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Leben im Plastozan

Uber die kaum erforschte Belastung unserer Béden durch Mikroplastik

von Andrea Beste

Plastik galt lange vor allem als Bedrohung fiir die Meere. Seit Jahren zeigen Forschungsergebnisse,
dass die globale Verschmutzung der Meere und Ozeane mit Makro-, Mikro- und Nanoplastik bereits
gewaltig ist. Doch auch in Fliissen, Seen und Bdden nimmt die Verschmutzung durch Mikroplastik
ungehindert zu. Fiir B6den schdtzten jilingst Forscher die Belastung auf bis zu 23 mal héher ein
als in den Ozeanen. Weil Mikro- und Nanoplastik in Kldranlagen nicht vollstdndig herausgefiltert
werden kénnen, gelangen diese Kunststoffpartikel auch in das gekldrte Wasser, aber iiber den Kldr-
schlamm vor allem in die Béden. Auch Bioabfallkomposte und Gdirreste sind Eintragspfade. Uber die
Konsequenzen fiir Umwelt und Gesundheit sowie die Wechselwirkungen innerhalb der Okosysteme
ist kaum etwas bekannt. Klar ist: In der Umwelt wird Mikro- und Nanoplastik nur liber sehr lange
Zeitréume abgebaut. Uber Kleinstlebewesen und Pflanzen, die Mikro- und Nanoplastik aufnehmen,
gelangt es in die Nahrungskette und auch auf unsere Teller.

Die Eintragspfade von Mikroplastik in die Umwelt
sind vielfiltig. Jeder Kunststoff in oder aus einem
Produkt oder Abfall mit direktem oder indirektem
Kontakt zur Umwelt tragt zum Eintrag von Mikro-
(< funf Millimeter) und Nanokunststoff (< 0,1 Mik-
rometer) in die Umwelt bei. Insofern sind Eintrage
aus fast allen anthropogenen Bereichen zu erwarten.
Laut Weltnaturschutzunion (IUCN) stammen tiiber
zwei Drittel des Mikroplastiks in den Weltmeeren
aus synthetischer Kleidung und von Reifenabrieb.
Im letzten Jahr haben zahlreiche Berichte tiber Plas-
tik und Mikroplastik in Boden viele Menschen zu-
satzlich aufgeschreckt, denn das Plastik fand sich
auch in der gekauften Gartenerde und dem so ge-
schitzten Kompost. Beides Diinge- und Bodenver-
besserungsmittel, bei denen wir erwarten, dass sie im
Boden und unseren Pflanztépfen okologisch Gutes
tun. Und nun das.

Uber die Plastikbelastung von Bdden sind we-
der belastbare quantitative noch qualitative Werte
bekannt. Schitzungen deuten auf das 4- bis 23-Fa-
che der Mengen im Vergleich zu den Weltmeeren
hin." Reifenabrieb spielt auch hier eine grofie Rolle.
In Deutschland, so schitzt das Fraunhofer-Institut
in Oberhausen, summiert sich bei fast 46 Millionen
zugelassenen PKW allein ihr Reifenabrieb auf bis zu
69.000 Tonnen Mikro- und Nanoplastik jahrlich.2 In
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der Landwirtschaft werden vor allem beim Anbau von
Gemiise, beim Silieren oder beim Schutz von Obst-
bdumen Kunststoftfolien verwendet. In der Regel
werden sie aber, wenn méglich, wiederverwendet und
zum Schluss entsorgt.® Kein verniinftiger Landwirt ar-
beitet Folien in seinen Acker ein, sollte man meinen.
Zumindest aus Spanien gibt es allerdings Meldungen,
dass es dort, wo Boden industriell bewirtschaftet wer-
den, grofiflichig passiert.*

Potenziell bleiben auch beim normalen Einsatz von
Folien immer Kunststoftteilchen zuriick. Der weitaus
groflere Anteil stammt jedoch aus anderen Quellen.
Kunststoftpartikel und Kunststoffasern befinden sich
in zahlreichen Produkten des taglichen Lebens — etwa
in Kosmetika und Reinigungsmitteln. Sie landen
so am Ende im Klarschlamm, der nach wie vor in
Deutschland zu etwa 24 Prozent auf Ackern und im
Landschaftsbau ausgebracht wird.> Europaweit waren
es 2011 im Durchschnitt knapp 50 Prozent, mit groflen
Unterschieden in den Mitgliedstaaten. Auch Lebens-
mittelabfille, die vor ihrer Behandlung in Gér- oder
Kompostierungsanlagen nicht »entpackt« werden,
erzeugen Plastikeintridge in Béden. Dariiber hinaus
werden Polymere auch absichtlich verwendet und als
»Superabsorber« und »Bodenverbesserer«, meist ge-
mischt mit Diingemitteln, angepriesen. Eine Praxis,
die dringend verboten gehort (siehe unten).



Natur und Umwelt

Abb. 1: Umweltauswirkungen von Kunststoffen (je nach Grof3e)
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Wenn Kunststoffe in Boden gelangen, konnen sie
kaum von Mikroorganismen abgebaut werden. Sie
bleiben erhalten und selbst wenn es aussieht, als wiir-
den sie sich auflosen, bleiben feine Partikel zuriick.

Dass das bedrohliche Phanomen der Plastikver-
schmutzung an Land bislang nicht besser erforscht
ist, hat einen einfachen Grund: Bodenproben zu ana-
lysieren, ist weitaus aufwendiger, als Wasserproben zu
entnehmen und zu filtrieren. Zudem gibt es bislang
noch kein einheitliches Bewertungskonzept zur Ein-
ordnung von Kunststofffunden in oder auf Béden.

Was macht das Plastik im Boden?

Wirklich Genaues weifs man noch nicht. Zum einen
kommt es auf die Masse, Grofle, Morphologie und die
Anzahl der Teilchen an, zum anderen ist die Art und
Zusammensetzung der Polymere von grofler Bedeu-
tung fiir die toxikologische Bewertung. Kunststoffe
konnen beispielsweise noch Ausgangskomponen-
ten aus der Herstellung enthalten oder es entstehen
unerwiinschte Zersetzungsprodukte. Weichmacher,
Stabilisatoren und Treibmittel bestimmen die Eigen-
schaften der Produkte. Bei diesen Substanzen handelt
es sich um Gefahrstoffe, welche mehr oder weniger
toxisch und umweltgefahrdend sind. Weichmacher
stecken z.B. in Deckeldichtungen oder Plastikverpa-
ckungen. Dabei konnen selbst kleinste Mengen des
Stoffes ins menschliche Hormonsystem eingreifen
und zu dauerhaften Verdnderungen fiihren.

Die Umweltauswirkungen von Kunststoffen va-
riferen je nach Partikeltyp und -eigenschaften, wie
Abbildung 1 zeigt. Wie genau das Bodenleben darauf
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reagiert, ist weitgehend unbekannt. Versuche? zeigten,
dass Mikroplastik Einfluss auf die biophysikalischen
Bodeneigenschaften hat, je nach Kunststoffart unter-
schiedlich: Polyacryl und Polyester z. B. verminderten
die mikrobielle Aktivitdt signifikant; Polyesterfasern

Aufnahme von Mikroplastik iiber Lebensmittel

Was die Aufnahme von Mikroplastik tiber Lebensmit-
tel angeht, brauchen wir auf jeden Fall MaBnahmen,
um den Plastikeintrag in Boden zu verringern. Philipp
Schwabl von der Medizinischen Universitat Wien fand
bei acht Probanden aus Finnland, Holland, Polen,
GroBbritannien, Osterreich, Italien, Russland und Japan
in einer Pilotstudie Plastik im Stuhl.2 Was eigentlich
kaum verwundern diirfte: Plastik ist in unserem Alltag
schlieBlich nahezu ubiquitar vorhanden. Eine nahezu
plastikfreie Umwelt wird fiir die nachsten Jahrhunderte
daher wohl eine lllusion bleiben. Wenn es um die
direkte Aufnahme liber Lebensmittel geht, dann haben
Verpackungen und die Nutzung von Haushaltsmateri-
alien einen mindestens ebenso groBen Einfluss. Schon
allein die Benutzung von Kunststoffschneidbrettchen,
Kunststoffkochl6ffeln und beschichteten Pfannen
(Teflon) erzeugt eine permanente Aufnahme von Mik-
rokunststoff durch den Menschen. Dariiber missen sich
Verbraucher und Medien klar sein, wenn sie die Dimen-
sionen des Problems beleuchten. Wer kein Mikroplastik
im Essen haben will, sollte auch in der Kiiche Plastik
reduzieren — ganz abgesehen davon, dass Holz nach-
gewiesenermalen hygienischer ist.
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erhohten das Wasserhaltevermdgen von Béden. Darii-
ber hinaus wurden bei den Versuchen auch die Boden-
struktur und die funktionelle Beziehung zwischen der
mikrobiellen Aktivitit und wasserstabilen Aggregaten
durch Mikroplastik veridndert. Der Wasserhaushalt
von Pflanzen und ihr Wachstum sowie die Funktio-
nen der Bodenmikroorganismen wurden beeinflusst.
Versuche mit Salat ergaben, dass Nanokunststofte eng
mit Pflanzen interagieren und auch von diesen aufge-
nommen werden — und so in die Nahrungskette von
Mensch und Tier gelangen.

Abschied von der Kreislaufwirtschaft?

Klarschlimme sind nicht nur wegen ihrer Belas-
tung mit Mikroplastik als Diingemittel abzulehnen.
Gesamtokologisch und mengenmifliig ist bei Klar-
schlimmen die Medikamenten- und Schadstoftbelas-
tung vermutlich deutlich gefihrlicher. (Medikamen-
te und Antibiotikaeintridge gelangen dariiberhinaus
nicht nur mit dem Kldrschlamm, sondern auch direkt
ohne Reinigungsstufe mit der Giille aus der industria-
lisierten Tierhaltung auf die Boden.?) Es ist letztlich
einer ignoranten Haltung gegeniiber dem Boden als
unserem wichtigsten Medium fiir die Lebensmittel-
produktion geschuldet, dass wir jahrelang den belaste-
ten Dreck, den wir nicht in unseren Gewiasserokosys-
temen haben wollten, als fiir unsere Bodenokosysteme
noch vertriglich ansahen. Solange es aber keine zu-
friedenstellenden Nach-Reinigungsméglichkeiten gibt
oder diese noch zu teuer sind, sollten Klarschlamme
gar nicht den direkten Weg auf unsere Boden nehmen
(die Phosphorriickgewinnung kann hier zumindest
einen Teil der Nahrstoffe sichern).

Kompost aus organischen Reststoffen ist jedoch der
ideale Humusférderer und daher eines der wenigen
Beispiele, bei denen Kreislaufwirtschaft zum upcy-
cling fithren kann, ndmlich zu wertvollen Diingern
und bodenverbessernden Substraten. Unsere Béden
brauchen nichts dringender als hochwertige Humus-
diinger, um Ertrége zu sichern und den Herausfor-
derungen des Klimawandels gewachsen zu sein. Und
auch die Verwertung von fetthaltigen Lebensmittel-
resten (die nicht gut kompostierbar sind) in Biogas-
anlagen, kann zumindest als verniinftige Kaskaden-
wirtschaft bezeichnet werden, auch wenn die Garreste
lange nicht so humusférdernd sind, wie Kompost. Es
ist daher ein Unding, dass die Plastikbelastung von
Komposten in den letzten Jahren zugenommen hat;
und niemand ist dariiber ungliicklicher als die Be-
treiber von Kompostwerken, die zu den ganz frithen
Pionieren des Kreislaufgedankens gehoren. Was also
lauft schief, dass so viel Plastik im Biomiill und somit
in Kompost und in Gartenerde landet und was muss
sich éndern?
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Wie kann man den Eintrag minimieren?

In der Bioabfallverordnung (BioAbfV) ist geregelt,
unter welchen Bedingungen Kompost und Gérreste in
der Land- und Forstwirtschaft sowie auf gartenbaulich
genutzten Boden verwendet werden diirfen. Daneben
gelten die Anforderungen der Diingemittelverord-
nung (DUMV). Neben Schwermetallgrenzwerten wird
hier der Anteil an Fremdstoffen in Komposten und
Girresten geregelt. Dabei wird seit 2017 unterschie-
den in verformbare Kunststoffe (Folienbestandteile),
die auf o,1 Massenprozent in der Trockensubstanz
begrenzt sind, und alle anderen Fremdstoffe (Hart-
kunststoff, Glas, Metall etc.), fiir die ein Grenzwert
von 0,4 Massenprozent in der Trockensubstanz gilt.
Das gilt allerdings nur fiir Groflen 2 2 Millimeter, da-
runter ist technisch kein Fremdstoff eliminierbar.

Eine wirksame Verringerung des Eintrages in die
Boden muss daher in jedem Fall vor dem Eingang der
Substrate in den Gir- und Kompostierungsprozess
erfolgen. Solange z. B. Verpackungen mitgeschreddert
werden, ist eine wirksame Entfernung von Mikroplas-
tik aus dem Endsubstrat quasi unmoglich. Das besté-
tigen Kompostwerkbetreiber auf ihren Jahrestreffen
immer wieder.

Sog. »Bodenverbesserer« beschrinken

Die Européische Chemikalienagentur (ECHA) hat im
Januar 2019 einen Beschrankungsvorschlag zu Pro-
dukten mit »absichtlich zugesetztem Mikroplastik«
vorgelegt.”® Zu diesem Entwurf, der sich auf die Eu-
ropéische Chemikalienverordnung REACH bezieht,
fithrte sie bis September 2019 eine 6ffentliche Konsul-
tation durch. Die ECHA hatte die Gesundheits- und
Umweltrisiken von absichtlich zugesetztem Mikro-
plastik in verschiedenen Bereichen bewertet und kam
zu dem Schluss, dass eine EU-weite Beschrankung
gerechtfertigt wire. Im Falle einer Annahme konnte
die Beschrankung die Emissionen von Mikroplastik
uiber einen Zeitraum von 20 Jahren um etwa 400.000
Tonnen senken. Die von der ECHA vorgeschlagenen
Beschrankungsziele beziehen sich auf ein breites Spek-
trum von Anwendungen in verschiedenen Sektoren,
darunter kosmetische Mittel, Wasch- und Pflegemit-
tel, Farben und Lacke, Baumaterialien und Arzneimit-
tel sowie verschiedene in der Landwirtschaft und im
Gartenbau verwendete Produkte.

Plastik im Gewerbeabfall minimieren

Nach der Gewerbeabfallverordnung (GewAbfV) und
dem Kreislaufwirtschaftsgesetz (KrWG) sind Bioab-
fille getrennt zu sammeln und auch zu entpacken.
Jedoch soll dies laut Gesetzgeber »im Rahmen des
technisch Moglichen und wirtschaftlich Zumutba-
ren« geschehen. Diese Formulierung stellt ein dickes



Schlupfloch dar, denn ein sorgféltiges » Entpacken« ist
teuer. Der Vollzug der Gewerbeabfallverordnung liegt
bei den Lindern. Nach § 3 ist sowohl die Erfiillung der
Pflicht zur getrennten Sammlung als auch gegebenen-
falls der Grund fiir ein Abweichen hiervon zu doku-
mentieren. Diese Dokumentation konnen sich die
Behorden auf Verlangen vorlegen lassen. Den zustan-
digen Landesbehorden steht also ein effizientes Kon-
trollinstrument zur Verfiigung. Allerdings ist kaum
bekannt, ob hier kontrolliert wird, und wenn ja, wie
oft die »wirtschaftliche Zumutbarkeit« als Grund fiir
ein Nichtentpacken angefithrt wird." Laut Recherchen
des Deutschlandfunks trennt z. B. der Branchenriese
ReFood bundesweit in seinen 16 Werken Biomasse
und Kunststoft erst nach dem Zerkleinern wieder mit
Zentrifugen und Sieben, was nicht wirklich gelingt.”

Der Bundesrat hat am 21. September 2018 auf An-
trag der Lander Schleswig-Holstein und Baden-Wiirt-
temberg eine Entschliefung zur Vermeidung von
Kunststoffverunreinigungen in der Umwelt infolge
der Entsorgung verpackter Lebensmittel verabschie-
det.” Die Entschlieffung zielt darauf ab, die stoffli-
che Verwertung verpackter Lebensmittelabfille tiber
Kompostierung oder Vergirung ausnahmslos auf den
Einsatz kunststofffreier Lebensmittelabfille zu be-
schranken. Die Bundesregierung soll mit den Landern
ein bundesweit einheitliches Konzept zur schadlosen
und ordnungsgemédflen Verwertung von verpackten
Lebensmittelabfillen erarbeiten. Des Weiteren soll
die Bundesregierung die geltenden Grenzwerte fiir
Kunststoffanteile in Diingemitteln, Kultursubstraten
und Pflanzenhilfsmitteln iiberpriifen und diese soweit
wie moglich absenken.

Neue Vollzugshinweise zur Gewerbeabfallverord-
nung sollen nun anscheinend klarstellen, dass ver-
packte Lebensmittel nicht als getrennt gesammelte
Bioabfille anzusehen sind und diese Abfille auch ge-
trennt von Bioabfillen zu erfassen sind.™

Plastik im Haushaltsmiill minimieren

Ein anderes Thema sind die privaten Bioabfalle. Hier
haben die »Fehlwiirfe« mit nichtorganischer Subs-
tanz, vor allem Plastik, generell wieder zugenommen,
nachdem nach einer Aufklarungsphase in den 1990er
Jahren die Qualitdt des Biotonnenabfalls zunéichst
merklich gestiegen war. Mitglieder des Verbands Hu-
mus und Erden Nord (VHE Nord) schildern vor allem
zwei Griinde, warum die »Fehlwiirfe« wieder anstei-
gen: Zum einen giben die Kommunen kaum Geld fiir
Aufklarungsarbeit und Kontrolle bzw. Sanktionierung
bei wiederholter Verunreinigung aus. Zum anderen
gibt es inzwischen tiberall sog. »biologisch abbaubare«
Plastikbeutel zu kaufen, die die Kunden natiirlich ger-
ne fiir ihren Bioabfall benutzen. Nur, dass diese in nor-
malen Kompostwerken gar nicht kompostierbar sind.
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Und das ist eigentlich Politikversagen, denn diese
Beutel hatten gar nicht zugelassen werden diirfen, je-
denfalls nicht mit dem Label »biologisch abbaubar«
oder »kompostierbar«. Sie sind ndmlich nur im Labor
unter definierten Bedingungen »abbaubar«, in Kom-
postwerken oder in Freilandboden aber nicht. Sie
miissten daher schleunigst aus dem Verkehr gezogen
werden, weil sie den Verbrauchern suggerieren, den
Biomiill in Plastiktiiten zu entsorgen, sei gar nicht so
schlimm. Dariiber hinaus braucht es wieder Aufkla-
rungskampagnen tiber den Umgang mit Biomiill und
strenge Kontrollen seitens der Kommunen: Wer kein
Plastik in seiner Blumenerde will, der darf auch keines
in den Biomiill schmeifien!

Fazit

Kein Verbraucher wird sich motivieren lassen, ein
wenig Aufwand mit seinem Biomiill zu betreiben
(z.B. Kiichenbehilter, deren Inhalt man direkt in die
Biotonne leert und dann spiilt), wenn er dann in der
Zeitung liest, dass organische Gewerbeabfille mit der
Verpackung geschreddert werden. Und es kann nicht
die Aufgabe der Kompostwerke sein, mit End-of-
pipe-Technik zu verhindern, dass unsere wichtigste
Lebensgrundlage Boden langsam aber sicher zu ei-
nem Plastikendlager wird. Wir kénnen es uns aber
auch nicht leisten, auf Millionen Tonnen wertvollen
organischen Materials aus unseren Siedlungsabfillen
zu verzichten. Es bedarf daher einiger Anstrengung,
das Plastik wenigstens in den Bereichen, die wir kurz-
und mittelfristig beeinflussen kénnen, vom Boden
fern zu halten.

Folgerungen & Forderungen

Gewerbliche Lebensmittelabfélle miissen grund-
satzlich entpackt werden.

Kunststoffe, die in Kompostwerken, Garanlagen
oder im Freien nicht zerfallen, diirfen nicht mehr als
»biologisch abbaubar« zertifiziert werden.

Es bedarf eines bewussten kommunalen Qualitats-
managements und einer Aufklarungsinitiative zur
Handhabung der »Biotonne« sowie besserer Kon-
trollen und Sanktionen bei »Fehlwiirfen«.

Verbot von Polymeren und »Superabsorbern« als
sog. »Bodenverbesserer«. Kunststoffe verbessern
Bdden nicht!

Der Reifenabrieb ist nur eine von vielen massiven
Umweltbelastungen durch zu viel Individual- und
Gewerbeverkehr. Wir brauchen intelligente, schad-
stoffarme, klimafreundliche Mobilitdtssysteme.
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Der ganze Kreislaufgedanke wird sich in den néchs-
ten Jahren vermehrt mit dem Thema Schad- und
Fremdstoftbelastung auseinandersetzen miissen. Ein
Cradle-to-Cradle-Prinzip (ins Deutsche iibersetzt:
»Von der Wiege zur Wiege« — die Vision einer ab-
fallfreien Wirtschaft mit natiirlichen und technischen
Kreislaufen) funktioniert letztendlich nur, wenn
schédliche und unnétige Stoffe schon am Beginn eines
Lebenszyklus von Produkten weitestgehend vermie-
den werden.
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