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1 Zusammenfassung

Kunststoffe werden global produziert und
verbraucht — Tendenz steigend

Die globale Produktion von Kunststoffen betrug 2013
etwa 300 Millionen Tonnen. China hat mit 25 % den
groBten Anteil an der weltweiten Produktion von
Kunststoffen, gefolgt von der Europdischen Union mit
20 % und den NAFTA-Landern mit 19 %. Europa ist ein
Nettoexporteur von Kunststoffen. Bei der Nachfrage
nach Kunststoffprodukten in Europa ist Deutschland
Spitzenreiter, gefolgt von Italien und Frankreich.
Trends wie die globale Beviolkerungsentwicklung,

Urbanisierung, zunehmender Wohlstand und nach-
holender Konsum der Entwicklungs- und Schwellen-
lander werden dazu fiihren, dass Produktion und
Verbrauch von Kunststoffen global zunehmen wer-
den - und damit potenziell auch die Problematik des
Eintrags von Plastikmiill in die Umwelt. Schatzungen
gehen davon aus, dass sich bis 2025 der Eintrag von
Kunststoffen in die Meere von vier bis dreizehn Mil-
lionen Tonnen auf 40 bis 130 Millionen Tonnen ver-
zehnfachen konnte. Die Problematik der Umweltver-
schmutzung durch Kunststoffabfille in allen GroBen
und die noch kaum untersuchte Gefahr von Plastik-



partikeln in der menschlichen Nahrung treten zuneh-
mend ins Bewusstsein einer breiteren Offentlichkeit
und in den Fokus von Politik und Wissenschaft.

Trotz weltweiter Studien gibt es noch
groBe Wissensliicken

Insgesamt zeigt sich, dass trotz zahlreicher Aktivitaten
und Anséatze noch viele grundlegende Wissensliicken
bestehen, die untersucht werden miissten, um zu einem
besseren Verstindnis der Eintragspfade, Verbreitungs-
wege und der Auswirkungen von Kunststoffen in der
Umwelt zu gelangen und wirksame MaBnahmen zu
entwickeln.

Im Bereich der Meeresforschung gibt es bereits eine
Vielzahl von regionalen Studien und ersten Abschétzun-
gen. Mit der aktuellen Bekanntmachung im Rahmen
von JPI Oceans sollen vor allem vergleichende Messun-
gen zur Vereinheitlichung der Nachweismethoden so-
wie Untersuchungen zur Quantifizierung der Eintrage
und zur Toxizitdt von Mikroplastik im Meer gefordert
werden.

Im Bereich der SiiBwasserforschung sind der Wissens-
stand und die Datenlage deutlich liickenhafter. Hier gibt
es nur punktuelle und vereinzelte Untersuchungen;

ein gesamthaftes Verstdndnis der Eintragswege, der
Verbreitung und der Auswirkungen von Kunststoffen

in aquatischen Systemen einschlieBlich der Risikobe-
wertung fiir den Menschen ist bislang nicht vorhanden.
Forschungsaktivitdten miissen vor dem Hintergrund
der Europdischen Wasserrahmenstrategie konzipiert
und betrachtet werden.

In der Wirtschaft gibt es eine Vielzahl von Ansitzen, im
Rahmen einer Green Economy die Eintrage von Kunst-
stoffen in die Umwelt zu verringern. Potenziale bestehen
entlang der gesamten Wertschopfungskette, vom Design
der Kunststoffe und ihrer Produktion tiber die Nutzungs-
phase und Entsorgung/Recycling bis hin zur Nutzung
von Meeresmiill als Rohstoff fiir Produkte sowie der Ent-
wicklung von geeigneten Substitutionsmaterialien. Eine
umfassende Analyse der ,Lecks®, an denen Kunststoffe
den Wertschopfungskreislauf verlassen, und eine syste-
matische Erkundung der Potenziale und Losungsansitze
mit den betroffenen Branchen ist bisher nicht vorhanden
und sollte flankierend erarbeitet werden.



Aus einer sozial-okologischen Perspektive riicken
neben den Produzenten von Kunststoffen und jenen,
die gewerblich mit ihnen umgehen, vor allem die Kon-
sumenten in den Fokus - nicht zuletzt auch deshalb,
weil gerade die Post-Consumer-Abfélle einen hohen
und weiterhin stark steigenden Anteil am Plastikab-
fallaufkommen haben. Dabei geht es vor allem darum,
den sorglosen Umgang mit Plastik zu verandern, die
Akzeptanz von Substituten zu priifen und Mikroplastik
aus unverzichtbaren Verbrauchsgiitern des taglichen
Lebens (Zahnpasta, Duschgels etc.) zu entfernen. Auch
kann der Verbraucher zu einer hoheren Recyclingquote
beitragen. Letztlich wire zu priifen, welche positiven
Effekte mit einer Verminderung der Produktion und
des Gebrauchs von Plastikgegenstinden insgesamt
einhergehen konnen.

Der Gesamtblick auf das Thema Plastik in der Umwelt
macht deutlich, wie vielfaltig die einzelnen Problem-
felder sind und welche unterschiedlichen Bereiche in
Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft betroffen sind.
Im Rahmen von FONA? ergeben sich verschiedene An-
kniipfungspunkte, um das Thema in seiner fachlichen
Breite in einem systemischen Ansatz aufzugreifen. Durch
eine themeniibergreifende Zusammenarbeit konnen die
verschiedenen Teilaspekte gezielt adressiert werden.
Im Rahmen der Leitinitiative ,Green Economy*“ werden
neben verschiedenen BMBF-Abteilungen auch weitere
Ressorts und Akteure aus der Wirtschaft eingebunden.

Deutschland kann als starker Partner
eine wichtige Rolle im internationalen
Kontext iibernehmen

Viele der Losungsansétze konnen nicht von Deutsch-

land im Alleingang entwickelt werden, sondern be-

diirfen einer starken internationalen Vernetzung und

Kooperation. Deutschland kann dabei Starken in den

folgenden Bereichen einbringen:

e international angesehene Kompetenz in der Meeres-
und Wasserforschung

e wichtiger Produzent und Nutzer von Kunststoffen in
vielen Branchen

e innovative Unternehmen im Bereich der Produktion
und der Green Economy

o Kompetenz im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft

e eine umweltbewusste und fiir Umweltthemen sen-
sibilisierte Bevolkerung

Diese Kompetenzen sollten gezielt in internationale
Partnerschaften eingebracht werden, bei denen Akteure
aus Wissenschaft, Wirtschaft, Zivilgesellschaft und Poli-
tik gemeinsam Losungsansatze entwickeln.



2 Einleitung

Es féllt schwer, sich heute einen Alltag ohne Kunst-
stoffprodukte vorzustellen. In allen Lebensbereichen
hat Kunststoff Einzug gehalten und ist aus unserer
modernen Gesellschaft nicht mehr wegzudenken. Ob-
wohl das Umweltbewusstsein gerade in den westlichen
Industrieldndern in den vergangenen Jahrzehnten stark
gestiegen ist, haben wir den Gebrauch von Kunststoff
nicht grundlegend hinterfragt. Das liegt auch an der
Bedeutung fiir okonomische Prozesse: Kunststoff sorgt
fiir Schliisselinnovationen, Kunststoff schafft Arbeits-
platze, Kunststoff trdgt zur wirtschaftlichen Wertschop-
fung bei.

Diese Entwicklung hat jedoch auch eine Kehrseite.
Plastikmdill in den Weltmeeren, Verschmutzung der
Binnengewdsser und StraBenrdnder, unsichtbares

Mikroplastik in Kosmetika, Reinigungsmitteln und
letztendlich in allen aquatischen Systemen: Die Proble-
matik der Umweltverschmutzung durch Kunststoffab-
falle in allen GroBen und die noch kaum untersuchte
Gefahr von Plastikpartikeln in unserer Nahrung gelan-
gen zunehmend ins Bewusstsein einer breiteren Offent-
lichkeit und in den Fokus von Politik und Wissenschaft.
Der offentlich diskutierte Handlungsbedarf ist enorm.
Daraus resultiert hoher Forschungsbedarf, um die
vielen offenen Fragen zu kldaren und die angestrebten
Verbesserungen wirksam gestalten zu konnen.

Die vorliegende Synopse wurde erstellt, um einen
Uberblick iiber das Themenfeld Plastikkreisldufe in
einer ganzheitlichen Sichtweise zu erarbeiten, von den
Quellen und Herstellungsprozessen iiber die Verbrei-



tungswege bis hin zu den Senken in der Umwelt, vor
allem in marinen Systemen und in Binnengewdissern.

Ziel ist es, die aktuelle Faktenlage aufzubereiten,

um Riickschliisse fiir die Forderpolitik zu ermog-
lichen, Akteure zu identifizieren, mit denen an den
Forschungsfragen und Losungsansétzen gearbeitet
werden kann, und das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) in der Debatte zu po-
sitionieren. Gleichzeitig wurden in Verbindung mit
einem Expertenworkshop am 27.05.2015 thematische
Schwerpunkte fiir einen moglichen ,,Aktionsplan®
der G7-Wissenschaftsministerkonferenz im Oktober
2015 erarbeitet. Deutschland mit seiner umfassenden
Expertise in der Meeres- und Wasserforschung, seiner
Wirtschaftskompetenz im Bereich der Green Econo-

my und einem stark in der Gesellschaft verankerten
Umweltbewusstsein kann hier als starker Partner eine
wichtige internationale Rolle spielen.

Fiir das vorliegende Hintergrundpapier wurden aktuelle
Studien und Forschungsaktivitiaten zum Thema Mikro-
und Makroplastik ausgewertet, auf Wissens- und For-
schungsliicken hin analysiert und offene Fragen und
Ansitze fiir eine ganzheitliche Forschung benannt.

Da fiir die Mikroplastikproblematik sowohl direkte
Eintrdge von primarem Mikroplastik als auch die Zer-
kleinerung von groBen Kunststoffpartikeln (sekundéares
Mikroplastik) eine Rolle spielen, wurden beide Themen
in dem Papier berticksichtigt.

Abbildung 1: Die wichtigsten Speicher und Stoffstrome von anthropogenen Abfillen in terrestrischen,

marinen und limnischen Okosystemen

Quelle: Abbildung modifiziert nach T. Hoellein et al.!



3 Kunststoff in der Wertschopfungskette —

Green Economy

Kunststoffe sind aus der modernen Welt nicht mehr
wegzudenken. Sie sind in einer uniiberschaubaren Viel-
zahl von Produkten enthalten. Entsprechend komplex
und vielfiltig sind die Wertschopfungsketten der Kunst-
stoffbranche - und entsprechend vielfaltig die Stellen,
an denen Kunststoffe aus dem Wirtschaftskreislauf in
die Umwelt gelangen konnen. Die folgenden Kapitel
zeigen wesentliche Stationen der Wertschopfungs-

kette von Kunststoffen und geben erste Hinweise auf
maogliche Stellen fiir Verluste, aber auch Ansatzpunkte
fiir die SchlieBung von ,Lecks“ und andere Strategien
einer Green Economy, durch die die Auswirkungen von
Plastik in der Umwelt gemindert werden konnen. Die
Green Economy Forschungsagenda des BMBF greift

das Thema Mikroplastik auf: Neben den Auswirkungen
in Meer und Gewassern steht dabei das Ziel im Mittel-
punkt, nachhaltige Produktions- und Konsummuster in
der Kunststoffproduktion auf internationaler Ebene zu

implementieren. In einem sektortibergreifenden Ansatz
sollen Fragen der Auswirkungen von Schadstoffen fiir
Okosysteme, Nahrungsnetze und die Wirtschaft entlang
der gesamten Wirkungskette bis hin zum Konsumenten
begleitet werden.?

3.1 Produktion von Kunststoffen

Die globale Produktion von Kunststoffen weltweit be-
trug 2013 etwa 300 Millionen Tonnen (PlasticsEurope
2015).3

China hat mit 25 % den groBten Anteil an der globalen
Produktion von Kunststoffen, gefolgt von der Europai-
schen Union mit 20 % und den NAFTA-Landern mit

19 %. Europa ist ein Nettoexporteur von Kunststoffen
(alle Zahlen von 2013).* Bei der Nachfrage nach Kunst-



stoffprodukten in Europa ist Deutschland Spitzenreiter,
gefolgt von Italien und Frankreich.

Die wichtigsten Industrien fiir den Einsatz von Kunst-
stoffen in Europa sind die Verpackungsindustrie, die
Baubranche, die Automobil- und Elektronikindustrie
sowie die Landwirtschaft.® Insgesamt erwirtschaftet

die europdische Kunststoffindustrie einen Exportiiber-
schuss sowohl bei unverarbeitetem Plastik als auch bei
Endprodukten. Gleiches gilt fiir die deutsche Kunststoff-
industrie.

Bei der Produktion von Kunststoffen dienen haufig
Polymergranulate (sog. Pellets) als Ausgangsmaterial
fiir die weitere industrielle Verarbeitung. Bei der Her-
stellung und dem Transport kann es, z. B. beim Be- und
Entladen oder auch durch Schiffsunfille, in der Logistik
oder in der Produktion zu Pelletverlusten kommen,

bei denen Kunststoffteilchen in die Umwelt gelangen.
Zu den GroBenordnungen gibt es oft nur Berichte von
Einzelbeispielen. 2012 verlor ein Frachter sechs Contai-

Abbildung 2: Globale Produktion von Kunststoffen 2013

Europe
(EU27 + CH + NO)

NAFTA

Latin America

ner in einem Sturm bei Hongkong; 150 Tonnen Pellets
gingen tiber Bord; 21 Tonnen wurden bei einer kurz-
fristigen Sduberungsaktion wieder eingesammelt.®

Um diese Verluste zu minimieren hat die Kunststoff-
industrie 2013 im Rahmen von Responsible Care das
internationale Projekt ,Zero Pellet Loss“ ins Leben
gerufen. MaBnahmen umfassen z. B. Aktivititen im
Bereich des Risikomanagements von Standorten (Unfall-
vermeidung) und die Fortbildung und Sensibilisierung
der Mitarbeiter.

Das zentrale Problem von Kunststoff in der Umwelt er-
gibt sich aus der Langlebigkeit des Materials. Die hohe
Bestidndigkeit wird den verschiedenen Kunststoffen
durch Additive wie Antioxidantien und andere Stabili-
satoren verliehen. Hier konnte ein Ansatzpunkt sein,
fiir Anwendungsbereiche, in denen keine lange Lebens-
dauer des Materials benotigt wird, die Bestandigkeit

zu reduzieren und damit den vollstdndigen Abbau zu
beschleunigen.

s

China

Japan

Rest of Asia

Middle East, Africa

2013 World production of plastics materials (thermoplastics and polyurethanes) Does not include other plastics (thermosets, adhe-

sives, coatings and sealants) nor PP-fibers.

Quelle: Consultic 20157
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Die Eigenschaften von Plastikprodukten werden auch
durch die Weiterverarbeitung der Kunststoffe und das
Produktdesign bestimmt. Um hier weitere Quellen fiir
Eintrage von Plastik in die Umwelt zu identifizieren,
miissen diese Wertschopfungsketten branchenspezi-
fisch betrachtet werden.

3.2 Eintrage bei der Nutzung von
Kunststoffen

In der Nutzungsphase konnen an verschiedenen Stel-
len Kunststoffe in die Umwelt gelangen. Zahlen und
Daten dazu sind schwer verfiigbar, da im Rahmen der
statistischen Erfassung meist nur die Produktion und
die geregelten Abfallstrome erfasst werden. So gibt es
héufig nur Informationen zu einzelnen Kunststoffarten
und Produktgruppen. Beispiele sind:

In der Fischerei gehen durch Unfélle immer wieder
Netze verloren. Diese Netze treiben als sog. Geister-
netze oft mehrere Jahre bis Jahrzehnte frei im Wasser-
korper und werden zur todlichen Falle fiir Lebewesen.
In Europa miissen Netze aufgrund der EU-Fanggerite-
Verordnung mit Angaben zum Betrieb gekennzeichnet
werden. Laut WWF machen die Geisternetze einen An-
teil von 10 % des im Meer treibenden Plastikmdills aus,
gesicherte Daten gibt es aber nicht. Forschungsfragen,
die sich in diesem Zusammenhang stellen, sind:
o Woher stammen die Netze, welche Wege nehmen
sie im Meer?
o Gibt es besonders risikotrachtige Fangmethoden?
o Wie ldsst sich der Verlust von Netzen in der Fische-
reipraxis vermeiden?
e Gibt es Materialien fir Netze, die biologisch abbau-
bar sind?
e Gibt es Verfahren, vorhandene Geisternetze auf-
zuspiiren und aus dem Meer zu entfernen oder
Zu zerstoren?

Als Quelle fiir Mikroplastik wird der Abrieb von Texti-
lien diskutiert, z. B. von Fleece-Textilien und Mikro-
fasern. Der Abrieb gelangt iiber Staub® und Abwasser
(Waschmaschinen) in die Umwelt. Einer Studie zufolge

Abbildung 3: Europaische Nachfrage nach Kunststoffen
in verschiedenen Branchen 2013

Others (include sectors such as
consumer and household

appliances, furniture, sport,
health and saftey) 21.7 %

39.6 %
Agriculture

Electical &
Electronics

Automotive

Building & Construction

European plastics demand* by segment 2013
Source: PlasticsEurope (PEMRG/Consultic/ECEBD
*EU27 +NO/CH

Quelle: Consultic 2015°

konnten bei jedem Waschgang bis zu 1.900 Teilchen
ins Abwasser gelangen!®, allerdings gibt es bisher nur
wenige Untersuchungen zu dieser Frage. Bislang ist
ungeklart, in welchem Umfang diese Teilchen z. B. in
Klaranlagen zuriickgehalten werden konnen (s. Kapitel
zu StiBwasser). Alternativ wird diskutiert, Filter fiir
Waschmaschinen zu entwickeln sowie Ersatzstoffe oder
leichter abbaubare Alternativen zu gdngigen Kunst-
stofffasern zu erforschen." Der Einbau von Filtern in
Waschmaschinen ist jedoch aus Sicht eines Wasch-
maschinenherstellers schwierig, da diese so eng sein
miissten, dass sie durch typische Zusétze von Wasch-
mitteln (Zeolithe) verstopft werden.!?

Eine weitere diffuse Eintragsquelle fiir Mikroplastik in

Gewdsser ist der Abrieb von Reifen. Allein in Deutsch-

land werden schéatzungsweise 60 000 bis 100 000 Ton-
nen pro Jahr freigesetzt.”® Diskutiert wurde das Thema
bislang v. a. im Kontext der Debatte um die Feinstaub-
belastung in der Luft. Doch das Material wird ausge-



waschen und konnte so auch in Gewésser gelangen

(z. B. tiber Riickhaltebecken an StraBen). Welche
Mengen tiber welche Wege wohin gelangen, ist bislang
ungeklart.

Zum Vergleich: Das in kosmetischen Produkten einge-
setzte Mikroplastik (Peelingpartikel in Duschgels etc.),
das in den letzten Jahren intensiv diskutiert wurde,
macht etwa 150 Tonnen pro Jahr aus. Fiir kosmetische
Peelingpartikel werden Ersatzstoffe aus biologisch ab-
baubaren Materialien diskutiert; der Industrieverband
Korperpflege- und Waschmittel e. V. (IKW) hat erklért,
dass der Einsatz von Plastikzusatzen in Wash-off-Pro-
dukten nicht mehr erwiinscht ist. Die Industrie hat
bereits reagiert und stellt die Produktion entsprechend
um. So bietet beispielsweise Evonik seinen Kunden in
der Kosmetikindustrie seit Ende 2014 neuartige Spezial-
kieselsduren als umweltfreundlichere Alternativmate-
rialien fiir die Herstellung von Peelingprodukten an.'*

PET-Flaschen sind weltweit verbreitet. Pro Jahr wer-
den global etwa 500 Mrd. dieser Flaschen produziert,
Tendenz steigend.”® Im Meer dauert es ca. 450 Jahre,
bis sie abgebaut sind, wobei damit nicht ein vollstandi-
ger biologischer Abbau gemeint ist, sondern eine weit-
gehend mechanische Zerkleinerung (Fragmentierung).
PET-Flaschen sind sehr gut fiir das Recycling geeignet
und werden deshalb gerne als Ausgangsmaterial fiir
Recyclingprodukte genutzt, z. B. als Recyclingflasche
des belgischen Spiilmittelherstellers Ecover (s. ndchs-
tes Kapitel) oder als Ausgangsmaterial fiir 3D-Drucker.
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Offene Fragen:

o An welchen Stellen in den Wertschopfungsketten von Kunst-
stoffen entstehen Verluste und welche Bedeutung hat dabei
die Produktnutzung?

o Wie lassen sich Verluste in der Nutzungsphase von Kunststoff-
produkten systematisch erfassen und quantifizieren?

o Welche Stellen der Wertschopfungskette sind am besten ge-
eignet, um Verluste zu vermeiden und Kreisldufe zu schlieRen?

Als weitere Quellen von Mikroplastik kommen z. B.
Eintrdge von Stauben aus Stadten sowie durch Abrasion
von Farbpartikeln und Lacken bei der Reinigung von
Schiffen, Gebduden und Infrastrukturen infrage.

3.3 Fishing for litter: Reinigung der Meere
und Nutzung des Plastikmiills

Weltweit gibt es verschiedene Initiativen, die aus ver-
schiedenen Griinden Kunststoffabfélle aus den Gewas-
sern sammeln. Hauptmotivation solcher Aktivitaten
sind hiufig Offentlichkeitsarbeit und Verbrauchersen-
sibilisierung, die Sduberung touristisch relevanter Orte
(Strédnde), aber zunehmend auch die Nutzung des einge-
sammelten Kunststoffmiills als Rohstoff. Einige Unter-
nehmen unterstiitzen oder initiieren solche Aktivitaten
im Zuge von Corporate Social Responsibility, vereinzelt
werden gezielt bestimmte Fraktionen des Plastikab-



falls (auch bevor er zu ,,marine litter” wird) als Rohstoff
fiir Produkte verwendet. Zumeist erfolgt lediglich ein
Reinigen von Kiistenbereichen. Entsprechend vielfaltig
sind die Akteure, die sich an solchen Aktionen beteili-
gen - wobei zu kldren ist, inwieweit die Nutzung tiber
energetische Verbrennung hinausgeht:

Im kommunalen Bereich sind v. a. Kiistenorte aktiv,

die regelmaBig Strandsdauberungsaktionen durchfiih-
ren, um die Strande attraktiv fiir Besucher zu halten.
Angesichts der Verteilung des Miills in den Meeren

(70 % in der Wassersaule und im Sediment) haben

Offene Fragen:

o Inwiefern konnen lokale, nationale und internationale
Sammelaktionen genutzt werden, um Daten fiir Forschungs-
projekte zu gewinnen?

o Gibt es auch Reinigungsaktivitdten jenseits der Strande,
Z. B. in der Wassersdule oder im Sediment, wo 70 % des
Plastikmiills vermutet werden?

o Welches Potenzial bieten solche Aktivitéten fiir Citizen-
Science-Projekte?

o Welche Potenziale gibt es, um Plastikmiill aus
Gewdssern als Ausgangsmaterial fiir eine wirtschaftliche
Nutzung zu verwenden?

diese Aktivitaten hauptsdchlich kosmetische Wirkung
und miissen jedes Jahr aufs Neue wiederholt werden.

Eine Vielzahl von Umweltverbéanden koordiniert Sau-
berungsaktionen an Kiisten und Binnengewéssern.
Diese Aktivitaten sind z. T. international vernetzt und
werden oOffentlichkeitswirksam umgesetzt, z. B. in Form
eines internationalen Clean-Up-Days:

So berichtet die international tatige NGO ,The Ocean
Conservancy“ von 648 015 Freiwilligen, die an einem
Tag im Jahr 2013 in 92 Landern tiber 12,3 Millionen
Pfund Miill eingesammelt haben. Die Organisation
koordiniert diese Aktionen seit 1986 und wertet die
iibermittelten Daten zu Miillmengen und -arten wis-
senschaftlich aus.! Von zehn gesammelten ,Top items*®
sind danach sieben aus Kunststoff und umfassen v. a.
Miillarten, die typisch fiir Endverbraucher sind, z. B.
Zigarettenstummel, Plastiktiiten und -flaschen sowie
Lebensmittelverpackungen.

In Deutschland haben sich der NABU und die Natur-
sportverbdnde (Kanusport, Tauchsport und Segelsport)
zusammengetan und betreiben gemeinsam die Platt-
form www.saubere-meere.de. Miillfunde in Gewéssern
werden fotografiert, eingesammelt, dokumentiert und
in eine Karte eingetragen. Diese Initiative ist auch im
Sinne von Citizen Science interessant, da durch die


http://www.saubere-meere.de

mitgliederstarken Natursportverbdnde viele Menschen
erreicht werden.

Verschiedene Unternehmen verwerten Kunststoff-
miillfraktionen, die als problematischer Abfall in Ge-
wasser gelangen wiirden und tragen so dazu bei, dass
offene Wertschopfungskreislaufe geschlossen werden
konnen. So produziert das Unternehmen Aquafil

aus alten Fischernetzen (Polyamid) den Werkstoff
ECONYL, der als Ausgangsprodukt fiir hochwertige
Teppiche dient. Die alten Fischernetze werden dabei
weltweit gewonnen, etwa aus Aquakulturbetrieben
oder Sammelstellen, z. B. auf den Philippinen. Auch
bereits im Meer vorhandene Netze werden verwendet.
Die niederldndische NGO Healthy Seas landet mithilfe
von Tauchern pro Jahr ca. 30 Tonnen Netze aus Nord-
und Ostsee an; diese werden von Aquafil ebenfalls als
Ausgangsmaterial in der Produktion verwendet. Die
belgische Firma Ecover produziert und verwendet eine
Plastikflasche aus 10 % recyceltem Meeresmiill, in der
Reinigungsmittel vermarktet werden.

Fiir viel mediale Aufmerksamkeit hat das Projekt
»~The Ocean Cleanup“ des 21-jahrigen Niederldnders
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Boyan Slat gesorgt, der sich zum Ziel gesetzt hat, den
Plastikmiill aus den groBen Plastikwirbeln mithilfe
von an der Meeresoberfldche platzierten Plattformen
und Barrieren einzusammeln. Das Konzept beinhaltet
auch MaBnahmen fiir die Aufbereitung und Wieder-
verwertung des Sammelguts, z. B. als Treibstoff oder
fir Recyclingkunststoffe. Im Juni 2014 haben Slat
und sein Team eine Machbarkeitsstudie vorgestellt,
die die grundsétzliche technische und finanzielle
Durchfiihrbarkeit des Ansatzes beschreibt.”” Mit einer
Crowdfunding-Kampagne konnte er bis September
2014 zwei Millionen Dollar fiir Tests und Forschungs-
aktivitaten einwerben. Das Konzept ist wissenschaft-
lich umstritten und wird in vielen Punkten kritisiert
(z.B. die Sturmfestigkeit der Barrieren, die Gefahr des
,Beifangs“ von Meeresorganismen, die Konzentration
und Menge des Plastikmiills an der Meeresoberfldche
und die wirtschaftliche Verwertbarkeit des Sammel-
guts!®1?) aber Slat fiihrt weiter Versuche und Tests
durch, mit denen er sein Konzept verfeinert und

die Umsetzung und die Akquise von Finanzmitteln
vorantreibt. Eine Modifikation besteht z. B. darin, den
Plastikmiill an Flussmiindungen abzufangen, da diese
als wesentliche Eintragsquelle gelten.

Abb. 4: Verwertungspfade von Kunststoffabfillen in Deutschland

Kunststoffabfalle insgesamt 2013

Quelle: Consultic 2013%°
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3.4 Recycling und Entsorgung

Kreislaufwirtschaft und Recycling kinnen einen we-
sentlichen Beitrag dazu leisten, dass Kunststoffe nicht
aus der wirtschaftlichen Wertschopfungskette in die
Umwelt und damit in die Gewdsser gelangen. Der Sta-
tus der Abfallwirtschaft weist dabei weltweit groBe
Unterschiede auf - insbesondere in Lindern mit wenig
geregelter Entsorgung kann dabei ein groBer Anteil der
Plastikabfille direkt in die Umwelt gelangen.

In Deutschland fielen 2013 etwa 5,7 Millionen Tonnen
Kunststoffabfélle an. Davon werden etwa 2/; energetisch
verwertet, 1/3 wird stofflich verwertet und nur 1 % wird
deponiert.? Ca. 79 % des stofflichen Recyclings gebrauch-
ter Produkte basiert in Deutschland auf der Verwertung
von Verpackungen.

Trotz dieser im internationalen Vergleich positiven Bi-
lanz sieht die Entsorgungswirtschaft auch in Deutsch-
land noch Potenziale fiir eine Verbesserung des Kunst-
stoffrecyclings. So plddiert die Deutsche Gesellschaft
fiir Abfallwirtschaft fiir einen Paradigmenwechsel,

um ,das Potential fiir ein hochwertiges Recycling von
Kunststoffen im Siedlungsabfall moglichst okoeffizient
zu erschliefen“?? und befiirwortet z. B. die Einfiih-
rung output-orientierter Recyclingquoten, durch die
der Anteil hochwertig wiederverwerteter Kunststoffe
erfasst wird, anstelle der bisher iiblichen Erfassung der
gesammelten Wertstofffraktionen. Nicht alle Kunst-

stofffraktionen eignen sich gleichermaBen fiir hoch-
wertiges stoffliches Recycling; die Verunreinigungen
hochwertiger Fraktionen wie PE und PP durch schwer
wiederverwertbare Kunststoffe fiihrt dazu, dass jahrlich
etwa 100000 bis 200000 t werkstofflich verwertbarer
Anteile in der energetischen Verwertung landen.?

Das Griinbuch der Europaischen Kommission zu Kunst-
stoffabfillen in der Umwelt gibt einen Uberblick iiber
Entsorgung und Recycling von Kunststoffabfillen in der
EU.? Demnach wurden 2008 etwa 25 Mt. Kunststoff-
abfille produziert. Davon wurden 12,1 Mt. (48,7 %) depo-
niert und 12,8 Mt. (51,3 %) einer Verwertung zugefiihrt,
wobei nur 5,3 Mt. recycelt wurden. Die niedrigen Recyc-
lingquoten werden z. T. mit einer unzureichenden Umset-
zung bestehender abfallrechtlicher Vorgaben begriindet:
Das Griinbuch schitzt, dass etwa 16 Mt. Kunststoff pro
Jahr recycelt werden konnten, wenn alle derzeitigen Ziel-
vorgaben fiir das Recycling von festen Siedlungsabfillen,
Bau- und Abbruchabféllen, Altfahrzeugen, Verpackungen,
Akkumulatoren sowie Elektro- und Elektronik-Altgeraten
erreicht wiirden.

International ist die Verfiigbarkeit von Daten zu Auf-
kommen und Entsorgung von Abfallen deutlich schlech-
ter. Eine 2015 publizierte Studie zur Gesamteinschitzung
von Plastikeintrdagen im Meer? geht davon aus, dass
weltweit 2010 etwa 275 Millionen Tonnen Plastikmiill
in 192 Kiistenanrainerstaaten produziert wurden, von
denen potenziell etwa 4,8 bis 12,7 Millionen Tonnen ins



Meer eingetragen werden. Dabei wurden die Qualitat
der Abfallentsorgung (geregelte vs. unkontrollierte
Entsorgung) und die Bevilkerungsdichte in Kiisten-
nahe beriicksichtigt. Spitzenreiter beim Eintrag ist
damit China, gefolgt von Indonesien, den Philippinen
und Vietnam. Die 23 Kiistenanrainerstaaten Europas
liegen bei diesem Ranking gemeinsam auf Platz 18,
die USA auf Platz 20. Die Autoren schatzen, dass sich
die Eintrédge bis 2025 verzehnfachen konnten und
folgern, dass vor allem MaBnahmen im Bereich der
Entsorgungswirtschaft und des Abfallmanagements
in diesen Schwellenldndern zur Verringerung der
Eintrage von Plastikabfillen beitragen konnen. In
industrialisierten Lindern mit besserer Entsorgungs-
infrastruktur wire eine Reduktion des Gesamtabfall-
aufkommens eine wirksame Strategie.

Fazit: Sowohl in Deutschland als auch in Schwellen-
und Entwicklungslandern bestehen noch groBe Poten-
ziale fiir eine Verbesserung und Intensivierung der
Kreislaufwirtschaft im Kunststoffsektor. Offene Fragen
sind hier u. a.:
e (Quantifizierung der nicht erfassten Stoffstrome:
An welchen Stellen entweichen Kunststoffe aus der
wirtschaftlichen Wertschopfungskette?
e Potenziale zur Steigerung des Anteils hochwertig
verwertbarer Abfall-Fraktionen durch neue Techno-
logien, verbesserte Logistik etc.

3.5 Substitutionsstrategien
in der Wirtschaft

Der Ersatz von Kunststoffen durch andere Materia-
lien, die die Umwelt weniger belasten und biologisch
abbaubar sind, wird von vielen Seiten als Moglichkeit
diskutiert, um die Gesamtmenge an Kunststoffen und
damit auch potenziell die Abfallmenge zu reduzieren.

Als Substitute fiir Kunststoffe werden insbesondere
Biokunststoffe diskutiert. Es gibt Schdtzungen, nach
denen bis zu 90 % der konventionellen Polymere durch
biobasierte Rohstoffe ersetzbar sind.? Die Biokunst-
stoffbranche wies 2013 Produktionskapazitidten von
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1,62 Mt. auf; 50 % davon in Asien, 17 % in Europa.?”
Dem Markt werden hohe Wachstumspotenziale in den
néchsten Jahren bescheinigt.

Dabei ist es wichtig zu beachten, dass Biokunststoffe
nicht automatisch biologisch abbaubar sind, sondern
biobasierte Ausgangsstoffe hdufig als Ersatz fiir 6l-
basierte Monomere in den konventionellen Produktions-
prozess eingebracht werden (drop-in polymers). Die
Uberginge zwischen fossilen und biologischen Aus-
gangsstoffen sind dabei flieBend, beide Fraktionen kon-
nen gemischt werden. Es gibt Kunststoffe aus fossilen
Ausgangsmaterialien, die biologisch abbaubar sind

(z. B. Polyvinylalkohole, Polycaprolactone oder bestimm-
te Copolyester), aber auch Kunststoffe aus nachwach-
senden Rohstoffen, die nicht biologisch abbaubar sind
(z. B. biobasiertes Polypropylen, Polyethylen oder viele
Holzverbundwerkstoffe).

Fiir die Problematik des Plastikmiills in Gewéassern ist
jedoch nicht das Ausgangsprodukt, sondern die Frage
der biologischen Abbaubarkeit der Kunststoffe zentral.
Die biologische Abbaubarkeit von Kunststoffen ist durch
verschiedene DIN-Normen festgelegt; entsprechende
Herstellerangaben miissen durch Tests nachgewiesen
werden. Dabei ist deutlich zu unterscheiden zwischen
einer rein mechanischen Zerkleinerung von Kunststof-
fen und einem echten biologischen Abbau, d. h. einer
vollstandigen Remineralisierung in CO, und andere
Ausgangsstoffe. In vielen Féllen ist das Abbauverhalten
der verschiedenen Kunststoffe einschlieBlich der nach
DIN-Verfahren abbaubaren Kunststoffe in Sii- und
Salzwasser noch ungeklért. Denn eine entscheidende
Rolle fiir die biologische Abbaubarkeit spielen die duBe-
ren Bedingungen, unter denen der Zersetzungsprozess
ablauft. Die europdische Norm fiir Kompostierbarkeit
basiert z. B. auf einer industriellen Kompostierung bei
65°C und sehr hoher Luftfeuchtigkeit. In der freien
Natur kdnnen auch als kompostierbar zertifizierte
Materialien iiber Jahre erhalten bleiben. Ungeklart ist
auch die Frage, ob Produkthinweise zur biologischen
Abbaubarkeit von Produkten bei Verbrauchern zu ei-
nem sorgloseren Umgang mit Kunststoffen fiihren und
die Problematik von Plastikmiill in der Umwelt noch
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vergroBern: Durch den verstarkten Eintrag von Mak-
roplastik, das sich schnell mechanisch in Mikroplastik
zersetzt, wiirde das Problem eher noch verschéarft
werden.

Offene Fragen bei der Entwicklung von Substitutions-

strategien sind deshalb:

e Wie verdndert sich die biologische Abbaubarkeit von
als biologisch abbaubar klassifizierten Kunststoffen
unter Umweltbedingungen an Land, im Meer und im
StiBwasser?

e Fiir welche Produktgruppen und Einsatzzwecke ist
die Entwicklung von im Meer und in Gewassern
abbaubaren Kunststoffen besonders wichtig - etwa,
weil ihr Eintrag auch durch andere MaBnahmen nur
schwer vermeidbar ist?

e Wie wirken sich biologisch abbaubare Kunststoffe
auf die sonstigen Eigenschaften von Produkten aus?

3.6 Akteure und Aktivitaten
in der Wirtschaft

Viele Branchen sind von der Plastikmiillproblematik
und der verstarkten Diskussion um Mikroplastik in

der Umwelt betroffen - entweder, weil sie als Teil der
Wertschopfung Kunststoffprodukte herstellen, trans-
portieren, nutzen oder entsorgen, weil ihr Geschéftsfeld
von einer verstarkten Sensibilisierung der Verbraucher
betroffen sein konnte (z. B. Fischerei, Aquakulturen)
oder weil sie Technologien und Konzepte vermarkten,
die zur Problemlosung beitragen. Viele beginnen damit,
sich mit der Thematik auseinanderzusetzen, fiir man-
che ist das Thema jedoch noch Neuland.

Die Kunststoffindustrie hat 2011 eine globale Erkla-
rung zur Meeresvermiillung veroffentlicht, an der sich
weltweit iiber 60 Verbdnde der Kunststoffindustrie be-
teiligt haben, und ein umfassendes MaBnahmenpaket
verabschiedet. Dieses Manahmenpaket enthélt eine
Sechs-Punkte-Strategie zu folgenden Themen?®:
e Zusammenarbeit im Rahmen 6ffentlich-privater Part-
nerschaften zur Vermeidung von Meeresabfillen.

e Zusammenarbeit mit der Wissenschaft, um zu einem
besseren Verstdndnis von Tragweite, Herkunft und
Auswirkungen von Abféllen im Meer und zu Losun-
gen zu gelangen.

e Forderung von umfassenden, auf wissenschaftlichen
Erkenntnissen fuBenden politischen Vorgehenswei-
sen sowie der Durchsetzung bestehender Gesetze,
um Meeresabfille zu vermeiden.

e Verbreitung des Best-Practice-Ansatzes in der Abfall-
wirtschaft insgesamt und insbesondere in Kiisten-
regionen.

e Verbesserung der Moglichkeiten zur Verwertung von
Kunststoffabfallen.

e Begleitung von Transport und Vertrieb von Kunst-
stoffgranulaten und Erzeugnissen an die Kunden
der Kunststoffindustrie sowie zur Forderung dieser
Praxis in der gesamten Lieferkette.

Im Rahmen der globalen Partnerschaft werden weltweit
Projekte zu diesen Themen initiiert und durchgefiihrt;
regionale Schwerpunkte sind Europa, Afrika (Stidafrika)
und Amerika.

Weitere betroffene Branchen sind z. B.:

e Fischerei und Aquakultur

e Landwirtschaft

e Chemische Industrie (z. B. Lacke, Farben)

e Baubranche (z. B. Anstriche)

e Schifffahrt und Logistikbranche (z. B. Hafenbetreiber)
e Automobilbranche (z. B. Reifenhersteller)



e Elektronikbranche (z. B. Waschmaschinenhersteller)
e Textilbranche (z. B. Kleidung, Mdbel)

e Spielzeughersteller

e Tabakindustrie

e Kosmetikindustrie

e Pharmazeutische Industrie

e Nahrungsmittel (z. B. Getrankeindustrie)
e GroB-und Einzelhandel

e Verpackungsindustrie

e Wasser- und Abwasserbranche

e Abfallwirtschaft, Recyclingbranche

3.7 Offene Fragen

In der Wirtschaft gibt es eine Vielzahl von Ansétzen,
im Rahmen einer Green Economy die Eintrédge von
Kunststoffen in die Umwelt zu verringern. Potenziale
bestehen entlang der gesamten Wertschopfungskette,
vom Design der Kunststoffe und ihrer Produktion {iber
die Nutzungsphase und der Entsorgung/des Recyclings
bis hin zur Sammlung und Nutzung von Meeresmiill
als Rohstoff fiir neue Produkte. Eine umfassende, auch
quantitative Analyse der ,Lecks®, an denen Kunst-
stoffe den Wertschopfungskreislauf verlassen, sowie
eine systematische Erkundung der Losungsansitze zu
deren SchlieBung ist bisher nicht vorhanden und sollte
gemeinsam mit den betroffenen Branchen erarbeitet
werden. In den verschiedenen Bereichen sind dabei
folgende Fragestellungen zu betrachten:
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Produktion und Logistik:

Welche Eintrédge in die Umwelt entstehen bei
Produktion, Transport von Zwischenprodukten und
Weiterverarbeitung (Stichwort: Pelletverluste) und
wie konnen diese vermieden werden?

Herstellung und Nutzung von Produkten aus

Kunststoffen:

An welchen Stellen in den Wertschépfungsketten
von Kunststoffen entstehen Verluste (z. B. Abrieb von
Textilien, Reifenabrieb, PET-Flaschen)?

Welche Stellen der Wertschopfungskette sind am
besten geeignet, um Verluste zu vermeiden und
Kreislaufe zu schlieBen (z. B. Klaranlagen, Sammel-
systeme)?

Fischereiindustrie: Verluste von Fanggeraten (z. B.
Netze): Gibt es besonders risikotrachtige Fischerei-
verfahren?

Substitution:

Wie ist die biologische Abbaubarkeit von als biologisch
abbaubar klassifizierten Kunststoffen unter Umwelt-
bedingungen an Land, im SiiBwasser und im Meer?
Fiir welche Anwendungsbereiche sind im Meer und
in Gewdssern abbaubare Kunststoffe oder alternative
Produkte besonders wichtig?

Fishing for Litter:

Welche Potenziale gibt es, um Plastikmiill aus Ge-
wassern zu entfernen und ggf. als Ausgangsmaterial
fiir eine wirtschaftliche Nutzung zu verwenden?
Inwiefern konnen Sammelaktionen genutzt werden,
um Daten fiir Forschungsprojekte zu gewinnen (auch
Citizen Science)?

Recycling und Entsorgung:

Welche Stoffstrome werden nicht erfasst (in Deutsch-
land, in Entwicklungs- und Schwellenldndern) und
wie kann man diese Datenliicken schlieBen?

Wie kann der Anteil hochwertiger stofflicher
Verwertung von Kunststoffen gesteigert werden

(z.B. durch neue Technologien, verbesserte Logistik)?
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4 Konsum, Verbraucherverhalten,
Vermeidungsstrategien und

Marktentwicklungen

4.1 Plastik in der Umwelt —
die gesellschaftliche Dimension

Wiéhrend mit der naturwissenschaftlichen Forschung
tiber Plastik in der Umwelt bereits begonnen wurde,

ist eine inter- und transdisziplinare Forschung, die die
gesellschaftliche Dimension des Themas ausleuchtet,
noch nicht konzipiert: Damit riicken das Konsumverhal-
ten von Verbrauchern, individuelle und gesellschaftlich
akzeptierte Vermeidungsstrategien, angebots- wie nach-
fragegetriebene Marktentwicklungen u. v. m. ins Blick-
feld. Die sozial-0kologische Forschung kann wertvolle
Beitrage dazu liefern, denn bei der Plastikproblematik
geht es dhnlich wie etwa bei der Energiewende um

grundlegende Transformationen hin zu einer nachhal-
tigen Gesellschaft. Wissenschaft kann im Dialog mit
Biirgern, Zivilgesellschaft, Unternehmen, Kommunen
u. a. an Losungen arbeiten, die wirksamer werden, weil
sie nicht nur naturwissenschaftliche und technische
Aspekte beriicksichtigen.

Im Folgenden sollen einige thematische Eckpunkte fiir
eine sozial-okologische Forschung zum Thema Plastik-
kreisldufe und Mikroplastik umrissen werden:

Aus einer sozial-0kologischen Perspektive riickt neben
der Produktion von und dem gewerblichen Umgang mit
Plastikartikeln vor allem der Konsum in den Fokus -
nicht zuletzt auch deshalb, weil gerade die Post-Consu-



mer-Abfille einen hohen und weiterhin stark steigen-
den Anteil am Plastikabfallaufkommen haben.?” Dabei
geht es unter anderem darum, den sorglosen Umgang
mit Plastik zu verdndern, die Akzeptanz von Substitu-
ten zu priifen und Mikroplastik aus unverzichtbaren
Verbrauchsgiitern des tdglichen Lebens (Zahnpasta,
Duschgels etc.) zu entfernen. Auch kann der Verbrau-
cher zu einer hoheren Recyclingquote beitragen. Letzt-
lich wiére zu priifen, welche positiven Effekte mit einer
Verminderung der Produktion und des Gebrauchs von
Plastikgegenstanden insgesamt einhergehen konnen.

Zentrale Fragen sind:
1. Analyse des Problems:

o Welche Bediirfnisse werden mit Plastikartikeln in
Haushalten befriedigt? Was sind kaum vermeid-
bare Anwendungen, wo sind Mdoglichkeiten, den
Kunststoffverbrauch zu reduzieren? Welche Ein-
schrankungen muss der Verbraucher ggf. tragen
bzw. zu tragen bereit sein?

o Wie ldsst sich das Verbraucherverhalten (in
Deutschland, in Europa und in auBereuropéi-
schen Kulturkreisen) im Umgang mit Plastik
generell einschidtzen? Welches Verhalten fiihrt
zum Eintrag in die Umwelt und welche Motive
lenken dieses Verhalten? Welche Blockaden hem-
men einen nachhaltigeren Umgang oder gar den
Verzicht auf Plastik? Konnen Handlungsmuster
je nach Lebensstil, Einkommensgruppe, sozialer
und kultureller Zugehorigkeit oder je nach Re-
gion unterschieden werden?

e Wie ist das Problembewusstsein in der jeweiligen
Bevolkerung einzuschétzen?

e Erhoht sich durch Recycling von Kunststoff
insgesamt die erzeugte und verbrauchte Kunst-
stoffmenge (Reboundeffekte)? Gibt es durch
verstarktes Recycling nicht-nachhaltige Effekte?
Welche Ambivalenzen der Kreislaufwirtschaft von
Plastik gibt es?

2. Ansitze zur Problemlosung:

e Wo konnen Vermeidungs- und Substitutionsstra-
tegien ansetzen? Was eignet sich zur Substitution,
was nicht? Wie kann in der Bevolkerung eine ho-
here Akzeptanz fiir Substitute hergestellt werden?
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Wie kann mittels Verbraucherverhalten zu einer
hoheren Recyclingquote beigetragen werden?

Wie sollte die Politik reagieren? Wie kdnnen
marktorientierte Anreize gesetzt, wo muss mit
Auflagen gearbeitet werden? Wo sind ggf. welche
Kennzeichnungspflichten sinnvoll? Welche Erfah-
rungen mit Regulierung und Anreizen gibt es in
anderen Lindern (Europa und weltweit), die in
Deutschland aufgegriffen werden kénnen? Welche
Losungen aus Deutschland konnen fiir andere
Lander interessant werden?

Welche innovativen Ansétze (Modellversuche,
Geschéaftsmodelle etc.) gibt es (z. B. Verpackungs-
freie Laden)? Konnen diese von der Nische in die
Breite der gesellschaftlichen Anwendung gebracht
werden? Welche Marktentwicklungen haben Ein-
fluss auf das Verbraucherverhalten bzw. konnen
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potenziell zur Eindimmung oder Ausweitung der
Verwendung von Plastik beitragen?

e Welche Marktentwicklungen sind absehbar, die
den kiinftigen Plastikkonsum positiv oder negativ
beeinflussen konnen? Inwieweit konnen Verbrau-
cher Einfluss auf die Produzenten ausiiben?

4.2 Plastik im Alltagsgebrauch —
Verbraucherverhalten und
Problembewusstsein

Erst seit wenigen Jahrzehnten gehoren Plastikgegen-
stdnde zu den Gebrauchs- und Investitionsgiitern in den
westlichen Industriegesellschaften. In kurzer Zeit haben
sie alle Lebensbereiche durchdrungen. Plastik spielt
eine Rolle in den Haushalten, bei der Mobilitit, in der
Freizeit und am Arbeitsplatz. Plastik ist nicht nur ein
unverzichtbarer Bestandteil in den Gebrauchsgegenstan-
den des téglichen Lebens, dient der Unterhaltung und
Dekoration, es hat auch eine hohe kulturelle Bedeutung.
Um den Plastikkonsum deutlich reduzieren zu konnen,
ist es daher notwendig, die Einflussfaktoren fiir das
Verhalten der Verbraucher in Hinsicht auf Plastikpro-
dukte umfassend zu verstehen. Welche Motivationen,
welche Wertvorstellungen, welche Hemmnisse fiihren
einerseits zu hohem und wachsendem Verbrauch von
Kunststoffen im Konsumbereich, andererseits besonders
zur ,sorglosen” Entsorgung in die Umwelt, insbesondere
in Wasser und schlieBlich in das Meer? Es ist auch noch
nicht geklart, inwieweit iiberhaupt ein Problembewusst-
sein in der Bevolkerung existiert und wie das Problem-
bewusstsein geschirft werden konnte.

Der Verbraucher hat zu Kunststoffen je nach Einsatz-
und Verwendungsbereich vermutlich ein sehr unter-
schiedliches Verhdltnis. Die Analyse von Verbrau-
cherverhalten ist moglicherweise in unterschiedliche
Anwendungsgebiete von Kunststoffen zu differenzieren:
Verpackungsmaterialien, Hygieneprodukte, hochwerti-
ge und langlebige kunststoffhaltige Gerate und Mobel
etc. Gesellschaftswissenschaften sollten beschreiben
und analysieren, welche unterschiedlichen Bereiche zu
welchem Umgang mit Kunststoffen in Haushalten (und

Unternehmen) fiihren. Auf Basis der Erkenntnisse zu
kulturellen Aspekten, Routinen, dem Alltagskontext
und der sozialen Einbettung von Konsumentschei-
dungen konnen Abhéngigkeiten und Transformations-
blockaden aufgezeigt und wirksame Nachhaltig-
keitsstrategien beziiglich des Verbraucherverhaltens
entwickelt werden.

Die Vermiillung der Umwelt mit Kunststoffen ist ver-
mutlich auch sehr stark von kulturellen Faktoren
abhéngig. Verschiedene Regionen der Welt sollten
untersucht und jeweils angepasste Losungsstrategien
entwickelt werden.

4.3 Problemldsungsstrategien:
Recycling und Verwertung

Uberall dort, wo Menschen mit Plastikgegenstinden
umgehen, entsteht auch Plastikmdill, der mdglicherweise
gerade im Bereich Freizeit und Mobilitdt am wenigsten
umweltgerecht entsorgt, also weder recycelt noch ver-



wertet wird, und so zu einer sichtbaren Vermiillung der
Umwelt beitragt. Wie hoch der Anteil der Plastikabfélle
ist, der direkt in die Umwelt gelangt, kann nur grob
geschatzt werden. Auf welche Weise dies geschieht und
ob bestimmte Gruppen der Bevolkerung als Verur-
sacher identifiziert werden konnen, ist erst ansatzweise
untersucht.®

Sobald Plastikabfélle allerdings eingesammelt sind,
greift eine in Deutschland bereits vergleichsweise

gut ausgebaute Verwertungsinfrastruktur. Immerhin
werden 99 % aller eingesammelten Kunststoffabfélle
(es handelt sich neben dem oben erwahnten sichtba-
ren Miill (littering) auch um Abrieb, Versprodung und
Verwitterung (Reifen, Plastikrohre, Kunststoffputze,
Beschichtungen), Textilfasern, nichtabbaubare Anteile
an Reinigungsmitteln und manches mehr) auch verwer-
tet. Mit einem Anteil von etwa 43 % an dieser Menge
erreicht Deutschland eine relativ hohe Recyclingquote.
Diese konnte allerdings noch deutlich hoher sein, denn
etwa 56 % der Kunststoffabfille werden in Miillverbren-
nungsanlagen energetisch verbrannt.’! Die Wirkungen
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der 6konomischen Anreize fiir die Verwertung von Plas-
tikmiill sind ein mogliches Thema fiir die Forschung.

Aus der Verbraucherperspektive ist das Recycling posi-
tiv konnotiert. Allerdings hat die bisherige Forschung
zu Mikroplastik schon gezeigt, dass das Recycling diffe-
renziert betrachtet werden sollte. Es kann im schlimms-
ten Fall langfristig sogar zur Problemverschirfung
beitragen, wenn etwa aus Plastikabféllen Fleece-Tex-
tilien hergestellt werden, die mit jedem Waschgang
Mikrofaserpartikel verlieren. Diese kinnen in Kliranla-
gen nicht vollstdndig ausgefiltert werden und gelangen
letztlich in Binnengewasser und Meere.*

Die NGO PLASTICONTROL hat auf der Grundlage
dieser Zahlen iliberschligig errechnet, dass allein in
Deutschland jahrlich eine Wassermenge betroffen ist,
die tiber 60.000 Schwimmbecken in der GroBe des
Miinchner Olympiastadions fiillen wiirde.**

Wissenschaft kann dazu beitragen, bewusst zu machen,
wie weitverbreitet industriell erzeugte Plastikgegen-
stinde mit ihren je unterschiedlichen Gefahrdungs- und
Niitzlichkeitsgraden sind. Dabei konnen etwa die positi-
ven Aspekte verschiedener Arten des Plastikrecyclings
gegen die dadurch moglicherweise verursachte Ver-
scharfung der Mikroplastikproblematik sowie gegen die
Vor- und Nachteile der energetischen Verbrennung von
Plastik abgewogen werden.

4.4 Problemldsungsstrategien:
Handlungsbarrieren abbauen,
Vermeidungs- und Substitutions-
strategien entwickeln

Zweifellos liegt im Verbraucherverhalten ein wichtiger
Teil des Problems begriindet. Deswegen muss jeder
Beitrag zu dessen Losung das Verbraucherverhalten in
Rechnung stellen. Der bewusste Umgang mit Plastik-
abfillen kann zur Problementscharfung beitragen.

Es gibt eine Vielzahl von ,Handlungsbarrieren® fiir
einen bewussteren Umgang mit Plastik: Unkenntnis,
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Gewohnheit, Bequemlichkeit und bestimmte Verhal-
tensnormen miissen empirisch beleuchtet werden, um
Ansétze fiir Verbesserungen aufseiten der Verbraucher
wirksam werden zu lassen.** Auch die Bedeutung

von duBeren Rahmenbedingungen wie fehlenden
Abfallkdrben oder kostenlosen Plastiktiiten sind zu
quantifizieren. Konkret ware etwa zu priifen, inwieweit
eine geeignete Kennzeichnung Verbraucher nicht nur
mit Orientierungs- und Handlungswissen ausstattet,
sondern auch effektiv zur Anderung ihrer Konsum-
gewohnheiten veranlassen kann. Eine Anderung von
Konsumgewohnheiten ist dann besonders schwierig,
wenn sie sich auf Alltagsgegenstdnde und Gebrauchs-
artikel bezieht, die Teil des alltdaglichen Lebens sind.
Dies wird oftmals als Konsumverzicht verstanden, der
die Lebensqualitit spiirbar einschranken kann. Die
Bereitschaft, Nachhaltigkeit als relevante Kategorie fiir
die Kaufentscheidung anzuerkennen, ist in den ver-
schiedenen sozialen und Einkommensgruppen unter-
schiedlich ausgepréagt. Zudem reagieren Markte auf so-
ziale, kulturelle und demographische Entwicklungen.
Die steigende Zahl von Single-Haushalten bevorzugt
eher kleine Packungsgroen mit einem vergleichs-
weise groBeren Verpackungsaufwand und konsumiert
haufig in Plastik verpackte Tiefkiihlkost. Der stark
wachsende Markt der Convenience- und Take-away-

Produkte fiir unterwegs (Snacks, Coffee to go u. a.)
basiert vor allem auf Plastikverpackungen und spricht
vermutlich vor allem den jungen urbanen Stadter an.*®
Preisgiinstige Produkte sind meist in Plastik verpackt
und sprechen vor allem untere Einkommensgruppen
an. Es stellt sich daher die Frage, ob sich solche Be-
funde wissenschaftlich zur These einer lebensstil- und
milieuspezifischen Verwendung von Plastikgegenstan-
den verdichten lassen. Gibt es dariiber hinaus auch
regionale oder Stadt-Land-Unterschiede? Wissenschaft
kann hier differenziert Verzichtspotenziale ermitteln
und diese ins Verhdltnis mit zu den zu erwartenden
Wirkungen setzen. Sie konnte herausarbeiten, inwie-
weit ein verdndertes Verbraucherverhalten auch zu
einer Verbesserung der Lebensqualitit beitragen kann.
Auf einer solchen Grundlage kann analysiert werden,
was den ,Mainstream“ der Konsumenten ausmacht
und wie dieser durch MaBnahmen zum nachhaltigen
Konsum erreicht werden kann.

Bei unverzichtbaren Gegenstanden des alltdglichen
Lebens und Produzierens kdnnten Substitutionsstra-
tegien greifen. Wie konnen Plastikprodukte, die eine
potenzielle Umweltgefdhrdung durch Gebrauch und
Entsorgung in sich bergen, auf die aber im Alltag nicht
verzichtet werden kann, durch alternative Produkte



oder Dienstleistungen ersetzt werden, die von den
Verbrauchern akzeptiert werden? Haufig stellt sich
die Akzeptanzfrage aber gar nicht, wenn etwa das

zu substituierende Mikroplastik einen Bestandteil in
Lippenstift und Zahnpasta darstellt, der weder sichtbar
noch fiihlbar ist. Hier kann Wissenschaft Vorschldge
zu sinnvollen Kennzeichnungspflichten erarbeiten.
Nachhaltigeres Verbraucherverhalten liegt nicht nur in
der Hand der Verbraucher, sondern auch Industrie und
Handel sind verantwortlich, dies zu unterstiitzen.

Die Untersuchung von neuen Ansdtzen, Geschéfts-
modellen und Modellversuchen zur Vermeidung von
Kunststoffabféllen in der Umwelt ist ein weiteres The-
ma der Gesellschaftswissenschaften. Insbesondere soll-
te das Potenzial zur Verbreitung dieser neuen Ansétze
bewertet werden. Eine besonders Erfolg versprechende
Vermeidungsstrategie wird derzeit im Einzelhandel
erprobt: Auf Basis der Vermutung, dass vor allem die
lediglich einmal verwendeten Verpackungen am ehes-
ten verzichtbar sind, haben in einigen wenigen Stadten
(u. a. Kiel, Berlin, Bonn) verpackungsfreie Laden geoff-
net. Die Tatsache, dass bereits iiber Supermarktketten-
Konzepte nachgedacht wird und dass per Crowdfunding
erfolgreich Griindungskapital eingesammelt wurde (in
Berlin), zeigt, dass verpackungsfreie Laden auf eine
groBere Nachfrage stoBen. Forschung konnte dazu
beitragen, herauszufinden, ob das Potenzial und die
Entwicklungsmoglichkeiten von verpackungsfreien
Laden so groB sind, dass das Konzept auf den traditio-
nellen Handel ausstrahlt.

4.5 Steuerungsstrategien

Eine zentrale Herausforderung fiir die Politik ist es,
Vermeidungs- und Substitutionsstrategien erfolgreich
umzusetzen. Wissenschaft kann dies dadurch unter-
stiitzen, dass sie die Effektivitdt und Effizienz verschie-
dener Steuerungsinstrumente analysiert. Diese reichen
von ,weichen” Formen der Anreizsetzung, etwa dem
sogenannten Nudging®, iiber finanzielle Anreize bis hin
zu harten Auflagen. Die Plastiktiite ist ein klassisches
Beispiel fiir Vermeidungs- und Substitutionsstrategien.
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Dazu gibt es nicht nur in Deutschland, sondern bereits
in vielen anderen Landern Erfahrungen mit unterschied-
lichen Formen der Regulierung und des Setzens von
Anreizen, die wissenschaftlich auszuwerten wéaren.

Am 28.4.2015 hat das Europdische Parlament fiir eine
novellierte Richtlinie zur Reduktion von Plastik bei
Verpackungen und Verpackungsabféllen gestimmt.
Der jahrliche europdische Pro-Kopf-Verbrauch soll
von aktuell etwa 200 diinnen Kunststofftiiten bis 2025
auf durchschnittlich 40 Tiiten sinken. Die EU-Mitglied-
staaten konnen dabei selbst entscheiden, wie sie das
Ziel erreichen moéchten. Auch ein Verbot ist moglich.®”

Die Grundfrage lautet: Was kann mit dem gezielten
Setzen von Anreizen zu einem bewussteren und sorgsa-
meren Umgang mit Plastik erreicht werden, wo miissen
Regulierungen klare Grenzen setzen, Verantwortlich-
keiten definieren und notfalls Sanktionen verhdangen?

In Entwicklungs- und Schwellenldndern mit nach-
holenden Modernisierungsprozessen nimmt die
Verwendung von Plastikgegenstdnden weiter zu

und ersetzt traditionelle Verfahren und Materialien.
Angesichts der schon heute tiberragenden und weiter
zunehmenden Rolle von Plastik in Produktion und
Nutzung muss fiir diese Gesellschaften spezifisch
geklart werden, welche 6konomischen Motive, welche
sozialen und kulturellen Bedeutungen von Kunststoffen
zu dieser Dynamik beitragen, um daraus Schlussfolge-
rungen fiir GegenmaBnahmen zu ziehen.

4.6 Marktentwicklungen und
Marktmacht der Verbraucher

Wichtig ist es auch fiir die Wissenschaft, Trends in
Produktion und Konsum aufzuspiiren, die potenziell
problemverschérfend wirken konnen. Dies betrifft zum
Beispiel den oben beschriebenen Trend zu Convenience-
und Take-away-Produkten, kann aber auch noch im
Anfang befindliche Entwicklungen wie den 3D-Drucker
in den Blick nehmen.
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Wie beim nachhaltigen Konsum generell, so stellt sich
auch hier die Frage, inwieweit Verbraucher aufgrund
ihres Einkaufsverhaltens Einfluss auf die Produzen-
ten von Plastikartikeln nehmen konnen. Substitu-
tions- und Verzichtsstrategien miissen reflektieren,
dass der Kunststoff in Deutschland vor allem fiir die
Chemie- und Mineralolindustrie ein Wirtschaftsfaktor
ist. Auch sind der Recyclingmarkt und der Markt der
Lenergetischen Verbrennung® in Miillverbrennungsan-
lagen fiir Verbraucher nicht gerade transparent. Das
Wissen darum (umweltgerechte Entsorgung, Recyc-
ling) kann aber Konsumentscheidungen beeinflussen.
Die BMBF-geforderte Forschung zum nachhaltigen
Konsum hat Wege ,vom Wissen zum Handeln“ breit
diskutiert.?® Wissenschaft, insbesondere die inter- und
transdisziplindre Forschung, kann dazu beitragen, den
Wissensstand zu erhéhen, Folgen des Handelns und

Gewohnheiten auch im Umgang mit Plastik bewusst zu
machen und Verhaltensdnderungen vorzuschlagen.

4.7 Offene Fragen

e Welche Bediirfnisse werden mit Plastikartikeln in
Haushalten befriedigt?

o Wie ldsst sich das Verbraucherverhalten im Umgang
mit Plastik generell einschidtzen? Wie weit ist das
Problembewusstsein in der Bevolkerung entwickelt?

e Welche Blockaden hemmen einen nachhaltigeren
Umgang mit Plastik?

e Wie kann das Verbraucherverhalten zu einer ho-
heren Recyclingquote beitragen? Welchen Einfluss
kann verdndertes Verbraucherverhalten auf Produk-
tion, Einsatz und Handel von Plastikartikeln haben?

e Konnen Handlungsmuster je nach Lebensstil, Ein-
kommensgruppe, sozialer und kultureller Zugehorig-
keit oder je nach Region unterschieden werden?

e Ambivalenzen von Plastikkreisldufen und Recycling:
Welche nicht-nachhaltigen Effekte gibt es?

e Wo konnen Vermeidungs- und Substitutionsstrate-
gien ansetzen?

o Welche marktorientierten Anreize oder regulato-
rischen MaBnahmen sind hilfreich?

e Welche innovativen Ansitze in Handel und Produk-
tion gibt es schon? Wie konnen gute Anséitze in die
Breite getragen werden?

o Welche internationalen Erfahrungen liegen vor?

e Welche kiinftigen Marktentwicklungen haben Ein-
fluss auf das Verbraucherverhalten?
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5 Plastik im SiiBwasserkreislauf

In der Vergangenheit wurde Plastik hauptsachlich im
Meer untersucht. Ein Teil des Plastiks im Meer gelangt
jedoch durch Fliisse dorthin. Studien zum Vorkommen
von Plastik im StiBwasser werden erst seit ca. vier Jah-
ren durchgefiihrt (hier ohne Flussmiindungsgebiete;
erste Studie in den Great Lakes).*’

5.1 Funde

Bislang liegen sehr wenige Daten vor. In den bisher
veroffentlichten Studien im StiBwasserbereich wurden
einige wenige Seen untersucht (vorwiegend Great
Lakes in den USA/Kanada).** In Europa wurden bisher

nur der Genfersee und der Gardasee untersucht. Alle
untersuchten Seen weisen besondere Merkmale auf,
die eine Ubertragbarkeit auf andere Seen erschweren.
Neben der geringen Ubertragbarkeit der Studien auf
andere Seen zeigt schon die geringe Anzahl der Verof-
fentlichungen (insgesamt 12 bei der Recherche gefun-
den) den dringenden Bedarf an weiterer Forschung.

Weiterhin gibt es auch bereits einige wenige Studien in
Fliissen (vorwiegend in Europa). Bisher wurden Ergeb-
nisse aus den deutschen Fliissen Elbe, Mosel, Rhein
und Neckar verdffentlicht. In der Recherche konnten
20 Veroffentlichungen ermittelt werden.* Innerhalb
der Studien wurden auch die Sedimente betrachtet.
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Dabei stellte sich heraus, dass diese ebenso stark mit
Plastik belastet waren wie die schmutzigsten Sedimen-
te im Meer.*? Allgemein war der Konzentrationsbereich
vergleichbar mit dem im Meer.*® Eine detaillierte Be-
trachtung von technischen Systemen (hier: Klaranlage
und Wasserwerke) wurde bisher nicht veroffentlicht.

Die Zusammensetzung der Plastikfunde im SiiBwasser
ist ahnlich der im Meer. Auch hier ist zu beachten, dass
es zu einer Differenzierung zwischen Makroplastik

(> 5 mm) und Mikroplastik (> 5 mm) und einer weite-
ren Unterscheidung zwischen primaren und sekundéar-
em Mikroplastik kommen muss. Je nach GroBe und Art
sind unterschiedliche Quellen zu sehen: Es wurden
grofie Plastikteile von Verpackungen** gefunden, Plas-
tikpellets aus der Produktion*®, Fasern aus Kleidung,
Mikroperlen aus Kosmetika und weitere Plastikteile,
auch aus Zerrieb von groBeren Teilen.

Die dargestellten Plastikbefunde hidngen stark von der
Art der Beprobung (z. B. Sedimente vs. wéssrige Phase,
Netz vs. Filter), der Detektionsmethode (z. B. visuelle
vs. Infrarot-Spektrometrie) und des Ortes (z. B. Hovskol
vs. Great Lakes) ab.

Allgemein gilt fiir den nicht marinen Bereich, dass, um
detaillierte Abschdtzungen zu Plastikbefunden im spezi-
fischen Gewdssern machen zu konnen, insgesamt noch
zu wenige Daten vorliegen.

5.2 Verbreitungswege

Als Quellen fiir das Plastik werden Kldranlagen,
Mischwasserentlastungen und Regenwassertiiberldufe
genannt.” Unfélle (z.B. in der chem. Industrie)* und
Katastrophen (Uberflutungen) sind auch eine denkbare
Quelle. Bei der Nennung von Kliranlagen als Quellen ist
zu beachten, dass diese ebenfalls als Senken betrachtet
werden konnen. Es ist davon auszugehen, dass ein GroB-
teil des primaren Mikroplastiks, das iiber Kosmetika
eingetragen oder als Fasern aus Kleidung ausgewaschen
wird, im Klarschlamm verbleibt. Kldranlagen selbst
sollten daher nicht als Eintragsquelle betrachtet werden,

da sie eine Sammelstelle fiir samtliche Plastikmaterialien
aus den Haushalten und StraBenverschmutzungen tiber
Mischwasserkanalisationen sind.

5.3 Senken

Bisher liegen kaum Erkenntnisse zu den Senken im
StiBwasserbereich vor. Wie jedoch bereits erwdhnt, sind
auch im SiiBwasserbereich Sedimente wie etwa Klar-
schlamm eine mogliche Senke fiir Mikroplastikpartikel.

5.4 Auswirkungen (Okotoxizitat und
Humantoxizitat)

Zur Aufnahme von Mikroplastik durch SiiBwasserorga-
nismen sind bisher nur relativ wenige Studien verof-
fentlicht worden: eine zum Griindling*’ in Frankreich,
eine weitere zu Fischen im Genfer See®, und Imhof

et al.>' betrachten in ihrer Studie zum Gardasee auch
Invertebraten. Es handelt sich hierbei um Laborunter-
suchungen bzw. um eine Momentaufnahme auf Basis



von Stichproben aus dem Freiland. Zu den Auswirkun-
gen von Mikroplastik auf StiBwasserorganismen liegt
bisher erst eine Studie vor.5? Weitere Forschung zu den
Auswirkungen auf Organismen, einer Anreicherung

in der Nahrungskette und einer mdoglichen Aufnahme
durch den Menschen ist hier dringend notwendig.>
Untersuchungen zur Wirkung von Mikroplastik auf die
menschliche Gesundheit sind bisher ebenfalls noch
nicht vorgenommen worden.

Im Zusammenhang mit Plastik im Wasser miissen
ebenfalls Transportmechanismen betrachtet werden.
Hierbei konnten Biofilme, die sich auf Plastikober-
flachen bilden, eine Rolle spielen. So konnen sich dort
potenziell Pathogene einnisten und besser transpor-
tiert werden als planktonische Zellen.>* Auf Seiten des
Schadstofftransports sind zwei wesentliche Aspekte zu
nennen: zum einen das Freisetzen von Schadstoffen wie
beispielsweise Weichmacher, die kanzerogene, endo-
krine und/oder teratogene Effekte haben kénnen®® und
zum anderen die Resorption/Desorption von (Schad-)
Stoffen, die bereits im Wasser vorliegen.>

Bisher liegen keine Untersuchungen zu Mikroplastik
im Trinkwasser vor. Hier ist zu klaren, ob die vorhande-
nen Barrieren greifen und ausreichend Schutz fiir das
Trinkwasser bieten.

5.5 Akteure (v. a. Wissenschaft) und
Aktivitaten in der Forschung

In einigen Landern (Bayern, Baden-Wiirttemberg)
sind inzwischen Studien beauftragt worden, um die
Datenlage zu verbessern und einen ggf. notwendigen
Handlungsbedarf abzuleiten. Nordrhein-Westfalen
erwigt ebenfalls, Forschung hierzu zu veranlassen.”’
Rheinland-Pfalz sieht das Thema eher bei den Lander-
arbeitsgemeinschaften Wasser®, die es besser koordi-
nieren und gezielter behandeln kénnen.

Insgesamt wird das Thema in Wissenschaft und Offent-
lichkeit mit stetig wachsender Aufmerksamkeit nun
auch im Bereich StiBwasser betrachtet und ein dring-
licher Forschungsbedarf gesehen.>’



28

Zu dem Thema Plastik sind im SiiBwasserbereich vor
allem Akteure aus der Wissenschaft aktiv. Hier sind
neben einigen Universitéiten (u.a. Hochschule Fre-
senius, Universitiat Frankfurt, Universitat Bayreuth,
TU und LMU Miinchen) und Forschungsinstituten

(u. a. Fraunhofer UMSICHT) nun seit einiger Zeit auch
Interessenverbidnde aktiv. So hat beispielsweise die
Wasserchemische Gesellschaft der GDCh eine Fach-
gruppe zu diesem Thema gegriindet.

Das Umweltbundesamt und die Bundesanstalt fiir Ge-
wisserkunde haben ebenfalls mit Untersuchungen
begonnen, die Uber die jeweils ibergeordneten Minis-
terien finanziert werden.

Durch das Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits-
und Energietechnik UMSICHT wurde die ,Initiative
Mikroplastik“ als eine Internetplattform gegriindet, die
u. a. dem Wissensaustausch zum Thema Mikroplastik
dienen soll.

5.6 Offene Fragen

Die bisherigen Arbeiten zu dem Thema (Mikro-)Plastik
im SiiBwasser sind insbesondere auf folgenden The-
mengebieten noch liickenhaft:

e Entwicklung und Vereinheitlichung von Detektions-
methoden

e Monitoring-Daten zu (Mikro-)Plastik in der aquati-
schen Umwelt

e Monitoring-Daten zu (Mikro-)Plastik in der terres-
trischen Umwelt

e Monitoring-Daten zu (Mikro-)Plastik in technischen
Systemen (Abwasserreinigung und Trinkwasserauf-
bereitung)

e Ermittlung der wesentlichen Eintragswege (z. B.
Kldranlagen, Haushalte, Niederschlagswasser, Hoch-
wasser, Unfille, Entlastungen, falsche Entsorgung,
Landwirtschaft)

o Umweltchemie von (Mikro-)Plastik (z. B. Sorption/
Desorption von Schadstoffen in der wissrigen Phase
und in Sedimenten, Transportverhalten)

e Mikrobiologie auf (Mikro-)Plastik (z. B. Bildung von
Biofilmen, Transport von Mikroorganismen, ein-
schlieBlich Pathogene)

e Expositionsdaten fiir StiBwasserspezies

e Biomagnifikation und Ubergang in Nahrungsmittel

e Toxizitat von Mikroplastik (hier: Flora und Fauna,
aber auch der Mensch)

e Risikobewertung von (Mikro-)Plastik

e Strategien zur Verminderung von (Mikro-)Plastik-
Emissionen

e Mikroplastik in Bezug auf die Europédische Wasser-
strategie



6 Plastik im Meer

Das Meer ist eine stetige und zentrale Senke des Plastik-
kreislaufs. Schatzungen gehen davon aus, dass jahrlich
5 bis 13 Millionen Tonnen Plastikmiill in den Meeren
landen.® Obwohl bereits in den 70er Jahren auf das Pro-
blem der Vermiillung der Meere aufmerksam gemacht
wurde, existieren bis heute kaum verldssliche Daten zur
Menge, geografischen Verbreitung und zu Auswirkun-
gen von Plastikteilchen in den Ozeanen.

6.1 Funde

Aktuelle Zahlen und quantitative Erhebungen zu den Ein-
tragen von Mikroplastik in Kiistengewésser und Meere
liegen nur vereinzelt vor und beruhen auf Schiatzungen
(z.B. in Publikationen von PLOS ONE und SCIENCE).
Grundlage dieser Erhebungen sind zumeist die Produk-
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tionszahlen an Kunststoffen. Seit den 50er Jahren des
letzten Jahrhunderts ist die Weltproduktion an Kunststof-
fen von 0,5 Millionen Tonnen pro Jahr auf heutzutage ca.
300 Millionen Tonnen pro Jahr angestiegen (Association
of Plastics Manufacturers in Europe). Damit einherge-
hend stieg auch die Menge an Plastikmiill in den Welt-
meeren kontinuierlich an. Momentan geht man davon
aus, dass 2-5 % der Jahresproduktion als Makroplastik
direkt oder indirekt ins Meer gelangen. Hinzu kommen
die unbekannten fluvialen Eintrdge von Mikroplastik in
die Kiistengebiete.

Die schwimmenden Anteile sammeln sich verstarkt in
den Ozeanischen Wirbeln, bevor sie u. a. nach Anhef-
ten von Seepocken oder Entenmuscheln in die Tiefsee
absinken oder schon in Oberflichenndhe in Mikroplas-
tik zersetzt werden. Im Nordpazifik und Nordatlantik
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haben sich zwei groBe ,Miillstrudel“ ausgebildet. Der
Strudel im Nordpazifik (Great Pacific Garbage Patch),
der 1997 entdeckt wurde, hat etwa die GroBe von Mittel-
europa und enthalt schatzungsweise 1 Million Plastik-
teile pro Quadratkilometer.

Neben den Nachweisen von Plastikmiill in den ozea-
nischen Strudeln wurde auch in den arktischen Ge-
wassern ein Anstieg von Plastikmiill nachgewiesen.

So konnte das Alfred-Wegener-Institut bei seinen
Untersuchungen im ,Hausgarten“ (Untersuchungs-
gebiet zwischen Gronland und der norwegischen Insel
Spitzbergen) von 2002 bis 2011 eine Verdoppelung des
Plastikmiills auf dem Meeresgrund dokumentieren.

Neben den Meeresgebieten betrifft das Problem Plas-
tikmiill insbesondere die Kiistengewésser und somit
Kiistengebiete. Hier werden im Spiilsaum und am
Strand zunehmend Kunststoffpartikel vorgefunden.
Diese Funde spiegeln die verstarkten Eintrdge sowohl
von Land- als auch von Meerseite wider. Die OSPAR-
Kommission ist Vorreiterin beim Monitoring von Mee-
resmiill an den Kiisten des Nordost-Atlantiks und hat
2014 einen regionalen Aktionsplan zu Vermeidung und
Management von Meeresmiill vorgelegt.’' Bereits seit
2001 wird der Miill an ausgesuchten Strandabschnitten
in 15 Nordseeanrainern untersucht. Dabei kommen auf
100 m Kiistenlinie etwa 712 Miillteile. Doch die Zahlen
variieren stark: So wurden an der deutschen und nie-
derldndischen Wattenmeerkiiste zwischen 2002-2008
durchschnittlich 236 Miillteile auf 100 m gefunden.

75 % davon waren aus Plastik oder Polystyrol.s?

6.2 Verbreitungswege

Die Nutzung der Meere ist vielseitig, sodass auch die
Eintragspfade (Quellen) und Verbreitungswege im
Meer sehr unterschiedlich sind. Wahrend vor einigen
Jahrzehnten der Haupteintrag des Meeresmiills tiber
Schiffsabfille, Fischerei und Schiffsunfille generiert
wurde, geht man heute davon aus, dass bis zu 80 %
des Meeresmiills vom Land stammt.%

Der Eintrag ins Meer kann vom Land aus z. B. durch
vom Wind weggetragenen Abfall (z. B. leichte Plastik-
tliten), Fliisse und Abwasserkandle oder durch Weg-
werfen von Miill im Strandbereich erfolgen.

Auf dem Meer kann Abfall durch kommerzielles Fi-
schen (z. B. Verlust der Fischernetze), illegale Entsor-
gung von Abfall, Verlust von Materialien an Bord von
Schiffen, durch Schiffsunfille oder durch Materialver-
lust auf Offshore-Plattformen eingetragen werden.

6.3 Senken

Makro- und Mikroplastikpartikel ,,verschwinden“ nicht
wieder aus dem Meer, sondern bleiben bis zur vollstan-
digen Zersetzung in der Wasserséule, werden durch
aquatische Organismen aufgenommen (gefressen), an
den Strand gespiilt und mit dem Sand vermischt oder
am Meeresgrund abgelagert. Durch UV-Strahlung, Wel-
lenbewegungen, aber auch mikrobiellen Abbau werden
die Plastikteile in kleinste Partikel zerlegt. Abhdngig
von der GroBe, Sonnenlicht, Temperatur und Material
kann es bis zu 600 Jahre dauern, bis sich Kunststoff-
teile im Meer zersetzt haben. Dadurch kommt es jedes
Jahr zu einer groeren Akkumulation von Plastikparti-
keln in den Kiistengewédssern und Meeren. Ein GroBteil
der zundchst zumeist schwimmenden Plastikteilchen
im Meer sinkt infolge von Biofouling (z. B. das Anheften
von Seepocken und Entenmuscheln) auf den Meeresbo-
den. Erste Schatzungen des Umweltbundesamtes gehen
davon aus, dass bis zu 70 % der groSen Kunststoffparti-
kel auf den Meeresgrund sinken. Der verbleibende Rest
wird zu etwa gleichen Teilen an Strdnden angespiilt
bzw. treibt weiterhin, z. B. als Mikroplastik, in Ober-
flaichennahe.**



6.4 Auswirkungen

Infolge der zunehmenden Belastung der Meeresumwelt
mit Plastikpartikeln konnen diese in das marine Nah-
rungsnetz gelangen. Die Auswirkungen auf einzelne
Tiere sind erheblich, wahrscheinlich jedoch auch auf
die gesamte marine Lebensgemeinschaft. Neben den di-
rekten Auswirkungen (Verhungern) der Aufnahme von
Plastikpartikeln auf individuelle Tiere, z. B. bei Vigeln,
muss auch davon ausgegangen werden, dass an Plastik
adsorbierte Schadstoffe in das Nahrungsnetz gelangen.
Wihrend einige Organismen die Mikroplastikpartikel
einfach wieder ausscheiden (z. B. Meeresasseln oder
Seegurken), lagern andere diese Partikel in ihrem
Gewebe ab, was bei sehr hohen Konzentrationen zu
Entziindungen fiihren kann, wie in einer Laborstudie
mit Miesmuscheln gezeigt wurde.

Die bisher vorliegenden Untersuchungen konzen-
trierten sich auf den Nachweis von Plastikpartikeln in
marinen Organismen. So wurden u. a. bei einer iiber
mehrere Jahre dauernden Analyse von Mégen toter
Eissturmvogel bei etwa 97 % dieser Vogel Plastikteil-
chen nachgewiesen.®® Wahrend dieser Nachweis bei
Makroplastikpartikeln schon ausreichend gegeben

ist, fehlen noch zuverlassige und vergleichbare Me-
thoden fiir den Nachweis von Mikroplastik-Partikeln

in marinen Organismen. AuBerdem fehlen Studien zu
den Auswirkungen der Mikroplastikpartikel, in denen
Schwellenwerte ermittelt werden (d. h. die niedrigsten
Mikroplastikkonzentrationen, die Effekte auf marine
Arten haben). Solche Untersuchungen sind notwendig,
um mogliche Auswirkungen auf die marine Lebensge-
meinschaft abschéatzen zu konnen. Gerade von diesen
Mikroplastikpartikeln wird ein hoheres Gefahrdungspo-
tenzial vermutet, da diese aufgrund ihrer PartikelgroBe
besser aufgenommen und auch im Gewebe der Tiere
abgelagert werden konnen.

Mit der Anreicherung der Mikroplastikpartikel in mari-
nen Organismen ist auch eine erhéhte Aufnahme dieser
Partikel durch den Menschen gegeben. So konnten bel-
gische Wissenschaftler bis zu 90 Mikroplastikpartikel
in einer Portion Miesmuscheln und 50 Mikroplastik-
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partikel in einer Portion Austern nachweisen.’ Welche
Auswirkungen diese Aufnahme von Plastikpartikeln
beim Verzehr von marinen Organismen auf die
menschliche Gesundheit hat, ist bislang vollkommen
unbekannt. Auch liegen bislang keine ausreichenden
Untersuchungen vor, ob die stoffliche Zusammenset-
zung der Mikroplastikpartikel (Kunstfasern, Reifenab-
rieb, PE, PET usw.) unterschiedliche Auswirkungen auf
die marinen Organismen hat.

6.5 Offene Fragen

Auch wenn im Vergleich zum SiiBwasser bereits eine
deutlich hohere Anzahl an Untersuchungen zu (Mikro-)
Plastik in marinen Systemen vorliegt, sind die Kennt-
nisse auch im Meeresbereich noch sehr liickenhaft.
Daher sind u. a. folgende Aufgabenstellungen/Fragen
gegeben:

e Entwicklung, Vereinheitlichung und Standardisie-
rung der analytischen Methoden

e Entwicklung von Monitoringstrategien zur Uber-
wachung der Meere

e Bessere Quantifizierung der Eintrdge und Ermittlung
der wesentlichen Eintragswege

e Untersuchung des Abbaus und Transports von
(Mikro-)Plastik in marinen Systemen

e Untersuchung zur Mobilisierung von Schadstoffen
aus Sedimenten und zum Transport von Schadstof-
fen (Sorption) an (Mikro-)Plastik-Partikeln

e Mikrobielle Besiedlung der (Mikro-)Plastik-Partikel -
Transport von pathogenen Keimen

o Toxizitdt von Mikroplastik fiir die marine Fauna, ins-
besondere auch fiir die kommerziell genutzten Arten

e Risikobewertung von (Mikro-)Plastik, Definition von
Grenzwerten zur Uberwachung

e Strategien zur Verminderung von (Mikro-)Plastik-
Emissionen - Nutzungskonzepte (Kiistenzonen-
management)

e Mikroplastik bei der Umsetzung der europaischen
Meeresstrategierichtlinie sowie bei internationalen
Vereinbarungen zum Kiisten- und Meeresschutz
(OSPAR, HELCOM)



6.6 Akteure

Alle bekannten wissenschaftlichen Einrichtungen der Meeresforschung in Deutschland beschaftigen sich auch mit
dem Thema Plastikmiill in den Meeren. Weiterhin sind verschiedene Bundesbehérden und Nichtregierungsorganisa-
tionen aktiv.

Wissenschaftliche Einrichtungen:

o Alfred-Wegener-Institut, Helmholtz-Zentrum fiir Polar- und Meeresforschung ( )

e Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemtnde ( )

e Deutsches Meeresmuseum Stralsund ( )

e GEOMAR Helmholtz-Zentrum fiir Ozeanforschung Kiel ( )

e Helmholtz-Zentrum Geesthacht - Zentrum fiir Material- und Kustenforschung - HZG ( )
e Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung - UFZ ( )

e Fraunhofer Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT ( )
e (Christian-Albrechts-Universitét zu Kiel ( )

e Universitdt Oldenburg/Wilhelmshaven ( )

e Universitdt Osnabriick ( )

e Universitét Trier ( )

e Stiftung Tierdrztliche Hochschule Hannover ( )

e Universitdt Kassel ( )

e Universitédt Bayreuth ( )

Oberverwaltungsbehdrden:

e Bundesanstalt fiir Gewadsserkunde - BfG ( )

e Bundesamt fiir Naturschutz - BfN ( )

e Bundesinstitut fiir Risikobewertung - BfR ( )

e Bundesamt flir Seeschifffahrt und Hydrographie - BSH ( )

o Umweltbundesamt - UBA ( )

e Bundesforschungsinstitut fiir Erndhrung und Lebensmittel - MRI ( )
e Thinen-Institut fir Agrartechnologie ( )

o Thiinen-Institut fiir Fischereiokologie ( )

e Nationalparkamt Niedersdchsisches Wattenmeer

( )

Nichtregierungsorganisationen (NGOs):

e BUND ( )

e NABU ( )

e (Greenpeace ( )

o WWF Deutschland ( )

e Kiisten Union Deutschland e.V. - EUCC ( )
e QOecologe.V. ( )

e Nova Institut ( )

e Ecologic Institute gGmbH ( )


http://www.awi.de
http://www.io-warnemuende.de
http://www.deutsches-meeresmuseum.de
http://www.geomar.de
http://www.hzg.de
http://www.ufz.de
http://www.umsicht.fraunhofer.de
http://www.uni-kiel.de
http://www.uni-oldenburg.de
http://www.uni-osnabrueck.de
http://www.uni-trier.de
http://www.tiho-hannover.de
http://www.uni-kassel.de
http://www.uni-bayreuth.de
http://www.bafg.de
http://www.bfn.de
http://www.bfr.bund.de
http://www.bsh.de
http://www.umweltbundesamt.de
http://www.mri.bund.de
http://www.ti.bund.de/de/at/
http://www.ti.bund.de/de/fi/
http://www.nationalpark-wattenmeer.de/
http://www.bund.net
http://www.nabu.de
http://www.greenpeace.org
http://www.wwf.de
http://www.eucc-d.de
http://www.oecolog.net
http://www.nova-institut.de
http://www.ecologic.eu/de
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/7 Fazit und Handlungsempfehlungen

Insgesamt hat die Analyse gezeigt, dass trotz zahlrei-
cher Aktivititen und Ansétze noch viele grundlegende
Wissensliicken bestehen, die untersucht werden miiss-
ten, um zu einem besseren Verstidndnis der Eintrags-
pfade, Verbreitungswege und der Auswirkungen von
Kunststoffen in der Umwelt zu gelangen und wirksame
MaBnahmen zu entwickeln.

Der Gesamtblick auf das Thema Plastik in der Umwelt
macht deutlich, wie vielfdltig die einzelnen Problem-
felder sind und welche unterschiedlichen Bereiche

in Forschung, Wirtschaft und Gesellschaft betroffen
sind. Im Rahmen des neuen BMBF-Rahmenprogramms
FONA? ergeben sich verschiedene Ankniipfungspunk-
te, um das Thema in seiner fachlichen Breite in einem
systemischen Ansatz aufzugreifen. Durch eine referats-
iibergreifende Zusammenarbeit konnen die verschie-
denen Teilaspekte gezielt adressiert werden. Dariiber
hinaus kénnen im Rahmen der Leitinitiative Green
Economy auch andere BMBF-Abteilungen, Ressorts
und Akteure aus der Wirtschaft eingebunden werden.

Viele der Losungsansétze konnen nicht von Deutsch-

land im Alleingang entwickelt werden, sondern be-

diirfen einer starken internationalen Vernetzung und

Kooperation. Deutschland kann dabei Starken in den

folgenden Bereichen einbringen:

e International angesehene Kompetenz in der Meeres-
und Wasserforschung

e Wichtiger Produzent und Nutzer von Kunststoffen in
vielen Branchen

e Innovative Unternehmen im Bereich der Produktion
und der Green Economy

o Kompetenz im Bereich der Abfall- und Kreislaufwirt-
schaft

e Eine umweltbewusste und fiir Umweltthemen sensi-
bilisierte Bevolkerung

Diese Kompetenzen sollten gezielt in internationale Part-
nerschaften eingebracht werden, bei denen Akteure aus
Wissenschaft, Wirtschaft, Zivilgesellschaft und Politik
gemeinsam Losungsansitze entwickeln.
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