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Kleine Bodentiere, die sogenannten Bodeninvertebraten (Bodenwirbellose),
reprasentieren eine sehr vielfiltige Gruppe von Bodenbewohnern. Dazu
gehoren Regenwiirmer, Asseln, Spinnen, Springschwanze, Milben und einige

ASTERE Insekten. Bodenwirbellose fressen tote Pflanzen, Pilze und Bakterien oder auch

ALIERS andere Bodenwirbellose. Durch die groRe Artenvielfalt und die vielen Wege,

auf denen Bodeninvertebraten interagieren, ist das Leben im Boden sehr

a AR komplex und schwer zu verstehen. Leider erfahren Bodeninvertebraten seit
' ML Jahrzehnten die Verschmutzung des Bodens durch kleine Plastikpartikel, die

sogenannte Mikroplastik. Aber wie gefdhrlich sind Mikroplastikpartikel fir
diese Organismen? Kénnen Mikroplastikpartikel zwischen Bodenwirbellosen
Ubertragen werden, wenn der eine den anderen frisst? Die meisten dieser
Fragen wurden anhand von Regenwiirmern untersucht, aber nur sehr wenige
anhand anderer Gruppen, wie Springschwdnzen, Milben oder Nematoden
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Beispiele fiir
Bodeninvertebraten
unterschiedlicher GroRe.
(A) Bartierchen, (B)
Réadertierchen, (C)
Nematode, (D) Enchytrée,
(E) Springschwanz, (F)
Milbe, (G) Spinne, (H)
Kafer, (1) Assel, (J)
Regenwurm, (K)
HundertfiRer, (L)
TausendfiiRer. Die
Abbildungen zeigen nicht
die wirklichen GroRen der
Bodeninvertebraten.

Kleine, bodenbewohnen-
de Tiere ohne Riickgrat
oder knécherne Skelette.
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(Fadenwiirmer). In diesem Artikel fassen wir die Effekte von

Mikroplastikpartikeln auf Bodenwirbellose zusammen.
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Viele Tiere leben in Boden, aber warum konnen wir sie nicht alle sehen? Die
kleinen Bodentiere heiRen Bodeninvertebraten (Bodenwirbellose), und sie
unterscheiden sich sehrinihrer Kérpergrofe. Manche Arten sind kleiner als der
Durchmesser eines Haars. Aufgrund ihrer KorpergroBe koénnen wir
Bodenwirbellose in drei Hauptgruppen einteilen [1] (Abbildung 1).
Makroinvertebraten sind groRe Wirbellose wie Regenwiirmer, Asseln, Spinnen,
TausendfiRer, HundertfiiRer und auch einige Insekten wie z.B. K&fer. Sie sind
grofler als 2mm und kdnnen ihren eigenen Lebensraum im Boden erschaffen.
Mesoinvertebraten sind von mittlerer GrofRe (0,1 — 2mm) und leben in den
luftgefiillten Bodenporen. Dazu gehoren z.B. Springschwénze [2], Milben und
Enchytraen (Wenigborster). Mikroinvertebraten sind <0,1mm, so klein, dass
wir sie ohne Mikroskop gar nicht sehen kénnen. Diese leben im Wasser, das
rund um die Bodenpartikel vorhanden ist. Beispiele hierfir sind Nematoden
(Fadenwiirmer), Radertierchen und Bartierchen.

Jede Bodeninvertebratengruppe bevorzugt unterschiedliche Nahrung [3].
Grundsétzlich erndhren sich einige Invertebraten, wie z.B. Spinnen, von
anderen Invertebraten. Andere, wie Springschwanze, fressen Pilze und
Bakterien; und wieder andere, wie z.B. der Regenwurm, frisst totes
Pflanzenmaterial. Diese FraBbeziehungen sind Teil eines komplexen
Nahrungsnetzes, das aus vielen Arten (Abbildung 2) und vielen
Wechselwirkungen besteht.
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Beispiele von
Bodeninvertebraten. Zu
den Mikroinvertebraten
(<0,2mm) gehoren

(A) Bartierchen und

(B) Nematoden; zu den
Mesoinvertebraten
(zwischen 0,1 und 2mm)
gehoren (C) Enchytréen,
(D-G) Springschwanze
und (H,l) Milben; zu den
Makroinvertebraten
(>2mm) gehoéren

(J) Asseln, (K) Kafer,

(L) Regenwiirmer,

(M) TausendfuRer,

(N) HundertftaRer und
(O) Spinnen. (Fotos von A,
C-O: Frank Ahswood; B:
Devdutt Kamath)

Kleine Plastikpartikel
(<5mm), die schadlich fir
das Leben in Boden und
Wasser sein kénnen.
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(A)

Alle Bodeninvertebraten sind wichtig fir die Umwelt. So besiedeln z.B.
Bartierchen neue Lebensrdume und dienen dort als Nahrung fir andere
Organismen. Nematoden unterstiitzen mithilfe von Springschwdanzen, Milben,
Asseln und Regenwirmern den Nahrstoffzyklus im Boden. Asseln,
Springschwanze und einige Milben [4] helfen dabei, Blatter und anderes totes
Material im Boden abzubauen [5], aber sie helfen auch dabei, Kohlenstoff im
Boden zu binden. Manche Bodeninvertebraten erndhren sich von Organismen,
die z.B. Pflanzenkrankheiten auslosen, und beschiitzen somit die Pflanze vor
diesen Krankheitserregern. Jede dieser Kreaturen hilft also auf seine Art den
Boden gesund zu halten, was wiederum notwendig ist, um die Qualitat unserer
Nahrungsmittel sicherzustellen.

Leider wurde der Lebensraum durch Schadstoffe wie Mikroplastik verunreinigt.
Mikroplastik sind kleine Partikel (<5mm), die auf unterschiedliche Weisen
entstehen (Abbildung 3; Box 1). So nutzen sich zum Beispiel Autoreifen bei der
Fahrt ab und verlieren Mikroplastikpartikel, die z.B. durch den Wind verteilt
werden und auf dem Boden landen. Auch wenn wir Wasche waschen, l6sen
sich Plastikfasern und gelangen ins Wasser. Eine einzige Fleecejacke kann allein
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Beispiele von
Mikroplastik.

(A) Springschwanz und
Harnstoff-Formaldehyd-
Partikel.

(B) Springschwanz

und Plastik, das von einer
Brauseflasche abgekratzt
wurde. (C) Polypropylen-
Mikrokugelchen.

(D) Polypropylen-
Mikrofasern.

(E,F) Erwachsener
Nematoden mit
Fragmenten von
Polystyrol. (G) Von Reifen
gebildete Partikelabrieb.
(H) Nahaufnahme

eines Polyurethan-
Schwammes.

(1) Pulverartiges
Polypropylen

(Fotos: A,B: C. Reinhart
und D. Daphi, C,I:
Stefanie MaaR, D:

Carlos Barreto, E,F:

Shin Woong Kim, G:

Eva Leifheit, H: Walter
Waldmann).

Chemikalien, die Plastik
bunt, flexibel oder
weniger entflammbar
machen.

Der Zerfall von etwas in
kleinere/einfachere Teile.

Der Prozess, wenn eine
flissige Substanz aus
einem festen Stoff
austritt.
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eine Million Fasern pro Waschgang verlieren! Viele dieser Plastikfasern
gelangen in den Klarschlamm, was ein Problem ist, denn Klarschlamm kann
dazu genutzt werden, um Felder zu diingen. Mikroplastik kann auch durch
Plastikmill und Regenwasser in den Boden gelangen.

' 2 . 0.2mm

Mikroplastik hat eine groRe Bandbreite an chemischen und physikalischen
Eigenschaften. Plastik beinhaltet meist Additive. Diese Additive kdnnen
Mikroplastik noch geféhrlicher fir die Umwelt machen, besonders dann, wenn
die Mikroplastikpartikel anfangen sich zu zersetzen. Plastikteile werden durch
Sonnenlicht, Wasser und die Reibung der umgebenden Bodenpartikel
zunehmend briichig. Im Laufe der Zeit zerfallen Mikroplastikpartikel in noch
wesentlich kleinere Partikel, die sogenannte Nanoplastik. Wahrend dieses
Zerfalls werden die Additive ausgewaschen und gelangen in den Boden. Leider
wissen wir bisher nur wenig dariiber, welche Effekte diese ausgewaschenen
Additive auf die Umwelt haben.

Mikroplastikpartikel haben also eindeutig einen Effekt auf den Boden, aber wie
beeinflussen sie Bodeninvertebraten? [6] Wenn man sich Regenwiirmer mit
ihrem endlosen Appetit auf tote Blatter und ihren intensiven Grabe-Aktivitaten
ansieht, kann man sich leicht vorstellen, dass sie regelmaRig
Mikroplastikpartikel aufnehmen und sie tief in die Erde transportieren. Nicht
nur durch die Nahrungsaufnahme, sondern auch auf ihrer Haut kénnen sie
diese Partikel transportieren. Das gleiche konnte auch fiir Springschwanze
gezeigt werden.

Aber was heilt das genau? Auf der einen Seite, zerfallen sie
Mikroplastikpartikel noch mehr wahrend sie durch den Darm der Organismen
wandern. Aber auf der anderen Seite, werden die Partikel noch tiefer in den
Boden transportiert, wo der Zerfall langsamer vonstattengeht, da es dort
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weniger Sonnenlicht und weniger mikrobielle Aktivitdt gibt. Mit anderen
Worten: Je tiefer die Partikel in den Boden gelangen, desto langer dauert ihr
kompletter Zerfall.

Bodenorganismen werden krank, wenn sie Mikroplastik fressen, was sowohl
fir Regenwirmer als auch fir Springschwanze bewiesen werden konnte.
Nachdem sie die Mikroplastikpartikel gefressen haben, litten Regenwiirmer an
verschiedenen gesundheitlichen Problem, wie z.B. Entziindungen und Schaden
im Darmsystem [7]. Zusatzlich versetzen gefressene Mikroplastikpartikel das
Immunsystem von Regenwiirmern in héhere Alarmbereitschaft als Ublich.
Springschwanze, die Mikroplastik aufnahmen, litten unter einer
Verschlechterung in der Zusammensetzung ihrer guten Darmbakterien [8].
Beide, Regenwiirmer und Springschwanze, wuchsen schlechter, hatten weniger
Nachkommen und starben 6fter nachdem sie Mikroplastik gefressen hatten.

Das klingt erstmal nach sehr schlechten Nachrichten fiir Nematoden, aber hier
ist die gute Nachricht: Wissenschaftler*innen konnten bisher nicht eine
Anhdufung von Mikroplastikpartikeln in den Organismen im Laufe der Zeit
feststellen, was aber heiBen konnte, dass sie gar nicht so viel Schaden
davontragen. Wie auch immer, es ist so gut wie sicher, dass
Mikroplastikpartikel entlang des Nahrungsnetzes weitergegeben werden
konnen, von Mikroorganismen wie Pilzen zum Springschwanz und dann zur
Raubmilbe; oder von den Mikroben zu den Regenwiirmern und dann zu
Hihnern [9] — und vielleicht auch zum Menschen! Man weil’ leider bisher nur
wenig Uber die Weitergabe von Mikroplastik im Bodennahrungsnetz, aber das
Wissen dazu wachst unaufhorlich. Und trotz all dieser Besorgnis, haben
Wissenschaftler*innen  einen Hoffnungsschimmer  gefunden! Eine
Forschungsgruppe hat herausgefunden, dass bestimmte Bakterien in
Regenwurmdarmen Mikroplastik verdauen kénnen, was zu einer hoéheren
Abbaurate fuhrt [10]. Das heiRt, dass Bakterien vielleicht den Abbau von
Mikroplastik im Boden beschleunigen kdnnen. Koénnen das andere
Bodeninvertebraten vielleicht auch? Das weiR man leider noch nicht.

Vielleicht hast du dich gefragt, warum die Wissenschaft noch nicht mehr Gber
den Effekt von Mikroplastik auf Boden und Bodenlebewesen weil. Leider gibt
es viele Herausforderungen, wenn man solche Dinge untersuchen mdchte. Zum
Beispiel gibt es noch keine verlassliche Methode, um die Mikroplastikmenge in
den verschiedenen Bodentypen zu messen. Dazu kommt, dass viele Studien nur
die kurzfristigen Effekte unter Laborbedingungen untersuchen, anstatt die
langfristigen Effekte drauBen. Die schiere Vielfalt von Plastiktypen und
Additiven macht es unmdoglich, alle unter realen Bedingungen zu testen.
Laborexperimente haben nur eine begrenzte Aussagekraft. Zusatzlich kann
man nicht alle Bodentiere unter Laborbedingungen halten. Aber seid
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versichert: die Wissenschaftler*innen tun ihr Bestes, um diese Probleme zu
I6sen. Unterdessen gibt es Moglichkeiten, wie DU helfen kannst!

Objekt Plastik (Fachbegriff) Erlduterung

Farben/Lacke Epoxy- und Alkydharze Mikroplastik entsteht durch das Abschleifen
von farbigen Oberflachen und wenn sich Farbe
von Wanden oder anderen Strukturen |5st.

Plastiktiiten Low-density polyethylene |Wenn Plastiktiten nicht richtig entsorgt
(LDPE) / Polyethylen niedriger |werden, bleiben sie auf dem Boden liegen und
Dichte werden durch die Sonne langsam zersetzt, was

Mikroplastik freisetzt.

Mulchfolien Low-density polyethylene | Einige Landwirte benutzen Mulchfaolien, um
(LDPE) / Polyethylen niedriger [ Pflanzen vor dem Verlust von Wasser zu
Dichte schutzen. Diese Folien werden sich durch

Sonnenlicht zersetzen und Mikroplastik bilden.

Reifen Polyiscpren (Kautschuk) Obwohl Reifen hauptsdchlich aus Kautschuk
bestehen, enthalten sie viele Additive und ihre
Giftigkeit wird gerade untersucht.

Schaum Polystyren (PS) Schaume werden grof¥flachig bei der Isolierung
von Hausern genutzt und als
Verpackungsmaterial, um Produkte wé&hrend
des Transports und der Lagerung zu schiitzen.
Beschadigung und Zerfall von Schiumen
produziert Mikroplastik.

Glitzer Polyethylenterephthalat (PET) |Glitzer verteilt sich sehr leicht und kann sich
leicht aus Makeup und Spielzeug l6sen und in
den Boden gelangen.

\Wasserflaschen | Polypropylen (PP) Der Zerfall von nicht richtig entsorgten Wasser-
Softdrink- Polyethylenterephthalat (PET) |und Softdrinkflaschen kann den Boden
Flaschen kontaminieren.

Kleidung Polyester und Polyamid Synthetische Fasern verlieren Mikrofasern

wahrend des Waschvorgangs. Diese gelangen
in den Boden durch Dingung mit Klarschlamm.

Wir sollten uns alle darum bemihen, den zukiinftigen Eintrag von Plastik
jeglicher Art und GrolRRe in die Umwelt zu vermeiden. Bestimmt kennst du schon
einige  Moglichkeiten!  Such  dir deinen Lieblingsmetall- oder
Plastikmehrwegbecher und einen Metallstrohhalm und habe sie immer dabei.
Es ist genauso wichtig, den Plastikmill in die richtige Recyclingtonne zu werfen:
Das kann die Plastikmenge reduzieren, die im Wasser und im Boden landet.
Zusatzlich kannst du versuchen, bestimmte Kosmetik zu vermeiden, die
Mikroplastik enthalt, wie zum Beispiel einige Haarspilungen! Es gibt
alternative, mikroplastikfreie Produkte, und mithilfe einiger Smartphone Apps
konnt ihr die besten fiir euch finden. Um die Zahl der Plastikfasern, die in die
Umwelt gelangen, zu minimieren, wirf nicht deine alten Kleider weg, nur, weil
du sie nicht mehr haben mdéchtest. Versuche, sie zu verkaufen, spende sie oder
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verwende sie auf kreative Art und Weise anders weiter. Lass uns zusammen
unsere kleinen Boden-Superhelden vor weiterer Mikroplastikverschmutzung
bewahren. Es lohnt sich auf jeden Fall!
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