S

y

PLASTIK UND
ONE HEALTH

EIN EVIDENZBASIERTER AUFRUF
FUR GLOBALE REGELN




Der WWF — der World Wide Fund for Nature — ist eine unabhingige Natur-
schutzorganisation mit mehr als vier Millionen Forder:innen, die in einem globalen
Netzwerk in iiber 100 Landern der Erde aktiv ist. Sein Auftrag ist es, die Zerstorung
von Natur und Umwelt zu stoppen und eine Zukunft zu gestalten, in der Mensch und
Natur in Einklang leben. Dazu ist es nétig, die biologische Vielfalt der Welt zu erhalten,
die natiirlichen Ressourcen nachhaltig zu nutzen, verschwenderischen Konsum
genauso wie die Umweltverschmutzung zu verringern und das Klima zu schiitzen.
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Mikro- und Nanoplastik und
plastikassoziierte Chemikalien werden in
Atemluft, Trinkwasser und in Nahrung
gefunden. Daraus ist ein ernsthaftes Risiko
fiir die Gesundheit von Mensch, Tier und
Natur erwachsen. Um dem zu begegnen,
sind globale Regeln dringend nitig.
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1. ZUSAMMENFASSUNG

Plastikverschmutzung ist nicht nur ein Umweltproblem. Vielmehr ist sie
Ausgangspunkt einer wachsenden globalen Gesundheitskrise. Plastik gelangt
sowohl in aquatische als auch terrestrische Okosysteme — und schidigt sie.
Mehr noch: Mikro- und Nanoplastik (MnPs) gelangen auch in unsere Korper
und stellen fiir Menschen und Tieren potenzielle Gesundheitsrisiken dar. MnPs
wurden in der Luft, die wir atmen, im Trinkwasser und in zahlreichen Nahrungs-
mitteln nachgewiesen. Die potenziellen negativen Effekte auf die Organsysteme
des menschlichen Kérpers sind weitreichend und lang anhaltend. Und es
tauchen immer mehr wissenschaftliche Belege fiir ihre Bedrohlichkeit auf.

Die Kontaminierung mit mikroskopisch kleinen Plastikpartikeln birgt

nicht nur physikalische, sondern auch chemische Risiken. Denn neben den
Plastikpartikeln selbst werden giftige Zusatzstoffe und dem Plastik zugesetzte
Chemikalien mit ernsthaften Erkrankungen in Verbindung gebracht: mit
Entwicklungsstorungen im Kindesalter, mit Unfruchtbarkeit, Krebs, mit
Erkrankungen der Atemwege sowie des Herz- und Kreislaufsystems.

Diese Schiaden betreffen nicht nur Menschen. Sie erstrecken sich iiber alle
Okosysteme. Plastikverschmutzung und damit verbundene Chemikalien
schidigen Wildtiere wie Nutztiere. Dabei vollziehen sich biologische Storungen,
die denen beim Menschen vergleichbar sind. Hilfreich beim Verstehen der
gesundheitlichen Folgen von Plastikverschmutzung erweist sich einmal mehr der
One-Health-Ansatz, der die Zusammenhinge und Wechselwirkungen zwischen
der Gesundheit von Mensch, Tier und Umwelt ganzheitlich betrachtet. Studien
an Menschen und Tieren verdanken wir unser Wissen dariiber, welche Schiden
durch Plastik hervorgerufen werden konnen und welche systemische Bedro-
hung fiir alle Lebewesen und Okosysteme von Plastikverschmutzung ausgehen.

Die globalen und nationalen Regulierungen haben alle Miihe, mit den schnell
wachsenden wissenschaftlichen Erkenntnissen Schritt zu halten. Noch hat die
Forschung nicht auf alle Fragen Antworten gefunden. Doch schon jetzt verweisen
die vorliegenden Arbeiten auf Zusammenhénge zwischen Plastikzusidtzen und
Erkrankungen, die uns beunruhigen sollten.

Zu den besorgniserregendsten Schadstoffen zédhlen endokrine Disruptoren,
(hormonveriandernde) Chemikalien wie Phthalate und Bisphenole, die Fort-
pflanzungshormone und Gehirnentwicklung beeintrachtigen, auBerdem die als
»~Ewigkeitschemikalien“ bekannten PFAS (Per- und Polyfluoralkylsubstanzen),
die mit Krebs, Immunsuppression und Stoffwechselerkrankungen in Verbindung
gebracht werden. Besonders wihrend Schwangerschaft und Kindheit gehen von
ihnen Risiken aus, da eine friihe Exposition zu dauerhaften gesundheitlichen
Schéden fiihren kann.
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1. ZUSAMMENFASSUNG

Aller Erkenntniszuwachs in diesen Bereichen muss auch Einfluss auf eine
wissenschaftlich fundierte Gesetzgebung haben, um die Belastung durch
Mikroplastik und die in Plastik enthaltenen giftigen Chemikalien zu reduzieren.
MaBnahmen miissen bei glaubwiirdigen Risikohinweisen auch dann ergriffen
werden, wenn noch keine absolute wissenschaftliche Gewissheit besteht. Dieses
Vorsorgeprinzip ist unerldsslich, um langfristige Schaden zu vermeiden. Das
Montrealer Protokoll von 1987 zum Beispiel stellt hierfiir einen eindriicklichen
Prazedenzfall dar: Denn mit seiner Unterzeichnung begann der schrittweise
Verzicht auf ozonschédigende Substanzen (Fluorchlorkohlenwasserstoffe oder
FCKW). Voraus gingen wissenschaftliche Erkenntnis und Rat. Thnen folgte
entschlossenes politisches Handeln, dem wir es verdanken, dass Millionen von
Hautkrebsfillen! verhindert und die Ozonschicht geschiitzt werden konnten.

Plastikverschmutzung macht vor Grenzen nicht halt. Produktion, Verwendung
und Entsorgung von Plastik sind Teile einer globalen Wertschopfungskette.
Die daraus resultierende Verschmutzung, einschlieBlich des entstandenen
Mikroplastiks und bedenklicher plastikassoziierter Chemikalien, erstreckt

sich tiber Kontinente.

Plastik und One Health | 6



1. ZUSAMMENFASSUNG

Die Bewiltigung dieser komplexen Krise erfordert koordiniertes globales
Handeln. Ein Land allein kann sie nicht 16sen. Dringend geboten ist ein globales
Handeln, das auf neuesten wissenschaftlichen Erkenntnissen und einem
One-Health-Ansatz griindet. Ein solcher Ansatz eignet sich als global abgestimmte
Antwort auf die Plastikkrise. Mehr noch: Er hilft, nicht nur unsere Okosysteme
und die Artenvielfalt zu schiitzen, sondern auch die Gesundheitsrisiken
entscheidend zu reduzieren.

Das Momentum fiir einen rechtsverbindlichen globalen Vertrag zur Beendigung
der Plastikverschmutzung wichst. Nun ist es an der Zeit, die gesundheitlichen
Auswirkungen in den Mittelpunkt der Verhandlungen zu stellen. Der WWF
fordert Regierungen und Verhandlungsfiihrer dringend auf, die Gelegenheit zu
nutzen, um einen ehrgeizigen globalen Plastikvertrag auszuarbeiten, der sowohl
die Menschen als auch den Planeten schiitzt. Die Regierungen miissen sich auf
einen Vertrag einigen, der tatsidchliche Veranderungen bewirkt. Dies bedeutet,
weltweite Verbote sicherzustellen und die schidlichsten und vermeidbarsten
Plastikprodukte und die in ihnen enthaltenen bedenklichen Chemikalien
schrittweise abzuschaffen.

Je langer wir zogern, desto hoher werden die Kosten. Ein Vertrag, der

die Plastikverschmutzung an ihrer Quelle bekampft, ist nicht nur
okologisch unerlésslich. Er ist auch ein Gebot der 6ffentlichen Gesundheit.
Jetzt ist die Zeit fiir mutiges, koordiniertes globales Handeln!

MINIMALANFORDERUNGEN AN EINEN GLOBALEN PLASTIKVERTRAG:

o il ) baivg

Globale Verbote Kreislaufwirtschaft
Abschaffung schadlicher Globale Regeln fiir Produktdesign
Kunststoffe und Chemikalien

D, 2
3R 4.%

Finanzierung Zukunftssicherheit
Mechanismen, um Mechanismen zur Uberpriifung
Mafnahmen umzusetzen und Starkung des Abkommens
und zu verstiarken im Laufe der Zeit
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1. ZUSAMMENFASSUNG

UBER DIESEN BERICHT

Dieser Bericht wurde in Zusammenarbeit mit der
Universitdt Birmingham entwickelt und vereint
wissenschaftliche und politische Expertise. Die
Universitdt Birmingham leitete die Forschung und
die Evidenzanalyse, wiahrend der WWF an der
strategischen Ausrichtung und politischen Gestal-
tung globaler Bemiihungen zur Beendigung der
Plastikverschmutzung arbeitete. Der Bericht basiert
auf einer umfassenden Analyse der neuesten wissen-
schaftlichen Erkenntnisse zum Thema Plastik und
Gesundheit. Er stiitzt sich auf eine breite Palette
begutachteter Forschungsarbeiten und wissen-
schaftlicher Ressourcen: Human- und Tierstudien,
systematische Ubersichtsarbeiten, Beobachtungs-
studien, Expertenanalysen sowie Erkenntnisse
renommierter Organisationen wie der Weltgesund-

heitsorganisation (WHO) und der Endocrine Society.

Die Evidenzgrundlage zu Mikro- und Nanoplastik
(MnPs) und bedenklichen plastikbezogenen
Chemikalien entwickelt sich rasant. Die friihe
Forschung zu Plastik und der menschlichen
Gesundheit konzentrierte sich weitgehend auf die
Belastung am Arbeitsplatz, insbesondere auf die
Auswirkungen von Zusatzstoffen auf die Gesundheit
und Sicherheit von Arbeitnehmer:innen. Seitdem
hat sich die wissenschaftliche Aufmerksamkeit
deutlich erweitert. In den letzten Jahrzehnten hat
die Zahl der Studien zu den gesundheitlichen
Auswirkungen von Mikroplastik und plastik-
assoziierten Chemikalien stark zugenommen. Viele
dieser Studien, insbesondere im Bereich der Oko-
toxikologie, legten relativ hohe Konzentrationen
zugrunde, um potenzielle Schadigungsmechanismen
zu identifizieren. Es wichst jedoch die Zahl der
Arbeiten, die von umweltrealistischen Konzentra-
tionen ausgehen. Die Festlegung ,realistischer”
Expositionen bleibt eine Herausforderung. Da das
Monitoring von MnPs noch inkonsistent und
unvollstindig ist, sind die tatsachliche Variabilitat
der MnPs-Konzentrationen in der Umwelt und

die daraus resultierenden Spitzenwerte der
menschlichen Exposition weitgehend unbekannt.> 3

Der Nachweis von Kausalitat in der Gesundheits-

wissenschaft ist selten einfach. Plastik bildet da
keine Ausnahme. Fast alle Menschen sind heute
MnPs und Plastikzusitzen ausgesetzt, was es
schwierig macht, nicht exponierte Kontrollgruppen
oder klare Basiswerte fiir die Bewertung der
gesundheitlichen Auswirkungen zu identifizieren.
Diese Komplexitit erfordert eine Kombination von
Methoden, darunter Tiermodelle, statistische
Korrelation und Beobachtungsstudien, um ein
umfassendes Bild der Risiken zu erhalten.

Dieses Papier spiegelt den aktuellen Stand der
Wissenschaft wider, ist jedoch keine umfassende
Ubersicht. Trotz dieser Einschriinkungen geben die
iiberwiegenden Schlussfolgerungen der Studien
verschiedener Disziplinen und Regionen allen
Anlass fiir vorsorgendes politisches Handeln.

Ziel dieses Berichts ist es, komplexe, sich entwickelnde
wissenschaftliche Erkenntnisse in nachvollziehbare
politische Handlungsempfehlungen zu iiberfiihren.
Der Schwerpunkt liegt dabei auf den gesundheitli-
chen Auswirkungen von Mikroplastik und der sechs
wichtigsten Gruppen von Chemikalien, die haufig
in Plastikprodukten enthalten sind. Es wird darge-
legt, wie diese Stoffe in den menschlichen Korper
gelangen, welche direkten gesundheitlichen Aus-
wirkungen sie haben, welche biologischen Prozesse
sie beeinflussen und welche weiteren Risiken fiir
die Gesundheit von Tieren und die Umwelt
bestehen. Die Schlussfolgerung enthalt politische
Empfehlungen auf Grundlage des aktuellen
wissenschaftlichen Wissens.
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Aufgrund der inflationdren
Verwendung von Plastik
finden sich nahezu iiberall

Mikroplastikpartikel:

in der Tiefe der Ozeane
bis hoch hinauf in den
Bergen, in der Luft, in
Innenraumen, selbst in
Lebensmitteln und

im Trinkwasser.

2. EINFUHRUNG

Plastik ist ein Bestandteil unseres modernen Lebens. Seine Omniprisenz ist
zugleich Anlass zu wachsender Sorge. Denn Plastikverschmutzung schadigt

die Umwelt. Sie wird zunehmend auch als ernste Bedrohung von Gesundheit
und Okosystemen erkannt. Aufgrund der inflationiren Verwendung von
Plastik finden sich nahezu iiberall Mikroplastikpartikel: in der Tiefe der Ozeane
bis hoch hinauf in den Bergen#, in der Luft>°, in Innenrdumen?” 8, selbst

in Lebensmitteln und im Trinkwasser.% 112 Ob Mikroplastik oder giftige
Zusatzstoffe von Plastikprodukten — immer deutlicher zeichnen sich ihre
gesundheitlichen Folgen ab.

Wir sind ohne unser eigenes Zutun nahezu iiberall MnPs ausgesetzt. Mikro- und
Nanoplastik gelangt ganz unvermeidlich in unsere Korper, etwa beim Atmen
oder Trinken. Uber Jahrzehnte hat sich eine enorme Menge an Plastikver-
schmutzung in der Umwelt angesammelt, deren Belastung weiterwichst und die
Risiken fiir die menschliche und 6kologische Gesundheit verschartt.

Dieser Bericht fiithrt neueste wissenschaftliche Erkenntnisse zusammen, um zu
verstehen, welche Folgen die Exposition gegeniiber MnPs und damit verbunde-
nen Chemikalien auf die Gesundheit von Mensch, Tier und Umwelt hat. Er
untersucht, wie diese Partikel und Chemikalien in unsere Korper gelangen,
woher sie stammen und was sie im Korper anrichten. Dabei sollen die evidenten
gesundheitlichen Folgen herausgearbeitet und direkte politische Handlungs-
empfehlungen formuliert werden. Der ausfiihrliche technische Anhang ladt ein
zur eingehenden Uberpriifung der gesundheitlichen Erkenntnisse zu sechs
wichtigen Gruppen bedenklicher Chemikalien im Zusammenhang mit Plastik.
Obwohl viele dieser Chemikalien nicht ausschlieBlich in Plastik vorkommen,
stellt Plastik aufgrund der weitverbreiteten Verwendung, Persistenz in der
Umwelt'3, und Fahigkeit, iiber Luft, Meere und andere grenziiberschreitende
Wege transportiert zu werden, ein wichtige und wachsende Belastungs-

quelle dar.

Die Reduzierung der Plastikverschmutzung ist von zentraler Bedeutung, um
die toxische Gesamtbelastung von Menschen und Planet zu verringern und die
weitreichenden gesundheitlichen und 6kologischen Folgen abzumildern.

Um die Risiken in ihrer gesamten Tragweite zu verstehen, verfolgt dieser
Bericht einen One-Health-Forschungsansatz. Es betrachtet die Gesundheit von
Mensch und Tier integrativ, sodass die vielfaltigen Wechselbeziehungen aller
Faktoren deutlich werden. Dank dieses Ansatzes konnten Tierstudien zur Klarung
der Frage beigetragen, welche Folgen die Exposition auf die menschliche Gesund-
heit hat. Die gewonnenen Erkenntnisse iiber die Okosysteme haben uns zudem
beim Verstehen geholfen, wie und warum diese Verschmutzungsbelastung auftritt.

Plastik und One Health | 9



2. EINFUHRUNG

ONE HEALTH — WAS IST DAS UND WARUM IST ES WICHTIG?

One Health* ist ein integriertes Konzept, das darauf abzielt, die Gesundheit von
Menschen, Tieren und Okosystemen ganzheitlich zu betrachten und nachhaltig
zu optimieren. Der Ansatz beriicksichtigt, dass die Gesundheit von Menschen,
Haus- und Wildtieren sowie die Umwelt eng miteinander verbunden sind und
voneinander abhiangen.

Naturschutzbemiihungen, die diese Schnittstelle im Blick haben, machen sich
um die menschliche Gesundheit verdient, wihrend sie die Widerstandsfahig-
keit von Wildtieren und Okosystemen stiirken. Ein One-Health-Ansatz kann
globale Gesundheitsbedrohungen verhindern, vorhersagen, erkennen und auf
sie reagieren. Er ermoglicht zudem die Entwicklung neuer Ideen, welche die
Ursachen angehen. Er eignet sich besonders gut, um miteinander verbundene
Herausforderungen der Plastikverschmutzung und ihre gesundheitlichen
Auswirkungen zu bewaltigen.

Dieser Ansatz hilt in globalen politischen Vereinbarungen zunehmend Einzug.
Das Ubereinkommen iiber die Biologische Vielfalt (Convention on Biological
Diversity, CBD) beispielsweise bezieht One Health ausdriicklich in das
Kunming-Montreal Global Biodiversity Framework und in den auf der COP 16
verabschiedeten Global Action Plan on Biodiversity and Health ein. Damit
wurde ein Prazedenzfall geschaffen fiir seine Anwendung auch in kiinftigen
internationalen Umweltabkommen.

Wihrend sich dieser Bericht bewusst auf die Risiken von MnPs und Plastik-
zusitzen konzentriert, soll nicht unerwihnt bleiben, dass Plastik iiber seinen
gesamten Lebenszyklus hinweg Gesundheitsrisiken birgt. Von der Gewinnung
fossiler Energietrager und der Chemikalienproduktion bis hin zu Herstellung,
Nutzung und Entsorgung birgt jede Phase potenzielle Schiaden fiir Mensch und
Umwelt, insbesondere fiir Beschéftigte und Gemeinschaften, die Schadstoff-
belastungen ausgesetzt sind.

Bei aller kritischen Betrachtung muss auch erwahnt werden, dass einige Plastik-
produkte in verschiedenen Bereichen, insbesondere in den Bereichen Medizin
und Sicherheit, entscheidende Vorteile bieten. Dieser Bericht pladiert nicht fiir
pauschale Verbote, sondern mochte die Komplexitit verdeutlichen und Ansatz-
punkte geben zur Eliminierung von Plastikprodukten und Chemikalien mit
hohem Gesundheits- und Umweltrisiko.

Plastik und One Health | 10



Plastikverschmutzung ist nicht nur ein
Umweltproblem, sondern wird zunehmend
mit einer Vielzahl von Gesundheitsrisiken in
Verbindung gebracht. Eine Betrachtung
durch einen One-Health-Ansatz verdeutlicht,
wie der Schutz von Natur und menschlicher
Gesundheit zusammenhangen und warum
systematische Lasungen dringend nétig sind.




ABBILDUNG 1:
Anatomie von
Plastik. Ubersicht
der schadlichsten
plastikassoziierten
Zusatze und
Chemikalien

Per- und polyfluorierte
Alkylsubstanzen (PFAS)

Machen Plastikprodukte
beispielsweise &l- und
wasserbestandig. Sie gehdren

zu den ,Ewigkeitschemikalien”,

kénnen in der Umwelt also kaum
bis gar nicht abgebaut werden

Flammschutzmittel

Chemikalien, die Plastik
feuerbestandig machen und
sich sowohl in der Umwelt als

auch im menschlichen Kérper

anreichern kdnnen

Metalle, Halbmetalle
und Metallverbindungen

Blei, Kadmium und Antimon geben
Plastik seine Farbe und machen

es hitzebestandig, kénnen aber

Tierwelt und Mensch schaden
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3. DIE GESUNDREITSRISIKEN DER PLASTIK-
VERSCHMUTZUNG VERSTEHEN

Unser Wissen iiber die weitreichenden Gesundheitsrisiken der Plastik
verschmutzung nimmt rapide zu. Diese Gefahrensituation gehen auf zwei mit-
einander verbundene, aber unterschiedliche Quellen zuriick: Mikroplastik und

die zum Teil gefahrlichen Chemikalien, die Plastik zugesetzt oder mit ihnen in
Verbindung gebracht werden. Dieser Abschnitt untersucht den aktuellen Stand der
Wissenschaft und beleuchtet die wichtigsten potenziellen Gesundheitsrisiken.

3.1 WIE MIKROPLASTIK IN DIE UMWELT GELANGT

Mikro- und Nanoplastikpartikel (MnPs) sind winzige Plastikpartikel (< 5 mm
bzw. < 0,001 mm), die in die natiirliche Umwelt gelangen. Mikroplastik werden
allgemein als Plastikpartikel definiert, die kleiner als fiinf Millimeter sind,
wihrend Nanoplastik typischerweise kleiner als ein Mikrometer (1/1000 mm)
sind.’ Die Mehrheit der in der Umwelt gemessenen MnPs sind Sekundérpartikel,
die entstehen, wenn groBere Plastikprodukte im Laufe der Zeit zerfallen,

sich zersetzen oder fragmentieren. Alltagsprodukte — von Verpackungen und
Textilien bis hin zu Teppichen und Mobeln'® 7 — geben wihrend ihres gesamten
Lebenszyklus MnPs an die Umwelt ab. In einigen Fillen werden primire, in
mikroskopischem MaBstab hergestellte MnPs absichtlich Verbraucherprodukten
wie Kosmetika zugesetzt. Diese Praxis wird durch neue Vorschriften, wie
beispielsweise das EU-Verbot von Einwegplastik, zunehmend eingeschrankt.

Mikro- und Nanoplastik

Winzige Plastikpartikel, die Okosys-
teme verschmutzen und in lebende
Organismen gelangen kénnen

Phthalate

Chemische Zusatzstoffe, die Plastik
gewUlnschte Eigenschaften, zum
Beispiel Flexibilitat, verleihen und sich
in die Umwelt absondern kénnen

Bisphenole

Chemikalien (einschlieRlich BPA und
BPS), die in der Plastikproduktion
verwendet werden und die Hormon-
funktion beeintrachtigen kénnen

UV-Stabhilisatoren
und Alkylphenole

Machen Plastik widerstandsfahig
gegeniber Sonnenlicht und kénnen
giftig fur Tiere und Menschen sein

Plastik und One Health 12




3. DIE GESUNDHEITSRISIKEN DER PLASTIK-VERSCHMUTZUNG VERSTEHEN

3.2 DIE OKOLOGISCHEN FOLGEN DER
PLASTIKVERSCHMUTZUNG

Mikro- und Nanoplastik schidigen die Natur in groBem Umfang. In der
Meeresumwelt ist die MnPs-Verschmutzung eine gut dokumentierte Bedrohung.
Sie lasst sich im Darm von Meeressdugern, Seevogeln, Schildkréten'® und
Fischen®° nachweisen. Oft verwechseln Meerestiere Plastik mit Nahrung. Eine
Studie fand Belege dafiir, dass iiber 56 Prozent der Meerestiere und 40 Prozent
der Seevogel Plastik aufnehmen, wodurch wahrscheinlich MnPs in ihren
Korpern freigesetzt werden. Kleinere Organismen wie Plankton nehmen
wahrscheinlich MnPs zusammen mit jenen winzigen Partikeln auf, von denen
sie sich erndhren.?" 22 Einmal aufgenommen, kénnen MnPs durch andere
Korperteile wandern und sich durch die Nahrungskette verbreiten — mit
gesundheit-lichen Konsequenzen: darunter Veranderungen der Nahrungsmit-
telaufnahme, der Physiologie, des Verhaltens und der Sterblichkeit.=:

Auch an Land sind die Risiken messbar. MnPs beeinflussen die Gesundheit und
das Verhalten von Bodenorganismen, die fiir das Funktionieren von Okosystemen
und die Nahrungsmittelproduktion unerlésslich sind. Studien haben gezeigt,
dass Mikroplastik aus Polyethylen (PE) das Immunsystem von Regenwiirmern
schiadigen kann, Mikroplastik aus Polyvinylchlorid (PVC) die Bewegung von
Springschwinzen einschriankt (das sind insektenidhnliche Lebewesen, die eine
Schliisselrolle beim Abbau organischer Substanz im Boden spielen) und Partikel
aus Polyethylenterephthalat (PET) oxidative Schiaden bei Spulwiirmern verur-
sachen.?4 All diese Organismen sind wichtig fiir die Bodengesundheit und Teile
der Nahrungskette.? Das bedeutet: Die Auswirkungen der Plastikverschmutzung
reichen tief in die Nahrungsmittelsysteme und das Funktionieren von
Okosystemen hinein. Und nicht nur das.

Plastik kann zudem schidliche Chemikalien in die Umwelt freisetzen, und
damit moéglicherweise schwerwiegende Folgen fiir die Tierwelt und das
Funktionieren von Okosystemen verursachen. Flammschutzmittel, die oft aus
Plastikprodukten stammen, wurden bei Eisbaren, Schimpansen und Roten
Pandas nachgewiesen.?® Zu den dokumentierten Auswirkungen dieser speziellen
Chemikaliengruppe gehoren Schilddriisenfunktionsstérungen bei Eisbaren,
Veranderungen der Herz- und GehirngréBe bei Buntfalken sowie Effekte auf
die Fortpflanzung und das Immunsystem von Schwertwalen.?” Sogar Mikro-
organismen sind betroffen. Prochlorococcus — das am haufigsten vorkommende
photosynthetische Bakterium im Ozean und ein wichtiger Sauerstoffproduzent?® —
reagiert bei Kontakt mit Chemikalien aus Plastik mit verringertem Wachstum
und verminderter photosynthetischer Fahigkeit.2? Eine Storung dieser Mikroben
birgt daher die Gefahr einer Destabilisierung des globalen Kohlenstoff- und
Sauerstoffkreislaufs mit kaskadierenden Auswirkungen auf die Gesundheit

des Planeten.
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ABBILDUNG 2:
Oft unsichtbar gelangen chemische Substanzen und Plastikpartikel Giber
verschiedene Wege in die Natur und den menschlichen Kérper.
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3. DIE GESUNDHEITSRISIKEN DER PLASTIK-VERSCHMUTZUNG VERSTEHEN

3.3 PLASTIK UND MENSCHLICHE
GESUNDHEIT

Es wird immer deutlicher, dass dasselbe Plastik, das
der Tierwelt schadet, auch die menschliche Gesund-
heit beeinflussen kann. MnPs sowie die Chemikalien,
die Plastik bei der Herstellung zugesetzt werden,
finden sich im menschlichen Korper, von der Lunge
bis in den Blutkreislauf. Die Folgen kénnen erheblich
sein. Studien zu den toxikologischen Auswirkungen
von plastikassoziierten Substanzen wie Bisphenolen,
Phthalaten und Flammschutzmitteln haben diese
Chemikalien mit einer Reihe von Krankheiten in
Verbindung gebracht, darunter:

» hormonbedingte Krebserkrankungen
(einschlieBlich Brust- und Hodenkrebs)

» verminderte Fruchtbarkeit und
Fortpflanzungsstérungen

e chronische Atemwegserkrankungen wie Asthma

» Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie
Herzinfarkt und Schlaganfall

» Stoffwechselerkrankungen wie Diabetes
und Fettleibigkeit

« neurologische Erkrankungen wie ADHS,
Autismus und Demenz

Diese verschiedenartigen Auswirkungen erklaren
sich aus der Art und Weise, wie Plastikpartikel und
ihre chemischen Zusitze mit dem Korper inter-
agieren. Beispielsweise konnen MnPs chemische
Zusitze enthalten, die ihre Bioverfiigbarkeit
erh6hen und ihnen das Eindringen in Zellen und
Gewebe erleichtern.

Die folgenden Abschnitte gehen der Frage nach,
welche korperlichen Schiden die MnPs-Partikel
selbst verursachen und welche Gesundheitsrisiken
mit den in Plastik verwendeten Chemikalien
verbunden sind.
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3. DIE GESUNDHEITSRISIKEN DER PLASTIK-VERSCHMUTZUNG VERSTEHEN

UNSICHTBARER SCHADEN: WIE MIKROPLASTIK DEN KORPER BEEINFLUSST

Sobald MnPs in die Umwelt gelangen, konnen sie eingeatmet, verschluckt
oder iiber die Haut aufgenommen werden.3° Im Korper konnen sie erheblichen
Schaden anrichten.

Als biologisch fremdes und nicht biologisch abbaubares Material konnen

MnPs allein durch ihre physische Prasenz Entziindungs- sowie dysregulierte
Immunreaktionen ausldsen, Zellfunktionen stéren und Gewebe schidigen.3
Nanoplastikpartikel sind besonders bedenklich, da sie biologische Barrieren
iiberwinden, tief in Gewebe und Organe eindringen und sich im Korper anreichern
konnen. Partikel davon wurden in lebenswichtigen Organen wie Lunge, Gehirn,
Darm und Plazenta sowie in Blut, Muttermilch und Stuhl nachgewiesen.32 33 34
Das Einatmen von MnPs kann die Atemwege und die Lunge reizen und entziinden,
was zu Atemproblemen beitrdgt und bestehende Erkrankungen wie Asthma oder
die chronisch obstruktive Lungenerkrankung (COPD) verschlimmern kann.3s
Aktuelle Erkenntnisse deuten darauf hin, dass MnPs sich auch in den Arterien
ansammeln konnen, was Entziindungen verschlimmert3® 37 und moglicherweise das
Risiko schwerer Herz-Kreislauf-Erkrankungen wie Herzinfarkt (Myokardinfarkt),
Schlaganfall3® und Arteriosklerose erhoht, einer chronischen Entziindungser-

krankung, die durch Fettablagerungen in den Arterien verursacht wird. Studien
an menschlichen und Maus-basierten Zellmodellen haben gezeigt, dass Nano-
plastik wie Polystyrol (PS) Entziindungen auslost?® und sogar Zelltod verursacht.+°
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ABBILDUNG 3:
Winzige Plastikpartikel, groRe NEUR[]LUHSCHES SYSTEM
Wirkung: was Mikro- und
Nanoplastik im menschlichen —Neurotux.i'zitéit
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Im Verdauungssystem wurden MnPs in menschlichen Fikalien und im Darm-
krebsgewebe gefunden.+> 43 Dies gibt Anlass zur Sorge tiber ihre Rolle bei
gastrointestinalen Entziindungen und der Tumorentwicklung. Der Nachweis
von MnPs im menschlichen Gehirn4 deutet darauf hin, dass sie in den Blut-
kreislauf gelangen und das Gehirn erreichen kdnnen. Insbesondere im Gehirn
von Demenzpatient:innen wurden héhere MnPs-Konzentrationen gefunden,
was auf mogliche Verbindungen zu neurodegenerativen Erkrankungen
hindeutet — ein Muster, das auch bei anderen ultrafeinen Partikeln etwa aus
Fahrzeugverbrennungsmotoren beobachtet wird, die bekanntermaBen die
Blut-Hirn-Schranke tiberwinden und zu kognitivem Abbau beitragen konnen.

Dariiber hinaus konnen MnPs schidliche Mikroben transportieren und so
Krankheitserreger iibertragen und Antibiotikaresistenzen beférdern. Die
Oberflachen vieler MnPs-Partikel bieten einer mikrobiellen Besiedlung ideale
Bedingungen, wodurch sich Pilze, Algen und Bakterien ansammeln konnen.
Diese MnPs-Partikel fungieren dann als schwimmende Reservoirs fiir
potenzielle Infektionen, insbesondere wenn sie von Menschen oder Tieren

konsumiert werden.45

Noch besorgniserregender ist ihre Rolle bei der
Beschleunigung von Antibiotikaresistenzen, einer
wirklich akuten Bedrohung der 6ffentlichen
Gesundheit weltweit. Eine aktuelle Laborstudie
legt nahe, dass bestimmte MnPs die Ubertragung
antibiotikaresistenter Gene zwischen Bakterien —
ein als horizontaler Gentransfer bekannter Prozess —
erleichtern und die Verbreitung von Antibiotika-
resistenzen um das bis zu 200-fache erhéhen
konnen.+ Dies untergriabt moglicherweise die
Wirksamkeit von Antibiotika, fordert die Entstehung
resistenter Superbakterien und beeintrachtigt die
Wirksamkeit lebensrettender Medikamente.
Jedoch sind zur Bestitigung dieser Effekte weitere
Untersuchungen notig.

MnPs konnen nicht zuletzt einen Cocktail aus
toxischen Chemikalien und Zusatzstoffen transpor-
tieren und freisetzen, der biologische Prozesse

stort. Der nachfolgende Abschnitt untersucht diese
chemischen Prozesse genauer und beleuchtet ihre
Wechselwirkung mit dem Korper sowie die damit
verbundenen Risiken fiir die menschliche Gesundheit.
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ABBILDUNG 4 :
Plastik ist allgegenwartig und enthalt giftige Chemikalien, die Mensch und Tier schadigen kénnen.

PHTHALATE
BISPHENOLE
UV-STABILISATOREN
UND ALKYLPHENOLE

2

PER- UND POLYFLUORIERTE
ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)
FLAMMSCHUTZMITTEL
METALLE, HALBMETALLE
UND METALLVERBINDUNGEN

IM KORPER: WIE BEDENKLICHE PLASTIKASSOZIIERTE CHEMIKALIEN SCHADEN
VERURSACHEN KONNEN

Das meiste Plastik enthilt einen komplexen Mix an Zusatzstoffen, die oft
wihrend der Produktion hinzugefiigt werden, um ihnen bestimmte Eigenschaften
wie Flexibilitat, Haltbarkeit oder Feuer- und UV-Bestindigkeit zu verleihen.
Viele dieser Zusatzstoffe sind bekannt fiir ihre potenzielle Schiadlichkeit. Dazu
gehoren die sechs unten genannten Gruppen, die haufig in Plastikprodukten
enthalten sind. Nicht jedes Plastik enthélt alle im Folgenden aufgefiihrten
Chemikalien. Aber diese Beispiele veranschaulichen die vielfiltige Verwendung
bedenklicher Chemikalien in der Plastikproduktion. Obwohl nicht {iberall der
Nachweis erbracht werden kann, dass diese Chemikalien im menschlichen
Korper ausschliefilich von Plastikprodukten stammen, machen ihre weitverbreitete
Verwendung und ihr Nachweis im menschlichen Gewebe Plastik zu einer
wahrscheinlichen, auf jeden Fall vermeidbaren Belastungsquelle.

* Phthalate werden hiufig verwendet, um PVC in Produkten wie Vinylbdden,
Duschvorhidngen und medizinischen Schlauchen weich zu machen.

» Bisphenole kommen in Produkten wie Lebensmittel- und Getrankeverpa-
ckungen, Thermopapierbelegen und wiederverwendbaren Wasserflaschen vor.

» UV-Stabilisatoren und Alkylphenole werden in Gartenmdobeln,
Automobilkunststoffen und Verpackungen verwendet, um deren Zersetzung
durch Sonnenlicht zu verhindern.

* Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) kommen in
fettbestdndigen Lebensmittelverpackungen, antihaftbeschichtetem
Kochgeschirr und wasserdichter Kleidung vor.
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* Flammschutzmittel werden hiufig in Textilien, Elektronik und
Bauddmmstoffen verwendet.

» Metalle, Halbmetalle und Metallverbindungen werden als Stabilisatoren,
Pigmente oder Katalysatoren in der Kunststoffproduktion eingesetzt und sind
in Produkten wie PVC-Rohren, Spielzeug und Kunstrasen enthalten.

Einige dieser Chemikalien wie Bisphenol A und Phthalate konnen in die
Umwelt gelangen” und so das Risiko einer Exposition des Menschen erhohen.
Diese Chemikalien konnen dann im Laufe der Zeit frei werden und die
menschliche Biologie auf vielféltige Weise beeintrachtigen.+® %55 Diese
Storungen stehen im Zusammenhang mit einer Vielzahl von Krankheiten und
Beschwerden.52 Dariiber hinaus konnen MnPs als Trager dieser Chemikalien
fungieren und ihnen den Weg in den Korper bahnen. In einigen Fillen konnen
sie schidliche Substanzen an den natiirlichen Abwehrkriften des Korpers
,vorbeischmuggeln“ und tief in Gewebe, Zellen und Organen platzieren. Dieser
Mechanismus ist als , Trojanisches-Pferd-Effekt“ bekannt.53 5+ 55

Eine der am besten dokumentierten gesundheitlichen Folgen bedenklicher
plastikassoziierter Chemikalien ist die Beeintrachtigung des Hormonsystems.
Viele der in Plastik enthaltenen Zusatzstoffe — insbesondere Phthalate und
Bisphenole — sind endokrin wirksame Verbindungen (EDCs), die das fein
abgestimmte Hormonsystem des Korpers beeinflussen, das Funktionen wie
Wachstum, Fortpflanzung, Stoffwechsel und Korpergewicht reguliert.5

Diese Chemikalien konnen natiirliche Hormone wie Ostrogen und Testosteron
imitieren, sich an Rezeptoren binden und so die normalen Hormonvermittelten
Signalkaskaden storen.” Endokrine Stérungen konnen zu langfristigen Problemen
beitragen, darunter Fruchtbarkeitsstorungen, vorzeitige Pubertit, Schild-
driisenerkrankungens® und hormonsensitive Krebsarten wie Brustkrebs.5
Diese Chemikalien werden weiterhin mit Stoffwechselerkrankungen wie
Diabetes und Fettleibigkeit in Verbindung gebracht.®*

Dieselben Chemikalien bergen des Weiteren Risiken fiir die Gehirnentwicklung.
Durch die Stérung von Neurotransmittersystemen und wichtigen Entwicklungs-
hormonen konnen sie die Entwicklung und Funktion des Gehirns beeintrachtigen.
Phthalate beispielsweise storen nachweislich die Neurotransmittersysteme in
kritischen Phasen der Gehirnentwicklung. Die Folgen kénnen ein reduziertes
Volumen an grauer Substanz, beeintriachtigte kognitive und motorische Funktionen
sowie ein niedrigerer IQ sein.®> % Diese Auswirkungen sind besonders in der
pranatalen Phase und der frithen Kindheit fatal, wenn sich das Gehirn rasant
entwickelt. Die Exposition von Kindern gegeniiber Bisphenolen in entscheidenden
Entwicklungsphasen triagt zur Entstehung schwerer neurologischer Erkrankungen
wie Aufmerksamkeitsdefizit-/Hyperaktivitatsstorung (ADHS), Autismus-
Spektrum-Storung (ASD), Depressionen und Angstzustdnden bei.*
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MnPs konnen zudem Schéden durch das Ausldsen von oxidativem Stress
verursachen. Einige bedenkliche plastikassoziierte Chemikalien konnen die
Produktion reaktiver Sauerstoffspezies (ROS) oder freier Radikale erh6hen —
instabile Molekiile, die leicht mit anderen Molekiilen in einer Zelle reagieren.
Wiéhrend ROS normale biologische Funktionen wahrnehmen und vom Koérper
mithilfe von Antioxidantien reguliert werden, stort eine {iberm#Bige Produktion
ihr Gleichgewicht und fiihrt zu oxidativem Stress. Dies kann die DNA und
andere Molekiile in der Zelle schidigen und Alterung sowie Krankheiten
fordern.® 97 Beispielsweise zeigte sich, dass Phthalate die antioxidative Aktivitat
beeintrachtigen und das Gleichgewicht zugunsten von oxidativem Stress
verschieben.5®

Dariiber hinaus beeinflussen einige dieser Chemikalien die Funktionsweise von
Genen und nehmen Einfluss darauf, ob sie ein- oder ausgeschaltet werden. Dies
hat langfristige gesundheitliche Folgen, die an zukiinftige Generationen weiter-
gegeben werden konnen.® Diese Art der epigenetischen Modifikation kann die
Entwicklung oder Funktion des Korpers verdndern, insbesondere in der frithen
Kindheit. Beispielsweise kann die prinatale Exposition gegeniiber Bisphenol A
ein Gen beeintriachtigen, das an der Gehirnfunktion beteiligt ist, was das Risiko
fiir neurologische Entwicklungsstérungen, insbesondere bei Madchen, erh6ht.”

Es hat sich gezeigt, dass bedenkliche plastikassoziierte Chemikalien auch das
Immunsystem storen konnen, also die korpereigene Abwehr gegen Krankheiten
und Schadstoffe, indem sie Zytokine beeinflussen. Das sind Signalstoffe, die die
Immunantwort koordinieren. Unangemessene Immunreaktionen konnen zu
chronischen Entziindungen fiihren, einem anhaltenden Zustand der Immun-
aktivierung, der mit einer Vielzahl von Erkrankungen in Verbindung gebracht
wird, von Atemwegserkrankungen bis hin zu Krebs.”

Viele dieser Krankheitsmechanismen sind miteinander verbunden. Hormon-
verdndernde Chemikalien konnen die Genexpression verdndern.” Und eine
verdnderte Expression von Entziindungsgenen beeinflusst Entziindungen.”
Oxidativer Stress fiihrt zu DNA-Schiden, die Entziindungen und Folgeerkran-
kungen auslosen konnen.” Dieser kumulative Effekt kann das Gesamtrisiko
fiir eine Vielzahl chronischer Erkrankungen erhéhen. Das unterstreicht die
Dringlichkeit von VorsorgemafBnahmen zur Reduzierung der Exposition gegen-
iiber plastikassoziierten Chemikalien. Detailliertere Belege finden sich im
Technischen Anhang, wo die Risiken von sechs wichtigen Chemikaliengruppen
fiir Mensch und Tier eingehend dargestellt werden.

Die Wissenschaft ist sich zunehmend einig: MnPs und plastikassoziierte
Chemikalien konnen auf die Gesundheit von Mensch und Umwelt iiber
verschiedene biologische Wege Einfluss nehmen. Diese Erkenntnis unterstreicht
die Notwendigkeit, die Plastikverschmutzung unter dem Gesichtspunkt
,,One Health“ zu betrachten — nicht nur, um das volle Ausma8 der Schaden zu
verstehen, sondern auch, um ganzheitliche Losungen zu entwickeln, die
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die offentliche Gesundheit schiitzen, die biologische Vielfalt bewahren und die
Widerstandsfahigkeit des Planeten starken. Dabei werden die engen Zusammen-
hénge zwischen der Gesundheit von Mensch, Tier und Umwelt beriicksichtigt.

Wiéhrend sich die Forschung weiterentwickelt, gibt es bereits zahlreiche Belege
fiir anhaltende Schéiden. Es ist Zeit zu handeln.

Der nichste Abschnitt erldautert, wie diese Erkenntnisse in ehrgeizige, vor-
sorgende politische MaBnahmen einflieBen miissen, um die Plastikkrise an der
Wurzel zu packen.

GEFAHR VS. RISIKO:
WAS IST DER UNTERSCHIED?

Eine Gefahr ist etwas, das potenziell Schaden
verursachen kann, wie beispielsweise eine Chemikalie
oder Mikroplastik, das unter bestimmten Bedin-
gungen die Gesundheit von Mensch oder Umwelt
beeintrachtigt.

Ein Risiko beschreibt die Wahrscheinlichkeit, dass
ein Schaden tatsachlich eintritt, und dessen Schwere-
grad. Diese Wahrscheinlichkeit hangt davon ab, wie
stark, wie oft und auf welche Weise Menschen (oder
andere Organismen) dieser Gefahr ausgesetzt sind.

So kann eine Chemikalie beispielsweise in hohen
Konzentrationen gefahrlich werden. Doch das
Risiko fiir Mensch und Umwelt hangt davon ab, wie
stark und auf welche Weise sie ihr ausgesetzt sind.
Wissenschaftliche Studien gehen haufig von hoheren
Konzentrationen aus, um das Schadenspotenzial
und seine Entstehung zu verstehen. Diese Studien
helfen, Gefahren zu identifizieren und zu charakte-
risieren. Sie spiegeln jedoch nicht immer jene realen
Bedingungen wider, in denen die Belastung zwar
geringfligiger ist, aber dafiir anhaltend und weit
verbreitet. M6gen die genauen Belastungsniveaus
nach wie vor schwer zu messen sein, so wachst doch
die Besorgnis, dass eine geringe, aber langfristige
Belastung mit Mikroplastik und verbundenen
bedenklichen Chemikalien schwerwiegende
gesundheitliche Folgen nach sich ziehen konnte.
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Die Studienlage wird zunehmend
deutlicher — und damit auch der
Handlungshedarf fiir globale Regeln. Ein
starkes UN-Plastikabkommen ist dringend
notwendig, um Plastikverschmutzung

und langfristige Schaden fiir Mensch und
Natur zu verhindern.




ANZAHL DER VEROFFENTLICHUNGEN

4. VON DER EVIDENZ ZUM HANDELN:
POLITISCHE PRIORITATEN FUR
DEN WANDEL

Mittlerweile sind die wissenschaftlichen Erkenntnisse substanziell. Tausende
Peer-Review-Studien weisen auf immer konsistentere und beunruhigendere
Zusammenhinge hin. Das Forschungsvolumen hat in diesem Bereich in den
vergangenen Jahren drastisch zugenommen. Allein seit 2018 wurden fast

1.500 Studien verdéffentlicht. Dies ist Ausdruck wachsender Besorgnis, aber
auch zunehmender Verfiigbarkeit von Daten und technologischer Moglichkeiten
zur Aufdeckung dieser Schiden. Diese sich verdichtenden Hinweise erfordern
eine ebenso ehrgeizige politische wie ehrgeizige regulatorische Reaktion.

ABBILDUNG 5: Anzahl der Studien zu den Auswirkungen von Mikro- und Nanoplastik auf die menschliche
Gesundheit zwischen 1977 und Mai 2025

Die Anzahl der Studien, die zunehmend auf Auswirkungen von Mikro- und Nanoplastik auf die menschliche Gesundheit hinweisen, haben in
den vergangenen Jahrzehnten (und seit dem ersten WHO-Bericht tber die Gesundheitsrisiken aus dem Jahr 2019) zugenommen. Bei einer
Suche in der Datenbank Scopus konnten insgesamt 1.467 Studien identifiziert werden (Stand: Mai 2025). Die Suchbegriffe ,Mikroplastik” oder

.Nanoplastik” wurden jeweils mit den Suchbegriffen ,menschliche Gesundheit”, ,6ffentliche Gesundheit”, ,Lunge”, ,Herz", ,Darm”, ,Gehirn"
und ,Krebs” kombiniert.
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DIE NOTWENDIGKEIT EINER ENTSCHLOSSENEN, WIRKSAMEN UND VORSORGENDEN
GLOBALEN POLITIK

Wihrend sich die wissenschaftlichen Erkenntnisse weiterentwickeln, sind die
Risiken glaubwiirdig. Die Belastung durch Plastikschadstoffe ist nahezu universell.
Von den gesundheitlichen Auswirkungen sind nicht nur Menschen betroffen.
Vom Plastikmiill und den in Plastik enthaltenen giftigen Chemikalien nehmen
auch Wildtiere und Okosysteme Schaden. Da viele der Folgen (wie Krebs und
Fruchtbarkeitsstorungen) erst nach Jahren ihre unselige Wirkung entfalten,
besteht ein hohes Risiko langfristiger und moglicherweise irreversibler Folgen,
wenn zu spat gehandelt wird. In solchen Kontexten wird das Vorsorgeprinzip”
zwingend. Dieses etablierte Prinzip ist ein Grundpfeiler des Umwelt- und
Gesundheitsrechts. Es besagt, dass bei glaubwiirdigen Risikohinweisen ein
Mangel an wissenschaftlicher Gewissheit kein Grund zum Aufschieben von
MaBnahmen sein sollte. Es diente als Grundlage fiir mehrere erfolgreiche
internationale Abkommen, wie beispielsweise das Montrealer Protokoll von
1987, das einschneidend gegen ozonschidigende Substanzen vorging, bevor die
wissenschaftlichen Erkenntnisse endgiiltig als gesichert galten. Dieses Abkommen
hat seitdem Millionen Fille von Hautkrebs und Grauem Star verhindert, und
statt einer prognostizierten Verzehnfachung des Ozonabbaus bis 2050 wird nun
eine Erholung der Ozonschicht bis Mitte des Jahrhunderts prognostiziert,”
obwohl Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW, die verantwortlichen Chemikalien)
Jahrzehnte bis Jahrhunderte in der Atmosphére verbleiben und Halbwertszeiten
von 50 bis 500 Jahren haben. Ein dhnlicher Ansatz ist nun im Umgang mit

der Plastikverschmutzung erforderlich, die Mensch, Natur und zukiinftige
Generationen bedroht.

WAS BESAGT DAS VORSORGEPRINZIP?

Das Vorsorgeprinzip besagt, dass angesichts von

Unsicherheit praventiv gehandelt werden muss.
Muss bei einer konkreten Handlung oder in einer
bestehenden Situation das Risiko vermutet
werden, dass die Offentlichkeit oder Umwelt zu
Schaden kommen, muss die Beweislast von den
Befiirworter:innen der Handlung erbracht werden
und nicht von der Offentlichkeit. Dieses Prinzip
ermoglicht es uns, Mensch und Natur zu schiitzen,
bevor Schaden entsteht. Zahlreiche internationale
Vertriage haben das Vorsorgeprinzip erfolgreich
umgesetzt, beispielsweise das Montrealer Protokoll,
die Rio-Erklarung iiber Umwelt und Entwicklung,
das Basler Ubereinkommen und das UN-Rahmen-
iibereinkommen iiber Klimaanderungen.
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Wie ozonschidigende Substanzen sind Plastik und die damit verbundenen
Chemikalien hochgradig persistent. Sie verbleiben jahrzehnte- oder sogar
jahrhundertelang in der Umwelt.”” Diese Persistenz macht Zogerlichkeit
besonders kostspielig. Um den negativen Auswirkungen von Plastik entgegen-
zuwirken, sind konsequente, proaktive MaBnahmen unerlésslich. N6tig ist
eine wirksame Reaktion auf die Plastikverschmutzungskrise auf Grundlage
eines integrierten One-Health-Ansatzes, der die Schiaden eines Bereiches mit
jenen anderer in Verbindung bringt. Eine Verringerung der Belastung von
Mensch, Tier und Umwelt kann das Risiko insgesamt senken.
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DER GLOBALE PLASTIKVERTRAG: EINE EINMALIGE CHANCE

Ein robuster globaler Plastikvertrag bietet die entscheidende Chance,
wissenschaftliche Erkenntnisse in politische MaBnahmen zu tiberfithren und
die Gesundheitsrisiken durch Plastikmiill und bedenkliche plastikassoziierte
Chemikalien zu reduzieren. Nach fiinf Verhandlungsrunden befiirwortete
eine groBe Mehrheit der Lander ehrgeizige MaBnahmen.” Fast 100 Liander
unterstiitzten den ,Weckruf fiir einen ambitionierten Vertrag“.”

Um die Gesundheit von Mensch und Umwelt wirksam zu schiitzen, muss solch
ein Vertrag mindestens die folgenden vier Elemente enthalten (Abb. 6):%

ABBILDUNG 6:
Must-haves fur einen ambitionierten globalen Plastikvertrag unter Berlicksichtigung eines One-Health-Ansatzes

EIN GLOBALER PLASTIKVERTRAG MUSS FOLGENDE PUNKTE BEINHALTEN:

1. 2. 3. 4.

Globale Verbote Kreislaufwirtschaft Finanzierung Lukunftssicherheit
Abschaffung Globale Regeln Mechanismen, Mechanismen zur
schadlicher Kunststoffe  fiir Produktdesign um Malnahmen Uberprifung und

umzusetzen und Starkung des
zu verstarken Abkommens im
Laufe der Zeit

und Chemikalien

HEALTH

e

)

© WWF Deutschland
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Uﬂtﬁl’SUChUﬂgEﬂ Zeifen,  Um Gesundheitsrisiken zu minimieren, ist es unerlisslich, die risikoreichsten
dassvonden 16.000  Plastikprodukte zu verbieten und schrittweise abzuschaffen — Produkte, deren
Chemikalien, diein  Eigenschaften die Wahrscheinlichkeit erhdhen, dass sie in unsere Umwelt
Plastikmaterialien und gelangen und dort als Schadstoffe wirken. Dazu gehoren Einwegartikel, die
bedenkenlos weggeworfen werden und unserer Abfallentsorgung entgehen,

-produkten verwendet

.werden OFIEI' en.thalten Mikroplastik enthalten. Diese Produkte sind die risikoreichsten und miissen als
Sllld, derzeit weniger als Erstes beseitigt werden.

1.000 (6 Prozent) inter-

nationalen Vo I’S[hl‘iftEI‘I Zugleich miissen wir die in Plastik enthaltenen chemischen Risiken bannen.
unter]iegen’ ohwohl mehr  Untersuchungen zeigen, dass von den 16.000 Chemikalien, die in Plastik-

sowie Plastikprodukte, die giftige Substanzen und absichtlich zugesetztes

als 420[] (mehr als materialien und -produkten verwendet werden oder enthalten sind, derzeit
26 Proz Eﬂt) als weniger als 1.000 (sechs Prozent) internationalen Vorschriften unterliegen,
fihrlich elten g1 obwohl mehr als 4.200 (mehr als 26 Prozent) — einschlieBlich der in
geta g ’ diesem Dokument diskutierten Chemikalien — als gefahrlich gelten.® Diese
Regulierungsliicke muss geschlossen werden, um potenzielle Gesundheits-

schiaden von Mensch und Umwelt abzuwenden.

(ST
)
A\ LY

environment
programme

Fifth session of the Intergovernmental
Negotiating Committee to develop an
international legally binding instrument on plastic
pollution, including in the marine environment
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MaBnahmen zur Neugestaltung von Plastikprodukten und relevanten Systemen
sind ein weiteres Instrument zur Minderung gesundheitlicher Auswirkungen.
Harmonisierte globale Kriterien fiir Produktdesign und -leistung wiirden
Hersteller in allen Rechtsraumen dazu verpflichten, die Sicherheit von Plastik-
produkten zu erhohen, ihre Risiken zu minimieren und sie durch Wieder-
verwendung und Recycling im Umlauf zu halten. Produktstandards kénnten
beispielsweise dazu beitragen, die Freisetzung von Mikroplastik aus Plastik-
produkten zu minimieren oder den Verzicht auf schadliche Zusatzstoffe
vorzuschreiben. Dann kdme nur von Natur aus sicheres Plastik in Umlauf.

Dies wiirde Okosysteme und die menschliche Gesundheit entlasten.

SchlieBlich sind umfassende Finanzierungs- und Umsetzungshilfen sowie
Mechanismen zur kontinuierlichen Starkung des Vertrags von grundlegender
Bedeutung. Das wiirde die langfristige Wirksamkeit dieser MaBnahmen und

die Erfiillung des Vertragsziels gewihrleisten, demzufolge die menschliche
Gesundheit und die Umwelt vor Plastikverschmutzung geschiitzt werden miissen.
Uber diese unverzichtbaren Elemente hinaus muss der Vertrag auch solide
Bestimmungen zu Berichterstattung, Transparenz und Handel enthalten,

die fiir eine wirksame Umsetzung unerlasslich sind.

NATIONALE FUHRUNG KANN DEN WEG EBNEN

Nationale und regionale Regierungen miissen nicht auf globale
Regeln warten. Viele der MaBnahmen, die auf dem globalen Verhand-
lungstisch liegen, wurden bereits auf nationaler Ebene erprobt, darunter
nationale Verbote bestimmter Plastikprodukte und Chemikalien,
nationale Reformen der Verpackungsvorschriften und die Okomodulation
in verbindlichen Systemen der erweiterten Herstellerverantwortung.
Beispielsweise zeigen die EU-Verordnung iiber Verpackungen und
Verpackungsabfille (PPWR), Kenias EPR-Richtlinie und die Verbote

von Einwegplastik sowie Chinas Beschrankungen fiir bestimmte Plastik-
zusitze, dass Lander schidliche Produkte und Chemikalien stufenweise
aus dem Verkehr ziehen konnen. Eine starke nationale Politik kann
unmittelbare Risiken auf lokaler Ebene reduzieren und zugleich starkere
Verpflichtungen und Mafnahmen auf globaler Ebene anregen. Durch
sofortiges Handeln kénnen Lander ihre Bevolkerung schiitzen, Innovati-
onen vorantreiben und die Messlatte fiir internationale Verhandlungen
und die Festlegung globaler Regeln hoher legen. Um die Plastikver-
schmutzung jedoch grundlegend und weitreichend zu bekdmpfen, miissen
nationale Mafnahmen mit ehrgeizigen, verbindlichen globalen Regeln
einhergehen, die gleiche Wettbewerbsbedingungen gewahrleisten und
die globalen Schadensursachen angehen.
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VON DER EVIDENZ ZUR AKTION

Die Schwere der Plastikkrise erfordert dringendes, koordiniertes Handeln.
Angesichts der globalen Machtverschiebungen und des Aufkommens neuer
Wirtschaftsakteure bietet sich die einmalige Gelegenheit, nachhaltige Entwicklung
im Sinne von ,,One Health“ neu zu gestalten. Die Staaten miissen erkennen,
dass die Gesundheit von Mensch, Tieren und Umwelt untrennbar miteinander
verbunden ist und dass eine verstérkte internationale Zusammenarbeit und
regulatorische Harmonisierung entscheidend sind, damit auch die langfristigen
soziobkonomischen Vorteile dieses integrierten Ansatzes zum Ausdruck kommen.

Angesichts der alarmierenden Bedrohungen durch Plastikverschmutzung fiir
Mensch und Umwelt fordern der WWF und seine Partner die Regierungen und
Verhandlungsfithrer:innen auf, einen robusten, rechtsverbindlichen globalen
Vertrag mit konkreten, durchsetzbaren Regeln auszuarbeiten, mit denen die
Industrie zur Verantwortung gezogen werden kann. Die ambitionierte Mehrheit
der Staaten muss die Fiihrung tibernehmen und einen Vertrag ausarbeiten, der
fair, wirksam und kompromisslos beim Schutz von Umwelt und 6ffentlicher
Gesundheit ist. Regierungen sollten Mut statt Kompromisse wiahlen. Der WWF
ruft die Regierungen dazu auf, Mut zur Fiihrung zu beweisen, einer Vision fiir
einen dauerhaften Systemwandel zu folgen und die Verantwortung fiir den
Schutz von Mensch und Natur zu iibernehmen.

Ein globaler Vertrag zur Beendigung der Plastikverschmutzung ist
greifbar nah. Jetzt ist es an der Zeit zu handeln.
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Wissenschaftliche Studien zu Chemikalien,
die haufig in Plastik vorkommen, verweisen
auf potenzielle Auswirkungen auf die
Gesundheit von Mensch und Tier — und
unterstreichen die Notwendigkeit fiir
schnelles Handeln.




5. TECHNISCHER ANHANG

Dieser technische Anhang enthélt detaillierte Informationen zu einer Auswahl
von Chemikalien, die haufig in Plastik und bei der damit verbundenen Umwelt-
verschmutzung vorkommen. Wéahrend der Hauptteil dieses Dokuments die
iibergreifenden Gesundheitsrisiken im Zusammenhang mit der Belastung durch
Plastik zusammenfasst, bietet dieser Anhang einen genaueren Blick auf sechs
spezifische Chemikaliengruppen, eine kurze Erlauterung der Verwendung
dieser Chemikalien in Plastik, der Mechanismen ihrer Schadigung und der
wissenschaftlichen Belege fiir ihre negativen Auswirkungen auf Menschen und
Tiere. Die folgenden Zusammenfassungen spiegeln Ergebnisse aus Peer-
Review-Forschung, Erkenntnisse internationaler Gesundheitsbehorden und
aktueller Review-Studien wider. Soweit verfiigbar, werden Belege aus

Human- und Tierstudien einbezogen, um die Schwere und Bedeutung der
wissenschaftlichen Bedenken zu veranschaulichen.

Obwohl viele dieser Chemikalien iiberlappende Wirkungen haben, ordnet
dieser Anhang die wissenschaftlichen Belege den wichtigsten Kategorien
gesundheitlicher Auswirkungen zu. Einige bedenkliche plastikassoziierte
Chemikalien, wie Phthalate und Bisphenole, standen im Fokus einer Vielzahl
neuer Studien; andere, wie Blei, werden seit Jahrzehnten untersucht.

Viele toxikologische Studien verwenden Konzentrationen von Chemikalien,
die hoher sind als die, denen Menschen in alltdglichen Umgebungen
typischerweise ausgesetzt sind. Dieser Ansatz hilft Forschenden, potenzielle
Schadensmechanismen zu identifizieren, kann aber direkte Vergleiche mit

der realen Belastung einschrianken. Dennoch signalisieren die in der Literatur
erkennbaren Muster deutlich, dass VorsorgemaBnahmen geboten sind.
Uberdies sind wachsende wissenschaftliche Bemiihungen zu beobachten,
Gesundheitsrisiken anhand realistischer, in der Umwelt bereits
nachgewiesener Konzentrationen zu bewerten.
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PHTHALATE

i |
N { Wozu sie verwendet werden

)

Phthalate werden als Weichmacher - als Substanzen also, die ein Material weicher
und flexibler machen - im Herstellungsprozess von Plastik fir Anwendungen
eingesetzt, die von Spielzeug Uber medizinische Gerate bis hin zu Vinylbéden reichen.
Haufig finden sie sich in Plastik in Haushaltsmdall.&2

+ DEHP (Di(2-ethylhexyl)phthalat) (CAS-Nummer 117-81-7)

+ DBP (Dibutylphthalat) (CAS-Nummer 84-74-2)

+ BBP (Benzylbutylphthalat) (CAS-Nummer 85-68-7)

+ DIBP (Diisobutylphthalat) (CAS-Nummer 84-69-5)

Chemische + DEP (Diethylphthalat) (CAS-Nummer 84-66-2)

Beispiele + MEP (Monoethylphthalat) (CAS-Nummer 2306-33-4)

+ MBP (Monobutylphthalat) (CAS-Nummer 131-70-4)

+ MIBP (Monoisobutylphthalat) (CAS-Nummer 30833-53-5)

+ DINP (Diisononylphthalat) (CAS-Nummern 28553-12-0 und 68515-48-0)
+ DIDP (Diisodecylphthalat) (CAS-Nummern 26761-40-0 und 68515-49-1)

Wie sie die Phthalate sind weit verbreitet, werden leicht absorbiert und stellen eine der am
menschliche besten dokumentierten plastikbedingten Gesundheitsgefahren dar. lhre Auswirkun-
Gesundheit gen erstrecken sich Uber mehrere Organsysteme, was sie zum gesundheitlichen
beeinflussen Hauptproblem plastikassoziierter Chemikalien macht.

Weltweit nimmt die mannliche Fruchtbarkeit ab. Phthalate beein-

trachtigen die Produktion von Testosteron, einem fur die mannliche
Hormonelle und Fortpflanzungsentwicklung wichtigen Hormon. Es gibt eindeutige
reproduktive Hinweise darauf, dass diese Chemikalien mit verminderter Frucht-
Stérungen barkeit in Zusammenhang stehen.® # Dies ist hauptsachlich

auf folgende Faktoren zuruckzufuhren:
Als eine der am
haufigsten vorkom-  Verminderte Spermienqualitét: Die Exposition gegenlUber hoheren
menden endokrinen Phthalatkonzentrationen ist mit einer verminderten Spermien-
Disruptoren (EDCs) motilitat verbunden (die Fahigkeit der Spermien, zu einer Eizelle
storen Phthalate die zu schwimmen und diese zu befruchten, wobei eine verminderte
korpereigene Hor- Motilitat die Wahrscheinlichkeit von Unfruchtbarkeit erhoht).®
monproduktion, oft Eine chinesische Studie ergab, dass Manner, die Phthalaten
indem sie nattrliche ausgesetzt waren, eine um 6 Prozent reduzierte Gesamtspermi-
Hormone nachahmen, | Reduzierte enzahl, eine um 5 Prozent reduzierte Spermienkonzentration und
sich an deren mannliche eine um 3 Prozent reduzierte Motilitat aufwiesen. Diese Effekte
Rezeptoren binden Fruchtbarkeit kehrten sich teilweise um, als die Manner in Gebiete mit geringerer
und die normale Phthalatbelastung zogen.?” Ahnliche Ergebnisse wurden in
hormonelle Reaktion Schweden® und Russland beobachtet, wo Manner mit hdherer
blockieren.® Ihre DINP-Exposition wahrend der spaten Pubertat eine um 32
Auswirkungen fallen Prozent reduzierte Gesamtspermienzahl, eine um 30 Prozent
besonders wahrend reduzierte Spermienkonzentration und eine um 30 Prozent
der Schwangerschaft reduzierte Motilitat aufwiesen.®
und der frihen Kind- « Genitalanomalien: Phthalatexposition ist mit einer abnormalen
heit auf, wenn der mannlichen Fortpflanzungsentwicklung, einem erhéhten Risiko
Hormonhaushalt far fir Kryptorchismus (Hodenhochstand), Hypospadie (Verlagerung
die Entwicklung von der Harnréhrendffnung) und einem kirzeren anogenitalen
Gehirn und Korper Abstand (ein Zeichen fiir verminderte Fruchtbarkeit) verbunden.®
entscheidend ist. Diese Anomalien tragen zur mannlichen Unfruchtbarkeit bei.

Es wurden signifikante Zusammenhange zwischen pranataler
Exposition und diesen Genitalanomalien beobachtet.”!
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PHTHALATE

Hormonelle und
reproduktive
Stérungen

Stérung der
weiblichen
Fortpflanzung

Obwohl die Beweislage weniger eindeutig ist als bei Mannern,
wurden Phthalate auch mit einer Reihe negativer Auswirkungen auf
die weibliche Fortpflanzungsgesundheit in Verbindung gebracht.
Zahlreiche Studien haben gezeigt, dass Phthalatexposition

mit Endometriose®?, Uterusmyomen®, verminderter ovarieller
Reserve®, verringerter Schwangerschaftsrate®, erhéhter
Fehlgeburtsrate®, und anderen ungunstigen Schwangerschaftsver-
laufen?” in Verbindung steht.

Neurologische
Entwicklung

Phthalate stehen im
Zusammenhang mit
Stérungen von fir die
Gehirnentwicklung
wichtigen Hormonen.
Phthalate beeintrach-
tigen nachweislich die
Funktion von Tyrosin,
einem Baustein von
Hormonen, die mit
Stimmungsregulation,
Aufmerksamkeit

und Impulskontrolle
in Zusammenhang
stehen, sowie von
Thyroxin, einem fur
die neurologische
Entwicklung wichtigen
Hormon.% 9°

Beeintrachtigte
friihe kognitive
Entwicklung

Eine Studie ergab, dass bestimmte Phthalate mit drastischen
EntwicklungseinbuRen im Alter zwischen 4,5 und 7,5 Monaten in
Verbindung gebracht wurden. Dazu gehdrte eine 85-prozentige
Abnahme der Problemldsungsfahigkeit bei weiblichen Babys sowie
eine 52-prozentige Abnahme der persdnlich-sozialen Fahigkeiten
und eine 39-prozentige Abnahme der Feinmotorik bei mannlichen
Babys.'® Es wurde nachgewiesen, dass eine frihe Exposition im
Mutterleib oder in der Kindheit die kognitive Entwicklung negativ
beeinflusst.'®" Dies steht im Einklang mit den Ergebnissen von
mindestens 25 Studien, die eine mutterliche und pranatale
Phthalat-exposition mit einer verringerten neurologischen Entwick-
lung und kognitiven Funktion bei Kindern in Verbindung bringen.®

Reduziertes

Hohere mutterliche Phthalatwerte (Monoethylphthalat, MEP)
wahrend der Schwangerschaft waren mit einem geringeren

Volumen L .

Gesamtvolumen der grauen Substanz bei Kindern im Alter von
der grauen ) o RPN

10 Jahren verbunden, was wiederum mit einer Beeintrachtigung
Substanz " . . . s

der kognitiven und motorischen Funktionen einherging.
Langsamere

Informations-
verarbeitung

Pranatale Belastung mit Phthalaten fuhrte zu einer langsameren
Informationsverarbeitung im Sauglingsalter.'%*

Auswirkungen
auf die Atemwege

Phthalatexposition
wahrend der
Schwangerschaft
kann das Risiko von
Atemproblemen bei
Kindern erhéhen.'%®

Eine Studie ergab, dass Kinder von Muttern mit hdheren Konzentra-
tionen der Harnstoffwechselprodukte BBP und DBP wahrend der

Asthma Schwangerschaft zwischen 5 und 11 Jahren mit bis zu 78 Prozent
hoherer Wahrscheinlichkeit Asthma entwickelten als Kinder von
Muttern mit niedrigeren Konzentrationen.'%®
Phthalate kdnnen Husten und Entziindungen der Atemwege
Allergische auslosen, indem sie die Immunfunktion storen, was zu chronischer

Rhinitis (aller-
gisch bedingte
Atemprobleme)

Reizung der Atemwege und einer Beeintrachtigung der Lungenfunktion
beitragt.’%”1% Dies kann passieren, weil sie Nerven stimulieren'®
oder die Genaktivitat in wichtigen Immunzellen verandern, was eine
allergische Lungenentziindung verstarken kann.'

Auswirkungen auf
das Herz-Kreislauf-
System

Phthalate kdnnen auch
ernsthafte Risiken flr
die Herz-Kreislauf-
Gesundheit" darstel-
len, moglicherweise
durch Schadigung der
Genexpression der
Mitochondrien.'?

Herzkrankheit

Eine Studie mit Gber 10.000 Erwachsenen deutete darauf hin, dass
Phthalatwerte mit einem Anstieg von Herz-Kreislauf-Erkrankungen
in Zusammenhang stehen.'3

Bluthochdruck

Mehrere Studien haben ergeben, dass die Belastung mit Phthalaten
(insbesondere MEP, MBP und MIBP) mit Bluthochdruck (Hypertonie)
verbunden ist, insbesondere bei schwangeren Frauen.

Atherosklerose
(Plaquebildung)

Phthalate schadigen vermutlich die Mitochondrien,'® die Energie-
lieferanten unserer Zellen. Fehlfunktionen der Mitochondrien
kénnen Entziindungen und Atherosklerose auslésen. Dabei
verengen und verharten sich die Arterien durch Fettablagerungen
(Plaques) an ihren Innenwanden. Arteriosklerose'® ist eine der
Hauptursachen fir Herzinfarkt, Herzinsuffizienz und Schlaganfall.

Plastik und One Health | 34



5. TECHNISCHER ANHANG

PHTHALATE

Bei Riiden, die DEHP ausgesetzt waren, kam es zu einer ahnlichen Verschlechte-

rung der Spermienqualitat wie beim Menschen.”” Bei Mausen verringerte eine
Phthalatmischung die Beweglichkeit der Spermien deutlich, was zu einer geringeren
Befruchtungsrate fuhrte.'™® Eine aktuelle Studie an Ziegen, die wahrend der gesamten
Schwangerschaft mit Phthalaten gefuttert wurden, berichtete von signifikant verrin-
gerten Hormonspiegeln von Ostrogen, Progesteron, luteinisierendem Hormon und
Thyroxin im Vergleich zu Kontrolltieren.'™

Nagetiere und Zebrafische, die Phthalaten ausgesetzt waren, zeigten eine veranderte
Gehirnentwicklung, kognitive Beeintrachtigungen, oxidativen Stress und Verhaltens-
anderungen. Rattennachkommen, die im Mutterleib Phthalaten ausgesetzt waren,
schnitten in kognitiven Tests deutlich schlechter ab.'? Es wurde auch gezeigt, dass
einige Phthalate, darunter BBP, DEHP und DBP, die Gehirnentwicklung verandern und
die kognitiven Verhaltensfunktionen bei erwachsenen Zebrafischen und Nagetieren
beeintrachtigen.'?" So ergab eine Studie, dass DEHP bei Zebrafischen eine entwick-
lungsschadliche Wirkung hatte. Die Neurotoxizitat zeigte sich in einer Hemmung der
Schwanzentwicklung ist gemeint. und verringerter Aktivitat. DEHP induzierte auRBer-
dem oxidativen Stress und Apoptose bei Zebrafischlarven.'?? In einer Modellstudie
mit Mausen litten bis zu 14 Prozent der Nachkommen trachtiger Mause, die DEHP
ausgesetzt waren, an angeborenen Herzfehlern. Diese Studie fihrte das auf die
Unterdrickung wichtiger Gene durch DEHP zurlick, die an der Kardiogenese (der
Entwicklung und Bildung des Herzens) beteiligt sind.">

>

Wie sie die
Tiergesundheit
beeinflussen

4
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BISPHENOLE

o

Chemische
Beispiele

Wozu sie verwendet werden

Bisphenole sind chemische Verbindungen, die Plastik harten und bruchsicher machen.
Am haufigsten wird Bisphenol A (BPA) bei der Herstellung von Polycarbonaten
verwendet. Dabei handelt es sich um transparentes Plastik, das haufig als Zusatzstoff

flr Bedachungen und Verglasungen, aber auch in CDs, Schutzhelmen und Babyflaschen

eingesetzt wird. BPA wurde in einigen Regionen schrittweise abgeschafft und oft durch

andere Bisphenole wie BPB und BPS ersetzt, die moglicherweise dieselben (6ko-)toxiko-

logischen Risiken bergen. Mindestens 34 weitere Bisphenole sind im Einsatz und kénnen
ahnliche schadliche Auswirkungen haben.'?*

« BPA (Bisphenol A) (CAS-Nummer 80-05-7)
+ BPB (Bisphenol B) (CAS-Nummer 77-40-7)
+ BPS (Bisphenol S) (CAS-Nummer 80-09-1)

Wie sie die
menschliche
Gesundheit
beeinflussen

BPA hat Bedenken hinsichtlich der 6ffentlichen Gesundheit ausgeldst und fihrte zur
Einstufung als endokriner Disruptor und als Reproduktionsgift.'>> Mit der Stérung

des Hormonhaushalts geht die Beeintrachtigung zahlreicher Aspekte menschlicher
Gesundheit einher und unterstreicht die systemische Wirkung von Bisphenolen. Mit
zunehmendem Bewusstsein fir die Toxizitat von BPA wurde es haufig durch Alterna-
tiven wie Bisphenol S ersetzt. Eine aktuelle Metaanalyse hat jedoch gezeigt, dass alle
Bisphenole auf verschiedene Hormone bei Tieren starken Einfluss nehmen, darunter
auf die Schilddruse und das Fortpflanzungssystem. Obwohl sich die Evidenzbasis noch
in der Entwicklung befindet, wird vermutet, dass BPA-Alternativen ebenso grofRe oder
sogar grofRere Auswirkungen auf den Hormonhaushalt haben wie BPA.'2¢

Hormonelle und
reproduktive
Stérungen

Durch die
Nachahmung von
Ostrogen verandert
BPA genetische
und hormonelle
Prozesse und steht
im Zusammenhang
mit einem
erhohten Risiko fur
Ostrogenabhéangige
Erkrankungen bei
Frauen.™’

Brustkrebs

BPA steht im Verdacht, das Brustkrebsrisiko zu erhéhen, indem es
den Ostrogenstoffwechsel stért und genetische Mutationen hervor-
ruft, die zur Tumorbildung fihren kénnen.'?® In einer Studie wiesen
Personen mit Brustkrebs im Vergleich zu Personen ohne Brustkrebs
signifikant hohere BPA-Werte im Urin auf.'?®

Weibliche Fort-
pflanzungs-
probleme

Die Belastung mit BPA wird mit einer Reihe von Fortpflanzungspro-
blemen in Verbindung gebracht, darunter das polyzystische Ovarial-
syndrom (PCOS - eine Erkrankung, die zu Unfruchtbarkeit fihren
kann)'3°, vorzeitiger Beginn der Pubertat, niedriges Geburtsgewicht
und Praeklampsie (eine schwere Schwangerschaftskomplikation,
die durch Bluthochdruck gekennzeichnet ist)."!

Schilddriisen-
stérung

Die Schilddruse ist fur die Regulierung des Hormonhaushalts und
das Wachstum und die Entwicklung des Nerven- und Skelettsystems
von entscheidender Bedeutung. BPA kann die Schilddrisenhormon-
bahnen beeinflussen und ihre normale Funktion stéren. Diese
Auswirkungen sind bei Madchen aufgrund der Wechselwirkung mit
weiblichen Entwicklungsprozessen besonders ausgepragt.'32133
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BISPHENOLE

Neurologische
Entwicklung

BPA kann die
Ostrogenrezeptoren
im gesamten Korper,
einschlieBlich des
Gehirns, beeintrach-
tigen und langfristige
Folgen haben. Eine
Stérung der Ostro-
gensignalisierung in
wichtigen Entwick-
lungsphasen, wie z.B.
in der Gebarmutter
und der Pubertat,
kann die Struktur
und Funktion des
Gehirns verandern.

Durch die Veranderung der Genexpression und der Gehirnfunktion
kann BPA langfristige Folgen fur die neurologische Entwicklung
haben, darunter ADHS, Autismus, Depressionen, Angstzustande,
emotionale Instabilitat und kognitive Defizite.'**

Beeintrachtigte
neurologische
Entwicklung

Neurologische
Krankheit beim
Erwachsenen

BPA-bedingte Neurotoxizitat wird auch mit einem erhéhten Risiko
far neurologische Erkrankungen wie Schlaganfall, Alzheimer und
Parkinson in Verbindung gebracht.'*

Auswirkungen auf das Herz-Kreislauf-System

BPA-Exposition wird mit Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Bluthochdruck in Verbindung gebracht.
Obwohl noch nicht alle Mechanismen vollstandig verstanden sind, kann doch bereits zusammengefasst werden,
dass BPA nachweislich die SignalUbertragung im Herz-Kreislauf-System storen kann.'3¢

Wie sie die
Tiergesundheit
beeinflussen

BPA hat ahnliche endokrin schadigende Wirkungen auf Tiere. In Studien an Nagetieren
flhrte eine Ostrogeninterferenz zu verdndertem Sexualverhalten und erhéhter Angst.'>’
BPA wurde als direktes Karzinogen im Brustgewebe von Mausen und Ratten identifiziert
und induzierte bei Ratten PCOS."® Tierstudien fanden auch Hinweise darauf, dass
Bisphenolexposition die Schilddrisenaktivitat bei Hamstern beeintrachtigte und bei
Kaulquappen die Metamorphose storte.’* Die Exposition trachtiger Schafe gegenuber
BPA wurde mit Schilddrisenunterfunktion bei neugeborenen Lammern in Verbindung
gebracht.'® Auch neurologische Effekte wurden beobachtet. Mause, die im Mutterleib
BPA ausgesetzt waren, zeigten eine verminderte Lernfahigkeit, ein reduziertes
Langzeitgedachtnis und erhdhte Angstzustande.’ Auch die Gehirne mannlicher Ratten,
die im Mutterleib BPA ausgesetzt waren, wurden negativ beeinflusst.'#
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UV-STABILISATOREN UND ALKYLPHENOLE

Wozu sie verwendet werden

UV-Stabilisatoren verhindern den Abbau von Plastik durch Hitze und Licht, insbesondere
wahrend der Verarbeitung. Alkylphenole gehdren zu den Stabilisatoren, die Plastik
geschmeidiger und haltbarer machen. Sie finden sich unter anderem in medizinischer
Plastik, Automobilkomponenten und Gartenmdbeln sowie in Kosmetikprodukten.

+ Benzophenone-3 (BP-3)

Ch.emilsche + Nonylphenole
Beispiele
+ Octylphenole
S UV-Stabilisatoren sind endokrine Disruptoren, die das Hormonsystem des Korpers
Wie sie die beeinfl d : ielzahl dheitsschadlich loen filhren K&
menschliche eeinflussen und zu einer Vielzahl von gesundheitsschaddlichen Folgen fihren kénnen.
Gesundheit BP-3 ist einer der am besten dokumentierten schadlichen UV-Stabilisatoren. Alkylphenole

beeinflussen

zahlen ebenfalls zu den endokrinen Disruptoren; sie bilden eine breite Kategorie kom-
plexer Chemikalien, weisen aber alle eine ahnliche Molekularstruktur wie Ostrogen auf.

Hormonelle und
reproduktive
Stérungen

Aufgrund ihrer
hormonellen
Wirkung werden
UV-Stabilisatoren
und Alkylphenole
mit einer Reihe
schwerwiegender
hormoneller
Erkrankungen

in Verbindung
gebracht, darunter
auch einige im
Zusammenhang
mit dem Fortpflan-
zungssystem.

Aufgrund ihrer Wirkung auf weibliche Sexualhormone werden

UV-Stabilisatoren mit hormonabhangigen Krebsarten wie Brust-
und Gebarmutterkrebs in Verbindung gebracht. Eine Studie mit
Uber 1.500 Brustkrebspatientinnen ergab eine hohere Fallzahl bei

Hormonbe- o . e o .
dingte Krebser- Personen, die in Berufen mit regelmal3iger Exposition gegenuber

Alkylphenolen arbeiten, z. B. in der Kunststoffherstellung.'** Zugleich
krankungen

wurde gezeigt, dass bestimmte UV-Stabilisatoren das Wachstum von
Brustkrebszellen férdern.'** In einer anderen Studie wiesen Frauen
mit Gebarmutterkrebs im Vergleich zu Frauen ohne diese Erkrankung
signifikant héhere Konzentrationen zweier Alkylphenole im Urin auf.'#

Acht regionale Studien brachten UV-Stabilisatoren mit einem

Endometriose erhohten Risiko fur hormonbedingte Fortpflanzungsstérungen wie

undfmdere Uterusmyome und Endometriose in Verbindung. In einer Studie
Gebarmutter- . . . S S
erkrankungen wiesen Frauep mit der hochstgn BE-?-Konzentratlon im Urin ein um

65 Prozent hoheres Endometrioserisiko auf als andere Gruppen.'4®

Die Exposition gegentber Alkylphenolen fihrt bei schwangeren

Frauen, insbesondere bei Frauen mit weiblichen Féten, zu einem
Schwanger- deutlich erhohten Risiko flir Schwangerschaftsdiabetes.¥” Zwar liegen
schafts- noch keine vollstandig abschlieBenden Beweise vor, doch ergab
diabetes eine Studie mit schwangeren Frauen in China, dass dies auf die

Alkylphenolexposition wahrend der Schwangerschaft zurtickzufihren

sein kdnnte, die die Leberfunktion der Mutter beeintrachtigt.'®

Die Exposition gegenuber BP-3 ist mit niedrigeren Testosteron-
Testosteron- ) ) N .
stérung bei splegel_r_1 bei heranwac.hsenden Mannern verburjden, was‘dle
Mannern Pubertat behindern, die Knochen- und Muskeldichte verringern

und Unfruchtbarkeit verursachen kann.'#

Pranatale Exposition gegenuber BP-3 wird mit Morbus Hirschsprung
Angeborene in Verbindung gebracht, einer angeborenen Darmerkrankung, die
Erkrankungen durch Genmutationen verursacht wird und zu Darmverschluss und

chronischer Verstopfung fuhrt.'>
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UV-STABILISATOREN UND ALKYLPHENOLE

BP-3 interferiert mit SPARC, einem Protein, das Knochenbildung,
-erhaltung und -reparatur beeinflusst. Erhéhte BP-3-Werte im Urin
korrelieren mit Arthrose.’

Weitere Knochen-
Auswirkungen gesundheit

Die Auswirkungen von UV-Stabilisatoren sind nicht nur beim Menschen zu beobachten,
sondern haben sich auch bei Fischen und Nagetieren als gesundheitsschadigend

Wie sie die erwiesen.” Tierstudien haben gezeigt, dass Alkylphenole Leber- und Nierengewebe
Tiergesundheit schadigen kénnen, insbesondere bei Ratten.’>* Die Exposition trachtiger Ratten wurde
beeinflussen mit Leberschaden sowohl bei der Mutter als auch bei den Nachkommen in Verbindung

gebracht, was eine Grundlage fur die Untersuchung dhnlicher Auswirkungen beim
Menschen bietet.4 15
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PER- UND POLYFLUORIERTE ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

Wozu sie verwendet werden

Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) werden haufig in Konsumgutern einge-
setzt. Sie werden auch Plastikprodukten zugesetzt, um sie hitze-, 6l-, flecken-, fett- und
wasserbestandig zu machen. Sie finden sich in Lebensmittelverpackungen, Kochgeschirr,
Baumaterialien und Elektronik.

Chemische Es gibt potenziell Tausende als PFAS klassifizierte Chemikalien. Sie werden haufig eher
Beispiele als Kategorie, denn als einzelne Verbindungen betrachtet.

PFAS - oft als ,ewige Chemikalien” bezeichnet - sind synthetische Verbindungen, die
Wie sie die jahrelang in der Umwelt, in der Tierwelt und im menschlichen Kérper verbleiben. Diese
menschliche Chemikalien sind bekannte endokrine Disruptoren, die den Hormonhaushalt stéren
Gesundheit und insbesondere die Schilddrisenfunktion beeintrachtigen. PFAS greifen nicht nur

beeinflussen

ein einzelnes Organ oder System an. Sie konnen den Korper Uber lange Zeitrdume auf
mehreren Ebenen schadigen.

Hormonelle und
reproduktive
Stérungen

PFAS kénnen Ostro-
gen und Testosteron

Unerwunschte | Die pranatale Exposition gegenuber PFAS ist mit negativen Auswirkun-
Schwanger- gen verbunden, darunter ein erhdhtes Risiko fur Praeklampsie, niedriges
schafts- und Geburtsgewicht und Schaden an der Plazenta, einem fir die fetale
Geburtsfolgen Entwicklung und den Nahrstofftransport entscheidenden Organ.’”’

Stérungen bei

. Zwei Studien haben die PFAS-Exposition mit einer verkirzten Still-
der Laktation

dauer in Verbindung gebracht, was Auswirkungen auf die Ernahrung

imitieren und so ur.1d beim in der frihen Kindheit hat.'>
. . Stillen
die Produktion,
den Transport und PFAS werden aufgrund ihrer Wechselwirkung mit Schilddrisen-
den Abbau dieser hormonen mit verschiedenen Krebsarten in Verbindung gebracht,
wichtigen Hormone insbesondere mit Schilddriisenkrebs. Eine Studie ergab eine um
beeintrachtigen, 56 Prozent erhéhte Rate an Schilddriisenkrebsdiagnosen bei
was e.rhebllche Patient:innen mit der doppelten Menge an PFOS (einer PFAS-Art) im
Auswirkungen auf Krebs Blut."® Es gibt auch Hinweise auf einen Zusammenhang zwischen
die reproduktive PFAS und Nieren- und Hodenkrebs: 11 Studien fanden einen
und allgemeine Zusammenhang zwischen der Gesamtbelastung mit PFAS und einem
Gesundheit hat.™ héheren Risiko fur Nierenkrebs, wihrend eine hohe Belastung mit
einem hoheren Risiko fir Hodenkrebs einhergeht.’®°
Auswirkungen auf | Chronisch Die Belastung mit PFAS entwickelt sich zu einem Risikofaktor fur
die Atemwege obstruktive COPD, ein schwerwiegendes globales Gesundheitsproblem,
Lungenerkran- | dasvon der WHO im Jahr 2019 als dritthaufigste Todesursache
PFAS-Exposition kung (COPD) eingestuft wurde.'®'
kann das Lungen-
gewebe schadigen Die Exposition kann das Lungengewebe schadigen und Entzin-
und Entziindungen | Reduzierte dungen auslésen. Dariiber hinaus wird sie mit einer verringerten

auslosen.

Lungenfunktion | Lungenfunktion bei Kindern und Jugendlichen sowie einem Anstieg

der Asthma- und Allergieraten in Verbindung gebracht.'6 163

Weitere
Auswirkungen

PFAS kdnnen die Immunfunktion allgemein unterdricken, was zu
einer verringerten Wirksamkeit von Impfstoffen und einem erhdhten
Risiko von Infektionskrankheiten im Kindesalter fiihrt.'s* Diese
Storungen des Immunsystems unterstreichen die systemische Natur
der PFAS-Toxizitat im Korper.

Immunsup-
pression

Wie sie die
Tiergesundheit
beeinflussen

Bei Kaninchen, deren Plazentastrukturen denen des Menschen ahneln, fihrte die Expo-
sition gegenuber PFAS zu Gewichtszunahme der Mutter, Bluthochdruck (Hypertonie),
Nierenschaden und veranderten Reaktionen der Plazenta.'®> Bei Nagetieren verringerten
PFAS nachweislich die Produktion und den Transport von laktationsbezogenen Hormonen
und verzogerten die Entwicklung der Brustdrisen. Dies entspricht den Ergebnissen von
Studien am Menschen, die die Exposition gegentber PFAS mit einer kiirzeren Stilldauer
in Verbindung brachten.'®®

Plastik und One Health | 40



5. TECHNISCHER ANHANG

FLAMMSCHUTZMITTEL

Wozu sie verwendet werden

Flammschutzmittel werden verwendet, um Plastik feuerbestandig zu machen und es

vor Verbrennung und Zersetzung zu schutzen. Sie werden in der Bekleidungsindustrie,

im Bauwesen, in Elektrogeraten, Drahten und Kabeln eingesetzt.

Organophosphate, die einst als sicherere Alternative zu gangigen bromierten Flamm-
schutzmitteln wie HBCD und PBDE galten, sind in letzter Zeit selbst in die Kritik geraten.

« TBBPA (Tetrabrombisphenol A) (CAS-Nummer 79-94-7)
+ HBCD (Hexabromcyclododecan) (CAS-Nummer 3194-55-6)

Chemische
Beispiele « TDCPP (Tris(1,3-dichlor-2-propyl)phosphat) (CAS-Nummer 13674-87-8)
+ PBDE (polybromierte Diphenylether)
Wie sie die
menschliche Viele Flammschutzmittel sind als endokrine Disruptoren bekannt, beeinflussen die
Gesundheit Hormone im Koérper und beeintrachtigen normale physiologische Prozesse.'®”

beeinflussen

Hormonelle und
reproduktive
Stérungen

Die hormonellen
Auswirkungen

der Exposition
gegenuber
Flammschutzmitteln
geben Anlass zu
ernsthaften Beden-
ken hinsichtlich
hormonbedingter
Krebserkrankungen.

Erhohtes
Krebsrisiko

HBCD kann die Ostrogenaktivitat beeintréchtigen und so die
Proliferation von Brustkrebszellen fordern.'® Es wurde auch festge-
stellt, dass es das Fortschreiten von Prostatakrebs beschleunigt.'®®
PBDEs (polybromierte Diphenylether) stéren die Schilddrisen-
hormone und werden mit Schilddrtsenkrebs in Verbindung
gebracht.'70

TDCPP, ein Organophosphat-Flammschutzmittel (OPFR), wirkt
nachweislich krebserregend in menschlichen Leberzellen.’”

Neurologische
Entwicklung

Es wurde nach-
gewiesen, dass
Flammschutzmittel
die neurologische
Entwicklung negativ
beeinflussen,
indem sie die
Hormonregulation
storen, den Neuro-
transmitterspiegel
verandern und die
kognitive Funktion
wahrend kritischer
Phasen des
Gehirnwachstums
beeintrachtigen.

Entwicklungs-

Die Exposition gegenlber PBDE vor der Geburt und in der
frihen Kindheit wird mit kognitiven Beeintrachtigungen und

stérungen einem verringerten |1Q bei Kindern sowie méglicherweise auch
mit Autismus in Verbindung gebracht."7z 173

Parkinson- Die Exposition gegentber BFR wurde auch mit einem hdheren

Krankheit Risiko fur die Parkinson-Krankheit in Verbindung gebracht.'*
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FLAMMSCHUTZMITTEL

Auswirkungen auf
die Atemwege

Flammschutzmittel
kénnen die Gesund-
heit der Atemwege
beeintrachtigen,
indem sie die
Lungenfunktion
beeintrachtigen und
die Anfalligkeit fur
Atemwegserkran-
kungen erhohen,
insbesondere durch
das Einatmen von
Partikeln.

Es wurde festgestellt, dass die Exposition gegentiber OPFR in
Atemprobleme | eingeatmetem Staub mit einem héheren Risiko flr Keuchen,
im Kindesalter | Atemwegsinfektionen und Heuschnupfen oder Allergien bei
Kindern im Alter von einem Jahr verbunden ist.'”>

Weitere
Auswirkungen

Bei Mannern werden OPFR mit dem Metabolischen Syndrom in
Verbindung gebracht - einer Gruppe von Erkrankungen, die mit
Herzerkrankungen, Schlaganfall und Diabetes in Zusammenhang
steht und zu der Bluthochdruck, hoher Blutzucker und hoher
Cholesterinspiegel gehéren.'”

Metabolisches
Syndrom

Wie sie die
Tiergesundheit
beeinflussen

TBBPA (Tetrabrombisphenol A) kann bei Ratten Gebarmutterkrebs verursachen."”’
Bei Zebrafischen wurde festgestellt, dass HBCD die Schilddrisenhormone beeinflusst,
was zu Leberschaden und Korpermissbildungen fuhrt.'78 72 Mindestens drei Studien
an Nagetieren zeigen, dass HBCD die neurologische Entwicklung behindert, was bei
erwachsenen Tieren zu Verhaltensstérungen fuhrt.®
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METALLE, HALBMETALLE UND METALLVERBINDUNGEN

Wozu sie verwendet werden

Schwermetalle und Halbmetalle werden als Farbpigmente oder zur Erhdhung der Kunst-
stoffdichte verwendet.’® Cadmium und Blei sind die beiden gefahrlichsten Metallzusatze.
Cadmium ist in der EU aufgrund seiner gesundheitlichen Auswirkungen als Zusatzstoff

in 16 Kunststoffarten, darunter PVC und Polypropylen, verboten, in anderen Polymeren
jedoch erlaubt.’ Historische Gegenstande, die noch immer verwendet werden oder im
Umlauf sind (Spielzeug, Baukunststoffe, Kabelisolierungen), kénnen hohe Bleikonzent-
rationen enthalten. Auch hat es durch mechanisches Recycling einiges modernes Plastik

kontaminiert.'s3

« Cadmium (CAS-Nummer 7440-43-9)

Chemische

Beispiele * Blei (CAS-Nummer 7439-92-1)

Wie sie die

menschliche Cadmium und Blei werden mit erheblichen Gesundheitsrisiken in Verbindung gebracht,
Gesundheit die sich auf das hormonelle, neurologische und kardiovaskulare System auswirken.

beeinflussen

Hormonelle und
reproduktive
Stérungen

Blei und Cadmium
kénnen hormonelle
und reproduktive
Stérungen verursa-
chen, indem sie die
Funktion des endo-

Reduzierte
mannliche
Fruchtbarkeit

Bleibelastung verringert die Spermienkonzentration, das
Volumen und die Beweglichkeit und tragt so zu einem Ruckgang
der mannlichen Fruchtbarkeit bej.'8

Cadmium ist ein bekanntes Karzinogen, dessen Hauptweg die
Stoérung von Ostrogen und Ostrogenrezeptoren ist, was das Risiko

krinen Systems Krebs von Gebarmutterkrebs erhéht.'®> Es wird auch mit einem erhdhten

beeintrachtigen Risiko von Schilddriisen-,8 Lungen-, Nieren-, Prostata- und Bauch-

und die Fruchtbar- speicheldrisenkrebs in Verbindung gebracht.'s’

keitsmechanismen

beeintrachtigen.

Neurologische Blei kann die Entwicklung des Nervensystems verdandern, sich auf

Auswirkungen Entwicklung die Bildung wichtiger Nervenzellen auswirken und die Funktion
des Nerven- von Neurotransmittern beeinflussen. Es beeinflusst auch die

Blei ist ein gut systems Stickoxid-Aktivitat, die sich wiederum auf die BlutgefalRe im Gehirn

dokumentiertes auswirkt und die SerotoninUbertragung verandert.'s®

(Ts:rr?/zor)s(lcr;w’iedc?:ne B_Ieibelastqu hat schwer.\./viegenqe Auswirkung__en auf Qie neurolo-

Mechanismen N gische Ent\'NlckIung.des Fotus. PranaFaIe und fruhe Blel'belastu.ng

die Funktion und Kognitive werden mit verschiedenen neurologischen Stérungen in Verbindung
Folgen gebracht und haben Auswirkungen auf das Verhalten und die

Entwicklung des
Gehirns schadigt.

kognitiven Fahigkeiten, wie beispielsweise einen niedrigeren 1Q,
Legasthenie, ADHS und antisoziales Verhalten.'s®

Auswirkungen auf
das Herz-Kreislauf-
System

Blei und Cadmium
werden mit schadli-
chen Auswirkungen
auf das Herz-
Kreislauf-System

in Verbindung
gebracht.

Herz-Kreislauf-
Erkrankungen

Bleibelastung wird mit Bluthochdruck, koronarer Herzkrankheit
und Schlaganfall sowie peripherer arterieller Verschlusskrankheit
in Verbindung gebracht.’® Cadmium kann auch das Risiko von
Herz-Kreislauf-Erkrankungen erhéhen, und der Cadmiumspiegel
im Urin ist ein Indikator fur die Sterblichkeit bei Patient:innen mit
Herz-Kreislauf-Erkrankungen.'"
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METALLE, HALBMETALLE UND METALLVERBINDUNGEN

Cadmium kann aufgrund seiner Wechselwirkungen mit dem Stoff-

Diabetes wechsel das Diabetesrisiko erhdhen.®?

Weitere

Auswirkungen Der Stress und die DNA-Schaden, die durch Cadmiumexposition

im Korper entstehen, kdnnen auch Nierenschaden, Leber-
schaden, neurodegenerative Erkrankungen und Osteoporose
verursachen.'931%4

DNA-Schaden

Blei hat viele der gleichen schadlichen Auswirkungen auf Tiere. Es wurde mit

Wie sie die Hirnschaden, Bluthochdruck, verminderter Fruchtbarkeit und Leberschaden bei
Tiergesundheit Ratten in Verbindung gebracht.' Cadmium erwies sich bei Ratten als krebserregend.
beeinflussen Laborstudien zeigten Verbindungen zu Leukamie, Nieren-, Prostata- und Hodenkrebs.'®

Es wird auch mit Osteoporose und Knochendichte bei Ratten in Verbindung gebracht.’”
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