
 
 

 
 

Mikroplastik in der Umwelt 
Infoblatt 
 
Die Verschmutzung der Umwelt durch Plastikmaterialien 
nimmt immer grössere Ausmasse an. Weltweit wird heute 
die 170-fache Menge an Plastik produziert wie noch vor 
60 Jahren – insgesamt 288 Millionen Tonnen pro Jahr [1]. 
Abschätzungen zufolge gelangen bis zu 10% dieses 
Plastiks in die Ozeane, wo es sich ansammelt und kaum 
abgebaut wird [2]. In der letzten Zeit richtete sich die 
Aufmerksamkeit der Öffentlichkeit vermehrt auf Mikroplas-
tik(MP)-Partikel – Plastikpartikel mit einem Durchmesser 
von weniger als 5 mm [3,4]. Diese sind zwar weniger 
auffällig als die im Ozean treibenden grösseren Plastiktei-
le, aber genauso besorgniserregend, da sie wegen ihrer 
geringeren Grösse auch von kleineren Organismen auf-
genommen und in der Nahrungskette weitergegeben 
werden können. Medienberichte über das Vorkommen 
von Mikroplastikpartikeln in Honig und Mineralwasser 
machten deutlich, dass auch Lebensmittel mit diesen 
kaum sichtbaren Partikeln belastet sein können. 
 
Was ist Mikroplastik? 
Plastik besteht aus synthetischen, organischen Polyme-
ren, die durch die Polymerisation von aus Öl oder Gas 
extrahierten Monomeren hergestellt wurden: Die Tabelle 
gibt eine Übersicht über die wichtigsten Materialien. Mik-
roplastik-Partikel sind Plastikpartikel mit einer Grösse von 
weniger als 5 mm. Je nach Entstehung unterscheidet man 
zwischen zwei Typen von MP. Primäres MP wurde be-
reits als Mikropartikel hergestellt. Dazu zählen zum Bei-
spiel MP-Partikel in zahlreichen Kosmetik- und Hygiene-
produkten: Die Partikel werden Peelings, Duschgels oder 
Zahnpasta als Schleifmittel zugegeben, um eine reinigen-
de Wirkung zu erreichen. Ausserdem wird primäres MP 
als Sandersatz beim Sandstrahlen verwendet und dient 
als Ausgangsmaterial für die Herstellung von Plastikpro-
dukten (Pre-Production-Pellets). Sekundäres MP ent-
steht dagegen durch die Verwitterung grösserer Plastiktei-
le. Besonders Sonneneinstrahlung und mechanische 
Belastung sorgen dafür, dass Plastikteile in der Umwelt in 
immer kleinere Fragmente zerlegt werden. 
 
Mikroplastik im Meer und in Oberflächengewäs-
sern 
Bis jetzt weiss man am meisten über das Vorkommen von 
MP-Partikeln in Ozeanen. Nach neueren Abschätzungen 
treiben im Meer weltweit mehr als 250‘000 Tonnen Plastik 
[5], davon mehr als 21‘000 Tonnen MP [6]. Plastikabfall 
ist sehr mobil und wird überall gefunden, auch in den 
Polregionen und der Tiefsee. Besonders die grossen 
Ozeanwirbel sammeln grosse Mengen schwimmfähigen 
Plastikabfall an, während sich schwerere Plastikpartikel 
auf dem Meeresboden anreichern. Eine neue Studie 
analysierte Proben von 12 Probenahmestellen im Atlantik, 
dem Mittelmeer und dem Indischen Ozean und kommt zu 
dem Schluss, dass der Meeresboden als wichtige Senke 
für MP-Partikel dient [7]. In Europa wurde MP in der Ost-
see, der Nordsee und dem Mittelmeer nachgewiesen. In 
einer Nordseebucht fanden deutsche Wissenschaftler 
durchschnittlich 150 MP-Partikel pro Liter Wasser [8]. 

Eine belgische Studie fand bis zu 400 MP-Partikel pro 
Kilo Hafensediment [9], eine holländische Studie 3300 
Partikel pro Kilo Sediment in der Rheinmündung [10].  

Über Süsswassersysteme ist bisher weniger bekannt. 
MP-Partikel wurden auf der Oberfläche und entlang der 
Küsten der Grossen Seen der USA nachgewiesen 
[11,12]. An zwei Stränden des Gardasees in Italien fan-
den Wissenschaftler 100 bzw. 1100 MP-Partikel pro m2 
[13]. Ähnlich wie in den Grossen Seen handelte es sich 
hierbei besonders um Polystyrol, Polyethylen und Polyp-
ropylen, aber auch Polyamid und Polyvinylchlorid. Am 
Genfersee konnten Wissenschaftler der EPFL ebenfalls 
MP-Partikel an den Stränden und im Wasserkörper  
nachweisen [14]. In einer ersten Bestandsaufnahme der 
Schweizer Gewässer, namentlich Genfersee, Bodensee, 
Neuenburgersee, Langensee, Brienzersee, Zürichsee und 
Rhone, im Auftrag des Bundesamts für Umwelt fanden 
die EPFL-Forschenden in den meisten Proben MP-
Partikel im Durchschnitt in einer Menge von 91‘000 Parti-
keln/km2 Seeoberfläche oder 1300 Partikeln/m2 Strand 
[15]. Am häufigsten vertreten waren Polyethylenpartikel, 
gefolgt von Polypropylen und Polystyrolpartikeln.  

Geschätzte 10 kg MP pro Tag werden durch die Rhone 
nach Frankreich transportiert. Es sei aber in der Schweiz 
keine unmittelbare Gefährdung der Umwelt und der 
menschlichen Gesundheit zu erwarten, schlossen die 
Wissenschaftler. Flüsse transportieren allgemein grössere 
Mengen an MP-Partikeln und tragen so zur Plastikver-
schmutzung der Meere bei. In der Donau wiesen Wissen-
schaftler - gemittelt über 2 Jahre und bezogen auf die 
Masse -  mehr kleine Plastikpartikel <  5 cm als Fischlar-
ven nach und schätzten, dass die Donau so täglich über 4 
Tonnen Plastik ins Schwarze Meer transportiert [16]. In 
der Themse wurden an allen 10 untersuchten Stellen im 
Sediment MP-Partikel in Konzentrationen bis zu 800 
Partikel/L Sediment gefunden. Die Zahl der MP-Partikel 
korrelierte mit der Dichte der Abwasserreinigungsanlagen 
(ARA) und Regenwasserüberläufe [17] 
 
Herkunft von Mikroplastik 
Der grösste Teil des Plastiks im Ozean stammt aus dem 
Binnenland und gelangt direkt oder über Flüsse ins Meer 
[18]. Dieser Plastikinput, der hauptsächlich durch eine 
unsachgemässe Abfallentsorgung verursacht wird, wird in 
den nächsten 10 Jahren weltweit voraussichtlich um das 
Zehnfache anstiegen [19]. Als potentielle Quellen für 
hauptsächlich sekundäres MP dienen das Wegwerfen 
oder das nicht beabsichtigte Verlieren oder Verwehen von 
Abfall, ausserdem Deponien und Quellen aus der Indust-
rie: Ein Beispiel hierfür ist die sandfreie Sandstrahlung zur 
Farbentfernung von Metalloberflächen und zur Reinigung 
von Maschinenteilen, bei der mikroskopische kleine Plas-
tikpartikel verwendet werden. Eine weitere Quelle haupt-
sächlich für primäres MP sind Abwasserreinigungsanla-
gen (ARA). MP aus Kosmetikprodukten und der Industrie 
können nämlich über kommunales oder industrielles Ab-
wasser in Gewässer gelangen, machten allerdings in der 
Schweizer Bestandsaufnahme nur einen kleineren Anteil 
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des gefundenen MP aus (Partikelanzahl: unter 6 %; Parti-
kelgewicht: unter 12%, in der Rhone bis 34%) [15]. Beim 
Waschen von Kleidung aus Kunstfasern werden ebenfalls 
MP-Fasern abgelöst und in die ARA weitergeleitet. ARA 
halten zwar in Oxidationsteichen, Klärschlammbecken 
und Filtern Makroplastik und einen Teil der MP-Partikel 
zurück, doch ein Teil des MP passiert diese Systeme und 
gelangt in den Ablauf.  

Der Regenwasserablauf von urbanen und Industriegebie-
ten kann ebenfalls als Quelle für Plastik dienen. Eine 
weitere potentielle Quelle ist die Landwirtschaft: Zum 
Abdecken von Pflanzen, Boden oder Silage werden Po-
lyethylenfolien eingesetzt, die bei Verwitterung MP-
Partikel freisetzen. Ein Teil der MP-Partikel stammt auch 
aus dem Abfall aus Tourismus und Freizeitaktivitäten, der 
an Stränden und in Küstenregionen anfällt, von wegge-
worfenen Fischereiausrüstungen, Transportschiffen und 
Häfen. Direkte Quellen für den Ozean stellen zum Bei-
spiel verlorene oder weggeworfene Gegenstände von 
Fischereifahrzeugen, Öl- oder Gasplattformen, und Abfall 
dar, der von Hobby-Bootsbesitzern weggeworfen wurde. 
Manchmal wird auch Ladung von Frachtschiffen im Meer 
verloren 
 
Identifikation und Quantifizierung von Mikro-
plastikpartikeln 
In der Vergangenheit wurden zahlreiche unterschiedliche 
Ansätze verwendet, um MP zu identifizieren und zu quan-
tifizieren. MP-Partikel kommen in verschiedenen Grössen, 
Farben, Dichten und chemischen Zusammensetzungen 
vor. Die meisten MP-Proben aus Sediment werden an der 
Hochwasserlinie von sandigen Stränden gesammelt und 
die meisten MP-Proben aus Meer- oder Seewasser an 
der Oberfläche mit feinen Schleppnetzen genommen. Die 
Proben werden durch Dichtetrennung, Filtration, Sieben 
oder Sortieren aufgetrennt. Man unterscheidet zwischen 
Fragmenten, Fasern, Pellet und Folie. Eine der am Häu-
figsten eingesetzten Methoden für die Identifizierung und 
Quantifizierung von MP ist das visuelle Sortieren und 
Zählen nach Typ, Form und Farbe mit Hilfe eines Mikro-
skops, ausserdem werden die chemischen und physikali-
schen Eigenschaften genutzt (z.B. spezifische Dichte).  

Die verlässlichste Methode zur Identifizierung von MP-
Partikeln und zur Bestimmung ihrer chemischen Zusam-
mensetzung ist die Infrarotspektroskopie mit Hilfe von FT-
IR (Fourier-Transformations-Infrarotspektroskopie) oder 
Raman Spektroskopie [20]. Mit Hilfe von FT-IR werden in 
einer Probe deutlich mehr MP Partikel gezählt als mit dem 
Mikroskop – dies, weil es bei kleinen Partikeln mit einer 
Grösse < 1 mm mit dem Mikroskop schwierig ist, zwi-
schen Plastik- und Nicht-Plastik-Partikeln zu unterschei-
den. Besonders weisse oder transparente MP-Partikel 
werde oft nicht als solche erkannt. Es ist allerdings auch 
wesentlich zeitaufwendiger, MP-Partikel mit Hilfe von FT-
IR zu quantifizieren als mit Mikroskopie. MP-Partikel mit 
einer Grösse <  20 µm können nicht mehr mit FT-IR ge-
messen werden. Mit Raman-Spektroskopie können MP-
Partikel bis zu einer Grösse von 1-2 µm gemessen wer-
den, doch es gibt nur wenige Instrumente, die Nanoplastik 
in komplexen Feldproben analysieren können. 
 
Abbau von Mikroplastik in der Umwelt 
In der Umwelt werden Makro- und Mikroplastikpartikel 
durch das Zusammenspiel von abiotischen und biotischen 
Faktoren in kleinere Partikel zersetzt. Der komplette Ab-
bau geschieht allerdings so langsam, dass die meisten 
Plastikmaterialien als persistent gelten. Abiotische Pro-
zesse dienen als wichtiger erster Schritt im Abbau von 

Plastikmaterialien, da sie zum Verlust von mechanischen 
Eigenschaften und strukturellen Änderungen in den mole-
kularen Bindungen führen. Die Polymermatrix bricht dabei 
auseinander, es entstehen Partikelfragmente verschiede-
ner Grössen und Zusatzstoffe werden freigesetzt.  

Unter Umweltbedingungen ist Photolyse eine der Haupt-
ursachen für den Plastikabbau. Durch Kettenaufspaltung 
und Vernetzungsreaktionen werden die Materialien dabei 
spröde und instabil. Die Zusammensetzung beeinflusst, 
wie leicht photoabbaubar die Plastikmaterialien sind. 
Ausserdem wird die Plastikstruktur durch hohe Tempera-
tur, Oxidation, Hydrolyse und mechanisch durch Scher-
kräfte zerstört. Die Geschwindigkeit und der Grad des 
Abbaus hängen stark von den Polymereigenschaften ab: 
Polymere mit Esterbindungen (z.B. Polyurethan) können 
durch Abbauproteine oder Enzyme, Esterasen, angegrif-
fen werden. Die Polymerzusammensetzung beeinflusst 
über die wasserabstossenden Eigenschaften der Oberflä-
che auch die Anheftung von Mikroorganismen, die den 
Abbau des MP vorantreiben. Die Zusammensetzung und 
Komplexität der Polymerstruktur bestimmt damit die bio-
logische Zersetzung. Plastiktypen mit kurzen und sich 
regelmässig wiederholenden Einheiten, hoher Symmetrie 
und starken Wasserstoffbindungen (z.B. PE, PP, PET) 
sind für Enzyme weniger zugänglich und daher stabiler. 
Erst wenn die Molekülgrösse ausreichend klein ist, so 
dass wasserlösliche Monomere und Oligomere freigesetzt 
werden, kann die Mineralisation durch Mikroorganismen 
beginnen. 
 
Wirkung von Mikroplastik auf Organismen 
Grössere Plastikpartikel können von Tieren für Nahrung 
gehalten und in den Verdauungstrakt aufgenommen wer-
den. Dort können sie zu Abschürfungen, Geschwüren und 
dem Verstopfen des Verdauungstraktes führen, und 
schliesslich zu Scheinsättigung, Verhungern und körperli-
chem Zerfall. Weniger ist darüber bekannt, wie MP-
Partikel auf Lebewesen wirken. Die erwähnten schädli-
chen Effekte treten wahrscheinlich auch bei kleineren 
Tieren auf, die Mikroplastik mit oder anstelle von Nahrung 
aufnehmen. Im Labor wurde gezeigt, dass viele Wasser-
lebewesen MP-Partikel aufnehmen können, darunter 
Zooplankton, Würmer, Muscheln, Schnecken, Krebse und 
Fische [12,21]. Im Magen von 12% der Gründlinge, klei-
ner Karpfenfische, in 11 verschiedenen Flüssen in Frank-
reich wurde MP gefunden [22]. In Miesmuscheln wird MP 
vom Verdauungstrakt ins umliegende Gewebe aufge-
nommen [23]. Daneben reduziert das MP die Filteraktivi-
tät von Muscheln [24], vermindert die Nahrungsaufnahme 
bei marinen Zooplanktonorganismen [25], und erhöht die 
Sterblichkeit und erniedrigt die Fortpflanzung von marinen 
Ruderfusskrebsen [26].  

Verschiedene Biomarker, die bei Fischen zum Nachweis 
von toxischen Substanzen eingesetzt werden, zeigten 
auch mit MP positive Resultate. [27]. In den meisten La-
borexperimenten wurden allerdings MP-Konzentrationen 
eingesetzt, die eher grösser sind als typische Umweltkon-
zentrationen. Es gibt allerdings nur wenig publizierte 
Daten zu Umweltkonzentrationen, und die Vielfalt von 
Partikelarten und –grössen macht es wie die unterschied-
lichen verwendeten Masseinheiten schwierig, einzelne 
Studien zu vergleichen. MP kann in der Nahrungskette 
von Meso- zu Makrozooplankton [28] und von Muscheln 
zu Krabben transferiert werden [29]. Über die toxikologi-
schen Effekte auf Süsswasserorganismen ist bis jetzt nur 
wenig bekannt. 

Wegen ihres grossen Verhältnisses von Oberfläche zu 
Volumen und wegen ihrer chemischen Zusammenset-
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zung sorbieren MP-Partikel Wasserschadstoffe wie Metal-
le und persistente organische Schadstoffe (POPs). Dies 
konnte zum Beispiel für polychlorierte Biphenyle (PCBs), 
DDT und polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 
(PAHs) gezeigt werden. So stellen MP-Partikel eine neue 
Aufnahmeroute für diese Chemikalien für Lebewesen dar. 
Wenn Fische MP-Partikel aufnehmen, die zuvor im Meer 
komplexen Schadstoffen wie PAHs, PCBs und PBDEs 
ausgesetzt waren, übertragen diese die Schadstoffe auf 
die Fische, wo sie sich anreichern und zu Lebertoxizität 
und Stress führen können [30]. Ausserdem enthält Plastik 
bedenkliche Zusatzstoffe wie zum Beispiel Nonylphenol, 
Bisphenol A und Phthalate, die als hormonaktive Stoffe 

bekannt sind, PBDEs (Erhöhung der Hitzestabilität) und 
Triclosan (Schutz gegen mikrobiellen Abbau). Wattwür-
mer die im Laborversuch MP assen, reicherten genügend 
grosse Mengen an Schadstoffen und Zusatzstoffen an, 
um ihr Überleben (Triclosan), ihre Nahrungsaufnahme 
(Triclosan und PBDE) und ihre Immunität (Nonylphenol) 
zu verringern [31]. In der EPFL Studie war die errechnete 
MP-Konzentration allerdings deutlich kleiner als die Kon-
zentration der natürlichen Schwebstoffe mit ähnlichen 
Sorptionseigenschaften, so dass davon ausgegangen 
werden kann, dass der Schadstofftransport durch MP in 
den Schweizer Flüssen und Seen von untergeordneter 
Wichtigkeit ist. 

 
 
Tabelle: Polymertypen und ihre Anwendung (aus [32]) 
Polymertyp Anwendung 
Polyethylen (PE) Geringe Dichte: Flaschen, Spielzeug, Tragetaschen, 

Müllbeutel, Beschichtungen, Verpackungen, Gas- und 
Wasserrohre 
Hohe Dichte: Spielzeug, Haushalts- und Küchenartikel, 
Kabelisolation, Tragetaschen, Lebensmittelverpackun-
gen 

Polypropylen (PP) Lebensmittelbehälter, Autoindustrie 
Polyvinylchlorid (PVC) Gebäude, Transport, Verpackungsmaterial, Elektronik- 

und Gesundheitsanwendungen 
Polyethylenterephthalat (PET) Getränkeflaschen, backofenfeste Menüschalen 
Polystyrol (PS) Lebensmittelverpackungen, Verpackungen von Takea-

way-Mahlzeiten, Automatenbecher, Plastikbesteck, CD 
Hüllen  

Polyurethane (PUR) Druckerrollen, Reifen, Schuhsohlen, Stossstangen, 
Matratzen, Autositze, biomedizinische Anwendungen 

Polycarbonat (PC) Flaschen, Behälter, Elektrogeräte, medizinische An-
wendungen 

Polymethylpenten (PMP) Medizinisches Zubehör, Spritzen, Lampenschirme, 
Radaranwendungen, mikrowellengeeignete Lebensmit-
telverpackungen 

Polytetrafluoroethylen (PTFE) Antihaftbeschichtungen, Dichtungen, elektrische und 
medizinische Anwendungen, Laborzubehör, Pumpentei-
le 

Polyphenylsulfid (PPS) Anwendungen in der Elektronik, beim Kochen und in 
Autos, sterilisierbares Laborzubehör 

Polyisopren (NR) Handschuhe, Reifen, Gummistiefel, Gummibänder, 
Radiergummis, Schläuche, medizinische Anwendungen 

Polybutadien Reifen, Golfbälle, Schlauchinnenteile 
Acrylnitrilbutadienstyrol (ABS) Musikinstrumente, Keder, elektrische und medizinische 

Anwendungen, Schutzhelme, Kanus, Küchengeräte, 
Spielzeug 

Styrolbutadien (SBR) Reifen, Schuhe, Gebäude, Papierbeschichtungen 
Polyhydroxyalkanoate (PHA) Medizinische Geräte,  
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