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Liebe Leser*innen,

im Alltag kommen wir téglich mit ver-
schiedenen Chemikalien in Kontakt. Wir
nehmen Lebensmittel zu uns, fiir deren
Herstellung oftmals Pestizide, Diinge-
mittel und bei tierischen Erzeugnissen
auch Medikamente eingesetzt wurden.
Gegenstinde in unseren Wohnungen
bestehen aus kiinstlichen Verbindungen:
Kleidung und Mobel enthalten syntheti-
sche Fasern, Verpackungen und Alltags-
gegenstdnde bestehen aus Plastik und
elektronische Geridte beinhalten beispiels-
weise Batterien oder Akkus mit verschie-
dener chemischer Zusammensetzung und
Flammschutzmittel. Viele nutzen zudem
Kosmetika, Wasch- und Reinigungsmittel
sowie Medikamente.
Die globale Produktionskapazitdt von
Chemikalien hat sich von 2000 bis 2016
etwa verdoppelt. Dabei nahm beispiels-
weise die Kunststoffproduktion zwischen
2000 und 2015 um 79 Prozent zu. Auch
die Produktionskapazitit von Pestiziden
und der Verbrauch von Antibiotika sind
in diesem Zeitraum gestiegen.

Von den weltweit 350.000 Chemikalien
und deren Mischungen wurden 70.000
in der letzten Dekade fiir die Risikobe-
wertung und anschliefende Regulierung
registriert: Basierend auf den Daten, die
bei der Registrierung eingereicht wer-
den, sollen Vorgaben fiir den sicheren
Gebrauch der Chemikalien abgeleitet
werden. Fiir einen Grofteil der verwen-
deten Chemikalien fehlen demnach ver-
lassliche Daten zu deren Wirkung. Sogar
fiir bereits registrierte Chemikalien sind

die vorhandenen Daten oft unvollstindig,
was die Regulierung erschwert.

Wissen wir genug?

Frither oder spiter gelangen in Verkehr
gebrachte Chemikalien in Gewisser und
Boden, einige verteilen sich weltweit
oder gelangen in die Nahrungsketten.
Fir den schlechten chemischen Zustand
des Grundwassers im Bundesgebiet sind
beispielsweise zu etwa einem Drittel die
Belastung durch Nitrat (27 Prozent) und
durch Pestizide (2,8 Prozent) verantwort-
lich (im Zeitraum 2016—2018). Auch Tiere
und andere Organismen kénnen mit
Chemikalien belastet sein. In dem Projekt
»Diversitédt von Insekten in Naturschutz-
gebieten« (DINA) wurde die Insektenviel-
falt in 21 Fauna-Flora-Habitat-Gebieten
erfasst und die Belastung gefangener
Insekten mit Pflanzenschutzmitteln
untersucht. Es wurden Riickstdnde von
47 Wirkstoffen gefunden, durchschnitt-
lich wurden 16,7 in den Insektenproben
gefunden.

Eine Untersuchung von etwa 100
Bichen in direkter Nidhe zu stark land-
wirtschaftlich geprigten Gebieten ergab,
dass in 80 Prozent dieser Gewdsser die
regulatorischen Grenzwerte fiir die
untersuchten Pestizidwirkstoffe iiber-
schritten wurden. Ferner verdnderte sich
die Zusammensetzung der Lebensgemein-
schaften des Gewdsserbodens — dazu
zdhlen unter anderem Insektenlarven
und Krebstiere.



Bislang wird nicht systematisch iiber-
prift, ob die Vorhersagen zu Effekten von
Chemikalien auf Organismen oder Oko-
systeme korrekt waren und die Anwen-
dung der Chemikalien tatsdchlich fiir den
Naturhaushalt unbedenklich sind.

Wieso sind Chemikalien fiir den Natur-
schutz relevant?

Viele Chemikalien reagieren — kurzzeitig
oder andauernd — mit den Bestandteilen
lebender Zellen. Fettlosliche Chemika-
lien reichern sich in Zellmembranen von
Lebewesen an. Chemikalien kénnen das
Erbgut schidigen, die Funktionen der
Zelloberfldchen, die Kommunikation im
Organismus (iiber Hormone) oder den
Stoffwechsel beeinflussen. Einige Chemi-
kalien kénnen in vermeintlich winzigen
Konzentrationen starke Wirkungen
haben, wie beispielsweise Vertreter der
Neonikotinoide.

Chemikalien wie Pestizide (Pflanzen-
schutzmittel, Biozide) und Antibiotika
sollen gezielt schidigend auf Zielorganis-
men wirken, wobei hdufig auch Nichtziel-
organismen betroffen sind. Es treten auch
unbeabsichtigte Effekte auf, etwa durch
Plastik oder Arzneimittel, die in die Um-
welt gelangen.

Die Wirkung von Chemikalien kann
akut sein, das heift sofort sichtbar wer-
den, oder sie kann chronisch sein, das
heift erst bei dauerhaftem oder wieder-
holtem Kontakt eine Langzeitwirkung
zeigen. Es gibt weiterhin indirekte Effek-
te. Etwa wenn Herbizide die Ackerbegleit-
flora reduzieren und so Insekten weniger
Futterpflanzen finden.

Da die Produktion von Chemikalien
steigt und negative Folgen auf Lebewesen
durch in die Umwelt gebrachte Chemika-
lien schon bekannt sind, muss sich dem
Thema der Chemikalienbelastung aus
Naturschutzsicht gewidmet werden.

Grenzen der Belastbarkeit - Produktions-
menge an Chemikalien zu hoch?

Mit dem Konzept der planetaren Be-
lastbarkeitsgrenzen wurden fiir neun
Bereiche des Erdsystems Grenzen heraus-
gearbeitet, bei deren Uberschreitung die
Funktionsfihigkeit der Okosysteme zu-
nehmend eingeschriankt wird (siehe Ab-
bildung Seite 6). Dabei werden Variablen
beriicksichtigt, die die Funktionsfahig-
keit des Systems beeinflussen und somit
kritische Faktoren im Erreichen von soge-
nannten Kipp-Punkten darstellen. Wird
ein Kipp-Punkt iiberschritten, fithrt das
zu einer dramatischen Verdnderung des
Okosystems. Die Konsequenzen sind nicht
absehbar und meist nicht oder nur unter
groRen Anstrengungen umkehrbar.

Die Farbgebung der Bereiche in der Ab-
bildung deutet an, inwieweit der Mensch
sich noch innerhalb eines sicheren Hand-
lungsspielraumes bewegt, oder ob der si-
chere Handlungsraum eines bestimmten
Bereichs bereits verlassen wurde.

Der Klimawandel, der Verlust der Biodi-
versitit sowie der Stickstoff- und Phos-
phorkreislauf zdhlen zu den als kritisch
beurteilten Bereichen.

2022 erschien eine Studie, die die plane-
taren Belastbarkeitsgrenzen fiir SiiR-
wassernutzung (»blaues Wasser«) um den
Bereich »griines Wasser« ergdnzte und
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den terrestrischen Niederschlag, die Ver-
dunstung und die Bodenfeuchte (pflan-
zenverfiigbares Wasser) untersuchte —im
Ergebnis ist die Belastbarkeitsgrenze fir
»griines Wasser« iiberschritten. Eine wei-
tere neue Studie aus 2022 schitzt den Be-
reich novel entities — iibersetzt mit »Neue
Substanzen — Chemikalien und Plastik'«
als auRerhalb des sicheren Handlungs-
spielraums ein. Das Autor*innenteam

begriindet seine Einschitzung damit,
dass die Kapazititen der Gesellschaft zur
Durchfiithrung von Sicherheitsbewertun-
gen und Uberwachung von Chemikalien
mit den Produktionstrends der Chemika-
lien nicht Schritt hilt.?

Laut einer im September 2023 ver-
offentlichten Studie (Richardson et al.,,
2023) sind heute sechs von neun der
planetaren Grenzen iiberschritten.?



Politisches Handeln im Sinne des
Vorsorgeprinzips

Um kaum umkehrbare, gravierende Fol-
gen fiir das Erdsystem und uns Menschen
zu verhindern, muss sich unser Handeln
am Vorsorgeprinzip orientieren. Bereits
1992 war dies Bestandteil der Erklarung
der Konferenz der Vereinten Nationen
iber Umwelt und Entwicklung. Das
bedeutet, dass bei der Herstellung und
Verwendung von Produkten und Verfah-
ren, bei denen weitreichende Umweltaus-
wirkungen zu erwarten sind, bereits vor
dem moglichen Eintreten von Schiden
vorsorglich gehandelt werden muss. Dies
gilt auch, wenn ein solcher Fall nicht sehr
wahrscheinlich ist und es keine »voll-
stindige wissenschaftliche Gewissheit«
iiber die Folgen und das voraussichtliche
Ausmalf} gibt. Anlass fiir Schiden kon-
nen hier Katastrophen wie ein Atom-
kraftwerk-Unfall aber auch zugelassene
Anwendungen (wie das Ausbringen des
Insektizids Dichlordiphenyltrichlor-
ethan (DDT)) oder die unbeabsichtigte
Freisetzung (wie die von polychlorierter

Biphenyle (PCB) aus industriellen Anwen-
dungen) sein.

Uber dieses Heft

In Form von Steckbriefen wird eine Aus-
wahl an umweltrelevanten Themen und
Chemikaliengruppen vorgestellt, die im
Bereich der planetaren Belastbarkeits-
grenzen unter »Neue Substanzen — Che-
mikalien und Plastik« kategorisiert sind.
Es wird dabei auf heute bereits sichtbare
Folgen fir Natur und Umwelt eingegan-
gen. Zu den vorgestellten Themen zdhlen
auch gentechnisch verdnderte Organis-
men. Am Rande oder jenseits der Belast-
barkeitsgrenzen befinden sich auch die
Stoffstrome. Daher werden die Themen
Diingemittel, Stickstoff und Phosphat
vorgestellt.

Kathleen Burkhardt-Medicke
Thomas Langbehn
Bernd Wille

1 Die Belastbarkeitsgrenze »Neue Substanzen« wurde ehemals »Neue Substanzen und modifizierte Lebensfor-
menc« (Steffen et al., 2015) und »chemische Verschmutzung« (Rockstrom et al., 2009) genannt.

2 Erwdhnenswert ist hier, dass es bis auf wenige Ausnahmen (z. B. Metalle) kein vormenschliches Hintergrund-
niveau gibt, mit dem verglichen werden kann. Auch ist es schwierig, einen Grenzwert fiir die groRe Anzahl an
Chemikalien festzulegen. Die Einschédtzung basiert letztlich auf einer Gegeniiberstellung der Veranderungs-
raten von Kontrollvariablen (fiir Produktion, Freisetzung und Wirkung auf Erdsystemprozesse) mit den in den
Gesellschaften beobachteten Kapazititen fiir die Chemikalienbewertung und das Monitoring.

3 Die Studie von Richardson et al. (2023) erschien zum Redaktionsschluss und wird daher hier ergdnzend nur
kurz zusammengefasst. Es wurden einzelne Kontrollvariablen und planetare Belastbarkeitsgrenzen neu bewer-
tet. Die Autor*innen weisen zudem auf die wechselseitigen Abhingigkeiten zwischen den Kontrollvariablen hin.
Im Vergleich zur auf Seite 6 dargestellten Grafik sind laut dieser Studie die Grenzen fiir die funktionale Belas-
tung der Biosphdre iiberschritten. Von den drei noch nicht tiberschrittenen Grenzen hat sich der Ozonverluste
der Stratosphdre leicht verbessert, der Aerosolgehalt der Atmosphire iiberschreitet regional die Grenze und die
Versauerung der Meere ist nah an der planetaren Belastbarkeitsgrenze.



Pestizide

Ein Pestizid bezeichnet einen Wirkstoff,
der Schadorganismen totet oder hemmt.
Haufig werden in der Umgangssprache
mit Pestiziden chemisch-synthetische
Wirkstoffe adressiert. Die Wirkstoffe
von Pestiziden kénnen biologischen,
mineralischen oder chemisch-syntheti-
schen Ursprungs sein. Pestizide werden
iiblicherweise in Herbizide (Pflanzen),
Fungizide (Pilze), Insektizide (Insekten)
und andere eingeteilt; das heif3t nach den
Zielorganismen, auf die sie wirken sollen.
Studien zeigen jedoch, dass Pestizide
hdufig nicht gewollte oder indirekte
Wirkungen auf weitere Organismen und
auf Okosystemebene haben. Mischungs-
effekte wurden noch nicht ausreichend
untersucht.

Je nach ihrer Anwendung werden
Pestizide entweder als Pflanzenschutz-

Auf den Internetseiten des Umweltbundes-
amtes und des Bundesinstituts fiir Risiko-
bewertung kdnnen Sie sich weitergehend
informieren. Auf Seite 26 stellen wir Materia-
lien des NABU zu diesem Thema vor.

mittel zum Schutz von Nutzpflanzen oder
als Biozid zum Schutz von Menschen oder
Materialien zugelassen. Neben dem oder
den Wirkstoff(en) konnen die fertigen
Produkte zusitzlich Beistoffe zur Sta-
bilisierung, Wirkungsverstirkung und
Konservierung enthalten.

Wie Sie den Pestizideinsatz reduzieren
oder vermeiden konnen, erfahren Sie im
NABU-Wissen-Kurs »Pestizide in Haus &
Garten — das solltest du wissen« unter
www.NABU-Wissen.de

Im eigenen Garten kann auf

Pestizide verzichtet werden.
Marienkaferlarven helfen bei
Blattlausbefall. Foto: M. Vlaic


http://www.NABU-Wissen.de

Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel werden hauptsich-
lich in der Landwirtschaft ausgebracht,
um Nutzpflanzen vor Pilzen, Insekten
und Nagern zu schiitzen sowie Beikraut
entgegenzuwirken. Die Wirkung der
Pflanzenschutzmittel ist vielféltig, bei-
spielsweise zielt sie auf den Stoffwechsel,
die Entwicklung oder, wie bei Insektizi-
den, auf das Nervensystem.

Allerdings ist die toxische Wirkung der
meisten Mittel nicht auf die Zielorganis-
men beschrankt.

Andere Tier- und Pflanzenarten kénnen
ebenso geschddigt werden, wenn sie mit
Pflanzenschutzmitteln in Kontakt kom-
men. Spritznebel oder Abriebstiube von
behandeltem Saatgut kdnnen in benach-
barte Gewdsser oder andere Landschafts-
elemente gelangen. Durch Starkregen
und diber Entwésserungsgraben gelangen
sie in Gewdsser, iiber Versickerung in das
Grundwasser.

Auf Seite 26 weisen wir auf ausfiihrliche
Infomaterialien des NABU zu Pestiziden hin.

Nicht nur der eigentliche Wirkstoff kann den

Naturhaushalt schadigen: Pflanzenschutzmittel
enthalten oft Beistoffe, die zum Beispiel die Auf-
nahme in den Koérper des Schadlings gewahr-
leisten. Auch von diesen geht eine Gefahr fiir die
Natur aus. Fotos: M. Vlaic, |. Ebert
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Biozide

Zu den Bioziden zdhlen unter anderen
Desinfektionsmittel, Schutzanstriche und
Schadlingsbekdampfungsmittel. Es sind
Mittel zum Téten oder Hemmen verschie-
dener Schadorganismen, um Menschen,
Tiere oder Materialien vor diesen zu
schiitzen.

In Bioziden und Pflanzenschutzmitteln
koénnen die gleichen Wirkstoffe enthalten
sein — unterschiedlich sind die Zulassung
und der Verwendungszweck. Wie bei
Pflanzenschutzmitteln gilt auch hier:
keine Wirkung ohne Nebenwirkung. Die
Wirkstoffe finden sich mittlerweile auch

Die Zulassungsstelle fiir in Deutschland ge-
meldete und zugelassene Biozidprodukte

ist die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin (BAuA). Dort und lber die auf
dem Produkt gedruckte Registrierungsnum-
mer finden Sie weitere Informationen.

Fotos: Kathleen Burkhardt-Medicke

dort, wo sie nicht gewiinscht sind: in
Fliissen, Fischen oder Raubvogeln.

Das in Auflenanstrichen enthaltene
Herbizid Terbutryn wird als toxisch fiir
die aquatische Umwelt eingestuft und in
Konzentrationen oberhalb der zuldssigen
Konzentrationen in Oberflichenwasser
gefunden.

Biozidhaltige Produkte sollten deshalb
nur dann eingesetzt werden, wenn es gar
nicht anders geht. Wir empfehlen, sich
vor jeder Anwendung aufmerksam zu
informieren — auch iiber weniger schid-
liche Alternativen.

Ausfiihrlich informiert der NABU hier zu
Bioziden: www.NABU.de/biozide


http://www.NABU.de/biozide

(Mikro-)Plastik

Synthethische Polymere sind besonders
bestdndig, lebensmittelecht oder haben
andere fiir den Anwender interessante
Eigenschaften. In die Umwelt gelangte
Kunststoffe verwittern allerdings zu im-
mer kleineren Objekten (Partikeln, Fasern
u.a.). Zu den in die Umwelt eingetrage-
nen Kunststoffen gehdren neben vieler-
orts sichtbaren Verpackungsresten auch
Reifenabrieb und Synthetikfasern von
Kleidung. Mittlerweile sind Plastikriick-
stinde an Strdanden, in StiRgewdssern, in
der Antarktis und in Organismen selbst
zu finden. Je nach GréRenverhiltnis von
Plastikpartikel zu Organismus fiillt das
aufgenommene Plastik die Verdauungs-
organe und die Tiere verhungern. Kleinste
Partikel, die ins Gewebe eingedrungen
sind, kénnen vielféltige Entziindungs-
reaktionen auslosen. Des Weiteren wird
diskutiert, welche Rolle Plastikpartikel
bei der Verbreitung von (kleinen) Organis-

11

Zu den 2017 am haufigsten verarbeiteten
Kunststoffen gehoren Polypropylen (PP), Poly-
ethylen (PE) und Polyvinylchlorid (PVC). Mehr
als ein Drittel der hergestellten Kunststoffe
wird flir Verpackungen benotigt.

Foto: Uwe Schroeder

men spielen und inwieweit Zusatzstoffe
(Additive) in Kunststoffen bedenklich
sind.

Etwa 3.200 Chemikalien mit potentiell
gefdhrlichen Eigenschaften kénnen mit
Kunststoffen und der Kunststoffproduk-
tion assoziiert sein. Eine Studie zu den
planetaren Belastbarkeitsgrenzen im Be-
reich Chemikalienverschmutzung schatzt
die Plastikverschmutzung mit Blick auf
die gestiegene Kunststoffproduktion — um
79 Prozent zwischen 2000 und 2015 — als
besorgniserregend ein.

Aufgrund der Haltbarkeit von Plastik
werden sich langfristig Kunststoffpartikel
verschiedener Formen und GroéRen bis in
den Nanobereich in der Umwelt ansam-
meln. Aus Naturschutzsicht miissen die
Eintriage von Kunststoffen in die Umwelt
durch menschliche Aktivititen reduziert
werden, etwa durch bessere Kreislauffiih-
rung und suffizientere Gewohnheiten.

Hinweise auf weiterfiihrende Informationen
des NABU zur Plastik-Thematik finden Sie auf
Seite 26.

Zigarettenfilter bestehen aus Zellulose-Acetat, welches
zu den bio-basierten Kunststoffen zahlt. Mindestens die
sich aus den Zigarettenstummeln l6senden Chemikalien

sind ein Umweltproblem.
Foto: Kathleen Burkhardt-Medicke
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Per- und polyfluorierte

Kohlenstoffverbindungen (PFAS)

PFAS (englisch per- and polyfluoroalkyl
substances) bezeichnen eine Gruppe von
synthetisch erzeugten Kohlenstoffverbin-
dungen, die durch den Einbau von Fluor
chemisch sehr stabil und langlebig sind.
Sie werden vielfiltig angewendet, zum
Beispiel in Lebensmittelverpackungen,
Outdoor-Kleidung, Geschirrspiilmitteln
oder als Brandschutzmittel sowie in vie-
len industriellen Prozessen.

Seit den 50er Jahren haben sich PFAS
auf der ganzen Welt ausgebreitet und
wurden in Béden, Gewdssern, in der Luft
sowie in Lebewesen und sogar im Men-
schen nachgewiesen.

PFAS verursachen unter anderem Leber-
schdden und Schilddriisenerkrankungen.

PFAS-Grenzwerte der europaischen Le-
bensmittelbehorde fiir die wochentliche
Aufnahme werden teils iberschritten.
Vom hé&ufigen Verzehr von StiBwasserfi-
schen in Niedersachsen wird inzwischen
abgeraten. Foto: Luis Miguel Bugallo
Sénchez (CC BY-SA 2.5 ES)

Insbesondere die Unterdriickung von
Immunreaktionen bei Sduglingen und
Kleinkindern gilt als sehr bedenklich —
hierauf basieren die Lebensmittel-Grenz-
werte. Laborstudien zeigen Effekte auf
das Immun- und Nervensystem. Studien
mit wildlebenden Tieren sind schwierig.
Neurologische und immunologische
Effekte von PFAS sind z. B. in Delphi-
nen festgestellt worden. In arktischen
Mowen gibt es einen Zusammenhang
von PFAS-Belastung und Uberlebens- und
Reproduktionsfihigkeit. Etliche PFAS
werden als bioakkumulierend (sich in
Organismen anreichernd), persistent
(schwer abbaubar) und/oder toxisch ein-
gestuft. Eine Herausforderung stellt die
Vielfalt der iiber 4.000 PFAS mit Blick auf
deren Monitoring und die Entwicklung
von Methoden zur Quantifizierung von
Effekten dar.

Strukturformel von Perfluoroctansaure
(PFOA): Verschiedene PFAS unterscheiden sich
in der Anzahl der Kohlenstoffatome, der Fluor-
atome und anderer funktioneller Gruppen.
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Wie wird die Verwendung von PFAS

gesetzlich geregelt?

Der Einsatz von zwei PFAS-Vertretern —
PFOS und PFOA — ist nach EU-Recht im
Rahmen der Persistent Organic Pollu-
tants-Verordnung bis auf eine Reihe von
Ausnahmen verboten (seit 2006 bzw. 2020
fiir PFOA), seit August 2021 sind sechs
weitere Verbindungen erfasst. Allerdings
werden diese Chemikalien hiufig ledig-
lich durch andere Vertreter dieser vielge-
staltigen Verbindungsgruppe ersetzt.
Erst seit 2021 gibt es auf EU-Ebene eine
Initiative von sechs Liandern, darunter
Deutschland, die Stoffe als ganze Gruppe
zu regulieren. Mit einer Verabschiedung
ist 2025 zu rechnen, mit Wirksamkeit ab
etwa 2030. Damit wiren alle PFAS in der
EU verboten. Es ist allerdings davon aus-
zugehen, dass es Ausnahmeregelungen
und lange Ubergangsfristen geben wird.

Eine Studie von 2022 zeigt, dass
in Antibeschlag-Sprays und Tu-
chern fiir Brillen PFAS enthalten
sind und diese zu veranderter
Vitalitat und Eigenschaften des
Stoffwechsels in Zellkulturen
fiihrten. Fotos: Kathleen Burk-
hardt-Medicke

PFAS sind in Produkten in vielen Fillen
nicht deklarationspflichtig. Es hilft nur,
sich zum jeweiligen Produkt zu informie-
ren, ob sie enthalten sind. In der Out-
door-Bekleidungsbranche werben Firmen
inzwischen mit dem Attribut PFAS-frei.
Fiir bestimmte Produkte gibt es nationa-
le Regelungen, etwa das PFAS-Verbot in
Fastfood-Verpackungen in Dinemark und
den Niederlanden. Eine generelle Deklara-
tionspflicht wire ein wirksamer Ansatz,
da Alternativen — wie verdnderte Konsum-
gewohnheiten — moglich sind und auch
weil es die Gefahr minimiert, dass in
ihrer Funktion dhnliche PFAS eingesetzt
werden, wenn einzelne gefdhrliche PFAS
verboten werden.

In einigen Branchen wird
fiir PFAS-freie Produkte
geworben.
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Endokrine Disruptoren und
endokrin aktive Substanzen

Endokrine Disruptoren (ED) und endokrin
aktive Substanzen (EA) sind Chemikalien,

die das Hormonsystem, auch endo-
krines System genannt, von Menschen
und Tieren beeinflussen. Hormone wie
Ostrogen und Kortisol sind in geringsten
Mengen wirksam und steuern Stoffwech-
sel, Wachstum und Fortpflanzung. Laut
Weltgesundheitsorganisation sind etwa
800 Chemikalien natiirlich vorkommen-
den Hormonen in ihrer Struktur dhnlich
und kénnen wie kérpereigene Hormo-
ne wirken oder deren Gegenwirkung
hervorrufen. Ein bekanntes Beispiel sind
Phthalate. Sie werden bei der Weichplas-
tikherstellung eingesetzt und kénnen in
verschiedenen Plastikgegenstidnden aber
auch Kosmetika enthalten sein. Seit 2015
sind Phthalate als besonders besorgnis-
erregend eingestuft und zulassungs-
pflichtig. Die Effekte von EDs und EAs
reichen vom Verschieben der Geschlech-

Die Zahl der Amphibien geht
weltweit zuriick. Sie sind nicht nur
durch den Verlust von Lebensrau-
men bedroht. Foto: Maria Vlaic

Antifouling-Anstriche flir Boote mit Terbutyl-
zinn-Verbindungen verhindern den Bewuchs
von Algen. Die zinnorganischen Verbindungen
beeinflussen jedoch auch das Hormonsystem
von Amphibien, Fischen und Schnecken. In
der EU sind (trisubstituierte) zinnorganische
Verbindungen seit Juni 2010 in Erzeugnissen
verboten. Foto: Kathleen Burkhardt-Medicke

terverhdltnisse oder deren Geschlechts-
auspragung bei Wildtieren bis zur
Férderung bestimmter Krebsarten beim
Menschen. Chemikalien, die die Funktion
der Schilddriise beeinflussen, storen die
Metamorphose von Amphibien, wodurch
auch Populationen in Gefahr sind.



Arzneimittelriickstande

in der Umwelt

Viele Arzneistoffe werden im Koérper
nicht komplett abgebaut und in die
Toilette ausgeschieden. Auf die Haut auf-
getragene Cremes und Salben gelangen
durch Duschen oder Waschen unveran-
dert ins Abwasser. Zudem werden 10 bis
15 Prozent aller nicht benutzten Medi-
kamente in die Kanalisation entsorgt.
Die Arzneimittel selbst und ihre Abbau-
produkte koénnen jedoch in den Klarwer-
ken nicht vollstindig entfernt werden.
Mindestens 414 Arzneimittelwirkstoffe
wurden im Bundesgebiet, vor allem in
Fliissen, Bichen und Seen, durch wissen-

Talsperren dienen unter anderem der Trink-
wasserversorgung. Laut Umweltbundesamt
wurden (erfasst aus Literatur bis 2020) in
Oberflachengewassern 170, im Grundwasser
75 und selbst im Trinkwasser 26 Wirkstoffe
nachgewiesen. Nicht mehr benétigte oder
abgelaufene Arzneimittel sollten stets in Apo-
theken oder der Schadstoffannahmestelle der
kommunalen Entsorger abgegeben werden.
Foto: Ina Ebert
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Befruchtete Eier des Zebrabarblings, die zur
Untersuchung der Wirkung verschiedener
Chemikalien eingesetzt werden. Eine Ubersicht
von Wirkungen verschiedener Arzneimittel auf
Lebewesen ist auf der Internetseite des BMUV
zu finden. Foto: Kathleen Burkhardt-Medicke

schaftliche Untersuchungen und Messun-
gen von Landesbehérden (bis 2020) nach-
gewiesen. Die Wirkstoffe und Riickstidnde
sind vor allem Antiepileptika, Blutdruck-
senkern, Schmerzmitteln, Rontgenkon-
trastmitteln, Antibiotika, Betablockern
und Hormonpréparaten zuzuordnen.

Der dramatische Riickgang der Ben-
galgeier-Populationen in Indien um 99
Prozent seit den 1990 Jahren ist auf die
nierenschidigende Wirkung des in der
Tierproduktion gegen Entziindungen
eingesetzten Wirkstoffs Diclofenac zu-
rickzufiihren, das die Geier durch den
Verzehr von Nutztierkadavern aufnah-
men. Aber auch hierzulande kénnen sich
Hormone und Antidepressiva zum Bei-
spiel nachteilig auf die Fortpflanzung und
Entwicklung von Fischen auswirken.



16

Antibiotika und

Antibiotikaresistenzen

Antibiotika werden in der Medizin bei
Mensch und Tier verwendet, um das
Wachstum von Bakterien zu hemmen
oder diese abzutdten. Nach der Ausschei-
dung aus dem Korper gelangen sie iiber
Abwasser, Giille oder Stallmist in die
Umwelt und damit in Béden und Grund-
wasser. Wie lange ein Antibiotikum
im Boden verbleibt, hingt von seinen
speziellen Eigenschaften ab: Einige wer-
den schnell abgebaut, andere kénnen im
Boden mehrere Jahre iiberdauern.
Bakterienstimme koénnen schon bei
sehr geringen Antibiotikakonzentratio-
nen Resistenzen entwickeln und so die
fiir sie schddliche Wirkung umgehen.
Die Resistenzen konnen sie auch auf
andere Bakterien iibertragen. Die Folge
ist ein geringerer Erfolg von Antibiotika-

Antibiotika wie Penicilline werden
von verschiedenen Schimmelpilz-
arten gebildet oder synthetisch
hergestellt.

Fotos: Kathleen Burkhardt-Medicke

Gefahren fiir den Naturhaushalt durch
Arzneimittel, Pestizide, Schwermetalle und
Bakterien sind fiir das menschliche Auge meist
unsichtbar. Durch das Zusammentreffen von
Bakterien verschiedener Herkunft, aus Kran-
kenhaus, Tierproduktion und Umwelt, konnen
neuartige Resistenzen entstehen.

behandlungen bei bakteriellen Erkran-
kungen auch bei uns Menschen. Eintrags-
quellen fiir Antibiotika und damit auch
antibiotikaresistenter Bakterien in die
Umwelt sind laut dem Umweltbundesamt
urbanes Abwasser, Krankenhduser, Land-
wirtschaft und Aquakultur sowie Produk-
tionsstéitten von Arzneimitteln. Im Jahr
2015 starben in Europa 33.000 Menschen
an Infektionen mit multiresistenten
Keimen. Die Zahl der Toten weltweit wird
inzwischen auf 1,27 Millionen Menschen
fiir 2019 geschétzt.



Diingemittel

Gediingt wird seit jeher, um das Nédhr-
stoffangebot fiir Nutzpflanzen und damit
den Ertrag zu verbessern. Organischer
Diinger besteht aus tierischen Ausschei-
dungen (wie Giille und Stallmist) oder
pflanzlichen Rohstoffen (z. B. Griindiin-
ger, Mulch oder Kldrschlamm), aber auch
Hornspédne und Steinmehl zdhlen dazu.
Giille, Jauche, Mist, Pflanzenriickstinde
und Gérreste werden auch Wirtschafts-
diinger genannt. Fiir mineralische
Diinger werden im Bergbau gewonnen
Mineralien technisch aufbereit (z. B.
Phosphor, Kalium, Calzium, Magnesium)
oder stammen aus energieintensiven
chemischen Produktionsverfahren (z. B.
Haber-Bosch-Verfahren bei Stickstoff).
Der Einsatz von Diingemitteln soll-
te sinnvoll dosiert werden. Die Uber-
diingung mit Stickstoff (Seite 18) fiihrt
beispielsweise zu Problemen mit Nitrat
im Grundwasser. Uberdiingung
mit Phosphor (Seite 19) ist prob-
lematisch wegen der begrenzten
Vorkommen von mineralischem
Phosphor. Zudem weisen besonders
mineralische Phosphor-Diinger aus

Hornmehlist ein Natur-
diinger mit hohem
Stickstoffgehalt.
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sedimentdren Rohphosphaten natiirli-
cherweise hohe Schwermetallgehalte (vor
allem Cadmium und Uran) auf.

Eine Uberversorgung mit Nihrstoffen
hat die Eutrophierung von Okosystemen
zur Folge.

Schwermetalle

Die von Pflanzen nicht bendétigten
Schwermetalle Blei, Cadmium, Nickel,
Quecksilber, Arsen und Uran kénnen sich
bei intensiver Diingung in Béden und der
Nahrungskette anreichern.

Weiterfiihrende Informationen des NABU zum
Thema Diingemittel finden Sie auf Seite 26.

Im Gegensatz zu energieintensiven minerali-
schen Diingemitteln, kommt es beim Einsatz
von Wirtschaftsdiingern, wie beispielsweise
Stallmist, zusatzlich zu einer Humusanreiche-
rung im Boden. Fotos: Kathleen Burkhardt-
Medicke und Susanne Wangert



Stickstoff

Stickstoff ist ein wichtiger Pflanzen-
nahrstoff und kommt in der Natur in
verschiedenen chemischen Formen

vor. Natiirlicherweise ist Stickstoff in
Land-Okosystemen ein limitierender
Faktor. Reaktionstrager Luftstickstoff
wird bei Gewittern und durch den Stoff-
wechsel bestimmter Bakterien in eine
reaktionsfreudigere, pflanzenverfiigbare
Form umgewandelt.

Stickstoff ist Bestandteil von EiweiRRen
und des Erbguts aller Lebewesen. Bei der
Verrottung von organischem Material
wird gebundener Stickstoff langsam in
andere chemische Formen, welche wieder
pflanzenverfiigbar sind, umgesetzt.

Seit der Entwicklung des Haber-Bosch-
Verfahrens am Anfang des 20. Jahrhun-
derts ist es moglich, Stickstoffverbin-
dungen synthetisch herzustellen, zum
Beispiel Harnstoff oder Ammoniumnitrat
als Diingemittel. Heute sind Okosysteme
durch synthetisch hergestellte Stickstoff-
verbindungen und durch diejenigen, die
bei der Verbrennung fossiler Energie-
trager freigesetzt werden, vielfach mit
Stickstoff iiberversorgt.

Nicht gebundene, iiberschiissige Stick-
stoffverbindungen koénnen sich rasch um-
wandeln, sie sind reaktiv. Beispiele sind
Nitrat, Lachgas, Stickstoffdioxid, Ammo-
nium und Ammoniak. Sie haben weit-
reichende Folgen fiir Luft, Wasser und
Lebewesen. Lachgas ist ein starkes Treib-
hausgas, Stickoxide fordern die Ozonbil-
dung und Ammoniak wirkt toxisch auf
Blétter. Zu viel Nitrat und Ammonium

Erlen konnen mithilfe der symbiotisch an ihren
Wurzeln lebenden Bakterien Luftstickstoff
fixieren. Wie fir Schmetterlingsbliitler ist so
fiir Erlen das fiir die meisten anderen Pflanzen
nicht verfligbare Stickstoffreservoir der Luft
nutzbar. Foto: Kathleen Burkhardt-Medicke

fithren zu Nahrstoffiiberangebot, Ver-
sauerung und letztlich zur Verdringung
von Arten, die an eine nahrstoffarme
Umgebung angepasst sind. Folgen sind die
Gefidhrdung z. B. der Moore, besonders
aber die Uberdiingung der Meere, hier
der Nord- und Ostsee. UberschieRendes
Algenwachstum fiihrt dort schlieRlich
zur Bildung von toten Zonen durch Sauer-
stoffmangel.

Uberschiissiges Nitrat gelangt auch in
das Grundwasser und in unsere Nah-
rungskette. Bei zu hohen Konzentratio-
nen, zum Beispiel im Trinkwasser, kann
es iiber verschiedene Zwischenschritte im
Korper zu krebserregenden Nitrosaminen
reagieren.



Phosphor

Phosphor ist neben Stickstoff und Kalium
ein unverzichtbarer Bestandteil der Pflan-
zendiingung. Studien zufolge werden die
globalen Phosphatreserven mineralischen
Ursprungs in 50 bis 200 Jahren erschopft
sein. Von weltweit jahrlich 190 Millionen
Tonnen abgebautem Rohphosphor werden
80 Prozent zu Diinger verarbeitet.

In Deutschland werden ca. ein Viertel
des Diinger-Phosphates durch Mineral-
diinger, ca. zwei Drittel iiber Wirtschafts-
diinger und 10 Prozent aus Schlacht-
nebenprodukten und Kldarschlimmen
gedeckt. Die verfiigbaren Phosphormen-
gen sind dabei um ca. 25 Prozent groRRer
als der derzeitige Bedarf. Das Umwelt-
bundesamt schlussfolgert, dass der
Phosphorbedarf der Primarproduktion
aus Wirtschaftsdiingern gedeckt werden
konnte. Durch die Kopplung von Feld-
wirtschaft und Tierhaltung in regionaler,
uiberbetrieblicher Zusammenarbeit und

Nachweis von Phosphat, das in einem bio-
chemischen Prozess freigesetzt wird.
Foto: Kathleen Burkhardt-Medicke
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Phosphate werden aus Mineralen wie zum Bei-
spiel Apatit gewonnen. Die Hauptvorkommen
liegen in Afrika, Jordanien, den USA, Russland,
China und der Pazifikinsel Nauru.

Foto: Didier Descouens (CC BY-SA 4.0)

durch effizienteren Einsatz kénnen Phos-
phorreserven geschont werden. Bei der
Wiederaufbereitung miissen Riickstinde
von Schwermetallen und Arzneimitteln
abgeschieden werden.
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Gentenisch veranderte Organismen in der

Landwirtschaft

Gentechnisch verdnderte Organismen
(GVO) sind Organismen, deren Erbgut mit
Hilfe molekularbiologischer Methoden in
einer Weise verdndert worden ist, wie es
natiirlicherweise — etwa durch Kreuzen

— nicht moglich ist. GVO kénnen dabei
Bakterien, Pilze, Pflanzen oder Tiere sein.
Bei den neuen gentechnischen Verfahren
(z. B. CRISPR/Casl, gidngig ist auch der
Begriff »genome editing« oder »Neue Gen-
technik«) wird ein Baustein des Immun-
systems verschiedener Bakterien genutzt,
der dazu dient, Viren-DNA schnell zu
erkennen und abzubauen. Fiir diese
Verfahren wurde der Mechanismus so
adaptiert, dass bestimmte DNA-Bereiche
des zu verdndernden Organismus sehr
einfach angesteuert, geschnitten und
verdndert werden kénnen®. Gegeniiber
der »klassischen« Gentechnik ergeben
sich hier geringere Kosten und kiirzere
Entwicklungszeiten fiir Organismen mit

So funktioniert die Genschere CRISPR/
Casl. Grafik: Pia Wieland

neuen Eigenschaften. Selbst wenn die
Verfahren, was die Erbgutverdnderung
angeht, so exakt wiren wie erhofft,
koénnen die Verdnderungen unvorherge-
sehene Folgen haben. Sie greifen in den
Stoffwechsel des Organismus ein und
kénnen zu Auswirkungen auch in seinem
Okosystem fiihren.

Mit der Anwendung »Neuer Gentech-
nike« in der Landwirtschaft wird die
Hoffnung geweckt, innerhalb kurzer
Zeit Pflanzen so zu verdndern, dass sie
resistenter gegeniiber Hitze, Trockenheit,
hohen Salzkonzentrationen im Boden
oder Schédlingen werden. Dem Argu-
ment, GVO seien unerlésslich, um die zu-
kiinftige Menschheit zu ernidhren, kann
entgegnet werden,

> dass die Hauptprobleme bei der
Nahrungsmittelversorgung neben
Wetterextremen immer noch Kriege,
dysfunktionale Regierungen, Ressour-
cenverschwendung und die Erzeugung
von Produkten fiir den Welthandel
bzw. fiir Futtermittel und Bio-Kraft-
stoffe statt fiir die Versorgung der
lokalen Bevolkerung sind,

> dass die angestrebten Ziele, wie ro-
bustere und vor allem diirreresistente
Pflanzen, seit Jahrzehnten durch-
aus erfolgreich in konventionellen

3 Die technischen Detail des Verfahrens werden in
diesem Film, entstanden im Projekt
»Saxony®«, anschaulich erklart:
www.youtube.com/watch?v=oWha2Chpak0


http://www.youtube.com/watch?v=oWha2Chpak0

Zichtungsprogrammen angegangen
werden,

> dass eine gesicherte Welternihrung
wahrscheinlich nicht durch Einzel-
pflanzen erreicht werden kann,
sondern durch resilientere Anbausys-
teme mit Pflanzengesellschaften und
Fruchtfolgen zu erzielen ist,

> dass GVO durch grofRe Agrarkonzerne
vermarktet werden und bereits jetzt
zur Verdrdangung von lokalen, ange-
passten Sorten fithren, also oft kontra-
produktiv zur Entwicklung einer kli-
maangepassten Landwirtschaft sind.

Gentechnik wird heute immer noch
vielfach zur Erzeugung von Herbizid-
oder Insektizidresistenzen und von teils
fragwiirdigen Eigenschaften zur Ver-
marktung (Brdunungsverhalten, In-
haltsstoffe) eingesetzt. Der Versuch, das
Risikoabschdtzungsverfahren in der EU
zu lockern, zielt auch darauf, solche Ent-
wicklungen zu vereinfachen.

Die Freisetzung von gentechnisch
verdnderten Pflanzen oder Tieren ist
aus Sicht der Umweltverbdnde mit dem
Vorsorgeprinzip, der Grundlage des welt-
weiten, europdischen und auch deutschen
Umwelt- und Naturschutzrechtes, nicht
ohne weiteres vereinbar. Denn lebende,
vermehrungsfihige Organismen lassen
sich aus der Natur nicht mehr einfach
entfernen. Die Erzeugung gentechnikfrei-
er Pflanzen neben gentechnisch verdnder-
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Beikrduter, die gegen Glyphosat resistent
sind, nehmen zu. Als Folge werden héhere
Dosierungen und Mischungen verschiedener
Herbizide eingesetzt. Foto: Ina Ebert

ten Pflanzen fiihrt bereits zu Problemen
z.B. in Kanada und Spanien. Die zeitliche
und rdumliche Riickholbarkeit kann
nicht gewdhrleistet werden. Daher diirfen
Organismen erst dann in der Natur frei-
gesetzt werden, wenn ihre Unbedenklich-
keit sorgféltig gepriift wurde.

Gleich ob »klassische« oder »Neue Gen-
technik«: Was bleibt, ist eine Pflanze mit
einer neuen Eigenschaft — und hier miiss-
ten dann folgende Forderungen greifen:

> verpflichtende Risikopriifung
transparente & sichere Zulassungsver-
fahren

Kennzeichnung

Riickverfolgbarkeit

v

Nachweisverfahren

Standortregister

Koexistenzregeln

Haftungsregelungen (prinzpielle An-
erkennung der Rio-Deklaration, Princi-
ple 16 — Verursacherhaftung)

v v vy

Weiterfiihrende Informationen des NABU zum
Thema Gentechnik finden Sie auf Seite 26.
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