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VORWORT

Einmal sal3 ich im Flugzeug neben einer jungen Frau. Sie schlief und ich las den Aufkleber auf ihrem
Laptop: ,Rise above plastics”. Kampf dem Plastik? Ich musste tber ihre Naivitat lachen. Warum? Nun,
der Aufkleber war aus Kunststoff, ebenso wie der Kleber, mit dem er auf ihrem Laptop befestigt war,
der wiederum auch aus Kunststoff bestand. Ihr Rucksack war aus Nylon, wie auch ihre Schuhe. Sie hatte
eine PET-Kunststoffflasche in der Hand und war in eine Polyesterdecke eingekuschelt. Soweit ich sehen
konnte, war das Einzige, was nicht aus einem synthetischen Kunststoff bestand, ihre Baumwolljacke. Als
sie aufwachte, bearbeitete sie Videoclips, die sie mit ihrer GoPro-Kamera aus ABS-Plastik gefilmt hatte
—in dem Video schwamm sie in einem Gummianzug mit Plastikflossen im Meer. Sie hatte keine Ahnung,
dass ihr Leben ohne genau diese Kunststoffe, die sie so sehr ablehnte, gar nicht moglich ware.

Diese Beobachtung machte mich nachdenklich —
es muss doch viele Menschen geben, die gegen
Plastik sind, aber gar nicht verstehen, was ein Le-
ben ohne Kunststoff eigentlich bedeuten wirde.
Ich bin mit Leib und Seele Wissenschaftler und
Experte fur Kunststoffe. Fir mich ist so etwas of-
fensichtlich, aber woher soll die Allgemeinheit
das wissen? Wie kann man heutzutage Uberhaupt
noch etwas sicher wissen, wenn sich reil3erische
Schlagzeilen und Fehlinformationen mit Licht-
geschwindigkeit im Netz verbreiten? Man sollte
meinen, dass die Wahrheit irgendwann ans Licht
kommt und sich die offentliche Meinung selbst
korrigiert. Aber Wissenschaftler haben dieses
Phéanomen untersucht und festgestellt, dass sich
spektakulare Ligen schneller und weiterverbrei-
ten als die Wahrheit. Wenn die Wahrheit letztend-

lich ans Licht kommt, wird sie die Llige nie wieder
einholen. Warum ist das so? Weil nichts so aufre-
gend ist wie die Luge. In den letzten zehn Jahren
ist der Feldzug gegen Kunststoffe immer inten-
siver geflhrt worden und die Kunststoffindustrie
hat fast nichts dagegen unternommen. Vielleicht
ist man davon ausgegangen, dass sich die Wogen
von alleine wieder glatten wirden. So war es aber
nicht, und jetzt — zehn Jahre spater — ist im offent-
lichen Gedachtnis fest verankert, dass Kunststoffe
schlecht sind. Politiker gehen in ihren Strategien
auf diese offentliche Meinung ein und Unterneh-
men erarbeiten Richtlinien und erschaffen sogar
ganz neue Produktlinien, um der 6ffentlichen Mei-
nung Rechnung zu tragen. Es werden Fortschrit-
te im Kampf gegen Kunststoffe gemacht. Das ist
doch gut, oder?



Ich habe nicht weiter dartiber nachgedacht. Bis vor
kurzem, als meine beiden Téchter von der Schu-
le nach Hause kamen und mir erzahlten, was sie
an diesem Tag gelernt hatten. Zu meinem Entset-
zen hatte man ihnen eindeutige und offensichtli-
che Lugen Uber Kunststoff beigebracht. Eigentlich
hatte es mich nicht Gberraschen durfen — schliel3-
lich sind Lehrer auch nur Menschen, die ihre Infor-
mationen aus denselben Online-Quellen bezie-
hen wie wir alle. Das wird jedoch zu einem ernsten
Problem, wenn wir anfangen, unseren Kindern Lu-
gen beizubringen. Sie werden in diesem Glauben
aufwachsen und fur eine Politik stimmen, die auf
genau diesen Ligen basiert. Und dies wird wahr-
scheinlich unvorhersehbare — und weitreichende —
Konsequenzen haben.

Welche Lige hat also ein solches Entsetzen bei mir
ausgelost? Meinen Kindern wurde gesagt, dass
es tausend Jahre dauert, bis sich Kunststoffe ab-
gebaut haben. Ich als Wissenschaftler und Exper-
te fur Kunststoffe weil3, dass dies eine glatte Lige
ist. Ich habe einen Bachelor- und Masterabschluss,
habe promoviert und 30 Jahre Erfahrung in mei-
nem Beruf und weil3 daher, dass dies einfach falsch
ist. Dass sich Kunststoffe abbauen, ist so sicher wie
der Sonnenaufgang oder das Herabfallen eines
Apfels. Das ist unstrittig. Es gibt Tausende von wis-
senschaftlichen Artikeln darlber und eine ganze
Zeitschrift — Polymer Degradation and Stability —,
die sich genau diesem Thema widmen.

Wie stabil sind also die typischen Kunststoffe, die
wir heute verwenden? Ich hatte gerade einen Auf-
trag als Sachverstandiger fir eine gro3e Sammel-

klage abgeschlossen, tber die auch in ,60 Minu-
tes” bei CBS, Sky News und der BBC berichtet
wurde. Dabei ging es um die Stabilitat von Polyp-
ropylen-Netzen, die zur Behandlung von Leisten-
brichen und anderen Beschwerden im Bauchraum
eingesetzt werden. Ich hatte dazu gerade Hunder-
te von wissenschaftlich fundierten Artikeln Uber
die Stabilitat von Polypropylen und anderen Kunst-
stoffen gelesen und deswegen alle Informationen
zur Hand. Und jetzt raten Sie mal, wie lange Po-
lypropylen bei Raumtemperatur stabil bleibt. Ra-
ten Sie...

Die Antwort ist, dass Polypropylen (PP) extrem in-
stabil ist. Das wussten die Wissenschaftler eigent-
lich in dem Moment, in dem sie PP zum ersten Mal
herstellten. Bei Raumtemperatur oxidiert und zer-
setzt es sich und verliert in weniger als einem Jahr
an Stabilitat.

Ist das ein Schock fiir Sie? Aber genau so steht es
in den wissenschaftlich fundierten Artikeln. Es ist
eine im Labor nachgewiesene Tatsache. Und das
ist deshalb erwahnenswert, da Polypropylen heu-
te der am zweithdufigsten verwendete Kunststoff
ist. Sie verwenden PP jeden Tag in Haushaltsge-
genstanden wie Verschlissen von Shampoofla-
schen (besonders denen mit Scharnier), Topfreini-
gern und Schniiren. Aufgrund der Uberlegenen Ei-
genschaften und des geringen Gewichts ist PP der
wichtigste Kunststoff in Fahrzeugen. Aber das gilt
nicht nur fir PP. Auch andere gangige Kunststoffe
zersetzen sich recht schnell. Meinen Kindern wurde
eine eklatante Lige beigebracht.



Wie kann es also sein, dass sich diese allgemein anerkannte ,Erkenntnis”, Kunststoffe wirden sich erst in
Hunderten oder Tausenden von Jahren zersetzen, in unseren Kopfen, unseren Schulen und unserer Politik
festgesetzt hat? Es ist erwiesen, dass eine Lige fir wahr gehalten wird, wenn sie nur oft genug wiederholt
wird. Es ist natrlich immer noch eine Lige, aber eine, die jeder glaubt. Und genau das hat die Kunststoff-
industrie geschehen lassen. Also begann ich, tUber all die anderen ,Fakten” nachzudenken, die wir Gber
Kunststoff zu kennen glauben. Wenn dies eine Lige war, was ist dann mit all den anderen Informationen?
Zuerst habe ich Uberprift, ob Plastiktiten wirklich schlecht fiir die Umwelt sind. Und wissen Sie, was ich
herausgefunden habe? Ich habe mehrere Studien aus der ganzen Welt gefunden, in denen nachgewiesen
wurde, dass Plastiktiten weitaus umweltfreundlicher sind als Papiertiten oder Baumwolltaschen. Schockie-

rend, nicht wahr?

Daraufhin wurde ich noch misstrauischer. Also
habe ich mir Artikel Gber Plastikabfall, Mill, Mikro-
plastik und andere verwandte Themen herunter-
geladen. In einem Jahr habe ich mehrere Hundert
Artikel gelesen, um sie den Lehrern an der Schule
meiner Kinder zu prasentieren. Die Menschen bil-
den sich oft eine Meinung und lesen dann nur Ar-
tikel, die bestatigen, was sie bereits glauben. Ein
professioneller Wissenschaftler arbeitet so aber
nicht. Ich habe jeden Artikel gelesen, den ich fin-
den konnte und mir erst dann auf Grundlage der
Beweise eine Meinung gebildet. Der Arbeitsauf-
wand war enorm hoch, aber nur so konnte ich der
Sache auf den Grund gehen.

Ich werde |hnen die Beweise von Wissenschaft-
lern aus der ganzen Welt prasentieren, die in an-
erkannten Fachzeitschriften verdffentlicht wur-
den. Ich werde ihre Arbeiten heranziehen und aus
den Studien wortlich zitieren, um jegliche ,Mei-
nungsmache” zu vermeiden. In diesem Buch er-
fahren Sie, dass alles, was Sie Uber Kunststoffe
und die Umwelt zu wissen glauben, eine Lige ist.
Am Ende haben Sie die Wahl. Ich hoffe, Sie erken-
nen die echten Fakten und kdmpfen mit diesem
neuen Wissen fir eine bessere Zukunft. Oder Sie
konnen weiterhin die Ligen glauben, die im Netz
verbreitet werden und damit fir Veranderungen
kampfen, die unserer Umwelt ernsthaft schaden,
anstatt ihr zu helfen. So einfach ist das.

.Ein Kasten wie dieser enthalt ein wortliches Zitat, das in der Regel aus

der Kurzfassung oder den Schlussfolgerungen einer wissenschaftlich
untermauerten Studie stammt.”

Text in einer kleineren SchriftgroBe wie dieser enthalt die Quellenangabe zur Studie, damit Sie diese selbst
nachlesen kénnen. So weisen Fachleute nach, dass ihre Behauptungen auf Belegen basieren.



Als kleine Hilfestellung fur die Lektlre des Buches befinden sich in Kdsten wie dem folgenden Schlagzei-
len aus Zeitungen oder anderen Printmedien.

SUSTAINABLE BUSINESS NOVEMBER 6, 2019 / 12:21 PM / A MONTH AGO

Coca-Cola chooses plastic bottle collection
over aluminum cans to cut carbon footprint

Wie bereits gesagt, basiert dieses Buch auf Gber 400 wissenschaftlichen Artikeln und Berichten.
Es wirde den Rahmen sprengen, diese im Einzelnen hier aufzulisten, daher habe ich auf
plasticsparadox.com umfassende Informationen veréffentlicht. So kann die Liste erweitert werden,
sobald neue Artikel erscheinen.

Es heiBt immer, Kunststoffe seien unsere Rettung und gleichzeitig unser Untergang. Das ist das
.Plastik-Paradoxon”. Wie kdénnen Kunststoffe gleichzeitig unser Freund und unser Feind sein?
Woher wissen wir, ob wir Kunststoffe fordern oder verbannen sollen? Um die Antwort zu finden,
miissen wir Ihnen — der Jury und Offentlichkeit — die Beweise vorlegen. Nur dann kdnnen wir eine
fundierte Entscheidung treffen.
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DAS PLASTIK-
PARADOXON

FAKTEN FUR EINE BESSERE ZUKUNFT
EINFUHRUNG

Verantwortungsbewusste Menschen informieren sich ausgiebig, bevor sie wichtige Entscheidungen tref-
fen. Je wichtiger die Entscheidung ist, desto mehr Zeit investieren wir in Informationen. Beim Kauf eines
Autos lesen die meisten Menschen Online-Bewertungen und die Meinungen von Fachleuten mit jahre-
langer Erfahrung. Sie, die Leserinnen und Leser, verdienen Respekt, wenn Sie sich Uber die Mythen zu
Kunststoff informieren. Es ist ein wichtiges Thema und erst wenn wir die Fakten verstehen, kénnen wir
kluge Entscheidungen fir zukinftige Generationen treffen.

Was hat es jetzt also mit der Aufregung Uber Kunststoffe im Zusammenhang mit der Umwelt auf sich?
Wir sind uns einig, dass das Thema wichtig ist. Aber was wissen wir eigentlich dartber? Ich habe im Netz
unzahlige Artikel gelesen, und die meisten haben eines gemeinsam: Sie wurden nicht von Experten ver-
fasst und enthalten keine Beweise. Was meine ich damit? Fachartikel fihren Quellen an und verweisen
auf fundierte wissenschaftliche Tatsachen. Erfillt ein Artikel diese Kriterien nicht, ist er wertlos.

Ich finde es schockierend, dass die 6ffentliche Meinung zu Kunststoffen auf Artikeln beruht, die weder

Daten enthalten noch wissenschaftlich fundiert sind. Unsere Kinder und die Zukunft unseres Planeten
haben etwas Besseres verdient.

,Ohne Daten bist du nicht mehr als eine Person,

die eine Meinung hat.”
W. Edwards Deming
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Ich demonstriere dies an einem Beispiel. Einer Geschichte zufolge verwenden die Amerikaner 500 Millio-
nen Einweg-Plastikstrohhalme pro Tag. Diese Zahl wurde von der New York Times, der Washington Post,
National Geographic, CNN, Fox News, dem Wall Street Journal, USA Today, Umweltgruppen und in
unzahligen anderen Publikationen wiederholt. Allerdings prifte niemand die Zahl oder ihren Ursprung.
Woher kam sie also? Spater wurde bekannt, dass die Quelle Milo Cress war, ein 9-jahriger Schuler. Er
hatte keinen Beweis fur diese Zahl, und als sie schlieBlich Gberprift wurde, stellte sich heraus, dass sie
falsch war. Die tatsachliche Zahl war weitaus geringer.

How a 9-Year-Old Boy's Statistic Shaped a Debate on Straws, New York Times
Niraj Chokshi, 19. Juli 2018
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Und genau so verbreiten sich Ligen Uber unsere Umwelt. Je sensationeller die Behauptung, umso be-
reitwilliger wird sie wiederholt. Kommt die Wahrheit schlieB3lich ans Licht, verbreitet sie sich nicht anna-
hernd so schnell und so weit wie die Lige; und sie wird diese niemals einholen.

In diesem Buch soll die Wahrheit aufgedeckt werden, damit kluge Menschen, denen unsere Umwelt am
Herzen liegt, danach handeln kénnen. Im Fall der Einweg-Strohhalme haben Marriott, Starbucks, Mc-
Donald’s und andere Unternehmen Trinkréhrchen aufgrund einer Lige verbannt. Sie haben sie durch
Papierstrohhalme ersetzt, die mehr kosten, nicht so gut funktionieren und, wie Sie spater feststellen wer-
den, eigentlich viel schlechter fir die Umwelt sind. Dieses Beispiel zeigt, warum wir Fakten brauchen,
bevor wir handeln.

Als professioneller Wissenschaftler beunruhigt es mich, dass sich die Menschen in einem Informations-
vakuum eine Meinung zu diesem Thema gebildet haben. Halten Sie bitte kurz inne und denken nach,
woher Ihre Ansichten kommen. Haben Sie sich ein YouTube-Video angesehen? Oder war es vielleicht
ein LinkedIn-Artikel oder ein Bericht in einer Zeitschrift? Das sind Gerlichte, keine wissenschaftlich unter-
mauerten Aussagen und sie sind keine Grundlage fir eine fundierte Meinungsbildung.

Als fihrender Wissenschaftler fir Kunststoffe habe ich sofort erkannt, dass einige Informationen tatsach-
lich falsch waren — und das war fir mich Anlass genug, weiter nachzuforschen. Ich wollte das Ganze wis-
senschaftlich angehen und sehen, auf welche Informationen ich stoBen wiirde. Ein guter Wissenschaftler
liest alles, was er finden kann, bevor er sich eine Meinung bildet. Also stellte ich mich der Aufgabe und
prifte Gber 400 Artikel. Und die ganze Zeit habe ich auf einen Bericht gewartet, der beweist, dass Kunst-
stoff unser Feind ist. Ich las und las, Artikel um Artikel. Aber dieser Zeitpunkt kam nie. Was ich fand, war
genau das Gegenteil. In diesem Buch teile ich meine Erkenntnisse mit Ihnen.

Vorher mochte ich erklaren, warum Sie meinem Urteilsvermogen vertrauen kénnen. Zum einen bin ich ei-
ner der weltweit fihrenden Experten fur Kunststoffe. Ich bin promovierter Chemiker, Chartered Chemist
und Fellow der Royal Society of Chemistry. Unternehmen wie HP, P&G, iRobot, Disney, CBS, Sky News,
die BBC und viele mehr vertrauen bei Fragen meinem Urteil. Ohne meine Integritat kénnte ich meinen
Lebensunterhalt nicht bestreiten, denn die Fortune-100-Unternehmen wirden mir sonst ihre Geheimnis-
se nicht anvertrauen. Ich verkaufe oder vermarkte Kunststoffe nicht, sondern bin von Beruf Wissenschaft-
ler. Wenn ich also eine Behauptung aufstelle, untermauere ich sie immer mit Daten und Links zu fundier-
ten Quellen, damit Sie sich selbst ein Bild machen kénnen. Sie missen mir also gar nicht glauben, denn
Sie kénnen alles selbst prifen.



Ich nenne nicht nur meine Quellen, sondern zitiere viele der Studien wortwortlich, um jegliche ,Mei-
nungsmache” zu vermeiden. Nach der Lektire dieses Buches werden Sie zu den wenigen Menschen
gehoren, die die Wahrheit kennen und wissen, wie sie zur Erhaltung unserer Umwelt beitragen konnen.
Und zwar so, dass es funktioniert.

Ich bin mir bewusst, dass ich mich durch das Schreiben dieses Buches gegen die vorherrschende, poli-
tisch korrekte Meinung stelle. Mit diesem Buch mache ich mich nicht beliebt. Aber die Fakten sprechen
fur sich und auf Grundlage von Ligen werden wir keine Fortschritte erzielen. Daher sehe ich es als meine
Pflicht weiterzumachen. Eigentlich hatte sich die Kunststoffindustrie schon in den letzten zehn Jahren zu
Wort melden missen, denn diese Liigen wurden immer weiterverbreitet. Leider haben die Unternehmen
nicht reagiert und die offentliche Meinung gegen Kunststoffe hat sich erhartet. Wie Sie gleich feststellen
werden, entbehrt diese Meinung jeglicher Grundlage.

WAS SIND KUNSTSTOFFE EIGENTLICH?

Haufig vorkommende Molekdle, Gber die wir jeden Tag sprechen, sind Wasser, Aceton, Alkohol und vie-
le mehr. Diese sind kleine Molekile. Kunststoffe hingegen sind sehr groB3e Molekdle, die Polymere ge-
nannt werden. Poly bedeutet ,viel” und mer bedeutet , Teil”. Menschen neigen dazu, allem Unbekann-
ten gegenlber misstrauisch zu sein. Jedoch bestehen einige der besten Dinge in der Natur aus Polyme-
ren. Ein Beispiel ist Kollagen, das fur eine gesunde Haut sorgt. Oder Zellulose, die Baume und Pflanzen
zusammenhalt. Seide besteht aus Polymeren, ebenso wie Baumwolle und Wolle. Wir essen sogar Poly-
mere. Beispielsweise ist Casein ein Protein in der Milch, die wir trinken. Unsere gesamte Existenz hangt
von Polymeren ab. Die Enzyme, mit denen unser Kérper funktioniert, sind polymere Molekdle. Und auch
die DNA — der Bauplan fir alles Leben auf der Erde — ist ein Polymer.

Vor einigen Jahrzehnten entdeckten Wissenschaftler, wie man Polymere, umgangssprachlich haufig
Kunststoffe genannt, herstellen kann. Kunststoffe haben eine technologische Revolution eingeleitet, die
zu erstaunlichen Fortschritten in unserer Lebensqualitat gefihrt hat. Kunststoffrohre liefern sauberes
Trinkwasser und kunststoffisolierte Drahte liefern Strom. Die schnelle Akzeptanz und plétzliche Verbrei-
tung von Kunststoffen haben zu einer Gegenreaktion gefihrt. Wir werden prifen, ob diese wirklich ge-
rechtfertigt ist oder nicht doch eher eine Kurzschlussreaktion.
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PLASTIK - UMGANGSSPRACHLICH FUR THERMOPLASTE

Thermoplaste sind Polymere, die geschmolzen und zu Platten oder komplexen Teilen geformt werden
kénnen. Thermoplaste wie Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polyvinylchlorid (PVC), Polystyrol (PS) und
Nylon (PA6 und PA6.6) erhalten ihre Stabilitat durch die Verbindung von Polymerketten. Sind die Ketten
zu kurz, kdnnen keine molekularen Verbindungen eingegangen werden, sodass das Material keine Sta-
bilitat besitzt. Stellen Sie sich sehr kurze Spaghetti vor. Kurze Spaghetti bilden kein Knauel. Wenn Sie
jedoch lange Spaghetti mit der Gabel aufnehmen wollen, erwischen Sie immer ein ganzes Knduel mit in-
einander verhedderten Spaghetti. Und so ist es auch bei Kunststoffpolymeren. Die langen Ketten bilden
ein Knauel. Uber diese Kettenverbindungen sprechen wir spéter noch einmal.




Duroplaste haben eine andere Struktur. Die Molekdle bilden keine Knauel mit linearen Ketten, sondern
sind engmaschig miteinander vernetzt. Das 3D-Netz geht eine starke Bindung ein und ist praktisch ein
Riesenmolekil, was dazu fuhrt, dass sich Duroplaste im Gegensatz zu Thermoplasten bei Erwarmung
nicht verformen. Ein bekanntes Beispiel fiir Duroplaste ist Epoxidharz. Diese Polymere werden nicht als
. Thermoplaste” bezeichnet, da sie sich beim Erwarmen nicht verflissigen.

WIE SEHEN POLYMERMOLEKULE AUS?

Eine Polyethylenkette aus 10.000 miteinander verbundenen Monomereinheiten hatte einen Durchmes-
ser von etwa zwei Angstrdm und eine Lange von 25.000 Angstrém (2,5 pm). Ein Angstrom ist der zehn-
millionste Teil eines Millimeters. Das ist so klein, dass man es sich gar nicht vorstellen kann, also kehren
wir zu unserer Spaghettianalogie zurick. Wenn die Polymerkette so dick wie eine Spaghetti ware, wie
lang musste die Spaghetti dann sein, um die gleichen Proportionen wie eine Polymerkette zu haben?
Die Antwort ist: etwa 25 Meter. Stellen Sie sich also eine Spaghetti vor, die so lang ist wie zwei Schulbus-
se, und Sie haben die richtigen Proportionen.

BEAEAEAAEEAARA FEEEEEEEEET

—0 o-—®0 @
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Somit ist es nicht Uberraschend, dass aus Poly-
merketten so leicht Knduel entstehen. Ware die
Polymerkette ein menschliches Haar, ware das
Haar etwa einen Meter lang. Jeder, der schon ein-
mal so lange Haare hatte, weil3, wie leicht sie sich
verfilzen. Polymerketten kénnen sogar noch lan-
ger sein — nehmen wir zum Beispiel Polyethylen
mit ultrahoher Molekilmasse (ULHMWPE), das un-
ter dem Handelsnamen Dyneema® erhaltlich ist
und zur Herstellung von kugelsicheren Westen
und schnittfesten Handschuhen verwendet wird.
Hatte eine UHMWPE-Kette die gleiche Dicke wie
eine Spaghetti, hatte sie die Lange von 20 Bus-

sen. In der Haaranalogie ware die UHMWPE-Ket-
te mehr als zehn Meter lang! Solche langen Poly-
merketten verschlingen sich noch mehr und fih-
ren zu einer auBergewdhnlichen Festigkeit — in
diesem Fall fest genug, um eine Patronenkugel
aufzuhalten.




WIE SICHER SIND POLYMERE?

Wie wir gesehen haben, sind Polymere sehr lan-
ge und groBBe Molekile. Was bedeutet das fur
die Sicherheit? Zum einen haben Polymere kei-
nen Geruch. Das liegt daran, dass Polymerketten
nicht verdampfen konnen und somit unsere Nase
gar nicht erreichen. Zum anderen haben sie auch
keinen Geschmack und koénnen aus demselben
Grund auch nicht in die Haut eindringen. Polyme-
re gelten als so sicher, dass die FDA, die Lebens-
mittellberwachungs- und Arzneimittelbehorde

der Vereinigten Staaten, eine Norm fir Polymere
aufgesetzt und Polymere aus den oben genann-
ten Grinden als sicher eingestuft hat. Dies wird
auch die Polymerausnahme der FDA genannt.

KUNSTSTOFFE IN UNSEREM LEBEN

Es ware unfair und einseitig, nur Uber die negati-
ve Wahrnehmung von Kunststoffen zu schreiben,
ohne die guten Seiten zu nennen.

Kunststoffe wie Polyester und Nylon werden zur
Herstellung unserer Kleidung verwendet. Spiel-
zeug, Behalter und unzadhlige andere Gegenstan-
de werden aus verschiedenen Kunststoffen her-
gestellt. Westen aus Kevlar® und Dyneema® hal-
ten Patronenkugeln auf und retten Leben. Und
auch die Ausristung der Feuerwehr aus Nomex®
schitzt die Feuerwehrleute vor Flammen. Vie-
le medizinische Gerate gabe es ohne Kunststof-
fe gar nicht. In vielen Féllen sind sie das einzige
Material, das alle Anforderungen erfillt. Die Lis-
te der Anwendungsmaglichkeiten ist fast unend-
lich, aber es gibt noch ein paar weitere Aspekte,
die wir nicht vergessen duirfen. Kunststoffrohre
liefern sauberes Trinkwasser und kunststoffisolier-
te Drahte liefern Strom. Ohne Kunststoffe hatten
wir keinen Strom, keine Handys, keine Laptops
oder Computer und auch kein Internet, um die-
se zu nutzen. Vielen Menschen ist nicht bewusst,
wie vielfaltig Kunststoffe eingesetzt werden und
was eine Welt ohne Kunststoffe wirklich bedeuten
wirde. Wie bei jedem Thema mussen wir die Vor-
und Nachteile sorgféltig abwagen, bevor wir eine
Entscheidung treffen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Jetzt haben wir also eine Vorstellung davon, was Polymere und Kunststoffe sind. Wir wissen, dass sie in
der Natur vorkommen und dass es sehr lange Molektle sind, die als sicher gelten.

Und das glauben wir Gber Kunststoffe:

Kunststoffe sind schlecht fur die Umwelt, deshalb mussen wir sie ersetzen.

Kunststoffe verursachen ein Abfallproblem, deshalb missen wir weniger Kunststoffe verwenden.
Kunststoffe zersetzen sich erst nach 1.000 Jahren, deshalb missen wir abbaubare Alternativen finden.
Kunststoffe verursachen Mull, deshalb missen wir sie durch Papier und abbaubare Materialien
ersetzen.

5. Mikroplastik im Meer schadet den Meerestieren, deshalb missen wir Einweg-Plastikartikel verbieten.

Mo -

Die offentliche Meinung hat Uber Kunststoffe geurteilt und sie fir schuldig befunden. Leider wurde der
Prozess ganz ohne Beweise gefihrt. Genau: Kunststoffe wurden nur aufgrund von Gerlchten verurteilt.
Niemand hat sich die Mihe gemacht, dies alles anhand wissenschaftlicher Fakten zu prifen. Warum ist
das so? Ein Grund ist nattrlich, dass es sehr viel Arbeit macht, alle Fakten zu prifen. Es erfordert Hun-
derte von Stunden akribischer Recherche. Bisher hat sich noch niemand bereit erklart, sich dieser gewal-
tigen Aufgabe zu stellen und die Ergebnisse zu veroffentlichen.

Sie werden feststellen, dass die fundierte Wissenschaft jede der obigen Aussagen widerlegt. Das hat
enorme Konsequenzen. Es bedeutet namlich, dass wir unseren Kurs dndern missen, wenn wir unseren
Planeten fur zukinftige Generationen retten wollen. Ich freue mich, wenn Sie unsere Umwelt schitzen
mochten — und am Ende dieses Buches werden Sie auch wissen, wie sie wirklich etwas bewirken kénnen.

21



22



S
@

“ KAPITEL EINS
WAS BEDEUTET
UMWELTFREUNDLICH?




24

Heutzutage will jeder ,griin” sein oder tut zumindest so, als wirde ihm die Umwelt am Herzen liegen. Das
hat zur Entwicklung vieler neuer Produkte gefihrt, mit denen Ihnen nur das Geld aus der Tasche gezogen
werden soll. Es hat solche Formen angenommen, dass einige Unternehmen des ,, Greenwashings” be-
schuldigt werden, d. h. sie tauschen vor, umweltfreundlich zu sein, um einen guten Eindruck zu machen und
damit Geld zu verdienen. Aber wie kann man als Birger oder Unternehmen wissen, was wirklich umwelt-
freundlich ist und was nicht? Die Antwort darauf erhielt ich auf einer Party in Stockholm Mitte der 1990er
Jahre.

WAS IST EINE OKOBILANZ?

Schweden ist fihrend in Sachen Umweltverantwortung und schon damals sammelte man fleiBig Glasfla-
schen usw. zum Recycling. Alle hatten ein gutes Gefihl, weil man ja der Gemeinschaft half. Ich unterhielt
mich mit einem Freund, der in einem gro3en Pharmaunternehmen arbeitete. Er erzéhlte mir von einer
sogenannten Lebenszyklusanalyse (, Life Cycle Assessment” — LCA) bzw. Okobilanz, mit der man ermit-
teln kdnne, was wirklich umweltfreundlich ist. Bei der Okobilanz wird der gesamte Lebensweg eines Pro-
dukts von Anfang bis Ende betrachtet, einschlieBlich Rohstoffen, Energie, Nebenprodukten, Transport,
Abfall, Entsorgung usw. Es wird also alles berlcksichtigt, um zu sehen, wie hoch die gesamte Umwelt-
belastung durch das Produkt ist. Ich sagte ihm, das sei faszinierend aber bestimmt auch eine Menge Ar-
beit. Er gab zu, trotz der vielen Arbeit, sei es aber auch der einzige Weg, um die Wahrheit aufzudecken.
Er erzahlte mir von der Okobilanz fiir Glasflaschen. In Schweden werden alle Flaschen gesammelt und
nach Norwegen transportiert, wo sie in einer Aufbereitungsanlage zu neuen Flaschen eingeschmolzen
werden. Das Ergebnis der Okobilanz war, dass es nicht umweltfreundlich ist, Glasflaschen in Schweden
zu sammeln und in Norwegen zu recyceln. Durch den Transport nach Norwegen wird so viel CO, ausge-
stoBen, dass es umweltfreundlicher wére, zum Strand zu gehen, Sand zu holen und daraus neue Flaschen
herzustellen.



Damals habe ich gelernt, dass die offensichtliche Antwort nicht unbedingt die richtige ist, wenn es da-
rum geht, wie umweltfreundlich etwas ist. Hier kann man nicht nach dem Bauchgefihl gehen. Ganz
Schweden fihlte sich groBartig, weil man Flaschen entsorgte und recycelte, aber diese gut gemeinte
MalBnahme schadete der Umwelt in Wirklichkeit mehr, als dass sie nltzte. Ich fragte meinen Freund, wa-
rum dies trotzdem gefordert wiirde und er meinte, es sei wahrscheinlich der Versuch der Regierung, das
Bewusstsein der Bevolkerung fur die Umwelt zu scharfen. Ich fand es seltsam, das Bewusstsein zu schar-
fen, indem man Menschen dazu bringt, etwas zu tun, was nachweislich schadlich fir die Umwelt ist. Da
Okobilanzen damals noch recht neu waren, war sich die Regierung vielleicht nicht bewusst, dass sie mehr
Schaden als Nutzen anrichtete.
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WIE WIRD DIE LEBENSZYKLUSANALYSE BZW. OKOBILANZ DEFINIERT?

+Eine Lebenszyklusanalyse (auch bekannt als Umweltbilanz, Okobilanz
oder englisch life cycle assessment bzw. LCA) ist eine systematische
Analyse der Umweltwirkungen von Produkten wahrend des gesamten
Lebensweges (,,from cradle to grave”, ,von der Wiege bis zur Bahre”). [...]

Zur Lebenszyklusanalyse gehoren samtliche Umweltwirkungen wahrend der
Produktion, der Nutzungsphase und der Entsorgung des Produktes sowie
die damit verbundenen vor- und nachgeschalteten Prozesse
(z. B. Herstellung der Roh-, Hilfs- und Betriebsstoffe).”
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Quelle: Wikipedia-Artikel zur Lebenszyklusanalyse

Erfreulicherweise ist die Okobilanz heutzutage ein viel haufiger eingesetztes Instrument. Eine solche
Analyse muss nicht von Grund auf neu erstellt werden, denn es gibt Datenbanken mit den meisten (oder
allen) Informationen — Computerprogramme erleichtern die Arbeit ebenfalls. Es gibt auch eine ISO-
Norm, d. h. alle verwenden genau den gleichen Ansatz und die Ergebnisse werden von externen Fach-
leuten gepriift, um sicherzustellen, dass es keine Verzerrungen gibt. Unternehmen auf der ganzen Welt
verwenden die Okobilanz und auch Umweltgruppen wie Greenpeace nutzen sie. Es ist im Prinzip die
einzig anerkannte Methode zur Bestimmung, was wirklich umweltfreundlich ist.



OKOBILANZ VON PLASTIKTUTEN

Wir alle kennen den Aufschrei, wenn es um Plastiktlten geht. Ich habe unzadhlige Artikel gelesen und in
keinem einzigen habe ich Beweise gefunden, ob Plastiktiten im Vergleich zu den Alternativen wie Pa-
pier oder Baumwolle umweltfreundlich sind oder nicht. Wie Sie sich vorstellen kénnen, habe ich als ers-
tes nach ,Okobilanz Plastiktiiten” gegoogelt. Ich war sehr erfreut und auch ein wenig tiberrascht, dass
ich sofort einige Treffer erhielt. Ich habe kostenlose Okobilanzen im pdf-Format gefunden, auf die alle
Menschen zugreifen konnen. Was waren die Ergebnisse? Laut der ersten Analyse war die Tlte aus nor-
malem Polyethylen die umweltfreundlichste Alternative, wenn alle Titen nur einmal verwendet werden.
Eine wiederverwendbare Tite aus Polypropylen war jedoch nach ein paar Benutzungen noch umwelt-
freundlicher. Kunststoffe landeten also auf dem ersten und dem zweiten Platz. Wie sieht es mit Papier
aus? Papiertlten, selbst aus recyceltem Papier, waren weitaus umweltschadlicher als Plastiktiten. Fur
die Herstellung werden mehr Energie, mehr Wasser und mehr Chemikalien bendtigt und die CO,-Emis-
sionen sind héher. Was ist mit Baumwolle? Im Internet habe ich sehr viele Beitrage gefunden, in denen
Leute stolz ihre Baumwollbeutel zum Zeichen ihres Umweltbewusstseins zeigen. Aus der Okobilanz ging
hervor, dass Baumwolle katastrophal fir die Umwelt ist — und Bio-Baumwolle sogar noch schlechter. Man
mUsste einen Baumwollbeutel Gber 100-mal benutzen, damit er genauso umweltfreundlich wie die heu-
tigen Einweg-Plastiktlten ist.

Wie erkennen wir die umweltfreundlichste Alternative?
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Das war fur mich Uberraschend, aber als Wissenschaftler habe ich mir nattrlich mehr als eine Studie an-
gesehen. Also habe ich weiter nach Begriffen wie ,LCA Einkaufstite”, ,Lebenszyklusanalyse Plastiktite”
usw. recherchiert. Letztlich sammelte ich alle Okobilanzen von Wissenschaftlern aus der ganzen Welt,
darunter Studien aus Danemark, den USA, GroBBbritannien, Kanada, Australien usw. Sie alle kamen zu
dem Schluss, dass Tuten aus Kunststoff am umweltfreundlichsten sind. Ich werde es anders formulieren.
Ich habe mir nicht die Rosinen herausgepickt. Jede Studie, die jemals durchgefihrt wurde, zeigt, dass
Plastiktiten am umweltfreundlichsten sind. Ich habe sogar einen befreundeten promovierten Chemiker
gefragt, ob ich Okobilanzen lbersehen hatte. Er recherchierte selbst und kam schlieBlich auch zu dem
Schluss, dass ich alle Studien gefunden hatte und in diesen hiel3 es Ubereinstimmend, dass Kunststoff
die umweltfreundlichste Alternative ist.

Das war der schlissige Beweis dafir, dass das, was wir bisher glaubten, einfach falsch ist. Warum also
Plastiktlten verteufeln, wenn erwiesen ist, dass andere Materialien mehr schaden als nlitzen? Diese Lige
wurde so oft wiederholt, dass die meisten Menschen sie ohne zu hinterfragen fir die Wahrheit halten.
Sie wissen es jetzt aber besser, weil Sie sich die Zeit genommen haben, die Fakten zu prifen. Wenn man
Sie im Supermarkt fragt ,Papier oder Plastik?”, kénnen Sie erhobenen Hauptes sagen: , Plastik bitte, das
ist besser fur die Umwelt”. Ich sage das jedenfalls. Und ich winschte, der Geschaftsfiihrer der Super-
markt-Kette Kroger hatte diese Studien ebenfalls gelesen, denn die Kette hat angekiindigt, Plastiktiten
in Zukunft zu verbieten. Wie gesagt, wenn man von falschen Informationen ausgeht, trifft man Entschei-
dungen, die der Umwelt mehr schaden als ihr nitzen.

PLASTIKTUTEN SIND AM UMWELTFREUNDLICHSTEN
- ZAHLEN, DATEN, FAKTEN

Jahrelang hat man uns erzahlt, Plastiktiten wéaren schlecht. Die Uberwiegende Mehrheit der Menschen
ist auf diese Geschichte hereingefallen. Und hat man sich einmal eine Meinung gebildet, ist es schwer,
diese wieder zu andern. Studien haben gezeigt, dass Menschen Ligen glauben, wenn sie diese nur oft
genug horen - und auch Menschen mit hohem IQ sind nicht dagegen immun.



Wie kénnen wir Menschen dazu bringen, ihre Meinung zu éndern? Ich bin Realist und weif3 daher, dass
sich manche Menschen durch keinen noch so guten Beweis Uberzeugen lassen. Ihre Meinungen beru-
hen auf Emotionen und sind in Stein gemeiBelt. Kligere, aufgeschlossenere Menschen lassen sich je-
doch Uberzeugen, wenn die Argumente stark genug sind. Dieses Buch ist genau fir diese Menschen.

Hier sind drei Griinde, warum wir Unwahrheiten Gber Bord werfen und stattdessen die Wahrheit akzep-
tieren sollten:

1. Was uns erzéhlt wurde, ist nicht glaubwiirdig, denn die Informationen stammen von Laien
wie unseriosen Journalisten, die mit reiBerischen Schlagzeilen um Klicks buhlen.

2. Die Behauptung, ,Kunststoffe sind schlecht” kann durch wissenschaftliche Studien nicht
untermauert werden; sie ist reine Erfindung (mehr dazu spater).

3. WirmuUssen uns an den Fakten orientieren, denn nur so kdnnen wir fundierte Entscheidun-
gen treffen, die unserer Umwelt niitzen und nicht schaden.

Ich habe monatelang nach Okobilanzen von Einkaufstiiten gesucht, und jede Studie kam zu dem Schluss,
dass Kunststoff die beste Wahl ist. Ich mdchte darauf hinweisen, dass diese Studien in verschiedenen
Landern von unabhangigen Organisationen Uber zwei Jahrzehnte hinweg durchgefihrt wurden. Ich zei-
ge lhnen die Schlussfolgerungen aus den Studien. Habe ich Sie bereits Gberzeugt, kénnen Sie den Rest
dieses Kapitels einfach tberspringen. Um gegen die vorherrschende Meinung anzukampfen, bedarf es
stichhaltiger und unwiderlegbarer Beweise. Ich werde diese Herausforderung annehmen und einige der
LCA-Studien vorstellen, die ich gefunden habe.
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STUDIE 1 - CLEMSON UNIVERSITY

»Eine Zusammenstellung aller statistisch fundierten, wissenschaftlichen
Studien Uber das Abfallaufkommen in den USA und Kanada UGber einen
Zeitraum von 18 Jahren zeigt durchweg, dass ,Plastiktiten’ (dazu
gehoren Miilltiiten, Einkaufstlten und -beutel und Reinigungsséacke)
nur einen sehr kleinen Teil des Gesamtmilills ausmachen,
in der Regel weniger als 1 %."

.Unsere Ergebnisse zeigen auch, dass Papiertiiten, selbst mit
einem Recyclinganteil von 100 %, im Durchschnitt deutlich hohere
Umweltauswirkungen haben als die wiederverwendbaren Tiiten oder die
Einweg-Plastiktliiten aus dem Einzelhandel.”

.Unsere Ergebnisse in dieser Studie zeigen, dass diese Vorschriften
und Richtlinien eher negative als positive Auswirkungen auf die Umwelt
haben konnen. Auch wenn Papiertliten aus erneuerbaren Ressourcen
stammen und einfach recycelt werden kénnen, sind sie wahrscheinlich
nicht die beste Wahl fiir die Umwelt.”

R.M. Kimmel, Life Cycle Assessment of Grocery Bags in Common Use in the United States,
Environmental Studies, Clemson University Digital Press, 2014




Zusammenfassend wurde festgestellt, dass Papiertiten viel schlechter fir die Umwelt sind und dass die
beiden besten Alternativen wiederverwendbare Polypropylen-Titen oder Einwegtlten aus Polyethylen
sind. Es wird auch darauf hingewiesen, dass Plastiktliten eigentlich gar kein gro3es Abfallproblem dar-
stellen.

STUDIE 2 - FRANKLIN ASSOCIATES

Die Ergebnisse der Studie stlitzen die Schlussfolgerung, dass jede
Entscheidung fiir ein Verbot der traditionellen Polyethylen-Tiiten
zugunsten von Tuten aus alternativen Materialien (kompostierbarem
Kunststoff oder recyceltem Papier) kontraproduktiv ist und zu einer
signifikanten Zunahme der Umweltauswirkungen in einer Reihe von
Kategorien fiihrt — von den Auswirkungen auf die globale Erwarmung bis
hin zum Verbrauch kostbarer Trinkwasserressourcen.”

.Diese Studie stitzt die Schlussfolgerung, dass die herkémmliche
Polyethylen-Tite deutlich geringere Umweltauswirkungen hat als eine
Papiertiite mit 30 % Recyclinganteil oder eine
kompostierbare Plastiktute.”

Resource and Environmental Profile Analysis of Polyethylene and Unbleached Paper
Grocery Sacks, Franklin Associates Ltd fir den Council for Solid Waste Solutions, 1990

Es wurde festgestellt, dass Plastiktliten sogar umweltfreundlicher sind als recycelte Papiertiten.
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STUDIE 3 - DANISCHE UMWELTSCHUTZBEHORDE

.Im Allgemeinen haben LDPE-Tragetaschen, die durchgangig in
allen danischen Supermarkten angeboten werden, die geringsten
Umweltauswirkungen, wenn Wiederverwendung nicht berticksichtigt

wird. Von den erhaltlichen Tragetaschen sind insbesondere die LDPE-
Tragetaschen mit starrem Griff zu bevorzugen. Die Auswirkungen auf das
Littering wurden fiir diese Art der Tragetaschen in Danemark als
vernachlassigbar eingeschatzt.”

Life Cycle Assessment of grocery carrier bags, Environmental Project no. 1985, Danische
Umweltschutzbehorde, 2018

Die Studie ergab, dass Polyethylen-Titen die beste Alternative sind. Es wurde ebenfalls festgestellt, dass
Littering kein Problem darstellt, vermutlich weil Danemark Uber ein wirksames Abfallsystem verflgt.
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STUDIE 4 - GROSSBRITANNIEN

,Die herkdmmliche HDPE-Tute hatte in acht der neun betrachteten
Umweltfaktoren die geringsten Auswirkungen unter den leichten Titen.”

.Die Papiertlite muss mindestens viermal verwendet werden, um
ihr Treibhauspotenzial unter das der herkommlichen HDPE-Tiite zu
senken, schnitt aber aufgrund der Folgen der Papierherstellung bei der
Humantoxizitat und der terrestrischen Okotoxizitat deutlich schlechter
ab als die herkémmliche HDPE-Tite. Aufgrund ihrer geringen Festigkeit
ist es jedoch unwahrscheinlich, dass die Papiertiite liberhaupt so haufig
wiederverwendet werden kann wie erforderlich.”

.Der Baumwollbeutel hat in sieben der neun Folgenkategorien eine
groBere Auswirkung als die herkémmliche HDPE-Tute, selbst wenn er 173
mal verwendet wird (dies entspricht der Anzahl der Verwendungen, die
erforderlich ist, um das Treibhauspotenzial des Baumwollbeutels auf das der
herkommlichen HDPE-Tlte mit durchschnittlicher Wiederverwendung zu
reduzieren). Die Auswirkungen waren in Kategorien wie Versauerung sowie
aquatische und terrestrische Okotoxizitat aufgrund der fiir die Produktion
von Baumwollgarn verwendeten Energie und der beim Anbau der Baumwolle
eingesetzten Dungemittel wesentlich hoher.”

C. Edwards & J.M. Fry, Life cycle assessment of supermarket carrier bags: a review of the
bags available in 2006, Report: SC030148, Environment Agency, 2011




Herkdmmliche Tuten aus Polyethylen waren in fast jeder Hinsicht umweltfreundlicher. Papier war schlech-
ter fir die Umwelt und wiederverwendbare Baumwollbeutel waren katastrophal.

Die nachste Studie stammt von der Reason Foundation. Diese gilt als liberale amerikanische Denkfabrik.
Man kdnnte argumentieren, dass ihre Studie aufgrund maéglicher politischer Voreingenommenheit aus-
geschlossen werden sollte. Ich habe keine politischen Ansichten, und da ihre Schlussfolgerungen mit de-
nen der anderen Studien Ubereinstimmen, sehe ich keinen Hinweis auf Voreingenommenheit und daher
auch keinen triftigen Grund, die Schlussfolgerungen auszuschlieBen. Das Ergebnis ist dasselbe — ob Sie
nun einer dieser Schlussfolgerungen mehr oder weniger Glauben schenken wollen oder nicht.

STUDIE 5 - REASON FOUNDATION

.Beflrworter behaupten, dass ein Verbot von Plastiktiiten der Umwelt
zugutekommt. Doch wie diese Studie gezeigt hat, gibt es nur sehr wenig
empirische Beweise fiir solche Behauptungen. Die Beweise scheinen im
Gegenteil bei den meisten Umweltauswirkungen in die andere Richtung
zu zeigen. Einige der angeblichen Vorteile sind schlichtweg falsch, wie
beispielsweise die Behauptung, die Abschaffung von Plastiktiiten wiirde den
Olverbrauch reduzieren.”

.Leider wurden die politischen Entscheidungstrager dazu verleitet,
Verordnungen zum Verbot von Plastiktiiten zu erlassen. Das sind schlechte
Neuigkeiten fur die Verbraucher. Auch fiir die Umwelt sind diese
Entscheidungen schlecht, da der Offentlichkeit vorgegaukelt wurde, dass
durch die Einschrankung der Verwendung von Plastiktliten die Probleme, fiir
die diese Tiiten angeblich verantwortlich sind, drastisch reduziert werden.”

J. Morris & B. Seasholes, How Green Is that Grocery Bag Ban? An Assessment of the
34 Environmental and Economic Effects of Grocery Bag Bans and Taxes, Reason Foundation, 2014



Die Studie fand heraus, dass Plastiktiiten die beste Alternative sind und dass ihr Ersatz den Olverbrauch
nicht reduzieren wiirde. Auch wird darauf hingewiesen, dass die Offentlichkeit und die politisch Verant-
wortlichen dazu verleitet wurden, Entscheidungen zu treffen, die der Umwelt eigentlich schaden.

STUDIE 6 - SUDAFRIKA

»In erster Linie lasst sich zuverlassig feststellen, dass Plastiktiiten
bei einem Nutzungsverhaltnis von bis zu 2,5 Plastiktiiten auf eine
Papiertiite einen geringeren 6kologischen FuBabdruck haben. Uber

diesem Verhaltnis ist die Unsicherheit der Datengenauigkeit zu grof3, um
zuverlassige Schlussfolgerungen ziehen zu konnen. Erst bei einem sehr
hohen Verhaltnis ab 7:1 kann die Papiertiite mit der
Plastiktite mithalten.”

J. Sevitz, A.C. Brent und A.B. Fourie, An environmental comparison of plastic and paper
consumer bags in South Africa: Implications for the Local Manufacturing Industry, SA Journal
of Industrial Engineering, 14(1): 67-82, 2003

Einmal mehr zeigt sich, dass Plastiktiten weitaus umweltfreundlicher sind als Papiertiten.
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STUDIE 7 - AUSTRALIEN

.Wiederverwendbare Tiiten haben geringere Umweltauswirkungen als die
Titen mit in der Regel nur 1-3 Verwendungen.

Eine groB3 angelegte Umstellung auf langlebigere Tiiten wiirde durch

die Verringerung von Treibhausgasen, Energie- und Wasserverbrauch,
Ressourcenverknappung und Abfallaufkommen zu Umweltvorteilen
fuhren.

Es wurde festgestellt, dass wiederverwendbare PET-Tiiten mit 100 %
Recyclinganteil die grof3ten Umweltvorteile erzielten, dicht gefolgt vom
.Green Bag” aus Polypropylen-Vlies.

Ersetzt man eine Einwegtlite durch eine andere, kann dies bei einigen
wenigen Umweltfaktoren zu einer Verbesserung fiihren. Okobilanziell
gesehen kann dies jedoch eine Gesamtverschlechterung nach sich ziehen.
Daher konnte keine Einwegtlte zu einem Gesamtnutzen fuhren.

Ein Recyclinganteil in Tuten fiihrte im Allgemeinen zu einer Verringerung
der Gesamtumweltbelastung durch Tuten.

Aus Sicht des Klimaschutzes schnitten die Papiertiiten am schlechtesten
ab, was gréBtenteils auf ihr relativ hohes Gewicht zurlickzufiihren ist.”

LCA of shopping bag alternatives — Final Report, Hyder Consulting Pty Ltd fir Zero Waste
South Australia, 2009

Plastiktiten wurden als am umweltfreundlichsten eingestuft, wobei wiederverwendbare PP- und PET-TU-
ten am besten abschnitten. Papiertlten erreichten aufgrund ihres hohen Gewichts (ca. 10-mal héher als
PE) schlechte Ergebnisse.
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WELCHE PLASTIKTUTE IST AM UMWELTFREUNDLICHSTEN?

Welche Plastiktite ist nun nach eingehender Betrachtung aller Studien die beste? Es herrscht Einigkeit
dariiber, dass eine herkdmmliche Einweg-PE-Tiute am umweltfreundlichsten ist und sogar noch besser
abschneidet, wenn sie mindestens einmal wiederverwendet wird (z. B. als MUlltlte). Die wiederverwend-
bare PP-TUte ist am besten, wenn sie mehrmals wiederverwendet wird, aber Studien haben auch manche
Nachteile wiederverwendbarer Titen aufgezeigt. Werden wiederverwendbare Titen nicht nach jedem
Gebrauch gut gereinigt, kdnnen sie geféhrliche Bakterien enthalten.

C. Gerba, Assessment of the Potential for Cross Contamination of Food Products by Reusable Shopping
Bags, University of Arizona, 9. Juni 2010

In wiederverwendbaren Plastiktiten wurden Schimmel, Hefe und Bakterien gefunden. Die Studie kam
u. a. zu folgenden Schlussfolgerungen:

.Die Testergebnisse unterstltzen eindeutig die Beflirchtung, dass
wiederverwendbare Lebensmitteltiiten zu einem aktiven mikrobiellen
Lebensraum und Nahrboden fur Bakterien, Hefe, Schimmel und coliforme
Keime werden koénnen.”

und

,Diese Studie liefert starke Beweise, dass wiederverwendbare Tuten ein

erhebliches Risiko fur die Sicherheit der Lebensmittel darstellen kénnen,

wenn sie fiir den Transport von Lebensmitteln vom Geschaft nach Hause
verwendet werden.”

Grocery Carry Bag Sanitation — A Microbiological Study of Reusable Bags and ‘First or single-use’ Plastic
Bags, Environment and Plastics Industry Council, 2009
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Eine andere Publikation untersuchte gesundheitliche Auswirkungen, die aufgrund von Verboten von Ein-
weg-Plastiktiten festgestellt wurden. Hier ist ein Auszug aus den Schlussfolgerungen:

»Wir untersuchen Todesfalle und Notfallaufnahmen im Zusammenhang
mit diesen Bakterien nach dem Verbot in San Francisco. Wir stellen
fest, dass sowohl die Todesfalle als auch die Einlieferungen in der

Notaufnahme erheblich anstiegen, nachdem das Verbot in Kraft getreten
war. Im Vergleich zu anderen Bezirken steigen die Todesfélle in San
Francisco um fast 50 Prozent und die Einlieferungen in der Notaufnahme

nehmen um einen vergleichbaren Wert zu. Spatere Verbote durch andere
Stadte in Kalifornien scheinen mit dhnlichen Auswirkungen verbunden zu
sein. Konservative Schatzungen der Kosten und des Nutzens des Verbots
von Plastiktiten in San Francisco deuten darauf hin, dass die damit
verbundenen gesundheitlichen Risiken wahrscheinlich nicht durch den
Nutzen fur die Umwelt ausgeglichen werden.”
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J. Klick und J.D. Wright, Grocery Bag Bans and Foodborne lliness, U of Penn, Inst for Law &
Econ Research Paper No. 13-2, 2. November 2012

Ich konnte nur diese eine Studie zu diesem Thema finden, daher sollten weitere Untersuchungen durch-
gefuhrt werden, um dies zu verifizieren. Dennoch sind die Ergebnisse alarmierend. Es scheint, dass das
Verbot von Einweg-Plastiktlten ein ernsthaftes Gesundheitsrisiko darstellen konnte.



Die Folgen von Tutenverboten kénnen erschreckend sein

Obwohl also wiederverwendbare Titen laut Okobilanz die umweltfreundlichste Losung zu sein scheinen,
mussen wir auch den Sicherheitsaspekt berlcksichtigen. Solche Titen mussten nach jedem Gebrauch
gewaschen werden und es ist nicht klar, ob sie immer noch umweltfreundlicher waren als Einweg-PE-TU-
ten, wenn man den Wasser- und Reinigungsmittelverbrauch beim Waschen bertcksichtigt.
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BANKNOTEN AUS KUNSTSTOFF

Eine Okobilanz wird fiir die konkrete Anwendung des Materials erstellt. Wir haben gesehen, dass Kunst-

stoffe wie PE und PP bei Einkaufstiiten Papier oder Baumwolle weit Uberlegen sind, aber wir konnen

nicht davon ausgehen, dass Kunststoff bei anderen Anwendungen ebenfalls die Nase vorn hat. Vielleicht

sind Einkaufstiten ja eine Ausnahme. Um das herauszufinden, missen wir nach anderen Anwendungen
suchen, bei denen Papier und Kunststoff miteinander konkurrieren. Also habe ich nach Analysen ge-
sucht, die Papier und Kunststoff vergleichen. Ich habe zwei Berichte tber Papierbanknoten im Vergleich
zu Plastikbanknoten gefunden. Vielleicht Gberrascht es Sie, dass Banknoten aus Kunststoff seit Jahrzehn-
ten in mehreren Landern im Umlauf sind. Die Berichte, die ich im Netz fand, waren von der Bank of Ca-

nada und der Bank of England.

Der kanadische Bericht kam zu dem Schluss:

»Fur alle untersuchten Indikatoren (Primarenergiebedarf,
Treibhauspotenzial, Eutrophierungspotenzial, Versauerungspotenzial,
Smogpotenzial, Human- und Okosystemtoxizitit) sind die meisten
Auswirkungen mit der Transport- und Nutzungsphase verbunden. Das
Polymersubstrat hat in allen Hauptphasen des Lebenszyklus Vorteile

gegeniliber Baumwolle: in der Herstellungsphase, da es 2,5-mal weniger
produziert werden muss als der Geldschein aus Baumwollpapier; in
der Transportphase, da es 2,5-mal weniger transportiert werden muss
und weniger wiegt; am Ende des Lebenszyklus, da der in Scheinen aus
Baumwollpapier enthaltene Kohlenstoff als Treibhausgas auf der Deponie
freigesetzt wird.”
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C. Marincovic et al., Life Cycle Assessment of Canada’s Polymer Bank Notes and Cotton-Paper
Bank Notes — Final Report, Bank of Canada, Ottawa, ON K1A 0G9, 2011



Wir sehen, dass die Banknoten aus Polymer (Polypropylen) Baumwolle deutlich Gberlegen sind, weil sie
viel langer halten.

Die Studie der Bank of England kam zu dem Schluss:

.Beim Vergleich der Substrate zeigt sich, dass bei einer bestimmten
Menge an Banknoten das Papiersubstrat generell etwas geringere
Umweltauswirkungen hat als das Polymersubstrat. Da jedoch davon
ausgegangen wird, dass Banknoten aus einem Polymer 2,5-mal langer
halten als Papierbanknoten (die Grundannahme in dieser Studie), wird

eine deutlich geringere Menge an Polymer-Banknoten bendtigt, um
die entsprechende Funktion zu erfiillen. Daher haben also Polymer-
Banknoten insgesamt fur alle bewerteten Umweltkategorien mit
Ausnahme des photochemischen Ozonbildungspotenzials geringere
Auswirkungen als Papierbanknoten.”

P. Shonfield, LCA of Paper and Polymer Bank Notes — Final Study Report, Bank of England, 2013

Polymer-Banknoten kénnen 7,5 Jahre im Umlauf sein und damit weit langer als Papierbanknoten, die nur
drei Jahre im Umlauf sind. Darlber hinaus ist der Kunststoff viel besser fur die Umwelt. Wir wissen mit
Sicherheit, dass Polymer-Banknoten viel langer halten, weil sie bereits seit den 1980er Jahren im Umlauf
sind.
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DIE BESTE WAHL IST DIE, DIE DEN GERINGSTEN

SCHADEN ANRICHTET

Leider gibt es das perfekte Material nicht. Wollen wir z. B. mit einem natirlichen Material wie Holz arbei-
ten, mussen wir es erst zerkleinern, um Zellstoff zu erhalten und umweltschadliche Chemikalien verwen-
den, um den Zellstoff zu bleichen. Dann bendtigen wir eine enorme Menge an Wasser, um den Zellstoff
zu verarbeiten usw. Am Ende haben wir zwar Papier, aber der Herstellungsprozess belastet die Umwelt
gewaltig, sodass Papier am Ende doch nicht so umweltfreundlich ist.

Sobald wir also erkannt haben, dass es das perfekte Material nicht gibt, wissen wir, dass wir die Materia-
lien wahlen missen, die den geringsten Schaden anrichten. Winston Churchill hat einmal gesagt:

~Demokratie ist die schlechteste aller Regierungsformen — abgesehen
von all den anderen Formen, die von Zeit zu Zeit ausprobiert worden

sind...”

Sir Winston Churchill
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Das Gleiche gilt fur Kunststoffe. Sie sind nicht perfekt, aber sie sind die beste Alternative, die wir haben.
Zu den besten Optionen gehdéren laut wissenschaftlicher Studien PE, PP und PET. Das ist erfreulich, denn
sie sind die am haufigsten verwendeten Kunststoffe und gehdren zu den preiswertesten.

Wir alle kennen den Aufschrei, Kunststoffe zu ersetzen. Wissenschaftler haben untersucht, welche Be-
deutung dies hatte. Sie berechneten die Auswirkungen des Austauschs von Kunststoffverpackungen ge-
gen andere Materialien und erstellten einen Bericht. Hier sind einige ihrer Schlussfolgerungen:



.Kunststoffe haben viele Eigenschaften, die fir
Verpackungsanwendungen von entscheidender Bedeutung sind,
darunter das geringe Gewicht, die Flexibilitat, Haltbarkeit, Produktschutz
und Barriereeigenschaften, um nur einige zu nennen. Diese
Substitutionsanalyse zeigt, dass Kunststoffverpackungen auch im Hinblick
auf die Umweltauswirkungen eine effiziente Wahl sind.”

»In den sechs analysierten Verpackungskategorien — Deckel und
Verschlisse, Getrankebehalter, Stretch- und Schrumpffolien,
Tragetaschen, sonstige starre und flexible Verpackungen - wurden
2010 in den USA 14,4 Millionen Tonnen Kunststoffverpackungen
verwendet. Wiirden andere Verpackungsarten als Ersatz fiir die
Kunststoffverpackungen in den USA verwendet werden, wiirden mehr als
64 Millionen Tonnen an Verpackungen benétigt. Die Ersatzverpackungen
wirden bei allen bewerteten Ergebniskategorien zu signifikant hoheren
Auswirkungen fuhren: Gesamtenergiebedarf, verbrauchte Energie,
Wasserverbrauch, Abfallaufkommen nach Gewicht und Volumen,
Treibhauspotenzial, Versauerung, Eutrophierung, Smogbildung und
Ozonabbau, wie bereits gezeigt...”

Lifecyle Impacts of Plastic Packaging Compared to Substitutes in the United States and Canada, Franklin
Associates, A Division of Eastern Research Group (ERG), 2018




Wir sehen also, dass Kunststoffverpackungen bei weitem die beste Losung sind. Man brauchte 64 Mil-
lionen Tonnen alternatives Material, um 14 Millionen Tonnen Kunststoff zu ersetzen. Eine andere Studie
zeigte, dass Kunststoffverpackungen auch zu einer enormen Reduzierung der CO,-Emissionen fiihren,
weil sie dazu beitragen, dass Lebensmittel langer frisch bleiben. Die Lebensmittelproduktion tragt we-
sentlich zu den CO_-Emissionen bei und Kunststoffverpackungen reduzieren den CO,-Ausstol3 erheb-
lich, selbst wenn man das Kohlendioxid aus der Kunststoffproduktion beriicksichtigt.

Der Bericht bertcksichtigte auch Elektronik, Spielzeug und viele andere Anwendungen fir Kunststoffe.
In jedem Fall wirde eine Abkehr von Kunststoffen mehr Umweltschdden und mehr Entsorgungsproble-
me bedeuten.

Andere Studien sind zu den gleichen Ergebnissen gekommen. Eine Gsterreichische Studie stellte bei-
spielsweise fest:

~Wenn Kunststoffverpackungen durch andere Materialien ersetzt wiirden,

* ware die Masse der entsprechenden Verpackungen im Schnitt um den
Faktor 3,6 hoher

» wirde der Energieverbrauch um den Faktor 2,2 bzw. um 1.240 Mio. GJ pro
Jahr ansteigen. Das entspricht 27 Mio. Tonnen Rohdl in 106 VLCC Tankern

oder 20 Mio. beheizten Haushalten

e wiirden die ausgestoBenen Treibhausgase um den Faktor 2,7 bzw. um
61 Mio. Tonnen CO_-Aquivalente pro Jahr ansteigen. Das entspricht
zusatzlichen 21 Mio. Autos auf der Stra3e oder den gesamten
CO,-Emissionen von Danemark.”

Die Auswirkungen von Kunststoffverpackungen auf Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen in Europa, denkstatt GmbH, Juli 2011
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Die Forscher kommen zu dem Schluss, dass der Ersatz von Kunststoffverpackungen zu mehr Masse, ho-
herem Energieverbrauch und erheblich héheren Kohlendioxidemissionen fihrt. Darlber hinaus wirde
eine Abkehr von Kunststoffen ein Vielfaches an Abfall erzeugen. Die Menschen sind schnell dabei, auf
die Menge an verbrauchten Kunststoffen und den dadurch entstehenden Millberg hinzuweisen, aber
sie bedenken nicht, dass das Ersetzen von Kunststoffen zu einem Problem fUhrt, das um ein Vielfaches
groBer ist. Um vernlinftige Entscheidungen treffen zu kénnen, ist Weitblick nétig.

SOFTDRINKFLASCHEN

Dieses Thema taucht immer wieder auf. Ich las Beitrdge im Internet, in denen gefordert wurde, PET
durch Aluminium oder Glas zu ersetzen, um die Umwelt zu retten. Wie immer wurde dies nicht mit Fak-
ten untermauert, also beschloss ich, selbst nach Beweisen zu suchen.

Franklin Associates erstellte eine Okobilanz und kam zu dem Schluss, dass PET in allen drei Kategorien
deutlich umweltfreundlicher ist, da am wenigsten Treibhausgase erzeugt werden, am wenigsten Energie
verbraucht wird und weniger Abfall entsteht als bei Aluminium oder Glas. Der Bericht zeigt, dass die Um-
stellung von PET auf Aluminium eine Verdoppelung des CO,-AusstoBBes und des Abfalls und einen um
50 % hoheren Energieverbrauch bedeuten wirde. Klingt das jetzt nach einer guten Idee?

Design von
PET-Flaschen
mit zu hohem

Materialverbrauch
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Naturlich sind einige Produkte auch Uberdimensioniert, denn wir dirfen fir ein bestimmtes Ziel nicht
mehr Material als notig verwenden.

Abfall .
Energie Treibhausgas

LR (Millionen BTU)

Gewicht (Ib) Volumen (yrd?®) (CO, aquivalente)

Aluminiumdose 16,0 VA-Y 0,95

Glasflasche

PET Flasche

Lifecycle inventory of three single-serving soft drink containers, Franklin Associates,
August 2009 (Zahlen pro 100.000 oz Softdrink [entspricht ca. 3.0001])



Coca-Cola hat ganz offensichtlich die Fakten geprift und die Studien gelesen und ist auf PET statt auf
Aluminiumdosen umgestiegen, um CO_-Emissionen zu reduzieren.

SUSTAINABLE BUSINESS NOVEMBER 6, 2019 / 12:21 PM / A MONTH AGO

Coca-Cola chooses plastic bottle collection
over aluminum cans to cut carbon footprint

Eine von Owen und Boyd durchgefiihrte Meta-Studie zeigt die Vor- und Nachteile der einzelnen Materi-
alien und die Unterschiede zwischen den untersuchten Studien auf.

Im Allgemeinen wird deutlich, dass PET im Vergleich zu Glas und Aluminium die geringsten Umweltaus-
wirkungen hat, insbesondere wenn es recycelt wird und gréBere Flaschen verwendet werden.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Es wird ersichtlich, dass Kunststoff im Allgemeinen eine viel bessere Wahl ist als Baumwolle, Metall,
Glas und meist auch Papier. Der Hauptfaktor ist dabei das Gewicht, d. h. fir eine bestimmte
Anwendung wird weit weniger Kunststoff bendtigt als Holz, Papier, Glas oder Metall, um das Ziel zu
erreichen.

Als Faustregel gilt: Um die sinnvollste Lésung zu finden, wiegen Sie einfach die Gegenstédnde und
vergleichen Sie das Gewicht. Ein Plastikstrohhalm wiegt 1 g, ein Papierstrohhalm hingegen wiegt
2 g. AuBerdem kann ein Plastikstrohhalm viele Male verwendet werden, wahrend dies bei einem
Papierstrohhalm nur einmal moglich ist. Eine Plastiktlte von Kroger wiegt weniger als 6 g, aber eine
Papiertiite wiegt 60 g. Die Papiertiite ist laut Okobilanz weit weniger umweltfreundlich und erzeugt
10-mal mehr Abfall. Im nachsten Kapitel werden wir uns das Thema Mull genauer ansehen.

Liige Nr. 1: Papier, Baumwolle, Glas und Metall sind umweltfreundlicher als
Kunststoffe.

Die Wahrheit: Gangige Kunststoffe wie PE, PP und PET sind laut mehrerer
unabhéngiger Lebenszyklusanalysen aus aller Welt die beste Alternative.

Das Ersetzen von Kunststoffen fiihrt zu weit mehr Materialeinsatz,
Energieverbrauch, Abfall und CO.,.
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KAPITEL ZWEI
ABFALL
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ABFALL - GESTERN,
HEUTE, MORGEN

Wenn man die Fakten und die vielen Okobilanzen der Materialien aufzeigt, verstehen die Menschen
meistens, dass Kunststoffe tatsachlich die bessere Losung sind. Und dann fragen sie: ,Aber was ist mit
dem vielen Abfall und dem MullI?” Darlber wird viel diskutiert und das zu Recht. Werfen wir abermals
einen Blick auf die besten verfligbaren Daten, um uns mit dem Thema Abfall zu besché&ftigen. Welche
Lehren konnen wir aus der Vergangenheit ziehen? Wie viel Mull gibt es heute und woraus besteht er?
Was kann getan werden, um das Abfallaufkommen zu reduzieren?

HISTORISCHER ABRISS

Im Jahr 1880 lebten in New York tber einhundertfiinfzigtausend Pferde, von denen jedes fast zehn Ki-
logramm Dung pro Tag produzierte. Das entspricht finfundvierzigtausend Tonnen Pferdeexkrementen
pro Monat. Die Stra3en waren damit bedeckt und der Gestank war entsetzlich. Und dies war nicht nur in
New York so. In London schétzte man, dass flnfzig Jahre spater die ganze Stadt unter 2,7 Metern Gllle
begraben sein wirde. In New York inspirierte dies Architekten zu den typischen Stadthausern aus brau-
nem Sandstein, bei denen die Eingangstir Gber dem Stral3enniveau liegt, um unangenehme Gerliche
zu vermeiden.

Hosed — Is there a quick fix for the climate?, Elizabeth Kolbert, The New Yorker, 8. November 2009



Dies ist nur ein Beispiel einer groBen Umweltkrise. Regulatorische Eingriffe wurden diskutiert, aber am
Ende |6sten die Elektrifizierung des 6ffentlichen Verkehrs und die Einfihrung des Automobils das Prob-
lem recht schnell. Dies zeigt, dass die Welt bereits in der Vergangenheit groBe Umweltprobleme hatte.
Wie beim obigen Pferdebeispiel konnten einige durch neue Technologien geldst werden. Andere wur-
den durch strenge Regeln gelost. Ein Beispiel ist die berlchtigte Smog-Katastrophe in London in den
frihen 1950er Jahren, bei der Tausende von Menschen ums Leben kamen.

Ist es so Uberraschend, dass die Entwicklungslander heute ahnliche Probleme haben wie wir vor einigen
Jahrzehnten? Ich wiirde sagen, nein. Mill stellt ein groBes Problem dar, weil es noch keine Vorschriften
und keine Infrastruktur fir die Sammlung und Entsorgung gibt. Es scheint in der menschlichen Natur zu
liegen, erst dann zu handeln, wenn die Bedingungen unertraglich werden. Das ist heutzutage der Zu-
stand in vielen Teilen der Welt.

DIE GEGENWART

Schauen wir uns an, wie der Abfall im Laufe der Jahre zugenommen und wie die Einfihrung von Kunst-
stoff diesen Trend beeinflusst hat.

Die EPA (amerikanische Umweltschutzbehdrde) erfasst die Menge des pro Jahr produzierten Haushalts-
mills, sodass genaue Aufzeichnungen existieren und auch &ffentlich zugénglich sind. Die Datenmenge
ist enorm, weswegen ich sie von einem unabhangigen Datenexperten in eine Uberschaubare Form brin-
gen lieBB. Wir haben ein stetiges Wachstum des amerikanischen Mlls Gber die letzten Jahrzehnte fest-
gestellt. Am Anfang gab es so gut wie keinen Kunststoff, da es ein neues Material war, aber im Laufe der
Zeit setzte er sich immer mehr durch. Kunststoffe machen einen relativ kleinen Teil des Gesamtabfalls
aus. Das ist erstaunlich, wenn man bedenkt, dass in praktisch jedem Zeitungsartikel und Beitrag im Netz
Kunststoffe als die Abfallverursacher Nummer eins dargestellt werden. Stattdessen zeigen die Daten,
dass Kunststoff die vierthaufigste Abfallart ist und diese Position seit Jahrzehnten halt. Wir konnen daher
schlussfolgern, dass Kunststoffe nicht das drangendste Problem sind und auch nicht die Oberhand ge-
winnen, wie uns Umweltschitzer weismachen wollen.
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Was kénnen wir aus den EPA-Daten noch lernen? Die Menge an Mull (laut EPA handelt es sich um soge-
nannten Siedlungsmdill) steigt mit zunehmender Bevolkerungszahl. Das ist nicht Gberraschend. Ein ge-
nauerer Blick auf die Daten zeigt jedoch, dass die Geschwindigkeit, mit der der Mull zugenommen hat,
sogar ricklaufig ist. Das bedeutet, dass sich das Abfallaufkommen in den letzten Jahren pro Person re-
duziert hat. Diese Entwicklung wurde von Wissenschaftlern in einem fundierten Artikel untersucht.

Sie fanden heraus, dass Kunststoffe fur die Verringerung unseres Abfallautfkommens verantwortlich sind:

»Ein Vergleich der Abfallerzeugungsgeschwindigkeiten fiir jede im
Siedlungsmiill enthaltene Materialkategorie zeigt, dass Kunststoffe von
1960 bis 2013 um fast das 84fache gestiegen sind, wahrend der gesamte
Siedlungsmiill nur um das 2,9fache zugenommen hat. Der Anstieg des
Kunststoffaufkommens im Abfall fallt mit einem Riickgang von Glas

und Metall im Siedlungsmdiillstrom zusammen. Daruiber hinaus zeigt die
Berechnung der Materialsubstitutionsraten fiir Glas, Metall und andere
Materialien durch Kunststoffe in Verpackungen und Behaltern eine
Gesamtreduzierung des Gewichts und des Volumens bei der Erzeugung
von Siedlungsmdiill von etwa 58 % im gleichen Zeitraum.”
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D.A. Tsiamis, M. Torres, M.J. Castaldi, Role of plastics in decoupling municipal solid
waste and economic growth in the U.S., Waste Management, 77, 147-155, 2018

Sie kommen zu dem Schluss, dass Kunststoff die Menge an festem Siedlungsmull drastisch reduziert hat.
Dies deckt sich mit den anderen Studien, die herausgefunden haben, dass der Ersatz von Kunststoffen zu
weitaus mehr Materialverbrauch, Abfall und Umweltbelastungen fihren wiirde. Ich habe unendlich viele Bei-
trdge gelesen, in denen wir aufgefordert werden, Kunststoffe durch andere Materialien wie Papier, Metall
oder Glas zu ersetzen, aber die Wissenschaft zeigt eindeutig, dass wir 3-4kg Material bendtigen, um 1 kg
Kunststoff zu ersetzen. Welcher klardenkende Mensch wiirde vorschlagen, 3-4-mal mehr Abfall zu erzeugen?



Dieser Wahnsinn entsteht, wenn man MaBnahmen ergreift, bevor man die Fakten geprift hat. Hoffentlich
wird es genau diese Art von widersinnigen Kurzschlussreaktionen nach der Lektire dieses Buches nicht mehr
geben.

Diese Daten kénnen auch erklaren, warum die Offentlichkeit glaubt, dass Kunststoffabfall ein Problem dar-
stellt, obwohl das in Wirklichkeit gar nicht der Fall ist. Die Menschen haben mitbekommen, dass die Menge
an Kunststoffabfall in den letzten Jahrzehnten um das 84fache gestiegen ist. Daher sieht es so aus, als wiirde
sich das Problem unkontrolliert verschlimmern. Was der Offentlichkeit jedoch nicht bewusst ist, ist, dass der
vermehrte Einsatz von Kunststoff die Menge an Papier, Pappe und anderen Materialien dramatisch verringert
hat. Es ist frustrierend, dass das Problem umso schlimmer erscheint, je mehr Kunststoff wir sehen, obwohl
dieser eigentlich besser fir die Umwelt ist — welche Ironie des Schicksals! Der Schein kann triigen, deshalb
brauchen wir harte Fakten.

Es gibt eine umfangreiche Analyse, um die Auswirkungen des Ersetzens von Kunststoff abzuschéatzen. Hier ist
ein Auszug aus diesem Bericht:

»In den sechs analysierten Verpackungskategorien — Deckel und Verschlisse,
Getrankebehalter, Stretch- und Schrumpffolien, Tragetaschen, sonstige
starre und flexible Verpackungen — wurden 2010 in den USA 14,4
Millionen Tonnen Kunststoffverpackungen verwendet. Wiirden andere
Verpackungsarten als Ersatz fiir die Kunststoffverpackungen in den USA

verwendet werden, wiirden mehr als 64 Millionen Tonnen an Verpackungen
bendstigt. Die Ersatzverpackungen wiirden einen um 80 Prozent hoheren
kumulativen Energiebedarf erfordern und im Vergleich zur gleichwertigen
Kunststoffverpackung zu 130 Prozent héheren Auswirkungen auf das
Treibhauspotenzial, ausgedriickt in COZ-AquivaIenten, fuhren.”

Impact of Plastics Packaging on Life Cycle Energy Consumption & Greenhouse Gas Emissions in the United
States and Canada - Substitution Analysis, Franklin Associates, A Division of Eastern Research Group (ERG),
Januar 2014
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Die Studie zeigt, dass der Ersatz von Kunststoffverpackungen in den USA 50 Millionen Tonnen mehr Ma-
terial bedeuten wiirde, was auch zu 50 Millionen Tonnen mehr Abfall pro Jahr fihren wirde. Klingt das
umweltfreundlich fir Sie? Nein, es ware eine gro3e Dummheit. Und doch tun Unternehmen wie die Le-
bensmitteleinzelhandler Iceland und Waitrose und andere Unternehmen wie Nestlé, IHG und Etihad Air-
ways unter dem Druck der Konsumenten genau das. Die Unternehmen reagieren auf die Forderungen
der Offentlichkeit, auch wenn diese Forderungen auf Fehlinformationen beruhen. Sei vorsichtig, was du
dir wiinschst — dieses Sprichwort trifft hier gut zu. Momentan winschen wir uns 50 Millionen Tonnen mehr
Abfall, 80 % mehr Energieverbrauch und das Doppelte an CO,,

J. Zheng, S. Suh, Strategies to reduce the global carbon footprint of plastics, Nature Climate Change, 9, S.
374-378, 2019

Wir haben bereits festgestellt, dass der Abfall mit der Bevdlkerung wachst. Als ich in der Schule war,
wurde uns beigebracht, dass die Weltbevolkerung explodiert und eine Krise bevorsteht, da das Bevol-
kerungswachstum auBer Kontrolle gerat. Wie wir jetzt wissen, ist das jedoch nicht geschehen. Wir haben
den Hohepunkt des Bevolkerungswachstums schon vor vielen Jahren erreicht und seitdem hat es sich
verlangsamt. In armen Landern gibt es mehr Kinder, aber je reicher ein Land wird, desto weniger Grof3fa-
milien gibt es und eine wirksame Geburtenkontrolle senkt das Bevolkerungswachstum noch weiter. Das
ist wichtig, denn mit jedem Land, das aus der Armut herauskommt, nimmt das Abfallproblem ab, da sich
die Abfallverwertung verbessert. Wir haben enorme Fortschritte bei der Reduzierung der weltweiten Ar-
mut gemacht. Fundierte Daten finden Sie in Blchern wie Factfulness von Hans Rosling und Autkldrung
jetzt von Steven Pinker. Wir konnen mit Sicherheit davon ausgehen, dass das globale Abfallproblem
durch ein moderateres Bevolkerungswachstum entscharft wird.

Nachdem wir nun gesehen haben, dass Kunststoffe nicht die Hauptursache fir den Abfall sind und dieser
nicht auBBer Kontrolle gerét, sollten wir uns ansehen, welche Materialien denn dann Abfall verursachen.



Papier & Karton 26,0%

Lebensmittelreste 15,2%

Gartenabfille 13,2%

Kunststoffe 13,2%

Metalle 9,1%

Holz 6,2%

Textilien 6,1%

Glas 4,4%

Gummi & Leder 3,3%

Andere Produkte 1,9%

Andere gemischte

anorganische Abfélle 1.5%

Quelle: www.epa.gov

Mir fiel sofort auf, dass Papier und Pappe bei weitem die groBten Abfallverursacher sind. Warum konzen-
triert sich dann die ganze Aufmerksamkeit der Medien, der Umweltgruppen und der Offentlichkeit auf
Kunststoffe, die erst auf einem geteilten dritten Platz stehen? Wenn wir etwas bewirken wollen, sollten
wir doch bei den gréBten Abfallverursachern beginnen, oder? Wir kénnten uns auch fragen, warum die
Wahrheit so ganz anders ist als die Geschichten, mit denen wir abgespeist werden. Wir werden spater
in diesem Buch auf dieses Thema zurlickkommen. Sie denken vielleicht, dass wir uns mit Papier, Pappe
sowie Lebensmittel- und Gartenabféllen nicht beschaftigen muissen, weil diese Materialien abbaubar
sind, Kunststoffe aber nicht. Auch dies erweist sich als Trugschluss, den wir ebenfalls spater behandeln
werden.
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EINWEGPRODUKTE

Einwegprodukte wurden genauestens unter die Lupe genommen und das zu Recht. Naturlich sollten in
Krankenhausern keine Kunststoffspritzen wiederverwendet werden, aber es gibt viele andere Produkte, bei
denen der Einmalgebrauch kein sinnvoller Ansatz ist.

Wie kam es zur Entstehung von Einwegprodukten? Das ist erst moglich, wenn Materialien so billig werden,
dass wir es uns leisten kdnnen, sie ohne nachzudenken wegzuwerfen; geschweige denn diese wiederzuver-
wenden. Denken Sie an Lutscherstiele, Zeitungen, Bonbonverpackungen und Wasserflaschen: Wir haben
uns angewohnt, diese einfach wegzuwerfen. Ich mochte behaupten, dass einige dieser Dinge eigentlich
keine Einwegprodukte sein mussten. Was meine ich damit? Eine meiner Tochter trinkt ihr Wasser nachts
gerne durch einen Strohhalm. Wir alle wissen, dass der Einweg-Plastikstrohhalm einen schlechten Ruf hat.
Aber einen Plastikstrohhalm muss man nicht nach einmaligem Gebrauch wegwerfen. Denn wer zwingt uns
denn, diese Produkte nur einmal zu verwenden? Sie benutzte denselben (gewaschenen) Plastikstrohhalm
drei Monate lang und er war immer noch in tadellosem Zustand. Durch die 100fache Wiederverwendung
wird die Umweltbelastung des Strohhalms drastisch gesenkt. Wir wissen ja bereits, dass ein Papierstroh-
halm weniger umweltfreundlich ist, mehr Abfall erzeugt und kaum eine Verwendung Uberlebt, geschweige
denn hundert. Die beste Alternative ist jedoch, tUberhaupt keinen Strohhalm zu verwenden.

Einwegprodukte sind das ultimative Beispiel fiir Verschwendung, nicht wahr? Denn was kénnte schlimmer
sein als eine einzige Verwendung? Das werde ich Ihnen sagen: gar keine Verwendung! Jeden Tag finde
ich in meinem Briefkasten und in meiner Auffahrt Uber ein halbes Kilo an nutzlosem Papier! Ich bekomme
Prospekte, Broschiren, Zeitschriften, die ich nie bestellt habe, Kataloge und sogar eine dicke Zeitung, die
ich gar nicht mdchte. Dieses Papier wird kein einziges Mal verwendet, sondern wandert direkt in den Mll.
An den Daten der EPA haben wir gesehen, dass Papier als Abfallverursacher ganz oben auf der Liste steht,
und es ist auch klar, dass gar keine Verwendung schlimmer ist als die einmalige Verwendung. Deshalb er-
schreckt es mich, dass niemand Uber den ganzen Papiermdill spricht, den wir jeden Tag vor die Haustir ge-
liefert bekommen. Das Problem ist viel schlimmer als bei Kunststoffen und dennoch wird dartiber kein Wort
verloren. Es ist schockierend, aber dies |3sst sich nicht aufhalten. Es ist erbarmungslos. Um dies ins Verhalt-
nis zu setzen: Ein Plastikstrohhalm wiegt 0,5 g und ich habe allein heute 600 g nutzloses Papier erhalten.
Dieses Papier wiegt so viel wie 1.000 Plastikstrohhalme oder 100 Plastikttiten. Warum sind die Menschen
so besessen von Plastikstrohhalmen, wenn doch jeden Tag 1.000-mal mehr Papier in unseren Briefkasten
landet?



Ich méchte damit keinesfalls die Verwendung von Kunststoff verteidigen. Ml ist immer unerwiinscht.
Vielmehr geht es doch um Folgendes: Wenn wir das Abfallproblem angehen wollen, warum Gbersehen
wir dann das Hauptproblem und richten unsere ganze Aufmerksamkeit und Anstrengung auf ein weit-
aus geringeres? Es musste doch einen Weg geben, diese sinnlose Zerstorung von Baumen und unserer
Umwelt anzeigen zu kénnen. Fir Wiederholungstater sollte es Geld- und Gefangnisstrafen geben. Ich
hoffe, wir konnen Gesetze gegen die automatische Zustellung von Mdll in unsere Einfahrten und uner-
wlnschten Drucksachen in unsere Briefkasten erlassen. Die Auswirkungen waren weitreichend und so-
fort erkennbar.

Das Buch Rubbish!: The Archaeology of Garbage weist darauf hin, dass die Beseitigung von Kunststof-
fen aus den Milldeponien keine Losung wére, da Kunststoffe nur 16 % des Deponievolumens ausma-
chen. Es ist bekannt, dass der Mensch nicht gut abschatzen kann, wo die wirklichen Probleme liegen.
Es wird zum Beispiel viel Gber Wegwerfwindeln als groBes Problem diskutiert, obwohl sie in Wirklichkeit
weniger als 2 % des Volumens einer Mulldeponie ausmachen. Ebenso nehmen Plastikflaschen weniger
als 1 % des Deponievolumens ein. Stattdessen wird auf Papier und Bauabfalle als Hauptverursacher ver-
wiesen, die zusammen weit Uber die Halfte des amerikanischen Mulls ausmachen. Laut den Autoren sind
dies die beiden groBten Mullverursacher, auf die wir uns konzentrieren sollten.

Die Papp- und Papierindustrie verursacht den meisten Miill, fliegt aber unter dem Radar der Offentlichkeit
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Ich habe vor Kurzem entdeckt, dass das Problem der Einwegprodukte gar nicht neu ist. Tatsachlich be-
steht es schon seit mehreren tausend Jahren. Es wird immer als Erfindung der Neuzeit dargestellt, aber
die Beweise sprechen eine andere Sprache:

3.600-year-old disposable cup shows even our
ancestors hated doing dishes

3,600-year-old disposable cup shows even our ancestors hated doing dishes, Amy
Woodyatt, CNN, 16. Dezember 2019

.Die Feststellung, dass Einwegbecher keine Erfindung unserer modernen
Konsumgesellschaft sind, sondern tatsachlich schon vor Tausenden von
Jahren in Mode waren, mag fiir manch einen liberraschend sein. Vor

dreieinhalbtausend Jahren benutzten die Minoer sie aus einem ganz
ahnlichen Grund wie wir heute: zum Servieren von Getranken auf Festen.
Der einzige Unterschied ist das Material.”
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Damals wurden ténerne Trinkbecher weggeworfen, die offensichtlich Jahrtausende Uberlebt haben,
denn sie wurden erst kirzlich entdeckt. Wirft man heute einen Becher aus Papier oder Kunststoff weg,
zersetzt sich dieser bereits nach wenigen Jahren aufgrund der Witterungseinflisse. Dazu spater mehr.



ABFALL MINIMIEREN

Alle Lebewesen erzeugen Abfall. Jeder Atemzug fihrt zur Ausatmung von Abgasen. Auch andere Kor-
perfunktionen erzeugen Abfall. Ganz vermeiden lasst sich Abfall eben nicht. Das weil3 jeder, der schon
einmal versucht hat, den Atem anzuhalten. Die Zivilisation hat einfach neuen Abfall hervorgebracht und
es braucht neue Wege, diesen zu minimieren. Genauso wie wir es in der Vergangenheit bei Pferdemist
und Smog getan haben. Eine Méglichkeit, Abfall zu reduzieren, ist die Wiederverwendung von Materia-
lien, damit sie eine langere Nutzungsdauer haben. Eine andere Mdglichkeit ist das Recycling von Mate-
rialien, sodass sie zu neuen Produkten werden kénnen, wodurch ihre Lebensdauer verlangert wird.

RECYCLING

Kunststoffe werden haufig dafiir kritisiert, dass sie nicht ausreichend recycelt werden. Aus der Okobilanz
wissen wir, dass das Recycling von Kunststoffen gut fir die Umwelt ist, also warum wird dies nicht 6fter
gemacht? Wieder einmal ist es an der Zeit, echte Daten heranzuziehen und unsere Schlisse daraus zu
ziehen.
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Entsorgung unterteilt in Material, Recycling, Deponie, Kompost

Papier & Karton 65,9% 27,4%

Lebensmittelreste FI&FA 75,3%

Gartenabfalle 69,4% 24,6%

Kunststoffe BE:WEA 75.8%

Metalle

Holz 16,7% 67,5%

Textilien 15,2% 66,0%

Glas 26,6%

Gummi & Leder 18,3%

Andere Produkte 28,4% 58,4%

Andere gemischte

. . 4%
anorganische Abfille 80.4%

Quelle: www.epa.gov

In den USA werden derzeit nur knapp 9 % der Kunststoffe recycelt. Dies ist ein geringer Prozentsatz, aber
das ist auch bei einigen anderen herkommlichen Materialien der Fall. Betrachtet man jedoch nur die
Kunststoffe, Iasst sich nicht leugnen, dass der Anteil hoher sein sollte. Warum werden Kunststoffe nicht
haufiger recycelt?

Zu diesem Thema sind viele Fehlinformationen im Umlauf. Beispielsweise heil3t es, dass schwarze Kunst-
stoffe gemieden werden sollten, da sie nicht recycelt werden kénnen. Aber stimmt das? Als Experte fiir
Kunststoffe kann ich das erklaren. Schwarze Kunststoffe lassen sich eigentlich ganz leicht recyceln.



Sie mussen lediglich eingeschmolzen und anschlieBend kann etwas Neues daraus hergestellt werden.
Wo liegt dann das Problem? Das Problem liegt in der Sortierung. Um Kunststoffe zu recyceln, missen
diese zunachst sortiert werden, damit PE-Abfalle nur zusammen mit anderen PE-Abfallen, PP-Abfalle mit
PP-Abfallen usw. recycelt werden. Es ist schwieriger, herkdmmliche schwarze Kunststoffe automatisch zu
sortieren, da die Anlagen, die die Art des Kunststoffs priifen, mit Licht arbeiten und daher bei schwarzen
Teilen, die das gesamte Licht absorbieren, nicht gut funktionieren. Anstatt dies zu kommunizieren, wird
uns die Lige erzahlt, diese Kunststoffe kdnnten nicht recycelt werden. Im Grunde genommen lauft es
darauf hinaus, dass sich Verwertungsunternehmen nicht die Mihe machen wollen, schwarzen Kunststoff
zu recyceln. Solche Liigen fiihren die Offentlichkeit in die Irre. Noch beunruhigender ist, dass die Lésung
fir das Problem der Sortierung von schwarzem Kunststoff bereits seit einigen Jahren auf dem Markt ist.
Durch die Verwendung eines anderen schwarzen Farbstoffs sind die Anlagen in der Lage, die Teile ohne
Schwierigkeiten zu sortieren. Heutzutage gibt es wirklich keinen Grund mehr schwarzen Kunststoff nicht
zu recyceln, und dennoch halt sich diese Fehlinformation hartnackig.

Vielleicht denken Sie, dies ware ein Einzelfall. Aber das ist es nicht. In Ohio wird Schulkindern beige-
bracht, dass Behalter, deren C)ﬁnung breiter ist als ihr Boden, nicht recycelt werden kénnen. Ich war total
Uberrascht, als meine Kinder nach Hause kamen und mir das erzédhlten, denn ich weil3 ja, dass das nicht
stimmt. Kunststoff kann zerkleinert, eingeschmolzen und recycelt werden, egal welche Form er hat. Also
habe ich bei Google gesucht, und siehe da, nur in Ohio wird den Leuten beigebracht, dass solche Be-
hélter nicht recycelt werden kénnen. Im Netz findet man folgende Informationen:

Die folgenden Gegenstande werden derzeit nicht im Rahmen dieses
Recyclingprogramms angenommen.

Kunststoff: Behalter, die KEINEN Flaschenhals ODER einen Boden

haben, der groBer als der Deckel ist. Darunter fallen Joghurtbecher,
Butterverpackungen, Trinkbecher, Einwegvorratsbehalter, Spielzeug,
Plastiktiiten, Plastik- und Luftpolsterfolien und Kunststoffutensilien.

https://www.swaco.org
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Der Rest des Landes hat kein Problem mit solchen Behéltern, aber in Ohio wird den Kindern beige-
bracht, dass diese Gegenstande ,nicht recycelbar” sind.

PLASTIC RESIN IDENTIFICATION CODES

N A AEA
Loy & Do O DO O

PETE LDPE PP )
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R labl R labl
Recyclable ec.yc.u c . Recyclable e?yc.u c .
at specialist points at specialist points

Polyethylene High Density Polyvinyl Low Density
Terephthalate Polyethylene Chloride Polyethylene

J (3 O0f el

Polypropylene Polystyrene Other

* Check with your local recycling program to confirm which materials are accepted in the recycling bin or at a special drop-off or collection program.

Im Allgemeinen sind die meisten Kunststoffe recht einfach zu recyceln. Sie missen nach Sorten getrennt,
zerkleinert und dann in neue Formen geschmolzen werden. Dies erfordert sehr wenig Energie und sie
kénnen viele Male mit geringem oder gar keinem Verlust der Eigenschaften recycelt werden. Warum
weiB die Offentlichkeit das nicht? Das sollten wir unseren Kindern in der Schule beibringen, denn es ist
wahr. Die Kunststoffsorten eins bis sechs konnen durch Einschmelzen recycelt werden und machen zu-
sammen 87 % der Kunststoffe aus (sieche Diagramm zum Marktanteil der Kunststoffe fiir Konsumguter in

Kapitel 4).



Aus technischer Sicht gibt es also keinen Grund, nicht viel mehr zu recyceln, als wir es jetzt in den USA
tun. Wir wissen, dass es die umweltfreundlichere Alternative ist und wir wissen, dass es moglich ist, weil
mehrere andere Lander dies bereits seit Jahren tun. Schauen wir uns zum Beispiel die Daten fur Europa
an, so sehen wir, dass diese Lander den USA weit voraus sind. In Europa liegt die durchschnittliche Recy-
clingrate bei ca. 45 %, in Litauen sogar bei 75 %. Dies zeigt deutlich, dass die USA aufgrund fehlender
Investitionen in die Recyclinginfrastruktur abgehangt wurden.

Kunststoffe reagieren sehr empfindlich auf Verunreinigungen, was das Recycling erschwert. Das heif3t,
sie miUssen grindlich gewaschen und dann sorgfaltig sortiert werden. PE darf nur zusammen mit ande-
rem PE desselben Typs recycelt werden, PP nur mit PP usw. Kunststoffe konnen nicht miteinander ver-
mischt werden. Wird also eine Mischung aus zwei oder mehr Kunststoffen eingeschmolzen, kommt es
zum Einschluss von Tropfchen des einen Kunststoffs in dem anderen. Dies ahnelt der Emulsion, die man
durch Mischen von Ol und Wasser erhilt. Diese Kunststoffeinschliisse kdnnen die mechanischen Eigen-
schaften des Materials, insbesondere die Schlagfestigkeit, drastisch verringern. Zum Glick gibt es so-
genannte Vertraglichkeitsvermittler, die wie oberflachenaktive Stoffe wirken und die Eigenschaften von
nicht mischbaren Kunststoffen verbessern.

Vielleicht fragen Sie sich, warum die Regierung oder Unternehmen nicht einfach mehr Sortier- und Recy-
clinganlagen bereitstellen. Das ware sicher geschéftlich sehr sinnvoll. Leider ist dies nicht der Fall. Kénn-
te man damit Geld verdienen, ware dieses Geschaftsmodell sicherlich beliebter. Es ist namlich so, dass
recycelter Kunststoff oft teurer ist als neuer Kunststoff. In diesen Fallen lasst sich recycelter Kunststoff nur
schwer verkaufen. In der Regel ist das recycelte Material verfarbt, sodass man daraus keine strahlenden,
attraktiven Farben herstellen kann. Stellen Sie sich vor, Sie beginnen mit grauem Wasser. Egal, wie viel
Pigment Sie hinzugeben, das Wasser wird niemals eine strahlende Farbe erhalten. Bestellen Unterneh-
men recyceltes Material, stellen sie fest, dass es teurer ist und haufig nicht besonders ansprechend aus-
sieht. Vielleicht missen sich die Kunden in Zukunft an weniger farbenfrohe Verpackungen gewshnen.
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DESIGN FOR RECYCLING

Wir kénnen drei MaBnahmen ergreifen, um die Recyclingfahigkeit zu verbessern:

1. Produkte sollten vorzugsweise aus Mono-Materialien bestehen, da Kunststoffgemische nicht einfach
zu recyceln sind.

2. Essollten hauptsachlich drei Kunststoffe (PE, PP oder PET) verwendet werden, um das Sortieren und
Recyceln zu vereinfachen.

3. Die Kunststoffe sollten robuster sein, damit sie haufiger recycelt werden kénnen, bevor sie zu viel an
Festigkeit einbtBen.

Ich habe in meiner Karriere fir und mit groBen Konzernen gearbeitet. Ich weil3, dass die Konkurrenz hart
ist und nur marginale Cent-Betréage in den Produktions- und Materialkosten Uber Gewinn oder Verlust
entscheiden. Momentan werden Produkte so entwickelt, dass sie moglichst billig sind. Vielleicht ist Ih-
nen aufgefallen, dass Kunststoffverpackungen in den letzten Jahrzehnten immer diinner geworden sind.
Wir verbrauchen jetzt 30 % weniger Material als friher und der Anteil nimmt von Jahr zu Jahr weiter ab.
Auf jeder Konferenz, die ich besuche, geht es um die Verringerung der Dicke (dinnere Kunststofffolien)
und des Gewichts (leichtere Autoteile, um den Kraftstoffverbrauch zu senken). Das sind Megatrends in
der Branche, die helfen, den Materialverbrauch zu reduzieren und damit die Umwelt zu schonen.

Das Streben nach moglichst niedrigen Kosten kann aber auch negative Auswirkungen haben. Orientiert
sich die Herstellung nur an den Kosten, wird die Strapazierfahigkeit nicht maximiert. Manche Teile sind
so diinn, dass sie zu schwach sind und versagen. Haufig wird auch versdumt, ausreichend Stabilisatoren
hinzuzufigen, um den Kunststoff langfristig zu schitzen. Nichts ist so weit weg von der Wahrheit wie der
Mythos, dass Kunststoffe ewig halten. Heutzutage werden hauptsachlich PE und PP verwendet. Obwohl
sie die umweltfreundlichste Alternative sind, sind diese Kunststoffe chemisch instabil und kédnnen nur
unter Zugabe von Stabilisatoren verwendet werden, die sie wahrend des Einschmelzens und spater wah-
rend der Verwendung schitzen. Ohne Stabilisatoren bauen sie sich einfach ab und werden unbrauchbar.
Polypropylen ist dafiir das beste Beispiel, da es ohne Zusatzstoffe bei Raumtemperatur in nur einem Jahr
an Stabilitat verliert.



Derzeit entscheiden sich die Unternehmen fir den Schutz ihrer Produkte Gber die vorgesehene Lebens-
dauer fur die billigsten Stabilisatoren in mdglichst geringer Menge. Was steckt dahinter? Natdrlich wie-
der die Kosten. Durch die harte Konkurrenz gibt es keinen Spielraum bei den Kosten. Das heif3t, Produk-
te halten nicht so lange, wie sie kdnnten. Noch wichtiger: Wenn der Kunststoff dann recycelt wird, hat
sich der Stabilisator vollstandig aufgelost, sodass die erneute Erhitzung des Kunststoffs zu einer inakzep-
tablen Verschlechterung mit Verfarbungen und einem Verlust der physikalischen Stabilitat fihrt.

Auf Additive kommen wir im weiteren Verlauf des Buches noch einmal zurlick. Sollen Produkte auf Recy-
clingfahigkeit ausgelegt werden, missen bessere und mehr Stabilisatoren verwendet werden. Dann kon-
nen Kunststoffe wie PE und PP viele Male ohne Verlust ihrer Eigenschaften recycelt werden. Dies wurde
bereits nachgewiesen, es handelt sich also nicht um reine Spekulation. Das ist der Weg in die Zukunft.

WIEDERVERWENDUNG

Die Wiederverwendung von Gegenstanden ist eine umweltfreundliche Alternative zum Wegwerfen.
Wird ein Produkt wiederverwendet, wird auch weniger Abfall erzeugt, da das Produkt langer im Umlauf
bleibt und somit seine Entsorgung hinausgezogert wird. Viele der Produkte, die wir heute benutzen,
mussen nicht sofort weggeworfen werden. Ich habe bereits das Beispiel der Plastikstrohhalme genannt,
die abgewaschen oder in der Spllmaschine gereinigt und dadurch mehr als hundertmal verwendet wer-
den kénnen. Ein weiteres Beispiel sind PET-Flaschen fir Sportgetrénke. Die Flaschen sind stabil und kén-
nen unzahlige Male fir Wasser oder andere Getranke wiederverwendet werden. Der Begriff ,Einweg”
ist irrefihrend, da er den Eindruck erweckt, dass ein Produkt nur einmal verwendet werden darf und soll.
In Wahrheit konnen wir, die Kunden, entscheiden, ob wir vollstandig intakte Artikel wegwerfen oder uns
verantwortungsvoll verhalten und sie wiederverwenden, bis sie nicht mehr funktionieren.

REDUZIERUNG

Apropos Strohhalm: In den meisten Fallen muss gar kein Strohhalm angeboten bzw. angenommen wer-
den. Sofern dem nichts entgegensteht, trinken Sie doch einfach aus dem Becher. Gleiches gilt fir andere
Produkte. Wir leben in einer Welt, in der uns eine riesige Marketingmaschinerie dazu bringen soll, das
neueste Telefon zu kaufen, obwohl unser altes Telefon immer noch perfekt funktioniert. Wir werden dazu
verleitet, neue Kleidung in den Farben und Stoffen ,der Saison” zu kaufen. Liegt uns die Umwelt am
Herzen, mussen wir diese Handlungsweise tberdenken. Der Offentlichkeit ist es vielleicht nicht bewusst,
aber Plastikverpackungen sind im Laufe der Jahre immer diinner geworden, wodurch die pro Artikel ver-
wendete Menge erheblich reduziert werden konnte.
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.Die anféngliche Dicke von Kunststoffverpackungen betrug bis zum
Jahr 2000 durchschnittlich etwa ein Drittel des Gewichts der damit
ersetzten Glas- und Metallmenge. Ab dem Jahr 2000 nahmen die
Kunststoffverpackungen kontinuierlich um ca. 3 % pro Jahr ab, wodurch
sich das ersetzte Gewicht weiter verringerte, bis der Anteil ein Viertel
des kombinierten ersetzten Gewichts erreichte (Franklin Associates,
2014).”

Der Nutzungsverlauf von Kunststoffen wurde aufgezeichnet, sodass wir den Fortschritt Gber die Jahr-
zehnte hinweg verfolgen kénnen.

.--.laut der Datenbank der British Plastics Federation verringerte sich das
Gewicht eines durchschnittlichen Joghurtbechers aus Kunststoff zwischen
1970 und 1990 von 12 g auf 5 g. Das entsprechende Gewicht einer
herkémmlichen Reinigungsmittelflasche aus Kunststoff ging von 300 g
auf 100 g zurtick. In ahnlicher Weise verringerte sich die durchschnittliche
Dicke herkémmlicher allgemeiner und industrieller Kunststofffolien,
-beutel und -sacke im selben Zeitraum um bis zu 400 %. Als Folge dieser
Verbesserungen der funktionalen Gewichtseigenschaften konnten die
Transportkosten fiir Kunststoffe und die damit verbundenen Emissionen
drastisch reduziert werden.”

T.J. O'Neill, Life Cycle Assessment and Environmental Impact of Polymeric Products, RAPRA Reviews, 2003
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In dem genannten RAPRA-Bericht wurde auch festgestellt, dass mit dem drastischen Anstieg der Ver-
wendung von Kunststoffen in Fahrzeugen der Benzinverbrauch dieser Fahrzeuge um 14 % sank. Kunst-
stoffe sind naturlich wesentlich leichter als die Materialien, an deren Stelle sie getreten sind.

Kunststoffe kénnen in extrem geringen Mengen verwendet werden, aber es liegt an den Entwicklern, die
Eigenschaften zu optimieren. Ich hatte PET-Wasserflaschen in der Hand, die so diinn waren, dass man
sie kaum anfassen konnte, ohne sie zu zerdrlicken. Das ist effizientes Design. Andererseits kennen wir
auch die PET-Sportgetrankeflaschen, die so dick sind, dass man sich fragt, ob sie fir den Einsatz auf dem
Schlachtfeld gedacht sind. Beide Designs erflllen die gleiche Funktion, aber die Gberdesignte Flasche
soll beeindrucken und ein gewisses hochwertiges Markenimage vermitteln. Und wahrscheinlich sind be-
stimmte Kunden wirklich beeindruckt, aber wir missen umdenken und einen minimalistischen Ansatz
verfolgen und akzeptieren. Dies fihrt zu einer weitaus effizienteren Nutzung unserer Ressourcen und zu
sehr viel weniger Abfall. Wir missen uns angewdhnen, keine schicken Verpackungen nachzufragen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Die Offentlichkeit ist der Meinung, dass Kunststoffe die Hauptursache fir unseren Mill sind und dass das
Problem auBer Kontrolle gerat. Ein Blick auf die Fakten verrat uns jedoch etwas ganz anderes.

Wir wissen, dass Kunststoffe bei weitem nicht die Hauptursache fir das Abfallproblem sind und dass un-
sere Verwendung von Kunststoffen die Gesamtabfallerzeugung erheblich reduziert hat. Darlber hinaus
zeigen Studien, dass der Ersatz von Kunststoffen im Durchschnitt drei- bis viermal mehr Abfall verursa-
chen wirde. Dies ware also eine duBerst unkluge Entscheidung. Laut den Daten ist das Problem Num-
mer eins Papier und Pappe, die die Liste der Abfallverursacher anfihren und dennoch wird diesem The-
ma fast keine Aufmerksamkeit geschenkt. Es ist wahrscheinlich das bestgehitete Geheimnis der Welt.
Schlimmer noch, ein Grof3teil des Papiermills sind Prospekte, Zeitungen und Kataloge, die ohne Nut-
zung direkt in den Mll wandern.

Wenn wir das Thema Abfall angehen wollen, missen wir zuerst erkennen, dass Kunststoffe uns helfen,
Abfall zu reduzieren. Danach mussen wir uns auf die Materialien konzentrieren, die den Abfallstrom do-
minieren, namlich Papier, Pappe und Gartenabfalle. Es braucht 6ffentlichen Druck fir strenge Gesetze
gegen die Lieferung von Produkten, die kein einziges Mal verwendet werden, mit harten Geldstrafen fur
Zuwiderhandelnde.

Abfall ist eine unvermeidliche Folge der Industrialisierung, die unsere Lebensqualitat dramatisch ver-
bessert hat, aber es gibt noch viel, was wir zur Reduzierung des Abfalls tun kénnen. Es ist unvermeidlich,
dass einige Abfélle falsch entsorgt werden und zur Vermdillung und Verschmutzung beitragen. Mit diesen
Themen werden wir uns im Nachfolgenden beschaftigen.

Liige Nr. 2: Kunststoffe sind die Ursache unseres Abfallproblems.

Die Wahrheit: Kunststoffe machen 13 % des Abfalls aus, sie reduzieren den
Gesamtabfall und ihr Ersatz wiirde zu drei- bis viermal mehr Abfall fiihren.
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MULL - HERKUNFT
UND LOSUNGEN

Dieser Abschnitt befasst sich mit Muall: was Mull ist, wie er verursacht wird und was wir tun kdnnen, um
weniger davon zu produzieren. Wie bei jedem Thema ist es wichtig, zuerst die Fakten zu prifen, um das
wahre Problem zu erkennen und daraufhin eine wirksame Losung erarbeiten zu kdnnen.

WAHRNEHMUNG

Im Jahr 1880 lebten in New York Uber einhundertfiinfzigtausend Pferde, von denen jedes fast zehn Ki-
logramm Dung pro Tag produzierte. Das entspricht finfundvierzigtausend Tonnen Pferdeexkrementen
pro Monat. Die StraBen waren damit bedeckt und der Gestank war entsetzlich. Und dies war nicht nur in
New York so. In London schatzte man, dass flinfzig Jahre spéater die ganze Stadt unter 2,7 Meter Gllle
begraben sein wirde. In New York inspirierte dies Architekten zu den typischen Stadthausern aus brau-
nem Sandstein, bei denen die Eingangstir Uber dem Stral3enniveau liegt, um unangenehme Geriiche
zu vermeiden.

Hosed — Is there a quick fix for the climate?, Elizabeth Kolbert, The New Yorker, 8. November 2009

Bevor wir fortfahren, muss ich etwas gestehen. Eines der hasslichsten Dinge, die ich kenne, ist eine Plas-
tiktlte aus dem Supermarkt. Wenn auch nur eine Tite auf der Anrichte steht, ist die ganze Kiiche in mei-
nen Augen ein Schandfleck. Und das von einem Kunststoffexperten! Ich weil3 nicht einmal, warum ich
das so hasslich finde, aber ich scheine damit nicht allein zu sein. Interessanterweise habe ich einmal ein
Buch gelesen, in dem behauptet wurde, dass ein geféllter Mammutbaum rein technisch gesehen Mll
ist. Es gab ein Bild eines riesigen Mammutbaums auf dem Waldboden und es wurde festgestellt, dass
diese geféllten Bdume mindestens 500 Jahre lang intakt bleiben, ohne sich abzubauen (Scott, 1999). Das
ist tonnenweise Material, das sich nicht so leicht abbauen lasst, und dennoch ruft die Betrachtung des
Bildes keine negativen Reaktionen bei mir hervor.



Eigentlich sieht es ganz natlrlich und sogar recht majestatisch aus. Mein Auge stort sich nicht an diesem
Bild — aber eine kleine Plastiktite und ich bin genervt.

Gerald Scott, Polymers and the Environment, RSC Paperbacks, S. 97, 1999

Ich habe mich damit beschaftigt und herausgefunden, dass Menschen naturliche Bilder gegeniber
kiinstlichen bevorzugen (Kardan, 2015). Vielleicht sind wir darauf konditioniert, Objekte zu erkennen, die
nicht in unser Bild passen. Vielleicht ist das ein Uberlebensmechanismus. Das ist nicht mein Fachgebiet,
aber vielleicht ist es eine Erklarung fir unsere Reaktion auf bestimmte Objekte wie Plastikstrohhalme
oder Plastiktiiten. Im Gegensatz dazu hat sogenanntes Kunststoffholz keinen Aufschrei in der Offentlich-
keit hervorgerufen. Das sieht namlich aus wie Holz und somit hat niemand ein Problem damit.

O. Kardan et al., Is the preference of natural versus man-made scenes driven by bottom-up processing of
the visual features of nature? Front. Psychol. 6:471, 2015

Ein weiteres Problem des Plastikmlls ist, dass er viel visuellen Raum einnimmt. Beispielsweise wiegt eine
normale Lebensmitteltite in den USA nur 5,5 g, sieht fir das menschliche Auge aber riesig aus. Was wir
wahrnehmen, ist eine gro3e Menge an Mll, obwohl das tatsachliche Gewicht in etwa einem Vierteldol-
lar, einem Weinkorken, einem Wirfel oder einer Brombeere entspricht. Diese optische Tauschung ist ein
groBer Teil des Grundes, warum Kunststoffe so in der Kritik stehen. Wir meinen, das Problem ware viel
schlimmer, als es wirklich ist. Schatzungsweise tragen 2 % aller produzierten Kunststoffe zur Vermdillung
bei und das Verbesserungspotenzial ist gro3, da bestimmte Regionen zu den fihrenden Landern auf-
schlieBen.

J.R. Jambeck, Plastic waste inputs from land into the ocean, Science 347 (6223), 768-771, 2015
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Plastiktite und Wurfel maBstabsgetreu (gleiches Gewicht)

DIE WAHRE URSACHE VON MULL

Die wahrgenommene Menge an
Mull ist riesig, aber die tatsachliche
Menge ist viel geringer. Dies l3sst
sich schén am Gewicht einer Plas-
tiktite im Vergleich zu einem Wir-
fel illustrieren, der nur 18 mm breit
ist, aber gleich viel wiegt.

Ein weiteres Material, das von die-
ser Wahrnehmung betroffen ist, ist
expandiertes Polystyrol. Fullchips
aus expandiertem Polystyrol wie-
gen nur 0,07 g. 80 Stick nehmen
jedoch viel Volumen ein, wiegen
allerdings nur so viel wie eine Tute
oder ein Wiirfel.

Der Duden definiert Miill, vermdillen und Vermdillung als:

Muill als Substantiv: ,fester Abfall eines Haushalts, Industriebetriebs o. A...."

Vermullen als Verb: ,, durch Mull belasten, verschmutzen, verunstalten”

Vermiillung: ,das Vermiillen; das Vermulltwerden”
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Wir verstehen jetzt, was Mull ist und wie er in unsere
Umwelt gelangt. Mll ist also Abfall, der bei unsach-
gemaBer Entsorgung unsere Umwelt verschmutzt.
Mull besteht ganz sicher nicht aus Gegenstanden,
die von selbst zum Leben erwachen und sich ver-
teilen. Wenn ich spazieren gehe und ein Bonbon-
papier oder eine Getréankedose sehe, weil3 ich so-
fort, dass diese Gegenstande achtlos weggewor-
fen wurden. Dann stelle ich mir lebhaft vor, wie man
den Ubeltéter bestrafen kénnte. In den letzten Jah-
ren hat es sich eingebtrgert, tber Mull zu sprechen,
als ware das Material selbst schuld an der Verml-
lung. Wir sehen Bilder von Mull an einem Strand
und eine Schlagzeile, die uns auffordert, ,hart ge-
gen Plastik” vorzugehen. Niemand scheint das in-
frage zu stellen, aber wenn man genauer darlber
nachdenkt, wissen wir doch alle, dass der Coladose,
der Zeitung oder der Einkaufstite kein Vorwurf ge-
macht werden kann. Es ist naiv und auch kontrapro-
duktiv, Gegenstdnde oder Materialien fur die Hand-
lungen von verantwortungslosen Menschen verant-
wortlich zu machen. Nur wenn wir die Schuld richtig
zuweisen, kdnnen wir angemessene und wirksame
MaBnahmen ergreifen. Wenn wir erkennen, dass
der Mensch das Problem ist, dann wissen wir auch,
dass nur eine Anderung des menschlichen Verhal-
tens die Losung sein kann. Zum Glick ist bekannt,
wie wir richtiges Verhalten férdern kénnen. Wir er-
ziehen unsere Kinder entsprechend und Erwachse-
ne belohnen wir fir gutes Verhalten und bestrafen
sie fur schlechtes Verhalten. Wenn es nach mir gin-
ge, wiirde es drakonische Geldstrafen und gemein-
nltzige Arbeit fir Menschen geben, die zur Vermdil-
lung beitragen.

URSACHE

Menschen sind die Ursache und Mull ist die Folge
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BEWEIS, DASS MENSCHLICHES VERHALTEN MULL VERURSACHT

Ich weil3, dass mir einige Menschen widersprechen werden, wenn ich behaupte, dass Mdll ein menschen-
gemachtes Problem ist. Also habe ich ein paar Beispiele zusammengetragen, die ich gerne mit lhnen teilen
mochte.

Stellen Sie sich vor, Sie fahren in Ihrem Auto. Es hat tber 500.000 Kilometer gute Dienste geleistet und schlief3-
lich bleibt es mitten auf der StraBBe stehen. Sie steigen aus und lassen das Auto zum Verrosten stehen. Jetzt
ist es ein riesiger wertloser Mllberg, ein Schandfleck in der Umgebung. Wer hat diese Situation geschaffen?
Ist der Ml (also das Auto) daran schuld? Die meisten Menschen wiirden sofort zugeben, dass das Auto kei-
ne Schuld trifft. Und ich behaupte, dass es sich mit jedem Mull so verhélt, egal ob es sich um ein Auto, einen
Zigarettenstummel oder ein Bonbonpapier handelt. Jeder Gegenstand wurde von einem Menschen wegge-
worfen. Kunststoffe fir den Mull verantwortlich zu machen, ist so absurd, als wirde man mit dem Auto gegen
einen Baum fahren und dem Auto die Schuld geben. Es liegt in der menschlichen Natur, die Schuld von sich
zu weisen, aber dadurch wird es nicht richtig. Solange wir uns dieser harten Realitat nicht stellen, konnen wir
keine Fortschritte bei unserem Miillproblem machen. Dies fihrt mich zu einem anderen Thema. Immer wie-
der hore ich Leute, die Coca-Cola oder Unilever die Schuld an der Vermdllung geben. Wie ungerecht! Wiir-
den Sie im obigen Beispiel Ford oder Volvo dafir verantwortlich machen, dass Sie lhr Auto zurtickgelassen
haben? Wirden Sie verlangen, dass sie es abholen und recyceln? Nein! Warum verlangen dann die Leute,
dass Nestlé kommt, um das Bonbonpapier abzuholen?

Ein verlassenes Auto — wer wirde vom Hersteller verlangen, dass er es abholt?



Hier habe ich ein noch besseres Beispiel dafir, dass der Mensch den Mull verursacht. Schatzungswei-
se werden jedes Jahr 162 Milliarden neue Banknoten in Umlauf gebracht. Fiinfundneunzig Prozent der
Banknoten sind aus Papier, der Rest ist aus Kunststoff. Pro Jahr werden also ungefdhr acht Milliarden
neue Plastikbanknoten ausgegeben, das entspricht in etwa einer Plastikbanknote pro Jahr pro Person
auf der Erde. Dies ist eine wahrhaft gigantische Menge, aber wie viele davon landen in den Meeren oder
werden an Stranden angesplt? Wie viele dieser acht Milliarden Banknoten sehen wir auf der Stral3e
oder dem Burgersteig, wenn wir spazieren gehen? Richtig. Keine einzige! Plastikbanknoten gibt es seit
1996, d. h. mittlerweile sollte uns der Plastikbanknotenmdill geradezu tber den Kopf wachsen. Wenn die
reine Verwendung von Materialien wie Papier oder Kunststoff die eigentliche Ursache fir die Vermullung
ware, wirden wir Uberall Banknoten sehen. Tatsachlich sehen wir keine, weil die Menschen auf ihre Bank-
noten achtgeben, egal ob sie aus Papier oder Kunststoff bestehen.

Mark Harding, Explainer: what's all the fuss about polymer banknotes? Chemistry World Magazine, RSC, 13.
September 2016

Acht Milliarden PP-Banknoten werden pro Jahr gedruckt — wie viele davon landen im Mdll?
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Das gleiche Argument gilt fir Kreditkarten. Es sind kleine, leicht zu verlierende Kunststoffteile. Den neu-
esten Zahlen zufolge besitzt jeder erwachsene Amerikaner im Durchschnitt mehr als zwei Kreditkarten.
Das sind Uber 300 Millionen Plastikkarten im ganzen Land. Wann haben Sie das letzte Mal eine auf dem
Birgersteig gefunden? Wann wurde das letzte Mal eine am Strand angespllt, als Sie im Urlaub waren?
Verstopfen sie unsere Flisse und Abwasserkanale? Nein, das tun sie nicht. Diesen allgegenwartigen klei-
nen Plastikteilen wachsen keine Beine oder Flossen und deshalb gelangen sie nicht einfach so in die Um-
welt. Die Menschen gehen verantwortungsbewusst mit diesen kleinen Kunststoffteilen um. Die Botschaft
kdnnte nicht klarer sein: Menschen verursachen Mull.

Diese Beispiele fihren uns auch eine wirksame und bewahrte Losung fir das Mullproblem vor Augen.
Solange Kunststoff billig ist, lassen ihn die Leute einfach fallen. Handelt es sich jedoch um eine Bank-
note, die auch nur 1 § wert ist, wird sie niemand wegwerfen. Auch wenn jemand einmal eine Banknote
verliert, wird sie sofort wieder aufgesammelt. Das zeigt, dass sich wertige Kunststoffartikel ,selbst auf-
raumen”. Dies erklart, warum das PET-Flaschenriicknahmesystem in Norwegen so gut funktioniert. Die
Ruckgabequote fir PET-Flaschen betragt 97 %, weil mit jeder Flasche ein Pfand verbunden ist. In Nor-
wegen wird jede Flasche im Durchschnitt zwdlfmal recycelt, was das ganze System sehr umweltfreund-
lich macht, denn das Recycling von Flaschen ist umweltfreundlicher als die Herstellung neuer Flaschen.
Dabei werden weniger Material und weniger Energie verbraucht und weniger Kohlendioxid erzeugt.
Norwegen hat es vorgemacht und andere Lander erwagen nun ein dhnliches System, nachdem sie den
Erfolg der Norweger gesehen haben. Wir sollten immer nach neuen Ansatzen suchen, auch in anderen
Landern, damit wir bewéhrte Systeme Ubernehmen kénnen.

Science & Environment

UK 'could adopt' Norway bottle recycling
system

By Roger Harrabin
BBC environment analyst



DER MULL IM MEER

Es ist belegt, dass das Leben im Meer durch eingetragene Kunststoffe beeintrachtigt wird. Beispielswei-
se konnen sich Tiere in Netzen verfangen. Andere Tiere nehmen den Kunststoff auf, der an sich nicht
giftig ist, jedoch andere Folgen haben kann. Zum Beispiel kann das Fressen von inaktivem Material Platz
im Magen einnehmen, wodurch ein Sattigungsgefihl entsteht, das jedoch keinen kalorischen Wert hat
(obwohl ein Tier daflr sehr viel Kunststoff aufnehmen miusste). Eine weitere Folge kann sein, dass Tie-
re Kunststoff verschlucken und dieser in der Kehle, dem Magen oder dem Magen-Darm-Trakt stecken
bleibt, was zu Verletzungen oder zum Tod fihren kann.

Diese Folgen sind echt, sie haben ein betrachtliches Ausmal3 und sie missen angegangen werden. Wir
muUssen jedoch erkennen, dass all diese Schaden entstehen, weil sich Kunststoff und andere Gegenstan-
de an Orten befinden, an denen sie nichts zu suchen haben. Es gabe Uberhaupt kein Problem, wenn die
Menschen nicht absichtlich Kunststoffe und andere Abfalle in die Meere kippen wirden. Das Problem
liegt eindeutig nicht bei den Kunststoffen selbst, sondern beim skrupellosen Verhalten einiger Men-
schen, die unsere Meere vermdillen. Das werden wir uns jetzt einmal genauer ansehen.

DER GROSSE PAZIFISCHE MULLTEPPICH

Meeresstromungen konnen Wirbel verursachen, die auf dem Wasser treibenden Mill anziehen. Dies hat
viel Aufmerksamkeit erregt, da die Teppiche sehr grol3 sind. Einer dieser Teppiche fasst schatzungsweise
80.000 Tonnen Mischkunststoff.
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Great Pacific Garbage Patch

The Great Pacific Garbage Patch is a collection of marine debris in the North
Pacific Ocean. Marine debris is litter that ends up in the ocean, seas, and

other large bodies of water.

National Geographic — Resource Library | Encyclopedic Entry

Die Wirbel werden haufig als schwimmende Inseln aus Kunststoff beschrieben, was ein starkes Bild her-
vorruft. Aber dieses Bild ist falsch:

. Trotz der allgemeinen 6ffentlichen Wahrnehmung des Teppichs als
riesige schwimmende Milllinsel, ist er aufgrund seiner geringen Dichte
(vier Partikel pro Kubikmeter) nicht auf Satellitenbildern oder von
vorbeifahrenden Booten oder Tauchern in diesem Gebiet zu erkennen.

Das liegt daran, dass es sich bei dem Teppich um ein weitlaufiges
Gebiet handelt, das hauptsachlich aus schwebenden, fingernagelgroBen
oder kleineren Plastikteilchen’, oft mikroskopisch klein, in der oberen
Wassersaule besteht.”

What is the Great Pacific Garbage Patch? National Ocean Service
Great Pacific garbage patch, Wikipedia



Sie haben richtig gelesen: Die sogenannten Plastikinseln sind vom Weltraum aus nicht zu erkennen und
man merkt es noch nicht einmal, wenn man darin schwimmt. Wieder einmal wurde uns ein katastropha-
les Bild vorgegaukelt, obwohl die Wahrheit ganz anders aussieht.

Ein weiterer Aspekt, der berlcksichtigt werden sollte, ist die Dichte von Kunststoffen. Kunststoffe sind in
der Regel Materialien geringer Dichte, so schwimmen beispielsweise PE und PP auf dem Wasser. Daher
sehen wir hauptsachlich Kunststoffe auf der Wasseroberflache, wahrend andere Materialien wie Metall,
Glas, Keramik und sogar einige Holzarten sinken. Kunststoff ist sichtbar und erregt damit unsere Auf-

merksamkeit. Im Gegensatz dazu sinken die anderen Materialien auf den Meeresboden, sodass wir ih-
nen keine Beachtung schenken — aus den Augen, aus dem Sinn.

WAS IST IM TEPPICH?

Fast die Halfte der Teilchen sind alte Fischernetze und der Rest besteht groBtenteils aus anderer Fische-
reiausriistung, z. B. Leinen, Gitter fiir Austernnetze, Aalreusen, Kisten und Kérbe. Das war eine Uberra-
schung fur die Wissenschaftler, die den Teppich analysierten.

The Great Pacific Garbage Patch Isn’t
What You Think it Is

It's not all bottles and straws—the patch is mostly abandoned fishing gear.

Wenn es sich also hauptsachlich um Fischereiausristung handelt, wie ist sie dann dorthin gekommen?
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WER HAT SCHULD?

Ich finde es erstaunlich, dass Kunststoffen die Schuld an den Wirbeln gegeben wird, wenn sie doch ein-
deutig von der Fischerei verursacht wurden. Ich méchte wetten, wenn es eine Strafe von 50.000 Dollar
gabe, wenn ein Fischerboot ohne Netz in den Hafen zurlickkehrt, wiirde sich dieses Problem ziemlich
schnell erledigen. Vielleicht sollten die Regierungen die Fischerboote verpflichten, ihre Netze einzusam-
meln, denn genau diese waren es auch, die sie im Meer hinterlassen haben. Vielleicht sollten neue Netze
entwickelt werden, die nicht so leicht verloren gehen.

40 Tons of Fishing Nets Pulled From Great
Pacific Garbage Patch

Der Artikel aus dem Time Magazine Uber ein Boot, das 40 Tonnen Netze geborgen hatte, sollte eigent-
lich Hoffnung machen, aber dann habe ich recherchiert, wie viel pro Jahr tatsachlich im Meer landet. Laut
Berichten verklappte die weltweite Fischereiflotte allein im Jahr 1975 ca. 135.400 Tonnen Kunststoffaus-
ristung und 23.600 Tonnen synthetisches Verpackungsmaterial im Meer.

Damit ist klar, dass die Bergung von 40 Tonnen nicht wirklich etwas bewirken kann — nicht solange die
Fischerei nicht zur Verantwortung gezogen wird und nicht solange sie sich weiterhin auf unverantwortli-
che, strafliche Weise verhalt.



Man lasst uns glauben, dass das Problem der Meeresverschmutzung immer gréBer wird. Dies ist jedoch
nicht der Fall. Eine sehr detaillierte Studie Uber einen Zeitraum von 60 Jahren zeigt, dass die Verstrickung
von Tieren in Plastiknetzen ab den 1950er Jahren zunahm und in den 2000er Jahren ihren Hohepunkt er-
reichte, seitdem aber wieder abnimmt.

C. Ostle & R.C. Thompson et al., Rate of added microplastic decreased over time: The rise in ocean plastics
evidenced from a 60-year time series, Nature Communications, 10:1622, 2019

In der Presse liest man immer wieder von all den Kunststoffen, die ,ihren Weg ins Meer finden”. Den
Kunststoffen sind aber nicht plotzlich Beine oder Flossen gewachsen. Der gesamte Mll in unseren Ge-
wassern ist vermeidbar und keine notwendige Folge der Verwendung von Kunststoffen. Wir missen er-
kennen, dass diese Netze tatsdchliche, messbare Schaden an der Flora und Fauna verursachen, die sich
darin verfangen. Netze sind dazu da, Dinge zu fangen, und ich bin sicher, dass die Netze aus der Zeit vor
den Kunststoffleinen diese Aufgabe ebenfalls erfillten. Heutzutage sind die Netze eben aus Kunststoff
und irgendwie wird dem Kunststoff die Schuld gegeben — dabei sind es die Fischer, die die Verantwor-
tung fur diese Katastrophe Gbernehmen sollten. Sind Sie witend tUber den Schaden, der in der Tierwelt
damit angerichtet wird, dann schlage ich vor, dass Sie sich fir hohe Geld- und Gefangnisstrafen fir die
Verantwortlichen einsetzen.
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WAS IST MIT DEN SCHILDKROTEN?

Natdrlich mussen wir auch Uber das berlchtigte Bild einer Meeresschildkrote mit einem |, Plastikstrohhalm”
in der Nase sprechen. Dabei handelte es sich um ein sehr verstérendes Video. Ich kann verstehen, dass das
niemanden, der auch nur ein bisschen Mitgefihl besitzt, kalt gelassen hat. An die Geflhle der Menschen
zu appellieren, ist ein machtiges Werkzeug, um Aufmerksamkeit zu bekommen und zu Aktionen aufzuru-
fen. In diesem Fall hat es auch wieder funktioniert. Mit Gefihlen kann man aber auch die Menschen in die
Irre fUhren.

Da dieser Fall so viel Aufmerksamkeit erregt hat, sollten wir ihn ndher betrachten. Wenn Sie den Ton des
Videos einschalten, werden Sie horen, dass man dachte, der Gegenstand sei ,eine Art Wurm”. Erst nach-
dem das Video fertig war, wurde behauptet, es sei ein Plastikstrohhalm. Der Gegenstand war braun und 15
cm lang, also deutlich kirzer als ein Plastikstrohhalm. Ich habe versucht herauszufinden, woher sie wussten,
dass es ein Plastikstrohhalm war. Es stellte sich heraus, dass der Gegenstand nie analysiert wurde, wie es je-
der professionelle Wissenschaftler tun wiirde. Sie hatten also keinerlei Beweise, dass der Gegenstand aus
Kunststoff war! Halten Sie kurz inne — eine riesige, weltweite Bewegung, die auf einem Video basiert, das
keinen Deut wissenschaftlicher Beweise enthalt. Ich denke nicht, dass wir Plastikstrohhalme auf der ganzen
Welt aufgrund eines laienhaften YouTube-Videos verbieten sollten. Und Sie? Mochten Sie den durftigen,
nicht-wissenschaftlichen Bericht Uber den Schildkrotenvorfall lesen, hier ist die Referenz:



N.J. Robinson & C. Figgener, Marine Turtle Newsletter 147, 2015

Ich habe mich gefragt, ob es haufiger vorkommt, dass sich Dinge in der Nase von Tieren verfangen. Also
habe ich auf YouTube gesucht und gleich zwei Videos gefunden. In beiden Fallen hatte ein Hund im
Wald gespielt und sich einen Stock in die Nase gerammt. Die Videos dhnelten dem beriihmten Schild-
krotenvorfall. Die Hunde niesten und das Objekt wurde langsam entfernt. Ich habe mich gefragt, warum
Umweltschitzer nach den beiden Hundevideos nicht ein Verbot von Stocken, Baumen und Waldern ge-
fordert haben. Wenn aber angeblich ein Stiick Plastik in der Nase einer Schildkrote gefunden wird, sollen
alle Kunststoffe verboten werden. Warum also nicht Stocke verbieten, da sie die Gesundheit von Hunden
genauso gefahrden? Das gibt einem zu denken, nicht wahr?

Stick Removed From Dog's Nostril: https://youtu.be/COAHXSf21JQ
A 5-inch stick was removed from this dog's nose: https://youtu.be/jGx2cD9lsz4

Es scheint, als ob Umweltschitzer entschlossen sind, Kunststoffe zu verteufeln, egal ob sie Beweise
haben und egal ob ihre Argumente stichhaltig sind. Es ist an uns, diese ziemlich offensichtlichen Tau-
schungsmandver zu durchschauen.

Schauen wir uns die Menge an Strohhalmen im Meer an und machen wir uns ein Bild von der Situation.
Die Daten zeigen, dass 0,6 % des Kunststoffs im Meer aus den USA stammen, wovon 0,02 % Strohhalme
sind. Die Abschaffung von Strohhalmen in den USA wirde also die Menge an Kunststoff im Meer um
0,00012 % reduzieren. Warum sind Umweltgruppen so besessen von einem Produkt, das praktisch kei-
nen Unterschied macht? Warum konzentrieren sie sich stattdessen nicht auf etwas, das wirklich wichtig
ist?

Man kénnte argumentieren, dass die Menge von 0,6 % an Kunststoffen in den Meeren, die aus den USA
stammen, tatsachlich héher ist, zum Teil aufgrund des Mills, der nach Asien exportiert wird. Das ist ein
guter Punkt. Allerdings wurde der Export solcher Abfélle inzwischen verboten. Tatsache ist und bleibt
jedoch, dass wir unsere Bemihungen auf die geografischen Regionen konzentrieren mussen, in denen
die groBBten Probleme entstehen.
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DER PLASTIKMULL IN FLUSSEN

Der Ml in Flissen wurde sehr umfangreich untersucht, sodass wir sehr viel dariber wissen. Als Erstes ist
anzumerken, dass in den Medien immer nur von Plastik in Flissen gesprochen wird, obwohl dies sicher-
lich nicht die einzige Art der Verschmutzung in Flissen ist.

Der Plastikmll in Fllssen Iasst sich genauer aufschlisseln. Man wirde erwarten, dass Strohhalme und
Plastiktiten die Liste anflhren, aber sie machen nur jeweils ein Prozent der gefundenen Gegenstande
aus. Noch einmal: Warum gilt die ganze Aufmerksamkeit von Umweltgruppen einem Gegenstand, der
kaum ins Gewicht f&llt? Méchten wir etwas bewirken, sollten wir unsere Zeit und unser Geld in die Haupt-
verursacher wie Zigarettenstummel und Verpackungen investieren. Mir scheint es, als ware das Ziel der
sogenannten Umweltgruppen nicht, die Umwelt zu sdubern. Vielleicht geht es ihnen nur um ihren Ruf
und die Spendengelder. Das wirde auch erklaren, warum sie es nicht wagen, Raucher an den &ffent-
lichen Pranger zu stellen. Vielleicht fihlen sie sich sicherer, wenn sie uns mit belanglosen Dingen wie
Strohhalmen ablenken kénnen. Auf diese Weise haben die Menschen das Geflhl, etwas zu bewirken,
und der Spendenfluss versiegt nicht. Das ist die einzige Erklarung, die mir einfallt, warum sie so besessen
von Gegenstanden sind, die keine grofBe Rolle spielen.



Kunststoffart

Plastikflaschen

Lebensmittelverpackungen
Takeaway-Verpackungen

Strohhalme, Riihrstdbchen, Besteck

T 7 -

From the Plastic Rivers Report — Earthwatch.org.uk
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Wir missen auch berlcksichtigen, woher der Plastikmdill in den Flissen stammt. Es stellt sich heraus,
dass sich der GroBteil in zehn Flussen in Asien und Afrika befindet. Warum beschéftigen sich die Um-
weltgruppen dann so stark mit den USA und Europa, wenn es doch in diesen Regionen viel weniger
Probleme gibt? Vielleicht liegt es daran, dass dort das Geld ist. Wenn wir aber dieses Problem angehen
wollen, dann missen wir an der richtigen Stelle ansetzen. Vielleicht sollten griine Nichtregierungsorga-
nisationen (NRO) einen Teil ihres hohen Einkommens verwenden, um Anlagen zur Entfernung von Plastik
aus diesen zehn FlUssen zu installieren. Das wirden sie jedenfalls tun, wenn sie wirklich etwas bewirken
wollten.

Global river plastic input to the ocean by region, 2015

Share of annual global plastic inputs from rivers into the ocean, differentiated by region.

Asia 86%
Africa 7.8%
South America 4.8%

Central & North America | 0.95%

Europe | 0.28%

Australia-Pacific | 0.02%

0% 20% 40% 60% 80%
Source: Lebreton et al. (2017) CC BY
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Warum also verbieten wir dann in Regionen wie den USA und Europa Kunststoffe?

DER PLASTIKMULL AM STRAND

Mull an Stranden zieht viel Aufmerksamkeit auf sich, groBtenteils durch die hohe Sichtbarkeit. Urlauber
sehen ihn am Strand und das Problem ist in einigen beliebten Urlaubsorten in Asien besonders grof3.
Auch hochkaratige Stars machen auf dieses Thema aufmerksam. Das kann eine gute Sache sein — vor-
ausgesetzt sie geben uns den richtigen Rat.

F1 world champion Lewis Hamilton
cleans up plastic littered beach

The reigning Formula One world champion called the litter "disgusting" and
urged the public not to buy plastic or polystyrene.

F1 world champion Lewis Hamilton cleans up plastic littered beach, Russel Hope, Sky News, 8.
August 2018

Es ist bewundernswert, dass auch Stars sich engagieren und helfen mochten. Was mich allerdings er-
staunt, ist, dass sie meinen, uns Ratschlage zu einem Thema geben zu konnen, von dem sie praktisch
nichts wissen. Das ware so, als wiirde ich Lewis Hamilton Ratschlage zu seiner Fahrtechnik geben. Mir ist
jedoch bewusst, dass das unangemessen und nicht hilfreich ware, also lasse ich es. Idealerweise waren
also die Stars klug genug, Ratschlage zu Kunststoffen den Kunststoffexperten zu Uberlassen. Lewis’ Rat
ist, , kein Plastik oder Styropor mehr zu kaufen”. Aber ist das tatsachlich die beste Empfehlung?

91



Prifen wir also die Fakten, damit wir das Problem und die entsprechende Losung richtig verstehen. Wo-
her kommt der Mill am Strand? Glucklicherweise wird das Thema seit Jahrzehnten erforscht, sodass wir
aus verlasslichen Daten schopfen kénnen. Aus diesen Studien wissen wir, dass die Art des Miills je nach
Strand sehr unterschiedlich sein kann.

AM. Addamo, P. Laroche, G. Hanke, Top Marine Beach Litter Items in Europe — A review and synthesis
based on beach litter data, Gemeinsame Forschungsstelle, Technische Berichte, Europaische Union 2017

MULL AN TOURISTENSTRANDEN

Es ist interessant, Artikel Gber Mull an Stranden in verschiedenen Lédndern und Orten zu lesen. Im Rah-
men einer Studie in Brasilien wurden etwa 13.000 Abfallobjekte von 100 Meter langen Abschnitten an
neun Strénden eingesammelt. Neben Kunststoffen, Lebensmittelresten und HolzspieBen wurden Ziga-
rettenstummel am haufigsten gefunden. Zigarettenstummel bestehen aus einem Filter aus Cellulose-
acetat (eine Art natlrlich gewonnener Kunststoff) und einer Papierhille.

,Die am starksten vertretenen vom Menschen verursachten Millsorten
in den ausgewerteten Stichproben waren Kunststoff, Lebensmittelreste
und Holz (HolzspieBe). Bei den Gegenstanden aus Kunststoff handelte

es sich groBtenteils um Zigarettenstummel (45 %). AuBerdem machten
Zigarettenstummel 26 % aller gesammelten, vom Menschen verursachten
Miillproben aus.”
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M.C.B. Araujo, J.S. Silva-Cavalcanti und M.F. Costa, Anthropogenic Litter on Beaches
With Different Levels of Development and Use: A Snapshot of a Coast in Pernambuco
(Brazil), Frontiers in Marine Science, 5 (233), 2018



Die Autoren stellten auch fest:

.Die Strande mit geringerer Urbanisierung zeigten auch einen geringeren

Grad der Vermiillung. An den meisten Stranden wurden Gegenstande im

Zusammenhang mit der Strandnutzung gefunden. Die Bestatigung, dass
Strandnutzer in erster Linie fir die Entstehung von Miill verantwortlich

sind, kann zur Entwicklung von Strategien zur Reduzierung des Problems
beitragen, darunter die Platzierung von Miilleimern und Sammelbehéltern
fur den Miill sowie die Entwicklung von Aufklarungskampagnen fiir
Strandnutzer.”

Wir sehen also, dass der Mull an den Stranden hauptsachlich vom Menschen verursacht wird. Dies ist ein
wichtiger Punkt. Die Offentlichkeit und auch die Stars nehmen nur Touristenstrande wahr und gehen da-
von aus, dass der Mull dort reprasentativ fir den gesamten Mull an allen Stranden ist. Das stimmt aber
nicht. Wie die Autoren richtig feststellen, wird der Mill an den Strénden durch den Menschen verursacht.
Daher sind Aufklarung und andere Methoden zur Anderung des menschlichen Verhaltens ratsam, um
das Problem zu I6sen.

In einem anderen Artikel wird darauf hingewiesen, dass der Tourismus eine wichtige Einnahmequelle fir
Badeorte ist, die Menschen aber stark verschmutzte Strande meiden. Ironischerweise sind es die Tou-
risten, die den MUll Gberhaupt erst verursacht haben. Dieser verbreitet sich dann wie ein Lauffeuer: Die
Menschen vermdllen einen Strand so lange, bis er nicht mehr schon ist und ziehen dann an andere, un-
berlhrte Strande weiter, um diese ebenfalls zu vermullen.
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»Die Anderung des individuellen
Verhaltens ist der Schliissel zur

Vermeidung von Miill.”
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MULL AN ENTLEGENEN STRANDEN

Anfangs ging man davon aus, dass man an allen Stranden den gleichen Mull finden wirde. Menschen,
die einen Touristenstrand besuchten, nahmen an, dass der Mull dort typisch fur alle Strande sei. Wie wir
aber gerade gesehen haben, wird der Mill an fir den Menschen zugénglichen Stranden eben von die-
sen Menschen verursacht. An die meisten Strande kommen aber gar keine Touristen, d. h. die meisten
Menschen wissen gar nicht, was sich an diesen Stranden befindet. Aber Wissenschaftler wissen das, weil
sie diese Strande untersucht haben.

Bereits 1972 verdffentlichte der einzigartige Professor Gerald Scott die ersten Erkenntnisse zu diesem
Thema. Er fand heraus, dass sich an abgelegenen Stranden eher Fischernetze und Leinen fanden und
der Mull an von Menschen besuchten Stranden ein anderer war. Professor Scott war eine Koryphae
auf dem Gebiet der Zersetzung von Kunststoffen und stellte damals fest, dass sich Gegenstande aus
Hart-Polyethylen und Polypropylen unter Witterungseinflissen recht schnell abbauten.

Gelegentlich findet sich an abgelegenen Stranden neben den Ublichen Netzen und Fischereiausristung
auch anderer Mdll. In solchen Fallen wird normalerweise behauptet, dass dieser Mull mit den Meeres-
stromungen dort angespult wurde. Eine kurzlich durchgefihrte Studie widerspricht dieser Behauptung
jedoch. Die Wissenschaftler untersuchten den Mull am Strand einer abgelegenen, unbewohnten In-
sel unter Einfluss des Wirbels im Stdatlantik Gber mehrere Jahrzehnte. Sie fanden heraus, dass in den
1980er Jahren einige Gegenstande tatsachlich fast 5.000 Kilometer weit getrieben waren. In jingster Zeit
war der MUll jedoch zu neu, um von Land aus angespult worden zu sein. Das Alter des Mulls konnte an-
hand von Herstellungscodes auf den Flaschen und anderen Gegenstéanden bestimmt werden. Dariber
hinaus waren PET-Flaschen mit den VerschlUssen zerdriickt worden. Dies ist auf Schiffen Ublich, um Platz
zu sparen. Sie kamen zu dem Schluss, dass der meiste Mull auf der abgelegenen Insel von chinesischen
Schiffen aus Uber Bord geworfen worden war:
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,Derzeit stammen 75 % der Flaschen aus Asien, die meisten davon aus China.
Die neueren Herstellungsdaten deuten darauf hin, dass nur wenige Flaschen
aus Asien angesplilt werden, sondern vermutlich von Schiffen entsorgt

werden, was einen Verstol3 gegen die Vorschriften des Internationalen
Ubereinkommens zur Verhiitung der Meeresverschmutzung durch Schiffe
darstellt. Unsere Ergebnisse stellen die weit verbreitete Annahme infrage,
dass der meiste Plastikmiill im Meer von Quellen an Land stammt.”

P.G. Ryan et al., Rapid increase in Asian bottles in the South Atlantic Ocean indicates major debris inputs
from ships, PNAS Latest Articles, www.pnas.org/cgi/doi/10.1073/pnas.1909816116

Wieder einmal zeigt sich, dass der Mull nicht auf magische Weise ,an den Stranden landet”, sondern
vorsatzlich und gesetzeswidrig im Meer entsorgt wird. Die Forscher stellten auch fest, dass sich der Mull
recht schnell abbaut, was der weit verbreiteten Meinung ebenfalls entgegensteht. In einem spateren Ka-
pitel wird der Abbau von Kunststoffen genauer betrachtet.

Aus einem Interview fur Associated Press:

»Im Allgemeinen wird gefordert, die Meere zu retten, indem wir keine
Plastiktlten, Plastikstrohhalme und Einwegverpackungen mehr verwenden.

Das ist zwar wichtig, aber wenn wir den Miill in den Meeren untersuchen,
finden wir nicht unbedingt diese Dinge.”

96

Ocean plastic waste probably comes from ships, report says, lvan Couronne, Associated
Press, 30. September 2019



WIE GEHT ES MIT DEM STRANDMULL WEITER?

Die OSPAR-Berichte (OSPAR steht fir ,Oslo” und ,Paris” und ist ein volkerrechtlicher Vertrag zum Schutz
der Nordsee und des Nordostatlantiks) sind sehr detailliert und erstrecken sich Gber mehrere Ladnder und
viele Jahre. Sie kommen zu dem Schluss, dass der StrandmUll an allen untersuchten Stranden deutlich
abnimmt. Netze waren die haufigste Art Mill, Styroporteile die zweithaufigste.

.Die Daten von 2010-2015 zeigen signifikante, abnehmende Trends fiir Miill, der

an den liberwachten Stranden in diesem Sechsjahreszeitraum gefunden wurde.”

Anscheinend sind wir auf einem guten Weg. Obwohl noch ein ganzes Stlck Arbeit vor uns liegt, ist die
Situation nicht so hoffnungslos, wie man uns glauben machen will. Manche Umweltgruppen behaupten,
das Problem ware dringlich und wiirde sich mit alarmierender Geschwindigkeit verschlimmern. Das ist
eine fesselnde Geschichte, aber sie ist einfach nicht wahr. Umweltgruppen Ubertreiben die Gefahren von
Einwegtiten und Strohhalmen, obwohl diese gar nicht das Problem sind. Zigaretten verursachen welt-
weit die meiste Vermillung, aber das wird in der Presse nicht erwahnt. Es konnte auch gezeigt werden,
dass die Vermillung durch Plastikflaschen und -titen zwischen 2009 und 2013 deutlich abgenommen
hat, wahrend sich die Verschmutzung durch Zigarettenstummel verdoppelt hat.

G. Hanke, Marine Beach Litter in Europe — Top Items, Gemeinsame Forschungsstelle, Technische Berichte,
JRC103929, Europaische Kommission, 2016

Ein Artikel befasst sich eingehend mit dem Problem des Strandmiills und berichtet Gber mehrere Még-
lichkeiten zur Uberwachung sowie einen vielschichtigen Ansatz zur Lésung des Problems:

Vermeidung von Abfall und Mdll

Schadensbegrenzung (d. h. Recycling und Recyclingféhigkeit)

Aufklarung durch Strandreinigungen und Werbung

Politischer Wille und MaBBnahmen der Regierung zum Aufbau von Kapazitaten zur Millverarbeitung

N -

A.T. Williams & N. Rangel-Buitrago, Marine Litter: Solutions for a Major Environmental Problem, Journal of
Coastal Research, 35 (3), S. 648-663, 2019
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REGIONALE UNTERSCHIEDE

Schauen wir uns die Weltkarte an, sehen wir, dass die Industrienationen den grof3ten Teil des Mlls er-
zeugen. Das ist nicht Uberraschend.

Plastic waste generation, 2010

Total plastic waste generation by country, measured in tonnes per year. This measures total plastic waste
generation prior to management and therefore does not represent the quantity of plastic at risk of polluting
waterways, rivers and the ocean environment. High-income countries typically have well-managed waste streams
and therefore low levels of plastic pollution to external environments.

0 tonnes 2.5 million tonnes 10 million tonnes >50 million tonnes
No data | 1 million tonnes 5 million tonnes \ 25 million tonnes
| || \
Source: OWID based on Jambeck et al. (2015) & World Bank CC BY
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Schaut man sich diese Karte an, kdnnte man meinen, dass die dunkel eingefarbten Lander MaBBnahmen ergrei-
fen missen, da sie zur Umweltkrise beitragen. Das jedenfalls erklaren uns die Umweltgruppen. Sie bitten um
Spenden in Europa und den USA, um bei der Losung zu helfen. Diese Karte ist jedoch nicht die ganze Wahr-
heit. Sehen wir uns nun die nachste Karte an, die den falsch entsorgten Abfall anstelle der Millproduktion zeigt.

Share of plastic waste that is inadequately managed, 2010

Inadequately disposed waste is not formally managed and includes disposal in dumps or open, uncontrolled
landfills, where it is not fully contained. Inadequately managed waste has high risk of polluting rivers and oceans.

No data 0% 10% 20% 40% 60% 80% 100%
(|

Source: Jambeck et al. (2015)

QurWorldinData.org/plastic-pollution « CC BY
Note: This does not include 'littered' plastic waste, which is approximately 2% of total waste.

Jetzt sieht es schon ganz anders aus. Wir sehen, dass die USA und Europa zwar eine grof3e Menge an
Mull produzieren, aber die Abfallentsorgung gut im Griff haben. Andere Lander hingegen produzieren
weitaus weniger Mill, kdnnen diesen jedoch nicht ordnungsgemal3 entsorgen, sodass er in die Umwelt
gelangt. Wenn diese Léander in Sachen Entsorgungstechnologie und -richtlinien aufholen, ist mit einer
radikalen Reduzierung des Mills zu rechnen, der in unseren Flissen und Meeren landet.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Unser Mull wurde eingehend studiert. Wir wis-
sen mit Sicherheit, dass Mull durch menschliches
Verhalten verursacht wird und nicht durch leblose
Gegensténde, egal ob sie aus Papier, Kunststoff,
Metall oder Glas bestehen. Sobald wir die wahre
Ursache des Miills kennen, kénnen wir wirksame
MaBnahmen zur Behebung des Problems ergrei-
fen. Der MUll im Meer ist groBtenteils auf die Fi-
scherei und deren Netze und Leinen zurlickzuflh-
ren, die im Meer landen und der Flora und Fau-
na Schaden zufiigen. Die Vermillung der Stréande
und anderer Landschaften hingegen wird durch
verantwortungslose Menschen verursacht.

Betrachten wir die folgende Analogie. Wenn mei-
ne Kinder ihre Sachen auf den Boden ihres Zim-
mers werfen, bitte ich sie, diese aufzuheben. Sie
haben die Sachen dort fallengelassen, also sind
sie fur deren Beseitigung verantwortlich. Diese Re-
gel ist so offensichtlich, dass sie kultur- und lande-
ribergreifend auf der ganzen Welt gilt. Stellen wir

uns nun vor, wie man die gleiche Situation anders
|6sen kdnnte. Nehmen wir an, meine Kinder lassen
eine Bluejeans auf den Boden ihres Zimmers fal-
len und ich rufe bei Levi Strauss & Co. an und bitte
sie, die Jeans abzuholen, weil sie die Jeans ja her-
gestellt haben und damit irgendwie verantwortlich
sind. Wenn ich wirklich bei Levi's anrufen wirde,
wirde meine Frau einen Psychiater konsultieren,
um meinen Verstand zu Uberprifen — und das zu
Recht. Den Hersteller zu bitten, fUr uns aufzurau-
men, ist ein so offensichtlich térichter Gedanke,
dass die meisten Leute darlber lachen wirden.

Betrachten wir nun den Mull. Jeden Tag sehen
wir Bilder von Strénden oder Parks, die mit Ver-
packungen und anderem Mull Ubersat sind, den
Menschen dort hinterlassen haben. Und dann wer-
den Rufe laut, Coca-Cola solle die Dosen und Fla-
schen und Nestlé die Bonbonverpackungen oder
die Kunststoffindustrie alle Kunststoffe aufraumen.
Wie wir gerade festgestellt haben, ist die Person,
die fur die Verschmutzung gesorgt hat, fir die Be-
seitigung verantwortlich, nicht der Hersteller.



Es ist Aufgabe der Regierung, die Steuern aus
dem Verkauf von Getrankedosen oder Schokorie-
geln fur die Entsorgung des Mlls zu verwenden.
Das ist einer der Griinde, warum wir Steuern zah-
len. In vielen Landern funktioniert dieses System
tatsachlich sehr gut.

Wie Sie vielleicht wissen, wurde der Druck der Of-
fentlichkeit so groB3, dass die Kunststoffindustrie
1,5 Milliarden Dollar fir die Sduberung der Mee-
re bereitstellte. Diese Industrie hat also freiwillig
Mull beseitigt, den sie gar nicht dort hinterlassen
hat. Und raten Sie mal, wie darauf reagiert wurde?
Leute greifen diese Industrie im Netz weiterhin an
und fordern sie auf, noch mehr zu tun. Es hat kei-
nen Sinn, den Herstellern die Schuld zu geben,
denn die Menschen verursachen den MUll. Um
dieses Problem zu 16sen, mUssen wir das mensch-
liche Verhalten éndern.

Ginge es nach mir, musste jeder Verschmutzer das
Tausendfache des produzierten Mills beseitigen.
Stellen Sie sich vor, es gabe ein BuBgeld von 1.000

Dollar und einen Monat gemeinnitzige Arbeit,
bei der die Millstinder die Stral3en in der eigenen
Nachbarschaft sdubern muissten. Wie peinlich das
ihnen ware! Und wie hoch ware die Wirksamkeit
erst, wenn Wiederholungstater einen Eintrag ins
Strafregister erhalten wirden. Das Mullproblem
ware im Handumdrehen geldst.

Liige 3: Kunststoffe sind fiir die
Vermiillung verantwortlich.

Die Wahrheit: Egal, ob es sich

bei dem Miill um Papier, Metall,
Glas oder Kunststoffe handelt,

die Ursache ist das menschliche
Verhalten, und die Lésung besteht
darin, dieses Verhalten durch
Aufklarung und Vorschriften zu

andern.
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MIKROPLASTIK

Die Meere sind von enormer Bedeutung fiir unser Okosystem. Sie bedecken etwa zwei Drittel unserer
Erde und erreichen enorme Tiefen. Aufgrund der GréBe und Vielfalt des Lebensraums bringen sie uns
zum Staunen — und sollten auf jeden Fall geschiitzt werden. Wir alle haben von Mikroplastik im Meer
und den damit verbundenen negativen Auswirkungen gehort, daher sollten wir uns mit diesem Thema
naher beschaftigen.

MIKROPLASTIK

Uber Mikroplastik wurde schon sehr viel berichtet. Aber was ist das genau? Woraus besteht Mikroplas-
tik? Wie gelangt es ins Meer? Und — ganz wichtig — ist Mikroplastik giftig? In einigen Artikeln heifl3t es,
dass nicht mit Sicherheit gesagt werden konne, ob Mikroplastik schadlich ist. In anderen Artikeln wird
behauptet, dass dadurch Giftstoffe ins Meer gelangen.

+Als Mikroplastik gelten Kunststoffteilchen, die zwischen einem Mikrometer

(einem Millionstel Meter) und fiinf Millimetern groB sind. Nanoplastik ist
sogar noch kleiner als ein Mikrometer.”
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Mikroplastik macht schatzungsweise 8 % des Gewichts aller Kunststoffe in den Meeren aus. Das ist eine
enorme Menge und sollte deshalb ndher betrachtet werden.

L. Lebreton et al., Evidence that the Great Pacific Garbage Patch is rapidly accumulating plastic, Scientific
Reports, 8:4666, 2018



WOHER STAMMT MIKROPLASTIK?

Erst die Kenntnis Uber die Quellen von Mikroplastik macht es moglich, Strategien zur Vermeidung und
Beseitigung von Mikroplastik zu entwickeln. Beispielsweise stammen 35 % aus synthetischen Fasern,
die beim Waschen von synthetischen Stoffen freigesetzt werden. Die Losung fur dieses Problem ist die
Wasserfiltration. Wir wissen auch, dass das funktioniert, denn Wasseraufbereitungsanlagen filtern bereits
heute Mikroplastik aus dem Trinkwasser. Fast 30 % stammen von Autoreifen; diese Quelle von Mikroplas-
tik ist schon deutlich herausfordernder. Gummi kann im Prinzip nicht durch ein anderes Material ersetzt
werden, da die Alternativen bei weitem nicht so gut funktionieren. Eine starkere Nutzung des Schienen-
verkehrs flr den Transport ware sinnvoll und wirksam. Darlber hinaus ware es wahrscheinlich sogar még-
lich, Autos so zu konfigurieren, dass sie sanft beschleunigen und abbremsen, um tbermal3igen Abrieb
und Verschlei3 zu vermeiden.

Global Releases of Primary Microplastics to the Worlds Oceans

By Source By Source and by Region
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In vielen Artikeln ist jedoch die Rede von Plastikgranulat als Wurzel allen Ubels. Aber laut den obigen
Daten machen sie nur 0,3 % der Kunststoffe in den Meeren aus und aufgrund von Vorschriften konnte ihr
Anteil seit den 1980er Jahren bereits halbiert werden. Auch Kérperpflegeprodukte, die beispielsweise
Mikroperlen fir Gesichtspeelings enthalten, sind zur Zielscheibe geworden. Ihr Anteil liegt bei nur 2 %
der Kunststoffe in den Meeren, sie bestehen aus unbedenklichem Polyethylen und werden in vielen Fal-
len bereits nicht mehr verwendet. Naturlich sollten Mikroperlen nicht in die Meere gelangen, aber ihre
Bedeutung wird dermaf3en Ubertrieben, dass die Hauptverursacher in der Presse vollig untergehen.

Die Menge an Plastikgranulat nimmt aufgrund erhéhter Aufmerksamkeit und strengeren Vorschriften ab:

~Langzeitstudien an Seevoégeln haben gezeigt, dass MaBBnahmen zur
Reduzierung der Plastikverschmutzung in der Umwelt relativ schnell
Wirkung zeigen. Nachdem in den frilhen 1980er Jahren der massiven
Verschmutzung der Meeresumwelt durch Industriegranulat gro3e
Aufmerksamkeit geschenkt wurde, schlugen sich Verbesserungen in
den Produktions- und Transportmethoden innerhalb von ein bis zwei

Jahrzehnten in einem sichtbaren Ergebnis in der Meeresumwelt nieder:
Mehrere Studien aus der ganzen Welt zeigten, dass sich die Menge an
Industriegranulat in den Magen von Seevdgeln bis Anfang der 2000er Jahre
im Vergleich zu den in den 1980er Jahren beobachteten Werten ungefahr
halbiert hatte... Diese Beispiele zeigen, dass es moglich ist, die schadlichen
Auswirkungen von Plastikmiill im Meer auf die Tierwelt in kiirzerer Zeit zu
reduzieren, als es die Langlebigkeit des Materials vermuten lasst.”
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Kapitel 4, M. Bergmann, L. Gutow, M. Klages (Hrsgg.), Marine Anthropogenic Litter, Springer, Berlin, 2015



Es stimmt hoffnungsvoll, dass Plastikpellets in so kurzer Zeit deutlich reduziert werden konnten, da dies
zeigt, wie schnell Fortschritte erzielt werden kénnen, sobald ein Problem erkannt wurde.

Obwohl Kunststoffgranulat und Peeling-Perlen natlrlich nicht in unsere Meere gehdren, sollten wir unsere Auf-
merksamkeit nicht doch eher auf Dinge richten, bei denen tatsachlich etwas bewirkt werden kann, z. B. bei den
35 % durch das Waschen von synthetischer Kleidung, den 28 % durch den Abrieb von Autoreifen oder den 24 %
durch den Feinstaub aus Stadten?

.Die Ergebnisse zeigen, dass das Waschen von 6 kg synthetischer Materialien

zwischen 137.951-728.789 Fasern pro Waschgang freisetzen kann.”

I.E. Napper, R.C. Thompson, Release of synthetic microplastic plastic fibres from domestic washing
machines: Effects of fabric type and washing conditions, Marine Pollution Bulletin, 112, (1-2), S. 39-45, 15.
November 2016

UM WELCHE ART VON KUNST-
STOFFEN HANDELT ES SICH? Others

PUR 5% LDPE, LLDPE
8% 20%

Es wurden Proben aus dem Meer entnommen PET
und anhand herkémmlicher chemischer Metho- 10%
den analysiert und identifiziert. Bei den Mikro-
plastikpartikeln handelt es sich Gberwiegend um
Polyethylen und Polypropylen, was nicht verwun-
derlich ist, da diese beiden Kunststoffe zusam- PS
men Uber 50 % aller verkauften Thermoplaste 8%
ausmachen.

Marktanteil der Kunststoffe fir Konsumgtiter

R. Geyer, J.R. Jambeck und K.L. Law, Production,
use, and fate of all plastics ever made, Science
Advances, 31700782, 2017

PP
21%
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Laut einer italienischen Studie besteht Mikroplastik unter 1 mm Uberwiegend aus PE (48 %) und PP
(34 %). Das heil3t, 82 % waren entweder PE oder PP.

A. Vianello et al., Microplastic particles in sediments of Lagoon of Venice, Italy: First observations on
occurrence, spatial patterns and identification, Estuarine, Coastal and Shelf Science, 130 (20), S. 54-61, 2013

In einer anderen Studie heiBt es: ,Plastik wurde in 49 von 64 Fischen (77 %) nachgewiesen, mit durch-
schnittlich 2,3 Partikeln und bis zu 15 Partikeln pro Individuum” und ,,den grof3ten Anteil machten Po-
lyethylen (52,0 %) und Polypropylen (43,3 %) aus”. In diesem Fall waren sogar tber 93 % des Mikroplas-
tiks entweder PE oder PP.

K. Tanaka, H. Takada, Microplastic fragments and microbeads in digestive tracts of planktivorous fish from
urban coastal waters, Scientific Reports 6, 34351, 2016

In derselben Studie heil3t es weiter: ,Achtzig Prozent der Kunststoffe wiesen eine Grof3e von 150 um bis
1.000 pm auf”, was bedeutet, dass die Partikel in etwa zwischen 0,1 mm und 1 mm grof3 sind.

Es wurde auch eine detaillierte Studie zu den Arten der Kunststoffe, ihren Konzentrationen und Variatio-
nen im Wasser (am Ufer und im Sand am Strand) durchgefihrt.

N. Scott et al., Particle characteristics of microplastics contaminating the mussel Mytilus edulis and their
surrounding environments, Marine Pollution Bulletin, 146, S. 125-133, 2019

Jetzt wissen wir also, dass PE und PP die Hauptbestandteile von Mikroplastik sind.

MIKROPLASTIK UND TOXIZITAT

Mikroplastik gehort nicht ins Meer. Das gilt genauso fir alle anderen Arten von Abfall und sonstigen Ver-
schmutzungen. Jetzt ist es leider nun mal so, dass sich im Meer Fremdstoffe jeglicher Art befinden und
daher lohnt erneut ein Blick auf die wissenschaftliche Auseinandersetzung mit diesem Thema. In diesem
Buch haben wir bereits mehrere gangige Mythen entlarvt. Mikroplastik ist ein weiterer Bereich, in dem es
mehrere wissenschaftliche Artikel zum Nachweis einer angeblichen toxischen Wirkung gibt.



Microbeads are leaching toxic chemicals into fish,
sparking public health fears

Diese Schlagzeile bezog sich auf Analysen von Mikroperlen aus Kérperpflegeprodukten. In dem Artikel
heil3t es, dass Mikroperlen giftige Substanzen auf Fische und dann moglicherweise auf Menschen tber-
tragen kénnen, die den Fisch essen.

Es folgt ein Uberblick liber einige Artikel, die ernsthafte Bedenken zu Mikroplastik duBern, die bei der
Exposition von Laborfischen und -austern auftraten.

Artikel 1 - Fische und Mikroperlen
In diesem Artikel wird die Beflrchtung geauBert, dass die Partikel Giftstoffe anreichern, die schlieBlich
zu gesundheitlichen Beeintréachtigungen beim Menschen flhren kénnten.

Artikel 2 - Austernfortpflanzung
Laut dieser Studie haben Polystyrolpartikel schwere Auswirkungen auf Austern.

Artikel 3 - Barsche
In dieser Arbeit wird festgestellt, dass Mikroplastik Fische beeintrachtigt, indem das Schwermetall
Quecksilber angereichert wird.
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Artikel 4 - Zebrafische
Es wird behauptet, dass sich Polystyrol-Mikropartikel in den Kiemen, der Leber und dem Darm von Fi-
schen anreichern.

Y. Lu, Uptake and Accumulation of Polystyrene Microplastics in Zebrafish (Danio rerio) and Toxic Effects in
Liver, Environ. Sci. Technol., 5. April, 50(7):4054-60 2016

Artikel 5 - Fische und Nanopartikel
In dieser Arbeit heiB3t es, dass ,Polystyrol-Nanopartikel schwerwiegende Auswirkungen sowohl auf das
Verhalten als auch auf den Stoffwechsel von Fischen haben”.

K. Mattsson et al., Altered behavior, physiology, and metabolism in fish exposed to polystyrene
nanoparticles, Environmental Science and Technology, 49(1), 2014

Artikel wie diese gibt es zuhauf. Die Folgen waren erschreckend, daher habe ich all diese Artikel und alle
anderen Artikel, die ich finden konnte, sorgfaltig gelesen. Dabei fand ich heraus, dass diese Artikel alle-
samt Pseudo-Wissenschaft sind. Das ist eine gewagte Behauptung, daher méchte ich erklaren, was ich
damit meine. Ich kann Studien ja nicht einfach grundlos ablehnen, aber — kurz gesprochen — verletzen
diese Artikel die Grundregeln wissenschaftlichen Arbeitens. Betrachten wir jeden Regelverstol3 aber der
Reihe nach.

1. Studien gingen von 100 bis 10 Millionen Mal mehr Mikroplastik aus

Es wurde mit weitaus mehr Mikroplastik gearbeitet, als sich tatsachlich im Meer befindet. Geht man von
unrealistischen Konzentrationen aus, kommen konsequenterweise auch unrealistische Ergebnisse her-
aus. Wenn Sie z. B. einen Apfel pro Tag essen, passiert nichts. Wenn Sie aber eine Million Apfel pro Tag
essen, ist das nicht mehr gut.

2. Studien verwendeten die falschen Kunststoffe

Die Uberwiegende Mehrheit der Studien wurde mit Mikroplastik durchgefiihrt, das im Meer gar nicht
vorkommt. Fur die Studien wurden vernetzte Polystyrolpartikel gekauft, weil das am praktischsten fur
die Autoren war. Da Mikroplastik im Meer aber Gberwiegend aus PE und PP besteht, sollten die Studien
auch mit PE und PP durchgefiihrt werden.



3. Sie verwendeten die falsche PartikelgréBBe

In vielen Studien wurden Nanopartikel anstelle von Mikropartikeln verwendet. Nanopartikel haben eine
viel groBere Oberflache als die Mikropartikel, die wir im Meer finden.

4. Es wurden keine Kontrollversuche durchgefiihrt

Ordnungsgemale Experimente werden kontrolliert. So sollte die Halfte der Fische mit Mikroplastik und
die andere Halfte mit anderen Partikeln wie Erde oder Sand gefittert werden. Erst dann wissen wir, ob
Mikroplastik im Vergleich zu anderen Partikeln, denen die Fische normalerweise ausgesetzt sind, schad-
lich ist. Solche Kontrollen wurden nicht durchgefihrt.

5. Es wurden Experimente entworfen, um toxische Wirkungen nachzuweisen, die es in Wirk-
lichkeit gar nicht gibt

In einigen Studien wurde Mikroplastik vor der Exposition in giftige Chemikalien getréankt und die Fische
wurden dann dem giftigen Kunststoff ausgesetzt. Sie kamen zu dem Schluss, dass Kunststoffe Giftstoffe
freisetzen und Fische vergiften. Diese Methode ist nicht nur unrealistisch, sondern auch tauschend.

6. Fische verhungerten

Einige Studien ersetzten 10 % der Nahrung der Fische durch Mikroplastik und berichteten anschlieend
Uber leichte gesundheitliche Auswirkungen. Erstens ist das viel zu viel Mikroplastik. Und zweitens wissen
wir bereits, dass eine Reduzierung der Kalorienzufuhr die Gesundheit eines Tieres beeintrachtigen kann.

7. Sie verfélschten ihre Ergebnisse

Eine Gruppe von Wissenschaftlern wurde wegen Verfélschung ihrer Ergebnisse bei den entsprechenden
Gremien angezeigt. Es wurde eine Untersuchung eingeleitet und die Anschuldigungen erwiesen sich als
wahr, sodass die Veroffentlichung zurlickgezogen wurde. Das kommt in der Wissenschaft sehr selten vor,
zeigt aber, wie weit Menschen gehen, um Mikroplastik in ein schlechtes Licht zu rlicken.
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+Wir moéchten in der folgenden Studie einen starken Verdacht des

wissenschaftlichen Fehlverhaltens von Forschern der Universitat Uppsala
melden, die am 3. Juni 2016 in der Zeitschrift Science veroffentlicht wurde.”

Es handelte sich dabei um folgenden Artikel:

O.M. Lénnstedt and P. Ekldv, Environmentally relevant concentrations of microplastic particles influence
larval fish ecology. Science 352: 1213-1216, 2016

Als fachlicher Prifer fir wissenschaftliche Fachzeitschriften hatte ich all diese Artikel abgelehnt und de-
ren Veroffentlichung verhindert. Hatte ich ihre Forschung finanziert, hatte ich eine Rickzahlung verlangt.
Das ist beschamend schlechte Pseudo-Wissenschaft, aber sie macht Schlagzeilen, weil sie angebliche
Gefahren aufzeigt, die es nicht gibt.

Nicht nur ich bin der Meinung, dass die Studien schlecht durchgefiihrt wurden. Lenz und Nielsen fan-
den heraus, dass die tatsdchlichen Konzentrationen von Mikroplastik in allen zehn gepriften Studien im
Bereich von 1 ng/l und 1 pg/l lagen. Dann schauten sie sich die Konzentration an, die fur die Prifung
moglicher toxischer Auswirkungen verwendet wurde und stellten fest, dass die Toxizitatsstudien alle mit
100 bis 10 Millionen Mal mehr Mikroplastik durchgefihrt wurden, als es tatséchlich im Meer gibt. Das ist
schlechte Wissenschaft. Sie haben besagte Wissenschaftler fir die Verwendung solch unrealistisch ho-
her Konzentrationen angeprangert und aufgefordert, in Zukunft besser zu arbeiten. Als Wissenschaftler
habe ich in meiner ganzen Karriere noch keinen anderen Fall gesehen, in dem Studien so schlecht durch-
gefihrt wurden, dass andere Wissenschaftler nicht anders konnten, als dies 6ffentlich zu machen und
Besserung zu fordern. Wir wissen nicht, warum die Studien so schlecht durchgefihrt wurden. Fakt ist je-
doch, dass es einfacher ist, eine Finanzierung zu erhalten, wenn die Ergebnisse dramatisch sind — selbst
wenn sie nicht der Realitat entsprechen.

Lenz, R., Enders, K. und Nielsen, T.G., Microplastic exposure studies should be environmentally realistic.
Proceedings of the National Academy of Sciences, 113(29), E4121 - E4122, 2016

Hier ist ein veroffentlichter Kommentar zu dem gerade erwahnten Artikel Gber Zebrafische.



.Leider sind ungenaue und schlecht aufbereitete histopathologische
Daten ein wiederkehrendes Problem in 6kotoxikologischen Publikationen.
Solche Mangel sind im vorliegenden Fall besonders schwerwiegend, da die

Schlussfolgerungen der Studie stark von den histopathologischen Ergebnissen
abhangen, die nun in der Literatur zitiert werden und moglicherweise weitere
Forschungen auf dieser falschen Grundlage nach sich ziehen.”

L. Baumann et al., Kommentar zu ,Uptake and Accumulation of Polystyrene Microplastics in Zebrafish (Danio
rerio) and Toxic Effects in Liver”, Environ. Sci. Technol., 50, 22, 12521-12522, 2016

Diese Forscher wiesen darauf hin, dass die Studie Uber Zebrafische unprofessionell durchgefiihrt wurde
und irrefihrend war. Ich kann mich nur wiederholen: In der Wissenschaft gibt es nur sehr seltene Félle,
in denen die Arbeit einer Gruppe so schlecht ist, dass sich andere Wissenschaftler gezwungen sehen,
darauf hinzuweisen.

WIE SICHER SIND PE UND PP?

Die Toxizitét von Kunststoffen ist ein komplexes Thema, aber in diesem Kapitel werde ich versuchen, es
einfach zu erkléren. Ist das im Meer gefundene Mikroplastik sicher? Wie wir gesehen haben, handelt es
sich bei den Kunststoffen tGberwiegend um PE und PP. Das sollte eigentlich auch jedem klar sein, da wir
unsere Lebensmittel in Polyethylenbeuteln (Ziploc® ist eine bekannte Marke) und Polypropylenboxen
(z. B. Tupperware®) aufbewahren. Das tun wir schon seit mehreren Jahrzehnten. Der verwendete Kunst-
stoff ist fur Lebensmittel zugelassen und wurde sehr grindlich getestet, um sicherzustellen, dass keine
sch&dlichen Zusatzstoffe darin enthalten sind. Diese Kunststoffe enthalten ohnehin nur extrem geringe
Mengen an Zusatzstoffen, in der Regel deutlich unter 0,1 Gewichtsprozent. Wie die Tabelle zeigt, werden
fir Polyolefine kaum Zusatzstoffe verwendet und diese sind darlber hinaus von der FDA (Lebensmittel-
Uberwachungs- und Arzneimittelbehérde der Vereinigten Staaten) fir den indirekten Lebensmittelkon-
takt zugelassen. Wir kénnen also sicher sein, dass diese Kunststoffe wirklich unbedenklich sind.

113



PE oder PP Kunststoffmaterial 99,96

“
Phosphit Verarbeitungsstabilisator 0,01
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Typische Zusammensetzung von Polyethylen oder Polypropylen

ANDERE KUNSTSTOFFE UND ZUSATZSTOFFE

In einer vorliegenden Studie wurde expandiertes Polystyrol getestet, um zu Uberprifen, ob giftige Sub-
stanzen in Lebensmittel (z. B. erwarmte Suppe) Ubergehen und ob diese Einlagerungen giftig sind. Die
erste Experimentreihe zeigte keine nachweisbaren Verbindungen, also wurden die Experimente mit ei-
nem empfindlicheren Gerat wiederholt. SchlieBlich konnte Ethylbenzol nachgewiesen werden — jedoch
unter extremen und unrealistischen Bedingungen. Und selbst dann wurden 100-mal niedrigere Konzen-
trationen als der von der WHO festgelegte Grenzwert gefunden. Dabei wurde fir bis zu 30 Minuten auf
95 °C erhitzt. Kurz gesagt: Es wurde mit allen Mitteln unter vollig unrealistischen Bedingungen versucht,
ein Problem zu finden. Sie kamen zu folgendem Schluss:



»Hinsichtlich der menschlichen Gesundheit deuten die Ergebnisse unserer

Anreicherungsversuche nicht darauf hin, dass Polystyrol fiir den Menschen
gefahrlich ist.”

C. Thaysen et al., Leachate From Expanded Polystyrene Cups Is Toxic to Aquatic Invertebrates

Dies passt zu anderen Studien, die ebenfalls zei-
gen, dass der Austritt von Styrol aus Polystyrol
sehr gering ist und hohere Werte nur unter unrea-
listischen Bedingungen erreicht werden.

Becher und Behalter aus Polystyrol: Styrolmigration,
M.S. Tawfik, A. Huyghebaert, Polystyrene cups and
containers: Styrene migration, Food Additives &
Contaminants: Teil A, 15: 5, 592-599, 1998

In einer ausfihrlichen Studie wurde festgestellt,
dass PE, PP und PET nur sehr geringe Mengen an
toxischen Chemikalien enthalten, aber zwei an-
dere relevante Thermoplaste groBere Mengen
an extrahierbaren kleinmolekularen Zusatzstof-
fen enthalten kénnen, némlich Polyurethan und
PVC. AuBBerdem stellten sie fest, dass PLA, ein
sogenannter abbaubarer Bio-Kunststoff, zu den
schlechtesten getesteten Materialien gehort.

L. Zimmermann et al., Benchmarking the in Vitro
Toxicity and Chemical Composition of Plastic
Consumer Products, Environ. Sci. Technol., 53, 19,

11467-11477, 2019

(Ceriodaphnia dubia), Front. Mar. Sci. 5:71, 2018

Apropos PVC: Jahrzehntelang wurden Phthalat-
Weichmacher eingehend geprift und schlieBlich
wurden einige verboten. Bleistabilisatoren waren
friher in PVC weit verbreitet, sind aber inzwischen
durch sichere Alternativen ersetzt worden.

Bromierte Flammschutzmittel wurden einigen
Kunststoffen zugesetzt, um Leben zu retten. Vor-
schriften erforderten sogar, dass sie in Mobel-
schaum und Elektrogeh&usen enthalten sein muss-
ten, um Todesfélle durch Feuer und giftigen Rauch
zu verhindern. In spateren Jahren wurden einige
verboten und durch sicherere Alternativen ersetzt.

Diese Veranderungen sind fiir die Offentlichkeit
unsichtbar, aber die Kunststoffindustrie testet und
entwickelt fortlaufend bessere und sicherere Pro-
dukte. Einige Unternehmen wie P&G gehen bei
der Sicherheit noch einen Schritt weiter und geben
an, dass alle Zusatzstoffe in den Kunststoffproduk-
ten fir den Kontakt mit Lebensmitteln zugelassen
sind. Dazu gehdren auch Shampoo-Flaschen und
andere Artikel, die im Prinzip nie mit Lebensmitteln
in Berlhrung kommen.
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EINORDNUNG

Gehen wir noch einmal einen Schritt zurlick und betrachten den Sicherheitsaspekt. Wenn die Verwen-
dung von Kunststoffen wirklich eine erhebliche Gefahr darstellen wirde, wissten wir das mittlerweile
schon, denn dann waren wir alle krank oder tot. Genauso verhalt es sich mit der viel diskutierten poten-
ziellen Gefahr durch Handys. Wissenschaftler fihren schon jahrzehntelang umfangreiche Studien durch
und kénnen immer noch keinen signifikanten Effekt nachweisen. Es gibt keinen Grund, tber die Sicher-
heit von Kunststoffen in Panik zu geraten. Dariliber hinaus gibt es strenge Vorschriften, die immer weiter
verscharft werden und wenn neue Belege gefunden werden, werden entsprechende Mal3nahmen ergrif-
fen.

Ein Beispiel: Als ich bei BASF arbeitete, forderte ein Kunde verschwindend geringe Mengen Formal-
dehyd in den Kunststoffen. Nur weil neue Analysegerate jetzt Molekile bis zum millionsten oder sogar
milliardsten Teil nachweisen kénnen, heil3t das nicht, dass es ein Problem gibt. AuBerdem werden die
Ergebnisse haufig aus dem Zusammenhang gerissen. Was meine ich damit? Nun, die Anforderungen
des Kunden an Formaldehyd in den Kunststoffen lagen weit unter dem Formaldehyd, das man beim Biss
in einen Apfel oder bei einem Waldspaziergang aufnehmen wiirde. Verstehen Sie, was ich meine? Die
Forderung nach ,Sicherheit” war tberzogen. Wir bendtigen eine richtige Einordnung der Dinge, keine
Kurzschlussreaktionen.

Die Lebensmittel, die wir taglich essen, enthalten ebenfalls bekannte Giftstoffe. Rotes Fleisch verursacht
Krebs, ebenso wie alkoholische Getréanke und sogar HeiBgetranke. Nur weil etwas natirlichen Ursprungs
ist, bedeutet das nicht, dass es sicher oder umweltfreundlich ist. Umgekehrt sind synthetische Produkte
nicht von vornherein schadlich. Wie wir gesehen haben, sind sie oft sicherer und umweltfreundlicher als
die natlrliche Alternative. Die Zutatenliste fir einen 100 % natirlichen Kohlkopf enthalt mehrere kreb-
serregende Chemikalien, die vom Kohl selbst hergestellt werden.



CONTAINS:  GLUCOSINOLATES  (2-PROPENYL  GLUCOSINOLATE  (SINIGRIN),  3-
METHYLTHIOPROPYL GLUCOSINOLATE, 3-METHYLSULFINYLPROPYL GLUCOSINOLATE, 3-
BUTENYL GLUCOSINOLATE, 2-HYDROXY-3-BUTENYL GLUCOSINOLATE, 4-METHYLTHIOBUTYL
GLUCOSINOLATE, 4-METHYLSULFINYLBUTYL GLUCOSINOLATE, 4-METHYLSULFONYLBUTYL
GLUCOSINOLATE, BENZYL GLUCOSINOLATE, 2-PHENYLETHYL GLUCOSINOLATE, PROPYL
GLUCOSINOLATE, BUTYL GLUCOSINOLATE); INDOLE GLUCOSINOLATES AND RELATED INDOLES:
3-INDOLYLMETHYL GLUCOSINOLATE = (GLUCOBRASSICIN), 1-METHOXY-3-INDOLYLMETHYL
GLUCOSINOLATE (NEOGLUCOBRASSICIN), INDOLE-3-CARBINOL, INDOLE-3-ACETONITRILE, BIS(3-
INDOLYL)METHANE); ISOTHIOCYANATES AND GOITRIN: (ALLYL ISOTHIOCYANATE, 3-
METHYLTHIOPROPYL ISOTHIOCYANATE, 3-METHYLSULFINYLPROPYL ISOTHIOCYANATE, 3-
BUTENYL ISOTHIOCYANATE, 5-VINYLOXAZOLIDINE-2-THIONE (GOITRIN), 4-METHYLTHIOBUTYL
ISOTHIOCYANATE, 4-METHYLSULFINYLBUTYL ISOTHIOCYANATE, 4-METHYLSULFONYLBUTYL
ISOTHIOCYANATE, 4-PENTENYL ISOTHIOCYANATE, BENZYL ISOTHIOCYANATE, PHENYLETHYL
ISOTHIOCYANATE); CYANIDES: 1-CYANO-2,3-EPITHIOPROPANE, 1-CYANO-3,4-EPITHIOBUTANE, 1-
CYANO-3,4-EPITHIOPENTANE, THREO-1-CYANO-2-HYDROXY-3,4-EPITHIOBUTANE, ERYTHRO-1-
CYANO-2-HYDROXY-3 4-EPITHIOBUTANE, 2-PHENYLPROPIONITRILE, ALLYL CYANIDE, 1-CYANO-2-
HYDROXY-3-BUTENE, 1-CYANO-3- METHYLSULFINYLPROPANE, 1-CYANO-4-
METHYLSULFINYLBUTANE); TERPENES: MENTHOL, NEOMENTHOL, ISOMENTHOL, CARVONE
PHENOLS: (2-METHOXYPHENOL, 3-CAFFOYLQUINIC ~ACID  (CHLOROGENIC ~ACID), 4-
CAFFOYLQUINIC) 4-CAFFOYLQUINIC ACID, 5-CAFFOYLQUINIC ACID (NEOCHLOROGENIC ACID), 4-
(P-COUMAROQYL)QUINIC ACID, 5-(P-COUMARQYL)QUINIC ACID, 5-FERULOYLQUINIC ACID)

ROT = KREBSERREGEND
ORANGE = GENVERANDERND
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Wenn wir uns die Zeit nehmen, die neuesten Statistiken zu prifen, stellen wir fest, dass die Krebssterb-
lichkeit niedriger ist als jemals zuvor. Es gibt also keinen Grund zur Panik.

.Die Krebssterblichkeitsrate stieg bis 1991 an und fiel dann kontinuierlich bis
2017, was zu einem Gesamtriickgang von 29 % fiihrte und schatzungsweise
2,9 Millionen weniger Krebstodesfalle bedeutete, als es bei der Fortsetzung
des Spitzentrends der Fall gewesen ware. Dieser Fortschritt basiert vor allem
auf dem langfristigen Riickgang der Sterblichkeitsraten bei den vier groB3ten
Krebsarten (Lungen-, Darm-, Brust- und Prostatakrebs); in den letzten zehn

Jahren (2008-2017) verlangsamte sich der Riickgang bei Brust- und Darmkrebs

bei Frauen jedoch kam der Trend bei Prostatakrebs zum Stillstand. Im
Gegensatz dazu beschleunigte sich der Riickgang bei Lungenkrebs von jahrlich
3 % von 2008 bis 2013 auf 5 % in den Jahren 2013 bis 2017 bei Mannern
und von 2 % auf fast 4 % bei Frauen, was den gréBten jemals in einem Jahr
verzeichneten Riickgang der Gesamtkrebssterblichkeit von 2,2 % von 2016 bis
2017 zur Folge hatte. Dennoch flihrte Lungenkrebs im Jahr 2017 immer noch zu
mehr Todesfallen als Brust-, Prostata-, Darm- und Hirnkrebs zusammen.”
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R.L. Siegel et al., Cancer statistics, 2020, American Cancer Society, Ca Cancer J. Clin. 70:7-30, 2020

Die vier Hauptursachen sind Lungen-, Dickdarm-, Brust- und Prostatakrebs, wobei Lungenkrebs allein
mehr als die drei nachfolgenden Krebsarten zusammen ausmacht. In einem friheren Kapitel haben wir
gesehen, dass Zigaretten eine Hauptursache fir Mill sind und jetzt wissen wir, dass sie auch eine Haup-
tursache fir Gesundheitsprobleme sind. Sofern Sie sich also Sorgen um lhre Gesundheit machen, soll-
ten Sie nicht rauchen, Sonnenbrande vermeiden und sich mit viel frischem Obst und Gemise gesund
erndhren.

Wenn wir schon beim Thema Giftstoffe sind, habe ich hier eine bemerkenswerte Information fir Sie, auf
die ich bei meinen Recherchen fir dieses Buch gestof3en bin:



~Laut Aussagen des Verteidigungsministeriums wurden zwischen 1945 und

1957 insgesamt 24 Schiffe mit 137.000 Tonnen chemischer Waffen an zwei

Stellen im Atlantik versenkt. Die eine Stelle befindet sich 1.600 Kilometer
stidwestlich von Land'’s End bei Hurd’s Deep, die andere ist ein groBBes

Gebiet, das 100 Kilometer nordwestlich von Nordirland und stidostlich des
Rockall-Trogs beginnt. Acht der Schiffe befinden sich in Tiefen von weniger
als 2.000 Metern, wobei sich ein Schiff hiervon lediglich 500 Meter unter der
Wasseroberflache befindet. An beiden Stellen liegen auch Tausende Tonnen
radioaktiver Abfalle aus dem britischen Atomprogramm.”

Rob Edwards, Danger from the deep, New Scientist, 18. November 1995

Es ist erstaunlich, wenn man bedenkt, dass Hunderttausende Tonnen chemischer Waffen absichtlich
versenkt wurden und dennoch haben wir praktisch nichts dartber erfahren. Die Menschen machen sich
Sorgen Uber Spuren von Zusatzstoffen in Kunststoffen, wahrend es weitaus gréBBere Probleme gibt, die
wirklich unsere Aufmerksamkeit verdienen wirden.

In dem Artikel heiBBt es weiter:
.Ende letzten Monats teilte der Staatsminister im Verteidigungsministerium

Nicholas Soames dem Parlament mit, dass zu dem im Atlantik versenkten
Material 17.000 Tonnen eroberter deutscher Bomben gehéren, die mit dem

Nervengas Tabun gefiillt sind. Laut den Wissenschaftlern des Marinelabors
in Aberdeen wurde ein weiteres Nervengas, Sarin, zusammen mit Phosgen,
Tranengas und Senfgas, ebenfalls versenkt.”

Das ist eine echte Umweltkatastrophe und nur einer von vielen solcher Vorfélle.
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GUTE WISSENSCHAFT

Jetzt werden Sie sich vielleicht fragen, ob es Uberhaupt gute wissenschaftliche Erkenntnisse Gber Mikro-
plastik gibt. Zum Glick lautet die Antwort: Ja.

Artikel 1 - Wiirmer

.Die Aufnahme von polychlorierten Biphenylen (PCB) war bei Wirmern
um 76 % niedriger, wenn diese PCB mit Polypropylen verbunden waren.
Das Vorhandensein von Mikroplastik in den Sedimenten wirkte sich
insgesamt dahingehend aus, dass die Bio-Verfligbarkeit und der Transfer
von hydrophoben organischen Schadstoffen auf sedimentaufnehmende
Organismen reduziert wurde. Da die Uberwiegende Mehrheit der Sediment-

und Schwebeteilchen in der Umwelt natiirliche organische und anorganische
Substanzen sind, wird der Schadstofftransfer durch die Aufnahme von
Partikeln durch diese Substanzen und nicht durch Mikroplastik bestimmt.
Daher stltzen diese Ergebnisse die Schlussfolgerung, dass in den meisten
Fallen die Ubertragung von organischen Schadstoffen auf Wasserorganismen
durch Mikroplastik in der Nahrung im Vergleich zu anderen natirlichen
Expositionsarten wahrscheinlich nur einen geringen Beitrag leistet.”

B. Beckingham, U. Ghosh, Differential bioavailability of polychlorinated biphenyls associated with
environmental particles: Microplastic in comparison to wood, coal and biochar, Environmental Pollution 220,
150-158, 2017

Es wurde festgestellt, dass Mikroplastik Gifte absorbiert und die Wirmer schitzt. Ebenfalls wurde festge-
stellt, dass der Anteil von Mikroplastik an der Futtermenge der Wirmer vernachlassigbar ist.
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Artikel 2 - Trinkwasser

.Der Mensch nimmt Mikroplastik und andere Partikel aus
der Umwelt seit Jahrzehnten auf, ohne dass es Hinweise auf

gesundheitliche Beeintrachtigungen gabe. AuBerdem werden dank der
Trinkwasseraufbereitung Partikel wirksam entfernt.”

Microplastics in drinking-water, Bericht, Weltgesundheitsorganisation (WHO), 2019

.Die betrachtliche Spanne zwischen einer theoretischen, konservativen
Exposition gegenlber einer Reihe von chemischen Verunreinigungen, die in
Mikroplastik tiber das Trinkwasser nachgewiesen wurden und dem Niveau,

bei dem keine oder nur begrenzte schadliche Wirkungen beobachtet wurden,
deutet darauf hin, dass es nur geringe gesundheitliche Auswirkungen
aufgrund der mit Mikroplastik verbundenen Chemikalien gibt.”

Microplastics in drinking-water, Weltgesundheitsorganisation (WHO), 2019
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Artikel 3 — Aufnahme von Giftstoffen

Es wird oft behauptet, dass sich PCB und Schwermetalle in Mikroplastik anlagern und dartber transpor-
tiert werden kénnen. Selbst wenn wir davon ausgehen, dass das stimmt, missen wir uns fragen, woher
diese PCB und Schwermetalle stammen. Die Giftstoffe in den Meeren stammen aus der wissentlichen
Einleitung von unbehandelten Industrieabwassern in unsere Wasserwege (d. h. es handelt sich um vom
Menschen verursachten chemischen ,MUll”). Das Problem hat nicht mit den Kunststoffen selbst zu tun,
sondern wird vom Menschen verursacht und Iasst sich leicht durch zielgerichtete und strikte Vorschriften
|6sen. Die Studie ergab, dass Kunststoffe die im Meer vorhandenen Giftstoffe binden und damit die Fi-
sche schiitzen. Auch wenn die Fische die Kunststoffpartikel aufnehmen, bleiben die Giftstoffe darin ein-
geschlossen und werden von den Fischen wieder ausgeschieden, ohne Schaden anzurichten.

Mikroplastik absorbiert Schadstoffe und
schitzt das Leben im Wasser

Microplastics Reduce Short-Term Effects
of Environmental Contaminants. Part Il
Polyethylene Particles Decrease the Effect
of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons on
Microorganisms, J. Kleinteich, et al., Int. J.
Environ. Res. Public Health, 2018, 15, 287;
doi:10.3390



SCHLUSSFOLGERUNGEN

Mikroplastik befindet sich in unseren Meeren und hat dort nichts zu suchen. Darlber sind wir uns ei-
nig. Die Partikel wurden ausgiebig untersucht, sodass wir wissen, um welche Arten von Kunststoffen es
sich handelt und in welchen Konzentrationen sie vorliegen. Glicklicherweise handelt es sich bei diesen
Kunststoffen hauptsachlich um PE und PP, deren Sicherheit als bestatigt gilt. So verwahren wir unser Es-
sen beispielsweise in PE-Ziploc®-Beuteln und essen aus PP-Tupperware®-Behaltern.

Die Menschen sind besorgt, da in einigen Artikeln behauptet wird, Mikroplastik an sich sei schadlich
oder kénne giftige Substanzen freisetzen. Fir beide Behauptungen gibt es jedoch keine glaubwiirdigen
wissenschaftlichen Beweise. Stattdessen stellte sich heraus, dass diese Studien lediglich pseudo-wissen-
schaftlich waren. Andere, professionellere Studien zeigen, dass Mikroplastik tatsachlich Giftstoffe aus
dem Meer aufnehmen kann und diese einschlie3t, sodass das Meeresleben geschiitzt wird.

Jetzt fragen Sie sich vielleicht, ob Mikroplastik jemals abgebaut wird. Im nachsten Kapitel beschaftigen
wir uns mit dem Abbau von Kunststoffen, damit wir wissen, was uns erwartet.

Liige 4: Mikroplastik ist giftig oder setzt Giftstoffe frei.

Die Wahrheit: Es gibt keine glaubwiirdigen Beweise dafiir, dass Mikroplastik
giftig ist — im Gegenteil: Mikroplastik schiitzt uns vor Giftstoffen, indem diese
aus dem Meerwasser aufgenommen und entfernt werden.
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Eines der Hauptargumente gegen Kunststoffe ist, dass sie tausend Jahre halten. Daher sollten wir die
Produktion von PlastikmUll vermeiden, da er immer mehr wird und wir ihn nicht mehr loswerden. Das
klingt unheilvoll, aber ist es auch wahr?

Zunéchst einmal sollten wir wissen, dass sich alle organischen Stoffe abbauen. Fir den Laien: ,Orga-
nisch” sind alle Stoffe, die auf Kohlenstoff basieren. Zu den organischen Stoffen gehéren Apfel, Fleisch,
Holz, Papier, Baumwolle, unsere DNS (ein Polymer), Kollagen (auch ein Polymer), Blatter (aus Zellulose,
ebenfalls ein Polymer), Erdol usw. Jeder Mensch wird erkennen, dass dies wahr ist, denn das basiert auf
den eigenen Erfahrungen. Ein Apfel verrottet und 18st sich schlieBlich auf. In dhnlicher Weise bauen sich
die von uns verwendeten Produkte aus Kunststoff ab und versagen irgendwann, denn sie sind ebenfalls
organische Materialien.

Viele werden die typischen Kunststoff-Gartensttihle kennen. Sie bestehen aus Polypropylen (PP) und
werden nach einigen Monaten in der Sonne weif3 und sprode und brechen aufgrund von Mikrorissen in
der Oberflache. Das Sonnenlicht reicht also aus, um diese Stihle in wenigen Monaten zu zerstoren. Ich
habe einen Artikel Gber Museumskuratoren gelesen, die frustriert waren, dass sich der beriihmte Rau-
manzug von Neil Armstrong zersetzte und sie nicht in der Lage waren, das Zerbréseln der Kunststoff-
und Gummiteile aufzuhalten. Lassen Sie das kurz sacken.

Ein Raumanzug, der sorgfaltig vor Sonnenlicht geschitzt und bei Raumtemperatur aufbewahrt wird, zer-
setzt sich dennoch. Am Ende sammelte das Smithsonian tber 700.000 Dollar, um den Anzug zu restaurie-
ren und wieder ausstellen zu kdnnen. Der Raumanzug ist aber kein Einzelfall. Ein guter Freund von mir
arbeitete als Konservator fir Kunststoffe in einem Londoner Museum und seine Aufgabe war es, den
Zerfall der Kunststoffexponate aufzuhalten. Es handelte sich um Exponate aus Kunststoff, die bei kihlen
Temperaturen hinter Glas aufbewahrt wurden und sich dennoch innerhalb weniger Jahre oder Jahrzehn-
te zersetzten.



DER MYTHOS DER TAUSENDJAHRIGEN HALTBARKEIT VON KUNSTSTOFF

Umweltgruppen wollen uns einreden, Kunststoffe waren schlecht, weil sie sich nicht abbauen. In der Re-
gel geben Sie fir den Abbau von Kunststoffen eine Dauer von 450 bis 1.000 Jahren an. Wenn das stim-
men wirde, ware das wunderbar, denn dann wirde der Kunststoff in meinem Auto 1.000 Jahre halten
und ich misste mein Haus nur alle 1.000 Jahre neu streichen. Auch die Kunststoffverkleidungen an unse-
ren Hausern wirden ein Jahrtausend lang halten. Wenn Kunststoffe wirklich so langlebig waren, wirden
wir 1.000 Jahre Garantie auf diese Produkte bekommen. Haben Sie schon einmal eine 1.000-Jahres-Ga-
rantie auf einen Kunststoffartikel gesehen? Rufen Sie doch einmal bei lhrem ortlichen Baumarkt oder
Haushaltswarengeschéaft an und fragen, fir welche Kunststofforodukte es eine 1.000-Jahres-Garantie
gibt. Wahrscheinlich wird man am anderen Ende in hysterisches Gelachter ausbrechen. Kein verninftiger
Mensch glaubt, dass Kunststoffe so lange halten. Das wissen wir aus eigener Erfahrung, warum glauben
also Menschen den Mythos der tausendjahrigen Haltbarkeit von Kunststoffen? Glauben Sie lieber, was
Sie mit eigenen Augen sehen oder einem anonymen Blogger?

127



DIE REALITAT

Als Experte fur Kunststoffe weil3 ich, wie viel Aufwand betrieben wird, um den Abbau von Kunststoffen
zu verhindern, aber die Offentlichkeit weil3 nicht, wie instabil sie sind. Diese Kunststoff-Gartenstiihle aus
PP, Uber die wir gerade sprachen, halten jetzt mehr als zehn Jahre anstatt nur ein paar Monate, weil Che-
miker Zusatzstoffe wie Stabilisatoren oder Antioxidantien entwickelt haben, um Kunststoffe vor Sonne,
Hitze und Sauerstoff zu schiitzen. Jeder fachkundige Kunststoffexperte weil3 das. Es gibt ganze Konfe-
renzen, die sich einzig und allein mit diesem Thema beschéftigen. In der Zeitschrift Polymer Degradation
and Stability (herausgegeben von Elsevier) finden sich Tausende von Artikeln Uber dieses Thema. Und es
gibt viele Blicher. Zu behaupten, Kunststoffe seien stabil, ist so, als wiirde man behaupten, eine Bowling-
kugel wirde nach oben fallen, wenn man sie fallen Iasst. Das ist einfach nicht wahr.

Durch Sonnenstrahlung stark angegriffene Gartenstthle aus Polypropylen
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Vielleicht haben Sie mich in der CBS-Sendung ,,60 Minutes” mit Scott Pelley gesehen, in der ich Gber medi-
zinische PP-Netze sprach, die Menschen implantiert werden kénnen. Dieses Netz kann fir die vaginale Re-
konstruktion und bei Leistenbrichen verwendet werden. Es kam zu einer Sammelklage, als 100.000 Frauen
Uber Probleme berichteten und ahnliche Klagen wurden von Mannern eingereicht, denen dieses Netz bei
Leistenbriichen eingesetzt wurde. Ein wichtiges Thema war die Stabilitat von Polypropylen. Das Netz sollte
60 Jahre halten, aber Berechnungen ergaben, dass es nur 2-4 Jahre halten wiirde, bevor es sich abbaut. Wah-
rend dieser Gutachtertatigkeit habe ich etwa 100 Artikel Uber die Stabilitat von PP und anderen Polymeren
gesammelt. Es ist bewiesen, dass PP ohne Stabilisatoren bei Raumtemperatur in etwa einem Jahr Festigkeit
einbuBt und schlieBlich versagt. Erst durch die Zugabe von Antioxidantien erhalt es genligend Stabilitat, um
sinnvoll eingesetzt werden zu kénnen. Kunststoff macht auf uns einen stabilen Eindruck, aber nur, weil der
Stabilisator das Material schitzt.

Man muss lediglich bedenken, dass der Weltmarkt fir Polymerstabilisatoren weit Gber sechs Milliarden Dollar
pro Jahr betragt. Das ist eine wirklich stolze Summe und die Unternehmen wirden nicht Milliarden fur die-
se Zusatzstoffe ausgeben, wenn Polymere wirklich unendlich stabil waren. Nein, sie wirden die Zusatzstoffe
einfach weglassen, um Geld zu sparen. Diese Zahl allein schon sollte ausreichen, um die Menschen davon zu
Uberzeugen, dass Kunststoffe von Natur aus instabil sind und nur durch die Zugabe von Stabilisatoren genutzt
werden kénnen.

Polymer Stabilizer Market by Type (Antioxidant, Light Stabilizer, Heat Stabilizer), End-use Industry
(Packaging, Automotive, Building & Construction, Consumer Goods), and Region — Global Forecast to 2022
— Markets and Markets Report CH 5459, Juli 2017

DAS EXPERIMENT

Umweltschitzer erkléren uns ohne jeglichen Beweis, dass Kunststoffe bis zu 1.000 Jahre in der Umwelt Gber-
dauern. Woher wollen sie das wissen, wenn es Kunststoffe doch erst seit weniger als 100 Jahren gibt? Das
kdnnen sie einfach nicht wissen. Um etwas Uber die Stabilitat zu erfahren, missen wir experimentieren. Kirz-
lich haben Wissenschaftler eine normale Tite aus Polyethylen an der Luft im Freien getestet, um zu sehen,
was passiert. Neun Monate spater hatten sich alle Verbindungen aufgelést und die Tite war in winzige Parti-
kel zerfallen. Eintausend Jahre? Nein, neun Monate!

Imogen E. Napper, Richard C. Thompson. Environmental Deterioration of Biodegradable, Oxo-
biodegradable, Compostable, and Conventional Plastic Carrier Bags in the Sea, Soil, and Open-Air Over a
3-Year Period. Environmental Science & Technology, 2019
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Dies ist ein wichtiger Punkt und er steht im Widerspruch zu allem, was uns glauben gemacht wurde. In
solchen Fallen sollte man immer mehr als einen fundierten Artikel hinzuziehen, um die Informationen
zweifelsfrei zu belegen. Hier ist ein Zitat aus einem anderen wissenschaftlichen Artikel Gber zwei Arten
von Polyethylen, Polypropylen und einem oxo-abbaubaren Produkt (d. h. ein Polyolefin, dem ein chemi-
scher Katalysator zugesetzt wurde, damit es sich noch schneller abbaut):

.Diese Studie zeigt, dass die tatsachliche Haltbarkeit von Olefinpolymeren
wahrscheinlich viel kiirzer als Jahrhunderte ist, da die mechanischen
Eigenschaften aller Proben in weniger als einem Jahr als Folge eines starken
oxidativen Abbaus praktisch auf null sanken, der zu einer erheblichen
Verringerung der molaren Masse fiihrte, zusammen mit einem signifikanten

Anstieg des Gehalts an Carbonylgruppen. PP und das Oxo-Bio-HDPE/LLDPE-
Gemisch bauten sich sehr schnell ab, wahrend HDPE und LLDPE langsamer, aber
innerhalb weniger Monate deutlich abgebaut wurden.”

T. Ojeda et al., Degradability of linear polyolefins under natural weathering,
Polymer Degradation

T. Ojeda et al., Degradability of linear polyolefins under natural weathering, Polymer Degradation and
Stability 96, 703-707, 2011

Sie fanden heraus, dass sich alle Plastiktiten, einschlielich der handelsUblichen Einkaufstite aus Po-
lyethylen, in weniger als einem Jahr auflsten. Jetzt fragen Sie sich vielleicht, was aus diesen kleinen Par-
tikeln wird. Sie werden kleiner und kleiner, bis der Kunststoff in Kohlendioxid und Wasser zerfallt. Aber
das erzdhlen uns die Lobbyisten nicht. Sie behaupten gerne, dass Kunststoffe nie wirklich abgebaut wer-
den, sondern nur zu Mikroplastik zerfallen. Warum sollte Kunststoff bis zu einer bestimmten GroBe zer-
fallen und dann plétzlich aufthéren? Das ergibt keinen Sinn und es ist auch nicht wahr. Tatséchlich wissen
wir, dass sich Kunststoffe immer schneller zersetzen, je kleiner sie werden, weil Sauerstoff dann einfacher
ins Innere gelangen kann. Und wieder einmal stitzt sich ihre Behauptung nicht auf wissenschaftliche Er-
kenntnisse. Wir wissen mit Sicherheit, in was PE und PP zerfallen, weil dies seit Jahrzehnten untersucht
werden. Darauf gehen wir im folgenden Abschnitt naher ein.



KUNSTSTOFFE ERZEUGEN TREIBHAUSGASE

Interessanterweise stellte eine Umweltwissenschaftlerin die Behauptung auf, dass Kunststoffe beim Ab-
bau Treibhausgase freisetzen. Der Artikel wurde in den Medien immer wieder aufgegriffen.

Degrading plastics 'release
greenhouse gases', study shows

Researchers in Hawaii have found some common plastics release methane
as they break down, which effectively warms the atmosphere.

Degrading plastics ‘release greenhouse gases’, study shows, Oliver Buckley, Sky News, 2. August 2018

Die Wissenschaftlerin maf3 die Gase, die bei der Zersetzung von Polyethylen entstehen und als sie Koh-
lendioxid und Methan entdeckte, war dies fur sie eine bisher unbekannte Quelle von Treibhausgasen.
Sie sagte dazu:

.Unsere Ergebnisse zeigen, dass Kunststoffe eine bisher unbekannte Quelle
klimarelevanter Spurengase darstellen, die wahrscheinlich weiter zunehmen

werden, da immer mehr Kunststoffe produziert werden und sich in der
Umwelt ansammeln.”

S.-J. Royer et al., Production of methane and ethylene from plastic in the environment, PLoS ONE 13(8):
0200574
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Welche Ironie! Grine Lobbyisten wollten uns erst weismachen, dass sich Kunststoffe nicht zersetzen,
oder wenn doch, dann nur in kleine Partikel, die chemisch nicht abbaubar sind. Wenn dann der chemi-
sche Abbau von Kunststoffen in Gase gemessen wird, rufen sie nicht: ,Hurra, sie bauen sich doch ab!”,
sondern stellen dies als schlechte Nachricht dar, da dies zur weiteren globalen Erwarmung beitragen
wirde. Also was sollen wir glauben? Sollen sich Kunststoffe jetzt abbauen oder nicht? Offenbar ist das
egal — Kunststoffen wird so oder so an allem die Schuld gegeben. Das ist typisch fir Menschen, die sich
nicht um die Wahrheit scheren, sondern unbedingt ein Material verteufeln wollen, egal wie es um die
Beweise steht.

Umweltgruppen erzahlen uns, dass Kunststoffe nie wirklich abgebaut werden und sich stattdessen in kleine
Fragmente zersetzen. Darlber hinaus wird uns auch weisgemacht, dass synthetische Kunststoffe nicht biolo-
gisch abbaubar sind. Beide Behauptungen werden ohne Beweise aufgestellt und sind echte Ligen, weil die
Wissenschaft das Gegenteil zeigt.

Hier ist ein Zitat aus einem ausfiihrlichen Ubersichtsartikel zu diesem Thema:



EINE KURZE EINORDNUNG

Sollten wir ihre Besorgnis teilen, dass durch den Abbau von Kunststoffen Treibhausgase entstehen? Wie
bei den meisten Themen muss man alles im Zusammenhang sehen. Ich habe recherchiert, welche ande-
ren Materialien sich abbauen und dabei die gleichen Gase freisetzen. Wollen Sie mal raten? Das habe
ich gefunden:

.Unsere Daten deuten stark darauf hin, dass die untersuchte Landvegetation,
darunter Baume, Straucher, Krauter, Graser, eine Segge und ein Farn,

CH,, CO, CH, und C,H, aus den Blattern abgeben kann, wenn sie
spektral gewichteten UV-Strahlungen ausgesetzt wird, die den im Freien
beobachteten UV-Strahlungen entsprechen.”

W.T. Fraser et al., Emission of methane, carbon monoxide, carbon dioxide and short-chain hydrocarbons
from vegetation foliage under ultraviolet irradiation, Plant, Cell and Environment, 38, 980-989, 2015

Das ist ein direktes Zitat aus einem Artikel, nach dem der Abbau von jedem Baum, Strauch, Kraut, Gras
und Blatt genau die gleichen Gase freisetzt wie Kunststoff. Wirden diese sogenannten Umweltschitzer
auch vorschlagen, Bdume und alle andere Vegetation auf der Welt zu verbieten? Warum eigentlich nicht?
SchlieBlich geben sie genau die gleichen Gase ab wie Kunststoffe, nur in weitaus groBeren Mengen.
Dies unterstreicht die Tatsache, dass alle organischen Materialien recht leicht abgebaut werden und da-
bei dhnliche Gase erzeugen. Man kdnnte argumentieren, dass Kunststoffe aus fossilen Brennstoffen her-
gestellt werden, sodass es bei ihrem Abbau zu einem Nettoanstieg des atmosphérischen Kohlendioxids
kommt. Wir haben jedoch bereits in den Okobilanzen gesehen, dass Kunststoffe eine Nettoreduktion
des gesamten freigesetzten Kohlendioxids bewirken.
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WOHER KOMMEN DIE ,,1.000 JAHRE"?

Wir wissen, dass Umweltschiitzer gerne angeben, dass Kunststoffe zwischen 450 und 1.000 Jahren hal-
ten. Wir wissen ja jetzt, dass das schlichtweg falsch ist und dafiir auch kein einziger wissenschaftlicher
Artikel zitiert wurde, um diese Behauptung zu untermauern. Also beschloss ich, der Sache auf den Grund
zu gehen und die Quelle dieser Behauptung zu finden. Ich musste eine ganze Weile suchen, um her-
auszufinden, ob jemand Uberhaupt jemals solche Zahlen genannt hat. SchlieBlich fand ich ein Buch und
einen Artikel welche ich Ihnen nicht vorenthalten méchte. Einige Umweltschitzer fihren ein Buch von
Martha Gorman als Beweis fur ihre Aussage an. So steht es im Buch:

,Viele Kunststoffe brauchen bis zu 500 Jahre, um sich zu zersetzen.”

Hier ist entscheidend, dass das Buch keinen Hinweis auf wissenschaftliche Artikel oder Studien liefert,
um diese Aussage zu unterstltzen. Soweit ich das beurteilen kann, hat Martha Gorman das erfunden. Es
ist reine Fiktion. Jeder kann eine Behauptung aufstellen, aber wir sollten keine Behauptungen glauben,
die nicht durch Beweise untermauert sind.

M. Gorman, Environmental Hazards: Marine Pollution, ABC-Clio Inc., 1993

Unter Hunderten von Artikeln, die zeigen, dass sich Kunststoffe schnell abbauen, fand ich nur einen, der
die Haltbarkeit mit Gber 100 Jahren angibt. Er befasst sich mit Geomembranen (GM) aus hochdichtem
Polyethylen (HDPE), die als Barrieren fir Hausmulldeponien eingesetzt werden. Darin heil3t es:

.Basierend auf den derzeit verfligbaren Daten wird die Lebensdauer
von HDPE-GM in Hausmiilldeponien auf ca. 160 Jahre fiir eine primare

Auskleidung bei 35 °C und auf mehr als 600 Jahre fiir eine sekundare GM
geschatzt, wenn die Temperatur weniger als 20 °C betragt.”

R.K. Rowe, Long-term performance of contaminant barrier systems, Géotechnique 55, Nr. 9, 631-678, 2005



Warum war ihre Schatzung viel hoher als jede andere geschatzte Lebensdauer fir Polyethylen? Daftr
gibt es mehrere Griinde. Erstens sind Geomembranen fir eine jahrzehntelange Lebensdauer ausgelegt
und enthalten daher wesentlich mehr Antioxidantien (Stabilisatoren) als jedes andere Kunststoffprodukt.
Zweitens verwendete Rowe zur Schatzung der Lebensdauer eine Methode, von der wir jetzt wissen, dass
sie falsch ist. Er verwendete die Arrhenius-Gleichung, die nach heutigem Wissensstand nicht zur Schat-
zung der Lebensdauer von Polymeren herangezogen werden kann. Bei der Arrhenius-Gleichung ent-
steht eine drastische Uberbewertung der Zeit bis zum Versagen, weshalb sie nicht mehr verwendet wird.

M. Celina, K.T. Gillen, R.A. Assink, Accelerated aging and lifetime prediction: Review of non-Arrhenius
behaviour due to two competing processes, Polymer Degradation and Stability, Band 90, S. 395-404, 2005

Jetzt verstehen wir also, warum er unrealistisch lange Lebensdauern fir die Membran annahm. Er ver-
wendete eine Gleichung, die nicht mehr gultig ist. Aber das ist noch nicht alles. Seine eigenen Beobach-
tungen zeigten eine schnelle Zersetzung der Geomembran aus Polyethylen. Er stellte fest, dass die Teile
der Membran, die den Elementen ausgesetzt waren, nach nur 14 Jahren rissig wurden. Nur die Teile, die
tief in der Deponie vergraben waren, zersetzten sich langsam. Wie wir in einem spateren Abschnitt se-
hen werden, wird die Zersetzung von eingegrabenen Teilen verlangsamt. Auch Lebensmittel und Papier
zersetzen sich unter diesen Bedingungen nicht, weil es dort nicht genug Sauerstoff fir Bakterien und die
Oxidation gibt, um diese abzubauen.

In einer anderen Studie machten sich einige Forscher die Mihe, PE-Rohre auszugraben, die 30 Jah-
re lang in der Erde lagen. Die HDPE-Rohre waren fir eine Lebensdauer von 50 Jahren ausgelegt, aber
man war sich nicht sicher, ob die Rohre diese Lebensdauer tberhaupt erreichen wiirden. Daher wurden
sie nach 30 Jahren wieder ausgegraben, um zu priifen, ob sie weitere 20 Jahre halten wirden. Man war
erleichtert, als festgestellt wurde, dass die Rohre trotz einiger leichter Verdanderungen eine Lebensdau-
er von 50 Jahren erreichen wirden. Wenn Kunststoffexperten wirklich glauben wirden, dass PE und PP
eine Lebensdauer von 500 oder 1.000 Jahre hatten, wiirden sie nicht Zeit und Geld investieren, um Rohre
auszugraben und zu prifen, ob sie Uberhaupt 50 Jahre halten.

A. Frank, G. Pinter, R.W. Lang, Prediction of the remaining lifetime of polyethylene pipes after up to 30 years
in use, Polymer Testing 28, 737-745, 2009
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STABILISATION VON KUNSTSTOFFEN

Jetzt fragen Sie sich vielleicht, warum man Kunststoffen ihre Instabilitat nicht ansieht. Das ist eine ausge-
zeichnete Frage. PP zum Beispiel ist so instabil, dass es gleich bei der Herstellung mit einem Stabilisator
bespriht wird, um das Material nicht dem Sauerstoff in der Luft auszusetzen. Mit dem Stabilisator im PP
ist der Kunststoff vollstdndig geschitzt, solange die stabilisieren