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Zusammenfassung

Mikroplastik (Kunststoffpartikel < 5 mm) entsteht als Zer-
setzungsprodukt von hauptsächlich erdölbürtigen Poly-
meren bzw. Kunststoff- oder Plastikprodukten. Die Belas-
tung der Umwelt mit Polymeren beginnt jedoch schon
bei Partikeln im μm-Bereich. Zahlreiche Kunststoff- oder
Plastikprodukte sind toxisch und nicht abbaubar. Sie
können mikrobiell nicht abgebaut werden, sondern über-
dauern Jahrzehnte bis Jahrhunderte in der Umwelt.
Durch Wind und Sonnenlicht werden Kunststoffe ledig-
lich fragmentiert. Kunststoffpartikel und mit diesen ver-
gesellschaftete persistente organische Schadstoffe (POPs)
wie z.B. Phenanthren und DDT werden von Tieren im
Süß- und Meerwasser als vermeintliche Nahrung aufge-
nommen. Die Schadstoffe gelangen so in die Nahrungs-
kette. Die Auswirkungen von Mikroplastik sind für die
marine Biosphäre wesentlich besser untersucht als für
limnische und terrestrische Lebensräume. Es fehlen bis-
lang standardisierte Untersuchungsmethoden zur Cha-
rakterisierung von Mikroplastik-Kunststoffabfall. Auch in
Gesetzestexten findet die Thematik „Mikroplastik“ bis-
lang keine Berücksichtigung. Plastikerzeugnisse werden
schon seit längerem in Landwirtschaft und Gartenbau
z.B. als Agrarfolien und Styromull verwendet. Bislang
gibt es nur sehr wenige Untersuchungen zu Verteilung
und Verbleib von Mikroplastik im Boden.

Stichwörter: Mikroplastik, Partikelgrößen, Additive,
POPs, Analytik, Transfer in die Biosphäre, Ausdehnung
der Verschmutzung, Risikopotential

Abstract

Microplastic is weathered mainly mineral oil based syn-
thetic polymer (< 5 mm) called as plastic. The environ-
mental pollution with plastic starts with particles in
μm-size. The multitude of plastic products is toxic and
inert, unable to microbial degradation they remain
decades and centuries in the environment. Plastic prod-
ucts are solely defragmented by wind and sunlight. Micro-
plastic socialized usually with persistent organic pollu-
tions (POPs) as Phenanthren and DDT are ingested by
organisms mistakable as food in fresh and marine water.
By this way pollution enters the foodweb. Effects of
microplastic are investigated superiorly in marine bio-
sphere than for limbic and terrestrial habitats. Up to now
standardized research methods to characterize miroplas-
tic waste are lacking. Also in legislature the keyword
“microplastic” is not considered. Plastic products are
resident in agri- and horticulture for a long time as agro-
foil and styromull. The distribution and disposition of
microplastic in soil is unexplored so far.

Key words: Microplastic, particlesize, POPs, transfer in
biospere, extension of pollution, riskpotential

Einleitung

Durch eine verstärkte mediale Berichterstattung zur
immer weiter zunehmenden Umweltbelastung durch
Plastikmüll gerieten in der jüngsten Vergangenheit die
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Schlagworte Mikroplastik (MP) und Bioplastik/Biokunst-
stoff in den Blickpunk der Öffentlichkeit. Der vorliegende
Artikel soll zu diesem komplexen Thema Hintergrund-
information liefern und einen kurzen Überblick zum
aktuellen Forschungsstand geben.

„Mikroplastik“ ist eine potentielle, bislang bei uns
dank einer geregelten Abfallentsorgung kaum wahrge-
nommene Bedrohung der Umwelt. Jeder produziert täg-
lich Mikroplastik, das seinen Ursprung als Plastikmüll
hat. Die Bedrohung begann in den 1950er Jahren, als die
Menschen zunehmend Kunststoffprodukte herstellten.
Nach deren Nutzung bleibt Plastikmüll zurück, der heute
ubiquitär ist (BARNES et al., 2009). Schätzungsweise gelan-
gen jährlich sechs bis 26 Millionen Tonnen Plastikpro-
dukte als Abfall in die Weltmeere (KLAMMER und BLAGE,
2013). Selbst in Tiefseesedimenten wurden Plastikteil-
chen gefunden (ERIKSEN et al., 2014; VAN CAUWENBERGHE et
al., 2013). CARPENTER und SMITH (1972) berichteten schon
1972 über Plastikartikel-Funde in der Saragossa-See.

Leider fehlen bislang exakte nationale wie internatio-
nale Erhebungen über den Ist-Zustand des Plastikmüll-
aufkommens. Die Existenz eines globalen Plastik- und
Mikroplastikproblems drängt sich aber durch mediale
Berichte (DITTMERS, 2014) zunehmend in das Bewusst-
sein. Aus diesem Grund fand am 15. Juli 2014 das Fach-
gespräch zum Thema „Mikroplastik“ der Ressortfor-
schungseinrichtungen (RFE) auf Initiative des Bundesin-
stitutes für Risikobewertung (BfR), der Bundesanstalt für
Gewässerkunde (bfg) und des Umweltbundesamtes
(UBA) in Berlin statt. An der Veranstaltung nahmen ca.
50 Personen aus 11 Ressortforschungseinrichtungen
sowie die Projektträger (PT) des BMBF (Bundesministe-
rium für Bildung und Forschung), des PTKA-WTE (Pro-
jektträger Karlsruhe Wassertechnologie und Entsorgung)
und dem PTJ (Jülich/Rostock) teil.

Ausgelöst wurde die aktuelle Aufmerksamkeit beson-
ders durch allerdings bislang nicht bestätigte Berichte
(STÄHLE, 2014) über angebliche Mikroplastikfunde in
Nahrungsmitteln (z.B. Trinkwasser, Bier Honig und Mee-
restieren) sowie Kosmetika (z.B. Zahnpasta und Dusch-
gel). Den genannten Kosmetika werden bzw. wurden
bewusst kleine Plastikpartikel als Abrasionssubstanzen zur
Reinigung zugesetzt (WIETHOFF, 2006; ANONYMUS, 2014).

Zeitweilig enthielten solche Kosmetikprodukte bis zu
10% Mikroplastik in Form von Plastikpellets (GREENPEACE,
2014). Der Industrieverband Körperpflege- und Wasch-
mittel (IKW) bestätigte, dass in einzelnen kosmetischen
Produkten sogar Konzentrationen von bis zu 15% erreicht
werden können (IKW, 2013). Mikroplastikpartikel aus
Kosmetika werden zwangsläufig mit dem häuslichen
Abwasser freigesetzt. Aufgrund der öffentlichen Diskus-
sion gibt es inzwischen Bestrebungen der Produzenten
auf einen Verzicht (Selbstverpflichtung) von Mikroplas-
tikzusätzen in Kosmetikartikeln (BUND, 2015).

Mikroplastikpartikel entstehen aber auch beim Zerbre-
chen größerer Plastikartikel oder werden bei Schiffsha-
varien (z.B. Containerverlusten) als Rohmaterial der
Kunststoffproduktion freigesetzt (WAGNER et al., 2014).
Die Plastikpartikel können aufgrund ihrer physikalischen

Eigenschaft, nämlich sehr geringe Größe (0,1 μm-5 mm)
bei gleichzeitiger großer relativer Oberfläche kaum sedi-
mentieren, sondern schweben in der Wassersäule unter-
halb der Wasseroberfläche. Zudem sind sie biologisch
nicht abbaubar (KUCZERA, 2013) und gelangen letztend-
lich auch aus dem Binnenland mit dem Wasser über die
Flüsse in die Weltmeere (LESLIE et al., 2012; MCCORMICK et
al., 2014).

Zusammenfassend hat das Fachgespräch gezeigt, dass
eine nationale und internationale Relevanz für das Thema
durch seine dramatische weltweite Allgegenwärtigkeit in
der Anthroposphäre gegeben ist. Daher ist es nötig, den
Begriff Mikroplastik zu spezifizieren. Welche Materialien
fallen darunter und in welchen Größenbereichen kommt
Mikroplastik vor? Weiterhin ist die Toxizität der Partikel
und deren Akkumulationsverhalten in Mensch und Tier
zu klären. Ebenso müssen Richtlinien der Plastik-Analy-
tik für wässerige Matrices und Lebensmittel entwickelt
werden, da bislang keine verbindliche bzw. einheitliche
Methodik existiert. Für die Analytik von Mikroplastik in
der Luft wurde seitens des UBA allerdings angedeutet,
dass z.Z. keine Relevanz bestünde. REIFFERSCHEID und
BRENNHOLT (2014) resümierten ernüchternd, dass in allen
Bereichen derzeit Wissenslücken bestehen.

Das Julius Kühn-Institut (JKI), Bundesforschungsinsti-
tut für Kulturpflanzen, ist in die Problematik „Mikroplas-
tik“ durch die Bundesbodenschutz-Verordnung (BBod-
SchV, 2012) und das Düngemittelrecht, u.a. die Dünge-
mittelverordnung (DüMV, 2012) involviert, insbesondere
wenn Klärschlamm auf ackerbaulich genutzten Flächen
ausgebracht bzw. wenn dort Abwasser verregnet wird.
Forschungsbedarf besteht insbesondere bei den Fragen,
ob durch Abwasser und Klärschlamm Mikroplastikparti-
kel in Böden transferiert werden und ob pflanzliches
Wachstum beeinflusst wird. In Gesetzestexten wie z.B.
dem Bundesbodenschutzgesetz (BBodSchG, 2012), dem
Düngegesetz (DüngG, 2012) und der Bioabfallverord-
nung (BioAbfV, 2013) wird Kunststoff als Fremdstoff in
den Substraten (Boden, Klärschlamm, Kompost) gewer-
tet und auf maximal 0,5% der Trockenmasse reglemen-
tiert.

Entstehung des globalen Plastik-Problems

Seit über 50 Jahren nimmt die Kunststoff- bzw. Plastik-
produktion weltweit zu und erreichte im Jahr 2012 etwa
288 000 000 t. Eine exakte Mengenangabe der Welt-Plas-
tikproduktion ist nicht möglich, da Angaben für einige
Plastikarten wie z.B. Polyester- und Polyacrylgewebe feh-
len (PLASTICSEUROPE.DE, 2015a).

Chemische Charakterisierung von Plastik

Es gibt eine Vielzahl von Kunststoffen bzw. Plastiksorten.
Kunststoffe sind heute hauptsächlich fossil basierte, also
auf der Grundlage von Erdöl hergestellte Polymerwerk-
stoffe (ODENTHAL, 2014). Seinen Ausgang nahm die Kunst-
Journal für Kulturpflanzen 67. 2015
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stoffproduktion schon 1531, als der Augsburger Benedik-
tinerpater Wolfgang SEIDEL eine hornartige Substanz aus
Casein herstellte (BRAUN, 2006). Bis etwa 1880 wurden
natürliche (= biobasierte) Polymere auf der Basis nach-
wachsender Rohstoffe wie z.B. Cellulose produziert,
danach zunehmend synthetische Polymere auf Erdölba-
sis (AESCHLIMANN und STAUFFER, 2012).

Der führende europäische Wirtschaftsverband der Kunst-
stofferzeuger Plasticseurope (PLASTICSEUROPE.DE, 2015b)
zählt folgende Sammelbegriffe für aktuell produzierte
Kunststoffsorten auf: Biokunststoffe, Epoxid-Harze, Fluor-
polymere, PET (Polyethylenterephthalate), Polycarbonat,
Polyolefine, PVC (Polyvinylchlorid), PVdC (Polyvinyli-
denchlorid), Styrol-Polymere und ungesättigte Polyes-
terharze (UP-Harze). 

Der Begriff Biokunststoff wird sogar für drei unterschied-
liche Materialgruppen verwendet (WODKE, 2013):
• Kunststoffe aus nachwachsenden Rohstoffen (bioba-

sierte Kunststoffe), die aber nicht zwangsläufig abbau-
bar sind,

• biologisch abbaubare Kunststoffe (sowohl aus Erdöl
als auch biobasiert), deren Abbau mehrere Jahre dau-
ern kann (PLASTICSEUROPE.ORG, 2012) und

• biokompatible (z.B. Implantate) Kunststoffe (sowohl
aus Erdöl als auch biobasiert), die aber nicht zwangs-
läufig biologisch abbaubar sind.

Durch Polymerisation und Polykondensation der Mono-
mere Ethylen und Propylen werden verschiedene Kunst-
stofftypen gebildet, die den Polymer-Familien der Ther-
moplaste, Duroplaste und Elastomere zugeordnet wer-
den (AESCHLIMANN und STAUFFER, 2012; PLASTICSEUROPE.DE,
2015c). Kunstoffe werden in den Bereichen Verpackung,
Bauen und Wohnen, Mobilität, Elektro- und Elektronik,
Medizin und Gesundheit sowie Sport und Freizeit einge-
setzt (PLASTICSEUROPE.DE, 2015b).

Die Abfallbeseitigung von Kunststoffen strebt die Ab-
fallverwertung durch Recycling an. Die Recycling-Code-
Nummern (Tab. 1) sollen die sortenreine Sammlung von
Kunststoff-Abfällen ermöglichen. Den gesetzlichen Rah-
men liefert die Verpackungsverordnung (VerpackV, 1989).

Der Sonderfall Bioplastik/Biokunststoffe

Der Begriff „Bioplastik“ ist kein geschützter Begriff
(WODKE, 2013). Der bei Lebensmitteln häufig dem Pro-

Tab. 1. Kunststoffsorten und ihre Recycling-Code-Nummern

Kunststoffsorte bzw. 
Sammelbegriff

Abkürzung Code-Nummer Produkte

Biokunststoffe

Epoxid-Harze Haushaltsgeräte, Satelliten

Fluorpolymere Implantate, Katheder, Beschichtungen

Polyethylen terephthalate PET 1 Getränkeflaschen, Dosen, Folien

Polycarbonat 
bzw. „andere Kunststoffe“

PC 7 Flaschen, Automobile, Spülschwamm, 
Teflon, Legosteine, Rohre

Polyolefine Kunststoffarten aus:
– Polyethylen – LDPE 
(Low Density PE)
– Polyethylen – LLDPE 
(Linear Low Dens. PE.) 
– Polyethylen – HDPE 
(High Density PE.)
– Polypropylen (PP) 

4

2
5

Frischhaltefolie, landwirtschaftliche 
Folien
dehnbare Industriefolien

Container für Flüssigkeiten,

Flaschenverschlüsse, Süßwarentüten, 
Koffer

Polyvinylchlorid PVC 3 Gummistiefel, Blutbeutel

Polyvinyliden-Chlorid PVdC 81 beschichtetes Papier

Verschiedene Styrol-Polymere PS 6 Joghurtbecher, Brillengestelle, Möbel

Ungesättigte Polyesterharze UP-Harze Yacht, Kanu

(PLASTICSEUROPE.DE, 2015b; HUG INDUSTRIETECHNIK UND ARBEITSSICHERHEIT, 2015)
Journal für Kulturpflanzen 67. 2015
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duktnamen als Präfix vorangestellte Begriff „Bio“ soll
beim Konsumenten „Gesundheit“ und „Umweltfreund-
lichkeit“ assoziieren. Für den ökologischen Landbau sind
die Begriffe „Bio“ oder „Öko“ durch einschlägige EU-
Rechtsvorschriften geschützt und bieten damit dem Kon-
sumenten in Hinblick auf Produktionsbedingungen und
Produktqualität ein gewisses Maß an Sicherheit. Unter-
nehmen und landwirtschaftliche Betriebe, die Bio- oder
Öko-Produkte herstellen, müssen klar definierte Vorschrif-
ten einhalten und werden kontrolliert und zertifiziert
(BUNDESANSTALT FÜR LANDWIRTSCHAFT UND ERNÄHRUNG, 2015).

Mit zunehmender Produktvielfalt gewinnt für den kri-
tischen Verbraucher nicht nur für das eigentliche „Bio-
Produkt“, sondern auch die Umweltfreundlichkeit der
Verpackung aus „Bioplastik“ oder „Biokunststoff“ immer
mehr an Bedeutung und kann die Kaufentscheidung
beeinflussen. Hauptsächlich findet „Bioplastik“ oder
„Biokunststoff“ im Lebensmittelbereich Verwendung für
Getränkeflaschen und Einweg-Plastiktüten. In Lebens-
mittelverpackungen hingegen wird es aufgrund seiner
unbefriedigenden Materialeigenschaften bisher kaum
eingesetzt. Die meisten dazu bislang verwendeten Bio-
plastik-Folien schützen die Ware nicht ausreichend vor
Gerüchen, Sauerstoff und Wasserdampf.

Bioplastik/Biokunststoff als Substitut für herkömmliches
Plastik wird von Umweltorganisationen als Werbeaussage
ohne tatsächlich ökologische Bedeutung kritisiert. Die Her-
stellung von Bioplastik aus nachwachsenden Rohstoffen
erfolgt in Konkurrenz zur Lebensmittelproduktion. Bioplas-
tik verrottet schlecht und eignet sich nur für eine indust-
rielle Kompostierung. Ein weiteres Gegenargument sind
fehlende Recyclingmöglichkeiten (NDR, 2015). 

Plastikmüll im Meer

Über den Verbleib der weltweit erzeugten Kunststoffpro-
dukte nach deren Nutzung gibt es kaum valide Daten
(REIFFERSCHEID und BRENNHOLT, 2014).

Nicht ordnungsgemäß entsorgte Plastikprodukte treten
als sogenanntes „primäres“ und „sekundäres“ Plastik

weltweit insbesondere an den Meeresküsten und in den
Ozeanen wieder auf. Primäres Plastik (1–5 mm) ist mit
bloßem Auge nur schwer zu erkennen. Sekundäres Plastik
ist haptisch und visuell erfassbar, es sind immer noch die
originären Plastikprodukte erkennbar. Auf Satellitenbil-
dern lassen sich fünf Müllstrudel (DOHAN und MAXIMENKO,
2010) aus sekundärem Plastik in den Ozeanen der Erde
ausmachen (Abb. 1). Es wurde geschätzt, dass hierbei 70
bis 80% des Plastikmülls aus dem Inland stammt und
über Flüsse den Ozeanen zugeführt wird (KLAMMER und
BLAGE, 2013). Ein Großteil des ozeanbürtigen Plastik-
mülls im Meerwasser entstammt der illegalen Müllver-
klappung von Schifffahrt und Fischerei, aber auch Verluste
von Fanggeschirr/Netzen der Berufsfischerei und verlo-
rene Decksladungen tragen erheblich zum Plastikmüll-
aufkommen bei.

Das marine Ökosystem wurde daraufhin bevorzugt
untersucht (RILLIG, 2012), und es wurde für Plastikmüll
im Meer der Fachbegriff „marine litter“ (übersetzt Meeres-
Geröll) geprägt. Seitdem jedoch auch im Süßwasser
hohe Anteile von Mikroplastikmüll gefunden wurden,
findet die Untersuchung von Wasser und Sedimenten in
Flüssen und Seen größere Beachtung (DICK-PFAFF, 2013;
WAGNER et al., 2014).

Analytischer Nachweis von Mikroplastik

Die Möglichkeiten der Identifikation und chemischen
Charakterisierung von Plastikpartikeln fasst TENTSCHERT

(2014) vom Bundesinstitut für Risikobewertung (BfR)
anlässlich des Fachgespräches zum Thema „Mikroplastik“
der Ressortforschungseinrichtungen (RFE) wie folgt
zusammen: FT-IR (Fourier-Transformations-Infrarotspek-
troskopie) in Kombination mit Mikroskopie, Chromato-
graphie als Pyrolyse-Gaschromatographie (Pyr-GC), Gas-
chromatographie-Massenspektrometrie (GC-MS), Flüssig-
chromato-Massenspektrometrie (LC-MS), Fluoreszenz-
mikroskopie und Photometrie. Die Größen-Bestimmung
kann durch Filtration, Mikroskopie, Hyperspektrale
Mikroskopie (NTA), Lichtstreuung, Coulter Zähler, Gel-

Abb. 1. Plastikmüllstrudel in
den Ozeanen auf Basis der Si-
mulation nach dem Vorhersage-
modell von MAXIMENKO. Die roten
Bereiche zeigen die Maximal-
konzentrationen (DOHAN und
MAXIMENKO, 2010).
Journal für Kulturpflanzen 67. 2015
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Permeations- Chromatographie (GPC) und Feldflussfrak-
tionierung erfolgen.

Die Separierung von Plastikpartikeln aus dem Sand
von Meeresstränden und Sedimenten kann nach dem
Trocknen und Sieben des Substrates auf 1 mm Maschen-
weite visuell und mit dem Mikroskop erfolgen (DEKIFF

et al., 2014). Plastikteilchen < 1 mm werden aus der
Suspension aus Sand und gesättigter NaCl und anschlie-
ßender Flotation mit NaI extrahiert.

Morphologie des Plastikmülls

Plastikmüll wird unabhängig von dessen chemischem
Charakter nach Größe, Form und Farbe (DEKIFF et al.,
2014) der Partikel klassifiziert. Jedoch zerbricht Plastik in
zunehmend kleinere Bruchstücke. ARTHUR et al. (2009)
postulieren für Fragmente kleiner 5 mm den Begriff
„microplastics“. Nach europäischer Klassifizierung wer-
den alle Bruchstücke unter 25 mm als „meso-litter“ bzw.
als Mesopartikel gewertet (WAGNER et al., 2014). Partikel
über 25 mm werden als Makropartikel einstuft (REIFFER-
SCHEID und BRENNHOLT, 2014), Tab. 2.

Andere Autoren wie z.B. ERIKSEN et al. (2014) schlagen
folgende Klassifizierung vor: 0,33–1,00 mm (small micro-
plastics), 1,01–4,75 mm (large microplastics), 4,76–
200 mm (mesoplastic), und > 200 mm (macroplastic).
Eine international verbindliche Klassifizierung gibt es
jedoch noch nicht.

Zu den kleinsten anthropogen emittierten Partikeln zählt
das sogenannte „Nano-Silber“ (1 nm-100 nm, = 0,001–
0,1 μm). Dessen Problematik wurde jedoch bei oben
erwähntem Fachgespräch am 15.07.2014 nicht angespro-
chen. Nano-Silber wird z.B. mit Kunststoff-Fasern aus
textilem Gewebe und Kosmetikprodukten vorrangig in das
Abwasser abgegeben (GRESSLER und FRIES, 2010; BROWNE

et al., 2011). Nanosilber bezeichnet Partikel aus elemen-
tarem Silber mit möglichen bioziden Eigenschaften. Diese
werden als Nanopartikel Textilien und Kunststoffen bei
der Produktion mit dem Ziel einer antimikrobiellen
Wirksamkeit zugegeben (GRESSLER und FRIES, 2010).

Zu ebenfalls kleineren anthropogen emittierten Kunst-
stoffpartikeln zählt der Reifenabrieb von Kraftfahrzeugen.
Gummi-Reifen bestehen aus einer Mischung von natür-
lichem und synthetischem Kautschuk und gehört che-
misch zu den Polymeren (PEETZ, 2014). Pro Jahr gelangen
43 000 Tonnen Reifenabrieb auf die Straßen Deutsch-
lands (KOCHER, 2010). Die Kleinstpartikel (0,1–10 μm) des
Reifenabriebs zählen zum lungengängigen Feinstaub (UBA,
2015a). Grobkörnige Partikel > 10 μm können mit dem
Regenwasser in die Kanalisation gelangen (PEETZ, 2014).
Bei dem Fachgespräch zum Thema „Mikroplastik“ wurde
die Problematik des Reifen-Abriebs nur am Rande erwähnt.

Mikroplastik – eine Gefahr für die Biosphäre

BARNES et al. (2009) benannten die Haltbarkeit, die nicht
nachhaltige Nutzung und eine ungeeignete Abfallhand-

habung von Plastik als Ursachen der extensiven Akkumu-
lation von Plastik in der Umwelt. Mit fortschreitender
Zerkleinerung nehmen die vom Plastik ausgehenden
Gefahren wie Bioakkumulation (WAGNER et al., 2014)
durch tierische Ingestion, Freisetzung von Additiven aus
Kunststoffen (BAKIR et al., 2012) sowie Desorption persis-
tenter organischer Schadstoffen (POPs,) und die Verbrei-
tung von auf den Partikeln siedelnder potentiell human-
pathogener Mikroorganismen (MCCORMICK et al., 2014)
zu.

Ingestion (Fraß) von Plastik

BARNES et al. (2009) und ERIKSEN et al. (2014) geben
einen Überblick auf das globale Vorkommen von Kunst-
stoff- bzw. Plastikpartikeln in den Ozeanen und deren
Einfluss auf die Tierwelt. Mikroplastikpartikel (MP) wer-
den aufgrund ihrer geringen Größe (< 1 mm) im marinen
Ökosystem von vielen Organismen als vermeintliche
Nahrung aufgenommen (RILLIG, 2012; COLE et al., 2011)
und können nach Fraß der Erstkonsumenten an Organis-
men höherer trophischer Ebenen, den sogenannten Zweit-
konsumenten weitergegeben werden (SETÄLÄ et al., 2014;
VAN CAUWENBERGHE und JANSSEN, 2014). Da die Anzahl der
vorhandenen Mikropartikel im Meer ständig größer wird
(BARNES et al., 2009; ERIKSEN et al., 2014), steigt auch die
Anzahl dokumentierter Funde von Tieren mit aufgenom-
menen Plastikpartikeln (WAGNER et al., 2014).

Fütterungsversuche zeigten, dass von Organismen
aufgenommene Plastikpartikel (SETÄLÄ et al., 2014; VAN

CAUWENBERGHE und JANSSEN, 2014) im Magen-Trakt akku-
muliert (BROWNE et al., 2011; THOMPSON et al., 2004) oder
wieder ausgewürgt werden oder den Darm als Kotbe-
standteil wieder verlassen (HÄMER et al., 2014) können.
Die aufgenommenen Plastikartikel können aber auch
den Verdauungstrakt blockieren (WRIGHT et al., 2013)
und zum Tod (VON MOOS et al., 2012) führen.

Der Fraß von Makropartikeln (> 20 mm), der mecha-
nisch physiologische Verletzungen des Intestinal-Traktes
verursachen kann, ist für größere Meeresorganismen
(Krebse, Fische, Vögel und Wale) vielfach dokumentiert
(VEGTER et al., 2014; EPA, 2011; WDCS, 2015; COLE et al.,

Tab. 2. Klassifizierung des Plastikmülls nach der Partikelgröße 
(erweitert und in Anlehnung an REIFFERSCHEID und BRENNHOLT,
2014, WG-GES, 2013)

Partikel-Größe Plastikpartikelbezeichnung

bis zu 100 nm Nano-Silber

0,1 – 10 μm Nano-Partikel
1 – 5 mm Large MP

> 20 nm – 5 mm Mikro-Partikel

5 – 25 mm Meso-Partikel
> 25 mm Makropartikel
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2011). In einigen Meerebereichen findet man bei 80%
der Tiere Plastik im Körper (LÖDER und GERDTS, 2012).
Angaben zu den toxikologischen Auswirkungen werden
unter dem Punkt Additive behandelt.

Freisetzung von Additiven

Bei der Herstellung von Plastikprodukten aus den o.g.
Kunststoffen bzw. Plastiksorten werden durch Zugabe che-
mischer Wirkstoffe, sogenannter Additive, gewünschte
Eigenschaften wie Weichheit, Flammschutz und UV-Schutz
generiert (UBA, 2015b; LÖDER und GERDTS, 2012). Addi-
tive können organische und anorganische Verbindungen
sein. Abhängig von der Kunststoffsorte finden dabei
verschiedene Additive z.B. als Stabilisatoren, Hilfsstoffe,
Weichmacher, Füllstoffe, Verstärkungsmittel und Farb-
mittel Verwendung (ANDREAS, 1990).

Die zugegebenen Additive können toxisch oder hormo-
nell wirksam sein (ANDRA, 2013; DEKIFF et al., 2014; BERG-
MANN et al, 2012). Sie können aus den Kunststoffen wie-
der heraustreten, da zwischen Kunststoff-und Additiv-
molekül keine kovalente Bindung existiert (LÖDER und
GERDTS, 2012). Die Desorption von Additiven (UBA,
2015c) ist abhängig von Plastikart, -alter und Partikelgrö-
ße und dem umgebenden Milieu, z.B. Darmlumen oder
aquatische Umwelt (KOELMANS et al., 2014). Die Additive
werden in das umgebende Wasser oder nach Fraß durch
Tiere in deren Gastrointestinalraum. z.B. Kabeljau (KOEL-
MANS et al., 2013) abgegeben.

Laut PLASTICSEUROPE.DE (2015d) werden Additive in
geringer Beimengung, laut UBA (2009) jedoch in großen
Mengen zugesetzt. LÖDER und GERDTS (2012) nehmen an,
dass Additive etwa 20% des Gesamtgewichtes von Plastik
ausmachen. ANDRA (2013) schätzt, dass im Jahr 2015
etwa 230 Millionen Tonnen Additive allein für die Her-
stellung von Kunststoff-Verpackungsmaterialien für Trink-
wasser und Lebensmittel verbraucht werden. FRIES et al.
(2013) fanden in den sich im Sand der Nordseeinsel
Norderney befindlichen Plastikpartikeln organische und
anorganische Additive, die mittels Pyrolyse-Gaschroma-
tographie und Massenspektrometrie (PyrGC/MS) identi-
fiziert wurden. Als organische Additive wurden einige als
sogenannte Weichmacher bekannte Phthalate wie Diethyl-
hexylphthalate (DEHP), Dibutylphthalate (BBP), Diethyl-
phthalate (DEP), Diisobutylphthalate (DIBP), Dimethyl-
phthalate (DMP) und Benzaldehyd sowie 2,4-Di-tert-
butylphenol (Abbauprodukt des Weichmachers Irgafos)
nachgewiesen (DEUSSING, 2007).

Die Wirkung von Phthalaten haben in Tierversuchen
toxische Effekte nach oraler Aufnahme auf Niere, Leber
und Hoden gezeigt (WÖLFLE, 2012; UBA, 2015c). Lebens-
mittel können durch zur Verpackung verwendete Kunst-
stoffe (Lebensmittel-Kontaktmaterialien) mit den Phtha-
laten DEHP Di(2-ethylhexyl)-phthalat (DEHP), Di-buthyl-
phthalat (DBP), Butyl-benzyl-phthalat (BBP), Di-isono-
nyl-phthalat (DINP) und Di-isodecyl-phthalat (DIDP)
kontaminiert werden. Die EU-Verordnung Nr. 10/2011
begrenzt die tägliche menschliche Aufnahme dieser

Phthalate auf 3,0; 0,6; 30,0; 9,0 und 9,0 mg je Person
(60 kg) und Tag. Ein genotoxisches Potential wurde jedoch
nicht festgestellt (UBA, 2015c).

Additive können wie z.B. das Bisphenol A auch eine
östrogene Wirksamkeit haben (VON DER HEYDE, 2000). So
sind über 90% der Bevölkerung mit dem östrogen-wirk-
samen Schadstoff Bisphenol A (BPA) belastet. Bisphenol
A findet als Additiv Verwendung bei der Herstellung von
Polycarbonat-Kunststoff (PC) für Getränkeflaschen und
Epoxid-Harzen (Innenbeschichtung von Getränke-und
Konservendosen) (DEUTSCHE WIRTSCHAFTS NACHRICHTEN,
2013). Daher wurde der Verkauf von Babyflaschen aus
Polycarbonat in der EU am 1. Juni 2011 verboten (ALLUM,
2015).

Akkumulation von POPs

Plastikpartikel und auch die darin enthaltenen Additive
können aufgrund ihrer Eigenschaften andere persistente
organische Schadstoffe, sogenannte POPs (TEUTEN et al.,
2009; BAKIR et al., 2012) wie z.B. PCB (Polychlorierte
Biphenyle) und Nonylphenole sowohl aus dem Meer- wie
auch Süßwasser adsorbieren. Mit der englischen Abkür-
zung POPs werden anthropogen produzierte, nicht abbau-
bare (persistente) organische Schadstoffe aus den Berei-
chen der Pestizide, Industriechemikalien und Verbren-
nungsprodukten bezeichnet. Ursache der Adsorption ist
die Hydrophobie der Kunststoffoberflächen (ANDERSSON,
2014) und der ebenfalls hydrophobe Charakter mancher
POPs (LÖDER und GERDTS, 2012).

Einige POPs wie z.B Organochlorestide können dabei
ebenso wie Additive eine hormonelle Wirksamkeit haben
(VON DER HEYDE, 2000; LENZ, 2015) Mit dem Fraß von
Plastikpartikeln durch Meerestiere (TEUTEN et al., 2009)
gelangen auch die POPs in den tierischen Magen-Darm-
Trakt und können dort wieder desorbieren (BAKIR et al.,
2014). Die Adsorption und Desorption beeinflussenden
Faktoren sind bislang nur teilweise erforscht (BAKIR et al.,
2014). Auf die Möglichkeit eines Transportes von POPs
mit Biofilmen und organischer Substanz weisen LÖDER

und GERDTS (2012) hin.

Vertikaler und horizontaler Transfer von 
Mikroorganismen

Plastik gelangt als Mikroplastik aus Kosmetikprodukten
z.B. Zahnpasta und Peelingwaschgels wie auch in Form
von Kunststoff-Fasern mit dem Waschwasser der Wasch-
maschine (BROWNE et al., 2011) in das kommunale Abwas-
ser, von wo es in Flüsse, Seen (DICK-PFAFF, 2013) und
schließlich in das Meer gespült wird (GERDTS, 2014).
Abwasserentsorgungsanlagen können das Mikroplastik
aufgrund dessen physikalischen Eigenschaften, nämlich
sehr geringe Größe (0,1 μm-5 mm) bei gleichzeitiger
großer relativer Oberfläche, was einen starken Auftrieb
verursacht (MCCORMICK et al., 2014), nicht erfassen. Die
Partikel sedimentieren erst nach mikrobiellem Bewuchs
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der Oberfläche (Biofouling) oder schweben in der Was-
sersäule unterhalb der Wasseroberfläche (LESLIE et al.,
2012).

Ein Algen- oder Pilzbewuchs auf Plastik wurde von
RIOS et al. (2007) und MCCORMICK et al. (2014) nicht fest-
gestellt. CARPENTER und SMITH (1972) hingegen identifi-
zierten auf den Oberflächen im Meer treibender Plastik-
partikel siedelnde Diatomeen (Mastogloia angulata,
M.pusilla, M. hulburti, Cyclotella meneghiniana und Pleu-
rosigma sp.) und Korallen (Clytia cylindrica und Gonothy-
raea hyalina). Auch LÖDER und GERDTS (2012) beschrei-
ben eine Besiedelung der Partikeloberflächen. Die dadurch
entstehenden Biofilme beeinflussen das Absinken und
haben damit eine Vektorfunktion.

Im Flusswasser hinter einem Klärwerk fanden MCCOR-
MICK et al. (2014) sowie LU und LU (2014) auf Plastik-
Oberflächen siedelnde Bakterien der Gattungen wie z.B.
Campylobacter, Aeromonas, Arcobacter, Veillonella und
Pseudomonas mit teilweise humanpathogenen Spezies.
Dies kann als Hinweis für einen neuen Pfad der Verbrei-
tung von abwasserassoziierten Krankheitserregern durch
Mikroplastik gewertet werden (MCCORMICK et al., 2014).
KOELMANS et al. (2013) beschreiben die Freisetzung von
Additiven durch Mikroorganismen bei Besiedelung der
Oberflächen von Plastikpartikeln.

Nutzung von treibendem Plastik als Habitat

GOLDSTEIN et al. (2012) untersuchten 1972–73 und 2009–
10 das Vorkommen des pelagischen Meerwasserläufers
Halobates sericeus, der nach ANDERSEN (2012) Treibgut
(Holz, Federn, Muschelschalen) im Nord-Pazifik zur Eiab-
lage nutzt. Während in den Jahren 1972/73 weder trei-
bende Plastikpartikel noch darauf siedelnde flugunfähige
Insekten gefunden wurden, stellten GOLDSTEIN et al.
(2012) vierzig Jahre später eine signifikante Zunahme
sowohl von Plastikpartikeln als auch auf Plastikpartikeln
siedelnder adulter und juveniler Tiere sowie abgelegter
Eier von H. sericeus fest. Dieses neue künstliche Habitat
der sich räuberisch vom Zooplankton ernährenden Orga-
nismen, die wieder selber Fischen, Vögeln, Schildkröten
als Nahrung dienen, verschiebt das Nahrungsnetz zwi-
schen Pimärproduzenten und Wirbeltieren des Nektons
(Biozönose schwimmender Tiere) mit bislang unbekann-
ten Konsequenzen.

Plastik im Boden und in der Landwirtschaft

Kunstoffe werden nach LIEBEZEIT (2013) in der Landwirt-
schaft und im Gartenbau zur Bodenbedeckung in Form
gegebenenfalls gefärbter Polyethylen-Folien genutzt. In
den Ackerboden eingearbeitet werden die sogenannten
Bodenverbesserer Styromull (Polystyrol), Hygromull
(Polyurethan) und der Superabsorber AAC (Polyacryla-
mid). Die lufterfüllten geschlossenzelligen Hartschaum-
flocken (Styromull) (Ø bis 1,5 cm) werden zur Auflocke-
rung schwerer Böden (KNOBLOCH, 1970) und Dachbegrü-

nung eingesetzt. Hygromull ist ein offenzelliger Hart-
schaum zur Wasserspeicherung (PROFIFLOR, 2012), der
nach einem Jahr zu 5% abgebaut sein soll, jedoch nicht
für biologischen Gartenbau freigegeben ist (WEYMAN,
2011). WOLTER et al. (2002) stellten für das wasserspei-
chernde Copolimerisat AAC (Acrylamid und Acrylsäue)
unter Laborbedingungen im Boden einen Abbau nach
22-wöchiger Inkubation mit dem Weißfäulepilz Pleuro-
tus ostreatus von 8% fest.

Es besteht die Gefahr, dass die in den Boden eingear-
beiteten Kunststoffe bzw. Teile fragmentierter Folien mit
Regenwasser aus dem Substrat wieder ausgewaschen
werden. Bislang gibt es nur wenige Studien zum Vorkom-
men von Mikroplastik in Klärschlamm z.B. LESLIE et al.
(2013) und MINTENIG et al. (2014). MINTENIG et al. (2014)
haben synthetische Fasern, Kügelchen, Pellets und Parti-
kel aus Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Polystyrol
(PS) und Polyamid (PA) von 50–100 μm im Klärschlamm
der von ihnen in Nordwestdeutschland untersuchten 12
Kläranlagen gefunden. Im Mittel wurden 899 Mikroplas-
tikpartikel und –fasern je Kubikmeter geklärtem Abwas-
ser nachgewiesen. LESLIE et al. (2012) fanden 10 bis 20
Partikel je Liter in den Niederlanden. Kläranlagen kön-
nen Mikroplastik nicht eliminieren und im Klärschlamm
wurden verbliebene 1,2–5,7 Milliarden Mikroplastikpar-
tikel die pro Jahr und Kläranlage gefunden. ROEX et al.
(2014) gehen von 90%tigem Rückhaltevermögen für
Plastikpartikel aus.

Der Fund von Kunststofffasern im Boden wird als Indi-
kator für eine erfolgte Ausbringung von Klärschlamm
gewertet (ZUBRIS und RICHARDS, 2005; BEECHER et al., 2005).
HAGSPIEL (2014) weist auf die Möglichkeit hin, dass bei Aus-
bringung von Klärschlamm auf Ackerflächen Mikroplastik-
partikel durch Aerosolbildung verbreitet werden können.
Die Stadt Nürnberg verbrennt daher den Klärschlamm.
Auch in den Niederlanden wird der größte Teil des Klär-
schlamms durch Verbrennung entsorgt (ROEX et al., 2014).

Im aquatischen Lebensraum fanden BHATTACHARYA et
al. (2010) bei den Algenarten Chlorella und Scenedesmus
eine elektrostatische Anziehung zwischen positiv gelade-
nen Nanopartikeln und den Cellulosefasern, welche zu
einer verringerten Photosynthese und blockiertem Gas-
austausch führte. Der Einfluss von Mikroplastik im Boden
auf die Photosynthese von Pflanzen wurde bislang nicht
untersucht.

Wie in allen anderen Bereichen, bestehen auch für den
Lebensraum Boden zum Thema Mikroplastik große For-
schungslücken. So wurde z.B. der Einfluss von Mikropar-
tikeln bei Fraß auf die Bodenfauna bislang nicht unter-
sucht. Erleiden z.B. Regenwürmer nach dem Fraß von
Mikroplastikpartikeln dasselbe Schicksal wie ihre mari-
nen Verwandten (WRIGHT et al., 2013) und verhungern
trotz mit Plastik erfülltem Darm?
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