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1 ABSTRACT

In meiner Maturaarbeit habe ich mich mit dem Thema Plastik und seinen Auswirkungen auf den
menschlichen Kérper sowie die Umwelt auseinandergesetzt. Dazu Uliberzeugte ich meine Familie von
einem Experiment: Den Plastikkonsum bei uns Zuhause zu minimieren. Um dieses Experiment durch-
zufiihren, haben wir wahrend fiinf Monaten, so weit wie moglich, auf Plastik verzichtet. Die Ergebnisse
wurden quantitativ dokumentiert und in meiner Arbeit ausgewertet. Zudem liessen wir unsere Urin-
werte vor und nach dem Experiment vom «labor team w ag» in St. Gallen analysieren, um festzustellen,
ob der Plastikverzicht eine messbare Auswirkung auf unseren Kérper hat. Die dadurch erhaltenen Er-
gebnisse waren deckungsgleich mit neuesten Studien, die darlegen, dass der Korper durch Plastikre-
duktion wesentlich weniger Giftstoffe intus hat. Hinzu kommen die eingesparten CO; Emission durch
den Plastikverzicht. In meinem theoretischen Teil habe ich mich dann intensiv mit der Geschichte und
der Herstellung des Materials Plastik sowie den moglichen Folgen befasst. Meine Arbeit richtet sich
insbesondere an Personen, die mehr fir die Umwelt und ihren Kérper tun mochten und eventuell auch
in Erwdgung ziehen, plastikfrei zu leben. Aber auch an Interessierte, welche ihr Wissen zu diesem ak-
tuellen Zukunftsthema erweitern mochten, um mitdiskutieren zu kénnen.



2 EINLEITUNG

«Vollsynthetisch oder durch Umwandlung von Naturprodukten hergestellter Werkstoff, der in vielen
verschiedenen Arten und fir die verschiedensten Zwecke gebraucht wird; Plastik» (Duden, Kunststoff
Wortbedeutung, 2020), so wird der Begriff Kunststoff im Duden definiert.

Jeder einzelne verursacht tagtaglich eine Unmenge an Plastikmiill. In der Schweiz sind das jahrlich 120
Kilogramm pro Person (Bundesamt fir Umwelt, Kunststoffe, 2020). Im Vergleich zu Europa, wo im
Durchschnitt pro Person 33 Kilogramm verursacht werden, sind das dreimal so viel (Swissinfo, Plastik
in der Schweiz: Top beim Verbrauch, Flop beim Recycling, 2018). Noch viel zu wenige sind sich tber
ihren eigenen Plastikkonsum, das ungel6ste Entsorgungsproblem und dessen Auswirkungen auf Um-
welt und Kérper bewusst. Hinzu kommt die Rolle des Plastiks beim Klimawandel. Obschon diese The-
matik unter Wissenschaftlern und Umweltschutzorganisationen schon langer diskutiert wird, fangt die
Menschheit erst jetzt, aufgrund des gesteigerten Interesses der Medien, langsam an zu realisieren, was
um sie herum passiert. Mittlerweile lasst sich Plastikmll Gberall finden: Auf und im Boden, in der Luft,
im Meer, im Schnee und Eis. Selbst die letzten Naturparadiese sind mit Plastik vermiillt, welches den
Tieren den Lebensraum und uns vermutlich langfristig die Gesundheit raubt. Leider steckt die For-
schung hier noch in den Kinderschuhen. Langzeitstudien waren wichtig und konnten mogliche negative
Einfliisse auf den Korper erfassen und fir Klarheit sorgen. Klar ist nur, dass wir wochentlich 5 Gramm
Mikroplastik aufnehmen, welches nachweislich mit Chemikalien, insbesondere mit Weichmachern be-
lastet ist. Es kann nicht der richtige Weg sein, die Verantwortung und den ersten Schritt anderen zu
Uiberlassen. Wir missen etwas tun, sonst ersticken wir im Plastik.

Ich muss etwas tun! Das alles hat mich dazu angespornt selbst auszuprobieren, wie es sich anfihlt,
weniger Plastik im Kérper zu haben und etwas fir die Umwelt zu tun. Aus diesem Grund will ich mich
in meiner Maturaarbeit intensiv mit dem Thema Plastik beschaftigen und die Auswirkungen auf den
Menschen sowie auf die Umwelt betrachten. Nach dem theoretischen Teil meiner Arbeit Gber Plastik,
seiner Geschichte und Entstehung, mdchte ich in einem Selbstexperiment bei mir in der Familie den
Plastikkonsum im Haushalt reduzieren und durch Vorher- und Nachher-Urinwerte testen, ob die The-
orie mit der Wirklichkeit Gibereinstimmt.

Die Problematik des Plastiks mochte ich an folgenden Punkten und Fragen betrachten und in meinem
praktischen Teil diskutieren:

e Die Geschichte und Produktion von Plastik

e Welche Funktionen haben Weichmacher und Mikroplastik?

e  Wieviel Plastik verbrauchen wir als Familie?

e Konnen wir Plastik einsparen? Wenn ja, was ist der Preis dafiir?

e Nehmen wir tatsichlich Plastik/Weichmacher in unseren Kérper auf? Wenn ja, woher kom-
men diese?

e Was habe ich Gutes in den 5 Monaten meines Experimentes fiir die Umwelt und unseren Kor-
per getan?

Um mein Experiment mit Zahlen aus unserem taglichen Alltag zu untermauern, habe ich Zahlen und
Fakten durch Sammeln unseres Plastikmdlls, Durchfiihrung von Preisvergleichen und der Abgabe von
Urinproben sowie einem Interview mit der Besitzerin des Unverpacktladens «i-lade» in Spiegel bei
Bern zusammengetragen.



3 THEORIE

3.1 Die Geschichte des Kunststoffs —
Das Geheimnis der Phenol-Formaldehyd-Reaktion

Bereits Ende des 18. Jahrhunderts begann die Geschichte des Kunststoffs mit Materialien aus Natur-
kautschuk und natiirlichen Harzen. Alexander Parkes prasentierte 1862 auf einer Weltausstellung in
London, den von ihm hergestellten Kunststoff «Parkesine». Dieser wurde aus Zellulose hergestellt und
war der erste Kunststoff auf einer Weltausstellung (Schmidt-Landenberger, 2019: S.10).

Ab 1872 versuchten sich mehrere Chemiker an der Reaktion zwischen Phenol, aus Kohle, und Formal-
dehyd, welches aus Holz gewonnen wurde. Jedoch war keiner erfolgreich. Die Stoffe waren zu klebrig
und zadh, haben stark gerochen oder dunkelten schnell nach. Schliesslich widmete sich der Chemiker
Leo Hendricus Arthur Baekeland aus Belgien nach einer langeren Schopfungspause 1901 wieder dem
Forschen. Nach einiger Zeit konnte Baekeland die Phenol-Formaldehyd-Reaktionstechnik verbessern,
da ihm klar wurde, dass seine Vorganger zwei wesentliche Fehler gemacht haben: Sie haben Saure
zugeflgt, die das Harz I6slich und zum Schmelzen brachten. Er dagegen hat Lauge dazugegeben, was
den Effekt hatte, dass das Material aushartete und das Austreten der Gase begrenzte. Ausserdem
wurde bei friiheren Versuchen das Material auf nicht mehr als 75 °C erwarmt. Baekeland allerdings
erhitzte seinen Behalter auf knapp 200 °C. Diese neue Reaktionstechnik war sein Durchbruch. Die zdhe
Flassigkeit wurde zu einem festen Kunststoff, der die Form des Behélters annahm. Er fligte zusatzlich
noch Fichtenholz hinzu, damit das neue Material noch stabiler wurde. Nach vier Jahren Forschung mit
vielen Hoch und Tiefs, erblickte «Bakelit», der erste synthetisch hergestellte Kunststoff, im Jahr 1907
das Licht der Welt. Er war bestandiger als Holz, leichter als Eisen, haltbarer als Gummi, besass keine
Leitfahigkeit und war ganz der menschlichen Gestaltungskraft ausgesetzt. Baekelands neues Material
wurde im Anschluss in grossen Mengen produziert und umgehend fiir elektrische Gerate verwendet.
Zudem setzte die Funktechnik fast ausschliesslich auf Baekelands Bakelit. Weiter wurden beliebte Ge-
genstiande der damaligen Zeit, durch das neue Plastik ersetzt wie zum Beispiel Billardballe, die zuvor
aus Zelluloid! hergestellt wurden (Pretting und Boote, 2010: 5.8-16).

Fritz Klatte, ein deutscher Chemiker des friihen 20. Jahrhunderts, experimentierte einige Jahre spater
mit Chlorgas und Sonnenlicht. Dabei entwickelte er den Stoff «Polyvinylchlorid» (PVC), jedoch konnte
er den chemischen Prozess dahinter nicht erklaren. Erst zirka zehn Jahre spéater schaffte dies der deut-
sche Chemiker Hermann Staudinger. Dadurch gelang es bessere und einfachere Herstellungsverfahren
fir Kunststoffe zu entwickeln, was den endgiiltigen Durchbruch fir die industrielle Herstellung bedeu-
tete. Zusatzlich wurde auch noch der Stoff «Polyethylen» (PE) in den 1930er Jahren entwickelt. 1954
entdeckte der Chemiker Guilio Natta das «Polypropylen» (PP). Dieser Kunststoff ist eine Weiterent-
wicklung von PE (Schmidt-Landenberger, 2019: S. 10; WWF — Jugend, Geschichte Kunststoffe, 2015).

! Eine Kunststoff-Gruppe, die auch Zellhorn genannt wird, hergestellt aus Nitrozellulose und Campher (Chemie,
Zelluloid)



Durch diese Entwicklungen begann der bis heute anhaltende Anstieg der Plastikproduktion. Wahrend
des zweiten Weltkriegs stieg die Nachfrage enorm, da man Kabel mit dem Stoff PVC isolieren konnte.
PVC wurde schliesslich wahrend der Wirtschaftswunderjahre in den 1960er und 1970er Jahren zu dem
wichtigsten Kunststoff fiir alle Haushalts- und Industrieprodukte. Zudem wurde der Stoff PE verwendet
um Plastikflaschen, Einkaufstiiten sowie Lebensmittelbehalter herzustellen. Verpackungen und Rohre
wurden aus PP hergestellt. «Plastik ist schick, sauber und modern» und glinstig in der Herstellung. Mit
diesem Image gelang dem Kunststoff der Boom der letzten Jahrzehnte. Er verdrangte herkdmmliche
Produkte und wurde mit der Zeit in allen Bereichen des Lebens eingesetzt. Bis heute ist dies auch der
Fall. Plastik ist eines der beliebtesten Produkte unserer Gesellschaft. Die am haufigsten eingesetzten
Kunststoffe heute sind: PVC, PE und PP (Schmidt-Landenberger, 2019: S.10-11).

3.2 Kunststoff allgemein

3.2.1 Herstellung und Arten von Kunststoff

Wie der Name Kunststoff schon sagt, wird dieser auf kiinstlichem Wege, also synthetisch hergestellt
(Industrie — Produkte, Kunststoff-herstellung-geschichte, 2014). Bestandteile hierbei sind natdrliche,
organische Stoffe wie Cellulose, Kohle, Erdgas, Salz und Erddl (PlasticsEurope, Wie Kunststoffe herge-
stellt werden). Am haufigsten wird jedoch nur Erdol zur Verarbeitung verwendet. Die Produktion wird
in verschiedene Arbeitsschritte aufgeteilt, bis man schliesslich das Endprodukt Plastik erhalt (Frankfur-
ter Allgemeine Zeitung, Was ist Plastik?, 2018).

Gase, Chemie-
rohstoffe

<35°C

Leichtes Schmiersl

Benzine,
Chemiercohstoffe
35°C bis 150°C

Mittelschweres
Schmierdl

Flugkraftstoff
150°C bis 250°C

Schweres Schmieral

Leichtes Heizdl, Diesel
250°C bis 360°C

Riickstand
Bitumen

400°C

Riickstande
Schweres Heizdl,

Rohdl Schiffskraftstoff

Abbildung 1: Olraffinerie



Die Herstellung von Plastik beginnt mit Erdél in der Olraffinerie. Hier wird eine Destillation durchge-
flihrt, um das Erdol in seine Bestandteile zu zerlegen. Erdol ist aber kein Reinstoff, sondern ein Gemisch
aus verschiedenen Kohlenwasserstoffen, Schwefel, Sauerstoff und Stickstoff. Das Rohdl wird sehr stark
erhitzt, damit die Bestandteile verdampfen. Dabei darf die Temperatur nicht (iber 400 Grad Celsius
steigen, da sich sonst die Kohlenwasserstoffverbindungen zersetzen. Durch die unterschiedlichen Sie-
detemperaturen ist es moglich, die Gase einzeln zu trennen, weil Zwischenbdden in den Destillations-
tlirmen sind, die die Gase auffangen. Die Stoffe mit den tieferen Siedetemperaturen sammeln sich
weiter oben bei den Zwischenbdden und die mit den héheren Siedetemperaturen weiter unten. Das
Ol wird dabei in verschiedene Fraktionen unterteilt, welche sich nach Gasen, Benzine, Flugkraftstoff
und leichtes Heizol aufteilen (siehe Abbildung 1) (Eisner et al., 2017: S.297; PlasticsEurope, Wie Kunst-
stoffe hergestellt werden).

Jede Fraktion besteht dabei aus einer Mischung von Molekiilen, die sich in der Grésse und Zusammen-
setzung unterscheiden. Eine dieser Fraktionen ist Naphtha aus der Kategorie der Benzine. Dieser Stoff,
der heute entscheidend firr die Produktion von Kunststoff ist, wird bei Temperaturen zwischen 35 —
150 Grad Celsius gewonnen (Noucher, 2019: S.14; PlasticsEurope, Wie Kunststoffe hergestellt wer-
den). Bei der Destillation bleiben Riickstdnde Ubrig, die trotz hohen Temperaturen fllissig am Boden
bleiben. Diese Riickstande werden immer wieder erhitzt und in einen zweiten Turm geleitet, in dem
ein Vakuum herrscht. Die Temperatur wird dort auf etwa 100 Grad Celsius verringert, damit sich der
Rickstand noch weiter aufteilen lasst. Aber auch hier lassen sich nicht alle Bestandteile trennen. Die
Ubrigen Bestandteile werden zu Bitumen? weiterverarbeitet (Seilnacht, Erdélverarbeitung; Eisner et
al., 2017:5.299).

Der nachste Produktionsschritt auf dem Weg zum Endprodukt Plastik ist das Cracking-Verfahren. Da-
bei wird Naphtha, das Rohbenzin, durch Dampf in kleine Kohlenwasserstoff-Verbindungen, soge-
nannte Monomere, aufgeteilt. Beispiele dafiir sind Ethen, Propylen oder Butylen (Erddl-Vereinigung,
Erdol — Entstehung, Forderung und Verarbeitung, 2003; Eisner et al., 2017: S.308).

Anschliessend erfolgt die eigentliche Raffination, bei der die Monomere, die bisher gewonnen wurden,
veredelt werden. Unerwiinschte Inhaltsstoffe wie Schwefel werden entfernt und Kohlenwasserstoff-
molekiile werden durch Reforming® und Isomerisation* umgebaut (Erddl-Vereinigung, Erddl — Entste-
hung, Forderung und Verarbeitung, 2003).

Am Ende des Produktionsprozesses werden die veredelten Monomere durch Synthesen weiterverar-
beitet. Diese Monomere werden, je nach den gewilinschten chemischen Eigenschaften des Endproduk-
tes, ausgewahlt. Daraus lassen sich die Kunststoffe, aufgrund ihrer Herstellungsart, in drei Gruppen
einteilen (Lernort Mint, Kunststoffe — Synthesemdglichkeiten):

2 «Natirlich vorkommende oder aus Erdél gewonnene teerartige Masse, die unter anderem als Abdichtungs-
und Isoliermaterial verwendet wird» (Duden, Bitumen, 2020).

3Raffinerieprozess zur Erhéhung der Oktanzahl von Bereich 40-70 auf etwa 95-100 (Berlin, Benzin: Das bedeutet
die Oktanzahl, 2012; ChemgaPedia, Erd6l-Aufarbeitung).

4 Anderung der Atomfolge zu einem anderen Isomer (Chemie, Isomerisierung), was die gleiche Summenformel
hat, aber unterschiedliche chemische Strukturen besitzt (Chemie, Isomer).



1)

3)

Polymerisation: Bei der Polymerisation werden als erstes alle Doppelbindungen gespalten,
wodurch Monomere mit Einfachbindungen entstehen. Danach werden die Monomere durch
Erhitzen, was als Katalysator wirkt, zu Polymeren verkniipft. Es bilden sich meist lineare oder
weniger verzweigte Makromolekiile. Diese zahlen aufgrund ihres Strukturaufbaus zu den Ther-
moplasten. Thermoplastische Kunststoffe werden bei hoheren Temperaturen erneut verform-
bar. Hierzu zahlt Polyethylen (PE), auch Polyethen genannt (Lernhelfer, Polymerisation, 2010).

H H H HH H HH
Y / R O
TS T T T
H H H HH HHH
Ethen Polyethen

Abbildung 2: Polyethen/ Polyethylen

Polykondensation: Bei diesem Verfahren miissen die Monomere an den Enden reaktive Grup-
pen haben, zum Beispiel mit der Hydroxyl-, Carboxyl- oder der Aminogruppe, damit sie mitei-
nander reagieren konnen. Als Endstoff entstehen Polykondensate oder Duroplasten, die auch
bei Warmezufuhr nicht mehr verformbar sind. Entstehende Nebenprodukte wie Wasser, Am-
moniak oder Alkohol, miissen entsorgt werden. Ein Beispiel ist Hexamethylolmelamin, was zu
den Melamin-Formaldehydharzen (MF) gehort (Keim, 2006: S. 10; Maschinenbau-Wissen.de —
Die Maschinenbau-Community, Polykondensation — Entstehungsreaktion von Kunststoff,

2009).

NHz MN({CH-OH)>

/I*N N/}%N

M
+ G HCHO —_—
HzN N NH {(HOCH3):N M MN{CH20H)2
Melamin Formaldehyd Hexamethylolmelamin

Abbildung 3: Hexamethylolmelamin

Polyaddition: Diese ist eine Reaktion mit Molekilen, welche eine Doppelbindung haben mit
Kohlenstoff - Kohlenstoff, Kohlenstoff - Stickstoff oder Kohlenstoff - Sauerstoff Doppelbindung.
Die Reaktion hat einen dhnlichen Verlauf wie die Polykondensation. Bei der Polyaddition ent-
stehen jedoch keine Nebenprodukte. Die wichtigste Polyaddition ist Polyurethan (PU/PUR),
was zu der Gruppe der Elastomere gehort. Eine typische Eigenschaft ist die kurzzeitige Ver-
formbarkeit durch Druck und Dehnung (Keim, 2006: S.15; Bearx, Kunststoffe — Herstellung von
Kunststoffen).

HO—R—0OH + O=C=N—R'—N=C=0

Dialkohaol Diisocyanat

—= +O—R—D—C—N—R'—N—C+
| H H | I
o 0
Palyurethan

Abbildung 4: Polyurethan



Die drei Kunststoffgruppen Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere werden zusatzlich in verschie-
dene Kunststoffarten eingeteilt, aus welchen sich unterschiedliche Produkte herstellen lassen (siehe
Abbildung 5) (Schroder, 2018, S.16-17).

Kunststoffarten Produkte
PA chirurgische Instrumente, Nylon,
Polyamid Brillengestelle
PE Spielzeug, Haushaltsgerate, Plastik-
Polyethylen titen, Verpackungen
Thermoplaste PP Verpackungsfolien, Lebensmittelver-
Polypropylen packungen
PS Styropor, Einwegbecher, Dosen, CD-
Polystyrol Hillen
PVC Bodenbelage, Schlauche, Rohre,
Polyvinylchlorid Fensterprofile
MF Oberflache von Kiichenmobel, Koch-
Duroplaste Melamin-Formaldehydharz loffel
UF Steckdosen, elektrische Isolierung,
Aminoplaste Tabletts
PU/PUR Schaumstoffe, Fugendichtung
Elastomere Polyurethan
Vulkanisierter Kautschuk Gummistiefel, Autoreifen, Schnuller
Gummi

Abbildung 5: Tabelle Thermoplaste, Duroplaste, Elastomere (abgewandelt von Schréder, 2017, 5.17)

3.2.2 Mikroplastik

Eine Eigenschaft von Kunststoff ist, dass er in der Natur in immer kleinere Partikel zerfallt oder haufig
bereits als Kleinstpartikel hergestellt wird. Dieses Plastik nennt man Mikroplastik und hat einen Durch-
messer < 5 Millimeter. Es lasst sich in primares und sekundares Mikroplastik unterteilen. Das Wort
Mikro stammt aus dem Griechischen und bedeutet klein. (Fath, 2019: S.16-18).

Priméares Mikroplastik: Dieses wird auch Microbeads genannt und von der Industrie fur die Weiterver-
arbeitung produziert. Eingesetzt werden die kleinen Plastikteilchen in Pflegeprodukten wie Duschgel,
Make-up oder auch Zahnpasta (Fath, 2019: S.18-19). Dort wirken sie als Schleifmittel fir unsere Haut,
Bindemittel fir ein gutes Hautgefiihl, Fillmittel und Filmbildner (Bund, Mikroplastik und andere Kunst-
stoffe in Kosmetika, 2020; Greenpeace, Mikroplastik: Partikel in der Kosmetik, Fasern in der Kleidung,
2017).

Viele Firmen und Institutionen forschen aktuell an Alternativen zum primaren Mikroplastik. Ein Beispiel
ist das «Frauenhofer-Institut fir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik» in Oberhausen. Die Wis-
senschaftler stellen dort kleine Bio-Wachspartikel her, welche dem Mikroplastik in Form und Grdsse
sehr dhnlich sind (Fath, 2019: S.19).

Sekundares Mikroplastik: Dieses Mikroplastik entsteht durch Zerfall von Plastik, respektive grosseren
Plastikteilen, sogenannten Makrostiicken. Diese Stiicke werden dabei durch physikalische, chemische
oder biologische Prozesse in immer kleinere Stiicke zerlegt, bis sie ganz klein sind. Dieser Zerfallspro-
zess kann mehrere hundert Jahre andauern (Fath, 2019: S.20). «Eine PET-Einwegflasche braucht 450
Jahre, bis sie zersetzt ist» (Schroder, 2017: 5.79). Mittlerweile sind sich Forscher sicher, dass das meiste



sekundare Mikroplastik durch Abrieb von Autoreifen am Asphalt entsteht (WWF, Mikroplastik in der
Umwelt).

Selbst in unserer Kleidung findet man Mikroplastik in Form von kleinsten Fasern. Bei jedem Waschgang
geben Kleidungsstiicke mit Lycra-, Polyester- oder Polyacrylanteil tausende Mikroplastikfasern in das
Wasser ab. Diese bleiben im Sieb der Waschmaschine hangen oder fliessen meist ungehindert weiter
durch den Abfluss, Richtung Klaranlage, in Flisse und Meere (Plastikrebell, Welche Arten von Mikro-
plastik gibt es?, 2017).

3.2.3 Weichmacher

Eine weitere Eigenschaft von Kunststoff ist, dass Weichmacher zugefiigt werden, damit dieser weicher,
elastischer, dehnbarer oder flexibler wird. Verschiedene Weichmacher sind heute im Einsatz (Weich-
macher, Was sind Weichmacher/ Phthalate, 2013).

Die am haufigsten eingesetzten Weichmacher sind die Phthalate, welche sehr billig in der Herstellung
sind. Durch ihre Zugabe wird der Kunststoff elastischer und erméglicht, dass er als Weich-Kunststoff°
genutzt werden kann (Weichmacher, Was sind Weichmacher/ Phthalate, 2013). Ausserdem werden
Phthalate haufig in Lebensmittelverpackungen, Haushaltsprodukten, Pflegeprodukten, Medikamen-
ten, Spielzeugen und fiir medizinischen Geradten verwendet (Umweltbundesamt, Phthalate- und Bi-
sphenol A- Belastung in Osterreich, 2015). Die sechs haufigsten Phthalate sind: DEHP (Diethylhexylph-
thalat), DiDP (Diisodecylphthalat), DiNP (Diisononylphthalat), DBP (Dibutylphthalat), DiBP
(Diisobutylphthalat) und BBP (Benzylbutylphthalat) (Umwelt Probenbank des Bundes, Phthalate in Hu-
manproben, 2020).

Ein weiterer, weit verbreiteter Weichmacher ist Bisphenol A (BPA). Enthalten ist dieser in elektroni-
schen Geraten, Innenbeschichtungen von Konserven- und Getrankedosen, in verschiedene Medizin-
produkte und in Spielzeugen (Bundesamt fiir Gesundheit, Bisphenol A. Fact Sheet, 2019).

Weitere Weichmacher sind Adipate und Acetyltributylcitat (ATBC), die allerdings seltener zum Einsatz
kommen, da sie teurer in der Produktion sind. Mittlerweile haben sie aber die Phthalate, insbesondere
bei Kinderspielzeug und Lebensmittelverpackungen verdrangt, da sie als weniger toxisch gelten (Bund,
Ubergang von Weichmachern aus Twist-off-Verschliissen in Lebensmitteln, 2006).

Seit Dezember 2005 sind die Weichmacher DEHP, BBP und DBP in der Europaischen Union (EU) in Ba-
byartikeln verboten. Fast parallel wurden sie bei Kosmetika verboten. Im Folgejahr wurde ein Verbot
fir Plastikverpackungen mit den Weichmacher DEHP, DBP, BBP, DiDP und DiNP, in Kombination mit
fetthaltigen Lebensmitteln erlassen (Weichmacher, Weichmacher — Grenzwerte, Verbote und Alterna-
tiven, 2013). Trotz diesen Verboten war DEHP im Jahr 2010 immer noch der am h&ufigsten eingesetzte
Weichmacher mit 54% (Das Plastikexperiment — Baden geht voran, Plastik in dir: Auswertung, 2020).
Auch die Schweizer Behorden sehen die Weichmacher immer kritischer. Seit Juli 2020 sind nun DBP,
DiBP, BBP und DEHP in jeglicher Hinsicht in der Schweiz verboten und weitere Weichmacher sind auf
der Beobachtungsliste (Bundesamt fiir Gesundheit, Factsheet Phthalate, 2019).

5Sind besonders biegsame Kunststoffe, wie zum Beispiel Weich-PVC oder Polyethylen (Wikipedia, Weichplastik,
2020).
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Die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat den Grenzwert fir die taglich tolerier-
bare BPA-Menge von 50 Mikrogramm pro Kilogramm Koérpergewicht, im Jahr 2015 auf 4 Mikrogramm
gesenkt. Dieser gilt allerdings nur fir die Europdische Union. Das Bundesamt fiir Lebensmittelsicher-
heit und Veterindrwesen (BLV), welches in der Schweiz fiir die Senkung des BPA-Wertes verantwortlich
war, hat diesen auf 10 Mikrogramm pro Kilogramm Koérpergewicht gesenkt (Umweltnetz-schweiz.ch —
Forum fir umweltbewusste Menschen, 1-a wirds erst ohne Bisphenol A, 2015).

3.3 Plastik als Giftstoff

3.3.1 FUr den Menschen

Ein Grundproblem von Plastik ist, dass die Hersteller von Kunststoffprodukten nicht wissen, aus wel-
chen Grundchemikalien das Plastik besteht, dass lhnen zur Weiterverarbeitung geliefert wird, da die
Produktion ein Geheimnis ist. Nur die plastikproduzierende Industrie kennt die chemische Zusammen-
setzung des Plastiks und spielt dessen Gefahr herunter (Schroder, 2018: S. 20-21).

Heute ist klar, dass wir durch Zugabe von Chemikalien, wie Stabilisatoren, Weichmacher, Farbstoffe
oder Flammschutzmittel, die den Kunststoff fest oder biegsam, bunt oder durchsichtig machen (Kunst-
stoffe, Wissenswertes — Zusatzstoffe in Kunststoffen), einem gesundheitlichen Risiko ausgesetzt sind.
Insbesondere Weichmacher sind bedenklich fiir unsere Gesundheit, weil sie in Plastik nicht festgebun-
den sind und nach einer gewissen Zeit entweichen kénnen (Wiget, 18.01.2020: S.37).

Die Weichmachergiftstoffe gelangen in unseren Korper tber:

Die Nahrung: Bereits bei der Verarbeitung kénnen Weichmacher in Lebensmittel Gbergehen, zum Bei-
spiel wenn Ole durch Plastikschlduche abgefiillt werden. Auch nehmen fetthaltige Produkte, die in
Plastik eingeschweisst werden und Lebensmittel mit viel Verpackung, aber wenig Inhalt, besonders
gerne Schadstoffe auf. Zudem kénnen auch durch das Erhitzen von Plastikboxen in der Mikrowelle
Schadstoffe in das Essen libergehen. Beim Verzehr von Meerestieren nimmt der Kérper, aufgrund der
Verunreinigung der Meere, Mikroplastik auf. Grosstenteils wird dieses zwar wieder Gber den Darm
ausgeschieden, doch die darin enthaltenen giftigen Weichmacher kénnen in den Verdauungsorganen
freigesetzt werden und dann u.a. im Blut oder Urin nachgewiesen werden. Ein weiters Beispiel ist der
Weichmacher BPA. Dieser befindet sich hauptsachlich in der Plastik-Innenbeschichtung von Konser-
vendosen, und kann dadurch in den Inhalt Gbergehen (RTL, Das Jenke-Experiment — Das Plastik in mir:
Wie der Mll uns krank macht, 2020; Schroder, 2018: S.21).

Die Atmung: Chemikalien von Plastik kdnnen austreten und in die Raumluft gelangen und sich sogar
mit dem Hausstaub verbinden. Ein typischer Geruch fiir Schadstoffe ist der Geruch von Auto-Neuwa-
gen (Schroder, 2018: S.21).

Die Haut: Uber die Haut gelangen die Weichmacher durch Kosmetikprodukte, wie Deos, Shampoos
oder Cremes, die hdufig Mikroplastik enthalten (vergleiche Kapitel 3.2.2), aber auch durch den Kontakt
zum Beispiel mit Luftmatratzen in den Korper (Schroder, 2018: S.21).

Den Mund: Vor allem Kinder sind stark mit Weichmachern belastet, da sie oft auf dem Boden spielen
und dort grésseren Mengen von Schadstoffen ausgesetzt sind. Zudem nehmen sie alles in den Mund
und kdnnen so Uber das Spielzeug die Weichmacher aufnehmen (Schmidt-Landenberger, 2019: S.16).
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Die unmittelbaren Auswirkungen sowie die Langzeitfolgen der Weichmacher in uns, sind noch nicht
umfanglich erforscht. Dennoch wurde mittels Tierversuche und ersten Beobachtungen bei Menschen
herausgefunden, dass Weichmacher zumindest bei Tieren krebserregend und hormonverandernd
sind, zu Allergien und Krankheiten wie Diabetes, Fettleibigkeit, Storungen der Schilddriisenfunktion
und zu Entwicklungsstérungen bei Kindern fiihren kénnen (Das Plastikexperiment — Baden geht voran,
Plastik in dir: Auswertung, 2020). Im Rahmen des Jenke—Experiments wurden einige freiwillige Kinder-
gartenkinder auf Weichmacher im Korper untersucht. Erschreckenderweise konnten bei samtlichen
Kindern alle untersuchten Weichmacher nachgewiesen werden. Darunter befanden sich auch solche,
welche bereits seit Jahren verboten sind (RTL, Das Jenke-Experiment — Das Plastik in mir: Wie der Ml
uns krank macht, 2020). Auf das Jenke—Experiment werde ich in Kapitel 6.5 ndher eingehen.

Im Jahr 2015 veroffentlichte das «College of Life and Health Sciences» aus Japan, eine Zusammenfas-
sung von verschiedenen Studien zum Thema: «Prenatal Exposure to Di(2-ethylhexyl) phthalat and Sub-
sequent Infant and Child Health Effects». Dabei kamen Sie zu folgenden Schlussfolgerungen: Wahrend
der Schwangerschaft stort DEHP die Lipid-Level der Frau und nimmt so Einfluss auf das ungeborene
Kind. DEHP nimmt Einfluss auf das Hormonlevel, die Entwicklung, es fiihrt zu einer verfrihten Pubertat
und fordert ein erhohtes Risiko von Asthma bei Babys und Kindern (J-Stage, Prenatal Exposure to Di(2-
ethylhexyl) phthalate and Subsequent Infant and Child Health Effects, 2015).

Eine weitere Studie aus Italien zum Thema: «Di-(2-Ethylhexyl) Phthalate Metabolites in Urine Show
Age-Related Changes and Associations with Adiposity and Parametersof Insulin Sensitivity in Child-
hood», wurde 2015 veréffentlicht. Sie zeigt den Zusammenhang zwischen DEHP und Fettleibigkeit,
verfrithter Pubertdt und Insulinresistenz® bei Kindern (PLOS ONE, Di-(2-Ethylhexyl) Phthalate Metabo-
lites in Urine Show Age-Related Changes and Associations with Adiposity and Parametersof Insulin
Sensitivity in Childhood, 2015).

Ausserdem wurde 2019 eine Laborstudie der Forschungsgruppe «PlastX» aus Frankfurt veroffentlicht,
bei der 34 Alltagsprodukte aus Kunststoff, hinsichtlich ihrer Chemikalien, untersucht wurden. Analy-
siert wurden Joghurtbecher, Trink- und Shampooflaschen aus acht verschiedenen Kunststofftypen. Das
Resultat war erschreckend: In drei von vier getesteten Produkten befanden sich schadliche, also toxi-
sche und hormonverandernde Substanzen. Zudem stellten die Wissenschaftler/-innen mehr als 1400
Chemikalien in allen Produkten fest, wovon nur 260 identifiziert werden konnten (ISOE, Alltagspro-
dukte aus Plastik: Chemikalienmix aus schadlichen und unbekannten Substanzen, 2019).

Auch Mikroplastik kann uns schaden. Da Plastik nicht biologisch abbaubar ist, zerfallt es durch natrli-
che Prozesse in immer kleinere Stiicke, bis es zu Mikroplastik wird. Nach neusten Studien missen wir
davon ausgehen, dass wir wochentlich circa die Menge einer Kreditkarte an Mikroplastik in unseren
Koérper aufnehmen. Das passiert durch den Konsum von tierischen Lebensmitteln, Trinkwasser und
Verwendung von Kosmetika (Wiget, 18.01.2020: S. 37). Mikroplastik gelangt tiber die Atemluft und die
Nahrung in unsere Lunge und Verdauungsorgane. Grosstenteils wird dieses tber den Darm wieder
ausgeschieden, aber die darin enthaltenen Weichmacher sind wie oben beschrieben im Kérper nach-
weisbar (RTL, Das Jenke-Experiment — Das Plastik in mir: Wie der Mull uns krank macht, 2020).

Was dies fir Folgen fir unseren Korper hat und mit welchen Langzeitfolgen, das verbunden ist, weiss
man noch nicht. Es gibt viele Unsicherheiten, was aber nicht heisst, dass Mikroplastik nicht gefdhrlich
ist. Basierend auf Studien, sind einige Chemiker der Meinung, dass Mikroplastik keine gesundheits-
schadlichen Auswirkungen auf den menschlichen Korper haben. Andere Chemiker wiederum konnten
durch Studien bei Probanden und Probandinnen in Stuhlproben Mikroplastik nachweisen. Um klare
gesundheitsschadliche Folgen ableiten zu kdnnen, sind noch weitere Untersuchungen und Studien not-
wendig. Jedoch gibt es erste Anzeichen, dass Mikroplastik den Magen-Darm-Trakt schadigen kann (Wi-
get, 18.01.2020: S.37).

6 |st die Verminderung oder das vollstindige Ausbleiben des Zuckerstoffwechsels im Organismus (Safes & Beta,
Insulinresistenz, 2019).
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3.3.2 Fir Flora und Fauna

Rund ein Drittel des Plastikmills gelangt in Form von primadrem und sekunddarem Mikroplastik in die
Umwelt und somit in die Okosysteme. Zusatzlich zersetzen Sonne, Wind und Regen die Makroplastik-
teile durch Verwitterung, was eine Ablagerung in Ozeanen, Fliissen und Boden zur Folge hat. Dies bleibt
nicht ohne Auswirkungen auf die Tier- und Pflanzenwelt (WWF, Plastik umgibt uns: Auch in unserer
Nahrung, Wasser und Luft, 2020).

Das «National Oceanography Center» in Grossbritannien hat am 18.08.2020 eine Studie zum Thema
«High concentrations of plastic hidden beneath the surface of the Atlantic Ocean» veréffentlicht. Her-
ausgefunden wurde, dass sich im Atlantik viel mehr Plastik befindet, als man angenommen hatte. In
den obersten 200 Metern des Atlantischen Ozeans sollen sich zwischen 11,6 und 21,2 Millionen Ton-
nen des meistverwendeten Plastiks, PP, PE und PS befinden (vergleiche Abbildung 5 auf Seite 9). Zu-
satzlich wurde Plastik im Meeresboden nachgewiesen (Nature Communications, High concentrations
of plastic hidden beneath the surface oft the Atlantic Ocean, 2020). Und selbst im Tomasee in den
Graublndner Alpen, dem Ursprung des Rheins, lassen sich auf einer Hohe von 2345 Metern Kleinstteile
von Mikroplastik nachweisen (Fath, 2019: S.VIII).

Laut Greenpeace sterben jahrlich Gber eine Million Seevégel und 100'000 Meeressaugetiere an Plastik,
da sie die bunten Plastikteile mit Nahrung verwechseln, sich darin bis zur Bewegungsunfahigkeit ver-
heddern oder daran ersticken (Greenpeace, Uber eine Million Tiere sterben jahrlich an Plastik Mll im
Meer, 2006). Zu den betroffenen Tieren an Land gibt es leider keine dokumentierten Daten, jedoch
gibt es mittlerweile immer wieder Berichte von Landwirten, dass selbst Kiihe durch Plastik im Futter
verendet sind (Agrarheute, Millproblem — Qualvoller Tod: Kiihe sterben an Miill vom Strassenrand,
2019). Des Weiteren beeinflussen die Weichmachergiftstoffe, welche in den Stoffwechsel der Tiere
gelangen, die Fortpflanzungsfihigkeit und das Immunsystem negativ (Greenpeace, Uber eine Million
Tiere sterben jahrlich an Plastik Mill im Meer, 2006).

An Land betragt die Verschmutzung der Béden durch Makro- und Mikroplastik, je nach Umgebung,
sogar 4 bis 23mal mehr als in den Gewassern (Plastikalternative, Plastik in der Landwirtschaft — Wie
Mikroplastik unsere Boden verseucht, 2019). Die Pflanzenwelt, zu welcher auch die Nutzpflanzen ge-
horen, nehmen das Plastik aus dem Boden Gber das Wasser durch ihre Wurzelsysteme auf, wonach es
zu den essbaren oberirdischen Pflanzenteilen transportiert wird (Bild, Wie kommt das Uberhaupt da
rein? — Mikroplastik steckt selbst in Obst und Gemiise, 2020).

Ein Labor der «Freien Universitat Berlin» hat herausgefunden, dass sich durch Mikroplastikfasern im
Boden dessen Porenraum sowie die Wasser- und Gasflisse verandern, was zu einem Stabilitatsverlust
des Bodens fiihrt. Zudem konnte beobachtet werden, dass sich an den Wurzeln der Pflanzen Wurzel-
pilze bildeten, welche der Nahrstoffbeschaffung dienen. Dies half allerdings nicht allen Versuchspflan-
zen, welche sich in dem mit Nanoplastik’ verseuchten Boden befanden. Bei hohen Dosen von Nano-
plastik reagierte Salat nach zwei Tagen mit hangenden Blattern, Karotten veranderten ihre Form
(Deutschlandfunk Kultur, Plastik als Risiko — Kunststoff verschmutzt die Béden — mit Folgen, 2019).

7 Plastikpartikel, welche < 1um (Mikromillimeter) sind (DaNa, Was ist Nanoplastik und wofiir wird es eingesetzt).
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3.3.3 Fir das Klima

Der Plastik-Boom auf unserer Erde tragt erheblich zum Anstieg gefédhrlicher Treibhausgase bei. Dabei
werden in jeder Phase des Plastik-Lebenszyklus, wahrend Herstellung, Verarbeitung und Entsorgung
(siehe Abbildung 6), Kohlendioxid, Methan und andere Treibhausgase freigesetzt. Das gemeinnitzige
«Center for International Environmental Law» (CIEL, USA) hat verheerende Prognosen gewagt: Kunst-
stoff kdnnte mit 56 Gigatonnen bis zum Jahr 2050 bis zu dreizehn Prozent des gesamten weltweiten
Kohlenstoffbudgets® verbrauchen. Bis zum Ende des Jahrhunderts kénnten die Emissionen selbst bei
einer konservativen Schitzung fast 260 Gigatonnen Kohlendioxiddquivalent® betragen und damit mog-
licherweise mehr als die Halfte des global verfligbaren Kohlenstoffbudgets fiir sich beanspruchen
(Schmidt — Landenberger, 2019: S. 26-27).

WIE PLASTIK ZUR KLIMAKRISE BEITRAGT
Anteil des CO,-AusstoBes von Plastik nach Sektoren und Kunststofftypen, 2015

@ PLASTIKATLAS 2019 / ZHENG

IS
W
‘ Entspricht etwa dem CO,-AusstoB
insgesamt von Energieversorgung und

1781 Landwirtschaft in der EU (2014)
Millionen Tonnen CO,

Abbildung 6: Wie Plastik zur Klimakrise beitrégt

Die Erdatmosphare ist ein Schutzschild, welches die Temperatur der Erde reguliert. Drei- oder mehr-
atomige Molekiile wie Kohlenstoffdioxid und Methan haben allerdings das Potenzial, unseren Planeten
zu erwarmen, indem sie eine sofortige Entweichung der reflektierenden Warmestrahlung der Erde
verhindern. Aus diesem Grund flihrt eine hohere Konzentration dieser Treibhausgase zu steigenden
Temperaturen, dies zu mehr Wasserdampf und letztlich zu einem weiter verstarkten Treibhauseffekt
(Quarks, Warum so wenig CO2 eine so grosse Wirkung hat, 2018).

H
I
0O=C=0 H—C—H
I
H
Abbildung 7: Kohlenstoffdioxid Abbildung 8: Methan

8 Die maximale Menge Kohlendioxid, die ab einem bestimmten Zeitpunkt insgesamt noch freigesetzt werden
darf, um eine bestimmte CO2-Konzentration in der Atmosphdre nicht zu Gberschreiten (RP-Energie-Lexikon, CO»-
Budget).

9 Masseinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der unterschiedlichen Treibhausgase (Myclimate — shape
our future, Was sind COz-Aquivalente?).
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Durch die aktuelle globale Erwarmung befindet sich die Menschheit mitten in einem noch nicht abge-
schlossenen Klimawandel. Die Schweiz ist eines der von der Klimaerwarmung stark betroffenen Lan-
der. Mit einer Temperaturerhéhung in den letzten hundert Jahren von 1,5° Celsius, liegt sie deutlich
liber dem weltweit gemessenen Mittel von 0,6° Celsius Temperaturanstieg. Des Weiteren sind seit
dem Jahr 1850 250 Gletscher weggeschmolzen. Ausserdem nehmen, bedingt durch die Klimaerwar-
mung, Wetterphdanomene, wie Starkregen und Trockenheit zu. Auf der einen Seite leidet das Land so
stark unter Trockenheit, dass sich im Wallis und Tessin bereits Grasland in Steppe verwandelt, auf der
anderen Seite nehmen die Starkregenereignisse, insbesondere im Winterhalbjahr, deutlich zu (Ener-
gie-Umwelt, CO2 und Klima).
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3.4 Alternativen zu Plastik

Alternativkunststoffe und alternative Materialien kénnen gangige Verpackungsmaterialien und Ver-
brauchsgegenstande ersetzen. Ein Vorteil dieser Alternativen ist, dass weniger oder keine Giftstoffe an
den Korper abgegeben werden. Die Umwelt allerdings wird dadurch trotzdem belastet. Eine bessere
Moglichkeit fur die Gesundheit des Korpers und der Umwelt ist der Einkauf von unverpackten Lebens-
mitteln und der Verzicht auf alles, was mit Plastik in Berlihrung kommt.

3.4.1 Alternativkunststoffe

3.4.1.1 Agrokunststoffe

Agrokunststoffe sind Kunststoffe, welche aus nachwachsenden Rohstoffen, meist Zuckerrohr, Mais o-
der Kartoffeln hergestellt werden. Sie werden auch Biokunststoffe genannt, jedoch hat diese Bezeich-
nung nichts mit der Anbauart zu tun, denn die Rohstoffe werden in der Regel mit Hilfe von Diingemittel
und Pestiziden angebaut (Pro Natura Magazin, Mikroplastik ist Uberall: in unseren Boden, Gewassern,
Mahlzeiten, 2020). Dem kompostierbaren Kunststoff werden oft noch chemische Zusatze aus Erdol
zugefiigt, weshalb das Material nur bei hohen Temperaturen kompostiert werden kann und auf dem
heimischen Kompost nur sehr langsam abgebaut wird (Stiddeutsche Zeitung, Es geht auch ohne Plastik,
2018; Verbraucherzentrale, Alternativen zu Plastik, 2018). Der Agrokunststoff konnte sich allerdings in
Zukunft, durch weitere Forschung, noch zu einer hilfreichen Alternative entwickeln (DasErste, Kunst-
stoff: Alternativen zu Erdol gesucht, 2018).

Ein ethisches Problem ist allerding, dass dieser «Kunststoff» aus potenziellen Nahrungsmitteln herge-
stellt wird. Um alles Plastik zu ersetzen, waren 5% der gesamten weltweiten Ackerflache notig
(DasErste, Kunststoff: Alternativen zu Erdol gesucht, 2018). Die Ackerflachen werden heute bereits
stark bewirtschaftet. Wirde noch der Anbau von «Kunststoff»-Pflanzen dazukommen, wirde dies zu
knapperen Lebensmitteln sowie zu einer Preiserh6hung fiihren. Das hatte insbesondere Folgen fir
Entwicklungslander (Pro Natura Magazin, Mikroplastik ist Gberall: in unseren Boden, Gewéssern, Mahl-
zeiten, 2020). Neben Anstieg von Armut und Hunger, kdnnte das Ganze zu einer gesamtstaatlichen
Instabilitat fuhren (Deutsches Institut fir Entwicklungspolitik, Steigende Nahrungsmittelpreise — Ursa-
chen, Folgen und Herausforderungen fur die Entwicklungspolitik, 2008). Forscher arbeiten momentan
an Ersatzrohstoffquellen. Mogliche Alternativen, die aktuell Gberprift werden, sind: Kaffeesatz, Dis-
teln, Holzreste oder Pilzsporen mit Stroh vermischt (DasErste, Kunststoff: Alternativen zu Erdol ge-
sucht, 2018). Kaffeesatz wird bereits seit 2012 in der Kleiderbranche eingesetzt, um Sportbekleidung
in Kombination mit recycliertem PET zu produzieren. Mittlerweile bieten schon verschiedene Firmen
diese Kleidungsvariante an, wie zum Beispiel Nike und Hugo Boss (CleanEnergyProject for a better
society, Sportbekleidung aus Kaffee, 2013).

3.4.1.2 Tritan

Im Jahr 2007 wurde ein neuartiger Kunststoff mit dem Namen Tritan entwickelt. Dieser ist ein thermo-
plastischer Kunststoff, mit dem auch Kleinkinder in Beriihrung kommen kdnnen, denn er ist frei von
Bisphenol A und von hormon- und 6éstrogenwirkenden Substanzen (Prima swiss, Tritan —hochwertiger
Kunststoff ohne BPA und Weichmacher. Leicht, robust und mit glasdhnlicher Optik). Eingesetzt wird er
flr Verpackungen, medizinisches Zubehor und kleine Haushaltsgerate (Dolder, Eastman Tritan — Copo-
lyester, 2020). Durch erste Studien wurde jetzt aber belegt, dass die angeblichen 6strogenfreien
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Produkte trotzdem schadliche Stoffe intus haben, welche im Moment noch unerforscht sind. Weitere
Untersuchungen sind hier notig, um festzustellen, ob Tritan wirklich eine Alternative zu den bereits
bekannten Kunststoffen darstellt (ISYbe, Polypropylen statt Tritan, 2020).

3.4.2 Alternative Materialien

3.4.2.1 Glas

Glas ist das Ergebnis einer Mischung aus den Hauptbestandteilen Quarzsand, Soda und Kalk und des
Schmelzens bei 1600°C. Glasflaschen brauchen bei der Herstellung und dem Transport mehr Energie
als Plastikflaschen (Stidkurier, 19.06.2020: S.25). Allerdings ist die Glasflasche langer zu gebrauchen,
denn diese lasst sich beliebig oft einschmelzen (Ein Weg mit Pfand, Getrdankeverpackungen und ihre
Recyclingverfahren, 2018), wahrend eine Plastikflasche maximal 10x recycelt werden kann (Yahoo!
Style, Wie oft konnen PET-Flaschen recycelt werden?, 2019). Besser sind wiederverwendbare Glasbe-
halter mit Pfand, welche vom Handel zuriickgenommen und vom Hersteller nach Reinigung wieder in
den Umlauf gebracht werden. Dieses Mehrwegsystem spart Rohstoffe, reduziert die Abfalle und er-
zeugt somit auch weniger Treibhausgase. Die Reinigung kann circa 50x durchgefiihrt werden bis das
Glas zum Einschmelzen kommt (Stidkurier, 19.06.2020: S.25). Ein Vorteil von Glas ist, dass keine Stoff-
Ubertragung zu den Lebensmitteln stattfinden kann und somit diese ohne Giftstoffe bleiben (Verbrau-
cherzentrale, Schadstoffe im Essen: Von der Verpackung ins Lebensmittel, 2020).

3.4.2.2 Papier

Aus einem Gemisch von Holzfasern, Wasser und Hilfsstoffen entsteht Papier. Eine Papierfaser lasst sich
bis zu siebenmal rezyklieren und so in Papierprodukten weiterverwenden. Aus 6kologischer Sicht und
zur Schonung der natirlichen Ressourcen ist die Produktion und der Einsatz von Recyclingpapier wich-
tig (WWF, Holz und Papier).

Papier ist besser fiir den Korper als Kunststoff, aber hier werden auch wichtige Ressourcen wie Holz,
Wasser und Energie verwendet, die geschont werden miissen. Wichtig ist, nur so viel zu benutzen, wie
wirklich notig ist (Newsroom, Papier schlagt Plastik: (k)eine einfache Rechnung, 2019). Ein Nachteil von
Papier aber bleibt: Papierverpackungen miissen mit Dispersionskleber fixiert werden, der Weichma-
cher erhalt (Bayerisches Landesamt fiir Gesundheit und Lebensmittelsicherheit, Di-isobutylphthalat
(DiBP), 2019).

3.4.2.3 Bambus

Bambus, welchen es in tausend verschiedenen Arten gibt, ist ein sehr widerstandsfahiges Sissgrass,
dass ohne Pestizide und Diingemittel auskommt, einen sehr geringen Wasserverbrauch hat und dabei
taglich rund einen Meter wachst. Durch unterirdische Wurzelsysteme regenerieren sich die Pflanzen
nach der Abholzung wieder sehr schnell. Zudem kann Bambus bis zu viermal mehr CO; binden als an-
dere Baume. Der Anbau erfolgt durch Kleinbauern in China, was diese Branche als umwelt- und sozial-
vertraglich im Vergleich zu anderen Agrarprodukten macht (Nachhaltiger Warenkorb, Ist Bambus ein
nachhaltiger Rohstoff?).

Aktuell bietet der Handel und spezielle Online-Shops schon eine Auswahl an Bambusartikeln des tagli-
chen Lebens an. Neben Geschirr, Zahnblrsten und Toilettenpapier, werden sogar Laken, Decken und
T-Shirts aus Bambus hergestellt.
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Bambus hat, bis er in Europa angekommen ist, einen langen Transportweg hinter sich, was mit einem
Ausstoss von vielen schadlichen Treibhausgasen verbunden ist (Nachhaltiger Warenkorb, Ist Bambus
ein nachhaltiger Rohstoff?). Um die Fasern geschmeidig zu machen, ist viel Wasser und eine grosse
Menge von Chemie nétig (Nikin — tree by tree, Bio-Baumwolle vs. Bambus — und andere nachhaltige
Alternativen, 2019). Aber dennoch ist Bambus besser als Plastik, denn es ist eine nachwachsende Res-
source und ist biologisch abbaubar (Utopia, Wie grin ist Bambus, 2019). Die nachwachsende Res-
source Bambus ist aktuell noch ein Nischenprodukt mit Potential (Nikin — tree by tree, Bio-Baumwolle
vs. Bambus — und andere nachhaltige Alternativen, 2019).

3.4.3 Unverpackt und Verzicht

Wahrend auf Wochenmarkten neben Obst und Gemise auch Brot, Kdse und Eier, direkt ab Hof, lose
angeboten werden, verkaufen Unverpacktladen liberwiegend Teigwaren, Misli und Trockenfriichte
zum eigenstandigen Abfillen in selbstmitgebrachte Gefasse. So kbnnen unnoétige Verpackungen ver-
mieden werden. Mittlerweile sind selbst unverpackte Hygieneprodukte in sehr gut sortierten Unver-
packtladen erhéltlich. Alternativ konnen diese, nach individuellem Geschmack, in den eigenen vier
Wanden auch selbst hergestellt werden, um so die Gewissheit Gber die Inhaltsstoffe zu haben. Auch
in den Supermarkten ist teilweise ein Umdenken ersichtlich. Eine begrenzte Auswahl an Obst und Ge-
mise wird auch hier unverpackt angeboten. Selbst Take-aways, Metzger und Backer sind kooperativ
bei dem Wunsch, austauschbare Einmalprodukte wie To-Go-Becher, Plastiktliten und Folien durch
Selbstmitgebrachtes zu ersetzen. Allerdings fordert ein konsequentes, plastikfreies Leben auch ein ho-
hes Mass an Verzicht. Nicht alle Lebensmittel, wie zum Beispiel Lachs in Scheiben oder Stisswaren wie
zum Beispiel Snickers und alle Lebensgewohnheiten, wie zum Beispiel Fastfood, lassen sich mit einem
plastikfreien Leben vereinbaren.
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4 MATERIAL UND METHODEN

4 1 Plastikfreies Leben — Versuchsaufbau

Um zu untersuchen, ob Plastik und die darin enthaltenen Weichmacher auf den menschlichen Kérper
Ubergehen, habe ich wahrend 5 Monaten mit meiner Familie auf ein weitgehend plastikfreies Leben
umgestellt und die Auswirkungen beobachtet.

Versuchsaufbau — Urspriinglicher Zeitplan

4 Wochen Leben normal mit Plastik -> Am Ende Abgabe Urinprobe
4 Wochen plastikfreies Leben (in Umstellung)
8 Wochen plastikfreies Leben -> Am Ende Abgabe Urinprobe

Versuchsaufbau — Zeitplan neu bedingt durch Corona

4 Wochen Normales Leben mit Plastik -> Am Ende Abgabe Urinprobe
4 Wochen plastikfreies Leben (in Umstellung)

4 Wochen plastikfreies Leben, eingeschrankt durch Corona

4 Wochen plastikfreies Leben (in Umstellung)

8 Wochen plastikfreies Leben -> Am Ende Abgabe Urinprobe

Plastiksammlung ‘\
Um festzustellen, wie viel Plastik wir als Familie verbrauchen, habe ich =
wahrend der Plastik- sowie der plastikfreien Zeit bei mir Zuhause den
entstandenen Plastikabfall pro 4 Wochen gesammelt. Diesen Abfall
habe ich in normierte gelbe Sicke aus Deutschland zusammengetra- /ii*
gen, welche dort speziell fiir den Plastikabfall bestimmt sind. Flaschen %

und sonstiges Plastik habe ich getrennt voneinander gesammelt. —_—

Abbildung 9: Gelber Sack

. . zum Plastiksammeln
Preisvergleich

Ich habe mir Produkte ausgesucht, die meine Familie und ich regelmdssig konsumieren, also
unserem taglichen Warenkorb entsprechen. Mit Hilfe einer Tabelle habe ich die Preise mit und
ohne Plastikverpackung verglichen. Die Preise stammen von den gesammelten Einkaufszetteln
wahrend der praktischen Arbeit von 6 Monaten.

Zeiteinsatz
Da die Zeit, um die Einkdufe des taglichen Bedarfs zu erledigen, fir viele Menschen ein wichti-
ger Faktor ist, habe ich den Zeitaufwand fir Einkdufe mit und ohne Plastik verglichen.

Urinprobe

Um die Auswirkung unseres Experimentes auf unseren Korper zu analysieren, haben nach der
Plastik- sowie der plastikfreien Zeit, um vergleichbare Werte zu erhalten, nicht nur ich, sondern
auch meine Schwester und meine Mutter eine Urinprobe abgegeben. Ich konnte das «labor
team w ag» aus St. Gallen dazu gewinnen, mir dabei zu helfen, diese Analyse durchzufiihren.
Zudem haben Sie mir alle Testutensilien kostenlos zur Verfligung gestellt, damit wir die Tests
Zuhause durchfiihren konnten.
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Abbildung 10: Material fiir Urinprobe

4.2 Interview mit Unverpacktladen

Zusatzlich habe ich am 18.06.2020 Frau Isabelle Hengrave der Besitzerin des Unverpacktladens «i-
lade» in Spiegel/Bern, bei dem wir regelmassig eingekauft haben, neun Fragen gestellt. Diese haben
sich auf das plastikfreie Leben sowie auf ihren Unverpacktladen bezogen. Ich wollte in Erfahrung brin-
gen, wie es hinter den Kulissen eines Unverpacktladens aussieht und einen Einblick in die Marktebene
erhalten.
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5 RESULTATE

5.1 Einkaufe

- = = =

Abbildung 11: Typischer Einkauf Lebensmittel Abbildung 12: Typischer Einkauf Lebensmittel
mit Plastik ohne Plastik

Abbildung 13: Typischer Einkauf Hygieneprodukte Abbildung 14: Typischer Einkauf Hygieneprodukte
mit Plastik ohne Plastik

Die Herausforderung bei meinem Experiment war, die Artikel unseres taglichen Warenkorbs (siehe
Abbildung 11 und 13) in einer plastikfreien Version zu erhalten. Zu normalen Zeiten haben wir in der
Regel einmal wochentlich einen Einkauf bei Coop oder Migros unternommen und dadurch unseren
Wochenbedarf abgedeckt. Da wir uns tGberwiegend mit Bio-Artikeln, insbesondere bei Obst und Ge-
mise, versorgen und beide Grossverteiler fast keine plastikfreien Bio-Artikel anbieten, war hier ein
Einkauf in der plastikfreien Zeit nicht mehr moglich. Somit mussten wir uns neue, alternative Einkaufs-
moglichkeiten suchen welche wir auch gefunden haben. Zweimal wéchentlich sind wir in einen Biola-
den in der Langgasse gefahren, der Milchprodukte im Glas sowie Obst und Gemiise unverpackt im
Angebot hat. Ausserdem besuchten wir freitags oder samstags einen Bio Bauern sowie den Markt in
Bern. Alle zwei Wochen fillten wir im Unverpacktladen unsere Gefdsse mit Haferflocken, Teigwaren
und Nissen auf. Wobei wir auch die Moéglichkeit hatten, Haferflocken und Teigwaren in Papier zu kau-
fen, genauso wie Spilmaschinenpulver, Wattestdbchen, Deo, Toiletten-, Kiichen- und Taschentiicher.
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Online waren des weiteren Cremes, Shampoo und Zahnpasta im Glas erhéltlich. Ausserdem habe ich
aus in Glas erhaltlichen Rohmaterialien Waschmittel und aus in Glas erhaltlicher Sahne mit dem Ther-
momix Butter selbstgemacht. Unsere Plastikzahnbirsten ersetzten wir durch Zahnbiirsten aus Bam-
bus oder Agrokunststoff. Getranke kauften wir ausschliesslich im Mehrweg-Glas beim Getrankemarkt.
Mit Ausnahme von Keksen, Musliriegeln, Essigreiniger und Tampons konnte fast jedes in Plastik ver-
packte Handelsgut aus Kiiche und Badezimmer durch eine plastikfreie Version ersetzt werden.
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5.2 Anzahl der Sacke

Plastikzeit

In den ersten 4 Wochen, in denen wir
normal wie immer gelebt haben, sind
wir mit finf Familienmitgliedern auf 7
Sacke Plastikmill gekommen. Davon
waren 4 Sacke mit PET-Flaschen und 3
mit sonstigem Plastik aus Kiiche, Bad
und Haushalt gefillt. Insgesamt hat-
ten alle Sacke zusammen ein Gewicht
von 8,8 Kilogramm.

Abbildung 15: Gesammeltes Plastik
20.01.2020 - 16.02.2020

1. Monat plastikfrei

Im Anschluss starteten wir in mein Experiment «plastik-
freies Lebeny». Bereits in den ersten 4 Wochen, in denen
wir uns noch in Umstellung befanden, also aus ethischen
Grinden noch alte Lagerbestdnde aufgebraucht haben,
hatten wir den PET-Flaschensack nur noch bis zur Halfte
gefiillt, im Vergleich zu vier vollen Sacken in der Plastik-
zeit. Das restliche Plastik war nur noch in einem Sack und
dieser war nicht mehr ganz gefiillt. Das Gewicht von bei-
den Sacken zusammen betrug 2 Kilogramm, was bereits
einer Einsparung von 6,8 Kilogramm Plastikmill ent-
spricht.

Abbildung 16: Gesammeltes Plastik
17.02.2020 - 15.03.2020

2. Monat plastikfrei

Die folgenden 4 Wochen gestalteten sich deutlich schwieriger, da
bedingt durch den Corona Lockdown die Markte nicht mehr statt-
fanden und Brot zeitweise in Plastik verkauft wurde. Um das best-
mogliche Ergebnis zu erzielen, haben wir regelméssig 3 verschie-
dene Unverpacktladen besucht. Durch unseren Einsatz und trotz
Corona, hatten wir am Ende dieser 4 Wochen, nur noch einen Sack
Plastik. Dieser hatte noch ein Gewicht von 1 Kilogramm, also noch-
mals 1 Kilogramm weniger Plastikmll als in der vorherigen Periode.

Abbildung 17: Gesammeltes Plastik
16.03.2020 - 12.04.2020
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3. Monat plastikfrei

Der 3. Monat plastikfrei stand noch ganz unter dem Einfluss von
Corona. Jedoch hatten wir mittlerweile Routine darin, trotz Corona,
plastikfrei einzukaufen. Am Ende des Monats hatten wir nur noch
einen Sack mit Plastik, der jedoch nicht mehr ganz bis obenhin voll
war und ein Gewicht von 0,9 Kilogramm hatte.

Abbildung 18: Gesammeltes Plastik
13.04.2020 - 10.05.2020

4. Monat plastikfrei

Im 4. Monat normalisierten sich die Covid - Einkaufs-
verhaltnisse. Dadurch konnten wir unseren Plastik-
verbrauch weiter reduzieren, so dass wir nur noch ei-
nen Viertel des Sackes gefillt hatten. Der Inhalt hatte
nur noch ein Gewicht von 0,6 Kilogramm.

Abbildung 19: Gesammeltes Plastik
11.05.2020 - 07.06.2020

5. Monat plastikfrei

gf Jotn~

aus Metall Kum!sw“' "’“

Im letzten Monat konnten wir unseren Plastikverbrauch auf
0,3 Kilogramm senken. Das heisst: Innerhalb von 5 Monaten
konnten wir unseren Plastikkonsum von 8,8 Kilogramm auf
0,3 Kilogramm pro Monat reduzieren. Das Plastik stammte
von Produkten, die wir nicht umstellen konnten oder wollten
(Papa!), wie zum Beispiel Frischkdse oder von Produkten, die
nicht aus unserem taglichen Warenkorb stammten, wie zum
Beispiel Restmiill von Spielzeug.

Abbildung 20: Gesammeltes Plastik
08.06.2020 - 05.07.2020
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Abbildung 21: Grafik Plastikmiill in kg und % Abnahme

5.3 Preise
Produkte Preis Plastik Preis plastikfrei
Apfel Bio (1 Kilo) 6,50 CHF 7,20 CHF
Butter Bio (200g) 3,95 CHF 2,90 CHF (selbstgemacht)
Cashew Bio (100g) 3,20 CHF 2,40 CHF
Deo 2,60 CHF Nivea 10,75 CHF
Frischkdse Bio (300g) 8.00 CHF 3 CHF (selbstgemacht)
Haferflocken Bio (500g) 1,95 CHF 6,00 CHF
Handcreme Bio (50ml) 5,60 CHF Lavera 8,95 CHF Fair Squared
Himbeeren Bio (200g) 5,50 CHF 5,50 CHF
Joghurt Bio (500g) 1,70 CHF 3,10 CHF
Karotten Bio (1 Kilo) 3,60 CHF 4,10 CHF
Kartoffeln Bio (1 Kilo) 4,20 CHF 3,30 CHF
Kase Bio (100g) 2,25 CHF 4,90 CHF
Klopapier (1 Rolle) 0,63 CHF Soft Comfort 0.69 CHF Pandoo
Milch Bio (1 Liter) 1,95 CHF 2,90 CHF
Nudeln Bio (400g) 3,20 CHF 2,40 CHF
Nussler Bio (1 Kilo) 49,50 CHF 46 CHF
Rahm Bio (2 dI) 2,60 CHF 5,10 CHF
Schokomdisli (100g) 0,74 CHF Alnatura 1,60 CHF
Shampoo (500ml) 7,25 CHF Terra Naturi 23,95 CHF Fair Squared
Tomaten Bio (300g) 3,95 CHF 2,80 CHF
Wasser (1 Liter) 0,7CHF Swiss Alpina 1,10 CHF Eptinger
Waschmittel (1L) 13,95 CHF 12 CHF (selbstgemacht)
Zahnblrste 4,20 CHF Meridol 6 CHF
Zahnpasta 6,90 CHF (75ml) Elmex 12,75 CHF (75g) Dentatabs

Legende: verpackt in Glas, verpackt in Papier, unverpackt, selbstgemacht

Abbildung 22: Preistabelle
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Um zu analysieren, ob ein plastikfreies Leben den Geldbeutel starker belastet, habe ich eine Preisver-
gleichsanalyse, fiir den taglichen Warenkorb unserer Familie, durchgefiihrt. Das Ergebnis (siehe Abbil-
dung 22) spricht fiir sich: Von 24 erfassten Artikeln waren 8 Artikel in der plastikfreien Version glinsti-
ger, davon waren 3 selbstgemacht. Kalkuliert man den durchschnittlichen Preisunterschied, so sind die
in Plastik verpackten Produkte um 24% ginstiger. Nur in Einzelfallen (in Abbildung 22 fett gedruckte
Artikel) waren diese auch teurer, insbesondere im Vergleich mit den selbsthergestellten Produkten.

5.4 Zeitaufwand

Als erstes habe ich Uber Laden in Bern, welche unverpackte Bio-Produkte verkaufen, recherchiert.
Auch habe ich mich iber Markte und Bauern informiert, die entsprechende Produkte anbieten. Dieser
Prozess hat sich liber einige Tage hingezogen. Danach habe ich alle Laden besucht, das Sortiment stu-
diert und mir anschliessend alle verfligbaren Artikel auf einer Liste notiert. Flir Produkte, welche ich
unverpackt nicht finden konnte, musste ich nach Alternativen suchen. Im Internet konnte ich letztlich
Handler ausfindig machen, welche Produkte in Papierverpackungen anboten. Diejenigen Produkte, die
es weder in alternativen Verpackungen noch unverpackt zu finden waren, habe ich nach Rezepten, die
ich auch im Internet finden konnte, selbst hergestellt. Fiir diese Schritte bendtigte ich 2 Wochen. Um
einen Lebensmitteleinkauf zu erledigen, bendtigten wir neu 2 bis 3 Stunden, wahrend meine Mutter
Ublicherweise 1 Stunde fir die gleiche Einkaufsmenge bendtigte.

Da trotz intensiver Suche, Butter und Frischkédse nicht plastikfrei erhaltlich waren, stellte ich dieses
wochentlich selbst her. Butter nahm dabei 10 Minuten und Frischkase ca. 30 Minuten Zeit in Anspruch.

5.5 Urinanalyse

Um die im Korper aufgenommenen Weichmacher zu untersuchen, wurden unsere Urinproben analy-
siert. Dadurch konnte der Vorher-/Nachher-Vergleich betrachtet werden.

Folgende Phthalate wurden dabei untersucht (vergleiche Kapitel 3.2.3):

e Mono-n-butylphthalat (MnBP) —> Untergruppe von Dibutylphthalat (DBP)

e Mono-isobutylphthalat (MiBP) —> Untergruppe von Di-iosbutylphthalat (DiBP)

e 5-OH-mono(2-ethylhexyl)phthalat (5-OH-MEHP)
-> Untergruppe von Di-(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP)

e 5-0X0O-mono(2-ethylhexyl)phthalat (5-OXO-MEHP)
-> Untergruppe von Di-(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP)

e 5-Carboxy-mono(2-ethylhexyl)phthalat (5-Carboxy-MEHP)
—> Untergruppe von Di-(2-ethylhexyl)phthalat (DEHP)

e Bisphenol A (BPA)
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Ich MnBP MiBP 5-OH-MEHP | 5-OXO-MEHP | 5-Carboxy-MEHP BPA
16.02.20 * 7.9 2.4 * * <1.0
06.07.20 8.5 8.6 2.7 1.8 1.7 7.7
Anderung - +8.9% | +12.5% - - Anstieg
in Prozent

Referenz 70 140 30 20 30 -
Werte

Abbildung 23: Tabelle Urinwerte von mir

Bei meiner ersten Urinprobe vom 16.02.20 wurden 3 Werte, mit * gekennzeichnet, nicht bestimmt, da

das Labor dies vergessen hat. MIBP und 5-OH-MEHP sind leicht und BPA stark angestiegen.

Schwester MnBP MiBP 5-OH-MEHP | 5-OXO-MEHP | 5-CARBOXY-MEHP | BPA
17.02.20 7.7 13.3 3.4 2.8 3.4 <1.0
28.06.20 5.7 9.1 2.7 2.1 2.8 2.1
Anderung -26.0% | -31.6% | -20.6% -25.0% -17.6% Anstieg
in Prozent

Referenz 70 140 30 20 30 -
Werte

Abbildung 24: Tabelle Urinwerte meiner Schwester

Meine Schwester hat die zweite Urinprobe bereits eine Woche vor meiner Mutter und mir abgeschickt,
da sie noch in die Landschulwoche gegangen ist und dort nicht auf Plastik verzichten konnte. lhre
Werte sind alle, bis auf BPA, gesunken, was an den Prozentwerten deutlich zu sehen ist. BPA ist leicht

gestiegen.
Mutter MnBP MiBP 5-OH-MEHP | 5-OXO-MEHP 5-CARBOXY-MEHP | BPA
17.02.20 6.0 10.1 7.2 5.5 5.4 <1.0
06.07.20 5.6 9.5 2.7 2.1 2.4 <1.0
Anderung -7.0% -6.0% | -62.5% -61.8% -55.6% -
in Prozent
Referenz 70 140 30 20 30 -
Werte

Abbildung 25: Tabelle Urinwerte meiner Mutter

Bei meiner Mutter sind alle Werte gesunken, wobei 5-OH-MEHP, 5-OXO-MEHP und 5-CARBOXY-MEHP
sich um mehr als die Halfte reduziert haben.
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5.6 Interview zum Thema unverpackt

Um hinter die Kulissen der aufstrebenden Unverpackt-Industrie zu blicken, habe ich am 18.06.2020
ein Interview mit der Besitzerin des Unverpacktladens in Spiegel bei Bern gefihrt.

1.

Seit wann betreiben Sie lhren Unverpackt-Laden? Was waren lhre Beweggriinde?

Seit Oktober 2017

Etwas fur die Umwelt machen, die Moglichkeit fiir andere, weniger Abfall zu produzieren und
gesund und bewusst zu konsumieren.

Leben Sie selbst auch unverpackt? Wenn ja, warum?

Ja, aus Uberzeugung fiir eine bessere Umwelt.

Wie schwierig war die Suche nach Lieferanten?

Es war extrem spannend, hat ca. 6 Monate gedauert, mit der Hilfe von anderen Unverpackt-
|laden und einigen Kontakten.

In welchen Verpackungen/ Grdssen werden lhre unverpackten Produkte angeliefert?
Papiersacke (5 Kg bis 25Kg), Kanister oder 5 L Mehrwegflaschen fiir Ol und Essig, Mehrweg-
Plastikeimer (Muesli), Kisten mit Mehrweg-Plastikfolien (Teigwaren), Karton mit Plastikfolien
(Dorrfriichte zuckerenthaltend, z.B. Sultaninen, Cranberries, Feigen), Mehrweg-Kanister
(Putzmittel).

Wie viel Miill entsteht bei lhnen im Laden (Plastik/ Karton)?

Pro Monat fir Papiersammlung: circa 20 Kartons, 6 x 25 Kg Papiersack gefiillt mit kleineren
Papiersacken, 1 kleiner Blindel Zeitung und Altpapier; 3 x 17 Liter Abfallsack pro Jahr, 5 x 120
Liter Plastik Recycling Sack pro Jahr.

Merken Sie eine Zunahme der Kunden? Evtl. auch durch das vermehrte 6ffentliche Inte-
resse an der Klimaveranderung?

Ja, deutliche Zunahme und Interesse seit Herbst 2018 (Klimastreik, Dokumentar am Fernse-
hen...)

Was kaufen lhre Kunden besonders gerne und was bleibt lange im Laden liegen?

Am besten laufen: Eier, Ol, Misli, Flocken, Niisse, Teigwaren und Reis und auch feste Sham-
poos. Am wenigsten... andere Hygiene Artikel, Putzartikel... ich habe zum Gliick keine Lebens-
mittel, die ablaufen, oder sehr selten (ich nehme sie mit nach Hause: Gemise, Joghurt).

Wo werden die Unverpackt-Laden, lhrer Einschdtzung nach, in 5 Jahren stehen?

Es wird immer noch mehr geben. Im Moment eréffnet einer pro Monat in der Schweiz.

Wir mussten wahrend unserem Projekt, mit Einkdaufen auf dem Markt, im Bioladen, im Un-
verpackt-Laden und beim Metzger, trotzdem auf einige Leckereien verzichten. Meinen Sie,
dass das Angebot eines Unverpackt-Ladens noch ausbaufihig ist?

Jeder Laden kann sein Angebot anpassen. Bei mir fehlen Lagerméglichkeit und Kihlraum, um
andere Produkte anzubieten.

Mein Motto: Auf nichts verzichten! Sondern bewusst konsumieren und Spass daran haben, sonst
funktioniert es nicht; die Motivation soll hoch bleiben! Das heisst, bei uns zu Hause wird auf Chips
und Glace oder “Snickers” nicht verzichtet ;-).
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6 DISKUSSION

6.1 Diskussion des Einkaufverhaltens

Wahrend der ,,Plastikzeit” war es fiir uns ,normal”, zweimal wéchentlich im Coop oder Migros einkau-
fen zu gehen. Eingekauft haben wir dabei (iberwiegend Bio-Produkte, welche aber in der Regel in Plas-
tik eingepackt waren. Der Unterschied zwischen dem Einkauf vor der plastikfreien Zeit und wahrend
der plastikfreien Zeit ist gravierend. Aufgrund des hohen Plastikanteils bei unserem fritheren Wochen-
einkauf von Lebensmitteln und Hygieneprodukten mit einem Gewicht von 8,8 Kilogramm in einem
Monat, musste ich feststellen, dass wir nie auf Details, wie Verpackungen, Herkunft und Anteil von
Mikroplastik in Kosmetik geachtet haben (siehe Kapitel 5.1). Dieses Projekt zwang uns umzudenken
und unser Einkaufsverhalten im positiven Sinne zu verbessern. Es lehrte uns unsere Ressourcen sowie
die Umwelt wertzuschatzen und schiitzen zu wollen. Fast alle Produkte, welche wir in unserer plastik-
freien Zeit kauften, waren in Papier, Glas oder gar nicht verpackt (vergleiche Abschnitt Alternativen zu
Plastik 3.4), mikroplastikfrei (siehe Kapitel Mikroplastik 3.2.2) und stammten aus der Schweiz oder teils
auch aus Europa. Dies hdangt damit zusammen, dass wir die Artikel bis heute vom Markt, Bioladen,
regionalen Bauer, Unverpacktladen und Onlineversender beziehen. Dieses neue, sehr umweltbe-
wusste Einkaufsverhalten bringt einige Vorteile und Nachteile mit sich.

Zu den Vorteilen zdhlen:

e Die Menge der Produkte kann in Unverpacktladen selbst bestimmt werden, was bewirkt, dass
das Volumen der Einkdufe abnimmt, da man z.B. nicht unendlich viele Packungen Niisse oder
Nudeln kauft, sondern alles auf ein Vorratsglas beschrankt ist.

e Die Produktauswahl in Unverpacktladen ist viel kleiner als in normalen Supermarkten, was al-
les viel ibersichtlicher macht und den Unverpacktladen ermdglicht, qualitativ hochwertigere
Produkte anzubieten.

e Durch regionale und plastikfreie Produkte kdnnen weite Wege mit dem Flugzeug, dem Schiff
oder dem Lastwagen eingespart werden und unnétige Plastikabfalle miissen gar nicht erst pro-
duziert werden, wodurch der CO2-Ausstoss erheblich verringert werden kann (siehe Kapitel
6.6).

e Das plastikfreie Leben zeigt einem auf, welche Saison gerade ist, da es ausschliesslich saisona-
les Obst und Gemiise gibt. Dieses ist in der Regel von regionalen Bauern.

Die Nachteile sind:

e Zum Start entstehen Investitionskosten fur die Stoffsackchen, die Edelstahl- und Glasdosen. In
unserem Fall waren das einmalige Kosten von circa 300 Franken, da diese Gefdsse immer wie-
der benutzt werden kénnen.

e Glasverpackungen zum Beispiel fiir Milch, missen nach einem Einkauf nach Hause und nach
Verzehr wieder zuriick in den Laden gebracht werden, was aufwéandig ist und Organisation
bedarf.

e Es bedarf eines genauen Einkaufsplanes, damit zum einen gentigend Leergefdasse mitgenom-
men werden und zum anderen nicht die Gefahr besteht, erneut zum Einkaufen fahren zu mus-
sen aufgrund von Licken in der Einkaufsliste.

e Grosserer Zeitaufwand aufgrund der Anfahrtswege zu den unterschiedlichen Geschaften
(siehe Kapitel 6.2).
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6.2 Diskussion des Zeitaufwandes

Vor dem Versuch, also wahrend unserem alten Leben mit Plastik, haben wir fiir einen Lebensmittelein-
kauf im Durchschnitt eine Stunde bendtigt. Meistens konnten wir alle Lebensmittel in einem Laden,
also im Coop oder Migros erhalten. Ab und zu sind wir noch zu einem weiteren, zusatzlichen Laden
gefahren, da es bestimmte Lebensmittel, die wir bendétigten, nur dort zu kaufen gab oder weil sie nicht
das Obst oder Gemise im Sortiment hatten, wie wir es uns erhofft hatten. Meine Mutter bzw. mein
Vater haben immer die Einkdufe erledigt und wenn ich Zeit hatte, bin ich mitgegangen.

Fiir meine Maturaarbeit haben sich meine Mutter und ich uns stets verabredet, um die Einkdufe ge-
meinsam zu erledigen. Damit konnte ich hautnah miterleben, was die Umstellung auf plastikfrei fir
uns als Familie bedeutet. Von der Schule bin ich oft direkt zu unserem ersten Laden mit dem Bus ge-
fahren und meine Mutter kam mit dem Leergut und den leeren Gefassen mit dem Bus oder dem Auto
zum vereinbarten Treffpunkt. Wahrend Corona habe ich meine Mutter weiterhin begleitet, jedoch bin
ich nicht mit in den Laden hineingekommen, aufgrund der geringeren Anzahl an Personen, die in den
Laden erlaubt waren.

Festzustellen ist, dass mehr Zeit aufgebracht werden muss, in unserem Fall 2-3 Stunden pro Einkaufs-
tag, um alle notigen plastikfreien Produkte zu besorgen. Dies ist dem Umstand geschuldet, dass sich
Unverpacktladen, Markte oder Bioldaden nicht am Wohnort befinden und der 6ffentliche Verkehr oder
das Auto gebraucht werden, um zu den unverpackten Einkaufsmoglichkeiten zu gelangen. Zudem er-
hélt man nicht in einem einzigen Laden alle bendétigten Produkte, weshalb mehrere Laden, an verschie-
denen Orten, aufgesucht werde missen. Ein planmdssiger Einkauf ist auch von Noten, da vergessene
Artikel nicht schnell nachbesorgt werden kénnen und verschiedene Laden und Markte nicht zu jeder
Zeit und an jedem Tag geoffnet haben.

Zusammenfassend mochte ich feststellen, dass am Anfang des Experiments der Zeitaufwand deutlich
erhoht war, da die Einkaufsablaufe neu waren. Dies ist aber auch nicht verwunderlich, da dieses Pha-
nomen immer bei neuen beziehungsweise gednderten Ablaufen auftritt. Schon die alten Romer haben
dieses Phanomen festgehalten in ihrem Sprichwort «Repetitio est mater studiorum» (Wiederholung
ist die Mutter der Studien) (Wikipedia, Wiederholung (Lernmethode), 2017). Gegen Ende des Experi-
ments war der Einkauf Routine und der Mehraufwand hat leicht abgenommen, nicht mehr 2-3 Stun-
den, sondern im Durchschnitt nur noch 2 Stunden. Dies ist aber immer noch doppelt so viel als wir
friher bendtigten. Ein weitgehend plastikfreies Leben muss also mit mehr Zeiteinsatz beim Einkaufen
erarbeitet werden.

6.3 Diskussion der Mullberge

In nur 4 Wochen entstand viel Plastikmiill in unserem 5-Personen-Haushalt: 4 Sacke mit Milch und PET-
Wasserflaschen, 3 Sacke mit weiterem Verpackungsmaterial, im Gesamten 8,8 Kilogramm Plastikmill.
Auf ein Jahr hochgerecht waren dies also 105,6 Kilogramm fiir uns als Familie, das heisst pro Person
21.1 Kilogramm Plastikmll im Jahr. Allerdings kénnte es sicherlich noch mehr sein, da wir generell
keinen Uberkonsum betreiben.

Im Vergleich dazu, ein/e Schweizer/in verbraucht rund 120 kg Plastikm{ill in einem Jahr, was dreimal
so viel ist wie der europaische Durchschnitt (Swissinfo, Plastik in der Schweiz: Top beim Verbrauch,
Flop beim Recycling, 2018; Bundesamt fir Umwelt, Kunststoffe, 2020). Der durchschnittliche Schwei-
zer/in verbraucht somit pro Kopf rund 90 Kilogramm mehr Plastik als eine Person meiner Familie in der
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,Plastikzeit”. Somit produziert ein/e Schweizer/in pro Monat rund 10 Kilogramm Plastikmdll. Im Ver-
gleich dazu haben wir in dieser Zeit pro Person circa 1,76 kg Plastikmull verbraucht. Ich kann mir dies
aus folgenden Griinden erklaren:

e Inder ,Plastikzeit” sowie grundsatzlich auch, benutzen wir kein Take-away, sondern nehmen
unser Essen und Trinken immer von Zuhause mit. Generell ist es allerdings sehr verbreitet, aus
Coffee-to-go-Bechern zu trinken, die Gbrigens innen mit Plastik (berzogen sind, und von Take-
aways Speisen zu konsumieren. Dies alles mit Einsatz von Einweggeschirr, welches zum jahrli-
chen personlichen Plastikkonsum aufgerechnet wird.

e Weiter gab und gibt es bei uns Zuhause nicht viel Slsses und Salziges. Ab und zu bekommt
meine kleine Schwester eine Milchschnitte. Plastikverpackte Stssigkeiten sind bei vielen Men-
schen eine willkommene Zwischenverpflegung.

e Zudem vermute ich, dass durchschnittlich rund ein elektrisches Gerat pro Haushalt und pro
Jahr kaputt geht. Dann wird ein neues gekauft, welches in Plastik doppelt und dreifach einge-
packt ist, um es sicher und gut zu schiitzen. Wir haben in diesem Monat, der «Plastikzeit» kein
neues Elektrogerat gekauft.

Ich vermute, dass es allerdings gentigend Personen gibt, welche sich jedes Jahr mehrere neue
Gerate zulegen um auch auf dem neuesten Stand zu sein. Das wiirde noch mehr Plastik bedeu-
ten, welches die Plastikstatistik weiter nach oben treibt.

Wir hatten das Ziel, Monat fir Monat unseren ,,Plastikkonsum® durch Umstellung unseres Einkaufs-
verhaltens zu reduzieren. Im ersten plastikfreien Monat haben wir unsere gesamten Lebensmittel so-
wie die in der Vergangenheit eingekauften Hygieneprodukte noch aufgebraucht. Durch Corona muss-
ten wir im zweiten Monat teils wieder im Coop oder Migros einkaufen, da der Wochenmarkt vom
Lockdown betroffen und daher geschlossen war. Daraufhin habe ich mir neue Alternativen gesucht,
was auch am Sammelsack des dritten Monats ersichtlich war, da er deutlich weniger Plastik enthalten
hat als der Sack im vorherigen Monat. Im letzten Sammelsack befanden sich nur noch Verpackungen
von Unumganglichem: Margarine, Tampon-Umverpackungen sowie Feuchttlicher und Dinge von mei-
nem Vater sowie meiner kleinen Schwester, auf die sie nicht verzichten wollten, wie Frischkdseboxen,
Kinderschokoladenpapier oder Playmobilverpackungsfolien.

Mit unserem Willen und gedndertem Einkaufsverhalten, konnten wir den Plastikmiill von anfanglich
8,8 Kilogramm auf 300 Gramm pro Monat, und damit um deutliche 97% (!) reduzieren (siehe Kapitel
5.2). Dies entspricht, auf fiinf Monate hochgerechnet, einer Plastikeinsparung von 39,2 Kilogramm.
Hatten wir unser Verhalten nicht gedndert, hatten wir im Versuchszeitraum von fiinf Monaten 44 Ki-
logramm Plastikmill produziert.

Betrachten wir nun mal die gesamte Schweizer Bevolkerung: Bei einer Plastikmiillmenge von 8.8 kg bei
unserer finfkopfigen Familie, ergibt sich ein pro-Kopf Verbrauch von 1.76 kg pro Monat. In der Schweiz
leben aktuell nach den Zahlen des Bundesamtes fur Statistik 8.6 Millionen Einwohner (Bundesamt fir
Statistik, Stand und Entwicklung, 2019), die eine tatsachlich durchschnittliche Gesamtplastikmenge
von jahrlich 1’032x10° kg verursachen. Wiirden wir allerdings die Werte unserer Familie als Basis zur
Berechnung nehmen, ergeben sich 15.2 Millionen kg Plastikmdill pro Monat beziehungsweise 181.8
Millionen kg Plastikverbrauch im Jahr der Schweizer Bevolkerung. Wiirden alle Schweizer nun, wie in
meinem Experiment auch ihr Einkaufsverhalten so drastisch umstellen, wiirde der Plastikmillberg auf
0.5 Millionen kg Plastikmill pro Monat bzw. 6.2 Millionen kg im Jahr schrumpfen.

Nach dem Experiment ging es an die Entsorgung der entstandenen Millberge. Die Plastikflaschen
konnten problemlos lber die Lebensmittelmarkte entsorgt werden. Teilweise habe ich auch sauberes
Verpackungsmaterial dort abgegeben, damit die Handler merken, was sie taglich an Plastikmill verur-
sachen. Der Rest musste dann in vier Gebilhrensacken zu je 1,60 Franken entsorgt werden.
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Abbildung 26: Recycling-Rate von Plastikverpackungen

Bei meinen Recherchen ist mir aufgefallen, dass einzig die PET Getrdanke- und Milchflaschen in der
Schweiz recycelt werden, was 25%-30% der Kunststoffabfdlle ausmacht (vergleiche Abbildung 26),
wahrend das restliche Plastik mit dem Restmiill zusammen in die Millverbrennungsanlage gebracht
wird (Swissinfo, Plastik in der Schweiz: Top beim Verbrauch, Flop beim Recycling, 2018). Damit ist die
Schweiz in Europa nur auf Platz 20 beim Plastikrecycling (SRF, Nachholbedarf beim Plastik-Recycling,
2018). Dadurch erhoht sich der Schweizer CO2-Ausstoss mit all seinen Konsequenzen auf die Umwelt
und das Klima wie in der Theorie in Kapitel 3.3.3 beschrieben und von mir in Kapitel 6.6 weiter vertieft.

In neuster Zeit findet jedoch ein Umdenken bei einigen Unternehmen statt. So hat Migros im Sommer
angekiindigt, dass zukiinftig auch andere Plastikverpackungen in Geblihrensacken zuriickgegeben wer-
den kdnnen, damit es moglich wird, mehr recyceltes Plastik in Umlauf zu bringen (Meyer, 18.06.2020:
S.11). Dieses Umdenken ist wichtig, da andere europaische Lander schon deutlich weiter sind als die
Schweiz und bereits auch Lebensmittelverpackungen und sonstiges Plastik der Wiederverwertung zu-
flhren (Swissinfo, Plastik in der Schweiz: Top beim Verbrauch, Flop beim Recycling, 2018).

6.4 Diskussion der Preise

Aufgrund des Arguments, welches ich von vielen Leuten horte, dass plastikfreie Produkte teurer seien,
habe ich die Kosten fir verpackte und unverpackte Lebensmittel genauer betrachtet. Wie in der Ta-
belle (Abbildung 22, in Kapitel 5.3) zu sehen ist, kosten nur 8 der untersuchten Produkte weniger als
die in Plastik verpackte Version. Der von mir kalkulierte durchschnittliche Preisunterschied zeigt, dass
die mit Plastik verpackten Produkte um 24% giinstiger sind. Ein Schweizer Privathaushalt gibt in der
Regel, Stand 2017, durchschnittlich 636 Franken im Monat fiir Nahrungsmittel aus. Laut Bauernzei-
tung, gibt damit der Durchschnittshaushalt 6,4 Prozent seines Einkommens fir Nahrung aus (Bauern-
zeitung, Schweizer geben 6,4 Prozent des Einkommens fir Nahrung aus, 2019). Ein Umstieg auf ein
plastikfreies Leben bedeutet, basierend auf meiner Datenerhebung, einen Aufpreis von 152.60
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Franken pro Haushalt im Monat. Somit steigt auch der prozentuale Aufwand des Einkommens fiir Nah-
rung von 6.4% auf 11.3%. Auf das Jahr hochgerechnet kostet das plastikfreie Leben pro Haushalt 1832
Franken mehr. Bei gleichbleibendem Einkommen miussten diese 24% Mehrkosten an anderen Stellen
eingespart werden.

Warum kosten nun unverpackte Lebensmittel mehr als die in Plastik? Meine Vermutung ist, dass hier-
flr noch eine zu geringe Nachfrage besteht, um in deutlich grésseren Mengen produzieren zu kénnen.
Dies hat zur Folge, dass die Preise hoher sind. Bei einigen Produkten hingegen, insbesondere bei Obst
und Gemudse, gab es kaum Preisunterschiede. Ich kann mir dies so erklaren:

e Die Bauern orientieren sich an den Lebensmittelpreisen der Supermarkte, um nicht einen zu
grossen Preisunterschied zu haben

e Obst und Gemiuse werden in der Regel lokal produziert und wahrend der Saison sind sie auch
in ausreichender Menge verfligbar, was preisdampfend wirkt

e Unser friherer Lebensmitteleinkauf bestand lGberwiegend bereits aus Bio-Produkten insbe-
sondere beim Obst und Gem{use, weshalb wir sowieso schon hohere Kosten als bei konventi-
onell angebautem Obst/Gemiise hatten und die Differenz zu den unverpackten Produkten
dementsprechend nicht mehr wirklich gross war

Die von mir selbstgemachten Produkte kosteten weniger als gekaufte Produkte. Ich glaube, dass liegt
grosstenteils daran, dass die Unternehmen, welche in Plastik verpackte Artikel verkaufen, auch noch
Arbeiter bezahlen miissen und je nachdem, wie das Produkt hergestellt wird, auch noch Nebenkosten
wie Strom anfallen. Aber vor allem wollen die Unternehmen Gewinn machen, weshalb die Produkte
im Laden natirlich teurer zu kaufen sind als die reinen Beschaffungs- und Herstellungskosten.

Aufféllig ist, dass insbesondere in Papier oder Glas verpackte Hygieneartikel und Waschmittel deutlich
hohere Preise aufweisen als die Produkte, die in Plastik verpackt sind. Meine Interpretation basiert auf
dem Interview mit Isabelle Hengrave: aufgrund der niedrigeren Kundennachfrage und daraus resultie-
rend der niedrigeren Stlickzahlen in der Produktion, in Kombination mit faireren Produktions- und Ar-
beitsbedingungen sowie hoheren Verpackungskosten (vergleiche dazu Kapitel 3.1 Die Geschichte des
Kunststoffs — Das Geheimnis der Phenol-Formaldehyd-Reaktion) ist klar, dass der Preis um einiges ho-
her sein muss als bei herkémmlichen, in Plastik verpackten Massenartikel (siehe auch Kapitel 5.6).

6.5 Diskussion - Auswirkung auf den Kérper

Wie bereits im Kapitel 4.1 erwdhnt, haben meine Mutter, meine Schwester und ich nach der Plastik-
sowie der plastikfreien Zeit Urinproben an das «labor team w ag» aus St. Gallen geschickt. In den ersten
Urinproben, also direkt nach der «Plastikzeit» konnten bei uns alle Weichmacher, die getestet worden
sind, im Urin festgestellt werden (vergleiche dazu Kapitel 5.5, Abbildungen 23 — 25). Es ist also zwei-
felsfrei nachweisbar, dass wir Produkte zu uns genommen haben, welche mit Plastik im Kontakt waren
oder dieinirgendeiner Form Weichmacher als Inhalt hatten. Zu sagen ist, dass alle Weichmacherwerte,
die getestet wurden, innerhalb des Toleranzbereiches waren. Mit Spannung haben wir daher auf die
Ergebnisse der zweiten Urinprobe gewartet, welche wir direkt nach der plastikfreien Zeit abgegeben
haben.

Die Ergebnisse meiner Mutter und Schwester bestatigen die Theorie, dass durch Plastikreduktion, eine
Senkung der Weichmacher erfolgen kann (siehe Kapitel 3.3.1 Plastik als Giftstoff — Fir den Menschen).
In unserem Fall, war ein Vorher-/Nachher-Unterschied nur durch die Laborwerte ersichtlich. Der kor-
perliche Zustand blieb davon unberihrt. Bei meiner Mutter sind 5 von 6 Weichmacher gesunken.
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Wobei der sechste Weichmacher, BPA, bereits bei der ersten Urinprobe unter dem Wert 1 lag und
damit per Definition des Labors als nicht nachweisbar gilt. Hier kann nicht gesagt werden, ob dieser
Wert leicht angestiegen oder gesunken ist, weil er unter dem labortechnisch feststellbaren Wert lag.
Auffallig finde ich, dass bei meiner Mutter alle drei Weichmacheruntergruppen von DEHP mit (ber
50% stark, die Weichmacheruntergruppen von DnBP und DiBP jedoch nur leicht gesunken sind (ver-
gleiche Abbildung 25 im Kapitel 5.5). Dies kann ich mir so erklaren:

e Weichmacher wie DEHP befinden sich in grosser Menge in Joghurtbechern und PET-Trinkfla-
schen wie die Forschergruppe «PlastX» festgestellt hat (siehe Kapitel 3.3.1). Dies wird auch
durch eine Pressemitteilung des Bundesinstituts flr Risikobewertung bestatigt (Bundesamt fir
Risikobewertung, Weichmacher DEHP wird hauptsachlich tiber Lebensmittel aufgenommen,
2013). Meine Mutter hat haufig Joghurt gegessen. In der plastikfreien Zeit hat Sie konsequent
alle Joghurts sowie alle bei uns im Haushalt verwendeten Mineral- und Saftflaschen auf Glas-
varianten umgestellt.

o Auch der Wert fiir DiBP ist gesunken, allerdings prozentual gesehen geringer als DEHP. Da wir
einige Lebensmittel wie Nudeln, Reis und Msli teilweise aus Papierverpackungen konsumiert
haben, welche mit Dispersionskleber verschlossen werden, kdonnte der darin enthaltene
Weichmacher auf den Inhalt Gibergegangen sein (Bayerisches Landesamt flir Gesundheit und
Lebensmittelsicherheit, Di-isobutylphthalat (DiBP), 2020). Zusatzlich werden viele Lebensmit-
tel in Unverpacktladen in Papiersdacken angeliefert, wie im Kapitel 5.6 nachgelesen werden
kann.

e Der Wert flir DnBP ist auch gesunken, aber wie bei DiBP musste ich eine geringere prozentuale
Abnahme feststellen. Diese kann ich mir damit erkldren, dass meine Mutter ab und zu Tablet-
ten zu sich genommen hat. Denn beim Recherchieren der Ergebnisse musste ich feststellen,
dass sich dieser Stoff auch haufig in Tablettenkapseln befindet, wie im «Factsheet Phthalate»
des BAG steht (Bundesamt fuir Gesundheit, Factsheet Phthalate, 2019).

Bei meiner Schwester sind auch 5 von 6 Werte gesunken, wobei der sechste Wert, BPA leicht angestie-
gen ist. Die Reduktion der ersten 5 Werte kann ich mir genau gleich wie bei meiner Mutter erklaren.
Zu dem leicht angestiegenen BPA-Wert nehme ich spater bei meinen Werten zur Urinprobe Stellung.

Bei meiner ersten Urinprobe hat das Labor bedauerlicherweise vergessen zwei Werte zu ermitteln. Die
drei Werte, mit welchen ich nun einen Vergleich durchfiihren kann, waren bei der zweiten Untersu-
chung alle gestiegen. Dies kann ich mir wie folgt herleiten:

e Durch den Corona Lockdown befanden sich meine Schwester und ich die meiste Zeit in unse-
ren Zimmern vor unseren Laptops, um am Online-Unterricht teilzunehmen sowie die Aufgaben
flr die Schule zu erledigen. Zudem haben wir in der Regel das Gleiche gegessen und uns in der
gleichen Wohnung aufgehalten. Meine Mutter verbrachte die meiste Zeit mit meiner jlingsten
Schwester in anderen Zimmern und haben unsere Zimmer nur selten wahrend der Home-
Office Schulzeit betreten. Der Unterschied zwischen mir und meiner Schwester war aber, dass
Sie bereits vor dem zweiten Urintest wieder in die Schule gehen konnte, also keinen Home-
Office Unterricht mehr iber den Laptop hatte. In der Summe war ich 8 Wochen langer zu
Hause im Home-Schooling als meine Schwester. Da Sie wieder in die Schule gehen konnte, sass
meine Schwester nur noch ab und zu in der Schule am Computer. Ich dagegen war bis zu den
Sommerferien, also bis zum zweiten Urintest Zuhause und habe den Laptop weiterhin fiir den
ganzen Unterricht genutzt.

2019 veroffentlichte das Bundesamt fiir Gesundheit ein Factsheet zu Bisphenol A. Darin wird
unter anderem erlautert, dass sich in elektronischen Geraten wie Laptops, Bisphenol A befin-
det. Dieses wird wahrend der Benutzung des Gerates ausgestossen und wir nehmen die
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Weichmacher Uber die Atmung auf (Bundesamt fiir Gesundheit, Bisphenol A. Fact Sheet,
2019). Durch dies kann ich mir den deutlichen Anstieg meines und den kleineren Anstieg des
Bisphenol A Wertes meiner Schwester erkldaren, wahrend bei meiner Mutter der Wert sogar
unter der Nachweisbargrenze war.

e Beim Abgleich der Lebensweisen meiner Schwester, meiner Mutter und mir, ist mir noch ein
weiterer Unterschied aufgefallen. Aufgrund meiner ausgepragten Pollenallergie einhergehend
mit Asthma, habe ich im Marz wie jedes Jahr, wieder mit der Kortison-Inhalation Gber eine
Vorschaltkammer begonnen. Diese Vorschaltkammer besteht ausschliesslich aus Plastik. Ich
habe die Vermutung, dass sich in dieser Kammer Weichmacher befinden, welche wahrend der
Inhalation, zweimal am Tag, in meinen Kérper gelangt sind. Trotz Anfrage beim Hersteller habe
ich leider keine Riickmeldung erhalten, ob Weichmacher in der Vorschaltkammer enthalten
sind.

Der Fernsehsender RTL strahlte am Montag, den 17.08.2020 um 20:15 Uhr die Dokumentation «Das
Jenke-Experiment — Das Plastik in mir: Wie der Miill uns krank macht» aus. Jenke setzte sich ganz be-
wusst flir einen Monat der Gefahr des Plastiks mit seinen Weichmachern aus. Wahrend diesem Monat
benutzte er nur noch Lebensmittel sowie Hygieneartikel, welche mit moéglichst viel Plastik in Kontakt
kamen. Sein Ziel war es, den Zuschauern zu zeigen, dass sich durch Konsum von Plastikverpacktem der
zugesetzte Weichmacher im Blut nachweisen ldsst. Nach den ganzen 4 Wochen hatte Jenke neben
Schlappheit und Kopfschmerzen zwei Werte, welche mit einem 200-fachen und einem 400-fachen An-
stieg besonders herausgestochen sind. Leider wurden diese Weichmacher nicht namentlich bekannt
gegeben (RTL, Das Jenke-Experiment — Das Plastik in mir: Wie der Mill uns krank macht, 2020). Aller-
dings ist hier bei seinem Experiment gut zu sehen, dass durch den beabsichtigten Mehrkonsum von
Lebensmitteln sowie Hygieneartikel in Plastik, eine deutliche Zunahme der Weichmacher zu beobach-
ten ist. Dies deckt sich auch mit den Ergebnissen meines Experimentes. Es lasst sich daraus also ein-
deutig schliessen, dass bei Plastikverzicht, eine Reduktion der Weichmacher im Urin und Blut zu ver-
zeichnen ist. Allerdings ist laut Aussage von Dr. Stefan Moellhausen'® zu beachten: «Jeder Kérper rea-
giert anders, sodass man nie sagen kann, ob ein alleiniger Verzicht auch einen Abfall der Werte zwin-
gend macht». Der eine scheidet Weichmacher schneller aus als der andere, was nattrlich Auswirkun-
gen auf die Urinwerte und deren Interpretation haben kann.

6.6 Diskussion - Auswirkung auf die Umwelt

Plastik ist ein Problem, welches von Menschen produziert wurde (siehe Kapitel 3.1) aber nicht mehr
nur allein die Menschen betrifft, sondern die ganze Welt inklusive Flora, Fauna und Klima (siehe Kapitel
3.3.2 und 3.3.3). Mittlerweile versinken selbst die letzten Naturparadiese im Mdll (siehe Kapitel 3.3.2).
«Plastik befindet sich mittlerweile tGberall und es raubt den Tieren ihren Lebensraum. Es ist vermutlich
die grosste Umweltkatastrophe unserer Zeit» (RTL, Das Jenke-Experiment — Das Plastik in mir: Wie der
Mull uns krank macht, 2020). Plastik gelangt durch Waschvorgadnge, Entsorgungen in der Toilette und
Littering!! in die Umwelt. Es zerfallt dann iber Jahre in immer kleinere Stiicke (siehe Kapitel 3.2.2, 3.3.2
und 3.3.3).

10 Stefan Georgios Moellhausen ist med. Biochemiker und wissenschaftlicher Leiter des «IGL-Labors» in Nord-
friesland/Deutschland. Dieses war das Partnerlabor vom «labor team w ag», welches auch unsere Urinproben
auswertete (IGL, Stefan Moellhausen).

11 «Das Wegwerfen von Miill in die Umgebung» (Duden, Littering, 2020).
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Wahrend unserer Plastikzeit haben wir die Wasche mit Waschmittel gewaschen, welches in einer Plas-
tikverpackung aufbewahrt wurde. Es ist davon auszugehen, dass dieses voll von Mikroplastik war. So-
mit gelangten wahrend den Waschvorgangen nicht nur die herausgeldsten Mikrofasern der Kleidung,
sondern auch das Mikroplastik des Waschmittels tGber das Waschwasser auf einem langen Weg ins
Meer. Wir waren in dieser Zeit, letztlich auch daran beteiligt, wie in Kapitel 3.3.2 naher erldutert, den
Meeresbewohnern zu schaden.

Wahrend unserer plastikfreien Zeit haben wir kein Waschmittel in Plastik mehr benutzt und unsere
Wische in einem Guppyfriend Waschbeutel? gewaschen. So konnten wir das entstandene Mikroplas-
tik unserer Kleidung sammeln und dann im Restm{ll entsorgen.

Durch Littering und die landwirtschaftliche Bewirtschaftung der Ackerflachen mit Plastikplanen und
Dilingung, gelangt eine Unmenge von Mikroplastik in die Boden und damit in die Nutzpflanzen. Die
Vermutung liegt nahe, dass das Mikroplastik auch in alles gelangt, was die Nutzpflanzen verspeist.
Wiirde bedeuten, dass dieses aller Wahrscheinlichkeit nach auch in unsere Fleisch- und Milchprodukte
gelangt. Ich finde dies ein verheerendes Szenario, welches unsere Nahrungsvielfalt und deren Qualitat
nachhaltig gefahrden kann. Und dies, obwohl landwirtschaftlich nutzbarer Boden eine unverzichtbare
Ressource ist, auf die wir tagtaglich angewiesen sind.

Neben dem Plastikabfall kommt ein weiterer entscheidender Punkt hinzu: Plastik wird zum grossten
Teil aus Ol hergestellt, was eine weitere grosse Belastung fiir die Umwelt darstellt (siehe hierzu auch
Kapitel 3.2.1). Im Schnitt verursacht die Produktion einer Tonne Plastik rund 1,3 Tonnen CO; Emissio-
nen. Zusatzlich wiirden noch 3 Tonnen CO; pro Tonne Plastik wahrend der Miillverbrennung entste-
hen, jedoch werde ich dies in der folgenden Berechnung nicht bericksichtigen, da man nicht weiss,
wie viel von dem produzierten Plastik letzten Endes verbrannt wird, auf Milldeponien, im Ausland
oder in der Umwelt landet (Non.at, Plastik sorgt fir mehr CO2-Emissionen als Flugverkehr, 2020).

Wahrend unserer «Plastikzeit» entstand bei uns in der Familie 8,8 Kilogramm Plastikmdll. Dies ent-
spricht einer CO, Emission von 11,44 Kilogramm und auf ein Jahr hochgerechnet einer Gesamtemission
von 137,28 Kilogramm. Nach dem letzten Monat plastikfrei, hatten wir noch eine Plastikmenge von 0,3
Kilogramm, was einem CO; Ausstoss von 0,39 Kilogramm entspricht. Aufs Jahr hochgerechnet bedeu-
tet dies einen CO,-Ausstoss von 4,68 Kilogramm. Nur wir allein als Familie kénnten dadurch in einem
Jahr 132.6 Kilogramm CO,-Emissionen einsparen.

CO, Emission meiner Familie jahrlich
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Abbildung 27: CO2 Emission meiner Familie jéhrlich

12 Netzbeutel, der die Kleidung wahrend den Waschvorgéngen schiitzt und Mikroplastik im Beutel zuriickbehilt
(Guppyfriend, Guppyfriend Waschbeutel, 2020).
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Wie bereits in Kapitel 6.3 erwéhnt, produziert im Durchschnitt ein/e Schweizer/in im Monat rund 10
Kilogramm Plastikmll. Dies entspricht einem CO,-Ausstoss von 13 Kilogramm. Wenn man diese Zahl
auf die Gesamtbevélkerung (8.6 Mio) der Schweiz hochrechnet, haben wir im Monat einen CO,-Aus-
stoss von 111’800 Tonnen. Aufs Jahr hochgerechnet ist das ein CO;-Ausstoss von 1’341°600 Tonnen.

Wiirde nun die gesamte Schweizer Bevolkerung die gleiche prozentuale Abnahme von 96,5 % wie wir
durchlaufen, dann hatte die gesamte Schweizer Bevolkerung noch einen CO,-Ausstoss von 3'913 Ton-
nen und auf ein Jahr hochgerechnet 46'956 Tonnen im Jahr. Dies wére eine Einsparung von 1'294'644
Tonnen CO; pro Jahr in der Schweiz.

CO, Emissionen Schweizer Bevolkerung jahrlich
1'400'000 1'341'600 | -96,5%

1'200'000

1'000'000

800'000

600'000

400'000

200'000
46'956.00

0 I

normaler Plastikkonsum reduzierter Plastikkonsum

Abbildung 28: CO; Emission Schweizer Bevélkerung jéhrlich

Die Schweiz hat sich bei der Ratifizierung von Paris im November 2016 dazu verpflichtet, die Treib-
hausgasemissionen bis 2030 um 50% gegeniiber dem Jahres 1990 zu senken (Bundesamt fir Umwelt,
Treibhausgasinventar). Dies wirde bedeuten, dass die Schweiz im Jahre 2030 nur noch einen CO,-Aus-
stoss von 27'000'000 Tonnen haben darf. Wirde die ganze Schweizer Bevolkerung nun so leben, wie
wir im letzten Monat meines Versuches, dann ware die Schweiz der Verpflichtung von Paris schon
einen Schritt naher. Hinzu kommt die Einsparung von CO; Emissionen durch die nicht stattfindende
Millverbrennung, die leider wie oben erwahnt nicht kalkuliert werden konnte. Mit einer bewussten
Plastikreduktion kann also jeder Einzelne seinen individuellen Beitrag gegen die Klimaerwarmung leis-
ten. Jeder hat beim Einkaufen die bewusste Wahl, welche Artikel er kauft oder nicht kauft.

6.7 Was mir sonst noch aufgefallen ist

Hier gehe ich auf Beobachtungen ein, die ich wahrend meines Versuches gemacht habe.

Mir ist stark aufgefallen, dass ich wahrend der plastikfreien Zeit versucht habe, andere Personen lber
das Thema Plastik aufzuklaren. Es war mir wichtig bewusst zu machen, was Plastik in und um uns ver-
ursacht und wie sinnvoll es ist beim taglichen Einkauf darauf zu achten.

Zudem bin ich viel sensibler gegeniber Plastik geworden. Nach Filmen und Biichern, die ich fiir meine
Maturaarbeit gesehen und gelesen habe, wurde mir schlecht und ich habe mich teils richtig geekelt.
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Auch in normalen Supermaérkten wie Coop oder Migros, wird mir noch bis heute schlecht, wenn ich
das viele Plastik nur sehe.

Nachdem ich diverse Unverpacktldden in Baden, Basel, Naturns (Stdtirol) und Dusseldorf (Deutsch-
land) besucht habe, merkte ich, dass das Angebot in den Berner Unverpacktldden noch sehr ausbau-
fahig ist.

Das Thema Plastik wurde wahrend meinem Experiment gehauft in Zeitungen thematisiert. So auch in
den Coop und Migros Kundenzeitungen: Am 15. Juni 2020: «Jeder kleine Erfolg ist hart erkdmpft», ein
Interview mit der Leiterin von Ocean Care (Migros Magazin, 15.06.2020: S.10-15). Am 16. Juni: «Plastik-
Recycling bei Coop» (Coop Zeitung, 16.06.2020: S.75). Am 4. August «Mikroplastik? Nein danke!»
(Coop Zeitung, 04.08.2020: S.68). Deutlich erkennbar ist in den Supermarkten von Coop und Migros,
dass sie sich mit dem Thema Plastik auseinandersetzen und versuchen Plastik einzusparen. Obst und
Gemise wird zunehmend auch lose angeboten. Himbeeren und Erdbeeren werden teilweise im Karton
verkauft. Zusatzlich lanciert Migros ein Pilotprojekt in zwei Berner Filialen: Seit Mitte August diesen
Jahres gibt es dort Geschirrspul- und Waschmittel aus Automaten zum Wiederbefillen der leeren Mig-
ros-Plastikflaschen (Schiipbach, 14.09.2020: S.76-77).

In der Herbstausgabe 2020 einer Werbebroschiire des Mébelhaus Pfister ist mir ein Logo mit der Auf-
schrift «cradle to cradle» aufgefallen. Die Idee, entwickelt von dem US-amerikanischen Architekten
William McDonough und dem deutschen Chemiker Michael Baumgart besteht darin, von Anfang an,
an komplette Produktkreislaufe zu denken. Mit dem Ziel, alle verwendeten Materialien nach Gebrauch
weiterzuverwenden oder ohne schadliche Riickstande kompostieren zu kénnen. Einige namhafte Fir-
men wie Calida, C&A, Frosch, giroflex und Trigema arbeiten schon zum Teil nach diesem Prinzip (Reset
— Digital for Good, Cradle to Cradle — Recycling rund gemacht).
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7 FAZIT

Nachdem sich mein Wunsch, meine Maturaarbeit in Sport zu machen, kurzfristig zerschlagen hatte,
fiel ich erst mal in ein Loch. Ohne Idee und noch véllig beeinflusst durch mein urspriingliches Thema,
flihrte ich Gesprache mit Bekannten und Verwandten, horte mich um, horchte in mich und merkte
ziemlich rasch, dass ich dem allgegenwertigen Plastik auf den Grund gehen wollte. Auch war mir
schnell klar, wie ich den praktischen Teil meiner Arbeit gestalten wollte und war dann auch schon
gleich mittendrin, da der beabsichtigte Zeitplan recht straff war. Im Nachhinein bin ich sehr froh so
zligig begonnen zu haben, da die Corona-Pandemie mir einige Verzégerung bescherte.

Einen grossen Dampfer erlitt ich gleich zu Beginn meiner Arbeit, da ich die geplanten Weichmacher-
Analysen von Blut, Haar und Stuhl aus meinem praktischen Teil streichen musste. Es war mir nicht
moglich, ein Labor in der Schweiz ausfindig zu machen, welches diese Untersuchungen durchfiihrt.
Gliicklicherweise habe ich nach unzahligen Mails und Telefonaten das ,Labor Team w ag” gefunden.
Dieses konnte mir zumindest eine Urinanalyse anbieten. Allerdings war das auch nur durch ein Part-
nerlabor in Deutschland méglich.

Meine Familie nahm meine Idee, nahezu plastikfrei zu leben, eher skeptisch auf. Niemand wollte kom-
plett auf alles was mit Plastik in Zusammenhang steht verzichten. Vor allem bei meinem Vater war
schnell klar, dass mir ein harter Weg bevorstehen wiirde und ich mich fiir jede kleine Veranderung bei
uns im Haushalt rechtfertigen muss. Meine Mutter konnte ich recht schnell von meinem Experiment
Uberzeugen, obwohl sie keine grosse Lust auf zusatzliche Arbeit hatte. Ihre Rolle war ausserordentlich
wichtig flir mich, da sie als Hausfrau die Einkdufe, deren Aufbewahrung und Zubereitung koordinierte.
Ich habe sie, wann immer ich konnte, unterstiitzt und gleich gemerkt, dass lhre Beflirchtung des Mehr-
aufwandes berechtigt war. Schrittweise ist es allerdings allen Beteiligten einfacher und selbstverstand-
licher gefallen darauf zu achten, was gekauft und verbraucht wird. Es war sehr interessant zu beobach-
ten, wie sich meine Familie in dieser praktischen Zeit entwickelte. Ich konnte sie dazu anregen, ge-
wohnte Muster zu hinterfragen und letztlich zu durchbrechen.

Die Recherchen fir den theoretischen Teil waren fir mich auch sehr interessant, obwohl sich diese im
Internet, aufgrund begrenzter Biicherauswahl, unendlich anfiihlten. Es war phasenweise nicht einfach
mich zu motivieren und die Nerven zu behalten. Unzéhlige Informationen zum Klima hatte ich gerne
noch weiter thematisiert und vertieft, musste aber irgendwo einen Schlussstrich ziehen. Gerne hatte
ich noch viel mehr und Genaueres liber die Auswirkungen des Plastiks auf den Kérper erfahren und in
meiner Maturaarbeit aufgenommen, aber leider ist die Forschung noch lange nicht so weit.

Mit meinen gesammelten Daten konnte ich die Theorie, dass sich Weichmacher durch veranderten
Konsum beeinflussen lassen, bestatigen. Darauf bin ich sehr stolz. Zusatzlich konnte ich die Fragen der
Einleitung beantworten, welche Funktion Mikroplastik und Weichmacher haben, wie viel Plastik wir
verbrauchen und ob wir dieses einsparen kdnnen, sowie ob wir Plastik in uns haben und wie wir der
Umwelt und unserem Kérper mit unserem Experiment geholfen haben.
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Mit meiner Arbeit konnte ich zeigen, dass sich durch die Umstellung auf ein nahezu plastikfreies Leben,
die Millmenge beeindruckend reduzieren ldsst. Dies wiederum tut der Umwelt und unserem Korper
nachweislich gut. Allerdings argere ich mich etwas dartber, dass ich aufgrund meines Zeitplanes nicht
beim «Plastikexperiment®®» in Baden mitmachen konnte. Ich hitte gerne noch Werte dieses Experi-
ments in meine Maturaarbeit mitaufgenommen. Jedoch waren die Auswertungen bis Oktober noch
nicht abgeschlossen. Das hatte mir zuséatzliche Erkenntnisse Gber Weichmacher im Blut der teilneh-
menden Personen gegeben.

Mein Experiment wirkt auch drei Monate nach Abschluss noch nach. Ich ekel mich mittlerweile vor
Plastik. Unser Haushalt ist noch immer nahezu plastikfrei und wird es auch zukiinftig bleiben. Unser
Motto ist «So wenig Plastik wie moéglich». Sogar meine jingste Schwester mit drei Jahren, weiss genau
was Plastik ist und kann erzahlen, was mit den Tieren passiert, wenn zu viel Mikroplastik in die Umwelt
gelangt.

Im Nachhinein war meine Maturaarbeit sehr bereichernd fiir meine Familie und mich. Zudem habe ich
gelernt Gber einen langeren Zeitraum an einem Projekt zu arbeiten - mit allen Hohen und Tiefen. Ich
bin mir sicher, dass ich mit dieser neuen Erfahrung flr zukiinftige Projekte noch besser vorbereitet bin.

13 Der Facharzt fiir Allgemeine Innere Medinzin, Dr. Christoph Broens aus Baden/Aargau hatte die Idee, einen
Monat lang mit der Badener Bevolkerung Plastik zu verweigern. Mit Workshops und Prasentationen wurde (iber
Alternativen aufgeklart. Freiwille konnten sich auch einem Vorher-/ Nachher-Bluttest unterziehen (Das Plastik-
experiment — Baden geht voran, Méarchen beginnt mit «Es war einmal...», 2020).
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11 ANHANG

11.1 Rezepte

11.1.1 Butter herstellen im Thermomix

- 400g Sahne in den Mixtopf geben und 7 Minuten/Stufe 4 rihren lassen

- Buttermilch abschiitten oder weiterverarbeiten

- 2 Messbecher kaltes Wasser zur Butter geben und 1 Minute/Stufe 4 rithren

- Buttermilch abschiitten und vorherigen Schritt wiederholen

- Buttermilch abschiitten und Butter unter fliessendem Wasser kneten, bis das Wasser klar ist
- bei Bedarf mit Krautern, Salz oder Knoblauch verfeinern

(Rezeptwelt, Selbstgemachte Butter, 2017)

11.1.2 Frischkase herstellen im Thermomix

- 1 Liter Vollmilch in den Mixtopf geben und 12 Minuten/90°C/Stufe 2 erhitzen

- Zitronensaft einer Zitrone teeloffelweise dazu geben, 5 Minuten/Stufe 2 rithren

- Sieb mit Mulltuch auslegen und Uber eine Schiissel hdangen

- Frischkdasemasse ins Mulltuch geben und 15 Minuten abtropfen lassen. Restliche Molke aus
dem Tuch driicken

- gewonnene Molke kann beliebig weiterverwendet werden

- dem Frischkdse kann nach Bedarf noch 2 Essloffel Quark oder Naturjoghurt zugefligt werden

(Food with love, Frischkase aus Vollmilch, 2019)
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