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Mikroplastik in der Umwelt — Quellen, Folgen und Losungen

Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen, dass Kunststoffe einen grofien
Anteil an der ,,Vermiillung® der Ozeane ausmachen. Im Meeresschutz werden
Kunststoffpartikel mit einem Durchmesser kleiner als fiinf Millimeter als
Mikroplastik bezeichnet. Dabei kann es sich um Fragmente handeln, die durch
die Zersetzung grofierer Kunststoffteile wie Verpackungen entstehen oder als
Fasern aus Textilien ausgewaschen werden. Es konnen jedoch auch primiére
Kunststoffpartikel sein, die bereits in mikroskopischer Grofie hergestellt
werden. Dazu gehoren Granulate, die in kosmetischen Mitteln, Wasch- und
Reinigungsmitteln sowie weiteren Anwendungsbereichen eingesetzt werden.
Im folgenden Artikel werden Quellen von Mikroplastik beschrieben, Folgen
fiir Okosysteme und Menschen aufgezeigt und Losungsméglichkeiten
diskutiert. Erstmalig wird sich diesem Thema eine Konferenz in Deutschland
widmen, am 1. Juli 2014 in Ko6ln im Maternushaus (bio-
based.eu/mikroplastik).

Abfille in den Ozeanen und in Binnengewissern werden von Kunststoffen dominiert
(Barnes et al. 2009). Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen nimmt an, dass auf
jedem Quadratkilometer Ozean bis zu 18.000 Plastikteile schwimmen (UNEP 2006). Es
kann Jahrhunderte dauern, bis Kunststoffe durch physikalische, chemische und biologische
Abbauprozesse in den Meeren zerkleinert werden (UBA 2010). Dabei werden neben
groformatigen Abfidllen wie Plastikflaschen oder Plastiktiiten auch stetig mehr
Mikropartikel aus Kunststoffen — in der 6ffentlichen Debatte ‘Mikroplastik’ genannt — in
Meereswirbeln, Sedimenten und an Strinden beobachtet sowie in Meeresorganismen
nachgewiesen.

Der Begriff ‘Mikroplastik® wird jedoch nicht einheitlich genutzt. Anwender von
Mikroplastik in der Kosmetikindustrie sprechen bei dem Begriff Mikroplastik von
Granulaten aus Kunststoff, deren Grofle zum Teil deutlich unter einem Millimeter liegt. Im
Meeresschutz werden dagegen Kunststoffpartikel mit einem Durchmesser kleiner als fiinf
Millimeter als Mikroplastik bezeichnet (Arthur et al. 2009). Andererseits verwenden
Browne et al. (2011) den Begriff fiir Kunststoffpartikel mit einem Durchmesser kleiner
einem Millimeter. Beide Referenzen geben zudem keinen unteren Wert fiir den
Durchmesser der Partikel an, sodass unter dem Begriff ‘Mikroplastik’ auch Partikel mit
deutlich kleineren Dimensionen zusammengefasst werden (Leslie et al. 2011).
Mikroplastik ist somit ein Sammelbegriff fiir verschiedene Partikel aus Kunststoff allein
auf Basis deren Grofe (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1: Klassifizierung von Kunststoffabfdllen im Meer auf Basis deren Grofe (Quelle: eigene
Darstellung nach JRC 2013, STAP 2011)

Englischer Begriff Durchmesser der  Typische Typische
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der Kunststoffabfille Dimensionen Dimensionen von

Kunststoffabfille im im Meer aquatischer Kunststoffen in der
Meer Lebewesen Industrie
Macroplastic > 25 mm Fische,

Schalentiere,

Muscheln, etc.
Mesoplastic 5—-25mm Produktion von

Kunststoffgranulaten

Large microplastic 1 -5 mm
particle
Small microplastic < lmm Plankton Anwendung von
particle Mikroplastik in der

Kosmetikindustrie

Im Folgenden werden entsprechend dieser Definition alle Kunststoffpartikel, deren
Durchmesser kleiner als Smm ist, als Mikroplastik bezeichnet.

Quellen von Mikroplastik

Der Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e.V. (BUND) verdffentlichte im
Februar 2014 eine Liste mit kosmetischen Produkten, die Mikropartikel aus Kunststoff
enthalten. Die am hiufigsten in kosmetischen Produkten verwendeten Polymere sind
Polyethylen (PE), Polypropylen (PP) und Polyamide (PA). Daneben werden jedoch auch
Ethylen-Vinylacetat-Copolymere (EVA), Polyurethan (PUR) und Copolymere von
Acrylnitril mit Ethylacrylat oder andern Acrylaten (ANM) genutzt. Das niederldndische
‘Instituut voor milieuvraagstukken’ (IVM) wies in kosmetischen Produkten dariiber hinaus
Mikropartikel aus Polyethylenterephthalat (PET) und Polymethylmethacrylat (PMMA)
nach (Leslie et al. 2012).

Die Hersteller setzen kosmetischen Produkten synthetische Polymere aus mehreren
Griinden zu: Einige helfen, wasser- oder 6llosliche Substanzen fein zu verteilen, andere
tragen dazu bei, dass kosmetische Produkte beim Auftragen auf Haut, Haar oder Nagel
einen zusammenhingenden Film bilden. Polyethylen (PE) etwa besitzt nach der
Internationalen Nomenklatur fiir kosmetische Inhaltsstoffe (INCI) filmbildende und
viskosititsregelnde Eigenschaften. Zudem verwenden die Hersteller Mikropartikel aus
Kunststoff als Abrasiva. Sie sollen helfen, Verunreinigungen von der Haut zu entfernen
oder Zdhne zu reinigen. Gouin et al. (2011) verdffentlichten eine Abschidtzung, wie viele
Mikropartikel aus Polyethylen US-Biirger im Jahr 2009 in fliissiger Seife und Duschgel
verbrauchten. Rund 300 Millionen US-Biirger benutzten danach insgesamt 261 Tonnen an
solchen Mikropartikeln in fliissiger Seife und Duschgel. Das entspricht einem téglichen
Verbrauch von Mikropartikeln aus Polyethylen in Héhe von 2,4 mg pro US-Biirger.

Neben dem FEinsatz in der Kosmetikindustrie gibt es weitere Anwendungen fiir
Mikropartikel aus Kunststoffen. Sie werden als abrasive Perlen in Wasch-, Sduberungs-
und Pflegemitteln und als Strahlmittel in der Oberflichenreinigung etwa von Edelstahl
genutzt. Sie werden als Gleit- oder Trennmittel in der Kunststoffverarbeitung genauso
eingesetzt wie als Trigermaterial von Pigmenten oder als Zusatzstoff, um die
Zahflissigkeit von Heillklebern einzustellen. Ferner werden sie sowohl als
Beschichtungsmittel fiir Hochglanzzeitschriften zugesetzt als auch, um Obst vor
Druckstellen zu schiitzen. Auch Wasserenthiarter konnen solche Mikropartikel aus
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Kunststoffen enthalten. Spezielle Mikropartikel werden dariiber hinaus als Vektor fiir
Arzneimittelwirkstoffe verwendet.

Neben dem Einsatz von Mikroplastik, das direkt in mikroskopischer Grof3e hergestellt wird
und in kosmetischen Mitteln und anderen Produkten zur Anwendung kommt, kann es sich
bei Mikropartikeln auch um sekundédre Fragmente handeln, die durch die Zersetzung
makroskopischer Kunststoffteile entstehen. Mikropartikel aus Kunststoff kdnnen zum
Beispiel von in der Umwelt entsorgten Kunststoffverpackungen wie Plastiktiiten oder
Plastikdosen stammen, von Kunststofffasern aus Textilen oder vom Reifenabrieb. Auch
beim Herstellen und Recycling von Kunststoffen fallen Partikel an. Ryan et al. (2010)
beschreiben zudem direkte Eintrdge von Makroplastik aus den Abfdllen von Schiffen.

Obwohl die Quellen von Mikroplastik zu einem groBen Teil bekannt sind, fehlen bisher
belastbare Angaben dariiber, welche Menge an Mikroplastik aus kosmetischen Mitteln,
anderen Anwendungen und weiteren Quellen tatsdchlich in die Umwelt gelangt.

Das Umweltprogramm der Vereinten Nationen verweist auf eine Schitzung aus dem Jahr
1997, dass in den 1990er Jahren jdhrlich rund 6,4 Millionen Tonnen Plastikmiill in die
Weltmeere eingetragen wurde, wovon knapp 5,6 Millionen Tonnen von Schiffen stammt
(UNEP, 2006). Wright et al. 2013 vermuten, dass insgesamt rund zehn Prozent der
weltweit hergestellten Kunststoffe irgendwann in Ozeane eingetragen werden. Damit
wiirden von den im Jahr 2012 nach Schitzungen von PlasticsEurope weltweit hergestellten
288 Millionen Tonnen knapp 30 Millionen Tonnen frither oder spiter in die Weltmeere
gelangen und als potenzielle Quelle fiir Mikroplastik dienen (vgl. Abbildung 1).
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Abbildung 1: Weltweite Produktion von Kunststoffen im Zeitraum von 1950 bis 2012 und
geschitzte Fintrage von Kunststoffabfillen ins Meer (Quelle: Eigene Darstellung
nach PlasticsEurope 2013, UNEP 2006, Wright et al. 2013)



Folgen von Mikroplastik

Mikroplastik in der Umwelt ruft zahlreiche Folgen fiir Mensch und Natur hervor. Nehmen
Tiere kleine oder grofBere Teile von Kunststoffen auf, weil sie das fiir Nahrung halten, kann
sich bei ihnen ein dauerhaftes Sattigungsgefiihl einstellen — und sie verhungern. Bei
Muscheln konnten Forscher in Fiitterungsexperimenten mit Mikroplastik zeigen, dass
Plastikpartikel durch die Magenwand ins Blut gelangen kénnen. Viele Kunststoffteile
enthalten Chemikalien wie Weichmacher oder Flammschutzmittel. Einige dieser
Zusatzstoffe sind fruchtbarkeitsschidigend oder wirken wie natiirliche Hormone. Solche
Zusatzstoffe sind nicht fest in die Kunststoffmatrix eingebunden, kénnen entweichen und
auf Lebewesen einwirken. An Mikropartikeln aus Kunststoffen kénnen hydrophobe
langlebige Schadstoffe haften und sich anreichern. Nehmen Lebewesen diese Partikel auf,
konnen diese Schadstoffe in die Nahrungskette gelangen (Teuten et al. 2007) und letzten
Endes Schiden beim Menschen verursachen.

Biokunststoffe als Losung des Problems?

Primire Mikropartikel aus kosmetischen Produkten machen mengenméBig einen kleinen
Teil des Plastiks in den Ozeanen aus. Strategien fiir eine Verringerung der zunehmenden
‘Vermiillung’ der Weltmeere sollten sich daher nicht allein auf den FEinsatz solcher
Mikropartikel beziehen, sondern alle Kunststoffabfille betreffen.

Es gibt viele Moglichkeiten, kiinftig mehr Plastikabfille zu vermeiden oder, falls sie
anfallen, moglichst viel von ihnen stofflich zu nutzen. Die EU setzt dabei auf die
fiinfstufige Abfallhierarchie, die sie in Artikel 4 der Abfallrahmenrichtlinie 2008/98/EG
vom 19. November 2008 festgelegt hat. Abfille sind danach zuallererst zu vermeiden. Ist
das nicht moglich, sind sie wieder zu verwenden; ist dies wiederum nicht praktikabel, sind
sie stofflich zu recyceln. Erst in der vierten und vorletzten Stufe sind Abfille thermisch zu
verwerten und die letzte Option ist, sie zu deponieren.

Hersteller kosmetischer Produkte konnen zudem auf langlebige Mikropartikel aus
Kunststoffen verzichten oder sie durch Mikropartikel aus anderen Materialien ersetzen.
Viele dieser Unternehmen suchen zurzeit nach Ersatzprodukten. Chemikalienhersteller und
Chemikalienhéndler bieten bereits einige Ersatzprodukte an (Cellulose, Holzspine,
Mineralien).

Ob bio-basierte, biologisch abbaubare Polymere eine Option sein konnten, ist eine
spannende und wichtige Frage. Interessant wére ihr Einsatz vor allem deshalb, weil dann
die bestehenden Prozessketten weitgehend unverdndert genutzt werden konnten und auch
die Funktionen der Mikropartikel den bisher eingesetzten Kunststoffen stark &hneln
wiirden.

Polyhydroxyalkanoate (PHA), und bio-basiertes Polybutylensuccinat (PBS), sind
potenzielle Kandidaten, wie auch Polymilchsdure (PLA) aus Maisstirke, Chitosan aus
Chitin oder Casein aus tierischen Proteinen. Aktuelle Studien zeigen, dass Polymilchsdure
wahrscheinlich keine optimale Losung darstellt, wihrend Polyhydroxyfettsduren eine echte
Zukunftsoption sind (CalRecycle 2012). PHA ist ein natiirliches Thermoplast, das von
Bakterien und auch hoheren Lebewesen als Energiespeicher verwendet wird und unter
praktisch allen Umweltbedingungen (auch im Meer) schnell abgebaut wird. Die grofite
Herausforderung ist, dass der Abbau noch nicht im Produkt, sondern erst nach seiner
Nutzung erfolgt — sowie eine Massenproduktion.
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So genannte ‘oxo-abbaubare’ Kunststoffe sind dagegen keine Losung, sondern eine Quelle
des Problems. Diese Kunststoffe werden nicht biologisch abgebaut, sondern besitzen nur
,Sollbruchstellen”, die zu einer Fragmentierung der Polymere fiihren, also zu
Mikropartikeln. Bis zu 80 Prozent der Bestandteile (bezogen auf das urspriingliche
Gewicht der Produkte) verbleiben in der Umwelt und konnen dort toxische Wirkungen
entfalten (Narayan 2009).

Bio-basierte Kunststoffe, die moglichst sofort nach Gebrauch in der Umwelt abgebaut
werden, haben gegenwirtig noch keine Relevanz am Markt. Die Suche danach entspricht
fir den Meeresbiologen Richard Thompson von der Universitdit Plymouth dem
Hinterherlaufen eines Gespenstes: ,,Chasing a ghost: Is it possible that we produce a plastic
product, which vanishes if it is not utilized anymore!” (Thompson 2014). Solche
Kunststoffe sollen zwar Anforderungen etwa hinsichtlich Stabilitit, Oberflachenstruktur,
Farbe oder Geruch erfiillen, andererseits sollen diese Eigenschaften sofort verloren gehen,
wird der Kunststoff nicht mehr gebraucht. Er soll dann in einer trockenen und heiflen
Wiiste genauso zerfallen wie im kalten salzigen Meerwasser. Dies ist zumindest eine grof3e
Herausforderung fiir Materialwissenschaftler und Ingenieure.

Schon heute sind, wie oben beschrieben, mit PHA bio-basierte Kunststoffe bekannt, die
diesen Anspriichen grundsitzlich geniigen konnten. Mit entsprechenden gesetzlichen
Rahmenbedingungen, weiteren Optimierungen ihrer Eigenschaften sowie einer
Massenproduktion, konnte dieser Kunststoftklasse eine gro3e Zukunft beschert sein.

Schlussfolgerungen

Genaue Angaben liber Einsatzmengen von Mikropartikeln aus Kunststoff in kosmetischen
Produkten und andere Anwendungen sind nur ungeniigend vorhanden. Welche Mengen
dieser Partikel in die Umwelt gelangen und welche Eintragspfade und
Transportmechanismen vorherrschend sind, ist ebenfalls aufgrund mangelnder Daten nur
grob zu beziffern. Die Akkumulation in den Ozeanen, am Meeresboden und an den
weltweiten Stranden und in zahlreichen Organismen und die davon ausgehenden
Konsequenzen fiir Mensch und Natur findet in der Offentlichkeit immer groBere
Beachtung und verlangt Losungen.

Fragmente von Kunststoffabféllen im Meer sind die weitaus groBBere Schadensquelle. Um
die Zahl von Mikroplastik in der Umwelt und vor allem in den Weltmeeren zu verringern,
genligt es daher nicht, sich auf Mikroplastik in Kosmetika zu fokussieren. Stattdessen
braucht es Maflnahmen, die die Menge an Kunststoffabfille in der Umwelt generell
drastisch verringern — und dass nicht nur in Deutschland oder der EU, sondern weltweit.
Die EU gibt hierzu den richtigen Weg mit der fiinfstufigen Abfallhierarchie vor: Danach
hat das Vermeiden von Abfillen Vorrang.

Gleichzeitig sollten andere Strategien verfolgt und ausgebaut werden. Der Ersatz von
herkdmmlichen Kunststoffen durch biologisch abbaubare Biokunststoffe, das sogenannte
Substitutionsprinzip, ist eine Moglichkeit, die in einigen Anwendungen zum Tragen
kommen kann. Hier gibt es viel versprechende Ansétze mit bio-basierten Kunststoffen wie
PHA, die unter praktisch allen Umweltbedingungen rasch biologisch abgebaut werden.

Autor:

Dipl.-Umweltwissenschaftler Roland Essel
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Abteilungsleiter Nachhaltigkeit, nova-Institut GmbH, Hiirth

Veranstaltungshinweis

Das nova-Institut fiihrt einen Kongress mit dem Titel ,,Mikroplastik in der Umwelt -
Quellen, Folgen und Losungen™ durch. Der Kongress findet am 01. Juli von 09:00 bis
18:00 Uhr im Maternushaus in Ko6ln, Deutschland statt. Weitere Informationen zu dieser
Veranstaltung finden Sie unter: www.bio-based.eu/mikroplastik
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