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Abstrakt

Die vorliegende Bachelorarbeit gibt einen Uberblick Giber die Auswirkungen von Zigarettens-
tummeln in der Umwelt. Mit einer Stlickanzahl von etwa 4,5 Billionen jahrlich, gehéren Ziga-
rettenstummel mit zum am haufigsten entsorgen Mull in der Umwelt weltweit und dennoch ist
kaum etwas Uber die Auswirkungen davon bekannt. Zigarettenstummel enthalten viele ge-
fahrliche Chemikalien die ausgewaschen werden und in die Umwelt eingetragen werden
kénnen. Anhand eines Wachstumsversuchs mit Weil3klee (Trifolium repens) wurde unter-
sucht, welche Auswirkungen verschiedene Zigarettenstummelkonzentrationen auf den Kei-
mungserfolg, das Langenwachstum und die Ausbildung von Blattern haben. Die Daten wur-
den statistisch ausgewertet. Dabei zeigte sich, dass weniger Kleesamen gekeimt sind, wenn
sie Zigarettenstummeln ausgesetzt waren. Auch die Ausbildung der Blatter verzdgerte sich.
Auf das gesamte Langenwachstum hatten die Zigarettenstummel keinen Einfluss, jedoch

aber auf die Stiellangen und die Blattstiellange.

Abstract

This bachelor thesis is an overview of the effect of cigarette butts in the environment. Ciga-
rette butts are the most commonly found item in the environment worldwide. About 4.5 billion
cigarette butts are littered annually. However, there is not much knowledge about their effect
on the environment. Cigarettes contain many hazardous chemicals which can leach into the
environment. On the basis of a growth experiment with White Clover (Trifolium repens) the
germination success, length growth and the formation of leaves in order to the amount of
cigarette butts were examined. The data was analyzed statistically. The results determined
that less clover germinated. The development of leaves was delayed when exposed to ciga-
rette butts. Furthermore, cigarette butts had no impact on the complete length of the clover

but did have an impact on the partial length of the stem and the leaf stem.
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1. Einleitung

Weltweit werden jahrlich etwa 6 Billionen Zigaretten hergestellt, die von ungeféahr einer Milli-
arde Menschen geraucht werden (Drope, 2018).

Es ist seit langem bekannt, dass Rauchen sich negativ auf die Gesundheit der Raucherinnen
auswirkt und dass sogar Passivraucherinnen gesundheitliche Schaden davontragen kdénnen.
Dass Zigaretten jedoch auch noch ganz andere Probleme verursachen, wird dabei oft ganz
vergessen. Die Entsorgung der Zigarettenstummel (ZS) nach dem Rauchen stellt ein grof3es
Problem dar, weil etwa drei Viertel der Raucherlnnen ihre aufgerauchten Zigaretten unsach-
gemal in der Umwelt (def: Der Begriff der Umwelt beinhaltet in dieser Arbeit die biotischen
und abiotischen Faktoren, die auf einen Organismus wirken, sowie die Prozesse in einem
Okosystem.) entsorgen (Patel et al., 2013). Das heif3t, sie werden nicht in Miillcontainern
oder extra fir Zigaretten vorgesehenen Sammelstellen (oftmals in Milleimern integriert) ent-
sorgt, sondern achtlos auf den Boden fallen gelassen. Dazukommend werden ZS oft achtlos
aus fahrenden Autos geworfen. Weltweit stellen ZS daher mit einer jahrlichen Anzahl von
Uber 4,5 Billionen Stlck (Araujo, 2019) die zahlenmafig vermutlich gré3te Mullkategorie dar
(Bonanomi, 2015; Novotny, 2009).

Auch in Deutschland lasst sich das unachtsame Verhalten zahlreicher Raucherlnnen an vie-
len Orten beobachten. Ermittelt wurde in dieser Studie unter anderem die Zigarettenstum-
meldichte in Hamburg. Die Stadt ist mit fast zwei Millionen Einwohnern (Bevélkerungsdichte=
2.446 Personen/km?) die zweitgrofdte Stadt Deutschlands (Statistisches Amt fir Hamburg
und Schleswig-Holstein). Ausgehend davon, dass etwa ein Drittel der deutschen Bevolke-
rung raucht (Deutsche Krebsgesellschaft, 2018), gibt es etwa 24.070.000 Raucherinnen in
Deutschland, die potentiell ihre ZS in der Umwelt entsorgen. Davon wohnen rechnerisch et-

wa 550.000 Raucherlnnen in Hamburg.

Die Filter der Zigaretten bestehen meist aus Cellulose Acetat, welches zwar photoabbaubar
(durch UV Strahlen) ist, aber nicht biologisch (Novotny, 2009). Die Filter bestehen aus bis zu
12.000 Fasern (Novotny, 2009), die nach der Entsorgung durch Umwelteinwirkungen zu Mik-
roplastik zerfallen. Die Inhaltsstoffe der Fasern kdnnen von Pflanzen und Tieren nicht ver-
wertet werden, was sie zu einer Gefahr fur die Umwelt macht (Araujo, 2019).

Zusatzlich werden Zigaretten viele chemische Zusatze beigeflugt. Die Stoffe dienen dazu,
den Zigaretten bessere Eigenschaften in Hinblick auf den Geruch, Geschmack und der ein-
facheren Inhalation zu geben und das Rauchen angenehmer zu gestalten (Po6tschke-Langer,
2015).2

Uber 3800 chemische Verbindungen befinden sich in einer einzigen Zigarette, von denen

mindestens 40 Stoffe krebsauslésend wirken (Rauchstoppzentrum). Viele Weitere sind giftig
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fur die Korper von Lebewesen. Diese Zusatze kénnen bis zu 10% des Gewichts einer Ziga-
rette ausmachen (Potschke-Langer, 2015).

Eine herkdbmmliche Filterzigarette (der Marke Boston) wiegt ungefahr 900mg. Die grof3ten
Teile davon machen der Tabak mit etwa 700mg und der Filter mit etwa 130mg aus (BEML).
Je nach Hersteller und Marke kdnnen diese Angaben variieren. Der wohl bekannteste Stoff
im Tabak ist das Nikotin. Eine Zigarette enthalt davon etwa 9-30mg. (Novotny, 2011). Die
Inhaltstoffliste (Anhang 2) vom BEML spricht von nur 0,8mg Nikotin pro Zigaretteneinheit.
Das Nervengift Nikotin ist in den Tabakpflanzen enthalten und dient dieser als Schutzme-
chanismus (z.B. Kloft, 2020). Es sorgt beim Rauchen jedoch auch fiir die Ausschittung des
Gluckshormons Dopamin, was zur Sucht fihren kann (z.B. Pidoplichko, 1997).

Es finden sich noch viele weitere Stoffe in Zigaretten, die diesen extra zugesetzt werden und
verschiedene Funktionen erfillen sollen (Merckel, 2007). Die Zusatzstoffe lassen sich in vier
Funktionsgruppen einteilen: Casings (vermitteln Aroma und Geschmack), Flavours (Uberde-
cken schlechten Geschmack), Feuchthaltemittel und Processing Aids (technische Hilfsstoffe)
(Merckel, 2007). Viele der Zusatzstoffe werden auch in der Lebensmittelindustrie verwendet
und sind dort oft harmlos, wie zum Beispiel Zucker, Lakritze oder Kakao (Casings), oder Va-
nillin und Menthol (Flavours). Das Problem liegt allerdings im Verbrennen der Zusatze, denn
dabei kénnen sich die eigentlich harmlosen- in gesundheitsschadliche Stoffe umwandeln
(Deutsches Krebsforschungszentrum, 2012). Beim Verbrennen von einigen Aromastoffen
kann sich Styrol bilden, welches wahrscheinlich krebserzeugend ist. Auch bei der Verbren-
nung von Zucker entstehen krebserregende Stoffe, wie unter anderem Form- oder Acetalde-
hyd (Merckel, 2007) und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (Pdtschke-Langer,
2015).

Wahrend des Rauchens wird der Rauch durch den Filter gesogen, wo viele der Chemikalien
akkumulieren. In den Filtern steigen deshalb die Chemikalienkonzentrationen und damit
auch die toxische Wirkung der Filter auf die Umwelt (Slaughter, 2011).

Bisher haben sich nur wenige Studien mit der Auswirkung von ZS auf die terrestrische Um-
welt befasst. Den Erkenntnissen von Green (2019) oder Gill (2018) nach gibt es Anlass zur
Sorge, denn sie stellen negative Einflisse der ZS in ihren Versuchen fest. Green analysierte,
wie sich ZS auf WeilRklee und Deutsches Weidelgras auswirken und Gill untersuchte das
Verhalten von Landschnecken, die ZS ausgesetzt waren. Sowohl das Wachstum des Weil3-
klees als auch das des Deutschen Weidelgrases wurden vermindert und auch die Land-

schnecken reagierten auf die ZS und vermieden die ZS zu Beginn der Exposition.

Diese Arbeit soll das anthropogene Eintragen von Chemikalien aus Zigarettenstummeln in
die Umwelt thematisieren. Der durchgefiihrte Versuch soll den negativen Einfluss von Ziga-

rettenstummeln auf den Keimungserfolg und das Wachstum von Weil3klee verdeutlichen.
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Um zu analysieren, in welchem AusmaR Zigarettenstummel in Okosystemen eine Rolle spie-
len, werden die Kleesamen verschiedenen Zigarettenstummelkonzentrationen ausgesetzt.
Weil3klee ist haufig in urbanen Regionen anzutreffen, oft gesehen in Parks oder Grinstreifen
neben Gehwegen oder Strafen. Aber auch in der Landwirtschaft wird Weil3klee gerne als
Zwischenfrucht genutzt, um den Boden zu meliorieren. Die Familie der Leguminosen, zu der
auch der WeilR3klee gehort, verbessert die Stickstoffversorgung im Boden und steigert die
Ertrage der darauffolgenden Frucht erheblich (Winkler, 1984). Zudem wird Weil3klee oft in
Pflanzengesellschaften zusammen mit dem Deutschen Weidelgras (Lolium perenne) ange-
troffen, welches oft auf Mahwiesen fir die Heuproduktion und auf Futterweiden genutzt wird,
da der Weil3klee gut trittvertraglich ist und einer intensiven Weidebewirtschaftung standhalt.
Des Weiteren zahlt der WeilRklee zu den am haufigsten kultivierten Futterleguminosen der
gemaRigten Breiten (Abberton, 2010; Frame, 1986).

WeilRklee wird vor allem durch Bienen bestaubt (Rodet, 1998; Abberton, 2010), jedoch su-
chen auch viele andere Insekten die Bluten auf. Zum einen ist der Weil3klee deshalb fir In-
sekten wichtig, zum anderen profitieren die Pflanzen ebenfalls von der Stickstoffversorgung,
die mit dem Klee als Leguminose einhergeht, was den WeilRklee fiir das jeweilige Okosystem

relevant macht.

2. Versuchsaufbau/Methodik/Datenanalyse
2.1 Zahlung der Zigarettenstummel auf Straf3en- und Parkabschnitten

Im Juni 2020 wurde die Dichte, der auf Stral3en unsachgemal auf den Gehwegen entsorg-
ten Zigarettenstummel in Hamburg ermittelt. Damit soll gezeigt werden wie verbreitet ZS in
der Umwelt sind. Um die Sachlage in verschiedenen urbanen Regionen zu reprasentieren
wurden funf Gehwege an Stral3en und funf Gehwege in Parks auf die Anzahl der unsachge-
mal entsorgten Zigarettenstummel hin untersucht. Die Probenorte wurden zuféllig gewahlt.
Folgende StralRen wurden gewahlt: Lange Reihe (StralR3e mit vielen kleinen Geschaften und
Restaurants), Lohmihlenstra3e (grenzt an ein Krankenhaus), Mihlendamm (Hauptstral3e
mit Wohngebéauden), Krohnstieg (Hauptstral3e mit Wohngebauden), SpaldingstralRe (StralRe
mit Hostel im Gewerbegebiet), Fuhlsbittler StraRe (Straf’e im Wohngebiet mit kleinen Ge-
schéaften), DavidstraRe (Straf’e im Hamburger Kiez), Nordalbingerweg (Stral3e im Wohnge-
biet) und folgende Parks: Lohmuhlenpark, Alsterwiesen Schwanenwik, Griine Mitte, Jugend-
park, Stadtpark, Innocentiapark, Schanzenpark, Park an der Mundsburgerbuicke.

An allen Standorten wurden jeweils in Abschnitten von 100 Metern und der jeweiligen Breite

der Gehwege mit Hilfe der App , ThingCounter* die Zigarettenstummel gezéhlt.



2.2 Aufbau des Gewachshauses und Aufstellung der Mesokosmen
Um die Auswirkung von Zigarettenstummeln auf WeilRklee (Trifolium repens) in kleinem
Rahmen zu untersuchen, wurden 20 Mesokosmen in 20 Blumentopfen angelegt, mit unter-
schiedlichen ZS Konzentrationen. Es soll erfasst werden ob und wie sich die verschiedenen
ZS Konzentrationen auf die Kleesamen hinsichtlich des Keimungserfolges, des Wachstums
und der Entwicklung auswirken. Der Versuch fand vom 02.06.2020 bis zum 22.06.2020 in
Hamburg im privaten Rahmen statt, da die Labore aufgrund der Corona Pandemie geschlos-
sen waren. Durch ein kleines selbstgebautes Gewachshaus (Abbildung 1) wurde versucht,
maoglichst konstante Bedingungen zu schaffen. Der urspriingliche Plan war, den Versuch im
Inneren des Hauses durchzufiihren, jedoch war dies aufgrund des Gestanks der Zigaretten-

stummel nicht zumutbar. Aus diesem Grund stand das Gewachshaus wahrend der Ver-

Abbildung 1: Links: Outline des Gewdchshauses. Angaben in mm. Rechts: Aufteilung der Mesokosmen innerhalb des
Gewdchshauses und Verteilung der Zigarettenstummel

T

suchsperiode draufRen. Durch die Lage in einer wind- und regengeschitzten Ecke eines
Wohnhauses wurde trotzdem versucht, mdglichst konstante Umweltparameter zu halten.

In einem kleinen Vorversuch wurde die benotigte Wassermenge festgestellt. Am besten
wuchs dabei der Klee, welcher alle zwei Tage mit 30ml Wasser gegossen wurde. Dieses
Wasservolumen sollte anschlieRend im Versuch beibehalten werden. Jedoch musste die
Wassermenge doch noch angepasst werden, weil der Vorversuch drinnen stattgefunden
hatte. Die Witterungsbedingungen &nderten sich dadurch, dass der eigentliche Versuch nach
drauf3en verlegt wurde. Alle Mesokosmen unterlagen trotzdem den gleichen Umwelteinflis-
sen.

Da eine professionelle Rauchmaschine nicht zur Verfiigung stand, rauchten zwei Personen
die Zigaretten der Marke Boston von BAT (eine Liste der Inhaltsstoffe befindet sich unter
Anhang 2).

Die Zigarettenstummel wurden anschliel3end komplett vom Resttabak entfernt, weil der Rest-
tabakgehalt sich sehr zwischen den ZS unterschied. So hatten wahrend des Versuchs nur

der Filter und das Filterapier Einfluss auf den Klee.



Danach wurden die Zigarettenstummel (ZS) zufallig auf die Topfe verteilt. Daraus ergaben
sich vier Gruppen mit unterschiedlichen Zigarettenstummelkonzentrationen. Eine Gruppe
bestand aus jeweils 5 Mesokosmen mit der gleichen Anzahl an Zigarettenstummel. Die Kon-
zentrationen lagen bei einem, drei und sechs Zigarettenstummeln. Zudem gab es eine Kon-
trollgruppe ohne Zigarettenstummel um zu sehen, wie der Weil3klee ohne den Einfluss der
ZS wachst.

In 20 Topfen mit 11cm Durchmesser und 10cm Hohe wurden jeweils 30 Weil3kleesamen
(n=30) geséat. Um die Auswirkung der ZS auf den Weil3klee unter verschiedenen Konzentra-
tionen (n=1, n=3, n=6 Stummel) zu untersuchen, wurden je 5 Replikationen und eine Kontrol-
le (n=0) ebenfalls mit 5 Replikationen erstellt (siehe Tabelle 1). Damit sich eine bestimmte
Lage im Gewachshaus nicht auf das Ergebnis auswirkt, wurden die Replikate zufallig im
Gewachshaus verteilt. Als Nahrmedium wurde eine torffreie Bio-Blumenerde der Marke

Neudorff aus dem Baumarkt gewahlt (Zusammensetzung der Erde siehe Anhang, Tabelle 2).

Tabelle 1: Ubersicht iiber die Versuchsreplikationen

Anzahl der Zigaret- Anzahl Repli-
tenstummel kationen Name der Gruppe
0 5 PO
1 5 P1
3 5 P3
6 5 P6

2.3 Vermessungen der Kleepflanzen nach 21 Tagen
Am letzten Tag der Versuchsreihe wurden alle Kleeblatter mit der Hand geerntet und an-
schlieBend gezahlt und die Lange des Stiels, die Lange des Blattstiels, sowie die Breite des
Blattes vermessen und vermerkt, ob die Kleepflanze bereits ein zweites Blatt ausgebildet
hat. Gemessen wurden die Langen mit einem elektronischen Messschieber.
Die Biomasse sollte nach anschlie3ender Trocknung auch noch gemessen werden, jedoch
war die Biomasse nach der Trocknung so gering, dass die alltagsgebrauchliche Feinwaage

keinen Wert bestimmen konnte.

2.4 Statistische Datenanalyse
Die Daten wurden in Excel 2013 gesammelt, mit QQ-Plots auf Normalverteilung geprift und
Korrelationsauswertungen durchgefuhrt und Balkendiagramme erstellt. In RStudio wurden

Boxplots zur Veranschaulichung der Daten erstellt.
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Abbildung 2: Messlédngen und -gréf3en mit der jeweiligen im Text verwendetetn Bezeichnung




3. Ergebnisse

3.1 Anzahl der Zigarettenstummel auf den beprobten Straf3en und Parks

Bei der Zigarettenstummelerfassung kam heraus, dass sich in Hamburg durchschnittlich 0,73

ZS pro m2 (Standartabweichung = 0,82) Gehweg befanden. In den Parks waren es in etwa
0,39 ZS pro m? (Standartabweichung = 0,15) (Tabelle 2).

Deutlich zeigte sich, dass sich an manchen Orten mehr Stummel sammelten als an anderen.

So fanden sich vor allem an Bushaltestellen und in der Nahe von Sitzgelegenheiten vermehrt

Zigarettenstummel, auch wenn ein Mdulleimer in Reichweite war. Auch an Gehwegen, die

direkt an Seitenparkplatze grenzten, fanden sich besonders viele Stummel direkt unter dem

Bordstein. Mittig der Gehwege wurden verhaltnismaRig wenige Zigarettenstummel gefunden,

eher an den Seiten.

Tabelle 2: Ergebnisse der Zigarettenstummelzdhlung in Hamburg auf den Gehwegen der genannten Straf3en und den
Wegen in den genannten Parks. Gezéhlt wurde innerhalb der jeweiligen Breite des Gehweges und auf 100m Lénge.

StralRe Gesamtanzahl Anzahl/m?
Lange Reihe 262 0,66
Lohmiuhlenstralie 614 2,67
Miuhlendamm 249 0,50
Krohnstieg 144 0,48
SpaldingstralRe 492 1,49
Fuhlsbuttler StralRe 145 0,22
DavidstralRe 289 0,76
Nordalbingerweg 150 0,35
Durchschnitt 293 0,73
Park Gesamtanzahl Anzahl/m?2
Lohmiuhlenpark 137 0,69
Alsterwiese Schwanenwik 260 0,46
Jugendpark 105 0,42
Grine Mitte 97 0,24
Stadtpark 157 0,31
Innocentiapark 97 0,30
Schanzenpark 144 0,58
Park an der Mundsburgbricke 90 0,30
Durchschnitt 136 0,39
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3.2 Ergebnisse des Gewachshausversuchs
Keimungserfolg(Anzahl der Kleepflanzen nach 21 Tagen)

Nach 21 Tagen waren durchschnittlich 90,6% (n=20) der Kleepflanzen herangewachsen,
wobei es Unterschiede zwischen den Proben mit den unterschiedlichen Zigarettenstummel-
konzentrationen gab. Die Proben von PO hatten einen durchschnittlichen Keimungserfolg
(Am Ende des Versuch ist aus dem Samen eine Pflanze gewachsen) von 97% (n=5, Stan-
dartabweichung=0,9-1), P1 (Ein Zigarettenstummel) hatte einen durchschnittlichen Kei-
mungserfolg von 92% (n=5, Standartabweichung=0,8-1), bei P3 (3 Zigarettenstummel) keim-
ten durchschnittlich 95% (n=5, Standartabweichung=0,83-1) und P6 (6 Zigarettenstummel)
hatte einen durchschnittlichen Keimungserfolg von 79% (n=5, Standartabweichung=0,7-0,83)
(Abbildung 3).

Durchschnittlicher Keimungserfolg
nach Gruppen
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Abbildung 3: Sdulendiagramm zur Veranschaulichung des durchschnittli-
chen Keimungserfolges der jeweiligen Gruppen PO, P1, P3, P6 (Numme-
rierung = Anzahl der Zigarettenstummel in einem Mesokosmos)

Anzahl Kleepflanzen

[62]

Anzahl der Blatter nach 21 Tagen
Den Kleepflanzen wuchs zu Beginn ein einfingriges Blatt (Blatt 1) und danach ein dreifingri-
ges Blatt (Blatt 2). Die Kleepflanzen hatten am Ende der 21 Tage entweder ein oder zwei
Blattaustriebe (Blatt 1; Blatt 2 (Abbildung 2)), wobei das erste Blatt nicht die fir typische Klee
Dreifingeringkeit aufwies. Die Unterschiede zwischen den Zigarettenstummelkonzentrationen
und der Anzahl der Blatter waren signifikant negativ (r=-0,198; p<0.05) und reichten von
durchschnittlich 1,34 bis 1,69 Blattern (P0=1,69 (Standardabweichung=0,48); P1=1,47 (Stan-
dardabweichung=0,5); P3=1,34 (Standardabweichung=0,49); P6=1,4 (Standardabwei-
chung=0,49)). Das bedeutet, dass die Kleepflanzen signifikant weniger Blatter ausbildeten,

wenn sie einer hdheren Zigarettenstummelkonzentration ausgesetzt waren (Abbildung 4).
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Durchschnittliche Anzahl der Blatter
pro Gruppe
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Abbildung 4: Sdulendiagramm zur Veranschaulichung der Verteilung der Blatt-
ausbildungen der jeweiligen Gruppen (PO, P1, P3, P6; Nummerierung = die
Anzahl der Zigarettenstummel in einem Mesokosmos). Die Anzahlen pro Pflan-
ze lagen zwischen einem und zwei Bldttern (die Keimbldtter wurden nicht mit
gezdhlt)

Stiel- und Blattstiellangen der Kleepflanzen nach 21 Tagen
Gemessen wurden zum einen die Lange des Stiels und die des Keimblattstiels (Abbildung
2). Die beiden getrennten Langen zwischen Stiel und Blattstiel zeigten jeweils signifikante
Unterschiede zwischen den Gruppen.
Die Stiellange stieg (r=0,234, p<0,05) mit der Anzahl der Zigarettenstummel. Die Gruppe PO
hatte die kiirzesten Stiele mit durchschnittlich 13,8mm und die Gruppe P6 die langsten Stiele
mit durchschnittlich 15,78mm (P1=14,3mm; P3=15,5mm).
Die Blattstiellange verkirzte sich aber (r=-0,102, p<0,05) mit Zunahme der ZSkonz. und
reichte von P0=24,55mm Uber P1=24,1mm zu P3=21,47mm. P6 wies mit durchschnittlich
22,6mm langere Blattstiele auf als die Gruppe P3 (Abbildung 5).
Addiert zu einer Gesamtlange sind die Korrelationen zur Anzahl der ZS nicht signifikant.
Zusammenfassend kann gesagt werden, dass sich die Gruppen in allen Parametern PO, P1
und P6 ungefahr so verhalten haben, dass sich die ZS in allen Gruppen negativ auf das
Wachstum des Klees ausgewirkt haben-je hoher die ZSkonz., desto gréRer der negative Ein-
fluss. Jedoch féllt die Gruppe P3 aus dem Raster, denn in den Parametern ,Keimungsrate®
und ,Stiellange” weist die Gruppe durchschnittlich hthere Werte auf als die Gruppe mit nur
einem Zigarettenstummel, aber weniger als die Kontrollgruppe PO. In den Parametern An-
zahl der Blatter und Lange des Blattstiels weif3t die Gruppe P3 sogar deutlich niedrigere
Werte auf als die Gruppe P6.
Die Gesamtlange (Stiel + Blattsiel) zeigte keine signifikanten Ergebnisse.
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Durchschnittliche Lénge der Blattstiele Durchschnittliche Lénge des Stiels
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Abbildung 5: Boxplot zur Verteilung der Blattstiellingen (links) und Stiellingen (rechts)

Weitergehende Beobachtungen
Leider konnten keine Laborstandards erreicht werden. Das Wetter schwankte wéhrend der
Versuchszeit stark, was Auswirkungen auf das Wachstum gehabt haben kénnte. Zudem nis-
teten sich Trauermicken in den Versuchstépfen ein, deren Larven anschlieRend einige
Kleepflanzen anfralen. Nach subjektiver Beobachtung sind vor allem die Pflanzen, die den
hoheren Zigarettenstummelkonzentrationen ausgesetzt waren, starker von den Larven befal-
len worden. Eine genauere Analyse konnte dazu jedoch nicht gemacht werden. Zudem gab
es ein Pilzwachstum, welches scheinbar ebenfalls eher die Probentdpfe mit hoherer Anzahl
an Zigarettenstummeln betraf. In der ersten Versuchsnacht wurde das Gewachshaus zudem
von Mausen besucht, die augenscheinlich nur einen Topf ein wenig umgegraben haben,

jedoch keinen groReren Schaden anrichteten.

Abbildung 6: Zusehen ist beispielhaft der Pilzbefall, welcher bei den Mesokosmen
auftrat mit mehreren Zigarettenstummeln
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4. Diskussion: Auswirkungen der Zigarettenstummel auf Okosysteme
4.1 Anzahl der Zigarettenstummel in einer urbanen Region unterteilt in Parks und
Stral3en

Das achtlose Entsorgen der Zigarettenstummel auf dem Boden ist ein weitverbreitetes
Phanomen unter Raucherinnen. Etwa 76-84% der Zigaretten werden unsachgemal in der
Umgebung der Raucherinnen, meist auf dem Boden an Ort und Stelle entsorgt (Patel et al.,
2013).
In Hamburg befanden sich viele Zigarettenstummel auf oder neben den Gehwegen einer
StralRe (Abbildung 7). Das Umfeld von zum Beispiel Bushaltstellen oder Sitzgelegenheiten,
lasst sich oft als Hotspots identifizieren. Hier konnten besonders viele Zigarettenstummel
gefunden werden. In ganz Hamburg befinden sich etwa 18 000 Miulleimer (Stadtreinigung
Hamburg), viele davon auch mit einem fir Zigaretten vorgesehenen Aschenbecher. Dennoch
wird ein groRer Teil nicht in solchen entsorgt, sondern achtlos auf den Boden geworfen (Ab-
bildung 8).
An Seitenparkplatze angrenzende Gehwege wiesen besonders hohe Anzahlen an ZS auf.
Die ZS befanden sich dann tUberwiegend direkt unter dem Bordstein zu den Parkplatzen und
nicht auf dem Gehweg. Dieses Phanomen war in dieser Untersuchung besonders an der
Langen Reihe und der SpaldingstraRe zu beobachten. Das kénnte daran liegen, dass die
Raucherinnen die ZS zur Seite werfen, oder daran, dass die ZS zur Seite gekehrt werden

oder durch Regen heruntergewaschen werden.

2 o

Abbildung 7: Am Gehwegrand entsorgte Zigaretten-

8 Abbildung 8: Umgebung eines Hamburger Miillei-
stummel an der Strafie Mdahlendamm mers in Niendorf an einer Bushaltestelle. Die Ziga-
rettenstummel auf dem Boden sind rot eingekreist
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Novotny (2011) berichtet von einer signifikant heterogenen Verteilung der Zigarettenstummel
in US-amerikanischen Stadten. So trete eine besondere Haufung dort auf, wo der Ubergang
zu einem Innenraum stattfindet, in dem das Rauchen nicht erlaubt ist (z.B. in Birogebauden
oder Einrichtungen des offentlichen Nahverkehrs). Auch Wicke (2016) berichtet von einer
Héaufung der ZS entlang von StralRen in der Stadt.

Die Anzahl der in anderen Studien in der Umwelt gefundenen ZS liegen oft Uber der Anzahl,
derer die in Hamburg gezahlt wurden. Durchschnittlich befanden sich in Hamburg 0,73 ZS
auf einem Quadratmeter Gehweg entlang einer Stral’e und 0,39 ZS Zigarettenstummel auf
einem Quadratmeter Parkweg. In Berlin fand Roder Green (2014) durchschnittlich 2,7 ZS pro
Quadratmeter. Green (2019) fand in Cambridge eine Zigarettenstummeldichte von 0 bis 128
ZS pro Quadratmeter. Die Unterschiede kdnnten an der Vorgehensweise der jeweiligen
Stadtreinigung liegen, wie oft und grindlich die Straf3en von Mull befreit werden und auch an
der unterschiedlichen Bevolkerungsdichte der Stadte.

Green fand zusatzlich heraus, dass 65% der ZS noch Resttabak enthalten.

Es spielt nach Novotny (2009) keine Rolle, wo der ZS in der Umwelt entsorgt wurde. Die
Stummel werden Uber die Wasserwege transportiert und kdnnen so an Orte und Strande auf
der ganzen Welt gelangen.

Deshalb sind nicht nur urbane Gegenden mit vielen versiegelten Bodenflachen von den Fol-
gen achtlos entsorgter Zigarettenmdill betroffen, sondern auch viele Strande weltweit.

Dabei spielt es offenbar fast keine Rolle, ob der Strand in einer besiedelten Region liegt oder
sich in einem wenig von Menschen beeinflussten Gebiet befindet (lvar do Sol, 2011;
Becherucci, 2017). Dennoch kénnen ZS vorwiegend dort in der Umwelt gefunden werden,
wo Zigaretten unmittelbar zur Verfligung stehen und konsumiert werden (zum Beispiel an
Ortschaften oder beliebten Str&nden) und weniger an Orten mit weniger menschlichem
Einfluss (Moriwaki, 2009; Novotny, 2011).

Dessen ungeachtet wurde bei StrandaufrAumaktionen in den USA des Ocean Conservancy
(2007) keine Mullkategorie haufiger gefunden als Zigarettenstummel. Jedes dritte bis vierte
gesammelte Miillstiick war demnach ein ZS, weshalb die Gesamtanzahl der ZS 27% des
gesamten gesammelten Mulls ausmachten (Ocean Conservancy, 2007).

Entlang des nérdlichen Persischen Golfs berichtet Dobarandaran (2018) wohl auch deshalb

mit neun bis elf Zigarettenstummel pro Quadratmeter von vergleichsweise vielen ZS.

4.2 Auswirkungen der Zigarettenstummel auf den WeilRklee und andere
Pflanzenarten
Die Filter wurden erfunden, um die Zigaretten flir den Konsumenten als gesiinder zu verkau-

fen. Sie sollen wahrend des Rauchens die Schadstoffe, die sich im Tabakrauch befinden,
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herausfiltern (Novotny, 2014). So sollen Schadstoffe nicht in die menschliche Lunge gelan-
gen. Das Problem ist jedoch, dass mit den unsachgemanR entsorgten Filtern ebenfalls Rest-
tabak und diverse Schadstoffe in die Umwelt gelangen (Slaughter, 2011).

Nach der Auswertung des 21 Tage andauernden Versuchs kann geschlussfolgert werden,
dass die ZS einen negativen Einfluss auf die Entwicklung von Weil3klee haben. Mit zuneh-
mender Anzahl der ZS wurde der Keimungserfolg verringert, denn nach der Versuchsdauer
war der Keimungserfolg bei der Kontrollgruppe zu den ZS ausgesetzten Gruppen signifikant
hoher. Auch das Langenwachstum und die Blattausbildung wurden beeinflusst. Wahrend die
Blattstiele mit zunehmender ZS Anzahl lAnger wurden, verringerte sich die Lédnge des Stiels
und auch die Blattausbildung verzogerte sich. Die Blatter der Kontrollgruppe wiesen nach
den 21 Tagen haufiger einen zweiten Blatttrieb auf, welcher meist auch schon starker aus-
gebildet war als die Blatttriebe der den ZS ausgesetzten Gruppen.

Green (2019) fuhrte ebenfalls einen Versuch mit WeiRklee und Deutschem Weidelgras zu
ZS durch. Dabei wurde der Einfluss von ungerauchten Zigarettenfiltern, gerauchten Zigaret-
tenfiltern und gerauchten Zigarettenfiltern mit Resttabak sowohl von normalen Zigaretten als
auch von Menthol-Zigaretten untersucht. Die Ergebnisse wiesen ebenfalls einen verringerten
Keimungserfolg des Weillklees um etwa 27% auf, wenn die Pflanzen ZS ausgesetzt waren.
Auch die Grolze wurde demnach signifikant um 28% verringert, wenn die Kleepflanzen den
ZS ausgesetzt waren. Im Gegensatz zu Greens Ergebnissen konnte in meinen Ergebnissen
keine Ruckschlisse auf einen Zusammenhang zwischen den ZS und der Gesamtgrol3e des
Weillklees gezogen werden. Das Deutsche Weidelgras zeigte ebenfalls einen verminderten
Keimungserfolg um etwa 10% und ein um etwa 13% verringertes Wachstum, wenn sie den
ZS ausgesetzt waren.

Uberdies liegen die von Green ermittelten Trieblangen des WeilRklees nach 21 Tagen bei 60-
70mm in der Kontrollgruppe, wahrend meine Kontrollgruppe nur Triebldngen von unter
40mm aufweisen. Dies kénnte an unterschiedlichem Saatgut liegen oder an den Laborbe-
dingungen in Greens Versuchsaufbau, die in dieser Studie nicht gegeben waren. Trotzdem
wurde in beiden Versuchen eine negative Auswirkung der ZS festgestellt.

Die Reduktion des Keimungserfolges hat eine verminderte Biomasse zur Folge (Mathan,
2016). Das ist problematisch, denn der Weil3klee ist eine 6konomisch wichtige Kulturpflanze
als Futtermittel fir Nutztiere (Abberton, 2010). Eine Reduktion der Biomasse fuhrt im Um-
kehrschluss zu Ernteeinbul3en.

Green untersuchte zuséatzlich die Wurzelbiomasse und stellte diesbeziglich ebenfalls einen
negativen Einfluss der ZS fest. Eine Reduktion der Wurzelbiomasse geféhrdet die Wasser-
und Nahrstoffaufnahme aus dem Boden und tritt bei Pflanzen als Reaktion auf Umweltein-
flisse auf, wie zum Beispiel bei Durrestress (Zhou, 2018). Eine weitere Erklarung fir eine

verringerte Wurzelbiomasse kdénnen Schwermetalle sein. WeilRklee reagiert physisch mit
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einer veranderten Wurzelmorphologie und verringerter Wurzeltiefe auf die Schwermetalle
Cadmium und Zink (Lambrechts, 2014). Zigarettenfilter sind eine lokale Schwermetallquelle,
die Schwermetalle bei Nasse (z.B. Regenevents) schnell ins Sickerwasser abgeben kdnnen.
Die in den ZS enthaltenen Schwermetalle, wie zum Beispiel Cadmium, Blei oder Zink konn-
ten schon nach 24 Stunden im Sickerwasser nachgewiesen werden (Moermann, 2011). Die
Schwermetalle werden mit dem Sickerwasser in den Boden eingetragen, von wo aus die
Pflanzen sie aktiv aus der Bodenldsung uber die Wurzeln aufnehmen kénnen (Tangahu,
2011). Die Schwermetalle akkumulieren sich in den Pflanzen, wobei es von der Pflanzenart
abhangt, in welchen Pflanzenteilen sie angelagert werden (Lambrechts, 2014). Der Weil3klee
ist nicht in der Lage die Schwermetalle selbstkontrolliert zu verlagern, wohingegen das Deut-
sche Weidelgras diese vorwiegend in die Wurzeln leitet (Lambrechts, 2014). Auch das Wei-
delgras reagiert physisch mit verringerter Wurzeltiefe und verénderter Wurzelmorphologie
auf Belastung mit Schwermetallen (Lambrechts, 2014). Diese wirken sich zum einen mor-
phologisch auf die Pflanzen aus und sind zum anderen in gro3en Mengen toxisch und oft
krebserregend (Bayer, 2017).

Neben der 6konomischen Relevanz ist der WeiRklee auch eine dkologisch wichtige Pflanze
fur das Okosystem. Die Bliiten sind bedeutend fiir viele Insekten, insbesondere firr Bienen,
welche die Hauptbestauber des Weil3klees sind (Rodet, 1998).

Des Weiteren ergab Greens Studie eine Veranderung der Chlorophyll a/b Verhéltnisse des
WeilRklees und des Deutschen Weidelgrases. Verdnderungen der Chlorophyll a/b Verhalt-
nisse kdnnen auf Stress einer Pflanze hindeuten (lori, 2017; Zengin, 2005).

Zu den wohl bekanntesten Inhaltstoffen des Tabaks gehort das Alkaloid Nikotin. Dieses ist
ein starkes Nervengift und fur den berauschenden Effekt verantwortlich. Es wurde seit dem
15 Jahrhundert als Pflanzenschutzmittel verwendet. Inzwischen macht das Nikotin 0,6-0,3%
der Trockenmasse des Tabaks einer Zigarette aus (Hoffmann, 1963).

Nikotin ist nicht nur wirksam gegen ungewollte Pflanzenarten, sondern auch erwiesenerma-
3en giftig fir Menschen und Tiere (z.B. Novotny, 2011; Karaconji, 2005). Nikotin ist gut was-
serloslich und in einem Regenexperiment von Roder Green (2014), bei dem in einem ge-
schlossenen System kontinuierlich Wassertropfen auf die ZS fielen, kam heraus, dass sich
bereits nach einer halben Stunde 50% des Nikotins aus dem Zigarettenstummel gel6st ha-
ben. Nach 60 Minuten waren es 90%. Nikotin kann, anders als die Schwermetalle, passiv
von den Wurzeln einer Pflanze aufgenommen werden (Yahazadeh, 2017).

Zudem gibt es gibt Anzeichen dafir, dass Pflanzen Schadstoffe auch tber die Luft aufneh-
men konnen (Selmar, 2015). Das ist relevant, weil viele Raucherinnen die noch glihenden
ZS in der Umwelt entsorgen (Patel, 2013).

Innerhalb eines Quadratmeters konnen Pflanzen das Nikotin von einem ZS aufnehmen
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(Selmar, 2018). Dies konnte die Nikotingehalte in pflanzlichen Agrarprodukten erklaren, da
rauchende Feldarbeiterinnen ihre Zigaretten maoglicherweise direkt auf den Feldern
entsorgen (Selmar, 2018). StraRen, die an landwirtschaftlich genutzten Feldern
entlangfihren konnen zusétzlich eine potentielle Nikotinquelle sein, weil rauchende
Autofahrerinnen die gerauchten Zigaretten oft einfach aus dem Fenster werfen (Rath, 2012).
So wurde Nikotin bereits in mehreren Lebensmitteln wie Tee, Gewirzen oder Nutzpflanzen

nachgewiesen (Selmar, 2015).

4.3 Auswirkungen der Zigarettenstummel auf tierische Organismen
Nicht nur Pflanzen sind von ZS in der Umwelt betroffen. Die meisten bisherigen Studien in
Bezug auf ZS beziehen sich hauptséchlich auf aquatische Lebewesen.
Gill (2018) untersuchte jedoch zuerst die Auswirkung von Zigarettenstummeln auf
Landschnecken. Die Landschnecken trugen wahrend des Versuchs keine korperlichen
Schaden davon, allerdings mieden sie in den ersten Tagen des Versuchs die Bdden auf
denen sich ZS befanden und bevorzugten die Béden ohne ZS. Nach drei Wochen konnte
aber keine bevorzugte Flache mehr ausgemacht werden, da die Landschnecken sich auf
allen Flachen gleich verteilten. Daraus schloss Gill, dass ZS eine geringe Toxizitat auf die
Landschnecken ausiiben, sich diese jedoch mit der Zeit verringert. Das geschieht dadurch,
dass sich die abstof3end wirkenden Stoffe verflichtigen, verdiinnen, dispergieren oder sich
chemisch verédndern. Dass ZS mit der Zeit an Toxizitdt verlieren, bewies Dieng (2011)
anhand von Muckenlarven (Aedes albopictus). In einem geschlossenen aquatischen System
stieg die Mortalitat der Mickenlarven mit der Zugabe von ZS und nahm dann mit der Zeit
wieder ab. Bei einer erneuten Hinzugabe von frischen ZS stieg die Mortalitat wieder an.
Die toxische Wirkung von ZS auf Wasserorganismen wurde auch von anderen Studien
bewiesen. 100% der Wasserflohe starben in einem Versuch innerhalb von 48 Stunden
nachdem sie in Wasser ausgesetzt wurden, in welchem vorher ZS fir eine Stunde eingelegt
waren (Register, 2000). Von diesem Experiment ausgehend konnte ermittelt werden, dass
bereits etwa 0,125 ZS pro Liter extrem giftig auf die Wasserflohe wirkten.
Die Mortalitdt der Wasserorganismen scheint von der Art abzuh&ngen: Medaka (Reisfischart)
Embryonen in einem ahnlichen Versuch erreichten eine 100% Mortalitat nach 8 Tagen (Lee,
2015), ebenso wie die drei Prielschneckenarten (Austrocochlea porcata, Nerita atramentosa
und Bembicium nanum) von Booth (2015). Die Fische (Topsmelt und gefederter Minnow) im
Versuch von Slaughter (2011) hingegen erlagen den Chemikalien aus den ZS erst nach 96
Stunden. Da sich zeitliche Unterschiede in der Mortalitdt zwischen den verschiedenen Arten
feststellen lassen, weist das auf unterschiedliche Resistenzen der verschiedenen Tierarten
gegeniber den Chemikalien aus den Zigarettenstummeln hin.

Lee (2015) fand auRerdem heraus, dass sich die Chemikalien auf das Verhalten, sowie auf
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die Vitalfunktionen und die Embryonalentwicklung auswirken. So zeigten die geschlipften
Medaka ein eher unruhiges Verhalten. Booth (2015) stellte bei Prielschnecken ebenfalls
bereits bei geringen Schadstoffkonzentrationen Reaktionen auf die ZS fest. Zum Teil
konnten die Reaktionen den verschiedenen Arten zugeordnet werden.

4.4 Auswirkungen der Cellulose Acetat-Filter auf die Umwelt
Die Zigarettenstummel vereinen nicht nur eine ganze Reihe an verschiedenen gefahrlichen
und potentiell gefahrlichen Chemikalien, auch die Filter an sich bergen eine Gefahr fur die
Umwelt (Hoffman, 1997; Novotny, 2009; Rodgman, 2013).
Die meisten kommerziell genutzten Zigarettenfilter werden aus Cellulose Acetat hergestellt
und bestehen aus bis zu 12.000 Fasern (Novotny, 2009). Cellulose Acetat wird aus pflanzli-
chen Fasern gewonnen, die in ihrer reinen Form biologisch abbaubar waren. Durch syntheti-
sche Verarbeitung und Zusatzstoffe wird die biologische Abbaubarkeit jedoch gehemmt und
vermutlich unmdéglich gemacht (Zugenmaier, 2004, Bonanomi, 2015).
Die Filter bringen ein weiteres Problem mit sich: sogar ungerauchte Filter sind toxisch (z.B.
Slaughter, 2011). Mehrere Studien bestatigen einen negativen Einfluss auf das Wachstum
und die Biomasse von Pflanzen und Tieren (z.B. Green, 2019; Slaughter, 2011).
Nur sehr wenige Studien haben sich bisher mit der biologischen Abbaubarkeit von Cellulose
Acetat unter natlrlichen Bedingungen befasst. Bonanomi (2015) stellte jedoch in einer zwei
Jahre andauernden Studie unabhangig von den Umweltbedingungen keine nennenswerte
Abbaurate von Cellulose Acetat fest. Joly (2018) hingegen schéatzt eine vollstandige Zerset-
zung, basierend auf einem kinetischen Modell, auf siebeneinhalb bis 14 Jahre. Gleichzeitig
wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Rechnung leicht unterschatzt werden kdnne, da
sich das Papier schneller auflést und die Chemikalien aus dem Filter gewaschen werden,
sodass es anfangs zu einem schnellen Gewichtsverlust kommt.
Dies bestatigt sich auch im Versuch von Bonanomi (2015), indem die Filter in den ersten 30
Tagen 15-20% der Anfangsmasse verloren, aber in den darauffolgenden 720 Tagen insge-
samt nur noch 30-35% an Masse abnahmen.
Die Zersetzung hangt vor allem von der Temperatur (Davidson, 2006), der Wasserverfig-
barkeit (Aerts, 1997) und der biochemischen Qualitat (org C und N Gehalte) (Bonanomi,
2013) ab. Da aber Cellulose Acetat Filter nur sehr wenig Stickstoff enthalten, verlangsamt
das die Zersetzung (Berg, 2008).
Die Zigarettenfilter zerfallen mit der Zeit in immer kleinere Kompartimente, bis sie sekunda-
res Makro- oder sogar Mikroplastik sind. Mit dem Wasser kénnen die Partikel in Suspension
gehen und in die Bodenmatrix transportiert werden. Die Teilchen gelangen je nach ihrer
GrolRe tiefer in den Boden hinein und sedimentieren in Poren, die zu klein fir den jeweiligen

Durchmesser sind (Amelung, 2018).
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Potenziell kdnnen die Partikel mit der Bodenlésung ins Grundwasser und von dort aus in das
Trinkwasser gelangen und damit in die menschliche Nahrungskette (Amelung, 2018).

In einer Studie von Bergmann (2019) befand sich chemisch veranderte Cellulose im Schnee
von Bayern, jedoch wird leider nicht n&her darauf eingegangen, ob es sich dabei um Cellulo-
se Acetat handelt.

Da Zigarettenfilter zahlenm&Rig die bei weitem haufigste Mullkategorie sind, wére es nicht
verwunderlich, wenn Tiere auch die Stummel mit Nahrung verwechseln und fressen, da in

Tieren schon anderer Plastikmiill gefunden werden konnte (Thompson, 2013).

Auch wenn die Filter vollstandig abbaubar waren, besteht nach wie vor ein Problem mit den
Chemikalien, die mit den Filtern in die Umwelt gelangen (Hon, 1977; Novotny, 2014).

5. Ldsungsansatze
Viele Raucherlnnen entsorgen ihre Zigarettenstummel in der Umwelt, mit ernsten Folgen.
Um das Problem in den Griff zu bekommen, gibt es verschiedene Lésungsansatze, die auf
unterschiedliche Bereiche des Zigarettenkonsums Einfluss nehmen. Eine Kombination aus

mehreren der im Folgenden vorgestellten Lésungsansatze ware deshalb sinnvoll.

i.  Aufklarung der Raucherlnnen, dass Zigarettenstummel der Umwelt schaden
GroRRangelegte Kampagnen zur richtigen Entsorgung der ZS und zu den Gefahren, die mit
den Stummeln bei unsachgemalier Entsorgung einhergehen, sind sinnvoll und durchfuhrbar.
Der Grof3teil der Gesellschatft ist sich nicht bewusst, dass die Stummel zum einen nicht ab-
baubar sind und zum anderen denken viele nicht tGber die Giftstoffe nach, die sich noch in
den Zigarettenfiltern befinden kénnen (Rath, 2012). Es sollten also alle tiber die Gefahren
der ZS aufgeklart werden. So sagt National Geographic in einem Kurzfilm “Cigarette butts
are toxic plastic pollution. Should they be banned?” Uiber ZS ,Maybe the best solution might
just be to make littering a cigarette butt socially unacceptable.“ (Root, 2019). Ubersetzt heil3t
dies, dass in der Gesellschaft das achtlose Wegwerfen von ZS einfach nicht mehr akzeptiert

werden sollte.

i.  Anti-Rauchen Kampagnen
Die meisten LOsungsanséatze orientieren sich am Rauchen selbst und wollen die
Raucherlnnen zum Aufhdren animieren oder bewirken, dass sie gar nicht erst anfangen.
Grol¥flachige Kampagnen gegen das Rauchen gibt es bereits. So missen Zigarettenverpa-
ckungen seit 2003 Uber die Schadlichkeit des Rauchens informieren. Dabei wurde festgelegt,
dass 30 % der Flache von Vorder- und Rickseite der Schachtel Warnhinweise enthélt. Seit

dem Jahr 2016 wurden die schriftichen Warnhinweise noch um abschreckende Fotografien
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von zum Beispiel Krebsgeschwiren erganzt (Tabakzeugnisverordnung §30). Das soll lang-
fristig dazu fuhren, dass Raucherinnen das Rauchen reduzieren oder ganz damit aufhoren
(Spiegel-Online Veroffentlichung - Patalong, 22.06.2011). Nach Informationen des Spiegels
halten jedoch 81% der Befragten in einer Forsa-Umfrage die MaflRnahmen fir nicht wirksam.
Allerdings konnen die Bilder ein ausschlaggebender Punkt sein, um Menschen vom
Rauchen abzuhalten (Spiegel-Online Verdéffentlichung - Korte, 11.02.2017).

Seit 2020 wird auch die Werbung von Tabakprodukten in Deutschland weiter eingeschrénkt.
So darf in Kinos keine Tabakwerbung mehr gezeigt werden und auch im offentlichen Raum
sollen ab 2022 die grolen Werbeplakate fur Tabakprodukte verschwinden (RND
Veroffentlichung, 03.07.2020).

Im Jahr 2020 wurde der Verkauf von Mentholzigaretten in der EU komplett verboten
(Tabakzeugnisverordnung Anhang zu 84), weil das Menthol in den Zigaretten das Inhalieren
einfacher macht, die Bioverfugbarkeit von Nikotin erhéht und damit das Suchtpotential
verstarkt (Wickham, 2015, Biswas, 2016).

Die MafRRnahmen sollen zunachst einmal praventiv wirken. Durch die reduzierte Prasenz
erhofft man sich, dass weniger Menschen mit dem Rauchen beginnen. AuRerdem soll das
Rauchen umstandlicher gestaltet werden, um Raucher zum Aufhdren zu animieren. Durch
weniger Raucherlnnen wirden weniger Zigaretten konsumiert und folglich weniger

Zigarettenstummel in der Umwelt landen.

iii.  BulRgelder, Rauchverbote

In Deutschland wird das achtlose Entsorgen von Miill jeglicher Art mit einem Bufl3geld be-
straft. Die Hohe des BulRgelds fur ,unbedeutende Produkte, wozu die Zigarettenstummel
laut dem BulRgeldkatalog gehoren, wird vom jeweiligen Bundesland festgelegt und reicht von
5-10€ in Hessen bis 10-100€ im Saarland (Bufdgeldkatalog 2020).

In Hamburg kann das Wegwerfen der Zigarettenstummel mit einem Buf3geld in H6he von 35-
70 Euro (BuRRgeldkatalog 2020) geahndet werden. Jedoch wird diesen Ordnungswidrigkeiten
fast nicht nachgegangen (ntv-Veréffentlichung ,Kippen sind echte Umwelt-Killer®; 2019;
Deutschland Kultur-Veréffentlichung — Detloff, 2019).

Ein weiterer Ansatz konnten noch weitreichendere Rauchverbote sein, um das Rauchen
unattraktiver zu gestalten. Rauchverbote gibt es in Deutschland flachendeckend in
Verkehrsmitteln des Personennah- und Fernverkehrs, sowie an Bahnhdfen (BNichtrSchG, 81
Rauchverbot). Jedoch sind Rauchverbote auch Landersache, weshalb es Unterschiede in
der Gesetzgebung gibt, vor allem in Bezug auf Rauchverbote in Restaurants und Bars.
Rauchverbote im 6ffentlichen Raum miissten jedoch strikter durchgesetzt werden, da haufig
trotz des Verbots geraucht wird (eigene Beobachtungen). Eine Erhéhung der Bul3gelder im

BulR3geldkatalog wére deshalb nur sinnvoll, wenn dem wirklich nachgegangen werden wiirde.
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iv.  Tabakindustrie zur Verantwortung ziehen, Verbot von Filtern oder Filterzigarette
Eine Forderung die Zigarettenhersteller und -verb&ande mit hoheren Gebuhren zu belangen,
wird vom Deutschen Zigarettenverband (DZV) strikt abgelehnt. Dies geschieht mit der
Begriindung, dass sich die meisten Raucherlnnen an die Verhaltensregeln halten wirden
und es vielen nicht bewusst sei, dass sie mit dem achtlosen Wegwerfen eine
Ordnungswidrigkeit begehen. Des Weiteren stinde der einzelne Raucher in der
Verantwortung und nicht die Zigarettenbranche an sich. Zudem seien Stadte und Kommunen
daflr zustandig, ausreichend Abfallbehéltnisse mit Aschenbechern bereitzustellen
(Deutscher Zigarettenverband). Auf eine Anfrage zu dieser Thematik antwortete die Firma
Reemtsma mit vergleichbaren Aussagen wie der DZV. Das Entsorgungsproblem wird auf die
Stadte und Kommunen abgeschoben, und somit an den Steuerzahler.
Eine Erhéhung der Abgaben, welche die Zigarettenhersteller leisten missen, wirde wohl an
die Verbraucher weitergegeben werden, was das Rauchen wiederum verteuern wirde. Das
Problem der mangelhaften Entsorgung ware so jedoch auch nicht gelést und ein

Bewusstsein fiur die Umweltgefahren wirde so auch nicht geschaffen.

Novotny (2014) fordert ein komplettes Verbot der Filterzigaretten. Ein Verbot der Filter kann
sinnvoll sein, denn die Zigaretten sind ohne die Filter unangenehmer zu rauchen und so
wirde zumindest das Plastikproblem gelést werden. Eventuell wiirde so der verbreitete

Irrglaube wegfallen, die Filter wiirden die Zigaretten gesiinder machen.

v.  Taschenaschenbecher, mehr Aschenbecher an offentlichen Platzen

Der DZV bietet auf seiner Website einen kostenlosen Umweltaschenbecher an, der auf
Anfrage zugeschickt wird. Ein Umweltaschenbecher ist eine gute Mdoglichkeit fur die
Raucher, ihre Zigarettenstummel schnell und einfach zu verstauen und zu einem spateren
Zeitpunkt ordnungsgemalR zu entsorgen. Umweltaschenbecher kdnnen aber auch leicht
selbst hergestellt werden, indem kleine Behaltnisse, wie zum Beispiel Einmachglaser
zweckentfremdet werden.

Die Forderung, die Kommunen und Stadte zur Verantwortung ziehen und mehr Milleimer
aufzustellen, erscheint zunachst als naheliegende Losung, jedoch wurde mehrfach in
Studien (z.B. Schulz, 2012; Patel, 2013) beobachtet, dass trotz Abfalleimer
Zigarettenstummel neben dem Miulleimer auf den Boden geworfen wurden, anstatt hinein.
Es konnte allerdings sinnvoll sein, besonders betroffene Orte und Stral3en zu identifizieren,
weil Menschen vermehrt dort Mill entsorgen, wo schon Mull vorhanden ist (Schultz, 2012).
Dort kann es sinnvoll sein, zuséatzliche Mdulleimer bereitzustellen und vermehrt zu

kontrollieren, sowie Uber die Ordnungswidrigkeit der unsachgemé&fRen Maillentsorgung
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aufzuklaren.

RegelmaRigeres Aufsammeln der Zigarettenstummel durch die Stadtreinigung konnte zudem
die Menge an freigelassenen schadlichen Chemikalien reduzieren, da der Abfall dann kirzer
in der Umwelt verbleibt. Allerdings ist es fraglich, ob es die Anzahl der Zigarettenstummel
ebenfalls reduziert und die Verbraucher ihre aufgerauchten Zigaretten seltener in ihrer
Umgebung entsorgen (Roder Green, 2014).

vi.  Innovative Ideen

Eine logische Konsequenz zu nicht abbaubaren Filtern ist biologisch abbaubare Filter zu
entwickeln. Biologisch abbaubare Filter fir selbstgedrehte Zigaretten sind bereits im Handel
erhaltlich. Diese bestehen aus zusammengefaltetem Papier. Sie finden jedoch weniger
Zuspruch bei den Verbrauchern, da der Rauch dadurch harter wirkt. Deswegen ist Cellulose
Acetat noch immer das Material der Wahl fiir die meisten Hersteller (ZDF Dokumentation,
2018).

Zurzeit wird an biologisch abbaubaren Filtern geforscht, die das Rauchen genau so
angenehm gestalten wie Filter aus Cellulose Acetat. Diese befinden sich jedoch noch in der
Entwicklungsphase. Hergestellt werden sollen die Filter aus Baumwolle, Flachs und Hanf
(Greenbutts).

Die Idee der biologisch abbaubaren Filter klingt zunachst sinnvoll, um das Miullproblem zu
beseitigen. Jedoch, wie zuvor schon erwdhnt, akkumulieren sich die Chemikalien trotzdem
im Filter und gelangen auch bei der biologisch abbaubaren Variante in die Umwelt. Des
Weiteren kdnnten Raucherinnen noch gedankenloser ihre Zigarettenstummel entsorgen, weil
sich die Filter vermeintlich umweltfreundlich abbauen lassen. Somit ware das eigentliche

Problem nicht gelost.

Ein weiterer Ansatz, um das Entsorgungsproblem zu lésen, ist ein Pfandsystem. Das
Konzept ware ahnlich aufgebaut wie das deutsche Mehrwegflaschensystem. Auf eine
Zigarette wird ein Pfandbetrag von z.B. 20ct berechnet (4 Euro pro Schachtel). Zu jeder
verkauften Schachtel sollte zusatzlich ein Umweltaschenbecher ausgegeben werden, in dem
die Zigarettenstummel anschlieBend gegen den Pfandbetrag eingetauscht werden kdnnen.
Die zurickgebrachten Zigarettenstummel landen so nicht in der Umwelt und kénnen recycelt
oder zumindest gesetzeskonform entsorgt werden. Jedoch fehlt noch das nétige
gesellschaftliche Bewusstsein fir die Problematik, welches es bendtigt, um ein Pfandsystem
erfolgreich zu etablieren (Initiative ,die Aufheber®).

2018 ist ein Projekt gestartet, das die Idee eines Pfandsystems und eines Recyclingsystems

vereint. Unternehmen oder Betriebe, in denen viel geraucht wird und auch Privatpersonen
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kbénnen die Zigarettenstummel sammeln und einschicken. Die eingeschickten
Zigarettenstummel werden recycelt und zu Umweltaschenbechern weiterverarbeitet. Diese
werden dann wiederum an Verbraucher verschickt. Die Umweltaschenbecher kénnen dann
geflllt wieder eingeschickt werden, sodass ein geschlossenes Recyclingsystem (Tobacycle)
entsteht.

Um offentlich das Problem der Zigarettenstummel in das Bewusstsein zu riicken, wurden
Abfalleimer nur fir Zigarettenstummel entwickelt. Diese Behélter sind so aufgebaut, dass es
zwei getrennte Behaltnisse gibt, in denen Zigarettenstummel entsorgt werden konnen. Als
Uberschrift tragt der Zigarettenabfalleimer eine Meinungsfrage und die jeweilige Offnung
steht fur eine Antwortmaoglichkeit. Die Front des Abfalleimers ist durchsichtig, damit die
,Meinung“ von anderen gesehen werden kann. Die Abfalleimer kénnen je nach Standort
individuell angepasst werden und werden weltweit verkauft. Nach eigenen Angaben des
Herstellers reduziert der Abfalleimer die Verschmutzung durch Zigarettenstummel um 46%
(Ballot Bins).

In Hamburg hat die Stadtreinigung offentliche Miulleimer mit Spriche-Aufklebern
ausgestattet, um die Menschen anzuregen, ihren Mull vernlinftig zu entsorgen. Einige dieser
Sprechblasen sprechen die Raucherlnnen direkt an mit Sprichen wie: ,Asche in mein

Haupt®, oder ,Hast du mal ne Kippe?“ (Stadtreinigung Hamburg).

Hast du mal

‘ne Kippe?

Abbildung 9: Beispielmiilleimer der Stadt Hamburg mit den "Kippenspriichen"

6. Schlussfolgerung

Die Ergebnisse des Versuchs dieser Arbeit wurden unter den erschwerenden Bedingungen
der Corona Pandemie erhoben, weshalb die Daten nicht die Genauigkeit derer aus einem
Labor erreichen. Dennoch ist der Einfluss der Zigarettenstummel auf die getesteten Parame-
ter von Weil3klee ist in dieser Arbeit unverkennbar. Der Weiliklee wies einen deutlich verrin-
gerten Keimungserfolg auf, wenn sich Zigarettenstummel seinem Mesokosmos befanden.
Ebenso wurde die Entwicklung verzdgert, denn nach den 21 Tagen der Versuchsperiode,
haben mehr Kleepflanzen der Gruppe PO ein zweites Blatt ausgebildet gehabt als die Grup-
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pen, die den Zigarettenstummeln ausgesetzt waren. Der verminderte Keimungserfolg und
die verzigerte Entwicklung lassen darauf schlie3en, dass der WeilRklee mit reduzierter Bio-
masse auf die Zigarettenstummel reagiert. Auch die gemessenen Teillangen Stiel und Blatt-
stiel wurden durch die Anwesenheit der Zigarettenstummel beeinflusst, wenngleich kein Ein-
fluss der Gesamtléange (Stiel + Blattstiel) bestand.

Beim Vergleichen der Ergebnisse mit anderen Studien kam heraus, dass Pflanzen unter an-
derem auch Stresssymptome zeigten bei einer Zigarettenstummel Exposition. Da der Weil3-
klee eine wichtige Pflanzenart fur ein Okosystem ist, konnen Stress und ein Verlust von Bio-
masse Folgen fur Lebewesen (z.B. Bienen) haben die auf den Klee angewiesen sind. Eben-
so wie ein Okosystem kann die Wirtschaft unter einem Biomasseverlust leiden, da weniger
Klee geerntet wird und verfittert werden kann.

Des Weiteren verscharft das Filtermaterial Cellulose Acetat das Problem von Mikroplastik, da
sich Cellulose Acetat nicht biologisch abbauen lasst. So akkumulieren immer mehr Zigaret-
tenstummel in der Umwelt solange sie nicht entfernt werden.

Diese Arbeit zeigt dass die Zigarettenstummel negative Effekte auf die Umwelt haben, so-
wohl dadurch, dass die Chemikalien des Tabaks in den Filtern akkumuliert als auch, dass die
Filter nicht biologisch abbaubar sind.

Um das Problem der Zigarettenstummel in der Umwelt zu I6sen, muss vor allem beim Ziga-
rettenkonsumenten angefangen werden. Dazu ist eine konsequente Aufklarungsarbeit unab-
dingbar.

Es werden noch weitere Forschungen zu den Auswirkungen der achtlos entsorgten Zigaret-
tenstummel notig sein, denn das Problem der Zigarettenstummel wird sich nicht von alleine

I6sen.
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Anhang:

Daten der Blumenerde
Marke Neudorff (NeudoHum Blumenerde) 20L
Zusammensetzung Holzfaser & Rindenhumus, Kokosfaser, Griingutkompost, Tonminerale, Guano
von Seevogeln. Pflanzliche Stoffe als Lebens-, Futter- und Genussmittelherstel-
lung, pflanzliche Stoffe aus Algen

pH-Wert 6,7 CaCl2 Nebenbestandteile [mg/I]: N 180
Organische Substanz: 26% P202 125
Salz: 1,4 ¢/l K20 600
Mg 110
S 170

Anhang 1: Daten der verwendeten Blumenerde als Ndhrboden fiir den WeifSklee

Anhang 2: Liste der Inhaltsstoffe der im Versuch verwendeten Zigarettenmarke BOSTON. Links stehen die Inhaltsstoffe und

rechts der jeweilige Gehalt des Inhaltsstoffes der in einer Zigarettenprodukteinheit enthalten ist und die Funktion des Stof-

fes.

MARKENNAME: BOSTON

HERSTELLER ODER IMPORTEUR: Heintz Van Landewyck GmbH

MARKEN-MERKMAL: CP19/CP24

LAND: DE

JAHR: 2011

PRODUKTTYP: Zigaretten

GEHALTE: Teer: 10 mg / Zigarette
Nikotin: 0,8 mg / Zigarette
CO: 10 mg/ Zigarette

GEWICHT PRODUKTEINHEIT: 902 mg

GEWICHT TABAKANTEIL: 700 mg

CELLULOSE DIACETAT Menge: 127,050997782705 mg

Kategorie: Filtermaterial (unverbrannt)
Funktion: Filtrationsmaterial

WATER, PURIFIED, AND/OR DISTILLED AND/OR DEIONIZED | Menge: 42,7863048780488 mg

AND/OR MINERAL Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Katalysator,Lésungsmittel

CELLULOSEFASER Menge: 27,4814627539078 mg
Kategorie: Zigarettenpapier (verbrannt)
Funktion: Faserstoff

CELLULOSE Menge: 18,3671840354767 mg

Kategorie: Mundstuicksbelagpapier und -
farben (unverbrannt)
Funktion: Faserstoff

INVERTZUCKER Menge: 15,6124290465632 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Aromastoff,Feuchthaltemittel

CELLULOSEFASER Menge: 15,251312195122 mg

Kategorie: Filterumhillungspapier (unver-
brannt)
Funktion: Faserstoff
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1,2-PROPYLENGLYKOL

Menge: 15,1759922394678 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Feuchthaltemittel,L6sungsmittel

GLYCEROL

Menge: 14,6836563192905 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Feuchthaltemittel,Katalysator

KALKSTEIN, CALCIUMCARBONAT

Menge: 12,026988180575 mg
Kategorie: Zigarettenpapier (verbrannt)
Funktion: Fullstoff

TRIACETIN

Menge: 9,31263858093127 mg
Kategorie: Filtermaterial (unverbrannt)
Funktion: Weichmacher

WATER, PURIFIED, AND/OR DISTILLED AND/OR DEIONIZED
AND/OR MINERAL

Menge: 9,04656319290466 mg
Kategorie: Filtermaterial (unverbrannt)
Funktion: Filterelement,Katalysator

ETHYLENVINYLACETAT CO-POLYMER

Menge: 7,5 mg
Kategorie: Filterleim (unverbrannt)
Funktion: Bindemittel

KALKSTEIN, CALCIUMCARBONAT

Menge: 3,86520266075388 mg
Kategorie: Mundstiicksbelagpapier und -
farben (unverbrannt)

Funktion: Fullstoff

CELLULOSEFASER

Menge: 2,48337028824834 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Faserstoff

KALKSTEIN, CALCIUMCARBONAT

Menge: 2,26607538802661 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Fullstoff

POLYVINYL ALKOHOL

Menge: 2 mg
Kategorie: Filterleim (unverbrannt)
Funktion: Klebstoff,Bindemittel

PUBLIC: TOBACCO INGREDIENTS BELOW 0.1% W/W

Menge: 1,68925300665189 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Sonstige Funktionen

COCOA PULVER

Menge: 1,61592027716186 mg
Kategorie: Tabak (verbrannt)
Funktion: Aromastoff

PUBLIC: CIGARETTE PAPER INGREDIENTS BELOW 0.1% W/W

Menge: 1,45719481368742 mg
Kategorie: Zigarettenpapier (verbrannt)
Funktion: Sonstige Funktionen

EISENOXIDEN (ROT, GELB, SCHWARTZ)

Menge: 1,40711308203991 mg

Kategorie: Mundstiicksbelagpapier und -
farben (unverbrannt)
Funktion: Farbstoff

PUBLIC: TIPPING PAPER AND TIPPING PAPER INK BELOW 0.1%
WW

Menge: 1,26515654101996 mg
Kategorie: Mundstiicksbelagpapier und -
farben (unverbrannt)

Funktion: Sonstige Funktionen

WEISSOL, VASELINEOL

Menge: 1,19733924611973 mg
Kategorie: Filtermaterial (unverbrannt)
Funktion: Filterelement,Katalysator

TITANDIOXID

Menge: 1,06430155210643 mg
Kategorie: Filtermaterial (unverbrannt)
Funktion: Fillstoff

KOHLENWASSERSTOFFWACHSE (ERDOL), MIT WASSERSTOFF
BEHANDELTE MIKROKRISTALLINE

Menge: 1 mg
Kategorie: Nahtleim (verbrannt)
Funktion: Bindemittel
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PUBLIC: VERWRAP INGREDIENTS BELOW 0.1% W/W

Menge: 0,637463414634146 mg

Kategorie: Filterumhillungspapier (unver-
brannt)

Funktion: Sonstige Funktionen

PUBLIC: FILTRATION MATERIALS BELOW 0.1% W/W

Menge: 0,266075388026608 mg
Kategorie: Filtermaterial (unverbrannt)
Funktion: Katalysator

PUBLIC: SIDESEAM ADHESIVES BELOW 0.1% W/W

Menge: 0,225 mg
Kategorie: Nahtleim (verbrannt)
Funktion: Sonstige Funktionen

PUBLIC: INKS BELOW 0.1% W/W

Menge: 0,072 mg
Kategorie: Stempelfarbe (verbrannt)
Funktion: Sonstige Funktionen
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