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Seit den 40er Jahren des vergangenen Jahrhunderts sind Kunststoffe fast überall in der 
Welt verfügbar, und die Nachfrage sowie die Produktion von Kunststoffen haben sich in 
den  letzten  60  Jahren  um das  150-fache  gesteigert  [1].  Die  weltweite  Produktion  für  
Kunststoffe  lag  im  Jahr  2012  bei  288  Millionen  Tonnen,  davon  wurden  allein  7%  in  
Deutschland hergestellt [2]. Im Alltag begegnen uns Kunststoffe in vielen Bereichen, und 
ein  Leben  ohne  Plastikprodukte  ist  kaum  mehr  vorstellbar.  So  finden  Kunststoffe 
hauptsächlich  Einsatz  in  der  Verpackungsindustrie  und  im  Bauwesen,  aber  auch  als 
Zusätze  in  Reinigungsmitteln  und  Kosmetikartikeln  werden  sie  verwendet.  Die  hohe 
Attraktivität  von  Kunststoffen  erklärt  sich  durch  die  vielen  Vorzüge,  die  mit  diesem 
Werkstoff einhergehen. Sie sind günstig herzustellen, lassen sich einfach verarbeiten und 
weisen dabei außergewöhnliche Materialeigenschaften wie eine hohe mechanische und 
chemische  Stabilität  und  eine  geringe  Dichte  auf.  Jedoch  sind  es  gerade  diese 
Eigenschaften, die ein großes Problem für die Umwelt darstellen. Viele der großtechnisch 
eingesetzten  synthetischen  Polymere  sind  nur  sehr  langsam  abbaubar,  und  so  wird 
berichtet, dass über 25 Millionen Tonnen Kunststoffmüll pro Jahr in der Umwelt gelangen 
[3, 4]. 

Trotz einiger Studien über die ökologische Bedenklichkeit 
von Kunststoffen in den 1970er Jahren ist vor allem die 
Verschmutzung der Ozeane durch Kunststoffe erst in den 
letzten  15  Jahren  immer  mehr  in  den  Fokus  der 
Wissenschaft  geraten. Seit  Mitte der 90er Jahre gibt  es 
zahlreiche Berichte über Funde von Kunststofffragmenten 
an  Küsten  und  in  Ozeanen  [5].  Ein  Großteil  der 
Plastikabfälle  wird  jedoch  nicht  im Ozean  selbst,  durch 
z.B.  Fischfang,  Tourismus  oder  Öl-  und Gasplattformen 
eingetragen, sondern stammt von landbasierten Quellen. 
So  gelangen  die  Kunststoffe  auf  vielen  verschiedenen 
Wegen wie unsachgemäße Müllentsorgung, Hochwasser 
und Regen oder Deponieabläufe in mannigfaltigen Sorten, 
Formen  und  Größen  in  den  Wasserkreislauf.  Natürlich 
sind nicht nur Ozeane und Meere von der Verschmutzung 
mit  Kunststoffen  betroffen,  sondern  auch 
Süßwassersysteme wie Flüsse und Seen, für die bislang 
jedoch  nur  sehr  wenige  Daten  über  das  Ausmaß  der 
Verschmutzung zur Verfügung stehen. 

War zu Beginn die Forschung noch stark auf Makroplastik 
beschränkt, konzentrierte sich die Forschung in den letzten Jahren immer mehr auf die 
sogenannten  Mikroplastikpartikel.  Der  Begriff  Mikroplastik  bezeichnet  kleine 
Kunststofffragmente,  deren  Obergrenze  der  Größe  jedoch  auf  Grund  einer  fehlenden 
allgemein anerkannten Definition je nach Studie variiert. Je nach Autor wird in der Literatur 
der  Begriff  Mikroplastik  für  Kunststoffpartikel  mit  Größen von  kleiner  1 mm bis  kleiner 
10 mm  verwendet  [5].  Studien  auf  der  ganzen  Welt  bestätigen  das  Vorkommen  von 
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„Mikroplastik im aquatischen Ökosystem“ 

Abbildung 1: IR-Spektrum einer aus Sediment 
separierten  Polymerprobe  und  Referenz-
spektrum von Polystyrol 

Abbildung 2: Kunststoffpartikel aus Sediment-
proben 



Mikroplastik an Stränden, Küsten und in Ozeanen. Auch in Europa, wie zum Beispiel an 
der  belgischen und portugiesischen Küste [6,  7]  oder  auf  griechischen und deutschen 
Inseln [8, 9], wurde Mikroplastik separiert, qualifiziert und quantifiziert. Je nach Belastung 
bewegt  sich dabei  die  Menge an Mikroplastik  in  Sedimenten zwischen 0,21 und über 
77000 Partikel pro m2 [5]. Daher ist es nicht verwunderlich, dass auch Flüsse und Seen im 
Landesinneren  mit  Mikroplastik  belastet  sind,  wie  zum  Beispiel  Untersuchungen  der 
Großen Seen in Nordamerika oder eine Untersuchung von Sedimenten des Gardasees 
zeigen [10]. Aber auch Rheinsedimente sind offenbar mit Mikroplastik belastet [11].

Zur Quantifizierung müssen die Plastikpartikel zuvor jedoch über ein Netz direkt an der 
Wasseroberfläche gesammelt oder von den Sedimentpartikeln abgetrennt werden. Eine 
häufig eingesetzte Möglichkeit ist eine Dichtetrennung mittels gesättigter Salzlösung, meist 
wird hier eine gesättigte Kochsalzlösung eingesetzt. Plastikpartikel mit einer geringeren 
Dichte als Kochsalzlösung schwimmen an der Oberfläche und können abfiltriert werden. 
Nachteilig  ist  jedoch,  dass Kunststoffe  mit  einer  Dichte  größer  1,20 g/cm3 (Dichte  der 
Kochsalzlösung) nicht oder nicht vollständig erfasst werden können, darunter fallen etwa 
Kunststoffe  wie  Polyethylenterephthalat  und  Polyvinylchlorid.  Eine  Identifizierung  des 
Kunststofftyps  ist  zum  Beispiel  durch  die  Anwendung  von  Infrarot-  oder  Raman-
Spektroskopie möglich. Bei diesen Techniken können die festen Polymerproben direkt und 
ohne sie  zu zerstören gemessen und über  die  daraus erhaltenen Spektren mit  einem 
Datenbankabgleich  einem  Polymertyp  zugeordnet  werden  (Abbildung  1).  
Differenziert  man  die  so  separierten  Kunststoffpartikeln  zwischen  Makro-  und 
Mikroplastikpartikeln, ist  festzustellen, dass der größte Anteil  der Kunststoffmasse zwar 
durch wenige große Partikel getragen wird, die Mikroplastikpartikel aber die viel größere 
Anzahl an Partikeln darstellen. Das erhöhte Vorkommen von Mikroplastik im Vergleich zu 
Makroplastik lässt sich unter anderem durch die vielfältigen Eintragspfade in die Umwelt 
erklären.  Mikroplastikpartikel  entstehen  entweder  durch  Zerfall  großer  Kunststoffteile 
bedingt  durch  Abrieb  und  Alterungsprozesse  oder  werden  direkt  in  die  Umwelt 
eingetragen. So findet sich Mikroplastik zum Beispiel in Form industrieller Pellets, die zur 
Herstellung  von  Kunststoffartikeln  wie  Folien  dienen,  oder  Mikropartikel,  die  in 
Reinigungsmitteln  und  Kosmetika  Verwendung  finden,  in  der  Umwelt  wieder  [12].  
Durch  das  breite  Anwendungsgebiet  von  Kunststoffen  sind  Formen  der  Plastikteile 
vielfältig, oft werden hier kleine Partikel oder Kugeln, aber auch Fasern und Granulate 
gefunden  (Abbildung  2).  Trotz  unzähliger  produzierter  Kunststofftypen  finden  sich  nur 
wenige in größeren Mengen tatsächlich in der Umwelt wieder. Das liegt vor allem an den 
unterschiedlichen  Produktionszahlen  der  verschiedenen  synthetischen  Polymere.  So 
entfallen  ca.  80%  der  Weltproduktion  auf  die  Polymere  Polyethylen,  Polypropylen, 
Polyvinylchlorid, Polystyrol, Polyurethan und Polyethylenterephthalat, und ist es leicht zu 
erklären, dass genau diese Polymere häufig in Umweltproben gefunden werden [12]. 

Da die synthetischen Polymere an sich keine toxischen Eigenschaften haben, stellt sich 
die Frage,  welche Folgen die Kunststoffverschmutzung auf  die aquatische Umwelt  hat 
(Abbildung 3).  Zum einen sind hier natürlich ästhetische und ökonomische Aspekte zu 
nennen.  Verschmutzte  Gegenden verlieren deutlich  an  Attraktivität,  wodurch  vor  allem 
Urlaubsregionen  und  die  Tourismusindustrie  betroffen  sind.  Schwerer  wiegen  die 
Auswirkungen auf Lebewesen, die sich in Kunststoffabfällen verfangen oder Mikroplastik 
mit der Nahrung aufnehmen aber nicht mehr ausscheiden können und daran verenden. 
Ein  weiteres  Problem  ist,  dass  die  Kunststoffpartikel  zum  anderen  als  Quelle  und 
Transportmittel für Schadstoffe fungieren können. Zum Teil werden für die Produktion der 
Kunststoffe  giftige  Monomere (wie  z.B.  Vinylchlorid)  oder  hormonell  wirksame Additive 
(z.B.  Bisphenol  A)  verwendet  und  können  von  den Polymeren im Wasser  abgegeben 
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werden. Zudem können die Mikroplastikpartikel aber auch Schadstoffe aus dem Wasser 
aufnehmen. Durch den hydrophoben Charakter vieler synthetischer Polymere kommt es 
zu einer Anreicherung der Schadstoffe am Polymerpartikel, die so einen Transporter für 
diese Schadstoffe in weniger verschmutzte Gebiete oder gar Organismen darstellen. Vor 
allem  sehr  unpolare  Stoffe  sorbieren  an  Kunststoffe  und  werden  dort  dann  in 
Konzentrationen nachgewiesen, die mehrere Größenordnungen über der Konzentration 
des umgebenden Wassers liegen. So finden sich zum Beispiel hohe Konzentrationen von 
krebserregenden Verbindungen wie polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe oder 
polychlorierten  Biphenylen  in  untersuchten  Mikroplastikproben  [13].  Ob  es  durch  die 
Sorption der Schadstoffe zu einer erhöhten Toxizität gegenüber aquatischen Organismen 
kommt oder ob dies eventuell positive Auswirkungen hat, ist bisher noch nicht geklärt. So 
führten Tests mit juvenilen Fischen zu keinem eindeutigen Ergebnis, zeigten jedoch, dass 
es  durch  die  Kombination  von  Mikroplastik  und  Schadstoffen  zu  einer  veränderten 
Verfügbarkeit und Abbau der Schadstoffe kommt [14].

Durch  die  stetig  wachsenden  Produktionszahlen  der  Kunststoffe  und  die  extreme 
Langlebigkeit mit Halbwertzeiten von über 100 Jahren wird sich die Verschmutzung der 
Umwelt  durch Kunststoffe in den kommenden Jahren und Jahrzenten nicht verringern.  
Auch  der  Einsatz  biologisch  abbaubarer  Kunststoffe  stellt  aufgrund  hoher 
Produktionskosten und somit geringer produzierter Mengen zurzeit noch keine Alternative 
dar.  Aus diesem Grund bleibt  eine  Überwachung der  Kunststoffabfälle  notwendig,  und 
auch über  eine Regulierung des Einsatzes synthetischer  Polymere muss nachgedacht 
werden. 

Die Aktuelle-Wochenschau© der GDCh – Wasserchemische Gesellschaft 09/2014

Abbildung 3: Mögliche Einflüsse von Kunststoffpartikeln auf aquatische Ökosysteme, aufgeteilt in 
die Eigenschaft als Transporter und Quelle für Schadstoffe 
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Unsere Schlaue-Fuchs-Frage zu 
diesem Beitrag lautete:

 

Was versteht man unter dem Begriff 
"Mikroplastik"?

http://tu-
dresden.de/die_tu_dresden/fakultaeten/fakultaet_forst_geo_und_hydrowissenschaften/fachri
chtung_wasserwesen/ifw
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