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Kunststoffe in der Umwelt — wo?



Kunststoffe in der Umwelt — PlasticAge

Faszination und Schrecken eines Materials

in Kunst und Wissenschaft






Kunststoffe in der Umwelt — Ozeane

* Bisherige (bis 2010) Annahme: 6.350 — 245.000 t Kunststoff im Meer

* Neuer Ansatz: Berechnung wie viel Kunststoff jahrlich ins Meer gelangt
* 5 -13 Mio. t/Jahr (2010) dazu

Science 2015

- Steigende Tendenz:
» 2015: 9,1 Mio. t
« 2025: ca. 20 Mio t

+ Differenz zwischen Eintrag und Funden: eine grof3e Menge muss bereits sedimentiert sein

* Wahre Menge im Meer deutlich hoher als bisher vermutet!



Kunststoffe in der Umwelt — Ozeane




Bestandsaufnahme in Schweizer Gewassern
Kunststoffe in der Umwelt — SuRwasser

Genfersee, Bodensee, Neuenburgersee, Lago Maggiore, Zirichsee, Brienzersee, Rhone

Kunststoffpartikel zwischen 0,3 und 5 mm

Flussverschmutzung
Wasser: Mehr Plastik als Fischlarven
« 27 Proben mit im Mittel 0,1 Mikroplastik-Partikel/m? in der Donau

In der Donau schwimmt einer Studie

* 7 Proben ohne Belastung zufolge viel mehr Mull als bisher

Sand: angenommen. Die Plastikpartikel sind eine
’ erhebliche Gefahr fiir die Tiere. (Die Zeit,
+ 21 Proben mit im Mittel 1.000 Mikroplastik-Partikel/m2 2014)

* 12 Proben ohne Belastung

Vorwiegend Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Schaumstoffe

Neuere Untersuchungen: (Faure et al, accepted 2015): Plastic pollution in Swiss surface waters: nature
and concentrations, interaction with pollutants

+ Zusatzlich Untersuchung von Fischen und Vogeln = Anfallig fir Aufnahme von Mikroplastik

* Nachweis von hydrophoben Mikroschadstoffen und Kunststoffadditiven im Korper



Auswirkungen auf die Artenvielfalt

* Mull (Gesamtmeeresmull) betrifft 693 Arten
» Davon 92 % betroffen durch Plastikmull: 637 Arten
* 17 % (108) der betroffenen Arten sind gefahrdete Arten

Kunststoff Anderer Mull Kunststoff Anderer Mull
Betroffene Individuen (in %) 91 9 87 13
Betroffene Arten (in %) 88 12 87 13

» Zusammenfassung von 340 Veroffentlichungen
» Viele Arten sind nicht untersucht (230.000 Arten im Meer!)

- GrolRe Dunkelziffer




Plastikgranulat am
Strand

Rotes Meer, Agypten (2013
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Hintergrund / Betroffenheit

Marine Littering

Plastikentsorgung in Agypten (HEPCA, 2013)

Stuttgarter Kunststoffkolloquium 2015

Gewasserretter-Initiative und Aktion VDST, Plastik-Kunst Nahrungsnetz
Makroplastik in der Umwelt und Abbaubarkeit

Arbeitsgruppe UNI Stuttgart (IKT, ISWA, IBBS; 2014)

Experiment im Mittelmeer (WiTUS & STRAESO, Calvi, Korsika; 2016)

Charakterisierung von Biofilmen auf Plastikabfall (Eckert, 2016)
Mikroplastik in Kosmetikprodukten

Toxizitatstests (Kaiser, 2014; Becker, & Aechtler, 2015)

DOSB Prasidialausschuss; Messe boot DU; VDST-Aktion
Mikroplastik in der Umwelt

Mikroplastik in Klaranlagen (Schnepf, 2015)

Granulate in Schiffswrack & Strand (Rotes Meer; 2013 & 2018)

Granulate aus Altreifen in Kunststoffrasen (2017)

Kunststoffrasen & Granulate (LSV Kommission Umwelt & Sport, 2018)
Mikrokunststoffe in Komposten und Garriickstanden

MiKoBo — Forschungskonsortium Land Ba-Wu (2018)



(Mikro-) Plastik in der Umwelt durch Sport



Plastik in der Umwelt und Sport

shutterstock

Mikroplastik (< 5 mm)

* in Kosmetik- und Pflegeprodukten

 in Kleidung (Sport- und Outdoortextilien)

 in Kunststoffrasenfeldern (Granulate und Fasern)



Mikro-Plastik in
Kosmetikprodukten




Aktueller Sachstand Deutschland

* Initiative des Deutschen Bundesrates

* Thuringen will gemeinsam mit Hamburg im Bundesrat eine
Initiative gegen Mikroplastik starten.

- Ziel: rasches Aus fur Kunststoffpartikel in Kosmetik.

* VVerbot in Grol3britannien, Italien und Schweden existiert
bereits

» Hersteller sollen auch fur deutschen Mark verzichten

» Mogliches Verbot der Kunststoffpartikel in kosmetischen
Produkten auf europaischer Ebene

 Thuringen und Hamburg drangen generell auf mehr Schutz
von Boden und Gewassern vor Mikroplastik.



Mikro-Plastik in Kunst(stoff)rasen und Umweltproblematik

» Gesundheits- und Umweltgefahrdung durch
chemische Inhaltsstoffe

» Mikroplastik (Granulate und Fasern) gelangt in
Umwelt /| Gewdsser

» Entsorgungsproblem — thermische Verwertung vs.
Recycling









2013






Granulate:

SBR - Granulat: elastisches Granulat, aus SBR-Gummi (Styrol-Butadien-Rubber), das durch
Recycling aus Autoreifen, Manschetten, Profilen usw. hergestellt wird), grau oder schwarz

RPU - Granulat: SBR — Granulat mit Polyurethanumhullung, meist braun oder grin, aber auch andere
Farben moglich

EPDM - Granulat: elastisches Granulat, das aus ,Ethylen-Propylen-Dien-Monomer* Kautschuk
hergestellt wird. Meist grun, aber auch in rot oder schwarz erhaltlich

TPE — Granulat: Thermoplastische Elastomere

ProMax - Granulat: Polyethylen

Nature- Infill: Naturfasern

Hybrid-Infill: Kombination aus Naturfaser- und Polymergemisch

Kork — Naturgranulat



Polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK)

Benzo(a)pyren

+ Stoffgruppe organischer Verbindungen

* mind. zwei Benzolringe

* Nebenprodukte einer unvollstandigen Verbrennung
von organischem Material

* Lebensmittel sind haufig belastet

+ fast alle PAK mit mehr als vier Benzolringen sind
krebserregend

PAK in Kunstrasen?

* zahlreiche wissenschaftliche Studien

* Dokumentationen (z. B. Wissenschaftliche Dienste des Deutschen Bundestages)

+ Parlamentarische Anfragen (z. B. Landtage Nieders. & BaWd, 2018)

* Fragen seitens des Sports (z. B. BSB Freiburg 2008 an Umweltministerium Baden-
Wirttemberg)

* Problemdarstellung(en) seitens des Sports — mehr oder weniger Fehlanzeige




Welche Mengen PAK sind in
Kunstrasenfeldern enthalten?

- Fur D: keine nachweisbaren Gesundheitsprobleme (Grenzwerte!)
festgestellt

- Internationale Studien bemangeln aber Studiendesign und fordern
umfassende Studien

- Es gibt keine wirklich epidemiologischen Studien

- Aber aktuell: Grenzwertdiskussion durch EU!

ECHA — European Chemical Agency
Juni 2016 Auftrag von der EU-Kommission:
|dentifizierung von gefahrlichen Substanzen in Recyclinggranulaten
Februar 2017 Bericht & Empfehlungen an EU-Kommission:

Die Wahrscheinlichkeit an Krebs zu erkranken ist sehr niedrig.






EU-Restriktionsdossier zur Senkung der Grenzwerte fur PAK

ECHA - European Chemical Agency

Februar 2017 Empfehlungen:

 Anderungen der REACH-Verordnung, damit nur noch Granulate mit niedrigen PAK-
Werten Verwendung finden

« Eigentumer und Betreiber von bestehenden Anlagen sollen die PAK-
Konzentrationen messen lassen

» Eigentimer und Betreiber von Indoor-Anlagen sollen fur ausreichende Bellftung
sorgen

» Hersteller sollen mit Vereinen und Verbanden flr eine sachgerechte Information der
Nutzer sorgen

« Schurfwunden sollten sofort behandelt werden
* Nach dem Sport Handewaschen und Duschen
» Sportkleidung und Sportschuhe saubern

« Zufallig in den Mund geratenes Granulat nicht runterschlucken



EU-Restriktionsdossier zur Senkung der Grenzwerte fur PAK

ECHA - European Chemical Agency

ECHA - European Chemical Agency
Juli 2018 Restriktionsdossier

Bisherige Grenzwerte sind zu hoch
Summenparameter (8 PAKS): 6.200,0 mg/kg (343 mg/kg)

Vorschlag ECHA: 17,0 mg/kg (20 mg/kg)
Fortgang:

09/2018 - 02/2019: offentliche Diskussion

07 & 09/2019: Berichte

2019 — 2020: Beratungen in der EU

2020: rechtswirksame Veroffentlichung im EU-Amtsblatt






Kunst(stoff)rasen und Umweltproblematik

» Gesundheitsgefahrdung durch chemische Inhaltsstoffe

» Mikroplastik (Granulate und Fasern) gelangt in
Umwelt /| Gewdsser

» Entsorgungsproblem — thermische Verwertung vs.
Recycling
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Welche Mengen Mikroplastik gelangen
von den Kunstrasenfelder in die Umwelt?

- nur unvollstandige Datenlage fur D; unterschiedlicher Aufbau der Kunstrasenplatze!

Danemark:

100 — 120 Tonnen Granulat pro Kunstrasenfeld

3 — 5 Tonnen pro Jahr fur ,Nachfullen®

davon: 1,5- 2,5 Tonnen ,verlassen“ das Kunstrasenfeld
1,5 — 2,5 Tonnen werden fur ,Verdichten® bendtigt

bei 254 registr. Kunstrasenfelder: 380 — 640 Tonnen pro Jahr
plus andere Anwendungen (Laufbahn): 380 — 640 Tonnen pro Jahr

760 — 1.280 Tonnen pro Jahr

Schweden:
776 Kunstrasenfelder / 3 — 5 Tonnen Verlust: 2.300 — 3.900 Tonnen/a

Niederlande (Stand 2015):
1.800 Kunstrasenf. / 1,5-2,5 Tonnen Verlust: 2.700 — 4.500 Tonnen/a

Kole et al., 2017



Welche Mengen Mikroplastik gelangen
von den Kunstrasenfelder in die Umwelt?

FIFA:

,plastic infill“: 4.400 — 16.500 Tonnen pro Jahr
FIFA-zertifizierte Kunstrasenfelder: 3.283 Stiick global
(entspricht etwa 10% der Gesamtzahl)

44.000 — 165.000 Tonnen pro Jahr (global!)

Anzahl Kunstrasenplatze in D?

Deutschland?

keine belastbaren Zahlen!

Hamburg: 200; Frankfurt: 50; NRW: 1.200

WLSB: 400 (bei 2,5 Tonnen/Jahr Verlust: 1.000 Tonnen pro Jahr?!
in D: 4.000 bis 4.500 Felder! 11.000 Tonnen pro Jahr?!
DFB: ca 5.000 Kunstrasenplatze!

Aber: unterschiedlicher Aufbau!!

330.000 Tonnen Mikroplastik pro Jahr / 4.000 g/cap a

davon:
Kunstrasenplatze FuRball & Hockey: 8.300 Tonnen/a
(Verwehungen!) 101 g/cap a

Fraunhofer-Konsortialstudie, 2018






BR, quer vom 07.03.2019



Gutes, umweltbewuftes Beispiel:

Sport in BW 03/2019
BSB Nord
Seite 18



Kunst(stoff)rasen und Umweltproblematik

» Gesundheitsgefahrdung durch chemische Inhaltsstoffe
» Mikroplastik (Granulate und Fasern) gelangt in Gewasser

» Entsorgungsproblem — thermische Verwertung vs.
Recycling



Was geschieht mit ,,verbrauchten“ Kunstrasenfeldern?

FIFA: spricht von ,recycling”
kommt aber de facto kaum vor (Trennfahigkeit!)

DFB: ,stoffliche und energetische Verwertung®!

Deponieren seit 2005 verboten!

Cradle to cradle-Anséatze vereinzelt

- Bsp.: Pilotprojekt in Berlin




Berlin



Recycling -Stoffflussdiagramm



Kunst(stoff)rasen und Umweltproblematik

» Gesundheitsgefahrdung durch chemische
Inhaltsstoffe

» Mikroplastik (Granulate und Fasern) gelangt in
Gewasser

» Entsorgungsproblem — thermische Verwertung vs.
Recycling



2. Restriktionsdossier der EU durch die ECHA

Inverkehrbringen oder die Verwendung von ,bewusst zugesetzten
“Mikroplastikpartikeln in Produkten oder Verwendungen, bei denen
Mikroplastikpartikel ,bewusst® in die Umwelt ,freigesetzt” werden,
EU-weit zu beschranken bzw. zu verbieten

Januar 2019 Beschrankungsvorschlag vorgelegt
Verbot soll 2021 in Kraft treten

Derzeit 6ffentliche Konsultation (20. Mai 2019!!)

Die ECHA geht nach ihren Untersuchungen von einem erheblichen Umwelt-
und Gesundheitsrisiko durchentsprechendes Mikroplastik aus.






Datengrundlage / Gesamtschau
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Mikroplastik
als Thema in online-Zeitschriften und
wissenschaftlichen Publikationen

) Quelle: Eigene Recherche Uber scholar.google;

Datengrundlage dieser Prasentation:
. 62 Publikationen (wiss. Primarliteratur, Review-Artikel, Broschuren, Stellungnahmen,
Drucksachen, Dokumentationen)
. Besuch Sportinfra / LSB Hessen: Fachtagung Sportfreianlagen
. Telefonate, Anfragen, Workshops und Diskussionen




test 10/2018




Quellen fiir Mikroplastik

74 potenziell relevante Quellen; 51 quantifizierbare Quellen
Far D: 333.000 t/a bzw. 4.000 g/(cap a)

Bertling et al. UMSICHT, 2018 a— Anno (Jahr)
cap — Capita (pro Kopf)
g - Gramm



Bertling et al. UMSICHT, 2018




Bertling et al. UMSICHT, 2018




Kunststoffemissionen in D:

Makroplastik

116.000 t/a bzw. 1.405 g/(cap a)

Mikroplastik

333.000 t/a bzw. 4.000 g/(cap a)

Bertling et al. UMSICHT, 2018




Zusammenfassung
»Plastik in der Umwelt und Sport*

Aufmerksamkeit zum Sport aktuell gestiegen
- aktuelle Studien; LT-DS 16/4575, Fernsehbeitrage
Benennung des ,Sportanteils”
Granulate - Gesundheitsgefahrdung (Grenzwerte)
- Umweltverschmutzung / -gefahrdung (Mengen)
- ,echtes” Recycling
Bessere Daten zu Mengen (und Konzentrationen)

Diskussion zu Alternativen

Verantwortung & Nachhaltigkeit






Vielen Dank fiir ihre Aufmerksamkeit!



Kunststoffe in der Umwelt — Organismen

Wale und andere Allgemein, grofe Verfangen Balch & Perry 2012
marine Saugetiere Teile wie Netze . Ertrinken Chowra 2013
bis Mikroplastik . Strangulation
. Einschntiren/Abschniren durch Wachstum
. Primare/direkte Aufnahme:
. innere Verletzungen, Blockade Verdauungstrakt

. erhohte Werte bei PCBs, PBDEs
. Sekundéare Aufnahme (Plankton)
. positive Korrelation mit Krebs, Immuno-Suppression,
Veranderungen des endokrinen Systems

Daphnia magna Nano Polystyrol  Daphnia: Besseling et al 2014
(Wasserfloh / . Reduzierte Korpergrofie
Krebstiere) . Veranderungen in der Reproduktion

. Anzahl und KérpergréRe der Neugeborenen geringer

. Zunahme von Missbildungen (68 %) ab Konzentrationen von
30 mg NanoPS /L

. Anreicherungen im Panzer mit gleicher Farbe wie NanoPS

Tolpel Diverse Nestbau mit Kunststoffmaterial > Einschnirungen, vor allem bei Kiiken Chowra 2013

Albatrosse Fattern Kiiken mit Kunststoff Vegter et al 2014

Andere Seevdgel Von Kunststoff abgeleitete Verbindungen im Gewebe - Bioakkumulation

Meeresschildkroten  Diverse Aufnahme - Verhungern Chrowra 2013
Auch bioabbaubare Tuten zersetzten sich nicht schnell genug (bei Miller et al 2011

Pflanzenfressern etwas schneller)

Reptilien Diverse Mikro-Plastik beeinflusst Eigenschaften von Sand z.B. Temperatur > Vegter et al 2014
verandert temperaturabhangige Geschlechterverteilung



Kunststoffe in der Umwelt — Organismen
MM_

Scenedesmus obliquus (Alge) Nano Polystyrol Reduziertes Besseling et al 2014

Populationswachstum
. Reduzierte

Chlorophyllkonzentration
J Weniger CO2-Aufnahme
. Vermehrte Bildung reaktiver

Sauerstoffspezies
Mytilus edulis (Miesmuschel) HDPE — High-Density * Aufnahme der Partikel Moos et al (2012)
Polyethylen » Histologische Veranderungen, = Cauwenberghe et al (2015)
Entziindungsreaktion
Polystyrol » GroRerer Energiebedarf
Arenicola marina (Wattwurm) Allg. Belastung des Meers + Aufnahme der Partikel Cauwenberghe et al (2015)
» GroRerer Energiebedarf
Polystyrol
Lebensraum _____________JKunststoff ________[Effekt ___________ Jlteratwr
Mangroven Diverse Bedeckt und zerdriickt Sprosse Chowra 2013
Korallenriffe Diverse Ersticken, Beschattung, Abrasion Chowra 2013

Grole Stiicke bieten neue Vegter et al 2014
Oberflachen flr invasive Arten



Kunststoffe in der Umwelt — Organismen

Korallen

Futterungsversuche:

* Halten Mikroplastik fur Beute - konsumieren bis zu 50 pg/cm? h

+ Einlagerung im Gewebe der Darmhohle = Probleme bei Verdauung
eigentlicher Nahrung
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Coral balls

BMBF-Projekt ,Plastik in der Umwelt,

Quellen, Senken, Losungsansatze”
FONA — Forschung fur nachhaltige Entwicklung

Optimierung von Produktionsprozessen
Optimierung von Klaranlagentechnologien
Wasch- und Klaranalgentests

BSI,
Hochschule Niederrhein, TU Dresden, VAUDE, WWF

Guppyfriend Waschbeutel adidas, HENKEL, MIELE, Polartec






