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Status Quo und Handlungsbedarf

Gliederung

Wissensstand zu Kunststoffen in Boden
- Eintragspfade

- Verhalten

- Wirkungen

Handlungsbedarf

25.01.2022 PlasticNet Webinar #11 Kunststoffe in Boden - Biegel-Engler, UBA



Status Quo und Handlungsbedarf
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Ist Mikroplastik in Boden problematisch?

» Kunststoffe werden in der Umwelt Gberwiegend nur
langsam abgebaut.

Pfad Boden-Mensch
o o

» Kunststoffe enthalten oft zusatzliche Stoffe (Additive)
wie Antioxidantien, Weichmacher, Flammschutzmittel
oder UV-Schutzmittel.

» Makroplastik zersetzt sich im Laufe der Zeit zu
Mikroplastik.

» Mikroplastik zersetzt sich im Laufe der Zeit zu immer
kleineren Fragmenten.

Pfad Boden-Pflanze

» Die Entfernung von Mikroplastik aus den
verschiedenen Umweltkompartimenten ist kaum
moglich.

Jassempunin-uapog pejd

» Kunststoffpartikel sind nahezu uberall zu finden: in
Flissen, Seen, Meeren, Biota und in den Boden.
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Mikroplastik — was ist das uberhaupt?

bislang keine einheitliche Definition.
- obere Grenze meist 5 mm.

- Mesoplastik (5-25 mm)

- Makroplastik (>25 mm)

Nach DIN CEN ISO/TR 21960 Plastics — Environmental Aspects —
State of knowledge and methodologies sind eine Reihe von
Begriffen international beschrieben und akzeptiert.

ECHA: Material, das aus festen polymerhaltigen Teilchen besteht,
denen gegebenenfalls Additive oder andere Stoffe zugesetzt
wurden, und bei dem > 1 Gew.-% der Teilchen (i) alle
Abmessungen 1 nm < x <5 mm oder (ii) bei Fasern eine Lange
von 3 nm £ x £ 15 mm und ein Verhaltnis von Lange zu
Durchmesser von > 3 aufweisen.

primares und sekundares Mikroplastik

Festlegung auf einheitliche Definitionen ist notig
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DIN CEN

Microplastic: any solid plastic
particle insoluble in water with
any dimension between 1 um
and 1 000 um (= 1 mm) ISO/TR
21960

large microplastic

any solid plastic particle
insoluble in water with any
dimension between 1 mm and 5
mm

macroparticle

solid particle not soluble in
water in the dimension above 5
mm

nanoplastic

plastic particles smaller than 1
pm.
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Verweilzeiten und Abbau Kunststoffen in Boden

» physikalische Zerkleinerung (Abrieb, Temperaturwechsel,
Feuchtigkeitswechsel, mechanische Zerkleinerung durch
Bodenorganismen wie Kafer, Schnecken, Wirmer, Asseln,
Milben)

Fragmentierung von Folien
aus Landwirtschaft
und Gartenbau

» Spaltung chemischer Bindungen durch Sonnenlicht (nur an
der Bodenoberflache), Zersetzung durch Oxidation,
hydrolytischer Abbau, Abbau durch Enzyme und
Mikroorganismen

-
)

o
-
o
-~

» je nach Kunststoffart, Partikelgrof3e und vorherrschenden
Umweltbedingungen ergeben sich sehr verschiedene
Abbauzeiten

» Fragmentierung fuhrt zu erh6hter Adsorption und Absorption

» Freisetzung von sorbierten Stoffen und zugefiigten Additiven
im gesamten Lebenszyklus

Kunststoffe werden zu kleineren Partikeln zersetzt;
Mikroplastik verbleibt sehr lange in der Umwelt/ in Boden
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Potentielle Wirkungen von Mikroplastik in Boden

Wirkungen auf Bodeneigenschaften

» verminderte Bodendichten

» erhohte Verdunstung von Wasser auf unbewachsenem Boden
» veranderte Aggregatbildung

» Veranderung der mikrobiellen Aktivitat

Wirkungen auf Bodenorganismen

» Unter Laborbedingungen Auswirkungen auf Mortalitat, Wachstum,
Metabolismus, Reproduktion

e,
» Aufnahme in Bodenorganismen moglich, Wirkungen weitgehend offen  quelle: s. Marahrens

. . . . .. . Umweltbundesamt
» Anlagerung von Chemikalien an die Partikeloberflachen, die dann von

Organismen aufgenommen werden

» generelle Einschatzung der Wirkung von in der Umwelt tatsachlich
vorhandenen (Mikro)Kunststoffmengen bislang nicht moglich

Es deutet sich an, dass Mikroplastik einen relevanten und langfristig wirksamen
Stressfaktor im Okosystem Boden darstellt
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Verlagerung im Boden und Ubergang in andere Umweltmedien

In Abhangigkeit vom Bodentyp und der Nutzung werden die
Partikel dabei vertikal und horizontal verlagert (wenige
forschungsbasierte Aussagen vorhanden) z.B. durch:

» Pfligen des Oberbodens und Tiefenlockerung,

» Transport und Verteilung entlang von Sickerwasserbahnen
(z.B. praferentieller Fluss bei Trocknungsrissen),

» biotische und abiotische Mischungsprozesse (Transport
durch Bodenlebewesen, Quellungs- und
Schrumpfungsprozesse etc.), Quelle: S. Marahrens

Umweltbundesamt

» Transport durch Bodenporen maoglich

» Transport in das GW nicht auszuschlielen — Abschatzung der
Gefahrdung derzeit nicht moglich

Mikroplastik kann in Boden in die Tiefe verlagert oder in Oberflachengewasser
abgeschwemmt werden.
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Handlungsbedarf - Eintragsmengen reduzieren/vermeiden

Kunststoffeintrage durch die Landwirtschaft vermindern
Kunststoffe in Abfallen/Materialien zur bodenbezogenen Verwertung begrenzen
Verwendung von Einwegprodukten reduzieren (EU-Beschrankung)

YV V V V

Reduzierung von Kunststoffeintragen in Boden durch Industrie (z.B. Abbau
Windkraftanlagen, Baustellen,...)

A\

Einsatz von Kunststoffen auf Reitboden und Sportplatzen thematisieren und
einschranken

> Information der Offentlichkeit und Aufklarung verbessern

Wie gelangen
Kunststoffe in den
Boden?
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I Handlungsbedarf - Gesetzliche Vorgaben schaffen

A\

Weitreichendes Verwendungsverbot fliir Mikroplastik in der
EU ab 2022

Novellierung EU-DiingemittelV
Anderung der KlarschlammRilLi
Nov. abfallrechtliche Regelungen

V V V V

Verscharfung des Gehaltes an Kunststoffen in Abfallen fiir eine
bodenbezogene Verwertung

» Vorsorgewerte in BBodSchV

Essentiell notwendig:

» Probennahme, Probenaufbereitung und Analytik von
Kunststoffen in Boden etablieren

» Standardisierung/Entwicklung von Normen vorantreiben
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Knackpunkt Probennahme

» Probennahme ist erster und wichtigster Schritt zur Sicherung
der Proben- und Datenqualitdt = Qualitatssicherung der
analytischen Untersuchungsergebnisse

» Messunsicherheit der Probennahme ist anzugeben (DIN EN
ISO/IEC 17025:2018-03).

» Probennahmestrategie > moglichst standardisierte Verfahren
anwenden

» Auch Probenansprache, Probenvorbehandlung und
Dokumentation entscheidend fiir die Ergebnisse und
anschlieBende Auswertung

Probenaufbereitung DIN 19747:2009-07 ,,Untersuchung von
Feststoffen - Probenvorbehandlung, -vorbereitung und
Aufarbeitung fir chemische, biologische und physikalische
Untersuchungen”
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Probennahme und Probenaufbereitung fiur Kunststoffanalytik

Viele Studien zur Analytik von Kunststoffen in Boden, Probennahme/
Probenvorbehandlung wird jedoch kaum berlcksichtigt

Nach aktuellem Stand sind die Plastikpartikel im Boden im Vergleich zu gelosten
Schadstoffen sehr heterogen verteilt

»Zwei Proben, die direkt nebeneinander genommen werden, kénnen groRe
Konzentrationsunterschiede aufweisen

» Reprasentativitdt von Proben aus einem Bodenkérper ist deutlich schwerer
nachzuweisen

»Normen zur Probennahme und Probenaufbereitung missen fiir Mikroplastik angepasst
werden

» Refoplanvorhaben: Entwicklung von einheitlichen Vorgaben zur Probennahme und

Probenvorbehandlung zum vergleichbaren Nachweis von Kunststoffen in Béden und
Bodenmaterialien (Laufzeit 2021-2024, FKZ 3721 74 2020)
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I Wie kommen wir voran — laufende UBA Forschungsvorhaben

» Plastik in Boden: Vorkommen, Quellen und Wirkungen (FKZ: 3717 72 2320 Laufzeit
2017-2021)
Ziel: Weiterentwicklung der Analytik fir die Matrix Boden (Normung), erste
Aussagen zu Gesamtgehalten und Wirkungen auf die Boden (6kotoxikologisch)
Ergebnisse Vorhabens werden in einem Fachgesprach am 28.03.2022 prasentiert
(Videokonferenz)

» Pilotstudien zur Eignung der Bioindikation mit Moosen zur Erfassung der
atmospharischen Deposition persistenter organischer Schadstoffe sowie
Mikroplastik (Laufzeit 2020-2023 FKZ 3720 63 2010)

» Hintergrundwerte fiir PFAS und (Mikro)Kunststoffe - bundesweit reprasentative
Beprobung von landwirtschaftlich genutzten Boden (FKZ 3720 72 288 0; Laufzeit
2021 - 2024)

» ReFoPlan-Vorhaben zur fachlichen Vorbereitung einer Gesetzgebung bzgl. Bremsen-
und Reifenabrieb ist (Laufzeit 2021-2024, FKZ 3720 57 1020)
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Zu erledigende Aufgaben

A\

Probennahme und analytische Verfahren weiterentwickeln
und standardisieren

Auf Definition einigen
Ausmal} des Problems darstellen
Eintragspfade und -mengen quantifizieren

Abbaubarkeit, Verbleib und Verlagerung ermitteln

V V V VYV VY

Wirkungen auf Boden und Bodenbiozonose gezielt
untersuchen

Y

Recyclingwirtschaft Gberpriifen und Regelungen anpassen (z.B.
Komposte, Garrlickstande, ,,Bodenverbesserungsmittel”,
Diingemittel)

» Vorsorge- und ggfls. Prifwerte flir Mikroplastik in Boden
ableiten

> Information der Offentlichkeit und Aufkldrung verbessern
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Veranstaltungshinweise und Quellen

Veranstaltungshinweise
Fachgesprach Plastik in Boden: Prasentation der Ergebnisse des Refoplanvorhabens : 28.03.2022

Internationale Konferenz zu Kunststoffen in Boden
Voraussichtlich als Hybrid-Veranstaltung am 19./20.10.2022

Quellen
UBA-Texte 128 | 2021 Kunststoffe in Boden (Langfassung)
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kunststoffe-in-boeden

Factsheet Derzeitiger Kenntnisstand zu Kunststoffen in Boden (2021)
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kunststoffe-in-boeden-derzeitiger-kenntnisstand-zu

KBU-Fachtagung zum Tage des Bodens 2021: Kunststoffe in der Umwelt
https://www.umweltbundesamt.de/online-tagung-der-kbu-weltbodentag-2020

Texte | 198/2020 Kunststoffe in der Umwelt - Erarbeitung einer Systematik flr erste Schatzungen zum Verbleib von
Abfallen und anderen Produkten aus Kunststoffen in verschiedenen Umweltmedien
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kunststoffe-in-der-umwelt-erarbeitung-einer

UBA Papier zu Kunststoffen in der Umwelt (2019)
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/kunststoffe-in-der-umwelt
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