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Der Mellumrat e.V. wurde 1925
zum Schutz der Nordseeinsel Mellum gegriindet.

Heute betreut der Mellumrat 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 DUmmer ist der Mellumrat als Mitglied des Naturschutzring Dimmer e.V.,
Partner der Naturschutzstation.

Aufgaben des Mellumrates sind:

. Betreuung von Schutzgebieten auf wissenschaftlicher Grundlage

. Erfassung von Brut- und Gastvogelbestanden

. Erhebungen weiterer fiir den Natur- und Umweltschutz relevanter Daten

. Offentlichkeitsarbeit und Umweltbildung

. Einsatz von Naturschutzwarten

. Unterhaltung von Stationen und Durchflihrung von Pflegearbeiten

. Veroffentlichungen, Berichte, Stellungnahmen und Gutachten

. Mitglied der Tragergemeinschaften fir die Nationalparkhdauser Wangerooge und Dangast

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

Auch Sie konnen mithelfen:

. durch lhre Mitgliedschaft im Mellumrat e.V.

« durch eine einmalige Geldspende oder einen regelmaligen Forderbeitrag in einer Hohe
Ihrer Wahl; durch Sachspenden

. durch Verzicht auf die bei familidgren Anlassen, Jubildaen oder im Trauerfall zu erwartenden
Aufmerksamkeiten zugunsten einer Zuwendung

«  durch Zustiftung in den Stiftungsfonds

«  durch eine Berticksichtigung im Nachlass

«  durch ehrenamtliche Mitarbeit in den Schutzgebieten.

Spendenkonto des Mellumrates

Raiffeisen-Volksbank Varel-Nordenham

Empfanger: Mellumrat e.V.

Konto Nr. 121 765 800 - BLZ 282 626 73

BIC: GENODEF1VAR - IBAN: DE85 2826 2673 0121 7658 00

»Zukunft Naturschutz - Stiftungsfonds fiir den Mellumrat e.V.”
Empfanger: Regionale Stiftung der Lz0: Konto Nr. 140 90 93 - BLZ 280 501 00
BIC: BRLADE21LZO - IBAN: DE69 2805 0100 0001 4090 93

Durch unsere Zeitschrift Natur- und Umweltschutz werden Sie als

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

Werden auch Sie Mitglied im Mellumrat e.V.
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Untersuchungen liber verolte Seevogel und Strandverschmutzungen

Von Nicolas Fitz

Einleitung und Projektbeschreibung

Anfang des Jahres 2013 startete das Projekt,Untersuchungen
Uber verolte Seevogel und Strandverschmutzungen”. Dieses
Gemeinschafts-Projekt wird koordiniert vom Landesbetrieb
flr Kistenschutz, Nationalpark- und Meeresschutz Schles-
wig-Holstein (LKN-SH), in Zusammenarbeit mit dem Bundes-
amt fur Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) in Hamburg,
welches auch die Projektfinanzierung breitstellt.

Schwerpunkt dieses Gemeinschafts-Projektes ist das Monito-
ring und die chemische Analyse von Strandverschmutzungen
durch Ol und éldhnliche Stoffe (auch Paraffinwachse, StiiBéle,
etc.) entlang der Deutschen Nordseekiiste, einschlieBlich der
Halligen und Inseln Nord- und Ostfrieslands. Des Weiteren soll
anhand gefundener Schwerdl-Proben untersucht werden, ob
ein reduzierter Schwefelgehalt festgestellt werden kann. Seit
2005 wird laut dem MARPOL-Abkommen (Anlage VI) von der
International Maritime Organization (IMO) furr das Gebiet der
Nordsee ein schwefelarmer Treibstoff gefordert.

Der Hintergrund des Projektes reicht gute 30 Jahre zurick.
In der Mitte der 1980er Jahre und Ende der 1990er Jahre fan-
den bereits zwei diesem vorrausgehende Projekte zu dieser
Thematik statt. Damals beobachtete man ein alarmierendes
Ausmal an Strandverschmutzungen durch 0|, deren unmit-
telbare Auswirkungen sicherlich am pragnantesten anhand
der Avifauna deutlich wurden. Fand eine Olverschmutzung
auf See statt, landeten erst durch Verélung verendete Seevo-
gel an, dann kam das Ol selber an die Strinde (Reineking et
al. 1986, Vauk et al. 1989).

Motiviert diesen Umweltverschmutzungen entgegenzuwir-
ken und vor allem die Ursache dieser an der Nordseekiiste
quasi allgegenwartigen Verdlungen aufzeigen zu konnen,
wurden die Vorganger-Projekte durchgefiihrt. Man hatte
angenommen, dass das Ol durch die Aktivititen der Olbohr-
plattformen in der Nordsee in die Umwelt gelangte. Mit Hilfe
der chemischen Analyse der Ole von Stranden und dem Gefie-
der toter Vogel konnte jedoch belegt werden, dass es sich bei
Uber 90% der untersuchten Proben um Schwerdl-Riickstande
und nicht um Rohdl handelte (Dahlmann 1984, 1985).

Schwerdl wird als Treibstoff in der Schifffahrt verwendet.
Um es jedoch fiir die Dieselmotoren der Schiffe nutzbar zu
machen, wird es an Bord gereinigt. Bei dieser Aufreinigung
fallen unverwertbare Riickstande an, diein Auffanganlagen an
Land entsorgt werden miissen. Um die dadurch entstehenden
Kosten zu sparen werden die Brennstoffriickstande oftmals
einfach ins Meer eingeleitet. Durch diesen Befund nun konnte
derHauptverursacher dieserVerschmutzung identifiziert wer-
den: die Seeschifffahrt (Brenk 2004, Dahlmann 1985).

Durch das wachsende Umweltbewusstsein, welches auch
zunehmend die Entscheidungstrager nationaler und interna-
tionaler Politik und Wirtschaft erreichte (z.B. die IMO), wurden
diese Ergebnisse zum Anlass genommen um fiir die Initiie-
rung von Gegenmafinahmen aktiv zu werden.

Damit bildeten diese vorangegangenen Projekte die Grund-
lagefiirjene gesetzlichen Malinahmen, die diesem Missstand
in der Meeresumwelt Abhilfe schaffen sollten. Zu diesen Maf3-
nahmen zdhlen unter anderem die verstarkten Schiffs-Kon-
trollen in den Hifen, Uberwachungen von Kiiste und Meer
aus der Luft mittels Flugzeug, Richtlinien iber Handhabung
und Entsorgung gebrauchter Maschinendle und Brennstoff-
riickstdnde an Bord, Vorgaben zum Lenzen von Schmutzwas-
ser von Tankwaschungen, bis hin zu der Strafverfolgung bei
VerstoR3, auch Uber nationale Grenzen hinweg (BSH 1992).

Nach der Umsetzung und zum Teil Weiterentwicklung die-
ser MaBnahmen Uber die Jahre konnte erfreulicherweise ein
deutlicher Riickgang derVerschmutzungen durch Olprodukte
und -Riickstande beobachtet werden — doch génzlich ver-
schwunden sind sie noch lange nicht (Fleet et al. 2003).

Das jetzige Projekt nimmt diesen roten Faden wieder auf, um
den Zustand hinsichtlich dieserVerschmutzungen an unserer
Nordseekiiste neu zu erfassen und ggf. neu zu bewerten.
Auch auf dieser Seite gab es Weiterentwicklungen, insbe-
sondere bei der Charakterisierung und Identifizierung von
Olverschmutzungen, worauf unter,Etwas zum Ol detaillierter
eingegangen wird.

Die deutsche Nordsee-Kustenlinie misst, inklusive den vor-
gelagerten Inseln und Halligen eine Lange von guten 470
km (Wikipedia, vom 27.09.2013), eine betrachtliche Strecke
flir so ein geartetes Monitoring-Projekt. Um so ein enormes
Gebiet auch nur im Ansatz zu beobachten, bedarf es einer
entsprechend groBen Anzahl an Mitarbeitern und Helfern,
eine Institution alleine kann so etwas de facto nicht leisten.
Hier greift Projektleiter David Fleet (LKN-SH) auf seine durch
langjéhrige Zusammenarbeit gewachsenen guten Kontakte
zu den lokalen Naturschutzorganisationen und Verbanden
zurlick, wie z.B.dem Mellumrate.V., der Schutzstation Watten-
meer e.V. und dem Verein Jordsand zum Schutz der Seevogel
e.V.. Bereits in den erwdhnten Vorgdngerprojekten hatte sich
diese Zusammenarbeit stets sehr bewahrt. Auch das landes-
betriebliche Pendant im stidlichen Kiistenabschnitt, der Nie-
dersachsische Landesbetrieb fir Wasserwirtschaft, Klisten-
und Naturschutz (NLWKN) ist Teil dieser Zusammenarbeit.

Mit Hilfe dieser vereinten Krafte werden nun die Spiilsaume
reprasentativer Strandabschnitte nach den obengenannten
Verschmutzungsarten regelmafig abgesucht. Dies geschieht
in der Regelintegriert in die Arbeit der Gebietsbetreuung der
Vereine, z.B. auf Sichtungs- und Kontrollgangen.

Gefundene Verschmutzungen werden beprobt, wofir alle
Sammler durch den LKN-SH entsprechend mit GefaBen und
Werkzeugen ausgeristet wurden. Damit wird sichergestellt,
dass die Probenahme unter mdglichst einheitlichen Bedin-
gungen erfolgen, ist dieser Schritt ja eines der Schlisselele-
mente bei chemisch-analytischen Fragestellungen.

JederProbenfund wird protokolliert mit Datum, Fundort (Geo-
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referenz), sowie Kommentaren und Anmerkungen Uber Art
und Umfang der Verschmutzung. Die hier verwendete Geo-
referenz ist eine der Neuerungen zu den vorangegangenen
Projekten, in denen die Angaben zum Fundort weit weniger
differenziert war (z.B“Olprobe von Insel Norderney”).

Je nach Moglichkeiten der Sammler werden zwei Arten des
Referenzierens verwendet: zum einen die mittlerweile eta-
blierten Gebietseinteilungen der Landesbetriebe (z.B. so
genannte Flurkarten (NLWKN), nummerierte, klar definierte
Gebiete). Zum anderen referenzierentechnisch fortgeschrit-
tene” Probensammler mittels des GPS. Soist der Fundort jeder
Probe auf z. T. wenige hundert Quadratmeter bzw. Punktge-
nau zugeordnet, was fiir eine spatere Auswertung der Daten
einen viel feiner aufgeldsten rdumlichen Bezug erlaubt,
der bei einer Interpretation von Nutzen sein kdnnte. Die so
gesammelten Proben inklusive ihrer ,Metadaten” werden in
regelmafigen Abstanden nach Hamburg-Silldorf geschickt,
in die Laboratorien des BSH, wo die Arbeitsgruppe ,Olidenti-
fizierung” unter der Leitung von Herrn Dr. Gerhard Dahlmann
die Arbeit an diesen Proben aufnimmt.

Etwas zum Ol

Rohdl besteht bekanntlich aus einer enormen Vielzahl von
Kohlenwasserstoffspezies, entstanden aus diversen orga-
nischen Materialien vergangener Zeitalter. Die Bedingungen
der vielen Lagerstatten weltweit, in denen das Ol entstanden
ist, waren und sind sehr unterschiedlich. Diese Unterschiede
schlagen sich in Art und Umfang der Ol-Zusammensetzung
nieder.

Es gibt Hauptkomponenten (hdufig die n-Alkane), Substanz-
klassen die die beschriebene Mischung mit Anteilen von
Uber 90% dominieren konnen und bereits eine charakte-
ristische Verteilung (der Kettenldngen) aufweisen. Gerade
die Nebenbestandteile sind, wenn auch nur einen Bruchteil
ausmachend, von hoher Signifikanz. Sie enthalten z.B. die
schwefelhaltigen Bestandsteile, die, insbesondere im Zusam-
menhang mit derVerwendung als Treibstoff in Verbrennungs-
motoren, von technischer und umweltrelevanter Bedeutung
sind. Weiter enthalten diese Nebenkomponenten eine Reihe
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Abb. 1: FID-Chromatogramm eines Rohdls.

an Verbindungen (,Biomarker”), die jedem Ol eine Signatur
verleihen, die an Einzigartigkeit dem Vergleich des,Fingerab-
druckes” am ehesten gerecht wird.

Die meisten der vom Rohol abgeleiteten Produkte, vom
Schmierdl bis zum Kerzenwachs, behalten trotz der Bearbei-
tung und Raffination haufig etwas von diesem ,Fingerab-
druck”, wodurch in unserem Fall ein Zusammenhang auf-
gezeigt werden kann. Aus diesem Grund beschéftigt sich
die Analytik der Proben hier im Wesentlichen mit der Cha-
rakterisierung (Vorkommen und Verteilung der Haupt- und
Nebenkomponenten), um diese zu unterscheiden und evtl.
in einen moéglichen Zusammenhang zu bringen.

Chemische Analyse

Zur Untersuchung der Proben sind somit Verfahren notwen-
dig, die diese Mischung an Kohlenwasserstoffen hinreichend
gut auftrennen kénnen um die oben genannten Charakteri-
stika sichtbar zu machen. Eines der zweifellos am starksten
etablierten Verfahren ist die sogenannte Gaschromatogra-
phie (GC). Hier werden die Einzelsubstanzen einer Mischung
aufgrund ihrer unterschiedlichen temperaturabhangigen
Verdampfbarkeit und Verteilung in einer sogenannten Trenn-
phase voneinander getrennt.

Die Probe wird also einer Uiber die Zeit ansteigenden Tempe-
raturausgesetzt. Bei einer entsprechenden Geradzahl 16st sich
eine Komponente aus der Mischung. Bedingt durch die fir
diese Substanz spezifische Verteilung bzw. Wechselwirkung
mit der Trennphase kommt es zu einer ebenso spezifischen
Verweilzeit (Retentionszeit), gefolgt von der Erzeugung eines
Signals (Peak) am Detektor (Hier wird ein Flammenionisati-
onsdetektor, FID verwendet). Der Signalverlauf Gber die Zeit
(2D-Daten) wird als Chromatogramm bezeichnet und enthalt
Peaks von Einzelsubstanzen, wobei die Intensitat (Peak-Hohe-
und Flache) ein MaR fiir die Stoffmengenkonzentration der
jeweiligen Substanzist. Doch lassen sich haufig nicht alle Pro-
benbestandteile gut auftrennen, vor allem, wenn die anwe-
senden Substanzen in ihrem Verdampfungsverhalten sehr
dhnlich sind. In diesem Fall erhalt man zwar ein ansteigendes
Signal, doch ohne die scharfe Abgrenzung in Form von auf-
geldsten Einzelpeaks. In diesem Falle spricht man von einem
Junaufgeldsten” Signal.Im Olund dessen abgewandelten Pro-
dukte existiert eine Vielzahl nicht trennbarer Verbindungen,
die als Anstieg der Signal-Basislinie erkennbar sind, dem sog.
+unaufgeldsten Untergrund” Die getrennten Peaks der Haupt-
komponenten wiederum,,sitzen” auf diesem Untergrund auf.

Fur die Analyse der Nebenkomponenten, deren Peaks nicht
nur von denen der Hauptkomponenten, sondern auch durch
den unaufgeldsten Untergrund selbst Gberlagert werden,
wird als Detektor ein Massenspektrometer (MS) verwendet.
Mit diesem ist es moglich das 2D-Signal weiter in seine Mas-
senbestandteile zu zerlegen, da die Massen der Substanzen
in der Probe recht unterschiedlich sind. So lassen sich Chro-
matogramme bestimmter Massen, z.B. der eines der Biomar-
ker, erzeugen, alle anderen Massen werden ausgeblendet
(das Gegenteil ware das betrachten aller Massen, womit man
wieder Chromatogramme erhalt, die quasi der Natur der FID-
Chromatogramme entsprechen). Bei einem MS werden somit,
im Gegensatz zu einem FID, 3D-Daten erzeugt.

Beim Chromatogramm 1 (Abb. 1) handelt es sich um ein FID-
Chromatogramm eines Rohols. Dominiert ist dieses von der
homologen Reihe der n-Alkane, beginnend mit n-Undecan
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Abb. 2: FID-Chromatogramm eines Paraffins.
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Abb. 3: FID-Chromatogramm eines Schmierfetts.
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Abb. 4: FID-Chromatogramm eines Olriickstandes (Sludge).

(mit 11 Kohlenstoffatomen, C-11) bis n-Pentatricontan (mit 35
C-Atomen). Zwischen den Peaks der n-Alkane sind noch wei-
tere Peaks von unterschiedlichsten Substanzen vorhanden,
meistens stellen diese sich als Mischung von diversen Alkenen,
verzweigten und aromatische Verbindungen dar. Auch lasst
sich hier der unaufgel6ste Untergrund erkennen: die Signal-
Basislinie steigt nach 3 Minuten deutlich an und zieht sich bis
zur 10. Minute.

Beim Chromatogramm 2 (Abb. 2) handelt es ich um ein Paraffin-
wachs, also ein Produkt aus Rohol. Durch entsprechende ther-
mischeTrennprozesse wurde die Fraktion zwischen C-21 bis ca.

C-35 (mitdem Schwerpunkt bei C-27),aus dem Ol isoliert. Solch
eine n-Alkan-Mischung ist, wie man sie von jeder Kerze kennt,
bei Raumtemperatur fest. So erscheint es auch im Spulsaum
oder lose am Strand, als fester Klumpen oder eine Art Granulat.

Der Signalverlauf des Chromatogramms 3 (Abb. 3) ist typisch
fur Probenbestanteile, welche sehr dhnlich in ihren physisch-
chemischen Eigenschaften sind, womit sie unter den verwen-
deten Bedingungen nicht weiter aufzutrennen sind. Hierbei
handelt es sich normalerweise um ein Schmierdl. Die n-Alkane
wurden mit den Raffinationsprozessen der Herstellung entfernt,
die hier vorhandenen Verbindungen (z.B. verzweigte Kohlen-
wasserstoffe), stellen in der Regel die Nebenbestandteile im
Ol dar, doch wurden sie hier im Falle eines Schmieréls aufkon-
zentriert. Allerdings kann es sich auch um ein stark gealtertes
Ol handeln, bei welchen die n-Alkane durch Verwitterungs-
prozesse abgereichert wurden. Somit wiirde es sich dann um
einen lbriggebliebenen Rest handeln. Hier kann nur noch die
Analyse der Nebenkomponenten Hinweise darauf geben, wel-
chen Ursprungs diese Probe ist.

Beim Chromatogramm 4 (Abb. 4) handelt es sich um einen
Olriickstand der als schwarzer, versandeter Klumpen am
Strand gefunden wurde. Es sind nur sehr wenige Einzelpeaks
zu erkennen, die Probe stellt sich damit wieder als Mischung
sehrahnlicher Kohlenwasserstoffe dar, was, wie oben beschrie-
ben, haufig ein Charakteristikum von Schmierstoffen ist. Im
Vergleich mitdem Chromatogramm 3 (Abb. 3) félltauBerdem
die dem eigentlichen Maximum (bei ca. 8,5 Minuten) vorge-
lagerte Erhebung auf. Dies ist ein starker Hinweis auf eine
Kohlenwasserstoff Mischung (z.B. Schmier- und Treibstoff)
sein, wie sie in der Bilge von Schiffen beobachtet wird.

Beim Chromatogramm 5 (Abb. 5) handelt es sich um ein Mas-
sen-Chromatogramm der Masse m/z=191, welche unter die-
sen Bedingungen charakteristisch fiir die Klasse der Hopane
ist. Als Beispiel furr die erwahnten Biomarker sind hier zwei von
den anwesenden Hopan-Peaks hervorgehoben, das 17a(H),
213(H)-30-Norhopanunddas-17a(H),21B(H)-Hopan.Hopane
sind bedingt durch die Entstehungsgeschichte in allen Roh6-
len dieser Welt anzutreffen. Das Massen-Verhaltnis zwischen
den hier hervorgehobenen 30-Norhopan und dem Hopan ist
bei allen Olen stets verschieden und kann deshalb zu einer
charakterisierenden Untersuchung herangezogen werden.
Durch eine entsprechende Vielzahl solcher Biomarkter-Ver-
haltnisse kommt eine Art Profil zustande, welches fiir ein Ol
einzigartig ist.

COSI-Datenbanksystem

Durch die Analyse der Haupt-und Nebenkomponenten kann
ein Ol sehr systematisch beschrieben und charakterisiert
werden. Mithilfe der Informationen der Biomarker ist es
sogar méglich, die Zusammengehérigkeit von Olen nach-
zuweisen, (@auch im Fall von Verwitterung, also bei langerer
Verweilzeit in der Umwelt), was bei der Identifizierung von
Olverschmutzungen wohl vom gréBten Nutzen ist.

Am BSH wurde von Herrn Dr. Dahlmann das sogenannte
COSI-Datenbanksystem (Computerized Oil Spill Identifica-
tion) entwickelt, welches die oben genannten Eigenheiten
von Olen parametrisiert und gespeichert hat. So kénnen
neue Proben gegen den stetig wachsenden Referenzdaten-
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Abb. 5: Chromatogramm der Hopane auf m/z 191.

bestand (der um die 2000 Ol-Proben enthilt) gepriift und
identifiziert werden.

Auch fiir das F&E-Projekt wird diese Methode eingesetzt. Wie
oben gezeigt wurde unterscheidet sich Paraffin deutlich von
der Beschaffenheit eines Ols. Es wurde begonnen das COSI-
Datenbanksystem, bzw. deren Vergleichs- und Ahnlichkeits-
suche an die Eigenheiten von Paraffin anzupassen, um auch
hier Zusammenhéange aufzuzeigen. Wie vieles andere befin-
den sich diese Dinge noch im Aufbau, womit auch konkrete
Aussagen lber Zusammenhdnge von Probenaufkommen,
Ubereinstimmungen von Einzelproben, etc. noch ausstehen

Was kommt an unsere Kiiste — Der Stand der
Dinge

Seit dem Beginn des Projektes wurden iber 550 Proben an der
Kiste gesammeltund in das BSH-Labor zur Analyse geschickt.
Den Hauptteil machen mit fast 54% die Gruppe der Paraffin-
wachse aus(Abb. 6). Mit knapp 35% stellen die Olriickstinde
den zweitgroBten Anteil der eingeschickten Verschmutzungs-
proben. Die Gruppe der Schmierfette wurde eingefiihrt, da
diese schon anhand einer visuellen Betrachtung heraussta-

Schmierfett

Unbekannt* [2'?%

Gefieder 8.0%
0.5% e

Paraffinwachs
53,6%

Olrtickstande

34,9%

* Meist Kunststoffkompartimente [Folien, Pellets, Gummi), Harze, Holzkohle , etc.

Abb. 6: Zusammensetzung der Probenarten im Zeitraum Febr. bis Sept.
2013 (n =562) nach visueller Betrachtung.

chen: sie waren bldulich, griinlich oder rétlich gefarbt und
erschienen fir sich relativ rein, also ohne Verunreinigungen
durch Sand, etc.. Sie machen soweit einen Teil von kappen
3% aus.

Olriickstinde und Paraffine

Bemerkenswert ist, in welcher Vielfalt sich die gefundenen
Proben darstellen. Bei den Paraffinwachsen gibt es neben
den haufig weil3 erscheinenden Funden, wie sie ein jeder von
z.B. den ,Teelichtern” kennt, auch solche, die in Braun- und
diversen Gelbténen durchgefarbt sind (vergleiche Abb. 7a
und b). Auch auf Seiten der Olriickstande gibt es starke Varia-
tionenin der Erscheinungsform: von hochviskosen, tiber noch
flieBfahigen Portionen zu sehr sproden Proben-Klumpen, die
gebrochen werden miissen um sie als Probe aufarbeiten zu
kdnnen (vergleiche Abb. 7c und d).

Diese zahlreichen Formen fiihren allerdings auch dazu, dass
sich einige vermeintliche Proben als etwas anderes herausstel-
len (z.B. Holzkohle, diverse Kunststoffen, Harze, Dichtungsma-
terial, etc.), was jedoch erst bei der eigentlichen Aufarbeitung
sichtbar wird, spatestens aber bei der Analyse. Diese Proben
werden der Gruppe ,Unbekannt” zugeordnet (s. Abb. 6).

An dieser Stelle sei mit Nachdruck angemerkt, dass es sich
bei dieser Zusammensetzung um einen ersten Uberblick
handelt, der nur begrenzt die Gesamtsituation reprasentiert.
Die Analyse der eingegangenen Proben ist noch im Gange,
womit sich z.B. die Zuordnung der Probenarten (Abb. 6), auch
noch verdandern kann, da sie sehr stark auf einer visuellen
Einordnung basiert.

Schmierfette - Fallbeispiel Insel Mellum

Eine Beobachtung bezliglich der Probenarten hebt die Insel
Mellum hervor. Hier wurden Proben gefunden, bei denen es
sich scheinbar um Arten von Schmierfetten handelt, die blau,
rot oder griinlich gefarbt sind (Abb. 8 u. Abb. 9). In Summe
wurde davon ,ein guter 10L-Eimer” geborgen und entsorgt,
wobei 13 Proben genommen wurden (Abb. 10). Bis auf eine
Probe von der Insel Scharhorn sind diese Beobachtungen bis
jetzt einzigartig und damit ein Alleinstellungsmerkmal.

Die ersten Chromatogramme dieser Proben stellen sich wie
[Chromatogramm 03] dar. Weitere Betrachtungen bestétigten
auBBerdem, dass es sich um Schmierfette oder Motorendl han-
delt. Weitere Untersuchungen unter der Berlicksichtigung der
Biomarker stehen noch aus.

Ausblick

Der hier prasentierte Status des laufenden Projektes stellt eine
Momentaufnahme da. Viele Dinge befinden sich noch in der
Entwicklung und Verfeinerung.
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Abb. 7 a - d: Beispiele verschiedener Proben-Erscheinungsformen.
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