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Mikroplastik: Verbreitung, Auswirkungen und die Rolle der Brillenlinsenindustrie
Eine Analyse der wissenschaftlichen Literatur zu Mikroplastik und dessen Effekte auf alpine Okosysteme

Einleitung:

Mikroplastik MP kontaminiert mittlerweile nahezu alle Lebensrdume —von Hochgebirgsregionen Gber Flusssysteme bis
hin zu entlegenen marinen Tiefseegebieten. GroBindustrien, darunter auch die Brillenlinsenindustrie, tragen durch
nicht nachhaltig entsorgtes MP zu dieser Umweltverschmutzung bei'. Zur Auseinandersetzung mit diesem Problem in
alpinen Regionen wurde das Projekt Interreg VI-A Italien-Osterreich 2021-2027: MICRO-ALPS initiiert. Dieses nutzt die
Brillenindustrie - insbesondere den Prozess des Linsenschleifens - als Modell, um Quellen der
Mikroplastikverschmutzung zu identifizieren, die spezifischen Rahmenbedingungen der Brillenlinsenindustrie zu
untersuchen und potenzielle Losungen zur Rickgewinnung von MP zu erforschen?.

Dieser Flyer, derim Rahmen von MICRO-ALPS entwickelt wurde, fasst die Situation hinsichtlich MP in alpinen Regionen
zusammen, hebt o6kologische und industrielle Herausforderungen hervor und stellt potenzielle MaBnahmen und
nachhaltige Losungsansatze vor.

Mikroplastik in der Umwelt:

Die globalen Kunststoffabfalle umfassen jahrlich etwa 400 Millionen Tonnen, wovon lediglich 9% recycelt werden und
rund 12 % verbrannt werden, wahrend 79 % in der Umwelt akkumulieren 34, Unter Einwirkung von Licht, mechanischer
Abrasion, Wellenbewegung und Temperaturschwankungen fragmentieren Kunststoffe zu Mikroplastik MP (1 pm-5 mm)
und Nanoplastik NP (<1 um)®®. Diese Partikel konnen toxische Substanzen adsorbieren und werden global verbreitet —
vom Mount Everest bis zur Antarktis. Daher stellen sie dkologische sowie gesundheitliche Risiken fir Umwelt und
Mensch dar; unter anderem kénnen sie in Zusammenhang mit chronischen Erkrankungen stehen7:8°,

MP, das durch den Zerfall groBerer Kunststoffobjekte entsteht, wird als sekundares MP klassifiziert. MP, das gezielt fur
Anwendungen wie Kosmetika oder industrielle Schleifmittel hergestellt wird, wird als primares MP bezeichnet. Erstere
Kategorie stellt die weltweit dominierende Quelle dar und entsteht vor allem aus Verpackungen, Textilien, Reifen und
weiteren Konsumgutern®.

MP kontaminiert weltweit eine Vielzahl von Okosystemen, darunter auch entlegene alpine, polare, limnische und
marine Lebensrdume 5'°, Schnee nimmt luftgetragene Mikroplastikpartikel effizient auf und lagert Fasern sowie
Fragmente in Hochgebirgsregionen ab, diese bestehen Uberwiegend aus Polyethylen, Polyester, Polypropylen und
Polystyrol &0, Gletscher und Meereis fungieren als temporare Senken aus denen gespeicherte Partikel wahrend der
Schmelzperioden wieder freigesetzt werden'. Selbst abgelegene alpine Seen weisen MP in Sedimenten und
Organismen auf, wobei vergleichsweise hohe Konzentrationen haufig mit Tourismus und lokalen menschlichen
Aktivitaten in Verbindung stehen >34 Darliber hinaus zeigen Studien bei mehreren Amphibienarten eine
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Kontamination mit MP durch terrestrische Aufnahme, selbst in Fallen, in denen das umgebende Wasser und die
Sedimente unbelastet waren . In diesem Zusammenhang zeigt eine Studie von Pastorino et al. (2020), die Molche und
Grasfrdsche untersuchte, dass in allen analysierten adulten Individuen MP nachgewiesen werden konnte — dominiert
von Textilfasern, die in Verbindung mit touristischer und technischer Bekleidung stehen, sowie von PE und PET-
Fragmenten aus Verpackungs- und Klebematerialien '>'®. Zusatzlich zeigen Untersuchungen entlang von
Flusssystemen ein breites Spektrum unterschiedlicher Mikroplastiktypen, wobei straBenverkehrsbedingte
Abriebpartikel den groBten Anteil ausmachen'. Auch in polaren Regionen ist MP allgegenwartig — von
Oberflachengewassern mit teils unerwartet hohen Konzentrationen bis hin zum Meeresboden ®.

Daraus ergibt sich die Frage: Wie gelangt Nano- und Mikroplastik genau in derart abgelegene Regionen?

Der atmosphérische Transport sowie die Deposition durch Niederschlag stellen in allen Okosystemen die
dominierenden Eintragspfade dar, da Regen und Schnee luftgetragene Mikro- und Nanoplastikpartikel binden®. Studien
aus Hochgebirgsregionen belegen beispielsweise, dass geschmolzener Oberflachenschnee hohe Konzentrationen an
NP enthalt — Uberwiegend PP und PET -, die auf den weitrdumigen atmospharischen Transport aus urbanen und
industriellen Regionen zurtickzufiihren sind'®. Darliber hinaus stellen lokale Aktivitaten eine relevante Quelle fur MP
dar, wie eine Studie von Crosta et al. (2022) in den Zentralalpen Italiens zeigt. Hierzu zahlen unter anderem der Bruch
und die Fragmentierung von Outdoor-Ausrustung (z. B. Skier, Schuhe, Helme und technische Bekleidung), verstreute
Kunststoffgegenstande (z. B. Absperrungen und Lebensmittelverpackungen) sowie der Abbau von Materialien und
Geraten, die auf Skipisten eingesetzt werden'®. Uber diese Quellen hinaus stammen in Flissen nachgewiesene
Mikroplastikpartikel hauptsachlich aus faserformigen Eintragen infolge des Waschens von Textilien, aus kommunalen
Abwassereinleitungen sowie aus atmosphérischer Deposition?°. MP gelangt somit entweder direkt in die Umwelt oder
wird — in den meisten Féllen — Giber groBe Distanzen hinweg durch verschiedene Komponenten der Okosysteme
transportiert.

Obwohl diese Studien wichtige Erkenntnisse zu Quellen und Transportpfaden von MP liefern, bestehen weiterhin
erhebliche methodische Herausforderungen, die die Vergleichbarkeit und Interpretation der Daten einschranken. Dazu
zahlen unter anderem die Kontamination von Proben durch verwendete Ausrustung, die eingeschrankte Detektion und
Charakterisierung von Partikeln unterhalb bestimmter Nachweisgrenzen sowie Unterschiede in Messmethoden,
Probenstandorten und Probenaufbereitungsprotokollen, die Vergleiche zwischen Studien erschweren%?",

Linsenschleifen und Abwasser in der Brillenlinsenindustrie:

Die Brillenlinsenindustrie tragt durch nicht nachhaltig entsorgte Abwasser, die MP aus Schleifprozessen enthalten, zur
Mikroplastikbelastung der Umwelt bei'. Fir jedes Paar Brillenglaser werden etwa 20 Liter Wasser benoétigt, die
anschlieBend als Abwasser anfallen. Das Schleifen von Brillenlinsen bei den Herstellern sowie den Optikbetrieben
selbst ist mit erheblichen Materialverlusten verbunden, wobei bis zu 50 % der urspringlichen Linsenmasse als Abfall
anfallen. Dies entspricht einer geschéatzten Freisetzung von rund 5.800 Tonnen Kunststoff pro Jahr, die letztlich in die
Umwelt gelangen kénnen. Ein Teil des Abfalls wird in Form feinster Kunststoffpartikel in das Abwasser eingetragen?2.
Die Studie von Lee et al. (2021) schatzt, dass Abwasser von Schleifprozessen Konzentrationen von 1.380-62.539 mg
MP sowie 0,0136-0,0324 mg NP pro Liter Abwasser aufweist. Neben MP und NP enthalt dieses Abwasser zudem
gesundheits- und umweltgefdhrdende Substanzen wie Schwermetalle, Bisphenol A (BPA), Phthalate, fllchtige
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organische Verbindungen (VOC) und fluorierte Verbindungen, die ckologische sowie humane Gesundheitsrisiken
bergen?223,

Filter zur Entfernung von Mikroplastik aus dem beim Schleifen verwendeten Wasser sind bereits auf dem Markt
erhaltlich und werden laut einer im Rahmen des Projekts MICRO-ALPS durchgefihrten Umfrage bereits von einigen
Optikergeschaften und Brillenlinsenherstellern eingesetzt. Die Nutzung dieser Filter erfolgt jedoch auf freiwilliger Basis,
da es bislang keine gesetzlichen Vorschriften dazu gibt. Infolgedessen sind sowohl das AusmaB des beim Schleifen von
Brillenglasern entstehenden Mikroplastiks als auch die Menge, die tatsachlich ungefiltert in das Abwasser gelangt,
bislang unbekannt.

Vermeidung und Strategien der Kreislaufwirtschaft:

Gangige Losungsansatze, die sowohl fur groBe Industrien als auch spezifisch fur die Brillenindustrie anwendbar sind,
kombinieren Management- und technische MaBnahmen?2.

Auf Managementebene sind Bewusstseinsbildung und strengere regulatorische Rahmenbedingungen entscheidend
fir den Schutz alpiner Okosysteme. Dazu zéhlen insbesondere eine verscharfte Abwasserkontrolle auf EU-Ebene -
denn dort fehlen bislang umfassende und verbindliche Regelungen — sowie gezielte Sensibilisierungskampagnen.
Neben der Brillenlinsenindustrie ist auch im Tourismussektor ein grundlegender Wandel hin zu nachhaltigeren
Praktiken erforderlich. Die Bewaltigung der Problematik erfordert einen ganzheitlichen Ansatz, der eine enge
Zusammenarbeit aller zustandigen Akteure und Behorden voraussetzt” 1322,

Aus technischer Sicht bleibt die kontinuierliche Uberwachung von Mikro- und Nanoplastik in verschiedenen
Umweltkompartimenten essenziell, um Verschmutzungsniveaus zu erfassen. Ebenso wichtig sind fortlaufende
Forschung und Entwicklung innovativer L6sungen, um die Freisetzung von MP in die Umwelt zu verhindern und
Abfallstrome als wertvolle Ressourcen nutzbar zu machen. In diesem Kontext untersucht das EU-Projekt MICRO-ALPS,
wie Ansatze der Kreislaufwirtschaft auf Ruckstande aus dem Linsenschleifen angewendet werden kénnen, wobei eine
effektive Filtration von Mikro- und NP aus Abwassern einen zentralen ersten Schritt darstellt (weitere Informationen

Uber das Projekt).

Wahrend ein vollstandig geschlossener Recyclingkreislauf aufgrund der komplexen und variablen Zusammensetzung
von Linsenmaterialien derzeit nur schwer umsetzbar ist, existieren in anderen Industriezweigen bereits alternative
Recyclingpfade, wie etwa das Downcycling.

Obwohl spezifische gesetzliche Vorgaben flur Mikro- und Nanoplastik in Abwassern bislang fehlen, bietet sich der
Brillenlinsenindustrie die Moglichkeit, eine fihrende und proaktive Rolle bei der Vermeidung von Mikroplastikeintragen
in die Umwelt einzunehmen. Durch die Implementierung geeigneter Filtrationslosungen und die gemeinsame
ErschlieBung von Recyclingoptionen mit Partnern kann die Branche einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz
leisten und zugleich ihre Vorbereitung auf zukinftige regulatorische Entwicklungen starken.

Okoinstitut Stdtirol/ Alto Adige, 2026
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