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Anfang des Jahres (Januar, Februar, Marz) 2018
unternahm Greenpeace eine Expedition in die
Antarktis, um unter anderem wissenschaftliche
Untersuchungen durchzufuhren. Gemeinsam mit
unabhangigen Wissenschaftlertinnen fUhrte das
Greenpeace-Team etwa U-Boot-Tauchgange auf
dem Meeresgrund in mehreren Hundert Metern
Tiefe durch, um die wenig bekannte Artenvielfalt
am Meeresboden zu erforschen. DarUber hinaus
nahmen Greenpeace-Meeresbiolog*innen an
verschiedenen Orten Wasser- und Schneeproben,
um mehr Uber die Verschmutzung durch Mikro-
plastik und persistente Chemikalien in dieser
abgelegenen Region zu erfahren’

In diesem Report werden die Ergebnisse der Pro-
benauswertung vorgestellt. Dabei handelt es sich
um Wasserproben fur die Analyse auf Mikroplastik,
die an der Meeresoberflache enthommen wurden -
neun davon mithilfe eines sogenannten Manta
Trawl-Netzes. AuBerdem wurden Schneeproben
auf sogenannte per- und polyfluorierte alkylierte
Substanzen (PFAS), auch als PFC (per- und poly-
fluorierte Chemikalien) bezeichnet, untersucht.

Mikroplastik:

Sieben der acht untersuchten Meerwasser-
proben enthielten Mikroplastik mit einer Kon-
zentration von mindestens einer Mikroplastik-
Faser pro Liter. Da es bisher nur wenige Daten
Uber das Vorhandensein von Mikroplastik in
antarktischen Gewassern gibt, sind diese Er-
kenntnisse eine wertvolle Erganzung zu den
bereits verfugbaren Daten und bestatigen

die Verschmutzung dieser Region.

Daruber hinaus wurden neun Proben unter-
sucht, die mithilfe eines sogenannten Manta
Trawls genommen wurden - einem Spezial-
netz zur Beprobung der Wasseroberflache.
In zwei dieser Proben wurden Mikroplastik-
Fragmente gefunden.

Chemikalien:

An fast allen Orten, an denen Proben fur

die Untersuchung auf per- und polyfluorierte
alkylierte Substanzen (PFAS) genommen
wurden, fand Greenpeace nachweisbare PFAS-
Konzentrationen. Insgesamt wurden neun
Schneeproben und sechs Wasserproben fur
die PFAS-Analyse entnommen. Sieben der
neun Schneeproben enthielten nachweisbare
PFAS-Konzentrationen.?

PFAS sind eine Gruppe von Chemikalien, die in
Industrie- und Konsumgutern weit verbreitet
sind, zum Beispiel als Oberflachenschicht in
wasserfester und schmutzabweisender Funkti-
onsbekleidung. Da es sich bei den Schnee-
proben auch um Neuschnee handelt, ist an-
zunehmen, dass die Chemikalien Uber die
Atmosphare und nicht Uber mogliche lokale
Verschmutzungsquellen in die Region gelangt
sind. Die Chemikalien sind extrem langlebig
und bauen sich in der Natur nur sehr langsam
oder gar nicht ab.

Die vorliegende Greenpeace-Untersuchung soll
einen Beitrag zur laufenden Forschungsarbeit
rund um die Umweltverschmutzung der Antarktis
liefern. Die Ergebnisse bestatigen eine Kontamina-
tion durch Mikroplastik und persistente Chemika-
lien (PFAS) in abgelegenen Regionen rund um die
Antarktische Halbinsel und die BransfieldstraBBe.
Darunter befinden sich auch Gebiete, die wegen
ihrer Bedeutung fur die Tierwelt als schUtzenswert
eingestuft werden.

Die Mengen des gefundenen Mikroplastiks liegen
im Bereich anderer wissenschaftlicher Untersuchun-
gen von Meerwasser in abgelegenen Regionen.
Da es nur wenige Daten fur Mikroplastik in antark-
tischen Gewassern gibt, liefern diese Untersuchun-
gen neue Informationen Uber die Verschmutzung
in der Region.

Der antarktische Zirkumpolarstrom, eine Ringstro-
mung um den antarktischen Kontinent hat einen
nur minimalen Austausch von Meereswasser zwi-
schen Stden und Norden zur Folge und wirkt wie
eine naturliche Barriere. Die Ergebnisse legen jedoch
nahe, dass der Seetransport von Mikroplastik durch
diese Barriere nicht vollstandig unterbunden wird.

Die in den Schneeproben gefundenen PFAS
bestatigen die Ergebnisse fruherer Greenpeace-
Expeditionen in entlegene Gebiete in Asien, Europa
und Sudamerika3 Wenn PFAS freigesetzt werden,
legen sie weite Strecken in der Atmosphare zuruck
und lagern sich im Schnee auch in abgeschieden
Teilen der Welt ab.

Sowohl Mikroplastik als auch PFAS sind kunstlich
hergestellte Materialien mit einem breiten An-
wendungsspektrum, von Verpackungen bis zur
Ausrustung von wetterfester Funktionskleidung.
Weltweit werden sie in Gewassern nachgewiesen
und kénnen Wasserorganismen schadigen.

Wahrend der Antarktis-Expedition von Greenpeace
fanden in den Monaten Januar, Februar und Marz
2018 Probenahmen fur PFAS in Schnee und Wasser
statt. Die Wasserproben flr die Untersuchung auf
Mikroplastik wurden im Februar 2018 entnommen.



Januar 2018, PFAS:

Die im Januar besuchten Orte waren Hope Bay
auf der Trinity Peninsula, Kinnes Cove auf Joinville
Island (beide flankieren den Antarctic-Sund) und
Lecointe Island vor Brabant Island (Gerlachstral3e).
An jedem Standort wurden zwei Schnee- und
zwei Wasserproben entnommen. Diese Proben
wurden auf PFAS untersucht.

Februar 2018, PFAS und Mikroplastik:

Im Februar wurden in der Maxwell Bay zwischen
King George Island und Nelson Island (Bransfield-
straBe) Wasserproben fur PFAS gesammelt.

Am gleichen Ort wurden Meerwasserproben fur
die Untersuchung auf Mikroplastik entnommen.

Proben wurden auch auf Cuverville Island in der
GerlachstralBe und Yankee Harbour auf Greenwich
Island in der BransfieldstraBe entnommen.

Diese Proben wurden auf Mikroplastik untersucht.

Maérz 2018, PFAS:

Im Marz wurden in der Discovery Bay auf Greenwich
Island (BransfieldstraBBe) Schneeproben genommen
und auf PFAS untersucht.

Einige der Proben wurden an Orten entnommen,
die von moglichen lokalen Verschmutzungsquellen
entfernt sind, z.B. Joinville Island und Lecointe
Island. Andere Proben wurden in Gebieten ge-
sammelt, in denen Wissenschaftlertinnen und
Tourist'innen Zugang haben, wie zum Beispiel
King George Island oder Greenwich Island.

Insgesamt wurden neun Schneeproben und sechs
Meerwasserproben auf PFAS untersucht. Acht
Meerwasserproben wurden auf Mikroplastik unter-
sucht. Weitere neun Meerwasserproben wurden
mit einem Manta Trawl entnommen und auf
Mikroplastik untersucht.



Die folgende Karte zeigt die Orte, an denen die Meerwasser- und Schneeproben
entnommen wurden:

Hier wurden die neun Mikroplastik-Proben mithilfe des Manta Trawls entnommen:



Bisher lag das Augenmerk in der Debatte um die
Meeresverschmutzung durch Plastikmull Gberwie-
gend sichtbaren Plastikteilen, von dem jahrlich zwi-
schen 4,8 und 12,7 Millionen Tonnen in die Ozeane
gelangen.“ Es gibt jedoch wachsende Bedenken
hinsichtlich Mikroplastik - nach gangiger Definition
Kunststoffteilchen mit einem Durchmesser von funf
Millimeter oder weniger® - das potenziell negative
Auswirkungen auf Meerestiere hat. Dies liegt an der
direkten physikalischen Wirkung der Kunststoffe,
wenn sie von Meerestieren aufgenommen werden,
aber auch an potenziell gefahrlichen chemischen
Zusatzen und Verunreinigungen, die sie mit sich
fUhren kédnnen. Zu Mikroplastik zahlen:

Fragmente groBerer Kunststoffteilchen im Meer,
die durch naturliche Prozesse wie Wellen,
Sedimentabrieb und Abbau im Sonnenlicht

in kleinere StUcke zersetzt wurden;®

Kunststoffteilchen, die bewusst in diesem Gré-
Benbereich hergestellt wurden, wie Mikroperlen
in Kosmetika und Koérperpflegeprodukten;

Fragmente aus landgestUtzten Quellen wie
Reifenabrieb oder auch Fasern aus synthetischer
Kleidung, die beim Waschen durch den Ver-
braucher in die Abwassersysteme gelangen.

Wahrend groBere Plastikteile ein sehr offensichtli-
ches Symptom der Meeresverschmutzung sind,
sind Mikrokunststoffe ein weitaus weniger sichtbarer
Teil desselben Problems. Die Quelle des Kunststoffs
kann Onshore und Offshore sein, wie beispielsweise
Abwassereinleitungen vom Land und auf See,
stadtische Abwasser, windgetriebene Abfalle und
sogar verlorene oder aufgegebene Fischernetze.

Aufgrund ihrer synthetischen Herkunft und ihrer
Neigung, Chemikalien vom umgebenden Meer-
wasser anzuziehen und auf ihren Oberflachen zu
konzentrieren, kann Mikroplastik auch erheblich mit
chemischen Zusatzen und Verunreinigungen belas-
tet sein,” was dazu beitragt, dass Meerestiere gefahr-
lichen chemischen Belastungen ausgesetzt sind.2

Mikroplastik wurde bereits in den Eingeweiden und
anderen Geweben einer Vielzahl von Meerestier-
arten nachgewiesen, einschlie3lich Fischen und
Schalentieren,® Seevogeln, die sich von Plankton
ernahren,”® Walen und Delfinen," sowie im Plankton
selbst, das die Grundlage fur das marine Nahrungs-
netz bildet.” Die genaue Art und das Ausmalf3 der
Gefahren, die Mikroplastik flr die marinen Okosys-
teme darstellt, sind noch nicht vollstandig geklart.™®
Es ist jedoch bereits jetzt klar, dass Mikroplastik,
das von Meerestieren entweder durch passives Filt-
rieren oder auch aktive Nahrungssuche aufgenom-
men wird, physiologische und verhaltensbedingte
Folgen haben kann. Dazu gehdren Entzundungen

des Verdauungstraktes und anderer Gewebe, Aus-
wirkungen auf Energiebilanz und Wachstumsraten
sowie Veranderungen im Ernahrungsverhalten
und in der Leistungsfahigkeit. ™

Das Ausmal3 der Plastikverschmutzung in der
Antarktis ist zwar noch nicht so ausgepragt wie in
anderen Teilen der Welt, allerdings wurde bereits
eine Verschmutzung durch Mikroplastik im
Sudpolarmeer festgestellt. Relativ hohe Konzen-
trationen von Mikroplastik in Tiefseesedimenten
und Oberflachengewassern, die denen der nérd-
lichen Hemisphare ahneln, wurden an zwei

von funf Stationen in der Antarktis entdeckt.”
Daruber hinaus besteht die Mdglichkeit, dass
Krill Mikroplastik aufnimmt und es so in die
Nahrungskette gelangt.’®

Mikroplastik in Meerwasserproben

Im Februar 2018 wurden insgesamt 8 x 2,5 Liter
Oberflachenwasser als Duplikate an vier verschiede-
nen Orten in antarktischen Gewassern gesammelt
(ANT18001-8). Fur die Analyse wurde ein Liter davon
durch einen Silberfilter mit einer Porengroéf3e von

5 um gefiltert. Mogliches von den Filtern zurlickge-
haltenes Mikroplastik wurde zunachst unter einem
Dissektionsmikroskop identifiziert und anschlie-
Bend mittels FT-IR-Mikroskopie identifiziert. Zwei
Blindproben wurden unter den gleichen Bedingun-
gen hergestellt, um die Hintergrundverunreinigung
der Luft zu kontrollieren (Filterung einer aquiva-
lenten Menge an deionisiertem Wasser), aber es
wurde keine gefunden.

Alle acht Proben (vier Ortsduplikate) enthielten
Mmindestens eine Industriefaser mit einer Konzen-
tration von 0,8 bis 5,6 Fasern pro Liter, wobei in
sieben der acht Proben mindestens eine dieser
Fasern durch FT-IR als Mikroplastik bestatigt wurde.
Identifizierte Mikrokunststoff-Fasern waren:

Polyester (vier Fasern in drei Proben,
schwarz, blau oder transparent)

Polypropylen (eine transparente Faser
in einer Probe),

Nylon (vier Fasern in vier Proben,
schwarz, blau oder transparent),

PTFE (zwei dunkelblau verzweigte Fasern
in zwei Proben) und

Acetat (eine transparente Faser in einer Probe).



Probe ANT18001-2

Position: 64°38.496 S;
062°36.910 W

Datum: 15/02/18 - Zeit der
Probenahme: 1839hrs GMT
Fund:

ANTI8001 2,0 Fasern/Liter;
ANTI8002 3,6 Fasern/Liter

Probe ANT18003-4

Position: 62°32.073 S;
059°51.377 W

(Yankee Harbour)

Datum: 18/02/18 - Zeit der
Probenahme: 1412hrs GMT
Fund:

ANTI8003 4,0 Fasern/Liter;
ANTI8004 0,8 Fasern/Liter

Probe ANT18005-6

Position: 63°54.053 S;
056°42.496 W (Weddell
Sea)

Datum: 22/02/18 - Zeit der
Probenahme: 2215hrs GMT
Fund:

ANTI8005 2,8 Fasern/Liter;
ANTI8006 3,2 Fasern/Liter

Probe ANT18007-8

Position: 62712145 S;
058°56.488 W

(King George Island)
Datum: 26/02/18 - Zeit der
Probenahme: 1856hrs GMT
Fund:

ANTI8007 5,6 Fasern/Liter;
ANTI8008 2.8 Fasern/Liter

Alle Balken ent

1en 0.2mm oder 200um
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Zusatzlich enthielt die Probe ANTI8002 ein kleines,
unregelmaniges Fragment aus hellblauem Poly-
propylen mit einem Durchmesser von etwa 300 um.
Die Probe ANT18008 enthielt eine hochtransparen-
te Faser, die ein Infrarotspektrum (FT-IR) aufweist,
das dem von Glasfasern entspricht und maéglicher-
weise durch den Abbau eines faserverstarkten
Kunststoffs entsteht.

Alle Proben enthielten eine oder mehrere Fasern,
die unter der FT-IR-Mikroskopie als Cellulose iden-
tifiziert wurden, obwohl sie in den meisten Fallen
stark gefarbt waren (blau oder rot). In vielen Proben
bildeten diese die Mehrheit der vorhandenen Fa-
sern. Es ist zwar nicht auszuschlieBBen, dass diese
Cellulosefasern naturlichen Ursprungs sind, aber
ihre Farbe deutet stark darauf hin, dass es sich um
Fasern aus stark verarbeiteten oder klinstlichen
Celluloseprodukten wie Rayon oder Viskose oder
vielleicht Baumwolle handelt.

Eine Reihe anderer Fasern und Fragmente, die auf
den Filtern gefunden wurden, wurden mittels
FT-IR-Mikroskopie als naturlichen Ursprungs be-
stimmt, darunter unregelmafige, transparente
Zellulosefasern, Chitin-Fragmente und anorganische
Stoffe. Ein kleiner Teil der Fasern konnte nicht in
ausreichender Qualitat mit dem verflgbaren
Spektrenkatalog verglichen werden.

Die zuvor dargestellten Mikroskopaufnahmen zei-
gen die verifizierten oder potentiell kUnstlichen
Mikrofasern, die in den Proben gefunden wurden.

Mikroplastik in Manta Trawl-Meerwasserproben

Neun Proben wurden mithilfe eines sogenannten
Manta Trawls an sieben Stellen enthommen.

Zwei verschiedene Manta Trawls wurden verwendet,
der erste mit einer Offnung von 0,185 m x 0,600 m,
der zweite war mit 0,155 m x 0,870 m etwas groBer
(siehe Anhang 3). In zwei der Proben wurde ein
Mikroplastik-Fragment gefunden, eines in jeder
Netzart. Die Mikrokunststoffe wurden als Polyethy-
len hoher Dichte (1I8BASA005) und Polypropylen
(IBASAOQ7) identifiziert.



In einem kurzlich erschienen Report Uber die Aus-
wertung von Wasser- und Schneeproben aus acht
abgelegenen Berggebieten fand Greenpeace Spuren
von per- und polyfluorierten alkylierten Substanzen
(PFAS - auch PFC genannt).”” Sie waren im Schnee,
der im Winter 2014/2015 fiel, sowie im Wasser von
Bergseen vorhanden, wo sich diese Substanzen Uber
mehrere Jahre angesammelt hatten.

PFAS werden in vielen industriellen Prozessen und
KonsumguUtern eingesetzt und sind bekannt far
ihren Einsatz in der Outdoor-Bekleidungsindustrie
in wasser- und schmutzabweisenden Oberflachen.
PFAS kommen in der Natur nicht vor. Sie sind lang-
lebig und bauen sich nur sehr langsam oder gar
nicht ab - einige bleiben fur immer in der Umwelt.’®
Einmal freigesetzt, verteilen sie sich Uber den
gesamten Globus.

Wie einige PFAS Uber lange Distanzen in entlege-
ne Gebiete gelangen, wird seit mehreren Jahren
wissenschaftlich untersucht. Insbesondere be-
stimmte PFAS-Verbindungen - wie die langkettige
perfluorierte Alkylatsaure PFOA oder das Sulfonat
PFOS, mit bekannten toxischen Eigenschaften -
kommen haufig in Schnee und Wasser vor.

Studien diskutieren drei mogliche Wege der
Verbreitung von PFAS in der Umwelt.

Einige PFAS kdnnen sich an Schwebstoffe
binden, die durch die Atmosphare transportiert
und bei Regen und Schnee ausgewaschen und
abgelagert werden.

FlGchtige PFA-Verbindungen, wie polyfluorierte
Fluorotelomer-Alkohol (FTOH) und Sulfonate,
konnen in der Atmosphare Uber weite Strecken
transportiert werden. Sie werden als Vorlaufer-
substanzen bezeichnet, da sie wahrend ihres
Transports einer atmospharischen Oxidation
unterliegen, die sie in persistente PFAS wie
PFOA umwandelt, die dann in hohen Bergen
oder in kalten Regionen wie z.B. die Antarktis
abgelagert werden kdnnen.

SchlieBlich kdnnen auch Meeresstrémungen
eine wichtige Rolle spielen. Sie kdnnen PFAS
weltweit auch in abgelegene Regionen wie die
Antarktis und die Arktis transportieren.

Bestimmte PFAS konnen sich dann in lebenden
Organismen anreichern und wurden z.B. in der
Leber von Eisbaren nachgewiesen. Erstmals in den
1950er Jahren eingefuhrt, wurden PFAS seither
Uberall - von fotalem Nabelschnurblut bis hin zur
Muttermilch und in der Wildnis - gefunden. Aus
Untersuchungen an Tieren geht hervor, dass einige
PFAS die Fortpflanzung schadigen, das Wachstum
von Tumoren férdern und das Hormonsystem

beeinflussen.” Im Jahr 2015 unterzeichneten mehr
als 200 Wissenschaftler*innen die Madrider Er-
klarung, in der sie forderten, dass bestimmte PFC
nicht mehr verwendet werden durfen.?° PFAS-
Ersatzstoffe sind fUr Bekleidungsprodukte weit ver-
breitet und werden bereits von vielen Outdoor-
Marken verwendet.?

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass PFAS auch in
abgelegenen Region der Antarktis im Schnee vor-
kommen, da einige Proben an Orten genommen
wurden, an denen potentielle lokale Verschmut-
zungsquellen ausgeschlossen sind. Nachweisbare
PFAS-Konzentrationen wurden an fast allen ge-
wahlten Proben-Standorten in Neuschnee gefun-
den. In der folgenden Ergebnisdiskussion werden
nur Proben mit signifikanten PFSA-Konzentrationen
betrachtet.?? Es wurden auch Wasserproben ent-
nommen, deren Ergebnisse hier jedoch nicht ent-
halten sind, da die Mdéglichkeit einer Kontamination
bei zwei SchlUsselproben nicht ausgeschlossen
werden konnte.?

Die sechs PFAS-Verbindungen, die mindestens
einmal in einer signifikanten Konzentration
zwei- oder mehrmals Uber die Blindprobe
nachgewiesen wurden, waren: PFBA, PFHXA,
PFHpPA, PFOA, PFUNA, PFHxS?

In Schneeproben reicht die Summe der PFAS
in dieser Studie von der Nachweisgrenze (LOQ)
bis 2,521 ng/I®, wobei die héchsten Konzentra-
tionen im Schnee von Maxwell Bay (King George
Island) und Hope Bay (Trinity Peninsula) gefun-
den wurden. Diese Ergebnisse liegen im Bereich
vergleichbarer Studien, die 1129-2,491 ng/l in
Schnee von King George Island zeigen.?®
Konzentrationen von 0,760-3,60 ng/l wurden
in Neuschnee von Coastal Livingston Island
(Maritime Antarktis) in der Nahe einer Station
gefunden, wahrend die Konzentrationen im
Oberflachenschnee weit entfernt von der Station
bei 0,082-0,430 ng/l lagen.?’

Die am haufigsten nachgewiesene Chemikalie
war PFOA, die in bedeutenden Konzentratio-
nen in fUnf von neun Schneeproben gefunden
wurde. PFOA wurde in vergleichsweise unbe-
rUhrten Gebieten wie Lecointe/Kaiser Island
sowie an Orten, an denen es Wissenschaft und
Tourismus gibt, wie King George Island und
Hope Bay gefunden.

Die hochsten Konzentrationen fUr PFOA im

Schnee wurden in Hope Bay/Trinity Peninsula
(S-Al3.-1,84 ng/L) und in Maxwell Bay/King
George Island (S-B.11.3. - 1,86 ng/I*°) gefunden.

1"
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Die C6-Verbindung PFHxA wurde in signifi-
kanten Konzentrationen in Schneeproben aus
Hope Bay und Discovery Bay gefunden.

Die Konzentrationen von PFHXA lagen in 3 von
9 Schneeproben zwischen 0,053 - 0,075 ng/I*°
(Hope Bay) und 0,081ng/I*' (Discovery Bay)
signifikant Uber dem Wert der Blindprobe.

In der Schneeprobe von Maxwell Island (King
George Island) wurde PFHXS in einer Konzen-
tration von 0,139 ng/l nachgewiesen

PFBA (kurzkettige C4 PFAS) wurde in einer
signifikanten Konzentration in der Schneeprobe
von King George Island (S-B.I1.3 - 0,325 ng/I)*
und in einer Schneeprobe von Discovery Bay
(S-Bll 3 0,468 ng/l) nachgewiesen 3

Da es sich um Neuschnee handelt, ist davon aus-
zugehen, dass die Ergebnisse der Schneeproben
nicht auf eine lokal verursachte Verunreinigung
durch Forschungsaktivitaten oder Tourismus zu-
ruckzufuhren sind.* Die im Schnee gefundenen
Chemikalien kdnnten in der Atmosphare Uber weite
Strecken transportiert, durch Niederschlage aus-
gewaschen und dann im antarktischen Schnee
abgelagert worden sein.

Die Proben fur die PFAS-Analyse wurden sowohl an
abgelegenen und unberuhrten Orten wie Joinville
Island und Lecointe Island entnommen, als auch an
Orten, an denen Forschung oder Tourismus statt-
findet. Hierzu gehoren Hope Bay (Trinity Peninsula),
mit einer nahe gelegenen Forschungsstation,

und Maxwell Bay in der BransfieldstraBe mit zwei
Forschungsstationen in der Nahe und regelmagi-
gen Besuchen von Wissenschaftlertinnen und
Tourist*innen. Proben wurden auch in der Discovery
Bay auf Greenwich Island (BransfieldstraBe) genom-
men, wo Fang-, Kuhl- und andere Schiffe ankern.
Die chilenische Regierung betreibt auch eine dau-
erhaft bewohnte Station an Land. An allen diesen
Standorten wurden entweder Schnee- oder
Wasserproben fur die PFAS-Analyse entnommen.

Meerwasserproben fur die Analyse auf Mikroplastik
wurden in der Maxwell Bay und an zwei weiteren
abgelegenen Orten entnommen: Cuverville Island
in der GerlachstraBe und Yankee Harbour auf
Greenwich Island in der Bransfieldstral3e.

Die Ergebnisse der Untersuchung auf PFAS zeigen
im Vergleich zu Kinnes Cove (Joinville Island)

und Lecointe auf Kaiser Island generell hohere
Werte bei Schneeproben mit potentiellen lokalen
Verschmutzungsquellen.

Ergebnisdiskussion: Mikroplastik

Obwohl Mikrokunststoffe in allen Ozeanen identi-
fiziert wurden, sind fUr die Gewasser um die
Antarktis und das weitere Sudpolarmeer bemer-
kenswert wenig Daten verfugbar.® Eine kurzlich
durchgeflhrte Literaturstudie zu Mikroplastik in
den Polarmeeren® zeigt, dass sich die meisten
verfugbaren Daten auf die Arktis beziehen, dort
wurde die Verteilung und der Transport von Mikro-
plastik bisher am intensivsten untersucht. Andere
Studien?® setzen sich fur einen starkeren For-
schungsfokus auf die Antarktis und eine Standar-
disierung der Methoden ein, um einen Ergebnis-
vergleich zu ermoglichen.

Vor fast einem Jahrzehnt wurde bereits Uber das
Vorhandensein gréBerer Stlcke Plastiktreibgut in
antarktischen Gewassern berichtet?*® In neueren
Studien wurde Mikroplastik in Flach- und Tief-
wassersedimenten im Weddell-%° bzw. Rossmeer
dokumentiert. Im Falle des Rossmeeres befinden
sich die bisher untersuchten Standorte in der Nahe
von Forschungsstationen in der Bucht von Terra
Nova bzw. auf King George Island und gelten zu-
mindest teilweise als von diesen lokalen Quellen
beeinflusst (durch Abwassereinleitungen, Abfluss
und Ablagerung von Luft-Kunststoffpartikeln).

Zwei weitere Studien*? berichten Uber Mikroplastik
in der Wassersaule des Sudpolarmeers sudlich des
antarktischen Zirkumpolarstroms (ACC). Allerdings
wurden verschiedene Standorte mit unterschied-
lichen Methoden analysiert und es wurde Mikro-
plastik in unterschiedlichen GréBenbereichen quan-
tifiziert. Basierend auf insgesamt fUnf Manta Trawl-
Netzfangen, die auf einem Transekt von der Ant-
arktis nach Tasmanien gesammelt wurden, berich-
tete die erste dieser Studien* Uber hdhere Konzen-
trationen von Mikroplastik (> 350 um) in Gewassern
sudlich des ACC (zwei der Proben) als in jenen
weiter nérdlich (drei Proben), und argumentierte,
dass aufgrund der Art der identifizierten Fragmente
ihre Mehrheit offenbar aus Quellen auBerhalb

der Antarktis stammt. Die Autoren kamen auch zu
dem Schluss, dass die Konzentrationen an den
beiden sudlichen Standorten ahnlich hoch waren
wie in Meeresgebieten einer vergleichbaren GrofRe
(rund 100.000 Teile pro km?2).

Im Gegensatz dazu wurde in der zweiten Studie*
an 18 Stationen im Rossmeer ein groBvolumiges
Filtrationssystem eingesetzt, das zwischen 600 und
2.000 m?3 Meerwasser pro Probe aus einer Tiefe von
funf Meter unter der Oberflache filterte. Die Autoren
berichteten Uber durchschnittliche Konzentrationen
von Mikroplastik pro Volumen. Allerdings fanden
sie im Durchschnitt nur 0,17 +/- 0,34 Partikel (im
GroBenbereich > 60 pm) pro Kubikmeter Meer-
wasser. Das ist den Autoren zufolge ein niedrigerer
Wert als in anderen Meeresgebiete, in denen die
gleiche Probenahmetechnik angewandt wurde.

Im Vergleich dazu waren die Konzentrationen an
Mikroplastik- und anderen kulnstlichen Fasern an



den vier von Greenpeace untersuchten Standorten
mit 0,8 bis 5,6 Partikeln pro Liter (entspricht 800 bis
5600/m3) mit durchschnittlich 3,1 +/- 1.4 Partikeln
pro Liter deutlich héher. Es gibt eine Reihe von még-
lichen Grinden fur diesen scheinbar deutlichen
Unterschied, einschlieBlich der geringen GroRen der
Fasern, die die in unserer Studie gefundenen Par-
tikel dominierten (mit Durchmessern, deutlich
kleiner als das von Cincinelli et al. (2017) verwende-
te Minimum von 60 pm). AuBerdem wurden die
oberen 0,5 Meter der Meerwassersaule beprobt, die
voraussichtlich hdhere Konzentrationen von kleinen
treibenden Fasern als Wasser in funf Meter Tiefe
aufweisen. Es ist auch madglich, dass die untersuch-
ten Proben einfach starker mit Mikroplastik und
anderen Chemiefasern kontaminiert waren als die
von Cincinelli et al. (2017) im Rossmeer, mit Ein-
tragen aus lokalen Quellen, darunter Schiffe und/
oder Forschungsstationen. Es wurde festgestellt,*
dass die Schifffahrt in der Antarktis zwar einen
relativ geringen Beitrag zur Mikroplastikbelastung
im Sudpolarmeer leistet, solche direkten Quellen,
jedoch lokal relevant sein konnte.

Weder die in unseren Proben gefundenen Konzen-
trationen von Mikroplastik und anderen kunstli-
chen Fasern noch die Haufigkeit der identifizierten
Polymertypen oder anderen Materialien zeigten
klare Muster in Bezug auf den Ort der Probenahme.
Die Daten flur die an jeder Station gesammelten
Doppelproben waren sehr unterschiedlich, wie es
bei kleinen, weit verstreuten, einzelnen Partikeln
oder Fasern zu erwarten ist, die als passive Ver-
unreinigungen der Wasserbewegung mitgefuhrt
werden. Jede gesammelte Probe, auch wenn sie
von einer einzigen Probenahmestation repliziert
wird, wird unweigerlich eine einzigartige Moment-
aufnahme der Verteilung von Mikroplastik sein.
Die Unterschiede in Fulle und Zusammensetzung
spiegelt lediglich die tatsachliche Variabilitat in
der Verteilung dieser Schadstoffe in Oberflachen-
gewassern wider.

Ein interessantes Merkmal unserer Daten ist der
relativ hohe Anteil an Cellulosefasern in den meis-
ten Proben und ihr ausschlieBlicher Fund in der
Probe ANT18008. Ahnliche Ergebnisse wurden von
anderen Autoren flr Fasern in Oberflachengewas-
sern sowie in den Eingeweiden mariner Arten be-
richtet. Eine Studie“® berichtet beispielsweise, dass
etwa zwei Drittel aller Partikel, die in ihren Ober-
flachenwasserproben entlang eines ausgedehnten
atlantischen Transektes gefunden wurden, auf
Cellulose basierten und von den Autoren als Rayon
(englisch fur Viskose) identifiziert wurden. Obwohl
nicht ausgeschlossen werden kann, dass es sich
zum Teil um Naturfasern handelt, erscheint dies fur
die Mehrheit angesichts des einheitlichen Durch-
messers und der intensiven Farben der meisten
identifizierten Cellulosefasern - darunter schwarze,
blaue und rote - unwahrscheinlich. Es scheint
wahrscheinlicher zu sein, dass die meisten Fasern
aus verarbeitetem Material auf Cellulosebasis be-
stehen, wobei dies weiter untersucht werden sollte.

Zwei Quellen fur Mikroplastik-Fasern im Meer sind
mit hoher Wahrscheinlichkeit ihre Verwendung in
Textilien und in Fischernetzen. Synthetische Fasern,
insbesondere Polyester, sind in Textilprodukten
weit verbreitet. So ist derzeit beispielsweise Uber
60 Prozent des fur Kleidung verwendeten Materials
Polyester - ein GroRteil davon steckt in kurzlebigen
Kleidungsstlcken (Fast Fashion)*’. Die Modebranche
plant, ihren jahrlichen Polyester-Verbrauch bis zum
Jahr 2030 auf 76 Millionen Tonnen zu verdoppeln.*®

Der Fund zweier Mikroplastik-Fragmente ist be-
sorgniserregend und vergleichbar mit Analysen
anderer aktueller Studien.*® Die im Manta Trawl|
gefundenen Mikroplastik-Fragmente kommen
haufig und insbesondere als Einwegplastik in
Wegwerf-Konsumgutern vor.

Ergebnisdiskussion: PFAS

PFAS kommen ursprunglich nicht in der Natur

vor und sollten daher auch nicht in der Wildnis ge-
funden werden. Dennoch kdnnen sie in der Atmo-
sphare um die Welt reisen, entweder als Gas oder
an Staubpartikel gebunden, bis sie bei Regen oder
Schnee ausgewaschen werden. Die Tatsache, dass
PFAS in Proben von fast allen besuchten Orten ge-
funden wurden (siehe FufBnote 22), gibt Anlass zur
Sorge und zeigt, dass diese persistenten Chemika-
lien selbst in den entlegensten Teilen des Planeten
angekommen sind.

Es gibt nur wenige wissenschaftliche Studien Uber
das Vorkommen von PFAS in Schnee und Wasser
aus der Antarktis.>®

Untersuchungen von Schnee aus abgelegenen Ge-
bieten in Europa zeigen, dass die Konzentrationen
in Schnee aus Schweden 0,0665 ng/l fur PFOA be-
trug, wahrend Schnee aus den Alpen® 0,23-0,63 ng/l
fur PFOA enthielt. Diese Werte sind vergleichbar
mit anderen Studien, flr die Oberflachenschnee
aus den tibetischen Bergen®? und der Antarktis®
analysiert wurden.

In einigen Fallen sind die in dieser Studie gefunde-
nen Konzentrationen fur PFOA im Schnee etwas
hoher als die Ergebnisse der vorherigen Greenpeace-
Studie® Uber PFAS in abgelegenen Gebieten,

wo PFOA in Proben aus der Slowakei (0,107 und
0,348 ng/l), der Schweiz (0,087 ng/l) und Italien
(0,209 ng/l) nachgewiesen wurde.

Kurzkettige PFA-Chemikalien, einschlieBlich PFBA,
wurden in fUnf Proben gefunden. Die in dieser
Studie festgestellten Konzentrationen von kurz-
kettigen PFAS sind vergleichbar mit anderen
Untersuchungen von Schnee aus der Antarktis.>

In dieser Studie wurden ausschlief3lich eine Gruppe
von persistenten Chemikalien untersucht: PFAS.
Allerdings gibt es viele andere gefahrliche Chemi-
kalien-Gruppen, wie z.B. bromierte Flammschutz-
mittel, die in der Vergangenheit verwendet wurden
oder noch heute verwendet werden. Eine kleine
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Anzahl der bekanntesten gefahrlichen und persis-
tenten Chemikalien wurde durch die globale
Stockholmer Konvention®® von 1998 verboten. Frihe-
re Studien haben andere persistente und gefahr-
liche Chemikalien in der Antarktis gefunden.>”®

Der antarktische Zirkumpolarstrom ist bekanntlich
eine Barriere mit geringer Konnektivitat zwischen
antarktischen Gewassern und ozeanischen Gewas-
sern weiter nordlich. Es wird angenommen, dass
die Distanzen, welche PFAS oder andere langlebige
Chemikalien in den Meeren zurlcklegen kdnnen,
begrenzt ist> Eine viel umfassendere Untersuchung
ware erforderlich, um das volle Ausmaf3 des Pro-
blems mit langlebigen gefahrlichen Chemikalien
in der Antarktis zu erfassen.

Methodik: Mikroplastik-Proben

Jede Probe wurde durch Schutteln 20 Sekunden
lang gut vermischt, bevor ein Liter Wasser in einen
sauberen Messzylinder umgefullt wurde. Dieses
wurde sofort unter Vakuum auf einen sauberen
Silberfilter (PorengroBe 5 ym) gefiltert, bevor es mit
gefiltertem deionisiertem Wasser und Pentan ge-
spult, getrocknet und unter einem Hochleistungs-
Dissektionsmikroskop untersucht wurde, um Un-
tersuchungsmaterial fur die Mikro-FT-IR-Analysen
zu identifizieren.

Fur jede Probe wurden einzelnes Untersuchungs-
material (Fasern und Fragmente) auf den Silber-
filtern mit einem PerkinElmer Spotlight 400 FT-IR
Imaging System (MCT-Detektor, KBr-Fenster) im
Reflexionsmodus und mit einer Wellenzahlenauf-
[6sung von 4 cm-1 untersucht. Insgesamt wurden
16 Scans fur mindestens zwei Abschnitte jeder
Faser oder jedes Fragmentes Uber einen Wellen-
langenbereich von 4.000 bis 750 cm-1 gesammelt.
Die Infrarotspektren wurden mit der Software
PerkinElmer Spectrum (Version 10.5.4.738) erfasst,
verarbeitet und analysiert, wobei die Polymere
folgendermaf3en identifiziert wurden: durch auto-
matischen Abgleich in Kombination mit einer
Expertenbewertung und einer kommerziell erhalt-
lichen Spektrendatenbank (einschlieBlich Polymere,
Additive, Losungsmittel usw.) sowie einer zusatz-
lichen Spektrendatenbank, die in unserem Labor
unter Verwendung einer Reihe von Polymerstan-
dards und potenziell kontaminierenden Materialien
(z.B. Gewebe, Handschuhe, Laborkittel) erstellt
wurde. Zur Identifikation wurden nur Ubereinstim-
mungen von Uber 70 Prozent akzeptiert.

Die Analyse erfolgte in den Labors der Greenpeace-
Wissenschaftsabteilung in Exceter/GroBRbritannien.

Methodik: PFAS-Proben

Fur die Probenahme wurden speziell vorgereinigte
und versiegelte Glasflaschen verwendet, die zuvor
im Untersuchungslabor gereinigt und erhitzt wur-
den. Alle fur die Probenahme notwendigen Hilfs-
mittel wurden ebenfalls vorgereinigt, einzeln in
Aluminiumfolie verpackt und in PFC-freien Poly-
ethylenbeuteln transportiert.

Die Schneeproben wurden oberflachennah mit
vorgereinigten kleinen Edelstahlmessern entnom-
men. Zwei (doppelte) 2,5-Liter-Weithalsflaschen
wurden mit Schnee geflllt, wahrend versucht
wurde, den Schnee zu komprimieren, um das
hochstmogliche Probenvolumen zu erreichen.

Jedes Duplikat wurde einzeln analysiert, mit
Ausnahme der Proben in den Flaschen, die wah-
rend des Transports beschadigt wurden (siehe
FuBnote 23).

Fur alle Schnee- und Wasserproben wurden an
allen Standorten Blindproben genommen, um
Verunreinigungen wahrend der Probenahme oder
aufgrund der verwendeten Gerate feststellen zu
kénnen. Jeweils eine 2,5 Liter (fur Schnee) bzw.

1 Liter (fUr Wasser) Glasflasche, identisch mit der
Probenahme, wurde zur Probenahmestelle trans-
portiert, dort gedffnet und wieder verschlossen.

Im Labor wurden die Flaschen mit gereinigtem
Wasser gespult, das anschlieBend in gleicher Weise
wie die Proben analysiert wurde.

Die VerschlUsse aller Probenflaschen wurden an
der Probenahmestelle zunachst mit einer Schicht
vorgereinigter Aluminiumfolie, einem Schraubver-
schluss und anschlieBend auBBen mit selbstverschlie-
Bender Thermoplastfolie (Parafilm) verschlossen.

Die Proben wurden zur Analyse an ein unabhan-
giges, akkreditiertes Labor geschickt.



Details: PFAS

Abbildung 1: Gehalt an PFAS in Schneeproben

Grune Markierungen weisen auf signifikante Ergebnisse hin. Spuren einiger PFAS wurden in Blindproben
gefunden. Das deutet darauf hin, dass die fur die Proben gefundenen Konzentrationen, die auf dem-
selben Niveau liegen, aus anderen Quellen als der Schnee- oder Wasserprobe selbst stammen kdnnen.
Deshalb werden nur signifikante Konzentrationen, bei denen die Konzentrationen mindest zweifach

Uber der Blindprobe liegt, fur die Ergebnisdiskussion herangezogen.
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Abbildung 2: Gehalt an PFAS in Wasserproben

GrUne Markierungen weisen auf signifikante Ergebnisse hin. Spuren einiger PFAS wurden in Blindproben
gefunden. Das deutet darauf hin, dass die fur die Proben gefundenen Konzentrationen, die auf dem-
selben Niveau liegen, aus anderen Quellen als der Schnee- oder Wasserprobe selbst stammen kénnen.
Deshalb werden nur signifikante Konzentrationen, bei denen die Konzentrationen mindest zweifach
Uber der Blindprobe liegt, fur die Ergebnisdiskussion herangezogen.
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Diagramm 1: PFAS-Funde in Schneeproben

Diagramm 2: PFAS-Funde in Wasserproben

17



18

Details: Manta Trawl - Beprobung und Ergebnisse

5 Gyres net used
Manta mouth Fragments |False Marine Discrete ATR Sample

Date Name Position Time start |Time end |Flow start [Flow end |aperture found plastics found |[sample ID Photo |performed retained
$63° 22.741' W56°

1/16/2018 |18ASA001 |56.054' 2055 2135 92600 171700 |0.185m x 0.600m |0 0 No
$63° 23.377' W57°

1/19/2018 |18ASA002 |00.891' 1312 1355 171700 241076 |0.185m x 0.600m |0 0 No
$63°18.399' W56°

2/20/2018 |18ASA003 |31.251" 1728 1825 241100 339372 |0.185m x 0.600m |0 0 No

1/23/2018 |18ASA004 |S62° 26.079 W59° 03.736 |806 906 339372 461979 |0.185m x 0.600m |0 0 No
$64° 30.594' W61° Polyethylene

2/27/2018 | 18ASA005 |39.117" 1020 1113 466553 578835 |0.185m x 0.600m |1 0 Yes 18ASA005-1 |Yes High Density Yes

Net Changed to Exeter Manta
S64° 49.861' W63°

2/16/2018 | 18ASA006 |00.644' 1237 1337 579005 714329 |0.155m x 0.870m |15 15 Yes
$62° 34.451' W59°

2/18/2018 | 18ASA007 |45.255' 11.26 12.28 714330 837428 |0.155m x 0.870m |8 7 Yes 18ASA007-7 |Yes Polypropylene |Yes
$62°25.011' W59°

2/19/2018 | 18ASA008 |10.015' 2300 3 837442 957014 |0.155m x 0.870m |4 4 Yes
$62°41.872' W60°

2/28/2018 | 18ASA009 |38.168' 1332 1428 983743 84704 0.155m x 0.870m |1 1 Yes

Die Autoren danken dem Expeditionsteam und der gesamten Crew des Greenpeace-Schiffes Arctic
Sunrise, insbesondere Grant Oakes und Sandra Schottner, deren Arbeit diesen Bericht ermoglicht hat.

Der Zugang zum PerkinElmer Frontier FT-IR-Spektrometer und dem bildgebenden FT-IR-Mikroskopie-

system Spotlight 400 wurde im Rahmen einer Forschungspartnerschaft zwischen den Greenpeace

Research Laboratories und PerkinElmer ermdoglicht.
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