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Einleitung

Einleitung

Kunststoffe sind wichtige und wertvolle Werkstoffe.
Sie werden in vielen Produkten und Produktions-
prozessen eingesetzt und sind wegen ihrer breiten
Anwendungsmoglichkeiten und ihrer Materialeigen-
schaften (zum Beispiel sind sie leicht, flexibel form-
bar und hygienisch) aus Haushalt und Wirtschaft
nicht mehr wegzudenken. Dabei erfiillen sie oft sinn-
volle Funktionen: Kunststoffe in Form von Dammstof-
fen beispielsweise helfen dabei, Energie zu sparen; in
Leichtbauanwendungen in Fahrzeugen tragen sie zu
geringerem Treibstoffverbrauch bei. Standig kommen
neue Produkte auf den Markt, Kunststoffbedarf und
-verbrauch steigen seit Jahren stark an. In den 1950er
Jahren wurden weltweit etwa 1,5 Millionen Tonnen
Kunststoff im Jahr produziert — im Jahr 2016 waren
es bereits 348 Millionen Tonnen jdhrlich (inklusive
Beschichtungen, Kleber, Dichtungen, ohne PET-, PA-
und Polyacryl-Fasern). Das ist mehr als die 230-fache
Menge — Tendenz steigend.

Kunststoffe werden in der Natur nur sehr langsam
abgebaut. Gelangen sie in die Umwelt, kénnen sie
Okosysteme und Lebewesen deshalb massiv beein-
trachtigen. Kunststoffe sind {iberall: Immer 6fter wer-
den sie in den Meeren und auch in vielen Meerestie-
ren gefunden. Inzwischen finden sie sich in Fliissen,
Seen und Bdden. Diskutiert wird auch dariiber, ob
Kunststoffpartikel in der Luft vorkommen, im Trink-
wasser und in anderen Lebensmitteln.

Warum iiberhaupt gelangen so viele Kunststoffe in
die Umwelt? Eine Hauptursache weltweit ist fehlen-
des oder unzureichendes Abfall- und Abwasserma-
nagement. Es gibt aber noch viele weitere Quellen.
Kleinste Partikel 16sen sich, wahrend das Produkt

in Gebrauch ist (sogenannter Abrieb) — zum Beispiel
von Autoreifen, aus Bauprodukten und beim Sanieren
und Reinigen (Sandstrahlen) von (Briicken)Bauwer-
ken, aus in der Landwirtschaft eingesetzten Folien,
aber auch von Kleidung aus Kunststofffasern. Kosme-
tika oder Reinigungsmitteln werden oftmals bewusst
Kunststoffpartikel zugegeben, um die Reinigungswir-
kung zu steigern oder den dsthetischen Eindruck des
Produkts zu verbessern. Einige Diingemittel werden
mit Kunststoff ummantelt, um die Diingewirkung zu
verlangern. Aber auch durch achtloses Liegenlassen
oder Entsorgen in der Natur (sogenanntes Littering)
landet immer mehr Plastik in der Umwelt. Selbst

in Landern wie Deutschland mit fortgeschrittenem
Umwelthbewusstsein, einem entsprechenden Um-
weltrecht und entsprechenden Vorschriften sowie
einer gut ausgebauten Entsorgungsinfrastruktur sind
deshalb Kunststoffe in der Umwelt eine grof3e Heraus-
forderung fiir den Umweltschutz.

Wo stehen wir? Und was ist zu tun? Wo gibt es weite-
ren Forschungsbedarf, wo kénnen und miissen wir
heute schon handeln? Mit dem vorliegenden Papier
blickt das Umweltbundesamt (UBA) — bezogen auf
Deutschland — darauf, ob und in welchem Ausmafd
Kunststoffe in den verschiedenen Umweltmedien
Wasser, Boden, Luft und den deutschen Meeresge-
bieten vorkommen, analysiert, woher die Kunststoffe
stammen und benennt die wichtigsten Mafinahmen,
um die Eintrdge von Kunststoffen in Deutschland zu
reduzieren und den Zustand der Umwelt zu verbes-
sern. Der Fokus liegt auf der nationalen Ebene, es
wird aber die europdische und internationale Ebene
mit einbezogen, wenn Maflinahmen sinnvollerweise
dort anzusiedeln sind. Ein einleitendes Kapitel
definiert, was Kunststoffe tiberhaupt sind. Es wird
erklart, welche Untersuchungsmethoden Anwendung
finden oder noch zu entwickeln sind.

Als Deutschlands zentrale Umweltbehérde kiim-
mert sich das Umweltbundesamt darum, dass es in
Deutschland intakte Okosysteme und eine gesunde
Umwelt gibt, in der Menschen so weit wie moéglich vor
schidlichen Umwelteinwirkungen, wie Schadstoffen
in Luft oder Wasser, geschiitzt leben konnen. Das
Umweltbundesamt versteht sich als ein Frithwarn-
system, das mégliche zukiinftige Beeintrachtigungen
des Menschen und der Umwelt rechtzeitig erkennt,
bewertet und praktikable Lésungen vorschldgt. Das
Problem der Kunststoffe in der Umwelt hat viele
Facetten, und nicht alle konnen hier angesprochen
werden. Zum Beispiel betreffen mogliche Auswirkun-
gen von Kunststoffen in Lebensmitteln oder Kosme-
tika den Bereich der Lebensmittelsicherheit oder des
gesundheitlichen Verbraucherschutzes und werden
daher in diesem Papier nicht behandelt.






1. Allgemeines & Grundlagen

@ 1.1 Was sind Kunststoffe?

Umgangssprachlich werden Kunststoffe oft als
Plastik bezeichnet, eine Adaptation des englischen
Begriffes ,,plastics*.

Aus werkstoffwissenschaftlicher Sicht sind Kunst-
stoffe eine Teilgruppe der Polymere. Polymere sind der
Hauptbestandteil von Kunststoffen, neben geringen
Anteilen von Additiven und/oder Fiillstoffen, welche
die funktionalen Eigenschaften der verschiedenen Po-
lymere optimieren. Ein Polymer besteht aus einer sich
wiederholenden Struktureinheit. In der Praxis wird
erst ab Molmassen von > 10.000 Dalton von Polymeren
oder auch Makromolekiilen gesprochen. Die Verarbei-
tung und die Eigenschaften von Polymeren werden
hauptsdchlich durch die Verkniipfung der Polymerket-
ten bestimmt. Deshalb erfolgt eine Differenzierung von
Polymeren durch ihren Verkniipfungsgrad:

» Thermoplasten (isolierte Ketten)

» Duroplasten (engmaschig verkniipftes
Polymernetzwerk)

» Elastomere (weitmaschig verkniipfte
Polymerketten)

Mit dem Begriff Kunststoff werden definitionsgemaf3
eigentlich nur die thermoplastischen und duroplas-
tischen Materialien erfasst. Die ebenfalls aus syn-
thetischen Polymeren aufgebauten Elastomere (z. B.
Styrol-Butadien-Kautschuk), chemisch modifizierte
natiirliche Polymere (z.B. Viskose, Cellophan) sowie
auf synthetischen Polymeren basierende Produkte
(z.B. Fasern, Lacke, Reifen) konnen sich in der Umwelt
jedoch wie thermoplastische und duroplastische
Kunststoffe verhalten und auch aus ihnen kénnen
Mikropartikel entstehen. Sie werden deshalb
ebenfalls unter dem Begriff ,,Mikro-
plastik® gefasst.

Eine weitere Differenzierung z. B. nach Herkunft der
polymeren Bausteine (synthetische Polymere versus
natiirliche Polymere) oder der Degradierbarkeit unter
definierten Bedingungen (bioabbaubare Polymere ver-
sus nicht bioabbaubare Polymere) ist ebenfalls moglich.

Die ,,Verordnung (EU) Nr. 10/2011 vom 14. Januar
2011 iiber Materialien und Gegenstande aus Kunst-
stoff, die dazu bestimmt sind, mit Lebensmitteln in
Beriihrung zu kommen* definiert in Art. 3:

(als) ein Polymer, dem maoglicherweise Zusatzstoffe
oder andere Stoffe zugesetzt wurden und das als
Hauptstrukturbestandteil von fertigen Materialien und
Gegenstdnden dienen kann.

Keine Kunststoffe im Sinne der Definition stellen
fliissige synthetische Polymere (z. B. Silikondl) oder
wasserlosliche Polymere (z. B. Tenside) dar. Diese
sind zwar Polymere, jedoch kein ,,Kunststoff“ im en-
geren Sinne, da sie weder Werkstoffe zur Herstellung
von Erzeugnissen sind, noch feste Partikel bilden.

Das Umweltbundesamt versteht unter Kunststoffen
feste Werkstoffe, die hauptsachlich aus synthetisch
hergestellten oder chemisch bzw. biologisch modifi-
zierten natiirlichen Makromolekiilen bzw. Polymeren
bestehen. Sie enthalten weitere Stoffe wie Additive
(z.B. Antioxidantien, Verarbeitungshilfsstoffe) oder
Fiillstoffe (z. B. Kalk, Glasfasern), die zugegeben
werden, um die funktionalen Eigenschaften der
verschiedenen Polymere zu optimieren. Fliissige
Polymere fallen nicht unter diese Definition.




Grof3e und Form

Fiir die Bewertung der Umweltrelevanz sowie in der
Forschung und Methodenentwicklung ist eine Klassi-
fizierung nach Grof3e ein entscheidender Faktor.
Kunststoffe bzw. Kunststoffpartikel konnen abhdngig
von ihrem Ursprung in unterschiedlicher Gréf3e in der
Umwelt vorhanden sein. Sie lassen sich nach ihrer
Grofle in Makro-, Meso- und Mikroplastik klassie-
ren. Die Europdische Technische Arbeitsgruppe zu
Miill im Meer, (EU MSFD Technical Group on Marine
Litter, TG ML) hat folgende Klassifizierung der Grof3e
vorgeschlagen, die sich allgemein durchgesetzt hat
(GESAMP 2015, EC 2017):

>25mm - Makroplastik

>5-25mm —> Mesoplastik

- Mikroplastikpartikel
(eine Untergrenze ist nicht festgelegt)

> 5 mm und kleiner

Im Bereich der internationalen Normung wird nur
noch zwischen Mikro- und Makroplastik unter-
schieden. Bei Mikroplastik erfolgt eine Differen-
zierung zwischen grofiem (1-5 mm) und kleinem
(1-1.000 pm) Mikroplastik. Zusétzlich zu diesen
Groflenklassen wurden noch Randbedingungen fiir
die Form von Kunststoffen (z. B. raumliche Ausdeh-
nung) vereinbart. In dieser Definition sind Kunst-
stoffpartikel kleiner 1 um nicht weiter differenziert.

Makroplastik fragmentiert durch mechanische,
physikochemische oder biologische Prozesse auf
lange Sicht zu Meso- und dann zu Mikroplastik-
partikeln. Auf diese Weise entstandene Mikroplas-
tikpartikel werden als sekundadres Mikroplastik
bezeichnet. Als sekunddres Mikroplastik werden
weiterhin Plastikpartikel bezeichnet, die wahrend
der Nutzung von Produkten entstehen (z. B. Fasern
und Reifen- und Farbabrieb). Als primires Mikro-
plastik werden dagegen Mikropartikel aus Kunststoff
bezeichnet, die fiir ihre jeweiligen Einsatzzwecke
zielgerichtet hergestellt und eingesetzt werden (z. B.
in Kosmetika und Reinigungs- sowie Strahlmitteln).

1 Plastics in the Environment — Current state of knowledge and methodologies
SOURCE: ISO/TC 61/SC 14 - 1SO/TR 21960 — DTR ballot
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Stoffliche Eigenschaften und Anwendungsbereiche
Wichtige Merkmale von Kunststoffen sind ihre techni-
schen Eigenschaften: Formbarkeit, Harte, Elastizitat,
Bruchfestigkeit, Temperatur- und Warmeformbestédn-
digkeit sowie chemische Bestiandigkeit, die sich durch
die Wahl der Makromolekiile, Herstellungsverfahren
und in der Regel durch Beimischung von Additiven in
weiten Grenzen variieren lassen.

Kunststoffe werden aufgrund dieser Eigenschaften

in zahlreichen Produkten eingesetzt. Haupteinsatz-
bereiche sind Verpackungen und Bauanwendungen,
gefolgt — wenngleich mit einigem Abstand — von Fahr-
zeugen sowie Elektro-/Elektronikprodukten. Insgesamt
wurden in Deutschland im Jahr 2017 etwa zwolf Millio-
nen Tonnen Kunststoffe in Produkten eingesetzt (Siehe
Abbildung 1).

Abbildung 1

Kunststoffverbrauch nach Anwendungsbereichen in
Deutschland 2017

26,6 %

Gesamt:
11,82 Millionen
Tonnen

M Verpackung Bau M Fahrzeuge M Medizin
M Elektro/Elektronik M Mobel M Landwirtschaft

M Haushaltswaren, Sport/Spiel/Freizeit M Sonstiges

Ouelle: Umwelthundesamt, eigene Darstellung nach
Conversio Market & Strategy Gmbll 2018,
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Je nach Anwendungsbereich unterscheiden sich
Kunststoffprodukte hinsichtlich ihrer Lebens- und
Nutzungsdauer. Sehr kurzlebige Kunststoffproduk-
te wie z. B. Verpackungen haben meist nur eine
Lebensdauer von wenigen Minuten bis Monaten.
Dagegen bleiben langlebige Produkte iiber mehrere
Jahre (z. B. Fahrzeuge, Elektrogerite) oder auch
iiber Jahrzehnte im Einsatz (z. B. Bauprodukte),
bevor sie als Abfall anfallen.

In Deutschland fielen im Jahr 2017 insgesamt et-
was mehr als sechs Millionen Tonnen Kunststoffab-
falle an. Davon wurden knapp 47 Prozent stofflich
(im In- und Ausland) und knapp 53 Prozent energe-
tisch verwertet? (Siehe Abbildung 2).

Abbildung 2

Verwertung von Kunststoffabfillen (inkl. Produk-
tions- und Verarbeitungsabfillen) in Deutschland im
Jahr 2017

Gesamt:

6,15 Millionen
Tonnen

0,6 %

M Rohstoffliche Verwertung M Werkstoffliche Verwertung
M Beseitigung/Deponie M Miillverbrennungsanlage

Ersatzbrennstoffe/Sonstiges

Quelle: Umwelthundesamt eigene Darstellung nach
Conversio Marke! & Strategy GmbH 2014,

2 Betrachtet man nur die Kunststoffabfdlle, die beim gewerblichen oder privaten End-
verbraucher angefallen sind (sog. Post-Consumer-Abfille), so waren es 2017 5,2 Mil-
lionen Tonnen. Davon wurden 38 Prozent werkstofflich, knapp 1 Prozent rohstofflich
und etwa 60 Prozent energetisch verwertet. 0,7 Prozent wurden beseitigt/deponiert
(etwa als nicht trennbarer Bestandteil in mineralischen Bauabfillen).
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Im Vergleich dazu wurden in Europa insgesamt
(EU 28 plus Norwegen und Schweiz) 2016 im
Durchschnitt 31,1 Prozent der 27,1 Mio. t Kunst-
stoffabfdlle stofflich verwertet, 41,6 Prozent zur
Energiegewinnung genutzt und 27,3 Prozent
deponiert. Hierbei ist zu beachten, dass diese
Zahlen sich auf Kunststoffabfalle beziehen, die
beim privaten oder gewerblichen Endverbraucher
angefallen sind (sog. Post-Consumer-Abfille). Die
entsprechenden Zahlen fiir Deutschland finden
sich in Fufinote 2.

1.2 Methoden und Untersuchungs-
verfahren fiir Kunststoffe

Die grofSe Vielfalt an Methoden und Untersuchungs-
ansdtzen in wissenschaftlichen Arbeiten fiihrt dazu,
das libergreifende und vergleichende Aussagen
aktuell nur sehr eingeschrdnkt mdglich sind — daher
ist es notwendig, einheitliche Methoden und Untersu-
chungsansdtze zu etablieren.

Um Kunststoffe in der Umwelt, die Eintrdage und die
Transportwege innerhalb von Umweltmedien und
von einem Umweltmedium in das andere bewerten
zu konnen, miissen Daten ermittelt werden, die
miteinander vergleichbar sind. Dazu miissen sie mit
harmonisierten bzw. standardisierten und vali-
dierten Untersuchungsverfahren erhoben wer-
den. Grundsatzlich sind chemische, physikalische
und biologische (6ko- und humantoxikologische)
Verfahren zu unterscheiden.

Neben analytischen Untersuchungsverfahren im
Labor kommen auch Feldmethoden zum Einsatz, die
wesentlich auf Basis visueller Beurteilungen erfol-
gen. Die Methoden variieren je nach Fragestellung,
die zu beantworten ist (z. B. qualitativer Nachweis
von Kunststoff in der Umwelt, Anzahl von Kunst-
stoffpartikeln, quantitative Erfassung verschiedener
Kunststoffsorten in der Umwelt, Degradationszustand
der Kunststoffpartikel, 6kologische und soziotko-
nomische Auswirkungen). Ein universelles Untersu-
chungsverfahren fiir alle Fragestellungen zu Kunst-
stoffen in der Umwelt kann es daher nicht geben
(siehe auch BMBF 2018).



Die ermittelten Daten sind Grundlage fiir die addqua-
te Betrachtung und Beurteilung von Kunststoffen in
der Umwelt, d. h. fiir eine regelmaflige Erfassung der
Quellen, der Eintragspfade und der Eintragsmengen
sowie des Vorkommens, Verhaltens und der Auswir-
kungen. Mit solchen Daten, die nach gleicher Metho-
dik in unterschiedlichen Bereichen erhoben wurden,
ist dann auch eine Berechnung der Stoffstréme von
Kunststoffen innerhalb von Umweltmedien und von
einem Umweltmedium in das andere méglich (z. B.
iiber die Fliisse ins Meer). Mit diesem Vorgehen kann
auflerdem die Wirksamkeit von Maf3inahmen iiber-
priift werden, die der Reduktion der Eintrdage von
Kunststoffen dienen sollen.

Grundlage der Erarbeitung solcher Verfahren sind
Daten und Informationen:

> zur Reprdsentativitdt der Verfahren in Bezug auf
das untersuchte Medium,

» zur Wiederfindung bzw. zu den Nachweis- und
Bestimmungsgrenzen,

> zur Wiederholbarkeit,

> zuden Grenzen der Anwendbarkeit der Methode,

» zu den Schwankungsbreiten der Ergebnisse
(z. B. aufgrund des Probenahmefehlers, inter-
ner Laborfehler oder Variationen des Untersu-
chungsgegenstandes).

Weitere wichtige Aspekte insbesondere im legisla-
tiven Bereich sind die Dauer der Verfahren bis zur
Ergebnisvorlage, die Kosten, die Umweltvertraglich-
keit (z. B. Ausschluss der Anwendung bestimmter
Chemikalien) und die praktische Durchfiihrbarkeit.

Dabei ist wichtig, Verfahren fiir die spezifische Be-

probung von Wasser, Boden, Luft und Biota zu entwi-

ckeln und die jeweils relevanten Effekte zu erfassen.
Probenahme, Aufbereitung und Analytik sollten
vergleichbar und qualitatsgesichert sein. Die Ergeb-
nisse miissen statistisch gesicherte Aussagen er-
moglichen. Modellierungsansatze zu Eintrdgen und
Verteilung sowie zur Anreicherung in der Umwelt
konnen eine sinnvolle Ergdnzung sein. Analysen zur
zeitlichen Verdnderung der Kunststoffvorkommen in
den verschiedenen Umweltmedien sind ein wichtiger
Aspekt, um einschétzen zu kénnen, wie wirksam
und effizient bestimmte Maf3nahmen sind.

Die Entwicklung von Methoden, die den oben genann-
ten Anforderungen entsprechen, wird gerade in einem

1. Allgemeines & Grundlagen

vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF) geforderten Forschungsschwerpunkt zu
Plastik in der Umwelt und im Bereich Meeresschutz
innerhalb der JPI-Oceans-Initiative auf EU-Ebene, die
auch vom BMBF gefordert wird, vorangetrieben. In
einer weiteren Initiative wird dieses Thema vom UBA
gemeinsam mit den Kiistenbundesldandern diskutiert.

Die grofie Methodenvielfalt und Verschiedenheit von
Untersuchungsansitzen, die aktuell auch in wissen-
schaftlichen Arbeiten angewendet werden, fithren
dazu, dass iibergreifende und vergleichende Aussa-
gen aktuell nur sehr eingeschrankt moglich sind.

Der Stand der Methodenentwicklung sowie die Arbei-
ten des UBA dazu werden im Anhang 1 detaillierter
dargelegt fiir:

» analytische Methoden (chemische und physika-
lische Methoden) im Labor,

» Feldmethoden (teilweise gekoppelt mit Analyse-
verfahren im Labor) im Bereich Meeresschutz,

» Okotoxikologische Testverfahren und

» humantoxikologische Testverfahren.

Es ist sowohl bei den bereits bestehenden Verfahren
als auch fiir zukiinftige Empfehlungen der verschie-
denen Analysenverfahren zu beriicksichtigen, dass
die Verfahren verschiedene Aussagen (z. B. Partikel-
zahl, Massenfraktionen) zum Untersuchungsgegen-
stand liefern als auch den Untersuchungsgegenstand
unterschiedlich definieren (z. B. Gr6f3e, Wirkung). Das
ist beim Vergleich und der Diskussion der Ergebnisse
zu beriicksichtigen.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Die Etablierung harmonisierter bzw. standardisierter
Untersuchungsverfahren auf allen oben genannten
Gebieten ist dringend erforderlich. UBA beteiligt

sich aktiv an mehreren vom BMBF geftrderten For-
schungsvorhaben zur Erarbeitung von geeigneten
Probenahmestrategien, Untersuchungsmethoden und
Bewertungskonzepten und férdert selbst auch For-
schungsvorhaben, die methodische Fragestellungen
zur Aufgabe haben.

Da es sich beim Thema Kunststoffe in der Umwelt um
ein internationales Thema mit globalen Verteilungs-
mustern handelt, ist die Erarbeitung von internatio-
nal anerkannten Verfahrensvorschriften notwendig
(ISO, CEN, OECD) (siehe auch Anhang 1).
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2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

@ 2.1 Wasser

2.1.1 Meere

In Meeren — auch in deutschen Kiistengewdssern —
findet sich iiberall zu viel Miill, vor allem Kunststoffe.
Der ,,gute Umweltzustand“ wird nicht erreicht.

Etwa 75 Prozent des gefundenen Miills in den Meeren
und an Strdnden sind Kunststoffe. Den Rest machen
Materialien wie Gummi, Metalle, Stoffe und Textilien,
Glas, Holz oder Papier aus. Kunststoffteile werden
durch den Wind und Meeresstrémungen grenziiber-
schreitend iiber lange Strecken transportiert. Neben
grofleren Miillteilen wie Plastiktiiten oder -flaschen,
Fischkisten oder verlorenen oder verlassenen Netzen
(sogenannten Geisternetzen) bekommt Mikroplastik
eine immer groéf3ere Umweltbedeutung und wird
regelmaflig in Meeresorganismen nachgewiesen.

Die EU Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL
(2008/56/EG)) verpflichtet die Mitgliedstaaten, die
Belastung der Meeresgebiete durch Meeresmiill zu
iiberwachen. Die folgende Tabelle enthilt Monito-
ringdaten von Miill in verschiedenen Meereskom-
partimenten. Sie stammen aus reguldaren Monito-
ringaktivitdten an Strdnden (im Spiilsaum) und am
Meeresboden der deutschen Nord- und Ostsee sowie
der Mageninhalte von Eissturmvigeln, die die Belas-
tungssituation mit Kunststoffteilen an der Meeres-
oberflache der deutschen Nordsee abbilden.

Um Vorkommen und Auswirkungen von Kunststoffen
in den Meeren zu bestimmen, werden seit einigen Jah-
ren zusdtzliche Daten durch Pilotmonitoring-Projekte
erhoben. Zwar lassen sich hier infolge des kurzen
Erhebungszeitraums noch keine Trends ableiten, doch

Tab. 1

Vorkommen von Miill in den verschiedenen Meereskompartimenten

Miill an der
Meeres-
oberfliche

Miill am

Meeresboden

Miillam
Meeresbhoden

e Miill im Miill im
Spiilsaum Spiilsaum
untersuchungs: 5,05 5014 2011-2015
zeitraum
Untt?rsuchungs- Nordsee Ostsee
Gebiet : ;
. Guideline for Guideline for
. Monitoring Monitoring
Marine Litter Marine Litter
Methodik .~ onthebeaches  on the beaches
. onthe OSPAR on the OSPAR
Maritime Area Maritime Area
- (2010) (2010)
Mittlere Anzahl : Mittlere Anzahl
von 389 Muill- von 47 Miill-
teile/100m teile/100m
Miill Strand- Strand-
abschnitt abschnitt
(saisonale (saisonale
Erfassung) Erfassung)
Anteil von Kunst-
stoffen an den Ge- = 88,6% : 69%

samtfundstiicken

Durchschnitt
38 Kunststoff-

12 Seemeilen-
Zone)

2010-2014 = 2011-2016 © 2012-2015
- Nordsee . Siidliche Nordsee @ Ostsee
OSPAR Guide-
lines for moni- Erfassung im Erfassung im
toring of pla- Rahmen der Rahmen der Baltic
stic particles International International
of fulmars in Bottom Trawl Trawl Surveys
North Sea Area Surveys (IBTS) (BITS)
(2015)
Kunststoff-
teile in 94 % 400 Miillteile
der Médgen (in 339 Grund- 200 Miillteile
von Eissturm- schleppnetzhols (in 289 Grund-
vogeln, im innerhalb der schleppnetzhols

innerhalb der
12 Seemeilen-

teile mit einer 6.35+11.5kg/ Zone)
Masse von km2

0,31g

= © 91,3% ©42,0%
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geben die Befunde zusitzliche Anhaltspunkte zur
Gesamtbelastungssituation. Erste Daten aus dem Wat-
tenmeer der Nordsee weisen darauf hin, dass Mikro-
plastik iiberall — in allen Kompartimenten — zu finden
ist. Erste Untersuchungen in der Ostsee legen eben-
falls eine weite Verbreitung von Mikroplastik nahe.

In einer UBA-Studie (2016) wurde der Verdauungs-
trakt von 258 im Freiwasser lebenden und 132 am
Meeresboden lebenden Fischen verschiedener Arten
aus Nord- und Ostsee qualitativ und quantitativ auf
Kunststoffe untersucht. In 69 Prozent der Fischproben
wurde kleines Mikroplastik unter 1 Millimeter Gr6f3e
nachgewiesen (Scholz-Béttcher & Gerken, in Vorberei-
tung). Bei anderen Untersuchungen wurden sowohl
Mikro-, Meso- als auch Makropartikel in Fischmagen
nachgewiesen (Werner et al. 2016).

Eine UBA-Studie in der Basstolpelkolonie auf
Helgoland in den Jahren 2014 und 2015 zeigte, dass
97 Prozent der Nester Kunststoffe enthielten. Es han-
delte sich vor allem um Materialien aus der Fischerei
(z.B. Netzreste, Leinen, Schniire und Scheuerschutz
von Schleppnetzen), Taue und Verpackungen (Diirs-
elen et al., in Vorbereitung).

2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

Wie grof3 ist das Problem?

Das Ziel gemdfy MSRL ist der ,,gute Umweltzustand in
den Meeren. Das bedeutet mit Blick auf den Deskrip-
tor 10 (Miill im Meer), dass ,,die Eigenschaften und
Mengen der Abfille im Meer ... keine schddlichen Aus-
wirkungen auf die Kiisten- und Meeresumwelt“ haben?.

Die aktuelle Lage sieht anders aus: Laut einer aktu-
ellen Publikation der EU Technical Group Marine
Litter sind 817 marine Arten regelméaf3ig von schad-
lichen Auswirkungen des Miills im Meer betroffen,
darunter 519 von der Verstrickung oder Strangulie-
rung und dem Verschlucken von Miillteilen. Vor allem
Verpackungsmaterialien und ring- und schnurartige
Miillteile sowie Netzreste, Leine und Taue bergen ein
hohes Gefahrdungspotenzial fiir marine Lebewesen.
Circa 17 Prozent dieser Arten stehen auf der Roten
Liste oder sind bereits als bedroht oder gefdhrdet
eingestuft (Werner et al. 2016).

Eissturmvogel gelten in der Nordsee als Indikator-

art fiir die Aufnahme von Plastikpartikeln auf der
Meeresoberflache. 94 Prozent der an Strdnden der
deutschen Nordsee tot aufgefundenen Eissturmvogel
haben Kunststoffe im Magen, 62 Prozent davon mehr
als 0,1 Gramm (Untersuchungszeitraum 2010-2015).
Damit wird das 6kologische Qualititsziel, welches
unter OSPAR entwickelt wurde und vorsieht, dass ma-
ximal 10 Prozent der Végel nicht mehr als 0,1 Gramm
im Magen aufweisen sollen, weit verfehlt.

3 Anhang | MSRL, Deskriptor 10




2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

Bei Untersuchungen der Basstolpelbrutkolonie
auf Helgoland wurde ermittelt, wie viele der jungen,
noch nicht geschlechtsreifen Basstolpel sich in Miill
verstricken und strangulieren, der durch die Eltern-
tiere in die Nester eingetragen wird. Dadurch starben
wahrend der Brutsaisons 2014 und 2015 zwei bis
flinfmal so viele Jungvogel wie in anderen Jahren
(Diirselen et al., in Vorbereitung).

Fiir die Ostsee konnte bislang noch keine Indikator-
art identifiziert werden. Deshalb sind fiir die Ostsee
derzeit keine vergleichbaren Aussagen moglich.

In der Gesamtbetrachtung stellt das OSPAR Inter-
mediate Assessment 2017 fiir die Nordsee fest, dass
Miill an der Kiiste ubiquitér (d. h. iiberall) vorhanden
und am Meeresboden weit verbreitet ist. Kunststoffe
in Magen von Eissturmvdgeln liegen weit iiber dem
okologischen Schwellenwert fiir die Nordsee. Ab-
nehmende Trends in der Miillbelastung der Strinde
und von Kunststoffpartikeln in Eissturmvogelméagen
sind im Beobachtungszeitraum 2009 bis 2014 nicht
festzustellen®.

4  Siehe https://oap.ospar.org/en/ospar-assessments/intermediate-assessment-2017/
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Der HELCOM State of the Baltic Sea Bericht aus
dem Jahr 2017 konstatiert, dass etwa 70 Prozent

der Miillfunde an Stranden der Ostseeanrainer aus
Kunststoffen bestehen. Ein zeitlicher Trend ldsst sich
aufgrund des kurzen Untersuchungszeitraums noch
nicht ableiten. Die Belastung der deutschen Nord-
und Ostseegewdsser mit Meeresmiill entspricht den
regionalen Befunden.

Demnach sind die deutschen Gewésser der Nord- und
Ostsee auch im zweiten MSRL-Bewertungszeitraum
zu stark durch Miill belastet und der ,,Gute Umweltzu-
stand“ ist deshalb nicht erreicht.

Meeresmiill hat zudem sozitkonomische Auswir-
kungen auf maritime Sektoren und insbesondere auf
die Fischerei, die Schifffahrt (Navigationssicherheit)
und den Tourismus sowie auf Kiistengemeinden. Fiir
Strandreinigungen kdénnen hohe Kosten entstehen, in
Deutschland bis zu 65.000€/km Strand jahrlich (Holz-
hauer 2016). Dariiber hinaus wird Miill in der Meeres-
umwelt als storend angesehen und kann die menschli-
che Gesundheit gefiahrden (Verletzungsgefahr).


https://oap.ospar.org/en/ospar-assessments/intermediate-assessment-2017/

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?
Gemeinsam mit den fachlich zustandigen Beh6rden
in Schleswig-Holstein und Niedersachsen leitet das
UBA die nationale Bund-Ldnder Fach-AG ,,Abfille
im Meer“. Diese AG hat die Aufgabe, die EU MSRL
im Hinblick auf Meeresmiill mit wissenschaftlichem
Fokus auf Monitoring- und Bewertungsaspekte um-
zusetzen. In diesem Zusammenhang ldsst das UBA in
verschiedenen Forschungsvorhaben Monitoringver-
fahren entwickeln und auf Praxistauglichkeit priifen.
Ziel ist, geeignete Methoden zur Langzeitiiberwa-
chung der Belastung verschiedener Meeresbereiche
und Lebewesen durch Meeresmiill (einschlief3lich
Kunststoff und Mikroplastik) vorzubereiten und zu
etablieren. Zusatzlich wird die Datenlage verbessert.

Das UBA hat weiterhin eine Ko-Leitungsfunktion in der
EU Technical Group on Marine Litter, die Empfeh-
lungen fiir addquate und harmonisierte Monitoringver-
fahren erarbeitet hat, um die EU Mitgliedsstaaten in der
Umsetzung der MSRL fiir Deskriptor 10 zu unterstiitzen.
Weiterhin wurden Berichte zu den Quellen und Auswir-
kungen von Meeresmiill vorgelegt; gegenwartig liegt der
Schwerpunkt der Arbeitsgruppe auf der der Ableitung
okologischer Schwellenwerte und der Aktualisierung
der Monitoringprotokolle. Die Ableitung der Schwel-
lenwerte wird durch die Vorgaben der iiberarbeiteten
Kommissionsentscheidung (EU 2017/848) erforderlich,
welche Kriterien und methodische Standards fiir die
MSRL festlegt. Sie sollen die Grenze zwischen gutem
und unbefriedigendem Umweltzustand gemaf3 MSRL
festlegen. Monitoringprotokolle legen fest, wie das Mo-
nitoring durchzufiihren und dokumentieren ist.

Das UBA war mafdgeblich an der Entwicklung der
Regionalen Aktionspline gegen Meeresmiill fiir
Nord- und Ostsee unter OSPAR und HELCOM beteiligt.
Es wirkt aktiv und koordinierend bei deren Umset-
zung mit und unterstiitzt das Bundesministerium fiir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU)
weiterhin fachlich in der Umsetzung der G7/G20 Akti-
onspldne gegen Meeresmiill. Alle genannten Aktions-
plane haben das Ziel, weitere Eintrdge von Meeresmiill
aus land- und seebasierten Quellen zu verhindern
und vorhandene Mengen von Miill in den Meeren auf
Okologisch vertretbare Art und Weise zu reduzieren.
Die Entfernung von Abfédllen aus der Meeresumwelt
erfasst immer nur kleine Mengen, ist zeit- sowie
kostenintensiv und birgt 6kologische Risiken wie
beispielsweise den Beifang von Meeresorganismen

2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

und die Schadigung von Lebensgemeinschaften sowie
Habitaten. Daher hat die Vermeidung weiterer Eintrage
oberste Prioritdt. Die Aktionsplédne zielen auf3erdem
auf Bewusstseinsbildung der allgemeinen Offentlich-
keit und verursachenden Sektoren (z. B. Fischerei,
Schifffahrt, Abfall-und Abwasserwirtschaft) und
Forschungsnotwendigkeiten ab.

Das UBA ist neben dem BMU und dem Umweltmi-
nisterium Niedersachsens einer der Initiatoren und
Schirmherrschaften des nationalen Runden Tisches
Meeresmiill, der die entsprechenden Mafinahmen
des nationalen MSRL-Maf3inahmenprogramms zu
Deskriptor 10 aus dem Jahr 2016 weiter vorantreiben
soll. Das UBA betreut die Arbeitsgruppe, die sich mit
den landbasierten Eintrdgen von Meeresmiill be-
schaftigt. Niedersachsen leitet die Arbeitsgruppe zu
seebasierten Eintragen°.

Uber Verbiindeforderungsprojekte von BMU und
UBA wurden u. a. die Fishing-for-Litter Initiative an
der deutschen Nordsee- und Ostseekiiste initiiert,
Pilotprojekte zu kommunalen Mafinahmen gegen
Meeresmiill in Kiistenkommunen ins Leben gerufen
und zahlreiche Bildungsmaterialien entwickelt. Zum
Themenkomplex Meeresmiill sind weitere Projekte
mit Verbdanden geplant.

Aus UBA-Sicht besteht insbesondere Forschungsbe-
darf inwiefern die Aufnahme von Kunststoffpartikeln
durch Meereslebewesen zusétzlich zu den bekannten
negativen mechanischen Auswirkungen einen po-
tenziellen Transfer der darin enthaltenen chemi-
schen Substanzen (Additive) und der Schadstoffe,
die sich aus dem Meerwasser an ihnen anreichern, in-
nerhalb des marinen Nahrungsnetzes bewirkt. Dieser
Transfer wurde in Laborexperimenten beobachtet. Ob
sich dieser kausale Zusammenhang auch im Freiland
herstellen ldsst, wo die Exposition mit Kunststoff-
partikeln deutlich geringer ist, bedarf einer wissen-
schaftlichen Klarung. Auch der Stellenwert dieses
moglichen Pfads im Verhidltnis zur Belastung aus
anderen Schadstoffquellen sollte Forschungsthema
sein. Des Weiteren muss geklart werden, in welchem
Ausmaf3 Kunststoffmiill im Meer und seine Zerset-
zungsprodukte die Einwanderung, den Transport
und die Ausbreitung von nicht-einheimischen
Arten und Krankheitserregern unterstiitzt.

5 siehe https://muell-im-meer.de/meeresmuell-ueberuns-ergebnisse
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2.1.2 Binnengewadsser

Wie grof3 das Problem der Kunststoffbelastung der
Binnengewdsser ist, ist derzeit nicht bekannt — es
fehlt an aussagekrdftigen Studien, die die Wirkung
der Kunststoffe untersuchen.

Das Forschungsfeld ,,Kunststoff in Binnengewdssern*
ist erst vor kurzem in den umweltpolitischen Fokus
geriickt. Dementsprechend sind Standards und Nor-
men fiir die Probenahme und die Analysemethoden
noch nicht vereinbart: Bislang geben Umweltunter-
suchungen lediglich Partikelanzahlen in einzelnen
Gewdssern wieder (UBA, 2017). Die vorhandenen
Daten geben keine Massen an und decken die Fliisse
und Seen nicht in ihrer Breite und Vielfalt ab. In einer
der wenigen iibergreifenden Untersuchungen kamen
fiinf Bundesldnder aber 2018 zu dem Ergebnis, dass
Mikroplastik an allen untersuchten Messstellen in
den Einzugsgebieten von Rhein, Donau sowie der
Weser nachweisbar ist (LANUV, 2018).

Neben einem fundierten rdumlichen Uberblick fehlen
auch zeitliche Vergleiche. Die Messdaten sind in der
Regel die Ergebnisse punktueller Untersuchungen. Es
gibt derzeit nur wenige systematische Studien zu Ein-
tragsquellen von Kunststoffen in den Einzugsgebieten
der Fliisse und Seen. Auch die Art und Weise, wie sich
Kunststoffe in Binnengewdssern verhalten und wie sie
zu kleineren Partikeln fragmentieren, ist bislang kaum
untersucht. Ebenso fehlen gesicherte Daten {iber den
Transport von Kunststoffen in Binnenwéassern und ihre
Verlagerung in Sedimente der Fliisse und Seen. Auch
zu dem Eintrag von Kunststoffen aus Fliissen in die
Meere gibt es bisher wenige Erkenntnisse.

Wie grof3 ist das Problem?

Plastik in Fliissen, Seen und an ihren Ufern sind
zum einen ein dsthetisches Problem — wir meiden
die verschmutzten Flachen, ihr Freizeitwert sinkt.
Neben dsthetischen Problemen gibt es aber auch
okotoxikologische Risiken. Wie grof3 das Problem der
Kunststoffbelastung der Binnengewdsser ist, wissen
wir zurzeit nicht. Einerseits haben Fachleute bislang
nur wenige Wasserkorper griindlich auf Kunststoffe
untersucht. Erschwerend kommt hinzu, dass die bis-
lang erhobenen Daten hdufig nicht vergleichbar sind.
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Zum anderen fehlt es an aussagekraftigen Studien,
die die Wirkung der Kunststoffe untersuchen. Die
klassischen okotoxikologischen Tests sind fiir Stoffe
entwickelt worden. Deshalb sind mehrere 6kotoxiko-
logisch bedenkliche Zusatzstoffe von Kunststoffen,
wie Weichmache oder Flammschutzmittel auch
bereits gut geregelt. Fiir Partikel sind die Tests aber
nicht geeignet. Ob und wie Kunststoffpartikel in die
Gewebe von Pflanzen, Amphibien oder Fischen gelan-
gen, ob sie dort Schaden verursachen und ob sie sich
anschlief3end in den Nahrungsnetzen der Fliissen
und Seen anreichern, ist bislang kaum erforscht und
die bisherigen Ergebnisse kénnen nicht verallgemei-
nert werden. Eine Aufgabe der Forschung ist es nun,
solche Kunststoffpartikel und Organismen zu identi-
fizieren, die als Indikatoren fiir die vielfdltige Kunst-
stoffbelastung und ihre Wirkung geeignet sind — eine
grofie Herausforderung. Erst wenn diese Frage gelost
ist, kann eine strukturierte Bewertung der Belastung
erfolgen und anhand von addquaten Toxizitdtstests
eine 6kotoxikologische Bewertung von Kunststoffpar-
tikeln in Binnengewdssern erfolgen.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

In die Binnengewdsser gelangen Kunststoffe — anders
als in die Meere — in erster Linie mit dem Nieder-
schlagsablauf aus Quellen, die mit der Verwendung
oder nicht ordnungsgeméafien Entsorgung (Littering)
der Kunststoffe zusammen hdngen. Mafinahmen zur
Minderung miissen deshalb vor allem beim Abfall-
management (siche Kapitel 3.1.1) und beim Abwas-
sermanagement (siehe Kapitel 3.1.3) ansetzen.
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Die Bund-Linderarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA)
sollte daher gemeinsam mit anderen Bund-Landerar-
beitsgemeinschaften wie LABO (Bodenschutz), LAGA
(Abfall), dem Bund-Lander-Arbeitskreis Abwasser sowie
dem Linderausschuss Immissionsschutz (LAI) daran
arbeiten, die Datenlage in allen Bereichen zu verbes-
sern und auf dieser Grundlage Managementoptionen
zusammenzustellen. Auch hier sollte das Vorsorgeprin-
zip gelten und zum nachhaltigen Schutz der natiirlichen
Wasserressourcen jeder Eintrag von Kunststoffen in die
Oberflaichengewasser vermieden werden.

In verschiedenen Vorhaben erforscht das UBA bereits
die Plastikstrome in Binnengewassern und treibt
die Entwicklung von Uberwachungsmethoden und
wirkungsbezogenen Bewertungsgrundlagen fiir Mi-
kroplastik voran. Mit diesen Zielen beteiligt sich das
UBA u.a. an dem 4. Donaumessprogramm 2019 (Joint
Danube Survey).

2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

2.1.3 Trinkwasser

Kunststoffpartikel im Trinkwasser sind nach aktuellem
Wissenstand kein Problem fiir Umwelt und Gesundheit —
Kunststoffbestandteile aus Rohrmaterialien und Armatu-
ren diirfen sich aber nicht ins Trinkwasser ablésen.

Bislang gibt es kaum mit belastbaren Methoden
durchgefiihrte Untersuchungen zum Vorkommen
von Mikroplastik im Trinkwasser. Kleine Plastikpar-
tikel konnen nur bis ins Trinkwasser gelangen, sofern
sie die natiirlichen und technischen Filtrationsprozes-
se durchbrechen (natiirliche Filtration = Boden- oder
Sedimentpassage, technische Filtration = Aufberei-
tung). Dieser Pfad ist iiberall dort unwahrscheinlich,
wo Trinkwasser aus gut geschiitzten Ressourcen
gewonnen wird, insbesondere aus Grundwasser,
Quellwasser oder Uferfiltrat (zusammen rund 80 Pro-
zent der Trinkwassergewinnung in Deutschland) oder
aus gut geschiitzten Trinkwassertalsperren. An den
Orten, an denen das Trinkwasser direkt aus einem
Fluss oder See entnommen wird, erfolgt eine beson-
ders umfangreiche Aufbereitung des Wassers mit
mehreren Filtrationsprozessen. Ein Durchbrechen von
Mikroplastik ist auch dort unwahrscheinlich.

Kunststoffe und andere organische Materialien (z. B.
Elastomere, Beschichtungen) werden als Leitungsma-
terialien und in Armaturen zur Verteilung von Trink-
wasser verwendet. Es ist aber aus wissenschaftlicher
Sicht nicht davon auszugehen, dass daraus Kunststoff-
partikel ins Trinkwasser gelangen. Jedoch kénnen sich
aus fiir Leitungen und Armaturen ungeeigneten Mate-
rialien andere Inhaltsstoffe (Restmonomere, Additive,
Reaktionsprodukte oder Verunreinigungen) im Wasser
16sen und ins Trinkwasser iibergehen — nicht als Parti-
kel, sondern als im Wasser geloste Molekiile.
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Wie grops ist das Problem?

Bisher ist davon auszugehen, dass eine Exposition
des Menschen mit im Wasser gelosten Additiven und
Schadstoffen sowie durch Mikroplastik eher gering
ist. Zu dieser Einschatzung kommt auch die Europa-
ische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (European
Food Safety Authority, EFSA) in ihrer aktuellen Stel-
lungnahme (EFSA 2016).

Mikroplastik wurde bisher noch nicht im Trinkwasser
nachgewiesen. Dies ist auch wenig wahrscheinlich,
da in Deutschland die allermeisten als Rohwasser
verwendeten Wasser-Ressourcen sehr gut vor Ein-
trdgen geschiitzt sind, die Mikroplastik enthalten
koénnten (siehe oben und Kapitel 2.1.2) und da man
die hohe Wirksamkeit der in der Trinkwasserauf-
bereitung eingesetzten Filtrationsprozesse sehr gut
kennt. Denn seit Jahrzehnten iiberwacht man sie im
Hinblick auf andere kleinste relevante Partikel (wie
z.B. Bakterien). Allerdings sollte diese theoretische
Ableitung durch Untersuchungen validiert werden.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Mit Blick auf die Filtration kleinster Partikel in

der Trinkwasseraufbereitung sollten — wie oben
erwdhnt — weitere Untersuchungen erfolgen, ins-
besondere fiir Partikel im Nanometerbereich, um
entweder eine Exposition von Menschen auf diesem
Pfad sicherer ausschlief3en zu kénnen oder aber die
Bedingungen zu kldren, unter denen Mikroplastik die
Barrieren zum Schutz des Trinkwassers {iberwinden
kann, um es in solchen Situationen besser vor parti-
kuldr, kolloidal oder gel6st im Wasser vorkommenden
Verunreinigungen zu schiitzen. Geeignete Untersu-
chungsmethoden werden hierfiir aktuell erarbeitet.
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Derzeit beteiligt sich das Umweltbundesamt an der
Entwicklung von Methoden zur Untersuchung des Vor-
kommens von Mikroplastik im Wasser, einschlief3-
lich besonders empfindlicher Methoden, die fiir die
vermutlich sehr geringen Konzentrationen im Trink-
wasser ausreichend verldssliche Ergebnisse liefern
konnen. Ferner untersucht das UBA die toxische Wir-
kung von Mikroplastik im BMBF-Verbundprojekt
sMikroplastik im Wasserkreislauf - Probenahme,
Probenbehandlung, Analytik, Vorkommen, Ent-
fernung und Bewertung (,MiWa‘)* im Rahmen der
Fordermafinahme RiSK-Wab®.

Seit 2012 regelt § 17 der Trinkwasserverordnung
den Einsatz von Materialien im Kontakt mit
Trinkwasser. Das Umweltbundesamt setzt diese Re-
gelung kontinuierlich um, indem es fiir alle Gruppen
von Materialien Bewertungskriterien entwickelt. Dies
ist dauerhaft notig, denn Kunststoffe zur Verwen-
dung in Dichtungen, Beschichtungen, Zement und
Schlduchen werden stetig weiterentwickelt. Diese
Regelung wendet die gleichen Prinzipien an, die
auch fiir die europaische harmonisierte Regelung
der Kunststoffe im Kontakt mit Lebensmitteln gelten.
Entsprechend treibt das Umweltbundesamt die
EU-weite Harmonisierung der Bewertung von
Materialien im Kontakt mit Trinkwasser voran.
Nur so kénnen wir den deutschen Markt fiir Armatu-
ren, Rohrleitungen und andere Bauteile von Trink-
wasserinstallationen wirksam vor Billigimporten
schiitzen, aus deren Kunststoffbestandteilen Schad-
stoffe ins Trinkwasser gelangen kénnen.

Ferner betreibt das Umweltbundesamt Forschung
zur Freisetzung auch kleiner Mengen an Kunst-
stoffbestandteilen wie z. B. Monomere, die frei
werden und sich im Wasser 16sen konnten, wenn
sich Polymere langsam zersetzen oder Additive wie
Weichmacher allméhlich aus alterndem Material
freigesetzt werden.

6 Siehe https://www.fona.de/de/mikroplastik-im-wasserkreislauf-21854.html
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2.2 Boden

Vorkommen und Wirkungen von Kunststoffen in
Bdden sind weitgehend unbekannt.

In den Boden gelangen Kunststoffe vor allem durch
Littering (z. B. Zigarettenkippen, Verpackungen),
Diingemittel (Klarschlamm, Bioabfall, Garreste, Kom-
post — siehe Kapitel 3.1.2), Sedimentablagerungen
aus Wasser wihrend Uberschwemmungen, aus (Bau-)
Produktanwendungen (z.B. Warmeddmmmaterial,
Rasengittersteine, Zaune, Agrarfolien) und durch Rei-
fenabrieb (siehe Kapitel 3.1.5) (Diimichen et al. 2017;
Elert et al. 2017). Kunststoffe altern und verbleiben
unterschiedlich lange im Boden. Je nach Partikel-
grofle und Beschaffenheit sowie in Abhdngigkeit der
Bodenverhaltnisse kénnen sie grundsatzlich mit dem
Niederschlagswasser in das Grundwasser, Fliisse und
Seen und schliefllich ins Meer gelangen.

Es gibt vereinzelte Untersuchungen und Berech-
nungen zu den Grof3enordnungen derartiger Verla-
gerungen. Genaue Aussagen sind bisher noch nicht
moglich, da weder genormte Methoden fiir die Probe-
nahme noch fiir die Analytik (Diimichen et al. 2015)
von Kunststoffen in Béden vorhanden sind.

Wie grof3 ist das Problem?

Die Auswirkungen von Kunststoffen in Béden sind
bislang weitgehend unbekannt. Studien, die die
Wirkung von Kunststoffen auf die Bodenfauna
untersuchen, fehlen bisher weitestgehend. Es gibt
jedoch Hinweise, dass Kunststoffpartikel durch
Bodenorganismen, z.B. Regenwiirmern, aufge-
nommen und in tiefere Bodenschichten transpor-
tiert werden (Chae & An 2018). Im Hinblick auf die
Aufnahme von Mikroplastik in Pflanzen existieren
derzeit noch keine Studien, es ist nur erwiesen, dass
Nanopartikel von Pflanzen aufgenommen werden
kénnen. Andere Uberlegungen und Untersuchungen
lehnen sich an die bekannten Wirkungen in Mee-
ren und Binnengewdssern an. Dabei werden zum
einen die Oberflichen- und Materialeigenschaften
der Kunststoffe an sich und zum anderen die mog-
lichen Transportmechanismen im Zusammenspiel
mit den Bodeneigenschaften betrachtet. Genau wie
in anderen Umweltbereichen ist zu erwarten, dass
sich organische (Schad)Stoffe und Schwermetalle an
der Oberflache der Kunststoffpartikel anreichern,
ebenso dass sie mit Organismen besiedelt werden.

2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

Die Lebensgemeinschaften in Béden sind andere als
in Gewassern, ob sich deshalb andere Wirkungen
zeigen, muss noch untersucht werden. Dazu fehlen
aussagefidhige bzw. validierte 6kotoxikologische
Testverfahren.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Die vom UBA finanzierte Studie ,,Plastik in Boden -
Vorkommen, Quellen und Wirkungen® legt im
ersten Schritt einen Schwerpunkt auf die Entwick-
lung, Anpassung und Uberpriifung von validen und
genormten Methoden (siehe auch Kapitel 1.2). Mit
diesen Methoden zu Probenahme, Probenaufberei-
tung und Analytik ist ein Screening verschiedener
Boden auf relevante Kunststoffe (Bestimmung der
Gesamtgehalte, aber auch einzelner Verbindungen)
geplant. Anschlief3end soll untersucht werden, iiber
welche Eintragspfade welche Kunststoffe in welcher
Menge in den Boden gelangen.

Die Ergebnisse werden in Normungsgremien (z. B. DIN/
ISO) eingebracht, da Standardisierung und Harmoni-
sierung von Methoden Grundlage fiir einheitliche Da-
ten im Vorfeld einer Bewertungsstrategie sind. Liegen
die Ergebnisse aus dem Projekt vor, konnen in einem
zweiten Schritt belastbare Informationen gesammelt
werden, z. B. zum quantitativen Eintrag von Kunststoff
iiber alle Pfade in den Boden, oder zum Verbleib von
Kunststoffen in B6den und deren etwaiger Abbau (Zeit-
dauer, notwendige Umweltbedingungen).

Auch wenn es derzeit nur wenige Studien zu Vor-
kommen und Wirkungen von Kunststoffen in Béden
existieren, fordert das UBA, Kunststoffeintrdge in
Bodden insbesondere dort zu reduzieren, wo es bereits
moglich ist, z. B. im Agrarbereich. Beispielsweise
miissen beim Sammeln von kommunalen Bioab-
fallen Lésungen gefunden werden, Plastiktiiten zu
vermeiden oder zumindest vor der Kompostierung zu
entfernen (siehe auch Kapitel 3.1.2.).




2. Wo finden sich Kunststoffe in der Umwelt?

@ 2.3 Luft

Kunststoffe kommen in der Luft nur als Reifenabrieb
in fiir den Umwelt- oder Gesundheitsschutz relevanten
Konzentrationen vor.

Kunststoffe in der Luft spielen nach derzeitigem
Kenntnisstand als Bestandteil von Feinstaub eine
Rolle, wobei fast ausschliefdlich der Reifenabrieb eine
relevante Quelle darstellt (siehe Kapitel 3.1.5). Als
Feinstaub schaddigen diese Partikel die menschliche
Gesundheit, spezielle Wirkungen von luftgetragenem
Kunststoff auf Okosysteme sind bisher nicht belegt.

Wie grof ist das Problem?

In Niederschlagswasser und Lebensmitteln wurden
bereits Fasern und farbige Fragmente aus syntheti-
schen Polymeren gefunden. Allerdings kann bislang
nicht abschlieflend geklart werden, ob diese durch die
Luft eingetragen wurden oder ob es sich um Kontami-
nationen wahrend der Probenahme handelt. Routine-
maflige lichtmikroskopische Untersuchungen gemafd
der VDI-Richtlinie 2119, die beim Deutschen Wetter-
dienst an Partikeln durchgefiihrt werden, die zuvor
auf transparenten Haftfolien gesammelt wurden,
haben bislang keine nennenswerten Hinweise darauf
geliefert, dass Kunststoffpartikel in der Luft vorkom-
men, die nicht dem Reifenabrieb zuzuordnen sind.

In Innenrdaumen kénnen Fasern und polymere Teilchen
vor allem aus dem Abrieb von Textilien und Kleidung in
die Luft gelangen, iiber deren Bedeutung wird derzeit
noch diskutiert. Fiir den Innenraum spielen wahr-
scheinlich die Emissionen von Additiven aus Kunst-
stoffen (allen voran die der Weichmacher, aber auch
bestimmte Flammschutzmittel) eine wichtigere Rolle
bei der gesundheitlichen Beurteilung von Kunststoffen.
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Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Derzeit sieht das UBA keinen eigenen Forschungs-
bedarf zum Vorkommen und Verhalten von Kunst-
stoffen in der Luft, da dieser Bereich der Luftreinhal-
tung fiir das UBA aus wissenschaftlicher Sicht nicht
prioritdr ist. Es ist allerdings nicht mit Sicherheit
auszuschliefien, dass Kunststoffe doch in fiir den
Umwelt- oder Gesundheitsschutz relevanten Konzen-
trationen in der Atmosphéare vorkommen. Deshalb
stellt das UBA seine Expertise Dritten, insbesondere
Forschungseinrichtungen und Behorden, zur Verfii-
gung, die in diesem Bereich die hierfiir notwendige
Grundlagenforschung initiieren.

Das Umweltbundesamt wiirde eine Minderung der
Feinstaub-Emissionen aus Reifenabrieb als einen
allgemeinen Beitrag zu einer Verringerung der
Feinstaubbelastung begriifien. Es liegen jedoch

keine speziellen gesundheitlichen Risiken durch
Feinstaub-Emissionen aus Reifenabrieb im Vergleich
zu aus anderen Quellen stammenden Feinstauben
vor. Da andere Mafinahmen zur Minderung der
Feinstaub-Emissionen aus dem Straf3enverkehr, ins-
besondere die Reduzierung des Bremsabriebs, leichter
umsetzbar sind, ware eine Minderung der Emissionen
aus Reifenabrieb grundsatzlich zu begriifien, ihr wird
derzeit aber keine besondere Prioritit eingerdumt.
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3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

3.1 Quellen und Eintragspfade von Land

3.1.1 Abfallmanagement

Gutes Abfallmanagement ist die zentrale Vorausset-
zung, um Kunststoffabfille in der Umwelt zu vermei-
den und Stoffkreisldufe zu schlief3en.

Eine gut ausgebaute Sammel- und Entsorgungs-
infrastruktur ist — neben dem achtsamen Umgang mit
Kunststoffen — die Grundvoraussetzung, um Kunst-
stoffeintrdge in die Umwelt zu vermeiden. Wir haben
in Deutschland ein gut organisiertes Abfallmanage-
ment. Eine Deponierung von Siedlungsabféllen (Rest-
abfillen) ist ohne Vorbehandlung durch thermische
oder mechanisch-biologische Verfahren seit 2005
nicht mehr erlaubt. Kunststoffabfdlle landen also in
der Regel nicht auf Deponien: Anndhernd 100 Pro-
zent der erfassten Kunststoffabfdlle werden stofflich
oder energetisch verwertet.

Wie grof3 ist das Problem?

Uber die Erfassung hinaus ist es aus Sicht des Um-
welt- und Ressourcenschutzes wichtig, Kunststoffe
moglichst lange im Kreislauf zu fiihren, also Kunst-
stoffabfélle vorwiegend 6kologisch sinnvoll zu
recyceln. Hier gibt es in Deutschland durchaus noch

Potenzial — gerade bei Abféllen, die bei privaten oder
gewerblichen Endverbrauchern anfallen. In diesem
Bereich liegt die Recyclingquote aktuell bei knapp
39 Prozent (Stand 2017). Dafiir miissten Kunststoff-
abfdlle vom Restmiill getrennt erfasst werden, um
unnotige Verunreinigungen zu vermeiden und sie
dem Recycling zufiihren zu kénnen. Recycling ist
natiirlich nur dann méglich, wenn die Kunststoffab-
falle auch sortierbar und recyclingfiahig sind. Daher
ist es wichtig, schon wiahrend der Entwicklung eines
Produktes an dessen Lebensende zu denken und die
Verwertungsmoglichkeiten zu beriicksichtigen. Dies
wird beim Produktdesign heute noch viel zu selten
getan (siehe Kapitel 4.1).

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Pfand- und Riicknahmesysteme haben sich als
wirksames Instrument erwiesen, um mehr Abfélle
»zurlickzubringen®. Mit einem solchen System kon-
nen saubere und gut recycelbare Kunststoffstrome
generiert werden (zum Beispiel Pfandsystem fiir Ein-
weggetrankeflaschen). Gleichzeitig werden so weni-
ger Abfille in der Umwelt entsorgt (siehe Kapitel 4.2).
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Das UBA engagiert sich fiir die Umsetzung der Ge-
trennthaltungspflichten, die das Kreislaufwirtschafts-
gesetz u. a. fiir Kunststoffabfille vorgibt (§ 14 Abs. 1).
Die UBA-Forderung nach einer besseren Getrennter-
fassung von Kunststoffabfillen und deren vorran-
gige Zufiihrung zum Recycling konnte im Bereich

der gewerblichen Siedlungsabfille beispielsweise
bereits erfolgreich in die novellierte Gewerbeabfall-
verordnung eingebracht werden. Das UBA setzt sich
auflerdem dafiir ein, dass mehr Elektroaltgerite
gesammelt werden. Neben Gesprachen mit Hersteller-,
Entsorger-, Handels-, Kommunal- und Umweltver-
banden sowie den Bundeslandern priift das UBA,
welche Maf3inahmen die Riickgabe noch verbessern
und weiter vereinfachen konnen. Hierzu ist u. a. ein
Forschungsvorhaben geplant, dessen Ziel es ist, die
Sammeldefizite zu identifizieren, die Entsorgungs-
pfade der nicht ordnungsgemaf entsorgten Altgerite
aufzudecken und Maflnahmen und Handlungsemp-
fehlungen zur Steigerung der Sammelmenge zu entwi-
ckeln. Gleichzeitig erarbeitet das UBA Empfehlungen
fiir die Entsorger. Ziel ist, moglichst viele Kunststoffe
und andere Rohstoffe zuriickzugewinnen, Schadstoffe
aber dennoch aus den Kreisldufen auszuschleusen.

Das neue Verpackungsgesetz, das am 1.1.2019 in
Kraft getreten ist’, gibt anspruchsvolle Recyclingquo-
ten fiir Kunststoffverpackungsabfille aus privaten
Haushalten vor (58,5 Prozent ab 2019 und 63 Prozent
ab 2022 statt 36 Prozent wie bisher) und setzt damit
ein deutliches Signal fiir mehr Kunststoffrecycling.
Erstmals wurde darin verankert, dass ein recycling-
fahiges Produktdesign gefordert wird (§ 21).

In einem weiteren Forschungsvorhaben lasst das
UBA derzeit die technischen Potenziale zur Steige-
rung des Kunststoffrecyclings sowie des Rezyklat-
einsatzes untersuchen.

Aufierdem sollten mehr Kunststoffrezyklate in
neuen Produkten eingesetzt werden. Es gilt, einen
Markt fiir diese Produkte zu schaffen. Einen wesent-
lichen Hebel bei der Steigerung der Nachfrage nach

7 Das Verpackungsgesetz |6st ab Januar 2019 die bislang geltende
Verpackungsverordnung ab.

3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

rezyklathaltigen Kunststoffprodukten sieht das UBA
in einer nachhaltigen 6ffentlichen Beschaffung.
Allerdings ist derzeit nicht transparent ersichtlich,
wie viel Rezyklate in Produkten enthalten sind. Eine
entsprechende Produktdeklaration wire eine sinn-
volle Losung. In einem weiteren Forschungsvorhaben
wird das UBA verschiedene Moglichkeiten priifen, die
den Rezyklateinsatz und die Nachfrage nach rezyklat-
haltigen Kunststoffprodukten erhéhen.

Voraussetzung fiir eine Kreislaufwirtschaft ist aus
Sicht des Umweltbundesamtes, dass alle Akteure iiber
die gesamte Wertschopfungskette hinweg miteinander
kooperieren und Informationen, z.B. iiber Produktzu-
sammensetzungen und Stoffinhalte, transparent zur
Verfiigung gestellt werden. Einen umfassenden Uber-
blick iiber die nétigen Mafinahmen zur Steigerung des
Kunststoffrecyclings, zur Férderung eines Marktes fiir
Rezyklate und zur Erh6hung des Rezyklateinsatzes in
Produkten findet sich in einem UBA-Positionspapier
(UBA 2016)8. Die Kreislauffithrung von Kunststoffen
ist auch ein zentrales Anliegen der EU. Dies hat sie mit
der Verdffentlichung der EU-Kunststoffstrategie® im
Januar 2018 deutlich gemacht.

8 UBA-Posititonspapier ,,Steigerung des Kunststoffrecyclings und des Rezyklateinsat-
zes“; Download unter: https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/uba-ker-
nelemente-zur-steigerung-des

9  Eine européische Strategie fiir Kunststoffe in der Kreislaufwirtschaft: https://eur-lex.
europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=COM%3A2018%3A28%3AFIN; weitere Infor-
mationen unter: https://ec.europa.eu/germany/news/20180116-plastikstrategie_de
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3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

3.1.2 Klarschlamme, Komposte und Garriickstande

Die Eintrdge von Kunststoffen in und auf Béden iiber
Kldrschldmme und Komposte miissen verringert
werden — die geltenden gesetzlichen Regelungen zur
Begrenzung der Kunststoffeintrige reichen aus Sicht
des UBA nicht aus.

Klarschlamme, Garriickstinde und Komposte geho-
ren in Deutschland zu den Sekundarrohstoffdiinge-
mitteln. Mit der Diingung kénnen Kunststoffe in die
Umwelt gelangen, insbesondere in den Boden.

Klarschlamme enthalten den im Rohabwasser™ trans-
portierten Kunststoff, der in der Klaranlage aus dem Ab-
wasser entfernt wurde. Uber die Kovergirung von Sub-
straten im Faulturm (z. B. Lebensmittelabfille) konnen
auch Kunststoffe anderer Herkunft in den Klarschlamm
gelangen. Auch bei Komposten und Garresten aus ge-
trennt gesammelten Bioabféllen gibt es teilweise starke
Verunreinigungen mit Plastikpartikeln. Dies liegt zum
Beispiel an der Verwendung von konventionellen Plas-
tiktiiten als Bioabfallsammelbeutel, an der Vergdarung
von Lebensmittelabfdllen mit Verpackungsresten

sowie einer nicht ausreichenden Anlagentechnik, um
Kunststoffreste aus der Abfall-Biomasse zu entfernen.

Wie grof3 ist das Problem?

In Artikel 4 Nr. 4 der Diingemittelverordnung sind
Grenzwerte fiir Fremdstoffe fiir Sekundarrohstoffdiin-
gemittel festgelegt. Zu den Fremdstoffen gehort auch
Kunststoff. Diese Grenzwerte unterscheiden zwischen
harten und weichen Kunststoffen und betragen fiir
Partikel (> 2 mm aufgrund der visuellen Erkennbarkeit)
in der Summe 0,4 Gewichtsprozent bezogen auf die Tro-
ckenmasse fiir harte Kunststoffe und andere Fremdstoffe
(Papier, Glas, Metalle) sowie 0,1 Prozent fiir weiche
Kunststoffe wie Folien. Diese rechtlichen Vorgaben zur
Begrenzung der Kunststoffeintrdge in den Boden reichen
aus Sicht des UBA nicht aus. Im aktuellen Entwurf zur
Anderung der Diingemittelverordnung werden bereits
Aspekte der aktuellen Kunststoffdiskussion aufgegriffen.

Hochgerechnet erlauben die Grenzwerte bei den
aktuell stofflich in Deutschland verwerteten Men-
gen von 560.000 Tonnen Klarschlamm und circa
acht Millionen Tonnen Kompost und Garresten

10 Kunststoffe, die mechanisch durch Rechen entfernt wurden, werden anderweitig
entsorgt.
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jahrlich den Eintrag von bis zu 20.000 Tonnen Kunst-
stoff iiber Komposte und Garreste und 4.000 Tonnen
iiber Klarschlamme in die Umwelt. Aktuelle Schét-
zungen aufgrund von Durchschnittswerten der
Giitesicherung bei Komposten und Garresten ergeben
Kunststoffeintrdage aus der Bioabfallverwertung im
Bereich von ca. 1000 und 3.400 Tonnen pro Jahr. 1

Neue Untersuchungen, die hohe Partikelzahlen in
Komposten nachweisen, bestdtigen das Vorkommen
von Kunststoffen in Sekundarrohstoffdiingern,
erlauben jedoch keinen Vergleich mit den aktuellen
Grenzwerten, da nur die Partikelzahl und nicht die
Masse bestimmt wurde (Weithmann et al. 2018).

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Das UBA empfiehlt, einen gemeinsamen Grenz-
wert fiir simtliche Kunststoffverunreinigungen
unabhangig von der Teilchengréfie und der Kunst-
stoffart einzufiihren.

Um die Kunststoffgehalte iiberpriifen zu konnen,
braucht es ein geeignetes Messverfahren. Dazu wird
das UBA Untersuchungen von Komposten, Garriick-
stdnden und Kldrschlammen mit dem thermoanaly-
tischen Verfahren TED-GCMS beginnen. Dabei sollen
auch Methodenvergleiche inshesondere mit den
bislang angewandten optischen und gravimetrischen
Verfahren erfolgen. Aus Sicht des UBA sollte sich
Deutschland aufierdem auch auf europdischer Ebene
fiir einheitliche, anspruchsvolle Grenzwerte einsetzen.

Unabhédngig von Grenzwerten kénnen Kunststoffe
in Bioabfdllen bereits jetzt durch zwei Ansétze
reduziert werden:

» Senkung des Fehlwurfanteils im Bioabfall durch
Information und Aufklarung der Bevolkerung
sowie verbesserte Kontrolle des Bioabfalls bereits
bei der Sammlung;

» Reduzierung der Kunststoffpartikel im fertigen
Kompost durch verbesserte Techniken zur Ab-
trennung von Fremdstoffen aus dem Bioabfall
in den Abfallbehandlungsanlagen.

11 Vorldufige Ergebnisse des UFOPLAN-Vorhabens: Kunststoffe in der Umwelt — Erarbei-
tung einer Systematik fiir erste Schatzungen zum Verbleib von Abféllen und anderen
Produkten aus Kunststoffen in verschiedenen Umweltmedien (FKZ 3716 34 326 0),
bisher unveroffentlicht.



Damit mehr Menschen Bioabfall getrennt sammeln,
werden inzwischen haufig spezielle Papiertiiten

(z.B mit Wachsbeschichtung) sowie biologisch
abbaubare Kunststoffbeutel empfohlen. Es ist darauf
zu achten, dass diese Beutel nach den entsprechen-
den Normen (EN 13432 oder EN 14995) zertifiziert
sind, aus iiberwiegend nachwachsenden Rohstoffen
bestehen und in den vor Ort vorhandenen Kompostie-
rungs- und Vergdrungsanlagen nahezu vollstandig
abgebaut werden. Der in den genannten Normen ge-
forderte Abbau kann jedoch nur unter den Bedingun-
gen einer industriellen Kompostierung sichergestellt
werden. Die abbaubaren Beutel sollten daher nicht
in die Umwelt gelangen und sind auch nicht fiir den
heimischen Komposthaufen geeignet.

Wenn sich eine Stadt oder ein Landkreis wegen

der Vorteile bei der Sammlung fiir den Einsatz von
Sammelbeuteln aus biologisch abbaubarem Kunst-
stoff entscheidet, empfiehlt das UBA die Ausgabe
von entsprechend gekennzeichneten, abbaubaren
Bioabfallsammelbeuteln durch das jeweilige Entsor-
gungsunternehmen. So kann sichergestellt werden,
dass nur geeignete Beutel verwendet werden und
keine konventionellen Kunststofftiiten im Bioabfall
landen. Dadurch kann der Eintrag von langlebigen
Kunststoffteilen in den Boden verringert werden.

3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

3.1.3 Kommunales Abwasser

Die Entfernung von Kunststoff einschliefilich
Mikroplastik aus Abwasser durch Kldranlagen

mit biologischer Reinigungsstufe ist sehr erfolg-
reich — bei Mischwasserabschldgen und Abwasser
aus der Trennkanalisation muss die Behandlung
verbessert werden.

Kunststoffe konnen aus verschiedenen Quellen in das
kommunale Abwasser gelangen:

> aus dem Abwasser aus dem hduslichen oder
gewerblichen Bereich (z.B. iiber Hygiene-
produkte, Mikroplastik aus Wasch- und Reini-
gungsmitteln, Abrasion von Abwasserrohren,
Faserbriiche bei Textilien wahrend Waschvor-
gangen, Produktionsriickstinde),

» durch Abfliisse von befestigten Flachen und
Gebiuden (z. B. Reifenabrieb, Verwitterung von
Oberflachen, Kunstrasenfldchen, Bauproduk-
ten im Auflenbereich).

Abwasserbehandlung in Deutschland

Kommunales Abwasser, also hdusliches und gewerb-
liches Abwasser (Schmutzwasser) und Fremdwasser
(in das Kanalnetz eingestromtes Grundwasser), sowie
Wasser, das von befestigten Flachen im innerort-
lichen Bereich abflief3t, wird in der Kanalisation
gesammelt. Bei der Kanalisation muss zwischen
Trenn- und Mischkanalisation unterschieden wer-
den'?. Beide Systeme finden sich in Deutschland etwa
jeweils zu gleichgrofien Anteilen. In Deutschland
werden in den kommunalen Kldranlagen jahrlich
etwa fiinf Milliarden Kubikmeter hausliches Ab-
wasser behandelt. Hinzu kommen etwa zwei Milli-
arden Kubikmeter Niederschlagswasser sowie die
gleiche Menge an Fremdwasser3. Uber 96 Prozent
der Haushalte in Deutschland sind an die 6ffentliche
Abwasserentsorgung angeschlossen.

12 Beider Trennkanalisation wird das von befestigten Flachen abflieRende Nieder-
schlagswasser separat, ggf. nach einer einfachen mechanischen Klarung, in Oberfla-
chengewadsser geleitet, wahrend bei der Mischkanalisation das Niederschlagwasser
gemeinsam mit dem Abwasser und dem Fremdwasser iiber die Kldranlage geleitet
wird. Bei Starkregen wird das Abwasser bei der Mischkanalisation teilweise nach
mechanischer Kldrung aus dem Kanalsystem an der Kldranlage vorbei abgeleitet, um
Schdden an den Klaranlagen zu vermeiden. Dies geschieht in einem Jahr in weniger
als 1 Prozent der Zeit und betrifft aber schatzungsweise 10 bis 15 Prozent der gesam-
ten Abwassermenge.

13 Eigene Schétzung
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3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

Abbildung 3

Schematische Ubersicht iiber das kommunale Abwassersystem (eigene Darstellung)
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Tab. 2

Abwasserstrome in Deutschland

Abwasserstrom Art der Behandlung Volumen in Mio. m3
Schmutzwasser
(hduslich/gewerblich) >080
b
Fremdwasser in Kldaranlagen behandelt 2240
Niederschlagswasser 2570°
Gesamtabwassermenge 9890
Abschlige aus der Mischkanalisation Sl !(laranlagen behandelt, teilw. 1310
mechanische Behandlung
nicht in Klaranlagen behandelt, teilw.
Einleitung von Niederschlagswasser mechanische Behandlung oder natiir- : 3960°
liche Prozesse®

a Destatis Fachserie 19 Reihe 2.1.2, Offentliche Wasserversorgung und &ffentliche Abwasserentsorgung — Quelle: Umweltbundesamt
Offentliche Abwasser-behandlung und -entsorgung, 2013, Statistisches Bundesamt, Wiesbaden 2015

b Eigene Schatzung

c Rigolen, Regenriickhaltebecken
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Aus den kommunalen Abwassersystemen konnen
Kunststoffe somit auf vier verschiedenen Wegen in
die Umwelt gelangen:

> {iber den Ablauf der Kldranlage, wenn
behandeltes Abwasser aus Kldranlagen in die
Gewasser eingeleitet oder zur Bewadsserung
eingesetzt wird. Der {iberwiegende Teil des im
Rohabwasser vorhandenen Kunststoffes wird
allerdings vorher entfernt und befindet sich im
Klarschlamm;

» iiber Mischwasserabschlige, wenn bei
starken Niederschldgen Mischwasser aus den
Klaranlagen in Oberflichengewdsser geleitet
wird, um Schiden an der Infrastruktur (Kana-
le, Pumpen, Kldranlage) zu verhindern;

» {iber die Niederschlagswassereinleitungen,
wenn Niederschlagswasser aus der Trennka-
nalisation — dabei meist ohne effektive Reini-
gung - in die Gewdisser gelangt;

» {iber den Kldrschlamm, wenn dieser in Land-
wirtschaft, Landschaftsbau und zur Rekulti-
vierung verwendet wird, gelangen Kunststoffe,
die in der Kldaranlage aus dem Abwasser oder
iiber Kovergarung eingetragen werden, auf und
in die Boden (siehe Kapitel 2.2 und 3.1.2).

Geeignete und belastbare Messverfahren, mit denen
Gesamtgehalte ermittelt werden kénnen, gibt es fiir
alle vier Eintragspfade erst seit kurzem (siehe auch

Kapitel 1.2). Deshalb erlauben die bis jetzt vorhande-

nen Messdaten nur Aussagen, die durch Plausibili-
tétsiiberlegungen getroffen werden miissen. Aktuell
laufen im Umweltbundesamt verschiedene For-
schungsvorhaben, um die Datenlage zu verbessern
und darauf gestiitzte Aussagen treffen zu kénnen.

3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?
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3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

Wie grof3 ist das Problem?

Aktuell kann davon ausgegangen werden, dass den
gesetzlichen Anforderungen entsprechende Kldran-
lagen der Grof3enklasse 4 und 5 {iber 90 Prozent der
Eingangsgehalte an Feststoffen (abfiltrierbare Stoffe
(AFS)) entfernen. Nach der mechanischen Reinigung,
bei der durch Siebung grobe Partikel (darunter auch
Mikro- und Makroplastik) entfernt werden, verblei-
ben im Abwasser je nach Region bzw. Einzugsgebiet
zwischen 600 und 1.000 mg Feststoffe je Liter im Ab-
wasser. Die Gehalte im Ablauf der Kldranlage liegen
iiberwiegend im einstelligen Milligrammbereich an
Feststoffen je Liter'®. Innerhalb dieser Feststoffe im
Ablauf der Klaranlagen nimmt Kunststoff nur einen
sehr kleinen Teil ein. Erste eigene Untersuchungen
des Umweltbundesamtes auf Klaranlagen deuten auf
Gehalte deutlich unter ein Prozent Kunststoffe bezo-
gen auf die Feststoffe im Ablauf hin. Diese Befunde
werden grundsatzlich durch andere Untersuchungen
bestétigt. Die Behandlung in den Kldranlagen funkti-
oniert also effektiv, die Eintrdge von Kunststoff in die
Umwelt sind im Vergleich zu anderen Quellen eher
gering — behandelte Abwasser sollten also zunachst
hinsichtlich weitergehender Mafinahmen nachrangig
betrachtet werden.

Im Gegensatz dazu sind Mischwasseriiberldufe in
die Umwelt durchaus problematisch. Hier gelangen
ungereinigte Abwasser bei starken Niederschldagen
direkt in die Gewdsser, da die Aufnahmekapazitat
von Kanalsystem und Kldranlagen nicht ausreicht.
Auch die Einleitung von Niederschlagswasser aus
der Trennkanalisation ist nicht unbedenklich, da
kritische Stoffe (u.a. Reifenabrieb) nur sehr unzu-
reichend entfernt werden. Mit voranschreitendem
Klimawandel ist davon auszugehen, dass Stark-
regenereignisse und damit auch das Uberlaufen von
Mischwasser weiter zunehmen.

14 256 Abwasserbehandlungsanlagen der Gréfenklasse 5, also mit einer Ausbaugrofie
von mehr als 100.000 Einwohnerwerten (EW) reinigen nahezu die Hilfte des
kommunalen Abwassers. Kldranlagen der Grofenklasse 4 mit einer Ausbaugroie von
10.000 bis unter 100.000 EW behandeln dann weitere 41 Prozent (4.100 Millionen
Kubikmeter). Insofern werden durch Anlagen der Grofe 4 und 5 etwa 90 Prozent
des anfallenden Abwassers behandelt. Diese Anlagen haben eine gute technische
Ausstattung einschlief3-lich biologischer Reinigung.

15 Barjenbruch, Matthias 2018: ,,Mikroplastik in der Siedlungswasserwirtschaft“ Vortrag
DWA-Seminar in Bad Hersfeld am 14.11.2019

Zudem gelangen Kunststoffe durch Klarschlamme
in die Umwelt. Sie werden in der Landwirtschaft, dem
Landschaftsbau und bei der Rekultivierung einge-
setzt, gehoren in Deutschland zu den Sekundarroh-
stoffdlingern und unterliegen dem Diingemittelrecht,
das zu Kunststoffen auch einen Grenzwert vorsieht (s.
Kapitel 3.1.2). In den letzten Jahren nimmt der Anteil
der Kldrschlamme, die als Diingemittel eingesetzt
werden, deutlich ab. Dieser positive Trend wird sich
durch die 2017 erfolgte Novelle der Klarschlammver-
ordnung'¢fortsetzen.

Was tut bzw. fordert das UBA?

Um einzelne Kldranlagen untersuchen und verglei-
chen zu konnen, miissen Untersuchungskonzepte
entwickelt werden — insbesondere hinsichtlich einer
reprasentativen Probenahme. Nur so kénnen valide
Aussagen getroffen werden, wieviel Kunststoffe iiber
die einzelnen Eintragspfade in die Umwelt gelangen,
was wiederum die Basis fiir Minderungsmafinahmen
ist. Dariiber hinaus erfolgen Forschungsarbeiten,

die sich mit dem Verbleib von Kunststoffen in der
Klaranlage und auch bei Mischwasseriiberldaufen
befassen und wie sich diese Forschungsergebnisse
in Recht und Praxis umsetzen lassen. Das UBA hat
dazu Forschungsvorhaben vergeben, beteiligt sich
aber auch selber aktiv an mehreren Forschungspro-
jekten innerhalb des BMBF-Forschungsschwer-
punktes ,,Plastik in der Umwelt“ dazu (RUSEKU",
ENSURE!®, SUBUTRACK").

Um Kunststoffeintrdge und Eintrdage von Schadstoffen
wie Schwermetalle aus Misch- und Niederschlags-
wasser in die Gewdsser zu reduzieren, werden derzeit
neue Anlagen (Regeniiberlaufbecken) zur Spei-
cherung und Behandlung dieses Wassers gebaut.
Das UBA setzt sich fiir einen weiteren Ausbau solcher
Speicherbecken ein.

16 Siehe https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klaerschlammentsor-
gung-in-der-bundesrepublik

17 Siehe https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/submtrack

18 Siehe https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/ruseku

19 Siehe https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/ensure


https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klaerschlammentsorgung
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/klaerschlammentsorgung
https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/submtrack
https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/ruseku
https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/ensure
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3.1.4 Mikroplastik in Wasch- und Reinigungsmitteln und Kosmetika

Primdres Mikroplastik in Wasch- und Reinigungsmit-
teln und Kosmetika sollte gesetzlich verboten werden,
da es technisch nicht notwendig ist bzw. einfach
ersetzt werden kann.

Was ist kein Mikroplastik?

In kosmetischen Mitteln und Wasch- und Reinigungs-
mitteln werden zusatzlich weitere, im Gegensatz zu
Mikroplastik jedoch wasserlosliche synthetische
Polymere zu unterschiedlichen technischen Zwe-
cken eingesetzt. So werden in Duschgelen z. B.
Acrylsdure-Copolymere als Filmbildner eingesetzt.
Verschiedene Verbande betrachten auch diese was-
serldslichen Polymere zusdtzlich als Mikroplastik.
Diese wasserloslichen Polymere liegen jedoch nicht
als feste Partikel in den Produkten vor. Losliche Stof-
fe wie z.B. Acrylsaure-Copolymere sind daher kein
Mikroplastik im Sinne der o. g. Definitionen.

Anders als bei festen wasserunloslichen
Mikroplastik-Partikeln kann bei wasserldslichen
synthetischen Polymeren fiir jedes Polymer indi-
viduell eine Bewertung etwaiger Gefahren nach
Vorgabe des Chemikalienrechts erfolgen, da fiir
diese die in REACh und in der CLP-Verordnung
vorgesehenen Tests mit Fischen, Daphnien und
Algen zur Bestimmung der Okotoxizitit durchge-
fiihrt werden kénnen, wodurch eine Bewertung des

Priméres Mikroplastik wird kosmetischen Mitteln
oder Wasch- und Reinigungsmitteln (Detergenzien)
als Schleif- sowie als Triibungsmittel zugesetzt.
Schleifmittel finden u.a. in Zahnpasta und Peelings
Anwendung, Triibungsmittel geben Kosmetika ihre
Farbe und sorgen dafiir, dass beispielsweise Dusch-
gels nicht durchsichtig sind.

Verhaltens in der Umwelt méglich ist. Weiterhin

sind hier physikalische Schaden des Magen-Darm-
Traktes sowie die Verdrangung von Nahrung nicht zu
befiirchten, da hier keine Feststoffe vorliegen. Fiir
jedes wasserlosliche synthetische Polymer ist daher
eine eigene Gefdhrdungsbeurteilung auf Basis der
Okotox-Daten, der Abbau-Daten und der Expositi-
onseiten des Herstellers des Polymers maoglich. Da
Polymere jedoch nicht der Registrierungspflicht nach
der REACH-Verordnung unterliegen, sind fast keine
Daten verfiigbar.

Ungeachtet dieser Unterscheidung in der Defini-
tion sollten kosmetische Mittel und Wasch- und
Reinigungsmittel méglichst keine oder so wenig

wie moglich schwer abbaubare Stoffe enthalten.
Verbraucherinnen und Verbraucher sollten daher
bevorzugt zu Produkten greifen, die solche Stoffe
nicht oder nur in geringen Mengen enthalten. Eine
gute Hilfestellung bei der Auswahl bieten der Blaue
Engel, das EU-Ecolabel oder auch andere vertrauens-
wiirdige Label/Siegel.

Wie grofs ist das Problem?

Das den Kosmetika und Wasch- und Reinigungs-
mitteln zugesetzte Mikroplastik kann nach Gebrauch
iiber das Abwasser in die Umwelt gelangen und

z.B. Wasserorganismen schadigen. Allerdings ist

der Eintrag von Mikroplastik aus Detergenzien und
aus kosmetischen Mitteln iiber das Abwasser in die
Gewdsser vergleichsweise gering. Ein grofier Teil

des im Abwasser enthaltenen Mikroplastiks wird im
Klarschlamm gebunden, wenn das Abwasser in einer
Kldaranlage gereinigt wird (siehe Kapitel 3.1.3). Auch
wenn gemaf eines Gutachtens (Essel et al. 2015) im

Auftrag des Umweltbundesamtes bekannt ist, dass
iiber andere Quellen wie zum Beispiel Reifenabrieb
deutlich gréf3ere Mengen Mikroplastik in die Umwelt
gelangen, hilt das UBA die Eliminierung von Mikro-
plastik aus Detergenzien und Kosmetika fiir notwen-
dig, da auch diese Form des Mikroplastik zur Belas-
tung der Umwelt beitragt und in den Produkten nicht
technisch notwendig ist oder durch andere Stoffe mit
besseren Umwelteigenschaften ersetzt werden kann.
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Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Die Hersteller von Wasch- und Reinigungsmitteln
und Kosmetika konnen zu einer Reduktion des
Eintrags von Mikroplastik in die Umwelt beitragen,
indem sie — wie bereits teilweise erfolgt — auf das
darin enthaltene primare Mikroplastik verzichten.
Bei vielen Produkten kann es durch geeignete
Ersatzstoffe mit vergleichsweise besseren Um-
welteigenschaften ersetzt werden. So werden als
Ersatzstoffe beispielsweise Naturstoffe wie Kleie
oder Nussschalengranulate, welche biologisch
abbaubar sind, eingesetzt. Weiterhin werden auch
Mineralstoffe wie Sand verwendet.

In einem ersten Schritt haben BMU und UBA mit
der Kosmetikbranche einen freiwilligen Ausstieg
bei abrasiven Produkten wie Peelings und Zahn-
pasta vereinbart. Zahnpasten sind bereits mikro-
plastikfrei. Bei anderen Produkten wurde der Ein-
satz von Mikroplastik in den Jahren 2012 bis 2015
in der EU bereits von 4.360 Tonnen auf 700 Tonnen
gesenkt. Der freiwillige Ansatz zeigt somit signi-
fikante Wirkung, es bedarf jedoch weiterer Redu-
zierung. In einem zweiten Schritt sollen deshalb
weitere Produkte einbezogen werden, Haarfestiger,
Shampoos oder Rasierschaum zum Beispiel. Das
UBA empfiehlt, auch Wasch- und Reinigungsmittel
in den Blick zu nehmen, wo Mikroplastik haufig als
Triibungsmittel verwendet wird.

Nach Auffassung des UBA ist ein generelles Verbot
von absichtlich zugesetztem Mikroplastik bei
diesen Produktgruppen der effektivste Weg zur
Reduktion des Eintrags in die Umwelt.

Ein Ausstieg sollte grundsétzlich EU-weit durch
harmonisierte Regelungen zum Verbot der Verwen-
dung von Mikroplastik in kosmetischen Mitteln
und in Wasch- und Reinigungsmitteln erfolgen. Da-
mit wiirde eine EU-weit verbindliche Regelung ge-
schaffen, die Klarheit fiir die herstellende Industrie
und Verbraucherinnen sowie Verbraucher schafft.
Daher hat die Europdische Chemikalienagentur
(ECHA) im Rahmen der EU-Kunststoffstrategie im
Auftrag der EU-Kommission die Méglichkeit eines
Verbots von absichtlich zugesetztem Mikroplas-

tik in Produkten aller Art sowie von sog. ,,0xo-
degrative Plastics“ im Rahmen der Verordnung (EG)
Nr. 1907/2006 iiber Registrierung, Bewertung und
Zulassung von Stoffen (REACH) gepriift und ihr
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Dossier dazu mit dem Beschrankungsvorschlag am
30.01.2019 veroffentlicht?°. Diese Beschrankung
unter REACH wiirde u. a. auch den Bereich Kosme-
tika und Wasch- und Reinigungsmittel abdecken.

3.1.5 Reifen- und StraBBenabrieb

StrafSen- und Reifenabrieb sind eine relevante Quelle
von Kunststoffen in der Umwelt. Genaue Verbrei-
tungswege und Gegenmafinahmen sind jedoch noch
unbekannt.

Reifenabrieb entsteht durch die Reibung zwischen
Reifen und Fahrbahnbelag, wobei sich hdufig aus
beidem Partikel ablosen. Es handelt sich somit
meist um Reifen- und Straflenabrieb. Ersteres ist
die grofite Staubemissionsquelle beim Betrieb von
modernen Fahrzeugen. Diese Staubemissionen
aus Reifenabrieb bestehen zu einem grof3en Teil
(ca. 40 Prozent) aus Kunststoffen. Als Feinstaub
schadigen diese Partikel die menschliche Gesund-
heit, spezielle Wirkungen von luftgetragenem
Kunststoff auf Okosysteme sind bisher nicht belegt
(siehe auch Kapitel 2.3). Insgesamt betridgt der An-
teil von Reifenabrieb an den nationalen Feinstau-
bemissionen gemaf einer aktuellen UBA-Untersu-
chung drei bis vier Prozent.

Die Schwebstaubfraktion (TSP, total suspended
particles) des Reifenabriebs mit Partikeldurchmes-
sern kleiner ca. 30 Mikrometer verbleibt zundchst
vollstandig in der Luft, kann iiber weite Strecken
transportiert sowie durch Niederschldage ausgewa-
schen werden und somit indirekt auf die Gewdsser
und den Boden einwirken. Im Gegensatz zu Schad-
stoffemissionen aus dem Auspuff

enthalt Staub aus Reifenabrieb

aber auch sedimentierba-
re Partikel mit gréf3eren

Partikeldurchmessern,

die sofort zur
Erdoberflache

absinken ==
oder iiber- %,’
haupt nicht

in die Luft

20 Siehe https://echa.europa.eu/
registry-of-restriction-inten-
tions/-/dislist/details/
0b0236e18244cd73


https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18244cd73
https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18244cd73
https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18244cd73
https://echa.europa.eu/registry-of-restriction-intentions/-/dislist/details/0b0236e18244cd73

gelangen. Insgesamt ist von rund 100 Kilotonnen
totaler Reifenabriebsmasse im Jahr auszugehen,
davon rund 10 Prozent Schwebstaub (TSP).

Die direkte Wirkung des sedimentierbaren Stauban-
teils auf Wasser und Boden ist von der Straf3e-
nentwasserung abhingig. Die meisten Straflen in
Deutschland werden am Strafenrand mittels Ban-
kettstreifen durch Versickerung entwassert.

Bei durch Kanalisation entwasserten Straf3en hin-
gegen (hauptsichlich innerorts), hingt die Riickhal-
tewirkung wiederum sehr stark von den jeweiligen
Behandlungsanlagen fiir das Niederschlagswasser ab.
So sind Systeme der Trenn- und Mischkanalisation zu
unterscheiden (siehe Kapitel 3.1.3). Bei der Trennka-
nalisation kommen in der Regel nur sehr einfache me-
chanische Behandlungsverfahren zum Einsatz (z. B.
Filterkorbe, Sickergruben etc.). In wie weit hier eine
Riickhaltung erfolgt, ist bislang nur unzureichend
untersucht.

Wie grof3 ist das Problem?

Nach einer Studie der Bundesanstalt fiir Straf3enwesen
aus dem Jahr 2010 betrdgt die Gesamtreifenabrieb-
menge in Deutschland etwa 111.420 Tonnen im Jahr.
Den grofiten Anteil machen die Gummi- und Polyme-
ranteile mit etwa 43.000 Tonnen und Ruf3 mit etwa
38.000 Tonnen aus. Die emittierte Metallmenge von
1.375 Tonnen im Jahr besteht hauptsadchlich aus Zink.

Diese Zahlen beziffern die Primdremission durch
Reifenabrieb. Aufgrund des hohen sedimentierbaren
Anteils des Reifenabriebs wird ein grofier Masse-
anteil des gesamten Abriebs wie oben beschrieben
bereits nah an der Quelle zuriickgehalten. Abrieb von
Reifen sammelt sich u.a. direkt neben den Strafien.
Er fiihrt hier dazu, dass Wasser langsamer
von den Straf3en abflief3en kann, was zur
Gefahr im Verkehr werden kann. Deshalb
wird dieser Randbereich von Straf3en
regelmiflig entfernt, quasi ,,abgeschalt”. Es
entsteht das sogenannte Bankettschilgut.
Das abgeschilte Material wird da-
= bei entweder direkt neben
dem Bankettstreifen
abgelegt oder in
Einzelfillen
auch entsorgt.
= Es wird
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davon ausgegangen, dass sich grof3e Teile des Reifen-
abriebs im Bankettschélgut befinden, das regelmafiig
abgetragen wird und die grof3e Masse des Reifenab-
riebs somit gar nicht erst in die Luft bzw. die Boden
und Gewdsser gelangt.

Es ist damit zu rechnen, dass der sedimentierbare
Anteil des Reifenabriebs, der nicht iiber das Ban-
kettschalgut entsorgt wird, in Boden und iiber
Niederschlagswasser auch direkt in Gewasser oder
in die Kanalisation eingetragen wird. Besonders
kritisch ist hier das Abwasser der Trennkanali-
sation zu bewerten — auf diesem Wege kénnen
Kunststoffe aus Reifenabrieb direkt in die Umwelt
gelangen. Eintrage aus Mischabwasser aus inner-
ortlichen Entwédsserungsanlagen fiihren iiber die
Behandlung in Kldaranlagen zu Anreicherungen von
Reifenabrieb im Klarschlamm. Dies ist fiir einige
der Stoffe schon nachgewiesen (siehe 3.1.2).

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Es gibt kaum kurzfristig wirkende Mafinahmen zur
Reduzierung des Feinstaubes durch Reifenabrieb.
Eine direkte Minderung ware moglich, wenn mehr
Straf3en nass gereinigt werden, um das Aufwirbeln
von Feinstaub zu reduzieren. Das kann von den Kom-
munen unmittelbar durchgefiihrt werden.

Weniger Verkehr generell wiirde natiirlich auch die
direkten Feinstaubemissionen verringern, derarti-
ge Forderungen sind bisher jedoch ohne jeglichen
Erfolg. Deshalb gilt es gesetzliche Mafinahmen
zur Begrenzung der Feinstaubemission durch
Reifenabrieb einzufiihren. Hierzu ist zunichst ein
standardisiertes Messverfahren notwendig. Daran
arbeitet man auf EU-Ebene bereits. Sinnvoll ist eine
Begrenzung der Emission beziiglich der Partikelan-
zahl und der Partikelmasse. Auflerdem ist es zwin-
gend notwendig, dass man durch eine gesetzliche
Regelung keine Reboundeffekte erzeugt. In erster
Linie gilt es, die Larmemission und die Sicherheit
der Fahrzeuge durch die Einfiihrung einer solchen
Gesetzgebung nicht negativ zu beeinflussen. Hin-
tergrund ist z. B. dass tendenziell die Lirmemission
steigt, wenn der Abrieb gemindert wird. Auf3erdem
ist die Partikelanzahl iiber den gesamten Grof3en-
bereich zu limitieren, damit kein Ausweichen auf
andere Partikelgr6f3en hinsichtlich der Limitierung
erfolgt, weil sie nicht geregelt sind.
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Fiir die Emissionen von Feinstaub aus Reifenabrieb,
und damit auch Plastikpartikeln, gibt es derzeit
seitens der Reifenhersteller oder der Automobilindu-
strie keine erkennbaren technischen Bestrebungen,
Minderungstechnologien am Fahrzeug selbst zu ent-
wickeln. Verwiesen wird in diesem Zusammenhang
auf das BMBF-Projekt RAU?!, an dem sich auf das
Unternehmen Continental beteiligt, was aber nicht als
aktiver Beitrag zur Emissionsminderung anzusehen
ist. Gesetzliche Vorschriften fehlen bisher, die Ent-
wicklung entsprechender Technologien ist technisch
anspruchsvoll und teuer. Denkbar wire beispiels-
weise der Einsatz verdnderter Kunststoffmischun-
gen. Verwiesen wird auf das thematisch verwandte
BMBF-Projekt RAU?2, an dem sich auch das Unterneh-
men Continental beteiligt und das sich mit dem im
Strafenraum vorhandenen Reifenabrieb befasst.

Das Umweltbundesamt hat sich aktiv an einem vom
Bundesbildungsministerium (BMBF) geférderten
Forschungsvorhaben (Optimierte Materialien und
Verfahren zur Entfernung von Mikroplastik aus dem
Wasserkreislauf — OEMP;) beteiligt, in dem spezielle
Filtersysteme untersucht wurden, die das Straf3enab-
laufwasser bereits im Gullischacht filtern.

Forschungsbedarf sieht das Umweltbundesamt ins-
besondere im Bereich der Partikelanzahl und -masse
durch Reifenabrieb. Diese Forschungstatigkeiten
wiren auf Fahrzeugpriifstinden durchzufiihren. Um
valide Aussagen zu Eintrdgen und dem Vorkommen
von Reifenabrieb zu machen, sind verladssliche Ana-
lysenverfahren notwendig. An deren Erarbeitung ist
das UBA beteiligt (siehe Kapitel 1.2).

21 Siehe https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/rau
22 Siehe https://bmbf-plastik.de/verbundprojekt/rau



3.2 Quellen und Eintragspfade von
See

3.2.1 Schifffahrt und Fischerei

Kunststoffmiill im Meer stammt aus vielen verschie-
denen land- und seebasierten Quellen — regionale
Unterschiede miissen beriicksichtigt werden, um die
richtigen MaBnahmen zu ergreifen.

Die UNEP definiert Meeresmiill als ,,Elemente, die
vom Menschen hergestellt oder verarbeitet wurden*
(UNEP 2005). Global gesehen stammt Meeresmiill zu
einem Grof3teil aus landbasierten und der Rest aus
seebasierten Quellen. Je nach geografischer Lage va-
riieren die Quellen. Mengen und Zusammensetzung
des Meeresmiills konnen auch sehr unterschiedlich
sein, sie werden beispielsweise durch stadtische
und industrielle Gebiete, Hiafen, Schifffahrtsstra-
Ben oder Fischereigebiete beeinflusst (Galgani et al.
2015). Obwohl sich die Miillfunde im Meer aus vielen
Materialien inklusive Metall, Holz, Gummi, Glas und

Tab. 3*
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marinen Lebewesen nachgewiesen. Diese entstehen
durch die Zersetzung oder Abnutzung grofier Teile,
werden Produkten aber auch direkt beigegeben. In
der folgenden Tabelle sind die Quellen von Mikro-
partikeln aus Kunststoff in Deutschland aufgefiihrt,
durch die ein potenzieller Eintrag in die (Meeres)
umwelt erfolgen kann (Essel et al. 2015)

Wie grop ist das Problem?

An den deutschen Stranden der Nordsee stammen

51 Prozent der Miillfunde aus seebasierten Quellen,
hierbei vor allem Schifffahrt und Fischerei (Schern-
weski et al. 2018). Im Gesamtbetrachtungsgebiet
Nordost-Atlantik (inklusive Nordsee), werden weitere
ca. 40 Prozent des Miills aus Freizeit- und Tourismu-
saktivitdten und aus dem kommunalen Raum eingetra-
gen. Dabei handelt es sich um Miill (vor allem Kunst-
stoffe), der achtlos weggeworfen durch Fliisse und
Kandle sowie {iber Industrie- und Kldranlagen in die
Meere gelangt (OSPAR Intermediate Assessment 2017).

Potenzielle Quellen fiir den Eintrag von Mikroplastikpartikeln in die Meeresumwelt

Quellen von Mikropartikeln aus Kunststoff in Deutschland

Quantifizierung der Quellen in

Primdre Mikropartikel

Kosmetische Produke

Wasch, Reinigungs- und Pflegemittel im Gewerbe und der Industrie

Strahlmittel zum Entgraten von Oberflachen

Mikronisierte Kunststoffwachse in technischen Anwendungen

Sekundédre Mikroaprtikel

Fragmentierung von Kunststoffabfadllen

Synthetische Chemiefasern aus Kleidungsstiicken und sonstigen Textilien

Verlust von Pellets in der Herstellung und Weiterverarbeitung von Kunststoffen

Reifenabrieb

Tonnen Mikropartikel pro Jahr

500
<100
<100

100.000

unbekannt
80 bis 400
21.000 bis 210.000

60.000 bis 111.000

* Mikronisierte Kunststoffe sind feinpulvrige, homopolymere Wachse, die in vielfdltigen Anwendungen eingesetzt werden. Durch die Fiille von unterschiedlichen Anwendungen, der
mangelnden Datenbasis zur gesamten Produktionsmenge und den prozentualen Anteilen der Anwendungen lassen sich keine genaueren Angaben zur Eintragsmenge und deren

Verbleib in der Umwelt und damit zur Umweltrele-vanz machen.

Papier zusammensetzen, ist das Material, was sich
mit ca. 75 Prozent bei weitem am haufigsten findet,
Kunststoff. Neben grofien Miillteilen wie Plastiktii-
ten oder -flaschen, werden auch regelmafiig Mikro-
plastikteilchen in Wasserkorpern, Sedimenten und

An der Ostsee ist die Lage etwas anders: An den
deutschen Ostseestranden stammt der meis-

te Miill aus Tourismus- und Freizeitaktivitaten
(50 Prozent), gefolgt von Einleitungen durch Ab-
wasser (25 Prozent), Schifffahrt (zehn Prozent),
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3. Wie gelangen Kunststoffe in die Umwelt?

Offshore-Installationen von z. B. Windkraftanlagen
(acht Prozent) und Fischerei (sieben Prozent) (Scher-
newski et al. 2018).

Grundsitzlich stammt circa zehn Prozent des Meeres-
miills von verloren gegangenen oder bewusst zuriick-
gelassenen Fischereigerite (v.a. Netze, aber auch
Dolly Ropes (Scheuerschutz von Schleppnetzen),
Taue, Seile, Reusen etc.). Nach einer Schitzung des
WWF gingen allein im Jahr 2011 in der Ostsee 5.500
bis 10.000 Stellnetze verloren. Diese sogenannten
Geisternetze sind iiber Jahrzehnte hinweg eine todli-
che Gefahr insbesondere fiir Meeressauger, Seevogel
und Fische. Zwar sinken die meisten Netze auf den
Meeresgrund, konnen dort aber aufgerichtet bleiben
und fiir teilweise lange Zeitriume weiter ,,fischen”.
Untersuchungen lassen darauf schlief3en, dass die
verbleibende Fischereikapazitit herrenloser Netze bei
sechs bis 20 Prozent dessen liegt, was sie im aktiven
Einsatz fangen (WWF Polen 2011).

Daten aus der Fishing for Litter-Initiative bestitigen

die Relevanz des Eintragspfades Fischerei. An der Initia-

tive nehmen aktuell etwa 150 Fischer aus 15 deutschen
Hafen an Nord- und Ostsee teil. Der als Beifang anfal-
lende Meeresmiill wird an Bord der Kutter in sogenann-
ten Big Bags gesammelt und kann in Containern im Ha-
fen fiir die Fischer gebiihrenfrei entsorgt werden. Mehr
als 75 Prozent der ,,gefischten“ Abfille sind Produkte
aus Kunststoffen. Es dominieren Folien, Verpackungen,
Netzreste sowie Tauwerk (Gerke et al. 2017).

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Das UBA arbeitet im Rahmen der EU Technical
Group on Marine Litter (siehe auch Veiga et al.
2015), der Regionalen Meeresschutziibereinkom-
men HELCOM und OSPAR (siehe auch Verschoor et

al. 2017), der nationalen MSRL Fach-AG Abfille im
Meer sowie iiber die Durchfiihrung eigener F&E-
Vorhaben intensiv an der Bestimmung und Konkre-
tisierung der wesentlichen land- und seebasierten
Eintragsquellen von Meeresmiill mit. Auf Basis
verfiigharer Befunde sind aus Sicht des UBA folgen-
de Mafinahmen nétig, um Eintrdge aus seebasierten
Eintrdgen zu reduzieren (MaBnahmen hinsichtlich
der landbasierten Eintrdge finden sich in anderen
Kapiteln, insbesondere in Kapitel 3.1):

» Im Rahmen der iiberarbeiteten Richtlinie zu
Hafenauffangseinrichtungen (2000/59/EC)
sollte die bereits vorgesehene hundertprozen-
tige Einpreisung der Abfallentsorgungs-
gebiihren in die zu entrichtenden Hafen-
gebiihren fest verankert werden, in der Ostsee
ist dieses No-Special-Fee-System in vielen
Hafen bereits gute Praxis;

» Um die illegale Miillentsorgung ins Meer einzu-
ddammen, miissen Inspektionen und Kontrol-
len auf See intensiviert und entsprechende
Sanktionen bei Verstdf3en verscharft werden;

» Um verloren gegangene und verlassene Fische-
reinetze wieder zu finden und bergen zu
kénnen, sollten digitale Markierungen und
andere technische Mafinahmen eingesetzt
werden, die Wiederfindung und -verwertung
von Fischereigeraten sollten generell 6kono-
misch und organisatorisch geférdert werden;

» Das Thema Meeresmiill sollte fest in der pro-
fessionellen Ausbildung in Schifffahrt und
Fischerei verankert werden.
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4. Ubergreifende Ansitze

@ 4.1 Produktdesign

Bereits mit dem Design eines Produktes kénnen
Kunststoffeintrdge in die Umwelt vermieden werden.

Produkte verursachen Umweltauswirkungen iiber
den gesamten Lebensweg — etwa 80 Prozent dieser
Auswirkungen werden bereits wahrend der Design-
phase bestimmt. Derzeit wird der potenzielle Eintrag
von Kunststoffen in die Umwelt beim Design eines
Produktes zumeist nicht beachtet. Hier ergeben sich
grofle Chancen, entscheidende Weichen zur Ver-
meidung von Kunststoffeintragen in die Umwelt zu
stellen, aber auch um mehr zu recyceln und Stoff-
kreislaufe zu schlief3en.

Wie grof3 ist das Problem?

Das Design einiger Produkte erhéht die Wahrschein-
lichkeit, dass sie oder ihre Bestandteile infolge von
Littering in der Umwelt landen (siehe Kapitel 4.2).
Dazu zdhlen beispielsweise Verpackungen, bei
deren Gebrauch kleinteilige Abfille entstehen —
zum Beispiel Abreifiecken bei SiiSwarentiiten, lose
Flaschenverschliisse oder Trinkhalme, die in Folien
eingepackt sind. Die Kleinteiligkeit solcher Abfille

fiihrt haufig dazu, dass diese auch durch Reinigungs-

mafinahmen nicht erfasst werden und dann dauer-
haft in der Umwelt verbleiben.

Abbildung 4

Des Weiteren geht der Trend zu immer kleineren
Portionierungen und Verpackungsgréfien, um
dem steigenden Anteil von Single-Haushalten ent-
gegenzukommen und einen besonders bequemen
Verzehr zu ermoglichen. Dies fiihrt letztlich zu mehr
Materialeinsatz und damit auch mehr Abfall. Au-
Berdem steigt der AufBer-Haus-Verzehr und damit
die Masse an To-go-Verpackungen, bei denen die
Wahrscheinlichkeit eines Eintrags in die Umwelt
erhoht ist. Weiterhin zu beobachten ist ein Trend zu
tiberdimensionierten (z.B. bei Elektronikprodukten)
und iiberfliissigen Verpackungen (z. B. bei durch

die Schale ausreichend geschiitzten Friichten). Als
Griinde hierfiir werden zum Beispiel ein verbesserter
Diebstahlschutz oder die langere Haltbarkeit von
Lebensmitteln genannt.

Ein weiteres Beispiel fiir die Auswirkungen des
Produktdesigns ist der Einsatz von Mikrokunststoffen
in Kosmetika sowie Wasch- und Reinigungsmitteln,
die iiber den Abwasserpfad in die Umwelt gelangen
konnen (siehe UBA 2016a) (siehe Kapitel 3.1.4).

Verbrauch von Serviceverpackungen in der Gastronomie
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Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?
Abfille, die nicht entstehen, konnen auch nicht in
die Umwelt eingetragen werden. Das UBA fordert
daher ein méglichst abfallarmes Produktde-
sign, dies verhindert nicht nur den Eintrag von
Kunststoffen in die Umwelt, sondern schont auch
Ressourcen. Aspekte wie Langlebigkeit, Wieder-
verwendbarkeit und Reparierbarkeit sind daher
wichtige Eigenschaften, {iber die in der Designpha-
se entschieden wird.

Indirekt fithrt die Férderung der KreislaufschlieBung
dazu, den Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt

zu verringern. Als Basis fiir eine hochwertige werk-
stoffliche Verwertung sollte die Recyclingfahigkeit
eines Produktes daher durch das Design unterstiitzt
werden. Einen Anreiz hierzu bietet der § 21 des
Verpackungsgesetzes, der vorsieht, dass die Betei-
ligungsentgelte bei den dualen Systemen an die
Recyclingfahigkeit einer Verpackung gekoppelt wer-
den. Das heif3t, Hersteller sollen fiir recyclingfahige
Verpackungen geringere Entgelte zahlen als fiir nicht
recyclingfihige Verpackungen.

Derzeit laufen zudem Aktivitdaten auf EU-Ebene, um
im Rahmen der Okodesignrichtlinie Anforderungen
an die Recyclingfdhigkeit von Produkten stellen zu
konnen. Auch die EU-Strategie fiir Kunststoffe

in der Kreislaufwirtschaft (siehe EU-Kommissi-
on 2018) zielt darauf ab, beim Design von Kunst-
stoffprodukten auf eine langere Haltbarkeit, eine
bessere Wiederverwendbarkeit und die Méglichkeit
eines hochwertigen Recyclings zu achten. Dies
erfordert auch ein mdoglichst schadstofffreies
Produktdesign. Dariiber hinaus sollte der Einsatz
von Kunststoffrezyklaten in der Phase des Pro-
duktdesigns beriicksichtigt werden. Entsprechend
der EU-Kunststoffstrategie sollen auf dem EU-Markt
bis 2025 zehn Millionen Tonnen Kunststoffrezykla-
te in neuen Produkten eingesetzt werden — dies ist
eine Steigerung um mehr als das Dreifache ge-
geniiber heute und entspricht rund 20 Prozent der
derzeitigen Kunststoffnachfrage.

Das UBA férdert ein umweltfreundliches Pro-
duktdesign — zum Beispiel mit dem Bundespreis
Ecodesign (UBA 2016b) — und erarbeitet die
Vergabegrundlagen fiir das Umweltzeichen Blauer

4. Ubergreifende Ansitze

Engel, das besonders umweltfreundliche Produk-

te auszeichnet. Es bietet Konsumentinnen und
Konsumenten somit eine wertvolle Hilfestellung fiir
bewusste Kaufentscheidungen, z. B. fiir Biiroartikel
aus Recyclingkunststoffen?®:.

Die Verwendung von kompostierbaren und biologisch
abbaubaren Kunststoffen stellt iibrigens keine um-
weltvertragliche Losung fiir das Problem der Kunst-
stoffeintrdge in die Umwelt dar. Ein schneller Abbau
setzt definierte Bedingungen voraus. In der Natur
herrschen diese jedoch nicht oder nicht konstant vor.
Was in einer industriellen Kompostierungsanlage
funktionieren kann, kann im Wald oder im Meer
nicht gewédhrleistet werden (UBA 2017). Weitere Infor-
mationen sind in dem kiirzlich vom UBA veréffent-
lichten Forschungsprojekt zur Behandlung biologisch
abbaubarer Kunststoffe enthalten.?*

23 Weitere Informationen finden Sie hier: https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/
alltag-wohnen/recyclingkunststoffe-abfallsaecke-muelltonnen-bueroartikel/pro-
ducts-from-recycled-plastic-edition-march-2016).

24 Gutachten zur Behandlung biologisch abbaubarer Kunststoffe. Download unter:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/gutachten-zur-behandlung-biolo-
gisch-abbaubarer
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https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/alltag-wohnen/recyclingkunststoffe-abfallsaecke-muelltonnen-bueroartikel/products-from-recycled-plastic-edition-march-2016
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https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/gutachten-zur-behandlung-biologisch-abbaubarer

4. Ubergreifende Ansitze

@ 4.2 Kunststoffen einen Wert geben

Ein bewusster Umgang mit Kunststoffen verringert den
Verbrauch und den potenziellen Eintrag in die Umwelt.

Wir schitzen Kunststoffe oft weniger wert als andere
Materialien. Kunststoffprodukte sind haufig preiswerter
als ihre Pendants aus Holz oder Metall. Hinzu kommt,
dass Kunststoffe oft fiir Einwegprodukte verwendet
werden, die nach kurzem Gebrauch direkt im Abfall
landen. Bei Konsumentinnen und Konsumenten ent-
steht daher der Eindruck, dass das Material Kunststoff
und daraus bestehende Produkte von geringerem Wert
sind. Dies gilt inshesondere fiir alltdgliche Konsumarti-
kel, speziell wenn sie sich noch durch geringe Halt-
barkeit auszeichnen, oder fiir kostenlose Produkte wie
z.B. Werbeartikel (Give aways). Dabei ist Kunststoff ein
hochkomplexes und unter hohem Aufwand produ-
ziertes Material. Es gibt zahlreiche sinnvolle Kunst-
stoffprodukte, die langlebig und strapazierfahig sind
und wahrend ihrer Nutzungsphase u.a. zur Einsparung
von Material, Energie und CO,-Emissionen beitragen
(z.B. Dammstoffe, Leichtbauanwendungen).

Wie grof3 ist das Problem?

Die Neigung, Produkte nur kurzzeitig zu nutzen und
anschlieend durch neue zu ersetzen (,,Wegwerfmenta-
litat*), wird durch die geringere Wertschitzung beson-
ders begiinstigt. Ein weiterer Effekt ist ein unachtsamer
Umgang mit Kunststoffabfdllen. Trotz der vorhandenen
Entsorgungsinfrastruktur sind Kunststoffabfalle in der
Umwelt ein hdufiges und sichtbares Problem. Es sind
vor allem Dinge mit einer sehr kurzen Nutzungsphase,
die durch achtloses Wegwerfen oder Liegenlassen
(Littering) in der Umwelt landen: Studien zu Abféllen im
Offentlichen Raum (siehe z.B. Heeb et al. 2004 und Breit-
barth und Urban 2014) sowie das Spiilsaummonitoring
an Nord- und Ostsee zeigen, dass neben Zigarettenkippen
vor allem Verpackungen, wie z. B. Getranke- und
Siifligkeitenverpackungen oder solche fiir den Aufler-
Haus-Verzehr, in der Umwelt zuriickgelassen werden.
Kunststoffabfdlle dominieren die Funde. Ein Teil dieser
Abfille wird durch kommunale Reinigungsmafinahmen
erfasst und ordnungsgemaf entsorgt, ein anderer Teil ver-
bleibt dagegen in der Umwelt, insbesondere in Gegenden,
wo keine reguldren Reinigungsmafinahmen greifen (z.B.
an Stranden, die nicht zum Baden genutzt werden). Wie
grof3 die Menge des in Deutschland in der Umwelt verblei-
benden Kunststoffabfalls ist, ist derzeit nicht bekannt.
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Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Eine UBA-Studie geht aktuell der Frage nach, wie
grof3 die Mengen an Kunststoffabfillen in etwa
sind, die auch nach der Reinigung in der Umwelt
verbleiben. Auf Basis dieser ersten fundierteren
Abschatzungen sollen Empfehlungen fiir mégliche
Minderungsmafinahmen abgeleitet werden.

Grundsatzlich sollte ein bewusster Umgang mit
Kunststoffprodukten gefordert werden, Das UBA
engagiert sich hier um verbesserte Information der
Offentlichkeit — fiir den Erwerb hochwertiger Kunst-
stoffprodukte und fiir die Vermeidung von Einweg-
produkten. Kunststoffprodukte sollten moglichst
lange und hadufig genutzt werden und natiirlich am
Ende ihres Lebens ordnungsgemafl entsorgt werden,
damit sie bestenfalls recycelt werden und fiir eine
neue Nutzung zu Verfiigung stehen konnen?°.

Konkret setzt sich das UBA fiir die Starkung eines
nachhaltigen Konsums ein sowie fiir die Wiederver-
wendbarkeit und Reparierbarkeit von Produkten.
In einem Forschungsvorhaben des UBA wird aktuell
untersucht, wie den steigenden Abfallmengen an
Coffee-to-go-Bechern entgegengewirkt werden kann.
In einem weiteren UBA-Forschungsprojekt werden ba-
sierend auf einer Ermittlung der Ist-Situation Mafinah-
men und Ansétze zur Reduzierung des Litterings ver-
schiedener Produkte im 6ffentlichen Raum erarbeitet.
Das nationale Mafinahmenprogramm fiir den Aspekt
Meeresmiill im Rahmen der Umsetzung der Meeres-
strategie-Rahmenrichtlinie sieht die Entwicklung kom-
munaler Vorgaben zur Vermeidung oder Beschran-
kung von Einwegprodukten in Kiistengemeinden vor.
Die Federfiihrung liegt bei der Hansestadt Bremen.

Die Verwendung von Produkten aus Recycling-
kunststoffen leistet ebenfalls einen wertvollen
Beitrag zur Kreislaufwirtschaft von Kunststof-
fen. Um die Transparenz des Einsatzes von

25 Diese Mafinahmen stehen im Einklang mit dem kiirzlich veréffentlichten Legislativvor-
schlag der EU-Kommission zur Reduktion der Auswirkungen bestimmter Kunst-
stoffprodukte auf die Umwelt. Dieser sieht u. a. die Forderung von Ma3nahmen zur
besseren Information im Umgang mit Einwegkunststoffprodukten vor sowie Verbote
fiir Einwegkunststoffprodukte, die besonders haufig an europdischen Stranden zu
finden sind (z. B. Strohhalme oder Riihrstibchen). Weiterhin setzt die Kommission auf
eine starkere Verantwortung der Hersteller, die sich z. B. um eine bessere Entsorgung
kiimmern miissen oder darum, dass sie auf ihren Produkten auf die schédlichen Um-
weltauswirkungen bei deren falscher Entsorgung hinweisen. Auierdem sollen Konsu-
mentinnen und Konsumenten iiber vorhandene Mehrwegsysteme informiert werden
mit dem Ziel, diese bevorzugt zu nutzen. Weitere Informationen zum Legislativvor-
schlag finden Sie unter http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-3927_de.htm.


http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-3927_de.htm

Kunststoffrezyklaten zu fordern, zeichnet das
Umweltzeichen der Blaue Engel Produkte aus, die
aus mindestens 80 Prozent Kunststoffrezyklat im
Fertigerzeugnis bestehen (RAL UZ 30a)%.

Das nationale MSRL Mafinahmenprogramm fiir
den Aspekt Meeresmiill sieht eine Verankerung des
Themas Meeresmiill in Lehrzielen, Lehrpldnen
und -material vor. Insbesondere die Bewusst-
seinsbildung bei Kindern und Jugendlichen ist ein
wichtiger Schritt zu einer nachhaltig aufgeklarten
Gesellschaft in Bezug auf Miillvermeidung und die
Verhinderung von Miilleintrdgen in die Umwelt.
Aber auch Bildungsmaf3inahmen innerhalb relevan-
ter Sektoren wie der Kunststoffproduktion, -verar-
beitung und -verwertung oder der Fischerei und
Schifffahrt sind unabdingbar. Bildungsmaterialien
und -module sind zu diesem Zweck schon teilweise
entwickelt, weitere in Planung.

Im Gegensatz dazu stellt die Verwendung von kom-
postierbaren und biologisch abbaubaren Kunststoffen
keine umweltvertragliche Losung fiir das Problem
der Kunststoffeintrdge in die Umwelt dar. Derartige
Kunststoffe kénnen bei entsprechender Zertifizie-
rung unter definierten Bedingungen in industriellen
Kompostierungsanlagen zersetzt werden. Diese Be-
dingungen herrschen in der Natur jedoch nicht oder
nicht konstant vor, weshalb dort ein vollstindiger Ab-
bau nicht gewéhrleistet ist (UBA 2017). Das UBA hat
kiirzlich ein Forschungsprojekt zur Behandlung von
biologisch abbaubaren Kunststoffen veréffentlicht?’.

Zur Forderung eines bewussten Umgangs mit Kunst-
stoffen und der Vermeidung von Kunststoffeintragen in
die Umwelt schldagt das UBA folgende Mafinahmen vor:

» Offentlichkeitsarbeit, wie z. B. Informati-
onskampagnen und die Bereitstellung von
Bildungsmaterialien zur Forderung eines
bewussten Umgangs mit Kunststoffproduk-
ten und Kunststoffabfillen. Hierunter fallen
insbesondere die Sensibilisierung beziiglich

26 Weitere Informationen finden Sie hier: https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/
alltag-wohnen/recyclingkunststoffe-abfallsaecke-muelltonnen-bueroartikel/pro-
ducts-from-recycled-plastic-edition-march-2016).

27 Gutachten zur Behandlung biologisch abbaubarer Kunststoffe. Download unter:
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/gutachten-zur-behandlung-biolo-
gisch-abbaubarer

4. Ubergreifende Ansitze

moglicher Mehrwegalternativen fiir (Kunst-
stoff-)Einwegprodukte (Abfallvermeidung), der
ordnungsgemafien Entsorgung von Kunststoff-
abfdllen und der Folgen von Kunststoffabfdllen
in der Umwelt sowie die Aufklarung iiber biolo-
gisch abbaubare Kunststoffe;

» Einfiihrung von Pfand- und Riicknah-
mesystemen zur Forderung von Abfallver-
meidung und einem geringeren Littering.
Gleichzeitig konnen hierdurch saubere und
gut recycelbare Kunststoffstréme generiert
werden (Bsp. Pfandsystem fiir Einweggetrin-
keflaschen). Auf Grof3veranstaltungen oder bei
regional erh6htem Einsatz von Einweggeschirr
im AuBler-Haus-Bereich (z.B. in touristisch ge-
nutzten Gebieten) sollte dieses — sofern es nicht
durch Mehrwegalternativen ersetzt werden
kann - ausschliefilich gegen Pfand ausgege-
ben werden. Weiterhin ist ein Pfandsystem fiir
Fischboxen aus Kunststoff denkbar;

» Abbau von Barrieren (z. B. Hygienevorgaben)
durch den Gesetzgeber zur Starkung der Ver-
wendung von eigenen Behdltnissen im Rah-
men der Kaufprozesse fiir Getrdnke und Essen
als sehr effektive Vermeidungsmafinahme;

v

Vermeidung des Einsatzes von Ein-
weg-Portionsverpackungen in gastrono-
mischen Einrichtungen, speziell im Auf3en-
bereich, durch Selbstverpflichtungen oder
gesetzliche Vorgaben;

» Starkung der Verwendung von Produkten aus
Recyclingkunststoffen als wertvollen Beitrag
zur Kreislauffiihrung von Kunststoffen und
damit zur Schonung wertvoller Ressourcen.

Einige dieser Mafinahmen kénnten im Rahmen der
EU-Richtlinie zur Verringerung der Auswirkungen
bestimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt
(sog. Richtlinie fiir Einwegkunststoffprodukte)?®
umgesetzt werden.

28 Mehr Informationen unter: http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-6867_de.htm
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https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/alltag-wohnen/recyclingkunststoffe-abfallsaecke-muelltonnen-bueroartikel/products-from-recycled-plastic-edition-march-2016
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https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/alltag-wohnen/recyclingkunststoffe-abfallsaecke-muelltonnen-bueroartikel/products-from-recycled-plastic-edition-march-2016
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/gutachten-zur-behandlung-biologisch-abbaubarer
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/gutachten-zur-behandlung-biologisch-abbaubarer
http://europa.eu/rapid/press-release_IP-18-6867_de.htm




Die meisten Daten zu Kunststoffen in der Umwelt gibt
es aktuell aus dem marinen Bereich. Thr Vorkommen
in Kiistengewassern ist seit Anfang der 1970iger Jahre
bekannt und beschrieben. Einige Befunde gibt es
inzwischen auch aus Fliissen, Seen und B6den.

Mafinahmen zur Reduzierung des Einsatzes von
Kunststoffen und zur Vermeidung des Eintrages von
Kunststoffen in die Umwelt in Deutschland kon-

nen und miissen — auch vorsorgend — bereits jetzt
getroffen werden. Diese miissen teilweise iiber die
nationale Ebene hinausgehen und auch auf européi-
scher Ebene und in einigen Fillen auf internationaler
Ebene ansetzen.

Eine grof3e Herausforderung fiir die Bewertung ist die
aktuell nicht ausreichend vorhandene und harmoni-
sierte Untersuchungsmethodik (Probenahme, Pro-
benaufbereitung, Detektion) und die damit fehlenden
einheitlichen Daten. Mit thermoanalytischen Ver-
fahren konnen Massengehalte der vorkommenden
Kunststoffe ermittelt werden, mit spektroskopischen
Verfahren Partikelzahlen und Partikelgréf3en. Al-
lerdings liegen nicht fiir alle Umweltmedien Bewer-
tungskonzepte vor. Daher sind bei der Bewertung der
Relevanz der Kunststofffunde fiir die Umwelt und

die menschliche Gesundheit und beim Wissensstand
iiber das Verhalten von Kunststoffen in der Umwelt
Fragen offen. Hier besteht weiterhin Untersuchungs-
und Forschungsbedarf.

5. Fazit und Uberblick

Bezogen auf einheitliche Untersuchungsverfahren fiir
Monitoring, Stoffstrombilanzen, Umweltbewertungs-
verfahren, materielle Anforderungen in Richtlinien
oder Verordnungen sowie die Ableitung und Erfolgs-
kontrolle von umweltpolitischen Mafinahmen sind
iibergeordnete Anforderungen zu stellen. Dazu zdhlen:

» Erarbeitung von geeigneten Probenahmestra-
tegien und - verfahren sowie iibergreifenden
chemischen Untersuchungsmethoden fiir die
verschiedenen Umweltmedien und potentiellen
Eintragspfaden mit klarer Eingrenzung der Aus-
sagekraft der verwendeten Methodik (u. a. analy-
tisches Ergebnis, Untersuchungsgegenstand)

» Erarbeitung von international anerkannten
Monitoringvorschriften und Untersuchungs-
verfahren, da es sich beim Thema Kunststoffe
in der Umwelt um ein internationales Thema
mit globalen Verteilungsmustern handelt
durch internationale Normungsgremien (ISO)
oder andere geeignete global agierende Institu-
tionen und Expertengruppen

» Entwicklung von Bewertungsmethoden durch
Behorden fiir die Einschitzung der Belastungs-
situation der Umwelt durch Kunststoffe

» Erarbeitung von 6kotoxikologischen Teststra-
tegien fiir Mikroplastik durch die OECD zur
Erfassung der Gesamtwirkung und méglicher
Gefdahrdungspotenziale

» Erarbeitung von humantoxikologischen Test-
strategien fiir Mikroplastik durch Behorden
und Forschung zur Erfassung der Gesamtwir-
kung und moglicher Gefahrdungspotenziale

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die vom

Umweltbundesamt in den verschiedenen Bereichen
empfohlenen Mafinahmen gegeben.
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Empfohlene Malnahmen des Umweltbundesamts

BEREICH

Vorkommen und Wirkungen von Kunststoffen —
geldste wie auch Partikel — im Trinkwasser

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Entwicklung von Methoden zur Untersu-
chung des Vorkommens von Mikroplastik
im Trinkwasser durch Behorden, unterstiitzt
durch Forschung

Untersuchung des Verbleibs und Riick-
halts von sehr kleinen Kunststoffpartikeln
und des Risikos ihres Durchbrechens der
Barrieren in der Trinkwassergewinnung und
-aufbereitung

BEREICH

>

Untersuchungen seitens Hersteller, UBA und
weiterer Behorden (z.B. EFSA) zur Freiset-
zung geloster Kunststoffbestandteile aus
Materialien im Kontakt mit Trinkwasser,
insbesondere Monomere aus der Zersetzung
von Polymeren sowie Additive

Durchsetzen wirksamer Regelungen fiir
Kunststoffe im Kontakt mit Trinkwasser im
Rahmen der aktuellen Revision der EU Trink-
wasserrichtlinie

Vorkommen und Wirkungen von Kunststoffen in Binnengewdsser

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Erarbeitung von standardisierten Uber-
wachungsmethoden und wirkungsbezoge-
nen Bewertungsgrundlagen fiir Kunststoffe
in Binnengewdssern

Erarbeitung eines Monitoringverfahrens zur
Bilanzierung grof3er FlieBgewdsser
(z.B. Rhein/Donau)

>

Verbesserung der Datenlage durch gemein-
same Aktivitdten der Bund-Landerarbeitsge-
meinschaften Wasser (LAWA), Bodenschutz
(LABO), Abfall (LAGA), des Bund-Liénder-Ar-
beitskreises Abwasser sowie dem Lander-
ausschuss Immissionsschutz (LAI)




BEREICH

5./Fazit'undUberblick

Vorkommen und Wirkungen von Kunststoffen in Meeresgewdssern

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Entwicklung von Monitoringverfahren

zur Langzeitiiberwachung der Belastung
verschiedener Meereskompartimente und
Lebewesen durch Meeresmiill (einschlie-
lich Monitoringverfahren fiir Kunststoffe/
Mikroplastik) im Rahmen der Umsetzung der
EU Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie

Festlegung von Baselines und Ableitung
Okologischer Schwellenwerte zur Bewertung
des Meereszustandes durch die EU Techni-
cal Group on Marine Litter

BEREICH

Untersuchung des potenziellen Transfers
der in Kunststoffen enthaltenen chemischen
Substanzen (Additive) und der Schadstoffe,
die sich aus dem Meerwasser an ihnen an-
reichern, innerhalb des marinen Nahrungs-
netzes durch die Forschung

Unterstiitzung einer anspruchsvollen

Umsetzung der Aktionspldne gegen Meeres-
miill durch den Runden Tisch Meeresmiill in
Deutschland, OSPAR, HELCOM, G7 und G20

Vorkommen und Wirkungen von Kunststoffen in Béden

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Entwicklung von Methoden zur Untersuchung
des Vorkommens von Kunststoffen in Béden

Untersuchung der relevanten Eintragspfade
von Kunststofffraktionen in Boden

Quantifizierung der resultierenden Stoff-
strome

BEREICH
Vorkommen und Wirkungen von Kunststoffen in der Atmosphdre

Entwicklung von Bewertungsverfahren

in Bezug auf mogliche 6kologische Wir-
kungen im Boden selbst und fiir die Pfade
Boden-Grundwasser und — wenn moglich -
Boden-Bodenorganismen

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Minderung der Feinstaub-Emissionen aus
Reifenabrieb als einen allgemeinen Bei-
trag zu einer Verringerung der Feinstaub-
belastung durch technologische Weiter-
entwicklungen
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BEREICH

Eintrage von Kunststoffen iiber Abwasser

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Entwicklung von Monitoringverfahren zur
verldsslichen Modellierung der Kunststoffein-
trage iiber Abwasser-, Misch und Einleitungen
von Abwasser aus der Trennkanalisation

BEREICH

Reduzierung der Eintrdage von Kunst-
stoffen in Gewdsser aus Misch- und
Niederschlagswassereinleitungen durch
Errichtung von Speicherbauwerken und
verbesserten Behandlungseinrichtungen
durch Lander und Kommunen

Eintrdge von Kunststoffen liber Klarschlamme und Komposte

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Einfiihrung eines gemeinsamen Grenzwer-

tes fiir samtliche Kunststoffverunreinigun-

gen unabhdngig von der Teilchengréfie und
der Kunststoffart durch den Gesetzgeber

Entwicklung eines geeigneten Messverfah-
rens zur Uberpriifung der Kunststoffgehalte
durch Wissenschaft und Beh6rden

Reduzierung des Eintrages von Kunststoffen
in Boden iiber Klarschlamme durch weitere
Reduzierung der Verwertung von Klar-
schldmmen in Landwirtschaft, Landschafts-
bau und Rekultivierung

BEREICH

Reduzierung der Kunststoff-Verunreinigun-
gen in Bioabfillen z. B. durch verstérkte Of-
fentlichkeitsarbeit oder die Einfiihrung von
zertifizierten und gekennzeichneten biolo-
gisch abbaubaren Bioabfallsammeltiiten so-
wie anderer geeigneter Sammelbehdltnisse
(z.B. wachsbeschichtete Papiertiiten) durch
die jeweiligen Entsorgungstrager

Weiterentwicklung von Techniken zur Ab-
trennung von Fremdstoffen aus dem Bioab-
fall durch die Abfallbranche

Eintrdge von Kunststoffen iiber Reifenabrieb

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

>

Entwicklung geeigneter Untersuchungs-
verfahren

Verabschiedung von Mafinahmen zur
Begrenzung der Feinstaubemission durch
Reifenabrieb durch den Gesetzgeber

Minderung des Reifenabriebes durch tech-
nologische Weiterentwicklungen, z.B. ver-
anderte Kunststoffmischungen fiir Reifen,
durch die Produzenten

Vorgabe bundesweit einheitlicher Stan-
dards fiir die Entsorgung von Bankettschal-
gut durch den Gesetzgeber




BEREICH
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Eintrage von Kunststoffen liber seebasierte Quellen

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

» Einpreisung/Integration der Abfallentsor-
gungsgebiihren in die zu entrichtenden
Hafengebiihren (No-special-fee) im Rah-
men der Uberarbeitung der europdischen
Richtlinie zu Hafenauffangeinrichtungen
(2000/59/EQC)

Intensivierung von Inspektionen/Kontrollen
auf See und Verscharfung entsprechender
Sanktionen durch die Uberwachungsbehér-
den zur Reduzierung der illegalen Miillent-
sorgung ins Meer

BEREICH

>

Organisatorische und 6konomische Férderung
digitaler Markierungen und anderer techni-
scher MaBBnahmen zum Wiederauffinden und
Bergen verloren gegangener und verlassener
Fischereinetze durch zustandige Malnahmen-
trager (Bundes- und Landerbehdrden)

durch Bundes- und Landesbehdrden Veran-
kerung des Themas Meeresmiill als fester
Bestandteil in der professionellen Ausbil-
dung verursachender Sektoren wie Schiff-
fahrt und Fischerei

Eintrdge von primdren Mikroplastik iber Kosmetika sowie Wasch- und

Reinigungsmittel

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

» Durchsetzung eines generellen Verbot von
Mikroplastik bei diesen Produktgruppen
durch EU-weit harmonisierte gesetzliche
Regelungen zum Verbot der Verwendung von
Mikroplastik in kosmetischen Mitteln im Sin-
ne der Verordnung (EG) Nr. 1223/2009 und in

BEREICH

Wasch- und Reinigungsmitteln im Sinne der
Verordnung (EG) Nr. 648/2004 oder {iber Be-
schrankung von primdarem Mikroplastik unter
der REACH-Verordnung (EG) Nr. 1907/2006

Gutes Abfallmanagement fiir die Vermeidung von Kunststoffabfalleintra-
gen in die Umwelt und die Schlief3ung von Stoffkreislaufen

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN
» Sensibilisierung im Umgang mit Kunststoff-
abfallen

Steigerung des Kunststoffrecyclings
Steigerung des Rezyklateinsatzes durch

Starkung der Nachfrage, insbesondere
durch die 6ffentliche Beschaffung

Anspruchsvolle Umsetzung des am
01.01.2019 in Kraft getretenen Verpa-
ckungsgesetzes durch die Vollzugsbeho6rden

Steigerung der Riicknahme von Abféllen
durch die weitere Etablierung von Pfand-
und Riicknahmesystemen
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BEREICH

Produktdesign zur Vermeidung von Kunststoffeintragen in die Umwelt
und zur Forderung von Stoffkreislaufen

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Forderung eines moglichst abfallarmen
Produktdesigns durch Beriicksichtigung
von Aspekten wie Langlebigkeit, Wiederver-
wendbarkeit in vergleichbarer Qualitdt und
Reparierbarkeit durch entsprechende An-
forderungen in der EU-Okodesign-Richtlinie
sowie entsprechende Kriterien in geeigne-
ten Vergabegrundlagen fiir das Umweltzei-
chen ,,Blauer Engel“

BEREICH

>

Produktdesign, das dem Litteringpotenzial
entgegenwirkt (z. B. Vermeiden von losen
Flaschenverschliissen oder Abreifecken
an SuBwaren-Tiiten), durch technologische
Weiterentwicklungen

Starkung des bewussten Umgangs mit Kunststoffprodukten

MASSNAHMENEMPFEHLUNGEN

>

Offentlichkeitsarbeit, z. B. durch Informati-
onskampagnen und die Bereitstellung von
Bildungsmaterialien zur Férderung eines be-
wussteren Umgangs mit Kunststoffproduk-
ten und Kunststoffabfallen, insbesondere
Information bzgl. Mehrwegalternativen fiir
Einwegprodukte, ordnungsgeméafier Entsor-
gung von Kunststoffabfdllen und der Folgen
von Kunststoffabfdllen in der Umwelt durch
Maflnahmentrdager in Bund und Landern

Einfiihrung von weiteren Pfand- und Riick-
nahmesystemen zur Férderung von Ab-
fallvermeidung und zur Reduzierung des
Littering (als Folge der Wahrnehmung als
werthaltigen Abfall) durch den Gesetzgeber

Abbau von Barrieren (z.B. Priifung von
Hygienevorgaben) zur Starkung der Ver-
wendung von eigenen Behdltnissen beim
Lebensmittel- und Getrankekauf durch den
Gesetzgeber

Vermeidung des Einsatzes von Einweg-
Portionsverpackungen in gastronomischen
Einrichtungen, speziell im AuBBenbereich
durch Selbstverpflichtungen oder gesetzge-
berische MaBnahmen

Starkung des Einsatzes von Rezyklaten in
Kunststoffprodukten und der Verwendung
von Produkten aus Recyclingkunststoffen
durch den Konsumenten und die 6ffentliche
Beschaffung des Bundes, der Lander und
Kommunen

Offentlichkeitsarbeit zur Senkung des
Fehlwurfanteils im Bioabfall und verbesser-
te Kontrolle des Eingangsstromes bei der
Sammlung der Bioabfalle durch die Entsor-
gungstrager




Die Empfehlungen zeigen die ndchsten Schritte auf,
die aus Sicht des Umweltbundesamtes fiir die Erken-
nung, die Vermeidung und die Reduzierung von
Kunststoffen in der Umwelt konkret angegangen
werden sollten.

Wichtig fiir den Erfolg einer derartigen Vermeidungs-
und Reduzierungsstrategie ist auch die Verfiigbarkeit
von Daten iiber die Eigenschaften der Kunststof-

fe und ihre Wirkungen in der Umwelt sowie die

Tab. 4

5. Fazit und Uberblick

Verfiigharkeit von Monitoringverfahren. Hier wer-
den deutlich mehr Informationen als bisher vorlie-
gend benétigt, auch um den Erfolg der Minderungs-
mafinahmen {iberpriifen und berichten zu kénnen.

Um fiir entsprechende Mafinahmen Verstandnis bei
Entscheidungstriagern und Bevdélkerung zu wecken
und sie etablieren zu konnen, ist es wichtig, weiter fiir
das Thema Kunststoffe in der Umwelt zu sensibilisie-
ren und gute Ansatze offensiv zu kommunizieren.

Uberblick iiber Forschungsaktivititen des Umweltbundesamts zu Kunststoffen in der Umwelt

Themenfeld Forschungsaktivitdten

Forschung For- Ergebnisse
im UBA schung erwartet im
(Drittmit- im Auf- Jahr

trag des

telprojekte
und Eigen- 1]:7.
forschung)

Methoden-
entwicklung

Erarbeitung von geeigneten Probenahmestrategien und
i chemischen Untersuchungsmethoden (Ermittlung von Ge-

samtgehalten) fiir Kunststoffe und Mikroplastik in Wasser

. und Abwasser sowie fiir Kldranlagen

Erarbeitung von geeigneten Probenahmestrategien und
chemischen Untersuchungsmethoden (Ermittlung von Ge-
. samtgehalten) fiir Kunststoffe und Mikroplastik im Boden

Erarbeitung von geeigneten Probenahmestrategien und
chemischen Untersuchungsmethoden (Ermittlung von
Gesamtgehalten) flir Kunststoffe und Mikroplastik in
organischen Abfallen sowie fiir Kompostanlagen und
Vergdrungsanlagen

Folgebewertung und Etablierung einer Langzeitiiberwa-
* chung der Belastung verschiedener Meeresbereiche und
- Biota durch Meeresmiill (einschlieBlich Kunststoff)

Erfassung der humantoxikologischen Gesamtwirkung und :
. die Erfassung der moglichen Gefihrdungspotenziale von
i Mikroplastik im Wasserkreislauf einschlieBlich Klarung

: der Adsorption von Schadstoffen an Mikroplastik

2021

2020

2021

2020

. 2019

Vorkommen,
Verhalten
und Auswir-
kungen von
Kunststoffen
in der Umwelt

Untersuchung der Mikroplastikvorkommen im Modellsys-

. tem Weser — Nationalpark Wattenmeer

Untersuchungen zur Quantifizierung des Vorkommens
von Kunststoffen und Mikroplastik in Rhein und Donau

Monitoring der Belastungen deutscher Meeres- und
Kiistengewdsser mit Abfdllen und der 6kologischen
Konsequenzen

Bewertung und Quantifizierung von Kunststofffunden in
- Fischen in Nord- und Ostsee

2019/2022

2018

2018
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Themenfeld Forschungsaktivitidten Forschung For- Ergebnisse
im UBA schung erwartet im
(Drittmit- im Auf- Jahr
telprojekte trag des
und Eigen- 1]:7.
forschung)
Vorkommen, Screening verschiedener Boden auf relevante Kunststoffe 2020
Verhalten und Mikroplastik (Bestimmung der Gesamtgehalte sowie X
und Auswir- einzelner Verbindungen)
kungen von
Kunststoffen Untersuchungen zur Verlagerung von Mikroplastik aus X 2021
inder Umwelt = dem Boden in das Grundwasser
Untersuchungen zum Degradationsverhalten verschiede- 2021
ner Kunststoffe in Anlagen der Abwasser- und Abfallbe- X
handlung
Eintrags- Ermittlung der Mengen an Kunststoffabfallen, die auch X 2019
quellen von nach der Reinigung in der Umwelt verbleiben
Kunststoffen
in die Umwelt = Handlungsansdtze und MaBnahmen zur Reduzierung des X 2019
Litterings
Okologische Bedeutung von Einweggetrinkebechern und X 2019
Mafinahmen zur Verringerung des Verbrauchs
Nutzung von Kunststoffprodukten in der Umwelt und 2019
Ermittlung der damit verbundenen Eintrage (u. a. Rohre, X
Geotextilien, Landwirtschaftsfolien, Feuerwerkskorper)
Erforschung der Defizite bei der Sammlung von (kunst- 2021
stoffhaltigen) Elektro- und Elektronikaltgeraten und der X
Entsorgungspfade von nicht ordnungsgemaf entsorgten
Elektro- und Elektronikaltgerdten
Quantifizierung des Vorkommens von Kunststoffen und 2021
Mikroplastik in Abwasser, Wasser aus der Trennkanalisa- )¢ X
tion sowie in Mischwasseriiberldufen
Untersuchung spezieller Filtersysteme zur Entfernung 2018
von Mikroplastik im urbanen Wasserkreislauf (z. B. aus x
Gullischachten fiir Stra’enablaufwasser, Mischwasserab-
schldgen und behandeltem Wasser aus Kldranlagen)
Untersuchungen von Komposten, Garriickstanden und 2021
Kldrschldmmen auf Kunststoffgehalte einschlieBlich )¢ X
Mikroplastik
Ermittlung der technischen Potenziale zur Steigerung des 2019,
Kunststoffrecyclings sowie des Rezyklateinsatzes, Ansat- 2021
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Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Glossar und Abkiirzungsverzeichnis

Abrasion Materialverlust aus der Oberflache und Abnutzung eines festen Kérpers durch mechanische Belastungen.

Bankett Das Bankett einer Strafle ist im Straenquerschnitt der sich neben der Fahrbahn befindende Teil. Banket-
te erhdhen sich selbststandig durch Straenschmutz und Vegetationsriickstande und werden deshalb
tiblicherweise alle 3 bis 6 Jahre abgefrast.

Dalton Dalton bezeichnet die atomare Masseneinheit, eine MaBeinheit der Masse. Ihr Wert ist auf 1/12 der
Masse eines Atoms des Kohlenstoff-Isotops 12C festgelegt. Sie wird bei der Angabe nicht nur von Atom-,
sondern auch von Molekiilmassen verwendet.

Fremdwasser Fremdwasser bezeichnet Wasser, das ungewollt in die Kanalisation eindringt (z. B. aus dem Grund-
wasser iiber undichte Kanile), sich mit dem Schmutzwasser vermischt und gemeinsam mit diesem zur
Klaranlage abflieft.

HELCOM HELCOM ist eine zwischenstaatliche Kommission der Ostseeanrainerstaaten auf der Grundlage der Hel-
sinki-Konvention von 1992 fiir den Schutz der Meeresumwelt im Ostseeraum.

Klarlauf Als Klarlauf bezeichnet man behandeltes Abwasser.

Littering Littering bezeichnet das achtlose Liegenlassen oder Entsorgen von Abfallen in der Natur und dem
urbanen Raum.

MSRL Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (Richtlinie 2008/56/EG vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ord-
nungsrahmens fiir Manahmen der Gemeinschaft im Bereich der Meeresumwelt)

OSPAR OSPAR ist nach den beiden Vorlaufern Oslo-Konvention und Paris-Konvention benannt und ist ein volker-
rechtlicher Vertrag zum Schutz der Nordsee und des Nordostatlantiks.

PA Polyamid

PE Polyethylen

PET Polyethylenterephthalat

PP Polypropylen

PS Polystyrol

PU Polyurethan

Rezyklat Produkt des Recyclings von Kunststoffabfallen (Sekundarrohstoffe), das wieder zur Herstellung von
Neuprodukten eingesetzt werden kann und dadurch Primdrrohstoffe ersetzt.

SBR Styrol-Butadien-Kautschuk (Styrene Butadiene Rubber)

TED GC MS Thermoextraktion-Desorption-Gaschromatografie-Massenspektroskopie

WRRL Wasserrahmenrichtlinie (Richtlinie 2000/60/EG vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungs-

rahmens fiir Manahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik)
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Anhang 1

Anhang 1: Uberblick iiber den Stand von Methoden und Un-
tersuchungsverfahren zur Erfassung des Vorkommen und der
Auswirkungen von Kunststoffen in der Umwelt

Monitoring mittels analytischer
Untersuchungsverfahren

Wie grof3 ist das Problem?

Validierte Aussagen zur quantitativen Beschreibung
moglicher Belastungen der Umwelt mit Kunststoffen
sind aufgrund fehlender harmonisierter bzw. standar-
disierter Untersuchungsverfahren derzeit nur unzu-
reichend moglich.

Vor Beginn der Untersuchungen ist zu klaren, welcher
Parameter fiir welche Fragestellung erhoben bzw.
ermittelt werden soll. Danach ist ein geeignetes De-
tektionsverfahren auszuwéahlen bzw. zu entwickeln.
Notwendig ist dann eine gesamtheitliche Betrachtung
der drei Bereiche Probenahme, Probenaufbereitung
und Detektion, die miteinander spezifisch (mit Bezug
auf das Detektionsverfahren) gekoppelt sind. Die
Probenahme ist wesentlicher Bestandteil des Untersu-
chungsverfahrens, da hier in Bezug auf das Gesam-
tergebnis grof3e Fehlerpotenziale liegen konnen. Mit
der Beprobung ist die reprasentative Entnahme von
Untersuchungsmaterial in Bezug auf das jeweilige
Medium sicherzustellen. Gleiche Anforderungen
lassen sich fiir die Probenaufbereitung ableiten. Hier
ist sicherzustellen, dass wahrend der Aufbereitung
keine Beeintrachtigung des zu untersuchenden
Kunststoffes erfolgt.

Tab. 5

Hinsichtlich der Detektion werden aktuell sowohl Ver-
fahren zur Bestimmung von Gesamtgehalten (thermo-
analytisch) als auch hinsichtlich der Partikelanzahl
und -grofle (spektroskopisch) eingesetzt. Fiir spezielle
Fragestellungen konnen zusatzlich Angaben zu Volu-
men bzw. Gewicht der Funde erforderlich sein.

Tabelle 5 zeigt einen Vergleich wichtiger Eckpunkte
der unterschiedlichen Detektionsverfahren:

Im ersten Schritt ist es zielfiihrend, einen Uberblick
iiber die Gesamtgehalte der Massenkunststoffe (PE,
PS, PET, PA, PU, PP, SBR) in den verschiedenen
Umweltmedien bzw. Eintragstromen (z. B. Wasser,
Boden, Luft, Abfille, Kldrschldamme) zu erhalten
(z.B. mg Kunststoff pro Liter oder pro Kilo des unter-
suchten Mediums). Dabei sollten alle Grof3enklassen
an Kunststoffen untersucht werden. Eine rein visuelle
Bestimmung von Kunststoffen ist nur bei gr6f3erem
Makroplastik moglich.

Neben den Gesamtgehalten der verschiedenen
Kunststoffe sind auch weitere Aspekte zur Beurtei-
lung wichtig. Dazu gehoren Grof3enklassen, Formen,
Alterung und zur Beurteilung des Schadstofftransfers
in die Umwelt auch in den Kunstoffen ggf. enthal-
tene Zusatzstoffe (Additive) oder an die Kunststoffe
sorbierte Schadstoffe. Ebenso sind zur Einordnung
Kenntnisse zum Vorkommen natiirlicher Partikel

Wichtige Eckpunkte unterschiedlicher Detektionsverfahren

Parameters Raman scanning

Sample amount® 1pg

Measurement time for the present —40 min

sample amount

Result information :
- PE, PP, PS, PET

Identification :

Quantification " No
Particle size distribution/Visual Image Yes
Aging Status Yes

gNo

Yes/No?

. FTIR imaging . TED-GC-MS . Chemical extraction
1mg 20 mg 500 mg
3-6h 3h 2h
PE,PPPS,PET  PE,PP,PS,PET PS, PET
- Yes¢ ~ Yes
- Yes - No - No
~ No - Yes¢

2 Depending on the method used, transmissio/or ATR.
> Amount of sample used in these experiments.
©No measurements to support this statement are presented in this investigation.
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notwendig. Fiir die Bestimmung von Partikelanzahl
und -grofie kommen spektroskopische Untersu-
chungsverfahren (vorzugsweise IR — Mikroskop und
Ramanspektroskopie) in Frage.

Bisher fehlen fiir Behtrden harmonisierte oder stan-
dardisierte Uberwachungsmethoden fiir Kunststoffe
in Gewdssern, Boden und Luft oder Materialien (z.B.
in Sekundarrohstoffdiingern — vgl. These 8). Einheit-
liche, validierte und vom Aufwand her im Vollzug
realisierbare Methoden sind mit dem Ziel, die Voraus-
setzungen fiir ein zukiinftiges Monitoring von Kunst-
stoffen in der Umwelt nach einheitlichen Qualitatskri-
terien zu schaffen, zu entwickeln oder etablieren. Als
Basis fiir eine weitergehende Risikoabschatzung der
Belastung mit Mikroplastik sind dariiber hinaus drin-
gend wirkungsbezogene Bewertungskonzepte und
entsprechende methodische Ansétze zu erarbeiten.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Die Etablierung harmonisierter bzw. standardi-
sierter Untersuchungsverfahren zur quantitativen
Beschreibung moéglicher Belastungen der Umwelt
mit Kunststoffen ist dringend erforderlich. UBA
beteiligt sich aktivan mehreren vom BMBF gefor-
derten Forschungsvorhaben zur Erarbeitung von
geeigneten Probenahmestrategien und chemischen
Untersuchungsmethoden und fordert auch For-
schungsvorhaben, die methodische Fragestellungen
zur Aufgabe haben. In diesen wird versucht, die im
Bereich Wasser gewonnenen Erkenntnisse auf den
Bereich Boden zu iibertragen.

Da es sich beim Thema Kunststoffe in der Umwelt um
ein internationales Thema mit globalen Verteilungs-
mustern handelt, ist die Erarbeitung von international
anerkannten Verfahrensvorschriften angezeigt. ISO
eignet sich hierzu als Plattform Erkenntnisse entspre-
chend zu biindeln. Die enge Verkniipfung mit dem
Europdischen Normungsgremium CEN sorgt fiir ein har-
monisiertes Vorgehen in Europa. Das UBA unterstiitzt
DIN bei der Erarbeitung von Verfahrensvorschriften auf
europaischer (CEN) und internationaler (ISO) Ebene.

Monitoring durch Feldmethoden im Bereich
Meeresschutz

Wie grof3 ist das Problem?

Die EU Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL
(2008/56/EQG)) fordert von den Mitgliedstaaten die
Uberwachung der Belastung der Meeresgebiete durch
Meeresmiill. Die Anforderungen des Beschlusses
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2017/848/EU der Kommission geben dabei die
Elemente, Kriterien/Indikatoren und methodischen
Standards vor. Als primére Kriterien/Indikatoren sind
Abfille an den Kiisten, auf dem Meeresboden und in
der Oberflachenschicht der Wassersaule und Mikro-
abfille zu betrachten. Fiir die ersten beiden Aspekte
besteht eine Langzeitiiberwachung fiir Nord- und Ost-
see im Rahmen der OSPAR-Strandmiillerfassungen
und der ICES-Erfassung von Miill am Meeresboden.
Dabei wird die Anzahl der mit blof3em Auge erkenn-
baren Kunststoffteile erhoben. Fiir den dritten Aspekt
ist bislang eine Langzeitiiberwachung des Miills in
Magen von Eissturmvogeln fiir die Nordsee etabliert,
die Aufschluss iiber die Belastung der Meeresoberfla-
che mit Kunststoffmiill gibt, da sich die Tiere aus-
schliefllich auf hoher See erndhren. Diese Kriterien/
Indikatoren werden auch im Rahmen von OSPAR und
HELCOM zur Erfassung von Miill in den Meeresgebie-
ten des Nordost-Atlantiks und der Ostsee genutzt, sie
sind zwischen den Mitgliedstaaten abgestimmt und
damit vergleichbar. Verfahren zur Uberwachung von
Mikroabfallen werden momentan entwickelt.

Im Sinne der MSRL sind weiterhin zwei sekundare
Kriterien zu betrachten, die insbesondere in der regi-
onalen Zusammenarbeit entwickelt und angewendet
werden sollen. Diese betreffen die Aufnahme von
Miill durch Meerestiere und andere relevante Aus-
wirkungen, wie das Verstricken/Strangulieren von
Meereslebewesen in Miillteilen. Fiir erstgenannten
Aspekt miissen aber neben dem Eissturmvogel, der
nur in der Nordsee vorkommt, weitere Indikatorarten
festgelegt werden. Auch fiir das Verstricken fehlt es
noch an entsprechenden Indikatorarten.

Die EU Task Group on Marine Litter hat 2013 eine
Monitoring Leitlinie entwickelt, die von den Mit-
gliedstaaten angewandt und derzeit {iberarbeitet
wird (http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/
handle/JRC83985). Detaillierte Angaben zu den na-
tionalen Monitoringaktivitdten zu Miill im Meer sind
unter www.meeresschutz.info einzusehen.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Mit Unterstiitzung zweier UBA Forschungsvorhaben
wurden bestehende und neue Monitoringansatze fiir
Miill in allen Meeresbereichen iiberpriift. Statistische
Analysen von Strandmiilldaten dienten der Quellen-
analyse und der Interkalibrierung verschiedener Mo-
nitoringmethoden. Fiir das Monitoring von Mesomiill
(Abfallteile zwischen 0,5 cm und 2,5 cm) an Stranden
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wurden zwei geeignete Methoden in der Ostsee er-
probt. Diese werden nun auch in der Nordsee ange-
wendet. Ein Screening von Monitoringprogrammen
identifizierte solche, die fiir ein Langzeitmonitoring
von Miill am Meeresboden geeignet sind. Dabei wurde
die Eignung von geostatistischen Daten, die im Zuge
von fischereibiolgischen Untersuchungen mit erhoben
werden, auf Effektivitdat und Plausibilitat iiberpriift.
Raumlich verteilte Daten (2010-2012) von Fernerkun-
dungen von Flugzeugen aus wurden auf jahrliche und
saisonale Trends hin untersucht und mit Dichten von
Miill am Meeresboden korreliert. Weiterhin wurden
die Magen bzw. Magen- und Darmtrakte von 258 pel-
agischen und 132 demersalen Fischen verschiedener
Arten aus Nord- und Ostsee auf neun verschiedene
Kunststoffe untersucht, die iiber 80 Prozent der aktu-
ellen Kunststoffproduktion reprasentieren.

Ziel der weiteren F&E-Vorhabens ist es nun, fiir die-

se und kiinftige Folgebewertungen langfristige und
verlassliche Monitoringverfahren fiir alle erforderlichen
Indikatoren zur Bewertung der Kriterien des Beschlus-
ses 2017/848/EU der Kommission zu etablieren und
bestehende Bewertungsansatze in ein akzeptiertes Be-
wertungssystem zu iiberfiihren. Dafiir werden Metho-
den, die sich bei dem vorgeschalteten Pilotmonitoring
bewahrt haben, nun fiir eine Langzeitiiberwachung
vorbereitet und einige neue Methoden angewandt und

erprobt, um diejenigen zu ersetzen, die sich als ungeeig-

net erwiesen haben. So werden z. B. die Untersuchun-
gen in der BasstOlpelbrutkolonie auf Helgoland fortge-
setzt. Damit ist eine Indikatorart fiir das Verstricken
sowie Strangulieren in Meeresmiill fiir das deutsche
Nordseegebiet etabliert. Damit soll in Zukunft eine
umfassende Einschitzung der Belastung der deutschen
Meeresumwelt mit Miill erméglicht werden.

Ermittlung des Ausmafles moglicher Wirkungen von
Mikroplastik auf Organismen in der Umwelt durch
okotoxikologische Testverfahren

Wie grof3 ist das Problem?

Mikroplastik kann in Organismen sowohl mecha-
nische als auch chemische Effekte hervorrufen.
Durch die Interaktion von Mikroplastik mit anderen
Umweltchemikalien ist eine zusatzliche Belastung
moglich. Zudem enthéalt Mikroplastik meist Additi-
ve, die ebenfalls schddliche Effekte auf Organismen
haben kénnen. Mikroplastik-Partikel werden biolo-
gisch nur schwer abgebaut und beeinflussen mogli-
cherweise die Nahrungsaufnahme, deshalb miissen
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langerfristige 6kotoxikologische Tests mit relevanten
Organismen durchgefiihrt werden, z. B. mit Filtrierern
wie Daphnien oder Muscheln.

Fiir die 6kotoxikologische Testung von Mikroplastik
miissen die klassischen 6kotoxikologischen Testver-
fahren weiterentwickelt werden. So ist die genaue
Charakterisierung der Mikroplastk-Partikel essenti-
ell, denn abhdngigvom Testorganismus kénnen z. B.
unterschiedliche Partikelgréf3en relevant sein. Neben
der Grof3enverteilung sollten auch Polymertyp und
Form sowie die Wirkungen der Oberflachenbeschaf-
fenheit (z. B. gealterter Oberflichen) erforscht werden.
Abhingig von der Fragestellung ist auch wichtig zu
wissen, welche weiteren Bestandteile enthalten sind,
z.B. Additive. Als Einheit sollte die Partikelanzahl
pro Liter verwendet werden, gegebenenfalls durch
Modellrechnung unter Beriicksichtigung von Form
und Grof3enverteilung. Neben der Angabe der Kon-
zentration in Masse/L sollte auch die Angabe als
Partikelzahl erfolgen. Jede Testkonzentration sollte
durch Einwaage der jeweiligen Menge direkt herge-
stellt werden. Eine Herstellung einer Stammsuspensi-
on mit anschlieRender Verdiinnung sollte vermieden
werden, da es dabei zu Fehlern kommen kann, wenn
keine homogene Suspension vorliegt. Wahrend des
Versuchszeitraumes sollte eine méglichst homogene
Verteilung der Mikroplastik-Partikel eingehalten
werden, damit die Organismen gleichmaflig expo-
niert sind. Dies ist durch eine entsprechende Analytik
(z. B. Raman Spektroskopie) zu dokumentieren. Auch
bei der Mediumerneuerung muss auf eine homogene
Vermischung und einen korrekten Mediumwechsel
geachtet werden. Dabei sollten vor allem die durch
den Wechsel des Mediums bedingten Verluste oder
eine Anreicherung von Partikeln in den Expositions-
gefifien vermieden werden. Alle anderen Testbedin-
gungen und Validitdtskriterien gemaf3 der Testguide-
lines fiir 6kotoxikologische Tests sind einzuhalten.

Je nach Dichte, Grof3e, Oberflaichenbeschaffenheit und
Wasserturbulenz neigen die Partikel dazu, im Wasser
aufzusteigen oder abzusinken. Die Teststrategie sollte
daran angepasst werden, z.B. durch Testung von Se-
dimentorganismen bei absinkenden Partikeln.

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Es gibt kaum Erfahrungen bei der Testung mit Mik-

roplastik, deshalb ist weitere Forschung notwendig,
um eine angepasste Teststrategie zu erarbeiten. Als



die hierfiir wichtigsten nachsten Schritte sieht das
UBA die Etablierung verldsslicher, standardisier-

ter Methoden zur Analytik; weitere Forschung zur
technischen Umsetzung von Labortests und Identifi-
zierung geeigneter, sensitiver Testspezies. Das UBA
ist seit mehreren Jahren fithrend an der Entwicklung
von OECD Priifrichtlinien und Leitfaden fiir die
Untersuchung von Nanomaterialien beteiligt. Des
Weiteren betreut das UBA und beteiligt sich an zahl-
reichen Forschungsprojekten zum Umweltverhalten
und zu Effekten von Nanomaterialien. Erfahrungen
aus diesen Untersuchungen und der Auswertung
von Studien zur Umweltverhalten und -wirkung von
Nanomaterialien kénnen bei der Etablierung von
standardisierten Tests und Untersuchungsstrategien
zu Mikroplastik unterstiitzen.

Ermittlung des Ausmafles moglicher Wirkungen von
Mikroplastik auf Menschen durch humantoxikolo-
gische Untersuchungen

Wie grops ist das Problem?

In der Presse wurde von Mikroplastikfunden u. a. in
Honig, Bier und Trinkwasser berichtet (NDR 2014).
Doch die verwendete Messmethode mit Hilfe von Licht-
mikroskopie ist umstritten und die Ergebnisse konnten
bisher nicht iiberpriift werden, da geeignete Methoden
erst entwickelt werden miissen — insbesondere zur
zuverldssigen Bestimmung geringer Konzentrationen,
wie sie in Trinkwasser oder Lebensmitteln zu erwarten
sind. Zur Beurteilung, wie grof3 das Problem ist, sind
jedoch zum einen Konzentrationsdaten eine uner-
lassliche Voraussetzung (siehe dazu auch unten unter
2.1.3 das Kapitel iiber Trinkwasser). Zum anderen
bedarf es wissenschaftlicher Erkenntnisse iiber die
Auswirkungen von Mikroplastik auf die menschliche
Gesundheit. Diese sind derzeit kaum existent.

Fiir die Bewertung der Wirkung von Mikroplastik auf
Menschen miissen im Wesentlichen zwei Formen der
Toxizitat unterschieden werden. Zum einen Effekte,
die sich aus der Partikelgrofie ergeben und zum ande-
ren Effekte, die sich aus der Freisetzung von Schad-
stoffen aus den Partikeln bzw. die Adsorption an die
Partikel und deren nachfolgender Freisetzung im
Korper ergeben. In der wissenschaftlichen Literatur
finden sich keine Hinweise iiber die Aufnahmepfade
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von Mikroplastik beim Menschen in die Zellen. Im
Falle von Trinkwasser sind Haut/Schleimh&ute und
Darm/Blutstrom denkbare Wege. Zur Klarung mog-
licher Aufnahmepfade werden organspezifische/
humanrelevante Zellkulturen eingesetzt und ent-
sprechende Parameter, wie entziindliche Prozesse,
gemessen. Uber die Wirkung der Zusatzstoffe und der
Monomere liegen bereits umfangreiche Daten aus der
Zulassung von Kunststoffmaterialien im Kontakt zu
Trinkwasser vor.

Ahnlich wie in der Okotoxikologie ist auch in der
Humantoxikologie die Entwicklung und Etablie-
rung einer Teststrategie erforderlich. Dabei kann
auf die im Verbundprojekt Tox-Box entwickelten
Verfahren zur Bewertung der relevanten Parame-
ter Gentoxizitit, Neurotoxizitit und endokrine
Wirkungen zuriickgegriffen werden (https://www.
umweltbundesamt.de/themen/wasser/trinkwasser/
trinkwasserqualitaet/toxikologie-des-trinkwassers/
projekt-tox-box) Da in Tox-Box jedoch Einzelsubs-
tanzen und nicht Partikel bewertet wurden, ist fiir
Mikroplastik eine Modifikation der Teststrategie erfor-
derlich. Hierbei wird sich auch an den fiir Nanopar-
tikel festgelegten OECD-Guidelines orientiert (www.
oecd.org/env/ehs/nanosafety). Es muss in diesem
Zusammenhang sowohl mit einer Beeintrachtigung
der Zellkultur als auch der empfindlichen Messtech-
nik durch die Mikropartikel gerechnet werden

Was tut bzw. fordert das Umweltbundesamt?

Das Umweltbundesamt ist seit 2016 am BMBF-Ver-
bundprojekt ,,Mikroplastik im Wasserkreislauf — Pro-
benahme, Probenbehandlung, Analytik, Vorkommen,
Entfernung und Bewertung (,MiWa‘)“ im Rahmen der
Fordermafinahme RiSKWa beteiligt (https://www.
fona.de/de/mikroplastik-im-wasserkreislauf-21854.
html). Ziel des Projekts MiWa ist die Erfassung der
Gesamtwirkung und die Erfassung der moglichen
Gefdahrdungspotenziale. Dazu zahlt auch die Klarung
der Adsorption von Schadstoffen an Mikroplastik, de-
ren Untersuchung sich allerdings als methodisch sehr
schwierig erweist, denn man muss sicher sein, dass
der Schadstoff wirklich am Mikroplastik adsorbiert
war, wenn man ihn nachweist.
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