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a Abbildung 1: Klare Bergbéche in unberiihrter Natur — ein Bild, welches wir gerne pflegen. Doch die Belastung mit
Mikroplastik ist meist unsichtbar und beschrénkt sich nicht auf dicht besiedelte Gebiete!

Plastik ist ein Gusserst vielseitiger und gunstiger Werkstoff. Entsprechend oft set-
zen wir ihn fur verschiedenste Zwecke ein. Ein Alltag ohne Plastik ist kaum mehr
vorstellbar. Oftmals benutzen wir es nur einmal - die meisten Wegwerfprodukte
enthalten Plastik. Doch was passiert dann? Aus den Augen aus dem Sinn? Fur
manchen von uns ja - fur die Natur im Allgemeinen und fur die Gewdsser und ihre
Bewohner im Speziellen gilt das nicht, auch nicht in der Schweiz. In den letzten
Jahren haben wir erkannt, dass wir ein Problem haben - und viele offene Fragen.

Seevogeln, die sich in Plastikteilen ver-

heddert haben, oder von Walen, die
mit einem Magen voller Plastikstlcke ver-
hungert sind. Auch die schwimmenden
Plastikinseln in den Ozeanen sind heute
einer breiten Offentlichkeit ein Begriff.
Auf Reisen sind wir schockiert, wenn wir
mit grossen Mengen Plastikmull konfron-

J eder kennt sie, die Bilder von toten

tiert sind. Aber auch hier in Mitteleuropa
und in der Schweiz haben wir ein Plastik-
problem, wenn auch nicht so offensicht-
lich, denn rund 34 «unserer» Plastikver-
schmutzung besteht aus Mikroplastik
(Bertling et al., 2018). Mikroplastik ist die
Bezeichnung fir Plastikteilchen, welche
kleiner sind als 5mm - und oftmals so
klein, dass sie mit blossem Auge nicht
mehr sichtbar sind. Ab welcher Grosse

von Antonia Eisenhut

Mikroplastik als Nanoplastik bezeichnet
wird, ist noch immer nicht einheitlich defi-
niert. In einigen Studien gelten Partikel
kleiner als 8 um als Nanoplastik, in ande-
ren zahlt alles grosser als 1 ym noch als
Mikroplastik. Werden in Studien Nano-
plastikteilchen mitbertcksichtigt, erhéht
sich die Anzahl Plastikteilchen pro m?
meist massiv. Die Definition der Grosse
von Mikro- und Nanoplastik muss also
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dringend normiert werden, damit Studien
in Zukunft vergleichbar sind.

Grossere Plastikteile werden als Makro-
plastik bezeichnet. Makroplastikemissio-
nen werden haufig mit dem Begriff Litte-
ring in Verbindung gebracht. Der «Swiss
Litter Report» (2018) dokumentiert eine
mittlere Zahl von 67 Abfallobjekten auf
100m2 in Uferbereichen der Schweizer
Gewadsser. Zwei Drittel davon bestehen
aus Plastik (vgl. S.18-19).

Aus welchen Quellen
gelangt das Mikroplastik
in unsere Gewdsser?

Mikroplastik kann verschiedenen Typen
zugeordnet werden. So sprechen wir von
primarem und sekundarem Mikroplastik.
Letzteres entsteht in unserer Umwelt,
wenn Makroplastikteile verwittern und
fragmentieren. Denn: Plastik baut sich, je
nach Zusammensetzung, nur extrem lang-
sam ab. Vereinfacht gesagt zerfallen die
Polymere unter verschiedenen biotischen
und abiotischen Einflissen in immer klei-
nere Teilchen. Noch gibt es kaum Studien,
welche den Abbau einzelner Kunststoffe

unter natdrlichen Bedingungen dokumen-
tieren — Hochrechnungen lassen vermuten,
dass wir bei einzelnen Polymeren von Ab-
bauzeiten von bis zu 2000 Jahren rechnen
mussen (Bertling et al., 2018).

Primdres Mikroplastik sind Partikel und Fa-
sern, die bereits als solche in die Umwelt
gelangen. Primares Mikroplastik kann
fr spezielle Zwecke hergestellt worden
sein, etwa als Plastikkigelchen, welche
den Peelingeffekt von Koérperpeelings si-
cherstellen, aber auch in Form einer Viel-
zahl von Produkten fur industrielle Ver-
wendungszwecke, beispielsweise poly-
mere Strahlmittel. Rund 11 Prozent der
Mikroplastikbelastung in deutschen Ge-
wassern besteht aus solchen zweckge-
richtet hergestellten Mikroplastikteilchen.
Die restlichen 89 Prozent sind Mikroplas-
tikteilchen, welche quasi «nebenher» ent-
stehen — namlich mehrheitlich als Abrieb
von Produkten, die wir tagtaglich nutzen.

Uber alle Typen betrachtet haben Bertling
et al. (2018) eine quantitative Schatzung
der Grossenordnung der Mikroplastikbe-
lastung aus Uber 50 verschiedenen Quellen

Gewdsser

gewagt (Abb.2). Die Zahlen beziehen sich
auf Deutschland — vergleichbare Daten fiir
die Schweiz gibt es derzeit nicht. Es ist aber
davon auszugehen, dass wir uns in ahnli-
chen Dimensionen bewegen. Insgesamt
rechnet die Studie mit 330 000 Tonnen Mi-
kroplastik, welche in Deutschland jedes Jahr
anfallen — das sind 4kg pro Einwohner!

Der grosste Anteil der Mikroplastikbe-
lastung durfte dabei aus dem Reifenabrieb
stammen (vgl.S.10-17). Von den ge-
schatzten 1230 g entfallen knapp 10009
auf PKWs. Abrieb aus Reifen von LKWs,
Motor- und Fahrradern sowie anderen Rei-
fen fallen vergleichsweise gering aus. Die
zweitgrosste Quelle ist die Freisetzung bei
der Abfallentsorgung, darunter hauptsach-
lich Kompost und Kunststoffrecycling.

Gemessen an der offentlichen Wahrneh-
mung zeigt die Analyse ein fir manche
Leser wohl Uberraschendes Bild. Die In-
frastruktur, die wir fur den Transport auf
der Strasse bendtigen, produziert mit
dem Reifenabrieb, dem Abrieb vom Bitu-
men im Asphalt und dem Abrieb von
Fahrbahnmarkierungen den mit Abstand

Freisetzung bei der Abfallentsorgung
Abrieb von Bitumen im Asphalt
Pelletver|uste

Verwehungen Sport- und Spielplatze
Freisetzung auf Baustellen

Abrieb von Schuhsohlen

Abrieb von Kunststoffverpackungen
Abrieb von Fahrbahnmarkierungen
Faserabrieb bei der Textilwasche
Abrieb von Farben und Lacken
Nasgeinigung von Gebinden

Wasch-, Pflege- und Reinigungsmittel aus Privathaushalten

Reifenabrieb

Kosmetika
Abrieb von Rohrleitungen

Quelle: Bertling et al., 2018.
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4 Abbildung 2: Geschatzte Menge des produzierten Mikroplastiks in Deutschland fiir ausgewahlte
Quellen, gemessen in g/Kopf/Jahr.
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Gewdsser

Bodensee ©

61000 MPT/km? Oberflache,
320 MPT/m? Sand

(Faure & de Alencastro, 2014)

O Rheinknie: -
240000 MPT/km? £
Flussoberflache (Mani et al., 2015)

® Neuenburgersee:

61000 MPT/km? Oberflache,
700 MPT/m? Sand

(Faure & de Alencastro, 2014)

Brienzersee @

36000 MPT/km? Oberflache,
2500 MPT/m? Sand

(Faure & de Alencastro, 2014)

©® Genfersee: Ziirisee @
220000 MPT/km? 11000 MPT/km?
Oberflache, Oberflache,
2100 MPT/m3 460 MPT/m? Sand
Sand (Faure & de

(Faure & de
Alencastro, 2014)

Alencastro, 2014)

Lago Maggiore: @

220000 MPT/km? Oberflache,
1100 MPT/m? Sand

(Faure & de Alencastro, 2014)

® Rhone:
10 kg Mikroplastik/Tag
(Faure & de Alencastro, 2014)

MPT = Mikroplastikteilchen

Bundesamt fiir Landestopographie, eigene Darstellung.

a Abbildung 3: Ergebnisse der Studien Faure & de Alencastro, 2014 und Mani et al., 2015.

grossten Eintrag von Mikroplastik in die
Umwelt. Ebenso Uberraschend ist die H6-
he des Eintrags aus dem Abrieb von
Schuhsohlen — er basiert auf Faktoren wie
der Anzahl verkaufter Schuhe pro Jahr,
der Schuhgrésse und der Sohlenflache.
Neben dem Abrieb aus Schuhen finden

Bundesamt fiir Landestopographie, eigene Darstellung.

Anzahl Mikroplastikteilchen sich viele weitere Quellen in der Liste, wel-
pro Tag (MPT/d) che sich aus unserem Alltagskonsum er-
@ <100 Mio. MPT/d geben, wie der Abrieb aus Verpackungen,

® 100-500 Mio. MPT/d
500-1000 Mio. MPT/d

® 1000-5000 Mio. MPT/d

® > 5000 Mio. MPT/d

Abfluss

® <200L/s

® 200-1000L/s

@ 1000-5000 L/s

der Faserabrieb bei der Textilwasche
(vgl.S.22-25), Kosmetika, Wasch-, Pfle-
ge- und Reinigungsmittel. Erschreckend
sind auch die hohen Eintrage aus der Nass-
reinigung von Gebinden und dem Abrieb
von Rohrleitungen — hier kann unser Trink-
wasser betroffen sein (vgl.S.30-31).

. > 5000 L/s Wo finden wir wie viel
Mikroplastik in der Schweiz?

a Abbildung 4: Tagliche Mikroplastikfracht in den Ziircher Fliessgewassern 2014 hat sich eine Studie der Ecole poly-
(Daten aus Cabernard et al, 2016). technique fédérale de Lausanne EPFL im
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Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt
BAFU erstmals vertieft mit dieser Frage
beschaftigt (Faure & de Alencastro,2014).
An diversen Schweizer Gewadssern wur-
den Wasser- und Sandproben analysiert.
Erfasst wurden Teilchen mit einer Grosse
zwischen 0,3 und 5mm. Pro Quadrat-
meter Wasseroberflache wurden in ins-
gesamt 27 Wasserproben im Schnitt 0,1
Mikroplastikpartikel gefunden. Sieben
Proben enthielten kein Mikroplastik. Bei
den Sandproben, welche an Stranden ge-
nommen wurden, wiesen 12 von 33 Pro-
ben kein Mikroplastik auf. Die anderen
enthielten im Mittel 1000 Mikroplas-
tikteilchen pro Kubikmeter Sand. Wie auf
Abbildung 3 ersichtlich, variieren die Kon-
zentrationen zwischen den unterschiedli-
chen Gewassern stark. Die Bevolkerungs-
dichte im jeweiligen Einzugsgebiet zeigte
keinen Einfluss auf die Belastung. So weist
beispielsweise der Brienzersee eine sehr
hohe Belastung an Mikroplastik auf, wel-
che so nicht zu erwarten ware. Des
Weiteren schatzen die Autoren, dass die
Rohne bei Genf taglich rund 10 kg Mikro-
plastik aus der Schweiz transportiert.
Auch Fische und Vogel wurden unter-

Die Zeitschrift fur Gewasserschutz

sucht: Drei von 40 untersuchten Fischen
und 8 von 9 untersuchten Vogeln hatten
Mikroplastik in ihrem Verdauungstrakt.

Ein Jahr spater untersuchte eine Studie
der Universitat Basel den Rhein zwischen
Basel und Rotterdam (Mani et al., 2015).
Insgesamt gehdrt der Rhein gemadss die-
ser Studie zu den weltweit am starksten
mit Mikroplastik belasteten Flissen, wel-
che bisher untersucht worden sind. Die
drei Standorte, welche im Rahmen der
Studie im Rhein bei Basel untersucht wor-
den sind, wiesen im Mittel eine Belastung
von beinahe 240000 Mikroplastikteilen
pro Quadratkilometer auf.

2016 publizierte das AWEL des Kantons
Zurich Daten zur Mikroplastikbelastung
von AbflUssen von Abwasserreinigungsan-
lagen (ARA), Oberflachengewassern sowie
Grund- und Trinkwasser (Cabernard et al.,
2016). Dabei wurde festgestellt, dass die
Zurcher ARAs 90 Prozent der Mikroplas-
tikteilchen aus dem Abwasser herausfiltern
— dennoch gelangen taglich 30 Milliarden
Teilchen auf diesem Weg in die Zurcher
Gewasser. Dies entspricht einem Volumen

von 600 Gramm und einer Gesamtoberfla-
che von 182m? (vgl.S.34-37). Zahlen aus
Deutschland belegen zudem, dass rund 35
Prozent des Mikroplastiks, welches in den
ARAs entfernt wird, Uber die Nutzung von
Klarschlamm wieder in die Umwelt aus-
gebracht wird (Schlei et al., 2016). Dieser
Eintrag féllt in der Schweiz weg, da Klar-
schlamm nicht mehr landwirtschaftlich
verwertet werden darf. Ein grosser Anteil
des Mikroplastiks gelangt zudem direkt in
das Gewassersystem — in der Folge sind
auch die Mikropartikelfrachten der einzel-
nen Fliessgewasser im Millionen- bis Mil-
liardenbereich (Abb.4).

Wahrend vorgdngige Studien wie Faure &
de Alencastro (2014) sich auf Teilchengro-
ssen Uber 300 um beschranken, erfasst die
Studie vom AWEL auch kleinere Partikel
(vergl. S. 35). Entsprechend héher ist die
Belastung: Wurden wir einen Tag auf der
Quaibrticke am Zurcher Seebecken stehen,
wrden wahrenddessen gemass der Hoch-
rechnung des AWEL 30 Milliarden Mikro-
plastikteilchen unter unseren  Fissen
durchschwimmen. Der Zirichsee ist mit
geschatzten 8 Billionen Mikroplastikteil-



chen belastet. Diese Teilchen wiegen zu-
sammen rund 141kg und haben eine
Oberflache von 4 Hektaren!

Die aktuellste Studie zur Situation in der
Schweiz wurde 2018 publiziert und be-
fasst sich mit Mikroplastik in 29 Auenbd-
den in Naturschutzgebieten (Scheurer &
Bigalke, 2018). In fast allen Proben wurde
Mikroplastik gefunden, auch in kaum be-
siedelten Berggebieten. Die Studie geht
davon aus, dass in den obersten 5¢cm un-
serer Auenboden 53 Tonnen Mikroplastik
zu finden sind.

Was bedeuten diese Zahlen

fir uns?

Noch gibt es sehr wenige Studien, welche
konkrete Aussagen Uber die Folgen der
gegenwartigen Mikroplastikbelastung fir
unser Okosystem und den menschlichen
Organismus machen. Das BAFU kam 2015
zum Schluss, dass keine unmittelbare Ge-
fahrdung fir Umwelt und Gesundheit be-
steht.

£ o g )
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4 Abbildung 6: Abgelegene Auen in den Biindner Bergen — auch hier finden sich Mikroplastikpartikel.

Klar ist, dass das Mikroplastik nicht im
Gewadssersystem oder den Boden ver-
bleibt. Analysen des Kassensturzes vom
Mai 2014 haben beispielsweise aufge-
zeigt, dass alle getesteten Honigproben
Mikroplastik enthalten. Auch andere Le-
bensmittel kommen hin und wieder we-
gen Mikroplastikbelastung in die Schlag-
zeilen, beispielsweise Fleur de Sel oder
Mineralwasser. Letzteres wurde 2018 in ei-
ner US-Studie untersucht (ORB Media,
2018). Im Mittel wurden bei Tests mit di-
versen namhaften Mineralwassermarken
325 Mikroplastikpartikel pro Liter gefun-
den. Inwiefern unser Leitungswasser be-
troffen ist, erfahren Sie auf Seite 28 bis 29.

Klar ist auch, dass das Mikroplastik zwei
weitere schwerwiegende Problematiken
mit sich bringt. Zum einen bieten viele
kleine Fragmente eine insgesamt sehr
grosse Oberflache, auf der sich Biofilme
bilden und die so Lebensraum fur mogli-
cherweise gesundheitsschadliche Viren,
Bakterien und Parasiten sind. Auch Ruck-
stande von Pestiziden, Flammschutzmit-

teln und Medikamenten reichern sich auf
Plastikoberflachen an. Zum anderen be-
steht Plastik kaum je nur aus Polymeren,
sondern enthalt eine Vielzahl von Additi-
ven. Diese verstarken gewlnschte Eigen-
schaften des jeweiligen Kunststoffes, ma-
chen ihn beispielsweise biegsamer oder
resistenter gegen UV-Strahlung. Bertling
et al. (2018) haben berechnet, dass der
Anteil der Additive rund 4,5 Prozent der
Kunststoffe umfasst. Die meisten Addi-
tive werden im Baubereich eingesetzt,
aber auch Lebensmittelverpackungen
enthalten sie. Viele dieser Additive sind
gefahrlich. Ein Beispiel sind Weichmacher.
Weichmacher stecken beispielsweise in
Bodenbeldgen, Tapeten, kunststoffbe-
schichteten Verpackungsmaterialien, Kin-
derspielzeugen, Lacken, Anstrich- und Be-
schichtungsmitteln und Kosmetika, aber
auch in Medizinprodukten und Arzneimit-
teln. Einige davon, beispielsweise die
Phthalate, werden durch Kontakt mit
Wasser oder Fett aus den Materialien her-
ausgeldst oder gasen aus. Viele Weich-
macher sind endokrin aktiv und kénnen

aqua viva 3/2018
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den Hormonhaushalt beeinflussen. Das
Bundesamt fir Gesundheit halt fest, dass
in Tierversuchen unter anderem nachge-
wiesen wurde, dass der Weichmacher Bis-
phenol A (BPA) vor allem die mannliche
Fruchtbarkeit beeintrachtigt. Dennoch ist
BPA in der Schweiz nicht verboten, wie
beispielsweise in Kanada oder Deutsch-
land. Weitere Beispiele fur gefahrliche Ad-
ditive sind Biozide, Farben, Treibmittel,
UV-Stabilisatoren oder Losungsmittel.

Meist sind die Additive chemisch nicht an
die Polymere des Plastiks gebunden, sie
kénnen also aus dem Polymer an die Um-
welt abgegeben werden. Das kennt jeder
von uns, der schon einmal einen Plastik-
stuhl oder ahnliches zu lange draussen
hat stehen lassen — irgendwann wird das
Material spréde und bricht. Die Weichma-
cher wurden langst ausgewaschen und
sind in die Umwelt eingetragen worden.

Mikroplastik wird von vielen Lebewesen
wie Fischen oder Muscheln mit Plankton
verwechselt. Studien haben gezeigt, dass
im marinen Okosystem 85 Prozent der
Muscheln und 37 Prozent der Fische mit
Mikroplastik belastet sind (GESAMP,
2016). Mikroplastik und die damit verbun-
denen Schadstoffe reichern sich in der
Nahrungskette an.

Polymere werden in der Medizin als Vekto-
ren fur Medikamente verwendet. Medizini-
sche Studien haben gezeigt, dass wir Parti-

Antonia Eisenhut

hat an den Universita-
ten Fribourg, Barcelo-
na und Bern Geografie
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Geologie und Biologie
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Geografie erlangt und sich zur Ver-
bandsmanagerin VMI weitergebildet.
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kel im Nanometerbereich Uber die Darm-
wand in unseren Blutkreislauf aufnehmen
(vgl.S.26-29). Von da werden sie zur Leber
und zur Gallenblase transportiert, bevor sie
wieder ausgeschieden werden (Galloway,
2015). Wer Mikroplastik zu sich nimmt, isst
aber nicht nur Plastik, sondern nimmt auch
eine Vielzahl zuséatzlicher Stoffe auf, deren
Wirkung mit unserem Kérper und unter-
einander noch viel zu wenig bekannt ist.
Und schlimmer noch: auch wenn wir kein
Mikroplastik zu uns nehmen, so besteht
dennoch das Risiko, aus dem Material aus-
gewaschene, erwiesenermassen gesund-
heitsschadliche Additive aufzunehmen.

Wie weiter?

Es bleiben sehr viele Fragen offen. Bert-
ling et al. (2018) definieren als Schlussfol-
gerung ihrer Studie 25 Empfehlungen.
Drei davon beziehen sich auf den Bereich
«Begriffe und Definitionen» und zeigen
auf, dass das Problem zwar erkannt ist,
aber immer noch um ein allgemein gulti-
ges Verstandnis von Begrifflichkeiten ge-
rungen wird. Dringenden Forschungsbe-
darf, um den Eintrag von Mikroplastik zu
verringern, ortet die Studie bei ungeklar-
ten Niederschlagswassereinleitungen ins
Gewassersystem und bei Mischwasserab-
schldagen. Bezlglich der Auswirkungen
auf das Okosystem werden fiinf Empfeh-
lungen formuliert, wovon vier darauf ab-
zielen, offene methodische Fragen zu kla-
ren. Auf der Governanceseite empfiehlt
die Studie unter anderem, Produkte, wel-
che haufig Gegenstand von Littering sind,
sowie absichtlich hergestelltes Mikroplas-
tik zu verbieten. Die letzte Empfehlung
fasst die Dimensionen treffend zusam-
men: «Letztlich mUssen Kunststoffemissi-
onen, da sie kaum riickholbar sind, als ge-
nerationenlbergreifendes Problem
verstanden werden». Forschung, Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft mussen ge-
meinsam Losungen erarbeiten. Nehmen
Sie daran teill Auf den Seiten 40 bis 41
zeigen wir auf, wie Sie in lhrem Alltag da-
zu beitragen kénnen, dass weniger Mik-
roplastik in unsere Umwelt gelangt.
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