allem in Zusammen-
hang mit dem Bau von Biogasanlagen,
wesentlich schneller zu als erwartet.
Durch die lukrative Bioenergie-Férderung
im Rahmen des Erneuerbare-Energien-
Gesetzes (EEG) werden auf den Natur-
schutz ausgerichtete Finanzmittel offen-
sichtlich systematisch auskonkurriert.
Diese Entwicklung wirkt nicht nur in der
konventionellen Agrarlandschaft sondern
bis in die Natura-2000-Kulissen. Sie inte-
griert die Ziele des Biodiversitatsschut-
zes der Bundesregierung daher auf keine
befriedigende Weise.

Der anhaltende Bestandsriickgang der

10

Bestandsindex-Kurven aus dem deutschen Brutvogelmonitoring des DDA
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Abb. 4: Entwicklung des Bestandes des Bluthénflings in Deutschland von 1991 bis
2009.
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Abb. 5: Entwicklung des Bestandes des Kiebitz in Deutschland von 1991 bis 2009.
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Abb. 6: Entwicklung des Bestandes des Rebhuhns in Deutschland von 1990 bis 2009.
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Abb. 7: Entwicklung des Bestandes des Wiesenpiepers in Deutschland von 1990 bis
2009.
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Agrarvogel, die als Bioindikatoren den
Zustand der Natur und Umwelt im deut-
schen und européischen Indikatoren-
bericht charakterisieren, verdeutlicht
die negative Umwelt-, Natur- und Bio-
diversitatsentwicklung in der Agrarland-
schaft. Die stetige Abnahme der Brutbe-
sténde unterstreicht den erforderlichen
Handlungsbedarf zur Verbesserung der
Lebensraumbedingungen der Agrarvdgel
sehr nachdricklich.

Erforderliche MaBnahmen

Zu den dringend erforderlichen agrar-

und umweltpolitischen MaBnahmen zur

Stabilisierung und Umkehr der nega-

tiven Entwicklungen bei den Agrarvégeln

gehdren insbesondere:

1. WiedereinfUhrung eines Flachenanteil

von 10 % selbstbegrinter Ackerbra-

chen in Form ein- oder mehrjéhrige

Flachenstilllegungen. Méglich ist die

teilweise Ausgestaltung dieser Fla-

chen mit biodiversitatsférdernden

MaBnahmen, z. B. entsprechend des

Handbuchs ,Naturschutzbrachen im

Ackerbau® (BErRGeR & Prerrer 2011).

Umbruchverbot fir Dauergriinland.

3. Erganzung des Erneuerbaren-Ener-
gien-Gesetzes zur Verknlpfung der
Férderung von Bioenergieerzeu-
gung um verpflichtende Auflagen zur
Sicherung und Verbesserung des
Schutzgutes Biodiversitat.

4. Forderung von landwirtschaftlichen
MaBnahmen, die der Verbesserung
der Lebensraumbedingungen flr
Agrarvdgel (als Bioindikatoren) die-
nen, z. B. Oko-Audit bei Einhaltung
standortangepasster Fruchtfolgen,
Erhéhung der Kulturartenvielfalt, For-
derung des Anbaus von Sommerge-
treide und Leguminosen sowie Erhalt

A
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Abb. 8: Entwicklung des Bestandes der Grauammer in Deutschland von 1990 bis
2009. Diese Art hat sehr stark von den Stilllegungsflachen profitiert.

von Stoppelfeldern im Winterhalbjahr.

5. Verstarkte Férderung des &6kolo-
gischen Landbaus in Verbindung mit
naturschutzfachlichen Zielen (Stein-
BAcHINGER et al. 2010).

6. Sicherung einer regional und natur-
rdumlich angepassten Mindest-
ausstattung der Agrarlandschaften
mit naturnahen Kleinstrukturen, z.
B. Hecken, Feldholzinseln, breite
Saume, Kleingewasser, Lesestein-
haufen, Bluhstreifen, in Ergdnzung zu
(nicht anstelle von!) selbstbegriinten
Ackerbrachen.

7. Wiederherstellung und Férderung
extensiver Nutzungen auf Dauer-
griinland.

8. Verstéarkte und angemessene Forde-
rung der Offenhaltung von Grenz-
ertragsstandorten durch extensive
Beweidung und/oder Mahd.

9. Verstarkte Foérderung extensiver
Weidesysteme auf Moor- und Auen-
standorten in Verbindung mit Wieder-
vernassungen.

10. Einrichtung weiterer Reservate fir
empfindliche Wiesenvogelarten.

11. Verstarkte Férderung gezielter Arten-

12.

13.

14.

15.

16.

17.

schutzmaBnahmen, z. B. Gelege-
schutz fir Bodenbrdter.

Deutliche Verringerung der Umwid-
mung von Agrarflachen.
Obligatorische Beriicksichtigung der
Anbauflachen fiir Energiepflanzen bei
Umwelt- und FFH-Vertraglichkeits-
prifungen fir die Genehmigung von
Biogasanlagen.

Entwicklung von fiir den Vogelschutz
effizienteren AgrarumweltmaBnah-
men sowie verbesserte finanzielle
Ausstattung und Ausweitung von
gezielten VertragsnaturschutzmaB-
nahmen.

Deutliche Erhdhung der Mittel zur
Beratung und Betreuung der Land-
wirte zur Erhaltung der Biodiversitat.
Breite Umsetzung von Agrarum-
weltmaBnahmen und Vertragsnatur-
schutzangeboten. Dies erfordert aus-
reichende finanzielle Mittel und eine
sténdige Beratung und Betreuung der
Landwirte mit Fachpersonal.
Vorrangig fir die Natura-2000-Ge-
biete (FFH, EU-Vogelschutzgebiete)
und dem Biotopverbund sind ver-
bindliche Vorgehensweisen bei

Das Rebhuhn ist auf Feldraine und Ackerrandstreifen angewie-
sen.

Der Rotschenkel britet im Binnenland oft vergesellschaftet mit
Foto: Kruckenberg  Kiebitz und Uferschnepfe.

Foto: Lautenbach
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der Erstellung und Umsetzung der
Managementpléane zur Sicherung
und Steigerung der Biodiversitat in
der Agrarlandschaft erforderlich.

18. Konsequente Umsetzung des Para-
graphen § 44 Absatz 4 BNatG, der
besagt, dass flr Vogelarten, die im
Rahmen der EU-Vogelschutzrichtlinie
besonders geschitzt sind der Erhal-
tungszustand lokaler Population
durch die Bewirtschaftung nicht ver-
schlechtert werden darf.

Kenntnislicken und
Forschungsbedarf

Zu den aufgefiuihrten Entwicklungen und

erforderlichen MaBnahmen bestehen

noch teilweise Kenntnislicken und For-

schungsbedarf. Dazu z&hlen u. a.:

e FErarbeitung von Habitatmerkmalen
fur Indikatorvogelarten in Form von
Schwell- und Optimalwerten fiir quan-
titative (Kulturen und erforderliche
Flachenanteile der Kleinstrukturen)
und qualitative Lebensraummerk-
male (z. B. Vegetationsstrukturen im
Verlaufe der Brutzeit).

e Fragen der Modellierung der Wir-
kung der verschiedenen Nutzungen
und Kleinstrukturen der Agrarland-
schaft in Hinblick auf die Lebens-
raumansprtiche der einzelnen Arten,
auf deren Vorkommen, Reproduktion
und Bestandsverédnderungen, diffe-
renziert nach biogeografischen Regi-
onen in Deutschland.

e Modellierung der Besiedelbarkeit
der Agrarlandschaft durch Agrar-
vdgel und ihrer Reproduktion unter
verschiedenen agrarpolitischen Sze-
narien auf der Basis der ermittelten
Schwellen- und Optimalwerte.

e Entwicklung und Integration von bio-

Fir das Vorkommen der Uferschnepfe sind Extensivbeweidung
auf Feuchtgriinland und Schutz vor Bodenprddatoren Voraus-

setzungen.
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diversitatsférdernden MaBnahmen
in intensive landwirtschaftliche Nut-
zungssysteme einschlieBlich Bioener-
giepflanzenanbau.

e Erprobungen zur Wirksamkeit von
biodiversitatsférdernden MaBnah-
men in enger Zusammenarbeit mit
Landwirten sowie 6konomische Ana-
lysen der MaBnahmen.

e Entwicklung und Erprobung von Ver-
fahren zur Reduktion von Pradatio-
nen.

e Untersuchungen zur Auswirkung der
Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln, z. B. neuer neonikotinoider
Insektizide auf Végel und ihre Nah-
rungsgrundlage.

e Auswirkungen des Anbaus neuer
ertragreicher Kulturpflanzen und Sor-
ten sowie von gentechnisch veran-
derten Kulturpflanzen und den damit
verbundenen Strukturédnderungen auf
Agrarvégel und ihre Nahrungsketten
(s. FreckLETON et al. 2004, CHAMBERLAIN
et al. 2007).
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Klimaerwarmung verschiebt Lebensraume schneller als Tiere folgen

konnen!

Klimawandel wird gegenwartig als eine
bedeutende treibende Kraft flur die
Abnahme und das Verschwinden von
Arten angesehen. Das Verschieben des
Lebensraums wird von vielen Arten doku-
mentiert als eine Reaktion auf die globale
Erwarmung des Klimas. Ob aber diese
beobachteten Veranderungen schnell
genug auftreten, bleibt ungewiss und
auch kaum quantifizierbar.

Das Forscherteam um Vincent Devic-
tor, vom ,lInstitut des Sciences de
I’Evolution” in Montpellier/Frankreich
(frGher: ,Muséum Nationale d’Histoire
Naturelle” in Paris) hat ein einfaches
System entwickelt, um die Verdnderung
in der Zusammensetzung der Vogelge-
meinschaft als Reaktion auf die Klima-
erwdrmung zu messen (DevicTor et al.
2008). Dieses System basiert auf einem
Gemeinschaft-Temperatur-Index (,com-
munity temperature index“/CTI), der fur
eine vorgegebene Artenansammlung
das Gleichgewicht zwischen Arten direkt
widerspiegelt, die sich bei niedrigen
Temperaturen aufhalten, und solchen
bei hohen Temperaturen, d.h. warme-
liebenden Arten. Unter Verwendung von
Daten von 1.514 Orten aus dem franzo-
sischen Bruterfassungsprogramm wur-
den fur Frankreich die zeitlichen Trends
des ,,Vogel-CTI“ zwischen 1989 und 2006
gemessen. Daraus ergab sich ein Giberra-
schendes Resultat: Wahrend der Unter-
suchungsperiode von 1989 bis 2006
war der Temperaturanstieg in Frankreich
mit 0,068°C pro Jahr sehr rasch; dieser
Temperaturanstieg ist &quivalent zu einer
Verschiebung nordwérts von 273 km in

der Temperatur tber die letzten 18 Jahre.
Die beobachtete Reaktion der Végel wah-
rend desselben Zeitraumes ist jedoch nur
aquivalent zu einer Nordwarts-Verschie-
bung der Zusammensetzung der Vogel-
gemeinschaft von 91 km. Dieses heift,
dass die Vogel ungefédhr 182 km hinter
der Klimaerwarmung hinterherhinken.

Das Forscherteam machte klar, dass die
Methode anwendbar ist flr jegliche Taxa
mit groBrdumigen Erfassungsdaten bei
Verwendung von entweder Daten zur
Abundanz oder zum Vorkommen. Im Rah-
men einer weiteren Studie untersuchte
das Team von Vincent Devictor zusam-
men mit Kollegen des Helmholtz Zen-
trums fir Umweltforschung in Halle und
anderer internationaler Institute (DevicTor
et al. 2012) mit der CTI-Methode die kli-
matische Verzégerung von Schmetter-
lings- und Vogel-Gemeinschaften auf der
Ebene von Europa Uber fast zwei Deka-
den von 1990 bis 2008. Es wurden die
Daten von 9.460 Probenorten fur Vogel-
und 2.130 Probenorte flir Schmetter-
lingsgemeinschaften mit insgesamt 1,5
Mill. Beobachtungsstunden Uber ganz
Europa von Spanien bis Finnland aus-
gewertet. Die Ergebnisse waren auch
bei dieser Studie verbliffend, besonders
Uber den Abstand zwischen Schmetter-
lingen und Végel: Von 1990 bis 2008
nahm die Temperatur in Europa nach
Berechnungen der Autoren um 0,055°C
pro Jahr zu; diese Temperaturzunahme
entspricht einer Nordwéarts-Verschiebung
der Lebensrdume von 249 km. Die Ver-
anderungen in der Gemeinschaftszu-
sammensetzung der Végel und Schmet-

terlinge sind jedoch nur &quivalent einer
Verschiebung nach Norden von 37 km
bei den Végeln und 114 km bei Schmet-
terlingen. Das heiB3t, die Vogel ,hinken®
einer Verschiebung ihrer Lebensrdume
mit 212 km und die Schmetterlinge mit
135 km hinterher. Beide Gruppen halten
also nicht mit der Temperaturzunahme
und damit der Klimaerwarmung auf dem
Kontinent Schritt.

Die Ergebnisse dieser Studie machen
jedoch eine Sorge deutlich: wie am
Beispiel der Vogel und Schmetterlinge
gezeigt, die zu den beiden am meisten
verbreiteten und mobilsten Tiergruppen
gehoren, kann die Verzdégerung bei der
Klimaerwarmung diese beiden Lebens-
gemeinschaften, die auch durch Nah-
rungsbeziehungen miteinander verbun-
den sind, auseinanderreien.

[DevicTor, V., R. JuiLLarp, D. CouverT & F.
JigueT (2008): Birds are tracking climate
warming, but not fast enough. — Proc.
Royal Soc. B. 275: 2743-2748.
DevicTor, V., C. vaN Swaay, T. BRERETON,
L. Brotons, D. CHAMBERLAIN, J. HELIOLA, S.
HErRrRANDO, R. JuLLIARD, M. KuuUSsSAARI, A.
LINDSTROM, J. RelF, D. B. Roy, O. SCHWEIGER,
J. SETTELE, C. STEFANESCU, A. VAN STRIEN, C.
VaN TurnHouT, Z. VERMOUZEK, M. WALLIS-
DeVRiEs, . WynHoFF & F. JicueT (2012): Dif-
ferences in the climatic debts of birds and
butterflies at a continental scale. - Nature
Climate Change. Advance Online Pub-
lication, doi:10.1038/NCLIMATE1347,
published online: 8 January 2012.]

Eike Hartwig
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Farbberingung als Beitrag zur Erstellung eines Schutzkonzeptes flir
Kornweihen Circus cyaneus im Nationalpark ,,Niedersachsisches
Wattenmeer® - ,,echte Insulaners met bonte Been*

Von Nadine Oberdiek und Andreas Bange

Kornweihen Circus cyaneus gehdéren zu
den seltensten und stark geféhrdeten
Brutvogelarten in Deutschland (Supseck
et al. 2009). Die Ostfriesischen Inseln
im Nationalpark ,Niedersédchsisches
Wattenmeer® und UNESCO-Weltnatur-
erbe sind fur britende Kornweihen von
herausragender Bedeutung, da sie mitt-
lerweile nahezu den gesamtdeutschen
Brutbestand beherbergen (Korriusera et
al. 2006). Nach einer deutlichen Popula-
tionszunahme bis Ende der 1990er Jahre
auf 60 Brutpaare auf den Ostfriesischen
Inseln, ging der Brutbestand seither dra-
stisch zuriick (DierscHkE 2008, OBERDIEK et
al. eingereicht). Ahnlich steht es um die
Kornweihenpopulation auf den Westfrie-
sischen Inseln in den Niederlanden (pe
Boer & KLaassen 2007). Es muss befilirch-
tet werden, dass die Lebensraume auf
den Wattenmeerinseln den Habitat-
ansprichen der Kornweihen flir eine
erfolgreiche Reproduktion nicht (mehr)
genigen. Aufgrund der herausragenden
Bedeutung der Ostfriesischen Inseln fir
britende Kornweihen in Deutschland
kommt dem Nationalpark ,Niedersach-
sisches Wattenmeer” eine besondere
Verantwortung fir den Schutz dieser
Vogelart zu. Flr einen wirkungsvollen und
nachhaltigen Schutz ist ein umfassendes
Verstéandnis populationsbiologischer
Zusammenhénge essentiell (vgl. THYEN
& Exo 2004). Ein solches Verstandnis in
Bezug auf die Kornweihenbrutpopula-
tion im niederséchsischen Wattenmeer
ist bisher &uBerst lickenhaft. Die Griinde
fir den beobachteten starken Bestands-
rickgang sind daher ebenfalls nicht hin-
reichend erklart.

Aus diesem Grund ist 2007 ein For-
schungsprojekt mit dem Ziel initiiert
worden, potentielle Rlickgangsursachen
sowie die Einflussfaktoren auf die Korn-
weihenpopulation im niederséachsischen
Wattenmeer eingehender zu untersuchen
(OBeRDIEK €t al. 2009). Um Ursachen von
Bestandsschwankungen identifizieren
und lokalisieren zu kénnen und damit
Konsequenzen auf PopulationsgréBe,
—zusammensetzung und -entwicklung
bestimmen zu kdnnen, sind neben

Bestandserfassungen die Ermittlung des
Reproduktionserfolgs und potentieller
Verlustursachen von Bruten zwingend
erforderlich (s. Becker 2003, THYEN & Exo
2005).

Da die Kenntnis Uber die Anzahl anwe-
sender Kornweihenpaare als alleiniger
Parameter zur Beurteilung der 6kolo-
gischen Wertigkeit der Inseln als Brut-
gebiet fir Kornweihen nicht ausreicht,
wurde in einem ersten Schritt in diesem
Forschungsprojekt ein Bruterfolgsmo-
nitoring fiir Kornweihen eingefihrt (vgl.
THyeN et al. 1998). Hierbei werden die
jahrlichen Reproduktionsraten (Anzahl
der geschlipften Kiken, Anzahl ausge-
flogener Jungvdgel) von Kornweihen auf
allen Ostfriesischen Inseln sowie in den
Salzwiesenbereichen entlang der ostfrie-
sischen Festlandsktste dokumentiert.

Zuséatzlich zum Bruterfolgsmonitoring
wurde ein Farbberingungsprogramm
aufgelegt, mit dessen Hilfe Aufenthalts-
orte und Zugbewegungen der Kornwei-
hen im Bereich des niedersdchsischen
Wattenmeeres - sowohl innerhalb, als
auch auBerhalb des Brutgebietes ermit-
telt werden sollen (siehe Kap. 2). Weitere
detaillierte Untersuchungen im Rahmen
dieses Vorhabens fokussieren, neben der
Habitatwahl von Kornweihen wahrend
der Brutzeit insbesondere auf nahrungs-
6kologische Fragestellungen hinsichtlich
Beutespektrum, Nahrungswahl sowie
Nahrungsverflugbarkeit fir Kornweihen
wahrend der Brutzeit und deren Einfluss
auf den jahrlichen Reproduktionserfolg
(z.B. Schroder et al. 2010, Feldt 2010,
Zeuner 2011).

Ziel dieses wissenschaftlichen Projektes
ist, basierend auf den erzielten For-
schungsergebnissen, die Erarbeitung
eines anwendungsbezogenen Schutz-
konzeptes fur Kornweihen im National-
park ,Niederséchsisches Wattenmeer*.
Es ist ein Forschungsprojekt der AG
Landschaftsdkologie der Carl-von-
Ossietzky Universitat Oldenburg und wird
in enger Kooperation mit der National-
parkverwaltung durchgefiihrt.
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Farbberingungsprogramm fir
Kornweihen im Nationalpark
»,Niedersachsisches
Wattenmeer*

Das Forschungsprojekt an Kornweihen
im Nationalpark beinhaltet neben dem
Bruterfolgsmonitoring ein Farbberin-
gungsprogramm, bei dem die Vdgel
mit Farbringkombinationen individuell
gekennzeichnet werden. Durch Beob-
achtungen und Rickmeldungen der
farbberingten Kornweihen kénnen neben
Zugbewegungen auch die Aufenthalts-
orte (Rast- und Uberwinterungsgebiete)
auBerhalb des Brutgebietes sowohl von
adulten, als auch von juvenilen Végeln
identifiziert werden. Mit Hilfe der Farb-
beringung kénnen daher u.a. Fragen
zu Rickkehr- bzw. Uberlebenswahr-
scheinlichkeiten von Kornweihen unter-
schiedlichen Alters sowie zu Rekrutie-
rungsraten (z.B. auf welcher Insel ist ein
Vogel geboren und wohin kehrt er als
Brutvogel zuriick?) beantwortet werden.
Darlber hinaus geben Beobachtungen
farbberingter Kornweihen im Brutgebiet
Aufschluss Uber Geburtsortstreue und
Brutplatz- bzw. Inseltreue (DiErscHke et
al. 2010). Ruckmeldungen aus Gebieten
auBerhalb der Ostfriesischen Inseln zei-
gen uns auBerdem, wo sich die Korn-
weihen im Herbst und Winter aufhalten.
Damit kénnen Informationen zur Lage
von Rast- und Uberwinterungsgebieten
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von Mannchen, Weibchen und Jungvé-
geln gesammelt werden.

Beringt werden noch nicht ausgeflo-
gene Jungvdgel mit einem Metallring der
Vogelwarte Helgoland sowie mit einem
individuell codierten Farbring (in den
Jahren 2007-2009) bzw. seit 2010 mit
einer individuellen Farbringkombination
(Abb. 1). Der Farbring Uber dem Metall-
ring ist der sogenannte Inselkennring und
kennzeichnet die jeweilige Insel, auf der
der Vogel erbritet wurde. Alle beringten
Kornweihen tragen auf ihrem rechten Bein
den Metallring, dariiber den Kennring der
jeweiligen Insel (Abb. 2). Die Abbildung
zeigt jeweils das rechte Bein einer Korn-
weihe mit Metallring, dartber der Insel-
kennring, sowie das linke Bein mit dem
codierten Farbring bzw. die individuelle
Farbringkombination (s. auch Abb.1).

Farbberingte Kornweihen auf
Wangerooge

Seit 2007 werden im niedersachsischen
Wattenmeer junge Kornweihen mit Farb-
ringkombinationen markiert. Auch auf
Wangerooge konnten seither sowohl
Jungvdgel beringt, als auch farbberingte
Individuen beobachtet und abgelesen
werden. Ende Oktober 2010 wurde ein
farbberingtes Kornweihenweibchen in

-
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Rechtes Bein

Linkes Bein (Beispiele)

2007 - 2009 seit 2010

* L] * L]
blauer Farbring
mit weillem Code

Farbringkombination
aus 2 Farbringen

Juist,
Borkum Festland Norderney Baltrum
| [ | [ |
+ * +
* | ] * | ] + | ] + L}
orange schwarz grin rot
hetall hetall hdetall hetall

Langeoog Spiekeroog Wangerooge

[ | L1
+ + +
* | ] + L] o | ]
gelb blau weild
Metall hdetall hetall

Abb. 2: Farbringschema flir Kornweihen im Rahmen des Projektes zur Erarbeitung
eines Schutzkonzeptes flir diese Art im Nationalpark ,,Niedersdchsisches Wattenmeer*.

wurden die Jungvdgel Ende Juni beringt.
In einem der Nester konnte einer der
Jungvdgel schon fliegen und hatte das
Nest zum Zeitpunkt der Beringung bereits
verlassen. So flogen zwar insgesamt funf
Jungvégel aus, es konnten aber nur vier
beringt werden. Bei spateren Kontrollen
wurden alle funf fliggen Kornweihen
zusammen mit dem jeweiligen weib-
lichen Altvogel fliegend und jagend in
den Dinen- und Salzwiesen der Insel
beobachtet.

Abb. 1: Farbberingung von Kornweihen im Rahmen der Erarbeitung eines Schutz-

konzeptes im Nationalpark ,,Niederséchsisches Wattenmeer*.

den Wangerooger Diinen beobachtet und
fotografiert (Abb. 3). Dieser Vogel ist im
gleichen Jahr auf Spiekeroog geschliipft
und Anfang Juli im Nest beringt worden
(Abb. 4).

In der Brutsaison 2011 haben auf Wan-
gerooge zwei Kornweihenpaare erfolg-
reich gebritet. Kurz vor dem Ausfliegen

Fotos: N. Oberdiek

Eines der beiden britenden Weibchen
in der Brutsaison 2011 war eine beson-
dere Kornweihe. Das Weibchen trug
rechts einen griinen Farbring Gber einem
Metallring und einen codierten blauen
Farbring auf dem linken Fu3 mit der wei-
Ben Aufschrift N2. Es handelte sich um
eine der auf Wangerooge farbberingten
Kornweihen!

Bereits im Herbst 2010 konnte ein Korn-
weihenweibchen mit griinem Farbring in
den Dlinen auf Wangerooge beobachtet
werden. Leider war es wahrend dieser
Beobachtung nicht méglich, den Vogel
zu fotografieren bzw. die Farbringkom-
bination vollstandig abzulesen.

Anfang April 2011 konnte dann eine weib-
liche Kornweihe mit einer Farbringkom-
bination erneut auf Wangerooge beob-
achtet werden. Dieses Mal wurde der
Vogel vollstandig und sicher abgelesen,
als er wahrend der Jagd kurz frei sitzend
an einem DUnenlUbergang aus kurzer
Distanz zu sehen war: rechtes Bein mit
grinem Farbring Uber einem Metallring,
linkes Bein mit blauem Farbring mit wei-
Bem Code N2. Mdéglicherweise handelte
es sich bei dieser Kornweihe um das-
selbe Weibchen, welches im Herbst 2010
bereits auf Wangerooge anwesend war.
Dieses Weibchen ist eine echte Insulane-
rin. Sie ist 2009 in einem Nest auf Nor-
derney geschlipft und wurde dort Mitte
Juni beringt (Abb. 5).

Im weiteren Verlauf der Brutsaison 2011
konnte dieses Weibchen bei Beutelber-
gaben ihres Méannchens und bei Fliigen
Uber das Brutgebiet zwar regelmaBig
beobachtet, leider aber nicht sehr gut
fotografiert werden (Abb. 6). Stark ver-
groBert (kleines Bild) ist der Farbring zu
erkennen.
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Abb. 3: Farbberingtes diesjéhriges Kornweihenweibchen im Oktober 2010 auf

Wangerooge.

Ausblick

Seit Beginn des Forschungsvorhabens
zur Erstellung eines Schutzkonzeptes
fur Kornweihen im Nationalpark ,,Nieder-
séchsisches Wattenmeer” im Jahr 2007
wurden insgesamt 103 nestjunge Korn-
weihen mit individuellen Farbringkombi-
nationen beringt. Nicht nur auf Wange-
rooge konnten beringte Kornweihen
wieder beobachtet werden. Einige Vogel
wurden in den Niederlanden gesichtet,
wo sie sich zur Zugzeit im Oktober in
verschiedenen Rastgebieten aufhielten.
Auch wurden Kornweihen aus Uberwin-
terungsgebieten in den sidlichen Nie-
derlanden im Winter 2010/11 zurlickge-
meldet. Rickmeldungen farbberingter
Kornweihen aus den in der Literatur
genannten klassischen Uberwinterungs-
gebieten in Sidwesteuropa (nach Mess &
ScHmipT 2006) gibt es bislang nicht.

Zur Brutzeit allerdings konnten noch
nicht viele Beobachtungen bzw. Rick-
meldungen farbberingter Kornweihen
erbracht werden. Bisher sind zwei Vdgel
als Brutvogel Teil der niedersachsischen
Wattenmeerpopulation. Ein Mannchen,
welches 2007 auf Spiekeroog nestjung
beringt wurde, ist seit 2009 dort regel-
maBiger Brutvogel. Dazu das Weibchen
,blau N2’ von Wangerooge, welches erst-
malig 2011 gebrtet hat.

Eine fast schon spektakulare Rickmel-
dung einer Kornweihe kam im Mai 2011
aus Belgien. Hier wurde beim einzigen

Foto: R. Lottmann

belgischen Kornweihen-Brutpaar 2011
ein farbberingtes Weibchen festgestellt.
Dieses Weibchen wurde im Rahmen
dieses Farbberingungsprogramms im
Sommer 2009 in der Leybucht fast flligge
beringt.

Die bisherigen Ergebnisse zeigen trotz
der noch geringen Wiederfundrate, dass
die Farbberingung von Kornweihen im
Nationalpark eine wichtige Methode dar-
stellt, um Informationen lber die Aufent-
haltsorte der Voégel im Jahresverlauf zu
sammeln. Insbesondere kénnen Beob-
achtungen farbberingter Kornweihen
wéhrend der Brutzeit dazu beitragen,
nahere Kenntnisse zu Riickkehr-, Uberle-
bens- und Ansiedlungsraten in den Brut-
gebieten auf den Ostfriesischen Inseln
zu erlangen. Auch kann damit festge-
stellt werden, wie geburtsorts- und/oder
reviertreu Weibchen und Ménnchen sind
bzw. im Umkehrschluss, wie hoch Emi-
grationsraten sein kénnen. Gleichzeitig
sind Rickmeldungen aus den Rast- und
Uberwinterungsgebieten von besonde-
rer Bedeutung. Bisher sind die genauen
Rast- und vor allem Uberwinterungsge-
biete der im Bereich des Wattenmeeres
britenden Kornweihen nicht hinreichend
bekannt.

Farbberingungsprogramme sind nur
dann sinnvoll, wenn sie langfristig ange-
legt sind. Nur mit Hilfe langjéhrig durch-
gefuhrter Beringungsaktivitdten und
dementsprechend langjéahrig erhobener

Daten (Beringungen und Wiederfunde)
kénnen Aussagen zu populationsdy-
namischen Prozessen fur die nieder-
sachsische Kornweihen-Brutpopulation
gemacht und Ruickschlisse auf Faktoren
gezogen werden, die die Populationsent-
wicklung beeinflussen.

Daher wird in den kommenden Jahren
das Farbberingungsprogramm fir Korn-
weihen im Rahmen des genannten For-
schungsprojektes fortgefiihrt. Dieses
(und auch jedes andere) Farbberingungs-
programm lebt davon, nicht nur Kornwei-
hen zu fangen und zu beringen. Vielmehr
ist die Beringung einer Kornweihe erst
dann von Wert, wenn der jeweilige Vogel
wieder gesehen wird und eine solche
Beobachtung vor allem auch zurlickge-
meldet wird. Erst solche Informationen zu
z.B. Aufenthaltsorten nach dem Ausflie-
gen, im Herbst oder Winter, Rickkehr ins
Brutgebiet, Brutstatus usw. der einzelnen
Individuen kénnen dazu beitragen, Ein-
flussfaktoren auf die Population, sowohl
innerhalb als auch auBerhalb des Brut-
gebietes, zu ermittelten und so zu einem
verbesserten Schutz der Kornweihen im
Wattenmeer beizutragen.

Abb. 4: Gleiches Weibchen bei der Berin-
gung Anfang Juli 2010 auf seiner Geburts-

insel Spiekeroog.  Foto: E. Schonart

Aufruf

Wer im Frihjahr 2012 oder in den kom-
menden Jahren einen Urlaub auf den Ost-
friesischen Inseln plant, dem sei herzlich
geraten, sich erst einmal am Anblick einer
vorbeifliegenden Kornweihe zu erfreuen
und beim zweiten Blick doch unbedingt
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auf die Beine zu achten. Vielleicht tragt
der Vogel ja bunte Ringe an den Beinen?
Auch unvollstédndige Ablesungen (z.B.
wurde nur die Farbe des Inselkennrings
erkannt) sind wichtig und wertvoll.

Wenn sie eine beringte Kornweihe gese-
hen haben, notieren Sie sich ihre Beob-
achtung (Ort, Datum, Geschlecht,) sowie,
wenn mdéglich und sichtbar, die Farbring-
kombination des gesehenen Vogels oder
auch nur Teile davon. Es hat sich in der
Vergangenheit bewahrt, die Vogel zu
fotografieren und mdgliche Farbringe
oder Ringaufschriften dann am Computer
zu entziffern. Beachten sie bei ihren Beo-
bachtungen im Gelénde jedoch immer,
auch im Sinne des Kornweihenschutzes,
die Wege im Nationalpark nicht zu ver-
lassen.

Und ganz wichtig: Melden sie eine sol-
che Beobachtung unbedingt an diese
E-Mail Adresse: nadine.oberdiek@uni-
oldenburg.de

Sie erhalten dann eine Rickmeldung
zur Herkunft und Lebensgeschichte der
abgelesenen Kornweihe.

\ b £ A4 W
Abb. 5: Weibchen blau N2 nach der

Beringung auf Norderney im Juni 2009.
Foto: N. Oberdiek

Abb. 6: Weibchen blau N2 im Brutgebiet auf Wangerooge 2011.

Zusammenfassung

Kornweihen Circus cyaneus gehdren zu
den seltensten und geféhrdetsten Brut-
vogelarten in Deutschland. Aktuell brutet
nahezu die gesamtdeutsche Brutpopula-
tion auf den Ostfriesischen Inseln im Natio-
nalpark ,Niedersadchsisches Wattenmeer*.
Hier geht der Brutbestand seit einigen Jah-
ren drastisch zuriick, wobei die Ursachen
und Griinde hierflr nicht eindeutig geklart
sind. Aus diesem Grund wurde 2007 ein
wissenschaftliches Ko-operationsprojekt
der Universitat Oldenburg und der Nati-
onalparkverwaltung mit dem Ziel initiiert,
die Einflussfaktoren auf die Kornweihen-
population im niedersachsischen Watten-
meer zu identifizieren und daraus folgend
ein anwendungsorientiertes Schutzkon-
zept fiir Kornweihen im Nationalpark zu
erarbeiten. Neben der Einfihrung eines
Bruterfolgsmonitorings sowie umfang-
reichen Untersuchungen zu Habitatwahl
und Nahrungsoékologie, wurde ebenfalls
ein Farbberingungsprogramm fur Kornwe-
ihen aufgelegt. Mit Hilfe der Farbberingung
sollen Informationen zu Aufenthaltsorten
auBerhalb des Brutgebietes, zu Riickkehr-
und Uberlebenswahrscheinlichkeiten
sowie zu Ansiedlungs- und Rekrutierungs-
raten von Kornweihen gesammelt werden.
Seit 2007 werden auf allen Ostfriesischen
Inseln und entlang der ostfriesischen Fest-
landskuste noch nicht fligge Kornweihen
mit individuellen Farbringkombinationen
markiert. Auch auf Wangerooge konnten
seither sowohl junge Kornweihen beringt
werden, als auch beringte Végel wieder
beobachtet werden. In dem Artikel werden
Beispiele fiir Beobachtungen farbberingter
Kornweihen, insbesondere auf Wangerooge

Foto: N. Oberdiek

als Betreuungsgebiet des Mellumrat e.V.
gegeben.

Im Hinblick auf die Erarbeitung eines
Schutzkonzeptes fur Kornweihen im nie-
derséchsischen Wattenmeer wird das
Farbberingungsprogramm in den néch-
sten Jahren fortgeflhrt. Nur mit Hilfe
langjahrig durchgefiihrter Beringungsak-
tivitdten und dementsprechend langjéhrig
erhobener Daten (Beringungen und Wie-
derfunde) kénnen Aussagen zu populati-
onsdynamischen Prozessen fiir die nieder-
séchsische Kornweihen-Brutpopulation
gemacht und Riickschlisse auf Faktoren
gezogen werden, die die Populationsent-
wicklung beeinflussen. AbschlieBend rufen
wir die Leserschaft dazu auf, auf farbbe-
ringte Kornweihen bei Besuchen im Nati-
onalpark zu achten und zu melden.

Summary

Hen Harriers Circus cyaneus are one of
the rarest and highly endangered breed-
ing bird species in Germany. Recently, the
almost entire German breeding population
is located on the Eastfrisian Islands with
the Wadden Sea National park of Lower
Saxony. This population is dramatically
declining. The causes for the observed
population trend are not fully understood
yet. For that reason, a scientific co-opera-
tion project was initiated in 2007 from the
University of Oldenburg and the National
park administration. The project aimed at
identifying influencing factors for the Hen
Harrier population in the Wadden Sea
of Lower Saxony in order to develop an
implementation-oriented concept for the
protection of Hen Harriers in the Wad-
den Sea National park of Lower Saxony.
Besides monitoring breeding success and
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further detailed studies concerning habitat
selection and foraging ecology, a colourring
programme for Hen Harriers was imple-
mented in 2007. Whithin this programme
non-fledged Hen Harriers were ringed with
individual colourring combinations. This
article gives examples for observations
of colourringed Hen Harriers, especially
on the island of Wangerooge. The colour-
ring programme for Hen Harrier whithin
the Wadden Sea National park of Lower
Saxony will be continued in the coming
years. Only long-term ringing activities
and data sets (ringing and re-sighting) give
useful information on population dynamics
and potentiel impacts on the Hen Harrier
breeding population whithin the Wadden
Sea of Lower Saxony. Finally, we call up
for re-sightings and notification of colour-
ringed Hen Harriers in the Wadden Sea.
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landwirtschaftlicher Nutzflachen

274 Seiten, broschiert; ISBN 978-3-7843-
39783-3; Naturschutz und Biologische
Vielfalt, Heft 73; Bonn-Bad Godesberg;
BfN-Schriftenvertrieb im Landwirt-
schaftsverlag GmbH, 48084 Mdinster;
Preis: 18,00 EUR.

Die Rote Liste der gefahrdeten Biotop-
typen Deutschlands zeigt, dass sich die
Situation der Offenlandbiotope in den
letzten Jahren zunehmend verschlech-
tert hat. Neben den in der Regel land-
wirtschaftlich genutzten Flachen, die
anthropo-zoogenen Ursprungs sind, gibt
es offene und halboffene Landschafts-
typen, die keiner landwirtschaftlichen
Nutzung unterliegen und deren Existenz
von dynamischen Prozessen oder geeig-
neter Pflege oder Management abhéngen.
Zu diesen schitzenswerten Biotoptypen
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Umdenken... fand durch die Erkenntnisse
in der Neurobiologie statt. Man stellte

Immanuel Birmelin

Von wegen
Spatzenhirn!

Die erstaunlichen

Fihigkeiten der Vigel

KOSMOS

fest, dass auch die ,alten‘ Hirnteile in
ihrer inneren Architektur genauso kom-
plex vernetzt sind wie die von S&uge-

zdhlen natiirliche Pionier-Okosysteme
z.B. im Flussauen, aber auch eine Reihe

Maturechutz inid Mologische Vit

Offenlandmanagement
auberhalb landwirtschaftlicher
Nutzfléichen

Peter Fincl Uwe Riccken und Eckhand Scheider (Tearb ]

B

[}t

von sekundar Biotopen wie ehemalige
Kies- und Sand-Entnahmestellen oder
Waldlichtungen und Waldwiesen sowie
Teile ehemaliger, aufgelassener Truppen-
Ubungsplatze. — Um der Situation dieser

tieren....." — Beispiele von geistigen und
emotionalen Lern-Leistungen der Vogel
kennen wir zu Hauf; hier einige in Schlag-
zeilen: ,GroBere Spatzenscharen I6sen
Probleme schneller”, ,Intelligente Papa-
geien bevorzugen einen FuB“, ,Hihner
informieren andere durch Gackern Uber
Futter”, ,Kolibris erinnern sich an Zeit und
Ortihrer Mahlzeiten” [http://www.3sat.de/
page/?source=/nano/cstuecke/42760/
index.html; genutzt am 25. Marz 2012] -
Auch der Autor Immanuel Birmelin hat die
neuesten Erkenntnisse der Wissenschaft
in seinem Buch zum Thema ,Vogelintel-
ligenz“ zusammengetragen und mit sei-
nem eigenen Erleben mit Tieren ergéanzt;
so leisten Wellensittiche Geburtshilfe,
eine Partnerschaft zwischen Papageien
kann ein Leben lang halten, und Webervo-
gel bauen ihren Auserwahlten kunstvolle
Nester. Die Reihe lieBe sich verlangern.
Alle diese Erlebnisse und Fakten erzahlt
der Autor mit Respekt vor der Leistung
der Tiere, mit Witz und mit Bewunde-
rung. Das Buch ist ein zu empfehlendes,
entspannt zu lesendes Werk, das einen
unterhaltsamen Einblick in die Féhigkei-
ten der Végel gibt.

Eike Hartwig

Offenlandbiotopen eine verstarkte Auf-
merksamkeit zu widmen und um Hand-
lungsbedarf fiir Offenlandlebensrdume
auBerhalb von landwirtschaftlichen Nutz-
flachen zu auBern, fand im Juni 2008 in
der Internationalen Naturschutzakademie
auf der Insel Vilm/Mecklenburg-Vorpom-
mern eine Experten-Tagung des Bundes-
amtes fur Naturschutz statt. — Im vorlie-
genden Tagungsband sind die Referate
und Ergebnisse dieser Experten-Tagung
zusammengefasst. Es wurden folgende
Themenkomplexe behandelt: Offenland-
management durch nicht-landwirtschaft-
liche Beweidung, Redynamisierung von
Gewdsserlebensraumen, Feuermanage-
ment und Management durch mecha-
nische Stérungen. Zu diesen Themen-
komplexen wird von Praxisbeispielen
berichtet, Probleme vor dem Hintergrund
der Ziele der FFH-Richtlinie diskutiert und
praxisgerechte Lésungen erarbeitet. —
Der vorliegende Tagungsband gibt zum
Thema Offenlandmanagement eine gute
Ubersicht tiber den aktuellen Diskussi-
onsstand. Eike Hartwig
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Mikroplastik — Quellen, Umweltaspekte und Daten zum Vorkommen im
Niedersachsischen Wattenmeer

Von Gerd Liebezeit - in Zusammenarbeit mit Fatehi Dubaish, ICBM

Einleitung

Das Meer dient dem Menschen seit
Jahrtausenden zur Entsorgung seiner
Abfélle. Solange diese von der Menge her
Uberschaubar und biologisch abbaubar
waren, war dies vielleicht oftmals nicht
schén, allerdings sorgten biologische,
chemische und physikalische, d.h.
Bakterien, UV-Licht und Wellenschlag,
fir einen raschen Abbau zu harmlosen
Grundbestandteilen.

Mit der Einfiihrung langlebiger Produkte
durch den Menschen &nderte sich diese
Situation. Neben einer Vielzahl von orga-
nischen Stoffen wie DDT, polychlorierten
Biphenylen, Lindan und vielen anderen ist
Plastik heute ein wesentlicher Bestandteil
unserer Meere und Kusten (Derraik 2002;
GaLcani et al. 2010; UNEP 2005). Auch an
den Kisten der Nordsee ist Plastikmdill in
groBen Mengen zu finden (CLemeNs et al.
2011; FLeeT et al. 2009; UMWELTBUNDESAMT
2010).

Um Plastik herzustellen, werden Mono-
mere zu Polymeren umgesetzt. Diese
sind in der Regel lange Ketten; kdnnen
aber auch Uber Verzweigungen komplexe
Strukturen bilden. Additive (Tabelle 1)
werden dann zugesetzt, um das Polymer
zu schitzen oder ihm spezielle Eigen-
schaften zu verleihen.

Produktion, Verwendung und
Verbleib

Die globale Plastikproduktion ist seit
1950 von 1,7 auf 265 Millionen Tonnen
(2010) angestiegen
(http://www.plasticseurope.de). Diese
Materialien sind vielseitig einsetzbar und
finden sich in unzahligen Anwendungen.
Hier dominieren eindeutig Verpackungen
aller Art, gefolgt vom Bau- und Auto-
mobilsektor. Daneben findet Plastik in
groBem MaB Verwendung im Medizin-
bereich (AnpRADY & NEAL 2009).

In Europa wurden 2009 57 Mill. Tonnen
Plastik eingesetzt, davon mussten 24,7
Mill. Tonnen als sogenannter ,post-
consumer-waste“, das heit unmittelbar
nach Gebrauch, entsorgt werden. Davon
wurden 42 % deponiert und 58 % wie-

derverwertet. Von diesem Teil wiederum
wird der gréBte Teil thermisch verwertet,
eine euphemistische Umschreibung der
Tatsache, dass der Plastikmull verbrannt
wird.

Plastikmaterial wird in zwei groBe Grup-
pen aufgeteilt: Thermo- und Hartplastik.
Thermoplastik besteht aus langen, nicht
miteinander vernetzten Polymerketten.
Dieser Kunststofftyp kann daher wie-
derholt geschmolzen werden und eignet
sich zur Wiederverwertung. Hersteller
der Ausgangspolymere liefern diese
fur gewdhnlich in pelletierter Form an
die Weiterverarbeiter. Hartplastik ande-
rerseits enthélt vernetzte molekulare
Strukturen, die einer Wiederverwertung
entgegenstehen. Den Weiterverarbeitern
werden sie in flussiger oder teilpolymeri-
sierter Form als Pulver geliefert.

Das erste 1869 synthetisch hergestellte
Plastik ,Parkesin“ gehort zum Thermo-
plastiktyp, das 1909 vorgestellte Bakelit,
das auch heute noch in geringem Umfang
hergestellt wird, zum Hartplastiktyp. Ins-
gesamt werden heute sieben Haupttypen
unterschieden, von denen sechs in Tabelle
1 zusammengefasst sind. Der siebte Typ
umfasst nichtspezifizierte andere Poly-
merarten.

Die meisten Plastiktypen enthalten neben
den eigentlichen Polymeren eine groB3e
Menge an Zusétzen, die je nach Verwen-
dung des Plastikmaterials unterschied-
lichen Zwecken dienen (Tabelle 2)

Schadstoffe in Plastik

Weichmacher, in der Regel Phthalate, aber
auch Ester anderer Carbonsauren wie

Sebacin- oder Adipinsdure, finden sich in
zum Teil erheblichen Mengen u.a. in PVC-
Produkten. Phthalate wurden und werden
u.a. verwendet in Plastiktiten, Nahrungs-
mittelverpackungen und Lebensmittelfo-
lien, Kosmetika oder Kinderspielzeugen,
um nur einige Produkte zu nennen. Da
sie nicht an die Polymere gebunden sind,
sondern quasi frei zwischen den Molekdil-
ketten ,, schwimmen®, kdnnen sie in einer
entsprechenden Umgebung aus dem
Plastik diffusiv freigesetzt werden und so
in die Umwelt gelangen. Neben Weich-
machern und anderen Zusatzstoffen
(Tab. 2) finden sich auch nicht umge-
setzte Ausgangsverbindungen wie z.B.
Bisphenol A, Nonylphenol oder Mono-,
Di- und Tristyrol.

Yang et al. (2011) finden in einer Unter-
suchung Uber das Vorkommen aus-
laugbarer endokriner Disruptoren' in
der Mehrzahl der untersuchten Poly-
meren nachweisbare ¢strogene Aktivi-
tat?, sogar in solchen, die z.B. als Bis-
phenol A-frei ausgewiesen waren. Die
direkte Freisetzung von Bisphenol A in
die wassrige Phase wurde von (Sauiki &
Yonekuso 2003) nachgewiesen.

Unbehandeltes Plastik kann mikrobiell
angegriffen werden, was z.B. zu Verfar-
bungen, unangenehmen Geriichen oder
Verlust mechanischer Eigenschaften
fihren kann. Antimikrobielle Agentien,
die z.B. in Lebensmittelfolien zu finden
sind ((ArPenDINI & HoTcHkiss 2002), umfas-
sen u.a. Oxybisphenoxyarsin (OBPA),
Triclosan oder Octyisothiazolinone (NiALL
2001). Triclosan gehdrt zur chemischen
Stoffgruppe der polychlorierten Phen-
oxyphenole und kann bei Sonnenein-

Tab. 1: Die hdufigsten Polymertypen und einig Anwendungsbeispiele.

Polymertyp

Anwendung

Polyethylen-Terephthalat
Polyethylen, hohe Dichte
Polyvinylchlorid

Polyethylen, niedrige Dichte
Polypropylen
Polystyrol

Getrankeflaschen

Milchflaschen, Kosmetikbehalter
Wasser-, Abwasserrohre, Fenster-,
Trrahmen, Spielzeug
Plastiktiten, Lebensmittelfolien
Fahrzeugbau, Verpackungen

Joghurtbecher, Isoliermaterial
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strahlung polychlorierte Dibenzodioxine
und Dibenzofurane bilden, die als Seve-
sogifte bekannt geworden sind?®.

Neben organischen Verbindungen kon-
nen auch Metalle in Polymeren enthalten
sein. So findet sich z.B. Antimon (Sb)
in Polyethylen-Terephthalat, einem Co-
Polymer, das fur Getrankeflaschen ver-
wendet wird. Antimontrioxid wird bei der
Produktion als Katalysator eingesetzt
und so kann das Produkt mehr al 100
mg Sb/kg enthalten. Antimon hat sowohl
akut- als auch chronisch-toxische Wir-
kungen (CHeng et al. 2010; RICHARDSON
2010). Ebenso wurde vielfach Uber die
Belastung von PVC, vor allem Weich-
PVC, das auch in Kinderspielzeugen zu
finden ist, mit Blei und Cadmium berich-
tet (z.B. CHeng et al. 2010; KumaR & Pas-
Tore 2007; STRINGER et al. 2001; WiLson
et al. 1982). Beide Metalle werden als
Stabilisatoren in PVC eingesetzt, obwohl
zumindest in den USA und der EU ihre
Verwendung deutlich eingeschréankt
wurde. Sie sind aber in alten Materialien
noch vorhanden und kénnen z.B. aus
Mullhalden ausgelaugt werden (ARGUS
2000; Wilson et al. 1982) oder im ange-
spllten Plastikmll an Stranden nachge-

Tab. 2: Zusatzstoffe zu Plastik.
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wiesen werden (NAkasHIMA et al. 2011).

Wird Plastik den auBeren Bedingungen
der Meeresumwelt ausgesetzt, werden
z.B. Weichmacher, aber auch andere Addi-
tive ausgelaugt - das Plastik wird dadurch
spréde. Die Geschwindigkeit dieses Pro-
zesses ist abhangig von Polymerstruktur
und Molekulargewicht, den vorhandenen
Additiven, den Umweltbedingungen und
anderen Faktoren. So konnten Sauiki &
Yonekuso (2003) und ArTHAM & DosLE (2009)
zeigen, dass Bisphenol A aus Polycarbo-
nat freigesetzt wird. Aus Polystyrol werden
nicht umgesetzte Mono-, Di- und Trimere
in die Umgebung abgegeben (Saipo et al.
2009). Diese Freisetzung ist temperaturab-
h&ngig und somit wohl eher in tropischen
Gebieten von Bedeutung als in gemaBigten
oder polaren Breiten.

Eintrag von Plastik in das Meer

Bis auf Polyethylen und Polypropylen haben
alle anderen Plastiktypen spezifische Dich-
ten >1 (Tabelle 3), d.h. sie werden nach
dem Eintrag ins Meer zu Boden sinken. Das
erklart auch die Funde von Plastik auf der
Oberflache mariner Sedimente (GaLcani et
al. 2000; GaLeaNi et al. 1996).

Zusatzzweck

Stoffbeispiele

Falschungssicherheit
antimikrobielle Agentien
Antioxidantien

Antistatika
biologisch abbaubare Weichmacher

oplischer Aufheller
Silberionen, 10,10-Oxybisphenoxarsin

sterisch gehinderte Phenole

sterisch gehinderte Amine

Phosphite, Phosphonite, Thioesler
Glycerinmonostearate, ethoxylierte Alkylamine

Schaumhilfen

externe und interne Schmierstoffe
Flllstoffe

Flammschutzmittel

Ammoniumhydrogencarbonat
Fettsaureamide, Polyolester, Wachse
Bariumsulfat, Magnesiumhydroxid

Halogenierte/phosphorhaltige Verbindungen
Aluminium-/Magensiumhydroxid

Duftstoffe
Freiselzung
Adsorption produktionsbedingter Gertiche

Warmestabilisatoren

Uy-Schutzmittel (s.u. )

synthetische Moschusverbindungen

Organozinnstabilisatoren, Ba/Cd-Stabilisatoren
Ba/Zn-Stabilisatoren

Benzophenone, Triazole, Triazine

Prozesshilfen
Verstarker (Struktur)

Pigmente Weil: Rutil, Anatas, Zinksulfid, Bariumsulfat,
Calciumcarbonal
Schwarz: Rul

Weichmacher Phthalsaureester, epoxidierte Pflanzendle

fluorierte Wachse
Glasfasern

"Verbindungen, die Wirkung von nattirlichen Hormonen beeinflussen kénnen.
2Verbindungen, die die Wirkung natirlicher Ostrogene nachahmen oder konterkarieren, werden als éstrogen-aktiv bezeichnet. Dies ist die héufigste

Form einer endokrinen Disruption.

Transfer aus der Wassersaule
zum Sediment

Wie auf allen neu in das Meer gebrachten
Oberflachen bilden sich auch auf Plastik,
unabhangig von der GroBe, Biofilme (z.B.
ArTHAM & DoBLE 2009; HarRrisoN et al. 2010;
HarrisoN et al. 2011; KarunasaGAR & OTTA
1996; LoBeLLE & CunLIFFE 2011; SuDHAKAR
et al. 2007; Wess et al. 2009). Nach der
anfénglichen Adsorption von geldsten
nattrlichen Polymeren siedeln sich auf
diesen Oberflachen zunichst Bakterien,
dann marine Pilze und Mikroalgen an. Tritt
eine Wechselwirkung mit suspendierten
anorganischen Teilchen ein, kann die spe-
zifische Dichte von Polyethylen oder Poly-
propylen soweit erhéht werden, dass auch
dieses Material zum Sediment gelangen
kann.

Bildung von Mikroplastik

Einen generellen Uberblick tiber Mikro-
plastik in der marinen Umwelt gibt
ANDRADY (2011). Wenige experimentelle
Untersuchungen haben sich bisher mit
den Vorgangen befasst, die zu einer deut-
lichen Zerkleinerung von Plastik fuhren.
Als wesentliche Faktoren werden hier
(photo)chemische, mechanische und
biologische Prozesse angesehen. Neben
der Fragmentierung von Makroplastik
sind zwei weitere Quellen von Bedeu-
tung. BrownE et al. (2011) zeigten, dass
bei der Wasche von Kleidungsstiicken
mehr als 1900 Fasern pro Kleidungsstiick
aus Polyester- oder Polyacryl-Polymeren
freigesetzt werden kdnnen. Diese Fasern
werden in Kléranlagen nicht vollstandig
zurtckgehalten, obwohl sie mit Klar-
schldammen auch auf landwirtschaftlich
genutzte Flachen ausgebracht werden
(Zusris & RicHARDs 2005).

Eine weitere Quelle fur Mikroplastik sind
die so genannten ,pre-production pel-
lets“, d.h. das Material, was in pelletierter
Form als Ausgangsmaterial fir thermo-
plastische Endprodukte dient. Diese
werden hdufig an Stranden gefunden
(z.B. DenkiNGER et al. 1990; McDermiD &
McMuLLen 2004; Moore et al. 2001; Rios
et al. 2007).

Daneben ist Mikroplastik auch in einer

3Weitere Informationen zu Triclosan unter http://www.greenpeace.de/themen/chemie/gebrauchsartikel/artikel/triclosan_gefaehrlicher_bakterien-
killer_in_gebrauchsartikeln/ und http://www.beyondpesticides.org/pesticides/factsheets/Triclosan%Z20cited.pdf
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Reihe von Kosmetika enthalten (Grec-
ory 1996; Zitko & HanLon 1991; Tab. 4).
Auffallig ist, dass auch von den als Film-
bildnern dienenden Polyacrylaten, die
eigentlich wasserl6slich sein sollten, Sie-
briickstande trotz intensiven Spllens mit
destilliertem Wasser gefunden werden.

Daten zur Effektivitat der Abwasserkla-
rung liegen fiir Mikroplastik bislang nicht
vor. In jedem Fall lassen sich Fasern und
granuldres Material in den Ausldufen von
Klaranlagen nachweisen, im Jadebusen
z.B. fir die Wilhelmshavener Anlage und
fir alle Siele (F. DusaisH & G. LIEBEZEIT,
unvero6ff.). Damit werden Eintrége Uber
SlBwasser zu einer bedeutenden Quelle
fur Mikroplastik im Kustenbereich.

Wechselwirkung von Mikro-
plastik mit Umweltschad-
stoffen

Phthalate, Moschus- und andere syn-
thetische Verbindungen, die im Plastik
eingesetzt werden (Tab. 2), zeigen endo-
krine Wirkung, d.h. sie wirken auf das
Hormonsystem des Korpers (MEeeker et
al. 2009; OeHLMANN et al. 2009; TALSNESS
et al. 2009).

Andererseits ist Plastik, und hier vor
allem Mikroplastik, aufgrund des hohen
Oberflache/Volumen-Verhéltnisses in der
Lage, geldste hydrophobe Schadstoffe
zu absorbieren (Rios et al. 2007; TeuTEN
et al. 2007; Teuten et al. 2009; Yang et
al. 2011). Hierzu zahlen u.a. die ,klas-
sischen® chlorierten Verbindungen wie
DDT, PCBs oder HCHs und polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe (Enoo
et al. 2005; Frias et al. 2010; HesketT et
al. 2012; KarapranaaioTl et al. 2011; MaTo
et al. 2001; Ocata et al. 2009). Neben
diesen Verbindungen fanden Hiral et al.
(2011) polybromierte Flammschutzmit-
tel, Alkylphenole und Bisphenol A. AuBer
organischen Verbindungen werden aber
auch Schwermetalle wie Chrom, Kobalt,
Nickel, Kupfer, Zink, Cadmium und Blei
von Mikroplastik absorbiert (HoLmEes et
al. 2012).

Ein Transfer der ,endogenen” und der
absorbierten Schadstoffe aus dem Pla-
stik in Organismen kann erfolgen, wenn
Plastikpartikel mit der Nahrung aufge-
nommen werden und dadurch in eine
chemisch andere Umgebung gelangen.

Abbau von Plastik in der
marinen Umwelt

Plastik I6st sich nach der Nutzung als
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Zivilisationsprodukt
jedoch nicht einfach
in seine Bestandteile

Tab. 3: Polymere, die im Meer gefunden werden kénnen — spe-
zifische Dichten und Nutzung (mehr Informationen unter http://
plasticsusa.eoinfo.com/specgrav.htmi).

auf. Im Gegenteil: | Polymer | Dichte [gecm™]'
Manche Plastikkom- | Austiistung, z.B. Netze, Seile elc.

ponenten brauchen | Polyethylen 0,91 -0,97

bis zu 1000 Jahre fur | Polypropylen 0,85-0,92

eine Zersetzung (Tab. | Polyamid (Nylon) 1,02-1.15

5). Hier muss aller- | Polyester 1,38

dings beriicksichtigt | Verpackungen

werden, dass diese | Polyethylen, Polypropylen 0,91-0,97
Zahlen auf der Basis ngC : : :132 -1.41

von Kurzzeitexpe- olyester T

rimenten geschatzt Polystyrol 1,05-1,07
wurden und sich bei Ealyaaraons 1,20-1,22
verschiedenen Auto- PET Polyethylenterephthalat 1,34-1,39

ren zum Teil erheblich Dichteyeomase (T.5.0.) | 1025 ‘

unterscheiden.

Ebenfalls abhéan-
gig von den oben
genannten Faktoren

Tab.4: Anteil an Mikroplastik in

verschiedenen kommerziell

erhéltlichen Kosmetika.

ist der Abbau von Pla- Produkt % Mikroplastik Bemerkung
stik (SinGH & Starua Duschgel 1 007()40 el Pol lat - Filmbild
, : uschge , olyacrylat - Filmbildner

2008). Die beim 5 oes 0,01 Polyacrylat - Filmbildner
Abbau von Plastik pyschgel3 | 0,02 Polyacrylat - Filmbildner
wirksamen Prozesse | Duschgel4 | 1,24 Butylen/Ethylen-Copolymer
sind in zusammenge- Duschgel 5 1,84 Polyethylen
fasst. Duschgel 6 1,84 Polyethylen

. . Peeling 1 2,44 Polyethylen
Mechanische Krdfte, ["peglings | 4,74 Polyethylen

z.B. Wellenschlag an
Standen, zerkleinern versprodete gro-
Bere Plastikteile. Ein weiterer Weg der
Zerkleinerung von Makroplastik ist, vor
allem bei Polystyrol, Schnabelpicken
(CapEe 2002). Inwieweit auch noch nicht
ausgelaugtes Plastik durch Wellenschlag
zerrieben werden kann, ist noch nicht
bekannt.

Eine Rolle beim Laugungsprozess kann
auch die Tatsache spielen, dass Plastik
in der Lage ist, Wasser aufzunehmen.
KoLbrack & Ruporr (2012) bestimmten
Wasseraufnahme in Plastikmaterial fur
Unterwasserkabel von bis zu 35 Vol-%.
Neben mikroskopischen Verédnderungen
der Oberflache wurde auch eine negative
Verédnderung der mechanischen Eigen-
schaften festgestellt (s. dazu auch Koor-
sookos & MouriTtz 2004).

Einfluss von Sonnenstrahlung auf die
Stabilitat von Plastik wird sich erst dann
bemerkbar machen, wenn auf diese
Weise genligend Energie zum Aufbrechen
der Bindungen, vor allem der C-C-Bin-
dungen zur Verfiigung steht. Dies ist erst
bei Wellenlangen unter 344 nm der Fall,
also im UV-Bereich. Die bei der Spaltung
gebildeten Radikale setzen sich rasch mit
Sauerstoff zu Peroxyradikalen um. Diese
reagieren in einer Kettenreaktion entwe-

der mit weiteren C-C-Bindungen unter
Bildung eines Peroxids und eines neuen
Radikals oder die Reaktion wird durch
die Umsetzung zweier Radikale beendet
[Kasten 1].

Eine solche Reaktion setzt natirlich
voraus, dass das Polymer keine UV-Stabi-
lisatoren enthalt. Diese Additive schiitzen
das Polymer durch kompetitive Absorp-
tion der UV-Strahlung. Kombinationen
mit anderen strahlungsabsorbierenden
Verbindungen, z.B. sterisch gehinderten
Aminen, werden hdufig eingesetzt, um
die Widerstandsfahigkeit gegen Witte-
rungseinflisse zu erhdhen [Kasten 2].

Photochemischer Abbau ist also nur bei
solchen Plastikteilen mdglich, die dem
UV-Anteil der Sonnenstrahlung ausge-
setzt sind und die keine oder nur wenig
UV-Stabilisatoren enthalten. Dieser Anteil
dringt, je nach Anwesenheit von Phyto-
plankton (Chlorophyll), gelésten chro-
mophoren Stoffen (Humin- oder Gelb-
stoffen) oder suspendiertem partikuldrem
Material, nur einige Zehner Meter in die
Wassersaule ein und verliert mit der Tiefe
rasch an Intensitat (VANTREPOTTE & MELIN
2006). Im Vergleich mit einer Exposition
an Land wird daher der photochemische
Abbau von Plastik, hier vor allem Polye-
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Tab. 5: Geschétzte Abbauzeiten in Jahren unter natiirlichen monatiger Exposition

Bedingungen im Boden und Wasser

(Quelle:www.legambienteonline.it).

in Seewasser nahe
Chennai, Indien, fir

Miillbestandteile Boden Wasser Polyethylen von 0,5
Apfelgehéuse 0,25 0,25-0.5 bis 2,5 % und fur
Papiertucher 0,25 0,25 Polypropylen von 0,5
Streichholzer 0.5 0.5 bis 0,6 %.

Zeitungen, Zeitschriften 0,5->10 0,2

Baumwoll-, Wollkleidung 1 0.7-08 In Mangrovensedi-
Milch-, Saftkartons 1 .
Zigarettenfilter 1-2 2-5 menten zeigt KaTHIRE-
Kaugummi 5 5 SAN (20083), dass nach
Aluminiumgetrénkedosen 10 - 100 500 neunmonatiger in
Telefon- und andere Karten | >100 1000 situ-Inkubation 3,77
Glasflasche Ca. 400 1000 bis 4,21 % Polyethy-
Polystyrolbehélter >1000 100-1000 len abgebaut wur-
Plastikflasche, -tasche 100-1000 1000 den. Werden unter

thylen und Polypropylen, im Meer deut-
lich langsamer vor sich gehen. Spezifisch
schwereres Material wie PVC oder Poly-
ester, das rascher zu Boden sinkt, wird
diesem Abbauweg zudem weitgehend
entkommen. In tieferen Wasserschichten
kann dann zwar auch Auslaugung und
damit Versprédung stattfinden, dies wird
aber aufgrund der niedrigeren Tempera-
turen ein eher langsamer Prozess sein.

Biologischer Abbau von synthetischen
Polymeren wird von Bakterien und Pilzen
betrieben (cf. Kyrikou & BriassouLis 2007).
Dabei kann der Abbau sowohl aerob als
auch anaerob vor sich gehen (BasTioL
2005):

Aerober Abbau
C +0,=C0,+H,0+C

POLYMER BIOMASSE

Anaerober Abbau
C =C0O,+CH,+H,0+C

POLYMER BIOMASSE

Bei beiden Abbauwegen muss das Poly-
mer nicht notwendigerweise vollstén-
dig abgebaut werden. Premras & DoBLE
(2005), HiroTo et al. (1995) und SHaH et al.
(2008) beschreiben den Abbau verschie-
dener Polymertypen im Detail.

Fir den Abbau im Meerwasser gibt es
allerdings bislang nur wenige Daten.
In einer ersten Untersuchung konnte
ANDRADY (1990) nachweisen, dass
Polyethylen und Polypropylen, ver-
glichen mit dem Abbau an der Luft, in
Seewasser deutlich geringere Effekte
zeigten. Dies wurde zurtckgefuhrt auf
geringere Aufnahme thermischer Ener-
gie und reduzierte Verfligbarkeit von
Sonnenstrahlung. Ahnliche Ergebnisse
erzielten PEcram & ANDRADY (1989). Wei-
ter beschreiben SupHakar et al. (2007)
maximale Gewichtsverluste nach sechs-

Laborbedingungen
definierte Bakterien- oder Pilzspezies
eingesetzt, erhdhen sich die Abbauraten
um eine GréBenordnung.

Es muss allerdings darauf hingewiesen
werden, dass die Mehrzahl der vorlie-
genden Untersuchungen den Abbau
von Plastik als z.B. Gewichtsverlust
beschreibt; ein Transfer von der Makro-
auf die Mikroskala wird dabei nicht
bertcksichtigt. Ebenso ist zu berlck-
sichtigen, dass Abbaumechanismen in
verschiedenen natlrlichen Umgebungen
andere Effizient zeigen kdnnen und dass
daher die Ubertragbarkeit von Aussa-
gen nicht unbedingt gewé&hrleistet ist.

Andererseits lassen neuere Daten ver-
muten, dass der Abbau von Mikroplastik
mdglicher weise schneller vor sich gehen

kann, als in Tab. 5 zusammengefasst. So
zeigen Orr et al. (2004), dass Rhodococ-
cus ruber bis zu 8 Gewichts-% Polye-
thylen innerhalb von 30 Tagen abbauen
kann. Interessant dabei ist, dass nach
FT-IR-Untersuchungen dieser bakterielle
Abbau an Carbonyl-Gruppen beginnt,
die durch photochemische Oxidation
erzeugt wurden.

Effekte auf marine Biota

Die Effekte von Makromill auf marine
Organismen sind umfassend dokumen-
tiert; z.B. bei Fischen, Seevégeln, Schild-
kréten oder marinen S&ugern (u.a. ALL-
sopp et al., 2006; AzzareLLo & VLEET 1987,
Dantas et al. 2011, po SuL et al. 2011,
Moore 2008, OSPAR 2009, Rvan et al.
2009).

Bei Mikroplastik ist bekannt, dass auch
dieses Material von verschiedenen Orga-
nismengruppen aufgenommen werden
kann (Tab. 5). Uber die méglichen Effekte
wie z.B. Blockade der Magen-Darm-Pas-
sage oder Effekte auf die reproduktive
Leistung auf Individuen besteht noch kein
Konsens.

Fische nehmen Plastik auf, entweder weil
sie suspendierte Partikel ohne weitere
Differenzierung aufnehmen oder weil
diese schon in der Nahrung, d.h. zum
Beispiel im Zooplankton, zu finden sind.
Zwischen 18 und 33 % der drei unter-
suchten Wels-Arten aus einem Astuar in

uv
R-H - R*
R*+0; -+ R-0-0*
R-0-0* +R-H -— R-O-O-H +R*
R* +R* — R-R

R-0-0* + R* -— R-0-0-R

Kettenabbruch

-reaktionen

) =
T2 o (:Ef:»Q .,

UV-Absorber

o)—tcmul—(:_@%" ‘fO_O_\-}_\—L‘-}

sterisch gehinderte Lichtstabilisatoren
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Nordost-Brasilien enthielten Plastikparti-
kel, in der Mehrzahl Fasern aus Fischerei
(PossartTo et al. 2011).

In Kaisergranat (Nephrops norvegicus)
fanden Murray & Cowie (2011) eine Bela-
stung mit wiederum vor allem Fasern von
bis zu 83 % der untersuchten Tiere.

Auf Macquarie Island gesammelte See-
baren-Faeces (Exkremente) enthielten
fragmentiertes Mikroplastik (ERiksson &
Burton 2003). Diese Befunde konnten
auch fir das Niederséchsische Wat-
tenmeer bestétigt werden (F. DusaisH &
G. Lieszerr, unverdff.). Auch hier wurde
in Faecesproben von Seehunden und
Kegelrobben Mikroplastik nachgewie-
sen; wie auf Macquarie Island vor allem
fragmentiertes Material.

Neben den direkten Wirkungen von Pla-
stik auf marine Lebewesen ist noch ein
weiterer Effekt zu berlcksichtigen, ndm-
lich Bioinvasion. Plastik kann auch als
Transportvektor flr invasive Arten dienen
(z.B. Auiani & MoLcarp 2003, BarnEs 2002,
BarNEs & Fraser 2003, Bravo et al. 2011,
CarTer & Gregory 2005, THEL et al. 2011).

Mikromall im Jadebusen

Uber das Vorkommen von Mikroplastik
im Niedersachsischen Wattenmeer ist
bisher wenig bekannt. Liesezeir (2011)
berichtet, dass an den Stranden der
ostfriesischen Inseln Mikromdll regel-
maBig gefunden wird, allerdings ohne
quantitative Daten anzugeben. Weitere
zurzeit laufende Untersuchungen im
Jadebusen zeigen eine hohe zeitliche
und rdumliche Variabilitdt sowohl von
in der Wassersaule suspendiertem als
auch im Sediment zu findenden Material.
Mikroplastik wurde in Fischen und im
Kot von Seehunden und Kegelrobben
nachgewiesen (alle Daten F. DuBaisH &
G. Liesezerm, unverdff.). Ebenso wurde in
den in den Jadebusen und die Innenjade
mindenden Sielen Mikroplastik gefun-
den (G. LiesezeiT, unverdff.). Dies ist nicht
Uberraschend, da nahezu in alle Sielzlige
aus kommunalen Kléranlagen eingeleitet
wird. Aufféllig bei diesen vorlaufigen
Daten war, dass Fragmente, also Reste
von Folien, nicht gefunden wurden; dies
trotz der Tatsache, dass Plastiktlten,
Plastiks&cke und anderes Folienmaterial
in groBen Zahlen im Makromdill gefunden
werden.

Die im Folgenden vorgestellten Untersu-
chungen befassen sich dem Vorkommen
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Tab. 6: Beispiele fiir die Aufnahme von Mikroplastik durch marine Organismen.

Phylum Art Typ Literatur
Echinodermata Holothuria fieldana Labor | GrRAHAM & THOMPSON,
(Stachelhduter) | Holothuria grisea 2009

Cucumaria frondosa,

Thyonella gemmata
Mollusca Mytilus edulis Labor | Browne et al., 2008
(Weichtiere)
Annelida Arenicola marina Labor | VorariL et al., 2004
(Gliederwiirmer) TEUTEN et al,, 2007
Arthropada Cancer maglister Labor | Hinz et al., 2001
{Gliederfliiker) Cancer oregonensis

Hemigrapsus oregonensis

Rhinolithodes wosnessenskii.

von Mikroplastik am Strand von Min-
sener Oog und dem Verhalten dieses
Materials Uber den Tidenzyklus.

Material und Methoden

Oberflachensedimente des Jadebu-
sens wurden im Januar 2009 mit einem
Handgreifer vom van Veen-Typ (150 cm?)
genommen (Abb. 1). Je nach Sediment-
typ wurden die oberen 5 -10 cm beprobt.
Strandproben wurden im Winter 2010 auf
den Ostfriesischen Inseln Norderney, Bal-
trum und Spiekeroog und im Juni und
August 2011 auf Wangerooge genom-
men. Eine weitere Strandprobe wurde in
Neuharlingersiel genommen. Auf Min-
sener Oog wurden vom 24. Mai 2011 bis
28. September 2011 in vierzehntagigem
Abstand Strandproben genommen. Dazu
wurden jeweils etwa 500 g feuchtes Sedi-
ment bis zu etwa 1 cm Tiefe entnommen
und intermediar in PE-Beuteln zwischen-
gelagert.

Nach Gefriertrocknung (Oberflachense-
dimente) bzw. Trocknen bei 70 °C
(Strandsedimente) wurden jeweils 5 oder
10 g zunachst mit ~50 ml 30 % Was-

Plastikmaterial wurde Uber einen 1,2
pm-Cellulosenitratfilter mit Gitternetz
filtriert, mit deionisiertem Wasser sorg-
faltig gespult und bei Raumtemperatur
getrocknet.

Wasserproben wurden am 27.07.2010,
24.06.2011 und 21.07.2011 an Tonne
V8 mit einem Handschopfer aus ca.
20 bis 30 cm Wassertiefe genommen.
Jeweils 100 ml Probe wurden pym Uber
1,2 ym-Cellulosenitratfilter mit Gitternetz
filtriert und bei Raumtemperatur getrock-
net. Die Quantifizierung erfolgte sowohl
flr suspendiertes als auch fiir sedimen-
tares Mikroplastik unter dem Binokular
mit bis zu 80-facher VergroBerung.

Ergebnisse

In allen Strandproben wurden sowohl
kugelformige Teilchen als auch Fasern
gefunden (Abb. 5). Dabei dominierten
kugelférmige Partikel deutlich, wéhrend
Fasern nur mit geringen Zahlen auftraten.
Vollstédndig abwesend war fragmentiertes
Plastikmaterial, das aus Folien entsteht.
Neben Plastikpartikeln wurden vor allem
in den Sedimentproben h&ufig schwarze

serstoffperoxidlo-
sung versetzt, um
naturliches orga-
nisches Material
zu entfernen.
Nach AbgieBen
des Uberstandes
wurde wieder
getrocknet und
danach Zinkchlo-
ridlédsung (Dichte
~1,5 g/cmd) zuge-
geben, 5 Minuten
im Ultraschallbad
behandelt und
Uber Nacht ste-
hen gelassen.

Polymer |—

—p

>

thermisch
physikalisch
mechanisch
Oxidation
chemisch Photochemiel
Hydrolyse
biologisch

Das an die Ober-

flache gebrachte Abb. 1: Beim Abbau von Plastik in der Umwelt wirksamen Prozesse
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Abb. 2: Probennahmestellen im Jadebusen und in der AuBen-

jade.

K

anderes feinkor-
niges organisches
Material, z.B. zer-
riebener Torfgrus,
inhomogen im
Sediment verteilt
ist (z.B. FReesE et al.
2008, van STRAATEN
1954; VoLkmAN et al.
2000).

Im Mittel wurden
41,7 kugelféormige
Partikel und 5,4
Fasern pro 10 g
Sediment gefun-
den (Abb. 4). Wah-
rend Fasern relativ
gleichférmig ver-
teilt waren, zeigte
granulares Material
hdéhere Variabilitat
sowohl zwischen

Anzahl kugelféormiger Partikel auf. Wie
in den Strandproben dominieren kugel-
férmige Partikel; fragmentiertes Material
wurde auch hier nicht gefunden.
Zeitliche Variabilitat ist fur Mikroplastik
bislang nicht beschrieben worden. Fir
Makromdll zeigen (WiLLiams & TuDoR
2001), dass Uber eine finfjahrige Unter-
suchungsperiode erhebliche Schwan-
kungen sowohl in der Menge als auch
in der Zusammensetzung auftreten
kénnen. Ahnliche Variabilitit wird auch
von z.B. Mapzena & Lasiak (1997) oder
TouriNHO & FiLLmann (2011) beschrieben.
Neben der oben diskutierten Mdglich-
keit der Variation des Maximums mit der
Lage der Hochwasserlinie ist daher auch
fir Mikroplastik mit einer zeitlichen Ver-
anderlichkeit zu rechnen.

Wenn, wie oben erwéhnt, Assoziation mit
anorganischen Partikeln die Sedimenta-
tion von Mikroplastik beférdert, dann
wére zu erwarten, dass Beziehungen

Jadebusensediment.

Partikel gefunden (Abb. 3 rechts). Diese
kénnen z.B. aus Reifen- oder StraBena-
brieb stammen und aufgrund der komple-
xen chemischen Zusammensetzung zur
Belastung des Benthos mit Schadstoffen
beitragen. (CHemRisk & DIK Inc. 2008, HuorT
et al. 2008, Wik, 2008). Noren & NausTvoLL
(2010) beschreiben das Auftreten von Parti-
keln aus StraBenabrieb als Bestandteil von
Mikrom(ll in Suspension im Skagerrak.

In Gebieten mit Vegetationsbréanden
kdnnen dies aber auch Holzkohlepartikel
oder so genanntes ,black carbon® sein,
das bei der unvollstédndigen Verbrennung
von Biomasse entsteht (cf. (SHResTHA et
al. 2010). Dass diese Teilchen in Sedi-
menten und weniger in Strandproben
gefunden werden, lasst vermuten, dass
sie entweder direkt oder Uber Kldranlagen
eingetragen werden.

Allgemein zeigen die Proben hohe relative
Standardabweichungen (Abb. 4). Dies
deutet darauf hin, dass Mikroplastik wie

den Probennahme-
ortenalsauchinder
zeitlichen Entwick-
lung. Aufféllig ist
der sehr hohe Wert
der Kugeln auf Min-
sener Oog am 21.
Juni 2011, der mit
256 Teilchen/10 g
deutlich Uber allen
anderen Werten lag.

In den Oberfla-
chensedimenten
des Jadebusens
wurden bis auf
zwei Stationen nur
geringe Mengen an
Mikroplastik gefun-
den (Abb. 5). An
den Stationen 32
und 35 traten an
jeweils einer Unter-
probe eine erhdhte

ey, Mitte: Spiekeroog; rechts: schwarze Partikel aus

200

- -
8 8 3

relative Standardabweichung [%]

8

+
t
+
+
+
+
n =16 Proben
+
kugg[- Fasern
férmig

Abb. 4: Box-Whisker-Plot der relativen Standardabweichungen
fur kugelférmiges MP und Fasern fiir Dreifachbestimmungen.
Zahlen geben Medianwerte in % an.
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Abb. 5: Mikroplastik in Strandsedimenten des Niederséchsischen Wattenmeers
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Abb. 6: Mikroplastik in Oberfldchensedimenten des Jadebusens

zwischen den Anteil an feiner Fraktion
und den MP-Gehalten zu finden sind.
Ebenso kann vermutet werden, dass es
auch Wechselwirkungen mit organischen
Verbindungen im Sediment gibt. Beide
Annahmen werden aber von den vorlie-
genden Daten nicht gestlitzt (Abb. 7).

Médglicherweise spiegelt sich in den nicht
vorhandenen Beziehungen auch die
Tatsache wider, dass MP-Partikel rasch
resuspendiert werden kénnen und dass,
zumindest in den untersuchten Lokati-
onen des Jadebusens, eine dauerhafte
MP-Akkumulation nicht stattfindet.

Wahrend der untersuchten Tidenzyklen
variierten die Gehalte an granularem Mikro-
plastik von Null bis 370, die von Fasernvon

sechs bis 290 Teile/l (Abb. 8). Wenn sich
Mikroplastik wie andere Partikel verhalt,
ist zu erwarten, dass bei niedrigen Stro-
mungsgeschwindigkeiten, d.h. um Hoch-
oder Niedrigwasser, die hdchsten Gehalte
festzustellen sind. Dies ist darin begriin-
det, dass spezifisch schwerere Materialien
dann sedimentieren kdnnen und spezifisch
leichtes Material sich in Suspension anrei-
chern kann (Liesezerr et al., 1996; LiesezeiT et
al., 1994). Dies ist aber nichtimmer der Fall,
so dass auch hier andere Mechanismen
eine Rolle spielen missen.

Schlussfolgerungen
Die oben vorgestellten Daten zeigen, dass

Mikroplastik in allen Kompartimenten des
Niedersachsischen Wattenmeers zu fin-

den ist. Es fehlen aber noch detaillierte
Untersuchungen zum Auftreten in Biota,
zur Bedeutung verschiedener Quellen oder
zu den Effekten mdéglicherweise asso-
zZiierter Schadstoffe. Wegen der noch
nicht genau bekannten Abbauzeiten
von (Mikro)Plastik unter marinen Bedin-
gungen kann damit gerechnet werden,
dass selbst bei einem Stopp oder einer
deutlichen Reduzierung des Eintrags
dieser MUll dem marinen System noch
lange erhalten bleiben wird.

Dass mit Makro- und Mikromull das
Plastikproblem im Meer nicht umfas-
send beschrieben ist, lasst sich an den
wenigen bisher verfligbaren Arbeiten zu
Nanoplastik erahnen. Nanopartikel sind
per definitionem in mindestens einer
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Abb. 8: Tidenzyklen von granuldrem Mikroplastik und Fasern im Jadebusen

Dimension kleiner als 100 nm oder 0,1
um. Da diese Partikel Zellmembranen
sehr viel leichter durchdringen kénnen
als Mikropartikel, sind direkte Wirkungen
auf Zellkompartimente in sehr viel gré-
Berem Umfang zu erwarten. Gerade
Nanotechnologie wird aber vielfach als
die Schlusseltechnologie des 21. Jahr-
hunderts beschrieben, ohne zu berlick-
sichtigen, dass auch in diesem Fall, wie
schon an vielen Beispielen zuvor erfahren
werden musste, zum Licht auch Schat-
ten gehért, d.h. negative Auswirkungen
nicht nur auf aquatische Organismen
sind vorprogrammiert. Und der sorglose

Umgang mit Nanopartikeln wird, genau
wie der mit Makro- und Mikroplastik, zu
einer Situation fihren, wie wir sie heute
mit Mikroplastik erleben, namlich dass
40 Jahre nach den ersten Berichten
Uber das Vorkommen im Meer uns erst
bewusst wird, dass die negativen Folgen
eigentlich hatten weitgehend vermieden
werden kénnen.

Danksagung: Dr. Frank, Mellumrat, danke
ich fiir die Probennahme auf Minsener Oog.
Ein Teil der durchgefuhrten Untersuchungen
wurde finanziell von der Niederséachsischen
Wattenmeerstiftung unterstiitzt. Richard

Czeck, Nationalparkverwaltung Niederséch-
sisches Wattenmeer, stellte die Karte der
Probenpunkte zur Verfigung.

Zusammenfassung

Einleitend wird (anhand einer Literatur-
recherche) auf Produktion, Verwendung
und Verbleib von Plastik, die im Mate-
rial enthaltenen Schadstoffe, den Eintrag
von Plastik ins Meer, den Transfer aus
der Wassersaule zum Sediment und die
Bildung von Mikroplastik eingegangen.
Beschrieben wird auch die Wechsel-
wirkung von Mikroplastik mit Umwelt-
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schadstoffen, der Abbau von Plastik in
der marinen Umwelt und die Effekte auf
marine Biota.

Untersuchungen an Stranden einiger ost-
friesischer Inseln und in Sedimenten des
Jadebusens zeigen, dass Uberall Mikro-
plastik gefunden werden kann. Ebenso
wurden diese Partikel suspendiert im
Wasser des Jadebusens gefunden. In
der Regel dominieren granulare Teil-
chen (3 — 256 Teilchen/10 g Sediment),
gefolgt von Fasern (1 — 18 Teilchen/10 g
Sediment). Fragmente aus dem Abbau
von Plastikfolien fehlten vollsténdig. In
Suspension wurden zwischen 0 und 370
granuldre Partikel/100 mL und 0 und 270
Fasern/100 mL gefunden.

Summary

Based on literature data a review of plas-
tic production, use and fate in the envi-
ronment is given. Contaminants present
in plastic material, input into the marine
system, transfer from the water column
to the sediment and the formation of
microplastics are considered. Further-
more the interaction of microplastic with
environmental pollutants, degradation of
plastic and the effects on marina biota
are taken into account.

Investigations on beaches of the East
Frisian islands and in sediments of the
Jade Bay show that microplastic is ubig-
uitously present. These particles were
also found in suspension in Jade Bay
waters. Generally granular material (3 —
256 particles/10 g sediment)is dominant
followed by fibres (1 — 18 particles/10
g sediment). The complete absence of
fragments derived from degradation of
plastic foils is noteworthy. Between 0
and 370 granular particles/100 mL and
0 and 270 fibres/100 mL were present
in suspension.
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Uberraschendes von der Pazifischen Auster aus dem Wattenmeer!

Die Pazifische Auster Crassostrea gigas
stammt urspriinglich aus Ostasien: sie
kommt von der russischen Inseln Sacha-
lin und Primorskiy Kay auf dem Konti-
nent im Norden bis zur japanischen Insel
von Kyushu und der Ostkiste Chinas im
Siiden vor. Sie ist aus kommerziellen
Austernzuchten entkommen und erfolg-
reich in eine Vielzahl von Kistenlebens-
rdumen weltweit eingedrungen. Die Ein-
fihrung dieser nicht einheimischen Art in
das Europaische Wattenmeer wurde als
unkritisch betrachtet wegen der niedrigen
Wassertemperaturen in der Nordsee,
welche nicht die natlrliche Reproduktion
und Ansiedlung unterstitzen wirden. Es
kam jedoch anders: die Einwanderung
bei uns erfolgte in zwei Invasionen, die
als schwerste Auswirkungen auf einhei-
mische Arten mit dkologischen Folgen
fir das Wattenmeer wahrgenommen
wurden.

Die erste fand im niederlandischen
Oosterschelde-Astuar zwischen 1964
und 1982 durch Einfiihrung von Tieren
aus Farmen in British Columbia statt.
Starker Larvenfall in den warmen Som-
mern von 1976 und 1982 flihrte zu der
Ansiedlung einer permanenten Popu-
lation. Das niederlandische Watten-
meer, das etwa 150 km ndrdlich des
Mindungsgebietes der Oosterschelde
beginnt, erreichte die Pazifische Auster
zufallig durch Muscheltransporte von
dort oder durch experimentelle Exporte
von der niederlandischen Insel Texel im
Jahr 1978. Von dort verbreitete sich die

Muschel nach Osten und erreichte 1998
die Insel Baltrum und nach Uberquerung
des Milndungsgebietes der Elbe die
Region um Blsum.

Die zweite Invasion erfolgte im nérd-
lichen Teil des deutschen Wattenmeeres;
das Lister Becken im Wattenmeer von
Schleswig-Holstein wurde besiedelt von
einer Austernkultur auf der Insel Sylt.
Hier wurden juvenile Saat-Austern einer
schottischen Quelle das erste Mal 1971
importiert und dann wieder 1972 fir ein
Kulturexperiment auf Fl6Ben. Ende der
1970er Jahre wurden Freilandexperi-
mente zum Wachstum und zur ,Mast*
und Laborexperimente zur Aufzucht von
Larven fortgesetzt. Eine regulére Austern-
zucht auf der Insel Sylt auf Gestellen im
Watt begann im Jahr 1986.

Wie oben dargestellt erfolgte die Einfiih-
rung der Pazifischen Auster in das Euro-
paische Wattenmeer durch zwei Invasi-
onen von unterschiedlichen Orten aus.
Diese Tatsache hat bei allen bisherigen
Arbeiten Uber diese gebietsfremde, nicht
heimische Art nicht zu der Frage nach
der genetischen Populationsstruktur und
Unterscheidbarkeit der beiden Invasi-
onen geflihrt. Solche Angaben sind aber
notwendig, um den Ursprung und die
spezifische demografische Geschichte
der invasiven Populationen zu erklaren;
auch zu klaren, ob eine Invasion nur ein-
mal oder wiederholte Male stattfand.

Das Forscherteam um Jenny Mdohler
von der Sylter AuBenstelle des Alfred-

Wegener-Instituts/AWI hat sich der
Klarung dieser Fragen angenommen,
ob alle Pazifischen Austern im Watten-
meer aus einem oder mehreren gene-
tischen Bestanden stammen, und hat
die gesamten Bestande im Wattenmeer
zwischen den Niederlanden und Déne-
mark untersucht (MoeHLER et al. 2011).
Dazu ,konstruierten® die Wissenschaftler
eine mitochondriale Phylogeographie mit
Austern von verschiedenen Standorten
des gesamten Wattenmeeres (Mitochon-
drien sind von einer Doppelmembran
umschlossene Organellen, sog. ,Energie-
kraftwerke® der Zelle, mit eigener Erbsub-
stanz). Insgesamt wurden 190 Individuen
gesammeltvonvier nérdlichen Standorten
(Esbjerg/Danemark, Sylt Nord, Sylt Stud
und Nordstrand), drei stidlichen Standor-
ten (Blisum, Wilhelmshaven und Texel),
sowie von zwei vermeintlichen Aqua-
kulturquellen, d.h. vom Oosterschelde-
Astuar und der ,Dittmeyer’s Austern
Compagnie” auf Sylt; als Reprasentanten
der natirlichen invasiven Population und
originalen Besatzpopulation fir das Min-
dungsgebiet der Oosterschelde wurden
Individuen von einem Standort in British
Columbia mit eingeschlossen.

Die Analysen der Daten erfolgten mit
umfangreichen genetischen Verfahren,
dabei wurden u.a. in den Mitochondrien
der Zellen sogenannte ,Haplotypen®
bestimmt sowie deren Diversitat und
Frequenzen in den gesammelten Indivi-
duen der Pazifischen Austern; bei ,,mito-
chondrialen Haplotypen® handelt es sich

Bei der Einfuhr der Pazifischen Austern in das Wattenmeer wurde noch geglaubt, dass das Wasser der Nordsee nur zum Wachsen

reicht, flr die Vermehrung sei es zu kalt. Das war ein schwerwiegender Irrtum. Die Larven dieser Austern setzten sich besonders
auf Miesmuscheln fest und verwandelten Muschelbénke in Austernriffe.

Fotos: Clemens, Mellumrat

Natur- und Umweltschutz (Zeitschrift Mellumrat) ¢ Band 11, Heft 1 ¢ April 2012



um Unterteilungen oder Sequenzen im
Erbgut des Mitochondriums, das als zir-
kuldre und doppelstréangige DNA geformt
ist. Die Forscher fanden insgesamt 76
mitochondriale Haplotypen, deren Hau-
figkeiten sich deutlich zwischen denen
der ,,Nordgruppe“ (Nordstrand, Sylt Nord,
Sylt Sid, Esbjerg und Sylt Aquakultur)
und der ,,Stdgruppe” (Bisum, Wilhelms-
haven, Texel und Oosterschelde) unter-
schieden. Die Proben von British Colum-
bia zeigten ebenfalls die Merkmale der
»Sudgruppe” und bestétigten damit die
vermutete Rolle als Besatzquelle fir die
Oosterschelde.

Was bedeuten nun die Ergebnisse aus den
genetischen Analysen des gesammel-
ten Materials fUr die Pazifische Auster
im europdischen Wattenmeer? Zuerst
einmal bedeutet es, dass der gesamte
besiedelte Bereich das Ergebnis von
zwei unabhdngigen Invasionen ist. Im
gesamten stdlichen Bereich und der ver-
meintlichen Quelle aus British Columbia

BUCHBESPRECHUNG

LINNE VON BERG, Karl-Heinz, Kerstin
HOEF-EMDEN & MICHAEL MELKONIAN
(2012):

Der Kosmos-Algenfiihrer
SiiBwasseralgen unter dem Mikro-
skop - Ein Bestimmungsbuch

368 Seiten, 758 Farbfotos, 405 Farb-lllus-
trationen, ISBN 978-3-440-13173-2; Kos-
mos Verlag, Stuttgart; Preis: 34,99 EUR.

Sauerstoff, das ,Lebenselixier®, ohne
diesen wirden wir Menschen nicht auf
dieser Welt Uberleben, aber auch alle
anderen tierischen Organismen nicht.
Dafur verantwortlich sind neben allen
héheren Pflanzen, wie Badume, Stréaucher
und Kréauter, auch besonders niedere
Pflanzen wie die Algen. Diese mikrosko-
pisch kleinen Pflanzen produzieren allein
50% des bendtigten Sauerstoffes und
stehen am Anfang aller Nahrungsket-
ten. — Die Bestimmungsliteratur zu den
Algen, und besonders zu den SiBwas-
seralgen, behandelt diese Organismen-
gruppe besonders stiefmiitterlich. Das
vorliegende Buch will diesem Umstand
abhelfen und einen leichten Einstieg in
die artenreiche Welt der StiBwasseralgen
erlauben. — Dieser Kosmos-SuBwasser-
algenfihrer ist in sechs Teile gegliedert:
ein einleitender Teil soll in das Thema
Algen durch einige Aufsétze einfihren
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fanden die Autoren keine signifikanten
genetischen Differenzierungen, selbst
nicht zwischen den entferntesten Stati-
onen Qosterschelde und Blisum. Ferner
zeigte sich, dass die stidliche Gruppe von
einem gemeinsamen basalen Haplotypen
dominiert wird; das deutet darauf hin,
dass diese Gruppe als eine geschlos-
sene Population im Sinne von Eintrag von
neuem genetischen Material betrachtet
werden kann und der Eintrag an neuem
genetischen Material in diese Gruppe
allein auf Mutation als Quelle beruht. Die
ndrdliche Gruppe war, nach Aussage der
Autoren, charakterisiert durch mehrere
Haplotypen mit hoher und mittlerer Fre-
quenz, die nicht an der Basis der Phylo-
genie gefunden werden konnten. Dieses
deutet an, dass das als Basis flir die
Aquakultur auf Sylt verwendete Saatgut
wahrscheinlich von Kreuzungen diver-
gierender Linien ohne basale Haplotypen
stammt. Durch die fortwahrende Versor-
gung mit neuem genetischem Material
aus der Zuchtproduktion auf Sylt kann

und behandelt u.a. die Themen ,,Was
sind Algen?“, ,Wo finde ich Algen?“,
,Bedeutung der Algen“ und ,Die Kul-
tur von Algen“. Der wichtigste Teil des
Buches sind der Bestimmungsschlis-
sel und der Abbildungs- und Beschrei-
bungsteil. Es folgen in einem Anhang ein

Der Kosmos-
Algenfuhrer

Linne von Berg
Melkonian

KosmosNaturfiihrer

Stiwasseralgen unter
dem Mikroskop
Ein Bestimmungsbuch

systematisches Verzeichnis der im Buch
behandelten Gattungen, ein Verzeich-
nis von sogenannten Themenboxen mit
Erlduterungen zu den verschiedensten
Themen zu Algen sowie ein Glossar zu

die nordliche invasive Population daher
als eine offene Population angesehen
werden.

Als Fazit der Uberraschenden Ergeb-
nisse schreiben die Autoren, dass diese
darauf hindeuten, dass die populations-
genetischen demographischen Muster
invasiver Populationen zu einem groBen
Teil beeinflusst werden durch das gene-
tische Ausgangsmaterial und die zeitliche
Abfolge, in welcher das neue genetische
Material sich verbreitet. Die Ergebnisse
werden sicher Auswirkungen auf weitere
Forschung und auch Managementpraxis
haben.

[MoEHLER, J., K. M. WEGNER, K. ReISE &
S. Jacossen (2011): Invasion genetics of
Pacific oyster Crassostrea gigas shaped
by aquaculture stocking practices. — J.
Sea Res. 66/3: 256-262.]

Eike Hartwig

regelmaBig verwendeten Fremdw®orter.
— Der Hauptteil des Buches beginnt mit
einem graphischen Bestimmungsschlis-
sel zur moéglichst schnellen Zuordnung
der zu bestimmenden Alge zu einer der
zwolf morphologischen Hauptgruppen;
am Seitenrand dieses Schllssels ist
jede Gruppe mit einen unterschiedlichen
Farbcode markiert, der sich in dem nach-
folgenden Schllssel zum Auffinden der
Gattungen der entsprechenden mor-
phologischen Gruppe wiederfindet. Der
darauf folgende umfangreiche beschrei-
bende Teil des Naturfuhrers stellt die
150 Gattungen der SuBwasseralgen mit
Uber 780 Abbildungen dar; der Farbcode
am oberen Rand der Textseite stellt den
Bezug zu den Hauptgruppen des Bestim-
mungsschlissels dar. Die Darstellung der
einzelnen Gattungen gliedert sich fir alle
auf die gleiche Art: neben Gattungsname
und Anzahl der Arten folgen Informatio-
nen zum Aussehen, zur Fortpflanzung, zur
Variabilitédt, zu Verwechslungsmdglich-
keiten mit dhnlichen Arten, zu Okologie
und Vorkommen und zu Besonderheiten;
alles unterstltzt durch mehreren farbigen
Abbildungen. — Dieser Kosmos-Algenfih-
rer ist umfangreich, anschaulich durch
seine vielen brillanten Farbfotos, leicht zu
handhaben, umfassen und unverzichtbar
fur jeden Algenliebhaber.

Eike Hartwig
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Was denkt Europa liber ein Verbot von Plastiktiiten?

Zusammengestellt von Eike Hartwig

Die Plastiktlte ist die beliebteste All-
zwecktragtasche auf der ganzen Welt;
ihr Gebrauch soll jetzt nach Ansicht der
EU-Kommission reduziert oder die Ver-
wendung eingestellt werden. Die Kom-
mission denkt dartiber nach, wie sinnvoll
es ware, Plastiktiten mit einem Preis oder
einer Steuer zu belegen, oder ob andere
L&sungen, wie ein EU-weites Verbot von
Plastiktragetaschen, eher Erfolg hatten.
Es ist also an der Zeit in Europa eine ein-
heitliche Lésung zu finden; einzelne Staa-
ten unseres Kontinents sind da schon
weiter: in Frankreich gilt seit 2007 ein
Verbot und in Italien besteht es seit dem
1.Januar 2011. In Asien, Australien/Oze-
anien, Sud- und Nordamerika und Afrika
haben sich schon zahlreiche Staaten zum
Verbot oder zur Belegung mit einem Preis
oder einer Steuer entschlossen.

Vergegenwartigen wir uns rlckblickend
noch einmal die Bedeutung, die diese
Tragetasche aus Kunststoff in unserem
Alltag spielt, in Zahlen. 500 Milliarden bis
eine Billion Plastiktiten werden weltweit
im Jahr benutzt (Hartwic 2008). Allein In
Europa wurden 2008 insgesamt 3,4 Milli-
onen Tonnen Plastiktragetaschen produ-
ziert (DeutscHE PREsSEAGENTUR 2011); wenn
eine durchschnittliche Supermarkttite
18 g wiegt, wirde das eine Produktion
von etwa 190 Milliarden TUten bedeuten.
Uber die deutschen Ladentische gehen
jahrlich 4 Milliarden Plastiktiiten und 65
Titen tragt ein durchschnittlicher deut-
scher Verbraucher pro Jahr nach Hause
(HarTwic 2008), und die meisten werden
nur einmal benutzt. Das sind beachtliche
Zahlen Uber die man nachdenken muss,
ob man diesen Verbrauch an Rohstoffen
wie Ol, der hinter der Produktion von Pla-
stik steht (die jahrliche Plastikproduktion
hat 2010 wahrscheinlich die 300 Millionen
Tonnen Uberschritten, wofir etwa 4% der
weltweiten Olproduktion gebraucht wer-
den; THompsoN et al. 2009), einschrénken
und durch andere Verpackungsmateri-
alien oder Regularien ersetzen kann. Weil
Plastiktiiten so leicht und klein sind, wer-
den sie oft nicht von der Abfallwirtschaft
erfasst und enden in der Meeresumwelt
(auf den vom Mellumrat betreuten Inseln
Mellum und Minsener Oog ergab eine
langjéhrige Strandmiillerfassung fur
Plastiktiiten einen Anteil von 31% am
Gesamtplastikanteil von 78,1%; CLEMENS

et al. 2011), wo sie groBen Schaden an
der Tierwelt anrichten und wo es bis zu
30 Jahre dauern kann, bis sie schlieBlich
zersetzt sind (Mouar et al. 2010).

Bevor die EU-Kommission zu europa-
weiten, allgemein gultigen und harmo-
nisierten Verordnungen und Regelungen
kommt, suchte sie die Offentlichkeit,
um sich ein Meinungsbild zu machen.
Im Marz 2011 hatten die Umweltmini-
ster der EU-Mitgliedstaaten erértert, wie
sich Tragetaschen aus Kunststoff auf die
Umwelt auswirken; die von ihnen geau-

eindeutig unterschieden wird zwischen
biologisch abbaubaren Erzeugnissen,
die unter natlrlichen Bedingungen in
der Umwelt abgebaut werden sollen, und
biologisch verwertbaren Erzeugnissen,
die in industriellen Kompostieranlagen
abgebaut werden. Fir den Verbraucher
ist das verwirrend, wenn ein Verpa-
ckungsprodukt als biologisch abbaubar
ausgewiesen ist, das gar nicht unter
natdrlichen Bedingungen abgebaut wird.
Dieses vermehrt noch die Menge der Ver-
packungen in der Umwelt.

Plastic Bag.

SAMOA BIOBAG

CPMNREPTI /0808002

& Main material : Starch-Rich Source From Crops.
s Non-toxic and void of strange smell.

s Starts decompose after 180 days under the soil
with need of oxygen and inducement.

8 To protect beautiful Samoa,please use Biodegradable

Aufdruck einer Tragetasche von der Insel Samoa (Samoa-Biobag) mit Angaben zum
Material und der biologischen Abbaubarkeit.

Berte Besorgnis machte deutlich, dass
wirksame EU-MaBnahmen erforderlich
sind. In der Zeit vom 17. Mai 2011 bis
zum 9. August 2011 konnten Birger,
Offentliche Verwaltungen und Interes-
sengruppen sich beteiligen. Das Ziel
der Konsultation war es, Ansichten und
zusétzliche Informationen Uber die 6ko-
logischen, sozialen und wirtschaftlichen
Auswirkungen zu sammeln, die sich aus
MaBnahmen zur Reduzierung von Pla-
stiktragetaschen und MaBnahmen zur
Verbesserung der Anforderungen an die
biologische Abbaubarkeit ergeben. Die
Frage, ob die derzeitigen Anforderungen
der EU-Verpackungsrichtlinie 94/62/
EG an die biologische Verwertung und
Abbaubarkeit angemessen sind, ist des-
halb wichtig, da in der Richtlinie nicht

Als ein zusammenfassendes Ergebnis
nach dem Ende der Konsultation der
Offentlichkeit liegt eine iberwaltigende
Zustimmung fir ein EU-Verbot von Pla-
stiktUten vor. Im Einzelnen I&sst sich das
differenzieren: Uber 15.500 Antworten
auf die Befragung sind bei Kommis-
sion mit knapp Uber 15.000 Antworten
von EU-Blrgern eingegangen; 70% der
Rickmeldungen stimmten einem Verbot
von Plastiktiten in der gesamten EU zu
und nur 12% sind der Meinung, dass
die aktuellen Anforderungen an die bio-
logische Abbaubarkeit und Kompostier-
barkeit in der Verpackungstrichtlinie ange-
messen waren (Seas AT Risk & EUROPEAN
EnviRONMENTAL BUREAU/EEB joint press
release; http://www.seas-at-risk.org/
news_n2.php?page=473; genutzt 12.
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Marz 2012). Dieses ist ein klares Signal
an die EU-Kommission allgemein gtiltige
Regelungen fir ganz Europa zu erarbei-
ten und mit den anderen Mitgliedsstaaten
abzustimmen. - Eine Gruppe von Wis-
senschaftlern, die in einem ,Scientific
and Technical Advisory Panel/STAP“
zusammengefasst sind und der ,,Global
Environmental Facility/GEF“ des UN-
Umweltprogramms/UNEP zur Verfligung
stehen, schlugen fir eine Bewéltigung
des Plastikmdill die Verwendung der funf
»,R’s“ vor, d.h. ,reduce, reuse, recycle,
redesign and recover” (STAP 2011); die-
ses mag auch fur Plastiktlten gelten:
,reduzieren, weiterverwenden, wieder
aufbereiten, neu gestalten und zuriick-
gewinnen®.

[verwendete Daten und Literatur aus:
CLemENs, T., E. HARTWIG & L. STEINBUSCH
(2011): Zur Strandmiillbelastung der
Inseln Mellum und Minsener Oog (std-
liche Nordsee) in den Jahren 2004-2009.
— Natur- und Umweltschutz 10/1: 20-28;
--- DeuTtscHE PRESSEAGENTUR (2011): EU
erwagt Steuer oder Verbot von Plastiktl-
ten. — Hamburger Abendblatt vom 19.
Mai 2011: 28. --- HarTwiG, E. (2008): Die
Plastiktite — zwar Kunst- und Kultob-
jekt, aber bald ausgedient? — Natur- und
Umweltschutz 7/1: 29. --- Mouart, J., R.
Lorez Lozano & H. Bareson (2010): Eco-
nomic impacts of marine litter. — KIMO
(Local Authorities International Environ-
mental Organizations), Lerwick/Shet-
land Islands: 117 pp. --- STAP (2011):
Marine debris as a global environmental
problem: Introducing a solution based
framework on plastic. — A STAP Infor-

Corringenda

Heft 2/2011, S. 60
Uns sind zwei Fehler unterlaufen:

1.) Bereits im Sommer 2003 fand auf der Insel Mellum die erste
Bodenbrut des Wanderfalken statt. Das erste Gelege wurde
durch Hochwasser zerstért. Das Nachgelege wurde erfolgreich
bebritet und im August 2003 konnten 2 flligge Jungtiere in der
»Flugschule® der Eltern beobachtet werden. Darauf machte
uns freundlicherweise das Mellumratsmitglied Christop Geibel
aufmerksam, der im Sommer 2003 als Naturschutzwart auf

Mellum im Einsatz war.

2.) Dierichtige Legende, ein falsches Foto. Bitten fliigen Sie das

neben stehende Foto ein.

Wir danken fir lhr Verstandnis!
Die Redaktion
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Ist das Ende der herkémmlichen Plastiktiite (Tragetasche) gekommen? Fotos: Clemens

mation Document, Washington, DC: 40  rent consensus and future trends. — Phil.
pp. --- THompsoN, R.C., C.J. Moorg, ES.  Trans. R. Soc. B 364: 2153-2166.]

voMm SaAL & S.H. Swan (2009): Plastics,

the environment and human health: cur-

Charakteristische Kennzeichen einer Rupfung des Wanderfal-
ken am Beispiel einer Lachmdwe: Die Fligel sind noch mit dem
Brustbein verbunden, Bissspuren am Brustbein. Foto: Miiller.
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Das Wattenmeer, Ausschnitt aus FRISIA occidentalis (Zuiderzee, heute IJsselmeer), Mercator, 1595.
Original: Michael Remmers



