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ZUSAMMENFASSUNG 

Plastik nimmt einen fixen Platz im Alltagsleben ein und ist aufgrund vieler ge-
schätzter Eigenschaften als Gebrauchsmaterial schwer wegzudenken. In Euro-
pa werden jährlich ungefähr 57 Mio. Tonnen Kunststoffe produziert, beinahe die 
Hälfte davon wird als Verpackungsmaterial verwendet. Negative Begleiterschei-
nungen treten in Form von Plastikinseln im Meer und Kunststoff-Abfällen in Flüs-
sen, Wäldern oder Straßenrändern in Erscheinung. Selbst in Ländern mit gut 
funktionierenden Abfallwirtschaftssystemen, wie Österreich, findet sich achtlos 
weggeworfener Plastikmüll im öffentlichen Raum („Littering“).  

Gelangen Kunststoffe in die Umwelt, so verbleiben sie dort aufgrund ihrer Stabi-
lität und Beständigkeit über lange Zeit. Abschwemmung und Abdrift durch (Ab-) 
Wasser und Wind verteilen Kunststoffabfälle oft über weite Strecken. Durch Ab-
rieb und Erosion entstehen im Laufe der Zeit aus größeren Plastikteilen immer 
kleinere Bruchstücke: Es entsteht das sogenannte sekundäre Mikroplastik. Eine 
international normierte Größeneinteilung von Plastikpartikeln existiert derzeit 
nicht. Als Mikroplastik werden in dieser Studie Plastikpartikel oder Plastik-Bruch-
stücke definiert, die kleiner als 5 mm sind. 

Die Auswirkungen von Kunststoffpartikeln auf Umweltorganismen sind noch un-
zureichend erforscht. Die vorliegende Studie geht der Frage auf den Grund, in 
welchem Ausmaß sich Plastik und vor allem Mikroplastik bereits in der Umwelt 
befindet und welche Risiken damit verbunden sind.  

Zu diesem Zweck wurde am Umweltbundesamt eine neue Spezialanalytik für 
Mikroplastik etabliert. Ausgewählte Untersuchungsergebnisse der Beprobung von 
Lebensmitteln, Abwasser und Oberflächenwasser sowie von Reifenabrieb illust-
rieren die analytischen Möglichkeiten zum Nachweis von Mikroplastik bis in den 
Größenbereich unter 50 µm. Sie verdeutlichen aber auch einen konkreten Hand-
lungsbedarf, wie z. B. die Optimierung der Probennahme und die Frage der Re-
präsentativität von Untersuchungen. 

 

Kunststoff-Eintragsquellen 

Kunststoffe können aus Industrie, Spezialanwendungen, durch Reifenabrieb 
oder aus kosmetischen Produkten stammen bzw. durch achtloses Wegwerfen 
oder „Verlieren“ von Kunststoffen (Littering) in die Umwelt gelangen. Auch die 
Verbreitung von Mikroplastik durch Kläranlagen und Abfalldeponien sowie die 
möglichen Eintragspfade in Luft, Boden und Grundwasser werden untersucht. 
Das Umweltkompartiment Oberflächengewässer (Flüsse, Seen, Meere) wird in 
dieser Arbeit nur am Rande gestreift, da dieses Thema in der Studie „Plastik in 
der Donau“ umfassend behandelt wird (UMWELTBUNDESAMT 2015). 

Als interessante Hot Spots für Mikroplastik-Kontaminationen wurden Kläranla-
gen, industrielle Abwässer sowie mit Reifenabrieb belastete Gebiete identifiziert.  

Der Beitrag durch Littering in Österreich kann nur sehr grob aus wenigen Ein-
zeldaten geschätzt werden und dürfte unter 0,5 % der gesammelten Kunststoff-
abfall-Menge von 875 000 Jahrestonnen betragen. Abgesicherte Zahlen hierzu 
fehlen.  

 

Bildung von 
Mikroplastik 

chemische Analytik 

Hot Spots der 
Kontaminationen 

0,5 % aus Littering 
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Die Reifenabriebsmengen wurden für Österreich mit jährlich 6.766 Tonnen be-
rechnet, mit einem Schwebestaub-Anteil von 1.128 Tonnen/Jahr bzw. einer lun-
gengängigen Feinstaubfraktion von 677 Tonnen/Jahr. Das Laufflächen-Material 
von Autoreifen zählt zur Materialkategorie der Elastomere, welche den Kunst-
stoffen hinzugerechnet werden. Es ist jedoch nicht eindeutig definiert, dass Elas-
tomer-Partikel unter 5 mm zu Mikroplastik zählen.  

Der europaweite Verbrauch von Mikrokunststoffen über Duschgels und Pee-
lings ist mit 4.360 Tonnen/Jahr (Stand 2012) gering. 

Meldungen über Mikroplastik in Lebensmitteln haben die Bevölkerung in jüngs-
ter Vergangenheit stark verunsichert. Screenings am Umweltbundesamt konn-
ten keine relevanten Mikroplastik-Gehalte in Lebensmitteln (Getränke, Honig) 
nachweisen. Nichtsdestotrotz ist es empfehlenswert, umfassendere Studien mit 
einer größeren Probenanzahl und -vielfalt durchzuführen. 

 

Schadpotenzial 

Hinsichtlich des Schadpotenzials von Plastik muss zusammenfassend festge-
halten werden, dass die Wissenslücken noch sehr groß sind, auch weil die Zahl 
der Einflussfaktoren in den unterschiedlichen Umweltmedien herausfordernd ist. 
Die klassischen Schadstoffe, die im Kunststoff vorliegen (Phthalate, Bisphe-
nol A etc.) oder sich aus der umgebenden Phase an den Kunststoff anlagern 
können (v. a. persistente organische Schadstoffe), sind toxikologisch erfasst 
und bewertet. In welchem Ausmaß diese Substanzen aus dem (Mikro-)Plastik 
in die Umwelt gelangen bzw. in umgekehrter Richtung sich am (Mikro-)Plastik 
anreichern, ist bislang nur für Spezialfälle (v. a. Meerwasser) untersucht und mo-
delliert worden. Die physikalisch-morphologische Schadwirkung durch scharfe 
Kanten ist über Entzündungsreaktionen bei Miesmuscheln dokumentiert, jedoch 
nicht beim Menschen. Die Verbreitung von Mikroplastik im menschlichen Körper 
scheint erst bei Partikelgrößen unter 10 µm möglich, hauptsächlich durch ein 
Eindringen über die Atemwege oder den Verdauungstrakt.  

 

Handlungsbedarf 

Das Umweltbundesamt sieht beim Thema (Mikro-)Plastik vorrangigen Hand-
lungsbedarf – national und international – darin, 
 die Begriffe und Methoden zu vereinheitlichen,  
 relevante Umweltbereiche (Hot Spots) zu untersuchen sowie 
 die Schadwirkung von (Mikro-)Plastikteilchen zu bewerten.  

Daraus ergeben sich Empfehlungen des Umweltbundesamtes für politische 
EntscheidungsträgerInnen und Anregungen zur Bewusstseinsbildung bei Kon-
sumentInnen. Eine Auflistung des vordringlichsten Forschungsbedarfes rundet 
den Bericht ab. 

Reifenabrieb 

Kosmetikprodukte 

Lebensmittel 
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SUMMARY 

Plastics have become a hardly dispensable part in our everyday life due to 
many favourable characteristics. In Europe, the plastic production amounts to 
approximately 57 million tons per year, almost half of which is used for packaging 
applications. The widespread use of plastic, however, shows negative side effects 
such as inappropriately disposed plastic debris in oceans, rivers, woods and on 
roadsides. The littering of plastic waste on public ground can be observed even 
in countries with well-established waste management systems such as Austria.  

Due to its stability plastic barely decomposes, and thus remains in the environ-
ment for a long time. Once plastic has found its way into the environment, it is 
further distributed over long distances by (waste) water and wind, which break 
larger items of plastic debris to smaller plastic fragments – so-called secondary 
microplastics. As there is no internationally standardized definition concerning 
the size and composition of microplastics, this study refers to plastic particles 
and fragments smaller than 5 mm as microplastics. 

There is still scientific uncertainty about the effects of plastic particles on health 
and environment. The present study summarizes the extent of plastics and mi-
croplastics in different environmental compartments and the risks attached.  

In this context, the Environment Agency Austria has established a laboratory 
especially for the characterisation of plastic particles well below 500 µm size. 
Depending on the type of sample, even particles smaller than 50 µm can be de-
tected. Examples of microplastics analysis in food, waste water, surface water, 
and tyre wear particles are given. Particularly for environmental samples there 
is still need to optimize sampling techniques, while considering questions of 
sample representativeness.  

 

Plastic sources 

The sources of plastics and microplastics include industry, special applications, 
littering, cosmetics, and tyre wear. The further distribution of microplastics by 
waste water treatment plants and landfill sites as well as possible pathways to 
air, soil, and groundwater was examined. The environmental compartment sur-
face water (rivers, lakes, oceans) receives only minor attention in this work, 
since detailed information is given in the report “Plastik in der Donau” (UMWELT-
BUNDESAMT 2015). 

Microplastics hotspots are located in waste water treatment plants, industrial 
waste water, and in regions exposed to tyre wear particles.  

The amount of littering in Austria can only be estimated, since comprehensive 
data are not available. It amounts to less than 0.5% of the total plastic waste 
collected (875 000 tons/year) in Austria.  

Elastomers like synthetic rubber (tyre abrasion) have a considerable share on 
plastics that are emitted into the environment, but there is no explicit definition 
which includes these materials as microplastics. Since data on the amount of 
total tyre wear were missing, the Environment Agency Austria performed calcu-
lations based on Austrian road traffic, and yielded 6,766 tons/year, of which 
1,128 tons/year appear as suspended solids, and 677 tons/year are particulate 
matter with the ability to penetrate deep into the respiratory system.  

Microplastics 
formation 

Chemical analysis 

Contamination hot 
spots 

Tyre wear 
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The European consumption of microplastics (“microbeads”) in shower gels and 
peelings – 4,360 tons/year (2012) – is low. 

In the recent past, consumers were unsettled by news reported on microplastics 
found in food and drinks. The screenings at the Environment Agency Austria re-
sulted in no relevant concentrations of microplastics in food samples (drinks, 
honey). However, more comprehensive studies with a higher number of sam-
ples and a broader sample variety are recommended. 

 
Potential pollutant 

Plastics are considered as a potential pollutant in the environment. Because of 
the diversity of environmental samples there are still too many unknowns to fully 
assess the negative environmental impact caused by plastics. At present, sev-
eral factors that facilitate harmful effects by plastics are identified. Some classi-
cal pollutants with toxicological profiles, such as phthalates or bisphenol A, are 
ingredients of plastic products, and can leach into the environment. Others such 
as persistent organic pollutants (POP) are already present in the environment, 
and show high affinity to the surface of plastics. The dynamics of leaching pollu-
tants from plastics into the environment versus adsorbing pollutants from the 
environment on plastics are not yet fully understood. First attempts to model 
these chemical dynamics are reported for sea water. The physical and morpho-
logical properties of (micro-)plastics can have harmful effects, for example in-
flammation reactions from sharp edged particles in blue mussels. Such reac-
tions have not yet been observed in humans. The particle size most likely to be 
distributed inside the human body is assumed to be smaller than 10 µm. The 
primary uptake pathways are both the respiratory and digestive system. 

 
Need for action 

The Environment Agency Austria highlights the urgent need on both national 
and international level  
 to harmonize definitions and methods for the analysis of microplastics 
 to investigate relevant microplastics hotspots in the environment, and 
 to assess the pollution effect of microplastics. 

In conclusion, the Environment Agency Austria publishes recommendations for 
political decision makers, and suggests awareness-raising campaigns among 
consumers. In addition, urgent (micro-)plastics issues, which need to be tackled 
by appropriate research, are addressed.  

 

 

Cosmetic products 

Food 
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1 ZIELSETZUNG 

Kunststoffe haben einen festen Bestandteil im Alltagsleben und sind aufgrund 
vieler wertvoller Eigenschaften als Gebrauchsmaterial im Einsatz. In welchen 
Ausmaßen finden sich jedoch Plastik- und Mikroplastik-Teilchen bereits in der 
Umwelt und welche Risiken gehen damit einher? Diese Fragen werden nicht 
nur in wissenschaftlichen Fachkreisen diskutiert, sondern auch von den Mas-
senmedien vermehrt aufgegriffen. Neben den Meldungen zu Plastikinseln im 
Meer führen besonders Nachrichten zu Mikroplastik in Lebensmitteln zu einer 
starken Verunsicherung der Bevölkerung.  

Die Studie umfasst folgende Hauptziele: 
 Der derzeitige Wissensstand zum Vorkommen von (Mikro-)Plastik in der Um-

welt wird zusammenfasst. Die Literaturrecherche zielt auf die Umweltkompar-
timente Boden, Grundwasser und Luft ab, über die noch viel weniger bekannt 
ist als über das marine Umfeld (Meer, Meereslebewesen) oder die Oberflä-
chengewässer. Letztere werden im Projekt „Plastik in der Donau“ (UMWELT-
BUNDESAMT 2015) im Detail beschrieben.  

 Die Verbreitungspfade für Plastik aus verschiedenen Quellen und das Schad-
potenzial für Umwelt und Gesundheit werden untersucht. 

 Der Stand der Techniken und Methoden für die Probennahme sowie die Iden-
tifizierung von Mikroplastik wird für verschiedene Probenmedien recherchiert 
und beurteilt und dient als Grundlage für den Aufbau der Mikroplastik-Ana-
lytik am Umweltbundesamt. 

 Basierend auf dem besten verfügbaren Stand der Technik wurde die Mikro-
plastik-Analytik am Umweltbundesamt konzipiert und aufgebaut. Im Zentrum 
steht die Charakterisierung von Mehrpartikelsystemen mittels FTIR-Mikro-
Spektroskopie zum Nachweis von Mikroplastik. Für ausgewählte Produkte 
und Umweltmedien werden Probennahme und Probenaufbereitung unter-
sucht und optimiert.  

 Als Handlungsgrundlage für EntscheidungsträgerInnen werden Empfehlun-
gen erarbeitet, um eine Reduktion von (Mikro-)Plastik in der Umwelt zu errei-
chen. Dies betrifft Empfehlungen für politische EntscheidungsträgerInnen, An-
regungen für Bewusstseinsbildung auf KonsumentInnen-Ebene und den of-
fenen Forschungsbedarf für Industrie, Wirtschaft und Wissenschaft. 

 

 

Ziele der Studie 
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2 BEGRIFFSKLÄRUNG MIKROPLASTIK 

2.1 Definition Plastik und Mikroplastik 

Plastik bezeichnet synthetisch hergestellte, nicht-metallische Polymere mit ho-
hem Molekulargewicht, welche aus sich wiederholenden Makromolekülen be-
stehen. Der Begriff Plastik, aus dem englischen “plastics“ für Kunststoffe, umfasst 
auch Gummi, Elastomere, Textilfasern und technische Fasern (GESAMP 2010). 
Aus dieser Definition lässt sich für Arbeiten zum Thema (Mikro-)Plastik ableiten, 
dass auch der Reifenabrieb aus dem Straßenverkehr und Synthetikfasern aus 
Textilien berücksichtigt werden müssen.  

Die EU-Länder inklusive Norwegen und Schweiz haben einen Anteil von ca. 
20 % an der Weltproduktion von Kunststoffen (2013: ca. 57 Mio. Tonnen). Bei 
den Kunststoff-Anwendungen führen Verpackungen (ca. 40 %), gefolgt von Bau-
wesen (20 %) und der Automobilbranche (9 %). Die restlichen 31 % inkludieren 
Konsum-, Haushalts-, Sportartikel, Möbel sowie Artikel für Gesundheit und Si-
cherheit (PLASTICSEUROPE 2015). Konkrete Produktionsmengen von Mikroplas-
tik konnten nicht erhoben werden. 

In der Literatur werden mit dem Begriff Mikroplastik oft Partikel kleiner 5 mm 
(5.000 µm) bezeichnet. Es wäre intuitiv anzunehmen, dass Mikroplastik-Partikel 
eine Größe im Mikrometer-Bereich aufweisen, das heißt kleiner als 1.000 Mik-
rometer (1.000 µm = 1 mm) bis 1 Mikrometer groß sind (BROWNE 2015). In der 
Literatur findet sich diese Definition selten.  

Einen Größenvergleich von (Mikro-)Plastik aus verschiedenen Quellen mit typi-
schen Filterarten, typischen Partikeln in Böden sowie Mikroorganismen zeigt 
Abbildung 1.  

Eine klare, einheitliche Definition wurde noch nicht festgelegt, eine exakte Ab-
grenzung zum Nanobereich fehlt ebenso. Folgende Präzisierung in große (L-
MPP) und kleine (S-MPP) Mikroplastikpartikel scheint sich aber durchzusetzen 
(IMHOF et al. 2013): 
 Large Microplastic Particles (L-MPP): 1 mm bis 5 mm 
 Small Microplastic Particles (S-MPP): 1 µm bis 1 mm  

 

Die Normierung der Größen und Materialien von Mikroplastik auf internationaler 
Ebene ist Voraussetzung, um Studienergebnisse vergleichbar zu machen.  

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Einsatzgebiete von 
Kunststoffen 

Einteilung der 
Mikroplastikpartikel 
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Größenvergleiche 

 

 

 

 

2.2 Primäres und sekundäres Mikroplastik 

Die Vorgeschichte und der geplante Verwendungszweck der Kunststoffpartikel 
entscheiden darüber, ob es sich um primäres oder sekundäres Mikroplastik han-
delt.  
 Das primäre Mikroplastik umfasst Kunststoffgranulate, die direkt als Pro-

dukt (z. B. Strahlmittel) oder als Produktzusatzstoff wie z. B. in Kosmetikpro-
dukten verwendet werden. Granulate, die für die industrielle Weiterverarbei-
tung bestimmt sind, zählen ebenfalls zum primären Mikroplastik.  

 Das sekundäre Mikroplastik umfasst sämtliche Partikel, die durch Frag-
mentierung von größeren Kunststoffteilen – in der Regel Abfällen – entstehen.  

Sekundäres Mikroplastik erfüllt keinen Zweck, sondern ist die Folgeerscheinung 
des Abbaus größerer Kunststoffteile durch Sonnen-/UV-Licht, Mikroorganismen, 
Oxidation oder durch mechanischen Abrieb. Neben Folien-Bruchstücken zählen 
auch Fasern, Kugeln, Fragmente oder Schäume dazu. Die Bandbreite der mög-
lichen Materialien entspricht jener der am Markt befindlichen Kunststofftypen, 
allen voran die am häufigsten angewandten: Polyethylen (PE) und Polypropylen 
(PP). Bei der visuellen Inspektion werden häufig scharfe Bruchkanten festge-
stellt, welche nur bei langer Verweilzeit in der Umwelt erodieren und damit glatt 
und kugelförmig abgerieben werden (LESLIE et al. 2011). 

Für die Wirkung in der Umwelt könnte es durchaus von Bedeutung sein, ob es 
sich um primäres oder sekundäres Mikroplastik handelt. Da Letzteres erst bei 
längerem Verbleib in der Umwelt entsteht, wird es gemeinhin mit Alterserschei-
nungen an der Oberfläche assoziiert. Eine gealterte, aufgeraute, poröse Ober-
fläche bietet, wie ein Schwamm, mehr Haftfläche für Umweltschadstoffe (siehe 
Kapitel 4).  

Abbildung 1: 
Größenvergleich von 
(Mikro-)Plastik mit 
Boden- und 
Sedimentbestandteilen, 
Filterarten und 
Mikroorganismen. 

sekundäres 
Mikroplastik 

Quelle: adaptiert nach HOFMANN et al. (2003) 
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Im nachfolgenden Kapitel dient die Unterscheidung in primäres und sekundäres 
Mikroplastik lediglich als Strukturierungsmerkmal für die Entstehungsquellen 
und Verbreitungswege von Mikroplastik in der Umwelt. 
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3 VORKOMMEN VON MIKROPLASTIK 

Das Kapitel untersucht Quellen und mögliche Verbreitungswege in der Umwelt. 

Bei den Verbreitungswegen liegt der Fokus auf den Umweltkompartimenten 
Luft, Boden und Grundwasser. Es wird der Frage auf den Grund gegangen, in-
wieweit Kläranlagen und Deponien nur Senken sind, oder aber zur weiteren Ver-
breitung von Mikroplastik beitragen. Das Umweltkompartiment Oberflächenge-
wässer (Flüsse, Seen, Meere) wird in dieser Arbeit nur am Rande gestreift, mehr 
Informationen dazu siehe Projekt „Plastik in der Donau“ (UMWELTBUNDESAMT 
2015). 

Hinsichtlich der Herkunftsbereiche wird Mikroplastik aus Kosmetika und Spezi-
alanwendungen beleuchtet, werden die Quellen für Mikroplastik aus der Indust-
rie aufgezeigt, der Beitrag von Littering genannt und der Wissensstand zu Mik-
roplastik in Lebensmitteln diskutiert. Darüber hinaus werden aktuelle Berech-
nungen der Menge an Mikroplastik aus Reifenabrieb präsentiert, die auf validen 
Modellen über den österreichischen Verkehr basieren.  

 

 

3.1 Quellen 

3.1.1 Kosmetika 

Mikroplastik in Kosmetika trägt zu einer seidigen Textur bei (v. a. im Größenbe-
reich 1–50 µm, aber auch bis zu 10 Nanometer) oder beeinflusst die Fließfähig-
keit und Stabilität von Produkten. Hohle Mikroplastik-Kugeln werden auch zum 
Einkapseln von aktiven Wirkstoffen verwendet (LESLIE 2014).  

Der bekannteste Nutzen liegt in der Abriebwirkung („Peeling-Effekt“), wobei na-
türliche Materialien wie Bimsstein, Hafermehl, Marillenkerne oder Walnussscha-
len ersetzt werden (FENDALL & SEWELL 2009). Um eine abrasive Wirkung zu er-
zielen, werden eher scharfkantige Partikel eingesetzt und keineswegs immer 
kugelförmige. Für eine effizientere Peelingwirkung sind Partikel kleiner 60 µm 
wenig geeignet, die Idealgröße liegt im Bereich 420 µm (GOUIN et al. 2015).  

In einer Untersuchung von Gesichtsreinigern wurden im Mittel 200–380 µm 
(Median) große Polyethylen-Mikropartikel gefunden, die Extremwerte lagen bei 
4 µm bzw. 1.200 µm Größe. Die Partikelformen variierten von unregelmäßig 
zerfranst über ellipsen- und fadenförmig bis hin zu perfekt kugelförmig (FENDALL 
& SEWELL 2009). Die Formenvielfalt erschwert die Unterscheidung von sekun-
därem Mikroplastik, das vielmals aufgrund der Unregelmäßigkeit der Fragmente 
optisch identifiziert wird (BROWNE et al. 2011). Als Beispiel für eine regelmäßige, 
scharfkantige Partikelform, die in einer Handwaschpaste eingesetzt wird, ist 
Mikroplastik aus Polyurethan in Abbildung 2 dargestellt.  
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Polyurethan Mikroplastik aus einer Handwaschpaste unter 
dem Mikroskop 

 
 

 

Das Spektrum der in der Kosmetikindustrie relevanten Kunststoffe ist sehr breit 
und umfasst die Massenkunststoffe Polyethylen (PE), Polypropylen (PP), Poly-
ethylenterephthalat (PET), Polyamid (PA), Polytetrafluorethen (PTFE, „Teflon“), 
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polystyrol (PS), Polyurethan (PUR) sowie ver-
schiedene Co-Polymere (LESLIE 2014).  

Laut einer aktuellen Veröffentlichung wurden im Jahr 2012 EU-weit (inkl. Nor-
wegen und Schweiz) 4.360 Tonnen Mikrokunststoffe über Anwendungen von 
Duschgels und Peelings verbraucht (GOUIN et al. 2015). Zu den zusätzlichen 
Mengen, die in anderen Kosmetikprodukten eingesetzt werden, sind keine Zah-
len veröffentlicht. 

Die Mikroplastik-Zusätze in Körperpflegeprodukten gelangen größtenteils direkt 
nach der Anwendung (Duschgel, Zahnpasta) in den Abfluss und damit in die 
Kanalisation. Das Mikroplastik in Make Up-Produkten (Gesichtscremes, Wim-
perntusche, Puder etc.) wird mit zeitlicher Verzögerung ebenso in den Abfluss 
gewaschen. Schwer zu quantifizieren ist die potenzielle Aufnahme im Körper 
bei Verschlucken (Lippenstiftfarbe), Einatmen (loses Puder) oder das Eindringen 
von Mikroplastik über die Schleimhäute (Wimperntusche).  

Derzeit gibt es keine empirischen Ergebnisse zum Verbleib des Mikroplastiks 
aus Kosmetika in der Umwelt. Die wahrscheinlichste Senke ist die Kläranlage. 
Die Verbreitung der Mikroplastikpartikel in Luft bzw. der Direkteintrag in den Bo-
den ist eher unwahrscheinlich. In Relation zu den gesamten in Umlauf befindli-
chen Mengen an Kunststoff ist der Beitrag von Mikroplastik aus Kosmetika als 
sehr gering einzuschätzen. 

Abbildung 2: 
Polyurethan Mikroplastik 

aus einer Handwasch-
paste unter dem 

Mikroskop, ca. 200 µm 
Partikelgröße. 

eingesetzte 
Kunststoffe 

Einsatzmengen 

Eintragswege in die 
Umwelt 

Quelle: TU Wien, N. Kreuzinger 
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Aufgrund des öffentlichen Drucks bekennen sich immer mehr Unternehmen der 
Kosmetikindustrie zum freiwilligen Verzicht auf Mikroplastik. International steht 
aber auch ein offizielles Verbot in Diskussion. Umgesetzt wird ein solches Verbot, 
betreffend Produktion und Verkauf von Produkten mit Mikroplastik, derzeit ein-
zig im US-Staat Illinois; es tritt schrittweise 2018 bzw. 2019 in Kraft. 

 

3.1.2 Kunststoff-Industrie 

Für die industrielle Weiterverarbeitung wird das Zwischenprodukt Kunststoff ty-
pischerweise als Granulat (Pellets) oder Pulver mit relativ einheitlichen Abmes-
sungen bereitgestellt. In dieser Form ist es gut transportierbar und erleichtert die 
Beschickung von Spritzgussanlagen oder Extrudern. Kunststoffgranulate können 
auch aus dem stofflichen Recycling stammen. Dabei werden gebrauchte Kunst-
stoffe nach Arten sortiert, zerkleinert, gereinigt, aufgeschmolzen und anschlie-
ßend wieder granuliert.  

Spezielle Kunststoff-Mikrogranulate (kleiner 400 µm) werden als Alternative zum 
Kunststoffpulver angeboten. Anwendungen sind z. B. Gewebebeschichtungen, 
Mikrospritzguss oder 3D-Druckverfahren (STEPHENS et al. 2013). 

Bei Kunststoff erzeugenden und verarbeitenden Betrieben kann es zum Verlust 
von Pellets beim Transport oder bei Ab- und Umfüllvorgängen kommen. Bei der 
innerbetrieblichen Bearbeitung fallen Kunststofffragmente an, die nach Möglich-
keit direkt im Betrieb rezykliert oder im Abfall entsorgt werden sollten. Sind Spül-
vorgänge involviert, aber keine Vorkehrungen zur Entfernung dieser Partikel 
(z. B. Sieb) installiert, besteht die Möglichkeit, dass das Mikroplastik bei Direkt-
einleitern in die Gewässer, bei Indirekteinleitern in kommunale Kläranlagen ge-
langt.  
 
Pellets oder Bearbeitungsrückstände, die auf offenem Betriebsgelände gelagert 
werden, sind Wind und Regen ausgesetzt und können daher auf umgebende Bo-
den- und Wasserflächen vertragen oder mit dem Regen von versiegelten Flächen 
in die Kanalisation gespült werden.  

Freiwillige Initiativen wie die „Operation Clean Sweep“1 von Plastics Europe und 
der österreichische „Zero Pellets Loss“ Pakt zwischen Unternehmen der Kunst-
stoffindustrie und dem Bundesministerium für Land- und Forstwirtschaft, Um-
welt und Wasserwirtschaft (BMLFUW) verdeutlichen das bereits vorhandene 
Problembewusstsein sowie die Bereitschaft, den Beitrag zur Mikroplastik-Be-
lastung der Umwelt aktiv zu reduzieren. Die Wirksamkeit solcher Initiativen ist 
mittel- und langfristig zu überprüfen. 

Die Studie „Plastik in der Donau“ (UMWELTBUNDESAMT 2015) zeigt auf, dass et-
wa 10 % der Mikroplastik-Belastung in der Donau einer industriellen Quelle zu-
geordnet werden können. 

Grenzwerte für (Mikro-)Plastik sind nicht vorhanden. In der Allgemeinen Abwas-
seremissionsverordnung (AAEV) liegt eine Beschränkung nur indirekt über die 
Summe der abfiltrierbaren Stoffe vor. 

 

                                                      
1 http://www.opcleansweep.eu/ 
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3.1.3 Mikroplastik Spezialanwendungen 

Mikroplastik wird als Strahlmittel beim Sandstrahlen zum Entlacken, Reinigen, 
Aufrauen oder Veredeln von Oberflächen verwendet. Dafür werden harte, glas-
ähnliche Duroplaste (z. B. Melamin, Acryl, Urea), für schonendere Behandlun-
gen aber auch Thermoplaste (z. B. Polyamidbasis) eingesetzt; die gängigen 
Korngrößen liegen zwischen 2 und 0,2 Millimetern. 

Da Kunststoff-basierte Strahlmittel sehr oft wiederverwendet werden können, liegt 
die Verhinderung von Partikelverlusten im Interesse des Anwenders. Als Vorteil 
von Kunststoffgranulaten gilt deren Abriebbeständigkeit und Staubarmut. den-
noch ist die Verbreitung über die Luft möglich, ebenso wie jene über Abwasser 
und Verluste in die Umgebung (Boden) durch undichte Einhausungen. Nach Ge-
brauch können die Partikel mit Schwermetallen oder anderen Schadstoffen be-
lastet sein (SFEP 2011). Es sollte vermieden werden, solche Partikel einzuatmen.  

Fluoreszierende Mikroplastik-Kügelchen werden in speziellen medizinischen und 
biochemischen Anwendungen eingesetzt (SARALIDZE et al. 2010, HARVEY et al. 
1993), um z. B. Strömungsvorgänge sichtbar zu machen. Es sind derzeit keine 
Daten zu den Einsatzmengen und dem Verbleib des Mikroplastiks aus den ge-
nannten Spezialanwendungen in der Umwelt verfügbar. 

 

3.1.4 Littering 

Im internationalen Vergleich ist Littering (Verschmutzung von Flächen und Räu-
men durch Wegwerfen von Müll) in Österreich dank des sehr gut funktionieren-
den Abfallsammelsystems ein geringes Problem. Fehlendes Bewusstsein in der 
Bevölkerung trägt jedoch zur Verunreinigung der Umwelt mit Kunststoffen bei. 
Vielfach handelt es sich um Kunststoffverpackungen, Tragtaschen oder Ein-
weggeschirr, welche im öffentlichen Raum entweder achtlos weggeworfen wer-
den oder aus überfüllten Sammelbehältern mit dem Wind vertragen werden. 
Unter dem Einfluss von Witterung, UV-Strahlung und mechanischer Beanspru-
chung fragmentieren größere Kunststoffteile in kleinere Partikel – sekundäres 
Mikroplastik entsteht (siehe Abbildung 3). 

Dieser Prozess findet auch auf Baustellen statt, wo Folienfragmente, Bruchstü-
cke und Späne von Kunststoffteilen (z. B. Rohre) oder auch Styropor-Kügelchen 
gehäuft anfallen. 

Die Kunststoffmengen aus dem Littering kön-
nen nur grob abgeschätzt werden, z. B. als 
Summe der gesammelten Kunststoffe im 
Straßenkehricht, im Rechengut bei Gewässern 
und auf Basis einzelner Flurreinigungsaktio-
nen. (UMWELTBUNDESAMT 2015). Erste Schät-
zungen deuten auf einen Littering-Anteil von 
weniger als 0,5 % der Gesamtmenge an 
Kunststoffabfällen hin.  

Abbildung 3:  
Entstehung von sekundärem (Mikro-)Plastik 

durch Verwitterung einer Kunststoff-Flasche. 
© B. Liebmann 
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Die Zerfallmechanismen von größeren Plastikteilen zu Mikroplastik sind wissen-
schaftlich bislang unerforscht (BROWNE 2015), genannt werden kann nur eine 
Vielzahl von wahrscheinlichen Einflussfaktoren. Die konkrete Zuordnung eines 
Mikroplastik-Partikels zur Quelle Littering wird umso schwieriger, je kleiner die 
Partikel sind.  

 

3.1.5 Straßenverkehr  

In Bezug auf Kfz-Reifen wird umgangssprachlich nicht der Begriff Plastik, sondern 
Gummi verwendet. Reifen bestehen jedoch aus Kunststoffen, die der Kategorie 
Elastomere zugerechnet werden. Die wichtigsten Elastomere, die auch zu 70 % 
zur Herstellung von Reifen verwendet werden, sind Styrol-Butadien-Kautschuk 
(SBR) und Butadien-Kautschuk (BR).  

Reifenabrieb gilt als eine wichtige Quelle für Staubemissionen im Straßenver-
kehr. In Bodenproben von Straßenrändern in drei Flusseinzugsgebieten (Sei-
ne/Frankreich, Chesapeake Bay/USA und Yodo/Japan) wurde in allen entnom-
menen Proben Reifenabrieb gefunden. Als Einflussfaktoren für die Konzentrati-
on wurden neben dem Abstand zur Straße auch das Verkehrsaufkommen und 
die Bodeneigenschaften (Korngröße, organischer Anteil) festgestellt (CHEMRISK 
LLC 2011). 

Die Angaben zu den typischen Partikelgrößen bzw. dementsprechenden Antei-
len im Feinstaub unterscheiden sich zwischen verschiedenen Studien. Manche 
nennen einen Anteil von ca. 5–30 % aller Nicht-Abgas-bezogenen Feinstaub-
emissionen (PM10) aus dem Reifenabrieb (GRIGORATOS & MARTINI 2014). Ande-
re sprechen mit 0,5 % von weitaus geringeren Anteilen im Feinstaub und rech-
nen dafür der gröberen Partikelfraktion (> 10 µm) einen 10%igen Anteil zu 
(BUKOWIECKI et al. 2009). In einer Untersuchung des Straßenseitenraumes (EMEP 
& EEA 2013) wird von Partikelgrößen < 100 µm berichtet und unterschieden zwi-
schen den mittleren Partikelgrößen von Pkw- (65 µm) und Lkw-Reifen (80 µm).  

Um Reifenabrieb in Staubemissionen zu bestimmen, werden häufig Tracersub-
stanzen verwendet, die in der Reifenlauffläche enthalten sind. Seltener, weil 
analytisch schwieriger, wird der Gehalt von SBR und/oder BR in den Staubemis-
sionen bestimmt. Typische Tracersubstanzen sind Metalle (v. a. Zink, weniger 
Cadmium und Blei (KOCHER 2010)), der Zuschlagstoff Ruß oder Benzothiazole 
(GRIGORATOS & MARTINI 2014). Ungefähr ein Drittel der Reifenabrieb-Partikel 
wird dem Kunststoff zugerechnet, ein weiteres Drittel dem Ruß (elementarer 
Kohlenstoff). Zum verbleibenden Drittel zählen u. a. auch Metalle, v. a. Zink. 
(EMEP & EEA 2013, KOCHER 2010). Es sei hier erwähnt, dass der Abrieb von 
Bremsbelägen wenig Relevanz für die Mikroplastik-Entstehung hat, da die Be-
läge vorwiegend aus Metallen in Verbindung mit siliziumhaltigen Materialien be-
stehen. 

Für Deutschland werden Gesamtabriebmengen von 111.420 Jahrestonnen (t/a) 
abgeschätzt, wovon ca. 39 % den Kunststoffen zugerechnet werden (KOCHER 
2010), das entspricht 43.454 t/a. In den Meeren werden auch ganze Altreifen 
gefunden, das Projekt „Save the North Sea“ berichtet von 9–25 % Gummi-Anteil 
der Gesamtabfallmenge in der Nordsee (INTERWIES et al. 2013).  

Zerfallmechanismen 
sind unbekannt 

Kfz-Reifen bestehen 
aus Elastomeren 

Reifenabrieb 

Anteile im Feinstaub 

Bestimmung mittels 
Tracersubstanzen 

Mengen an 
Reifenabrieb 
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Für Österreich gibt es keine vergleichbaren Daten. Deshalb stellte das Umwelt-
bundesamt, auf Basis des Air Pollutant Emission Inventory Guidebook 2013 des 
European Monitoring and Evaluation Programme (EMEP) und der Europäi-
schen Umweltagentur (EEA) (EMEP & EEA 2013), eigene Berechnungen an. Der 
Reifenabrieb wurde getrennt nach Innerorts-, Außerorts- und Autobahnverkehr 
jeweils für Personenkraftwagen sowie leichte und schwere Nutzfahrzeuge be-
rechnet. Als Eingangsdaten dienten hierfür die Fahrleistungen sowie die Durch-
schnittsgeschwindigkeiten aus dem Network Emission Model (NEMO) der 
Technischen Universität Graz. Daraus kann für Österreichs Straßen ein Ge-
samt-Reifenabrieb von 6.766 Tonnen pro Jahr abgeschätzt werden. Dieser 
Wert ist beim Vergleich mit Reifen-Verkaufszahlen in Österreich plausibel. Das 
zugrundeliegende Berechnungsmodell (EMEP/EEA) liefert auch Faktoren zur 
Abschätzung der Abriebmengen spezifischer Partikelgrößen. Die für die Lun-
gengängigkeit relevanten Partikel kleiner 10 µm summieren sich für Österreich 
auf 677 Tonnen/Jahr. 1.128 Tonnen/Jahr fallen als Schwebestaub an. Über die 
übrigen etwa 4.961 Jahrestonnen Reifenabrieb kann im Detail wenig ausgesagt 
werden, es handelt sich um abgesetzten Staub bis hin zu größeren Reifenbruch-
stücken.  

Aufgrund dieser Daten kann angenommen werden, dass Mikroplastik aus Rei-
fenabrieb über die Atemwege in den menschlichen Körper gelangt. Offen sind 
die Fragen, ob Straßenbankette und Entwässerungseinrichtungen eine ausrei-
chende Reinigungsfunktion erfüllen bzw. wie weit der Kunststoff in den Boden 
dringt und ob das Grundwasser gefährdet ist. 

 

3.1.6 Vorkommen in Lebensmitteln 

In den Medien kursieren zahlreiche beunruhigende Berichte zur Mikroplastik-
Belastung in Milch, Honig, Zucker, Bier, Leitungswasser, Luft und sogar Tulpen 
(MÜNSTEDT & MÜNSTEDT 2014). Bei der in wissenschaftlichen Zeitschriften be-
schriebenen Nachweismethode in Bier, Zucker und Honig handelt es sich um 
eine Einfärbung mit Farbstoff (Fuchsin, Bengal Rose) und Auszählen der nicht 
gefärbten Partikel unter dem Mikroskop (LIEBEZEIT & LIEBEZEIT 2013, 2014). Die-
se Methode wird üblicherweise für histologische Untersuchungen verwendet, sie 
ist für die Identifizierung von Kunststoffen jedoch nicht spezifisch. Die Autoren 
räumen selbst ein, dass keine Unterscheidung zwischen Mikroplastik und Parti-
keln wie Sand, Glas oder Metall getroffen werden kann (LIEBEZEIT & LIEBEZEIT 
2014). In der medialen Darstellung fehlt diese Differenzierung durchgehend.  

Es gibt derzeit keine wissenschaftlich anerkannten Studien (BFR 2014), die die-
se Ergebnisse bestätigen würden. In Bier- und Fruchtsaft-Untersuchungen von 
Greenpeace konnten keine relevanten Mikroplastik-Gehalte nachgewiesen wer-
den (GREENPEACE 2015).  

Die Untersuchung von Lebensmitteln ist ein sensibles Thema und muss mit 
spezifischen Nachweismethoden durchgeführt werden. Die möglichen und wahr-
scheinlichen Kontaminationsquellen bei der Lebensmittelherstellung und -ver-
arbeitung müssen sorgfältig erhoben werden. Im Rahmen der Honigherstellung 
und -verarbeitung werden z. B. verschiedene Kunststoffe eingesetzt, sei es Sty-
roporbeuten, Schwammtücher, Rührwerkzeuge oder Kunststoffwaben (MÜNSTEDT 
& MÜNSTEDT 2014), welche als Verunreinigung im Honig enthalten sein können.  

 
 
 
 
 

Studienergebnisse 
fraglich 
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Es ist anzudenken, die üblichen „Filth Tests“ zum Nachweis von Fremdstoffen 
in Lebensmitteln auch auf Mikroplastik als Verunreinigung auszuweiten. Dafür 
sind jedoch klare Definitionen und standardisierte Messmethoden für Mikroplas-
tik vonnöten. 

 

 

3.2 Verbreitungswege 

Die möglichen Verbreitungswege von Mikroplastik wurden bereits bei den Quel-
len für Mikroplastik angesprochen. Eine strikte Unterscheidung zwischen Quelle 
und Senke ist mitunter schwierig, wie anhand von Kläranlagen und Abfalldepo-
nien aufgezeigt wird.  

 

3.2.1 Verbreitung durch Kläranlagen 

Eintragsquellen von Mikroplastik in das Abwasser sind ausgespülte Kosmetik-
produkte, industrielle Abwässer und gelitterte Kunststoffe, die z. B. bei Regen von 
versiegelten Flächen in die Kanalisation gelangen. Darüber hinaus finden sich in 
Abwässern auch über die Toilette entsorgte Kunststoffe (v. a. Folien) und Kunst-
stoff-Fasern aus Waschmaschinenabläufen, häufig z. B. Nylon, Polyester oder 
Acrylfasern (ANDRADY & NEAL 2009). Ein einzelnes Kleidungsstück kann pro 
Waschgang mehr als 1.900 Fasern verlieren (BROWNE et al. 2011). 

Die vorhandenen Literaturstudien zu Kläranlagen sind aufgrund unterschiedlicher 
Vorgehensweise der Beprobung und der uneinheitlichen Partikelangaben (z. B. 
Fasern, organische Partikel, Mikroplastik) schwer zu vergleichen. Meist werden 
nur einige wenige Liter Probe untersucht. Tendenziell lassen die Ergebnisse den 
Schluss zu, dass ein großer Teil der Partikel- und Faserfracht durch die Kläran-
lage zurückgehalten wird, d. h. dass eine hohe, aber keine 100%ige Reinigungs-
leistung durch die Kläranlage erzielt wird (BRANDSMA et al. 2013).  

Die Angaben zu Mikroplastik in Kläranlagen-Zuläufen liegen bei 15 „Partikeln“ 
(MAGNUSSON & NOREN 2014) bis zu 320 „Fasern“ (DRIS et al. 2015) pro Liter. 
Auch in Kläranlagen-Abläufen zeigt sich eine große Spannweite in der Menge 
der gefundenen Partikel: von 1 Partikel/Liter oder weniger (MINTENIG et al. 2014, 
MAGNUSSON & NORÉN 2014, BROWNE et al. 2011) bis zu fast 100 Partikel/Liter 
(LESLIE et al. 2013). Dabei spielt auch die Ausstattung der Kläranlagen (z. B. 
Schlussfiltration) eine Rolle. Insgesamt wird aber der überwiegende Teil der Par-
tikel- und Faserfracht durch die Kläranlage zurückgehalten und im Klärschlamm 
gebunden. 

Im Klärschlamm bewegen sich die Angaben im Bereich von 1.000 (ZUBRIS & 

RICHARDS 2005) bis über 20.000 Plastikpartikeln pro Kilogramm Trockenmasse 
(MINTENIG et al. 2014).  

 

Mikroplastik-Verbreitung durch Klärschlamm  

Da Klärschlamm offensichtlich eine relevante Senke für Mikroplastik darstellt, 
müssen dessen weitere Verwertungs- und Entsorgungspfade berücksichtigt 
werden.  

Eintragswege ins 
Abwasser 

 
 
 
 
hohe 
Reinigungsleistung 
der Kläranlagen  

Partikelmengen im 
Zu- und Ablauf  

Partikelmengen im 
Klärschlamm 



Mikroplastik in der Umwelt – Vorkommen von Mikroplastik 

20 Umweltbundesamt  REP-0550, Wien 2015 

In Österreich überwiegt die Verbrennung (43 %), 17 % werden in der Landwirt-
schaft verwertet, etwa 32 % entfallen auf die Bereiche Kompostierung, Land-
schaftsbau, Zwischenlagerung, Bauzuschlagstoff, während 8 % deponiert wer-
den (Zahlen für 2010 aus BMLFUW 2012). 

Die Verteilung in Europa sieht etwas anders aus: mehr als 1/3 der Klärschlamm-
Menge wird als Dünger eingesetzt, etwa 40 % werden deponiert und 11 % wer-
den verbrannt (FYTILI & ZABANIOTOU 2008). 

Deponierung: Bei deponiertem Klärschlamm besteht die Möglichkeit, dass Mik-
roplastik über das Deponiesickerwasser austritt (siehe auch Kapitel 3.2.2).  

Verbrennung: Bei Temperaturen weit über 300 °C kann davon ausgegangen 
werden, dass selbst hochtemperaturbeständige Spezialkunststoffe wie Polyimi-
de oder PTFE (Teflon) thermisch vollständig zersetzt werden und daher kein 
Mikroplastik mehr in Asche oder Rauchgas vorhanden ist. 

Düngung: Im Klärschlamm gebundenes Mikroplastik, das auf landwirtschaftli-
chen Flächen aufgebracht wird, ist Wind und Regen ausgesetzt, was zu einer 
weiteren Verbreitung führen kann. In den letzten Jahrzehnten sind synthetische 
Fasern in einigen Untersuchungen sogar als Langzeitindikatoren zum Nachweis 
der Klärschlammaufbringung auf Böden (oder in Hafensedimenten) empfohlen 
und verwendet worden (HABIB et al. 1996, ZUBRIS & RICHARDS 2005) 

Wie tief die Mikroplastik-Partikel in den Boden eindringen können, hängt stark 
von der Bodencharakteristik ab (siehe auch Kapitel 3.2.3). Während generell 
von einer Filterwirkung der Bodenschicht auszugehen ist, können präferenzielle 
Fließwege die Verlagerung von Partikeln in eine Tiefe bis zu ca. 1 m in schluffi-
gen Böden und tiefer als 3 m in kiesigen Substraten ermöglichen (SEILER & GAT 
2007). 

Es gibt keine Studien, die belegen, dass Mikroplastik aus Klärschlammdünger 
über den Luftweg verbreitet wird. Dennoch ist nicht auszuschließen, dass auch 
eine Deposition auf Pflanzen und in weiterer Folge die Aufnahme durch Insekten 
oder Wildtiere erfolgen kann.  

 

3.2.2 Verbreitung durch Abfall-Deponien 

Es gibt Schätzungen, dass die Plastikprodukte der letzten 60 Jahre, sofern sie 
nicht verbrannt wurden, noch immer als Ganzes oder als Fragmente in der 
Umwelt vorliegen (BARNES et al. 2009). Allein in der EU werden jährlich noch 
immer 50 % der Kunststoffabfälle (COM 123/2013) deponiert, das entspricht 
etwa 9,6 Mio. Tonnen/Jahr (BARNES et al. 2009). Ausnahmen bilden neben Ös-
terreich auch Deutschland, die Schweiz, Belgien, Niederlande, Dänemark, Nor-
wegen, Schweden und Luxemburg mit einem Deponierungsverbot. Als Alterna-
tiven zur Deponierung haben sich die Energiegewinnung und das Recycling 
etabliert, Letzteres im europäischen Mittel mit einer Recyclingrate von ca. 28 %. 

Der Austrag von Mikroplastikpartikeln über das Deponiesickerwasser in die Um-
welt ist denkbar, wenn die Deponie über keine oder nur mangelhafte Basisab-
dichtungen verfügt. Wissenschaftliche Analysen von Deponiesickerwässern auf 
Mikroplastik sind nicht vorhanden. 
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3.2.3 Verbreitung in Luft, Boden und Grundwasser 

Mikroplastik im Umweltkompartiment Luft kann – auch in Form von Schwebe- 
bzw. Feinstaub – mit dem Wind transportiert werden. Feinstaub kann über die 
Atemwege bis in die Lunge gelangen und zahlreiche Erkrankungen hervorrufen 
(siehe Kapitel 4.3). 

Je größer und schwerer die Kunststoffpartikel sind, desto wahrscheinlicher ist 
die Deposition in der Umwelt. In neben Straßen gelegenen Böden (CHEMRISK 
LLC 2011, UNICE et al. 2013) wurden Partikel aus Reifenabrieb nachgewiesen.  

Mikroplastik im Umweltkompartiment Boden ist über den Pfad Klärschlamm, ge-
littertes Sekundär-Mikroplastik oder Kompost denkbar. Der Einsatz von Kom-
post eröffnet durch die immer häufiger verwendeten Biokunststoffe2 einen neu-
en Eintragspfad in den Boden – trotz des Zertifikats „kompostierbar“. Die Euro-
päische Norm EN 13432 akzeptiert bis zu 10 % Rückstände größer als 2 mm 
nach drei Monaten in einem industriellen Kompostierungsprozess. Kompostier-
barer Biokunststoff muss also nicht völlig abbaubar sein, es reicht, wenn das 
Material in ausreichend kleine Teile zerfällt. 

Generell ist die Datenlage zu Mikroplastik in Böden noch dünn, aber in klär-
schlammgedüngten Böden wurden Plastikpartikel bereits nachgewiesen (ZUBRIS 
& RICHARDS 2005).  

Im Allgemeinen bilden Böden und Sedimente für die Ausbreitung von Partikeln 
und Schadstoffen ins Grundwasser eine wirkungsvolle natürliche Barriere. Das 
Risiko der Weiterverlagerung von Mikroplastikpartikeln ins Grundwasser hängt 
deshalb im Wesentlichen ab von den Partikeleigenschaften (z. B. Größe, Form, 
Oberfläche, Ladung, Dichte) und von Faktoren, die die Filterwirkung von Böden 
und Sedimenten beeinflussen (z. B. Korngrößenverteilung, organischer Anteil, 
Wassersättigung, Fließgeschwindigkeit u. a.). Vorhandene präferenzielle Fließ-
wege wie Klüfte, Karsthohlräume und Makroporen erhöhen tendenziell die Gefahr 
des Weitertransportes von Mikroplastikpartikeln von der Oberfläche in den Un-
tergrund.  

Porengrößen in Böden und Sedimenten sind substratabhängig. In schluffigen 
und sandigen Substraten ist mit Porengrößen zwischen ca. 400 nm und 400 µm 
zu rechnen, in kiesigen mit Porengrößen größer 400 µm. Das Hauptaugenmerk 
von zukünftigen Untersuchungen zum Vorkommen von Mikroplastikpartikeln im 
Boden und Grundwasser wird deshalb auf entsprechende Partikelgrößen abzie-
len müssen.  

In Tabelle 1 sind Eintragspfade in Oberflächen- und Grundwasser grob bewertet. 
Bisher existieren bis auf eine unveröffentlichte Pilotstudie (AWI 2014) keine be-
kannten Untersuchungen zum Vorkommen von Mikroplastikpartikeln im Grund-
wasser oder in grundwasserführenden Schichten. 
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Plastikquelle industrielle 
Abwässer 

kommunale 
Abwässer 

Ab-
schwemmung 

Nieder-
schlag 

Sicker-
wasser 

Kosmetika ? XX O XX – O XX 

Kunststofferzeu-
gung und -
verarbeitung 

XX ? XX ? ? 

Medi-
zin/Forschung 

X X ? – O X 

Littering X XX XX ? X 

Sekundärplastik 
aus Verwitterung 

XX XX XX X XX 

Reifenabrieb ? X XX X XX 

Textilien X XX O XX ? O XX 

 Oberflächenwasser Grundwasser 

 Oberflächenwasser-beeinflusstes Grundwasser/Uferfiltrat 

xx sehr wahrscheinlich,  

x wahrscheinlich 

– unwahrscheinlich 

O Eintrag über Klärschlamm mögl. 

? fraglich 

Tabelle 1:  
Relevante Plastikquellen 

und potenzielle 
Eintragspfade von 
Mikroplastik in das 

Grund- und 
Oberflächenwasser. 

(Quelle: Abschätzung 
Umweltbundesamt) 
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4 SCHADPOTENZIAL VON (MIKRO-)PLASTIK 

Für die Beurteilung des Schadpotenzials von (Mikro-)Plastik müssen folgende 
drei Aspekte berücksichtigt werden: 
 Gefährliche Stoffe, die Kunststoffen bei der Herstellung und/oder Verarbei-

tung zugesetzt wurden oder werden, können beim Verbleib des Kunststoffs in 
der Umwelt auslaugen (Leaching). 

 Schadstoffe, die sich in verschiedenen Umweltkompartimenten befinden, 
können beim Kontakt mit (Mikro-)Plastik an der Partikel-Oberfläche anhaften 
und sich anreichern. 

 Schädigende Eigenschaften der Mikroplastik-Partikel können sich aus den 
physikalisch-morphologischen Eigenschaften der Partikel ergeben. 

 

 

4.1 Gefährliche Stoffe im Kunststoff 

Ein typischer Kunststoff besteht nicht nur aus dem Polymer, sondern enthält im 
Schnitt etwa 4 % Zusatzstoffe (Additive), die zur Einstellung bzw. Verbesserung 
der Materialeigenschaften dienen, z. B. Weichmacher, Flammschutzmittel, UV-
Stabilisatoren oder Farbstoffe. Weichmacher wie Phthalate erhöhen die elasti-
schen Eigenschaften und sind besonders bedeutend für PVC. Eine höhere Be-
ständigkeit und damit höhere Lebensdauer wird durch Blei- sowie organische 
Zinn- und Cadmiumverbindungen erzielt.  

Unabhängig von etwaigen Additiven sind Rest-Monomere aus einem unvoll-
ständigen Polymerisationsprozess als mögliche Schadstoffquelle zu nennen. 
Das bekannteste Rest-Monomer ist Bisphenol A, das in Polycarbonat-Produk-
ten vorliegen kann (HAMMER et al. 2012).  

Die Mechanismen des Auslaugens (Leaching) von Schadstoffen aus Mikroplastik 
in die Umwelt sind im Detail wenig erforscht. Als bedeutende Triebkräfte werden 
Temperatur, pH-Wert, die Chemie der umgebenden Phase sowie die Größen-
verhältnisse von Poren im Polymer zur Molekülgröße des Schadstoffes ange-
nommen. Aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen werden z. B. im 
Meerwasser andere Schadstoffe in Lösung gehen als in einer Abfalldeponie. 

 

Rechtliche Bestimmungen 

Die klassischen Schadstoffe, die Kunststoffen zugesetzt werden, sind in unter-
schiedlichen Rechtsmaterien geregelt. Zum Beispiel werden in der REACH-
Verordnung (REACH-VO) im Anhang XVII bestimmte Stoffe beschränkt oder 
verboten. Dazu zählen Cadmium und seine Verbindungen, Arsen, Organozinn-
Verbindungen oder PAK (Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe), ab 
Dezember 2015 auch Phthalate. Nicht erfasst sind derzeit Farbstoffe und Pig-
mente, z. B. Bleichromate.  

Der Anhang XIV der REACH-VO listet zulassungspflichtige Stoffe, sogenannte 
SVHC-Stoffe (substances of very high concern). Das Verzeichnis umfasst der-
zeit 155 Stoffe, wird aber laufend erweitert. Im Zusammenhang mit Kunststoffen 
sind vor allem verschiedene Phthalate (DEHP, BBP, DBP, DIBP) oder auch 
Hexabromcyclododekan (HBCDD, Flammschutzmittel) relevant. 

Zusatzstoffe 

Rest-Monomere 

Auslaugen von 
Schadstoffen 

 
REACH-Verordnung 
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Weiträumige grenzüberschreitende Luftverunreinigungen mit persistenten orga-
nischen Schadstoffen sind in der POP-Verordnung (VO (EG) Nr. 850/2004) ge-
regelt. Im Zusammenhang mit Kunststoffen (Mikroplastik in der Luft) sind hier 
polybromierte Diphenylether (PBDE), Perfluorooctansulfonsäure und Derivate 
(PFOS), Hexachlorbutadien (HCBD), polychlorierte Naphtaline (PCN) und kurz-
kettige Chlorparaffine (SCCP) zu nennen. Des Weiteren werden auch Dioxine 
und Furane (PCDD/PCDF), Hexachlorbenzol (HCB), polychlorierte Biphenyle 
(PCB), polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK) und Pentachlor-
benzol gelistet.  

In der RoHS-Richtlinie (RL 2002/95/EG) betreffend Elektro- und Elektronikgerä-
te, welche auch Kunststoffe inkludieren, sind Blei, Quecksilber, Cadmium, sechs-
wertiges Chrom und polybromierte Biphenyle (PBB) bzw. polybromierte Diphe-
nylether (PBDE) begrenzt. Ab 2015 kommen vier Phthalate hinzu (DEHP, DBP, 
BBP, DIBP). 

Die Limitierung bzw. das Verbot der genannten Substanzen in Produkten wird 
langfristig das Schadpotenzial von zukünftig entstehendem Mikroplastik in der 
Umwelt eingrenzen. Nichtsdestotrotz wurden gewisse Additive über Jahrzehnte 
verwendet und stellen daher in Form von sekundärem Mikroplastik auch noch in 
Zukunft eine mögliche Gefahrenquelle für Umwelt und Gesundheit dar.  

 

 

4.2 Anhaftende Umweltschadstoffe 

Aus Meeresstudien ist bekannt, dass vor allem persistente organische Schad-
stoffe zur Anhaftung an (Mikro-)Plastik neigen (ANDRADY 2011, HOLLMAN et al. 
2013). Der Schadstoffgehalt am Partikel kann bis zu einer Million mal höher 
sein als im umgebenden (Ab-)Wasser. Das bedeutet, dass es zu einer Schad-
stoffanreicherung am Mikroplastik kommt. Berichtet wird von Konzentrationen 
für PCB, DDE, PAK, PBDE, Bisphenol A, Octyl- und Nonylphenol im Bereich von 
0,1 ng/g bis 10.000 ng/g (HOLLMAN et al. 2013).  

 

Neben hydrophoben organischen Schadstoffen werden auch erhöhte Gehalte an 
Metallen (Aluminium, Blei, Chrom, Eisen, Kupfer, Zinn und Zink) nachgewiesen 
(SFEP 2011, ANDRADY 2011). 

In Untersuchungen wurde die Adsorption von Metallen an Polyethylen-Pellets 
nachgewiesen und gezeigt, dass gealterte Pellets bedeutend mehr Metalle ad-
sorbieren (HOLMES et al. 2014). Dies ist insbesondere für sekundäres Mikroplas-
tik, das über einen längeren Zeitraum in der Umwelt verbleibt, besonders bedeu-
tungsvoll. Die bekanntesten Einflussfaktoren auf die Adsorption in wässrigen Me-
dien sind pH-Wert, Temperatur und Salzgehalt.  

Auch natürliche Partikel wie Sedimente können als Träger für Schadstoffe fun-
gieren, es gibt jedoch Hinweise, dass Mikroplastik im Vergleich dazu mehr 
Schadstoffe aufnimmt und diese langsamer wieder abgibt, es folglich zu einer 
stärkeren Anreicherung kommt. Experimente deuten darauf hin, dass PE mehr 
organische Schadstoffe akkumuliert als z. B. PP und PVC (TEUTEN et al. 2007, 
2009). Je stärker verschmutzt die Umwelt mit den genannten Schadstoffen ist, 
desto relevanter ist die Schadstoff-Anreicherung am Mikroplastik.  

POP-Verordnung 

RoHS-Richtlinie 

organische 
Schadstoffe 

metallische 
Schadstoffe 
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4.3 Mikroplastik als Schadstoff 

Grundsätzlich werden Kunststoffe als biochemisch inert betrachtet, da ihre Mo-
lekülgröße eine Durchdringung von Zellmembranen verhindert und sie daher 
nicht mit dem endokrinen System in Wechselwirkung treten können. Tragen Mik-
roplastikpartikel jedoch chemische Substanzen mit einem Molekulargewicht klei-
ner 1.000 mit sich (Inhaltsstoffe oder adsorbierte Schadstoffe, vgl. oben), kön-
nen diese Substanzen toxikologisch sehr wohl relevant werden (TEUTEN et al. 
2009).  

Die Toxizität von Mikroplastik kann nicht verallgemeinert werden, da sich ein 
1 mm großes Partikel anders verhält als ein 1 µm großes Mikropartikel. Werden 
Mikroplastik-Partikel größer 5 µm über die Nahrung aufgenommen, ist das Aus-
scheiden über den Magen-Darm-Trakt sehr wahrscheinlich. Die kritische Parti-
kelgröße für die Durchgängigkeit von Organen und Zellwänden liegt unter 1 µm, 
also im Nanometer-Bereich. Der Mikroplastik-Transport durch Zellmembranen 
erscheint aufgrund der Größe eher unwahrscheinlich. Bei Eintritt in den Blut-
kreislauf können die Mikroplastik-Partikel nicht tiefer in Organe eindringen, son-
dern werden wahrscheinlich über die Milz eliminiert. Effekte auf das Immunsys-
tem sowie Entzündungsreaktionen sind derzeit nicht auszuschließen (HOLLMAN 
et al. 2013), bislang aber nur für Miesmuscheln dokumentiert (WRIGHT et al. 
2013). 

Die Aufnahme von Mikroplastik größer 1 µm über die Epidermis ist bei intakter 
Haut unwahrscheinlich (BFR 2014a). In Analogie zu Feinstaub (Partikelgrößen 
kleiner 10 µm) können auch Mikroplastik-Partikel kleiner 10 µm über die Atem-
wege in das Bronchialsystem des Menschen gelangen, Partikel kleiner 2,5 µm 
bis in die Alveolen. Inhalationsstudien sehen einen Zusammenhang zwischen 
Feinstaub und allergischen Reaktionen, Asthma, Krebs und Herzkrankheiten 
(BROWNE et al. 2011, LESLIE 2014).  

Fazit: Zusammenfassend muss festgehalten werden, dass die Wissenslücken 
in Bezug auf das Schadpotenzial von (Mikro-)Plastik noch sehr groß sind. Die 
genannten klassischen Schadstoffe, die im Kunststoff vorliegen oder sich aus 
der umgebenden Phase an den Kunststoff anlagern können, sind toxikologisch 
erfasst und bewertet. In welchem Ausmaß diese Substanzen aus dem Mikro-
plastik in die Umwelt gelangen bzw. in umgekehrter Richtung sich am Mikroplas-
tik anreichern, ist bislang nur für Spezialfälle (v. a. Meerwasser) untersucht und 
modelliert worden (WAGNER et al. 2014).  

 
 
 
 
kritische Partikel-
größe: 1 µm 
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5 IDENTIFIZIEREN VON MIKROPLASTIK 

Die Identifizierung der ursprünglichen Quelle eines Mikroplastik-Partikels ist 
schwierig. Anhaltspunkte liefern die Kunststoffart, mechanische Eigenschaften 
wie Bruchfestigkeit oder Elastizität sowie Farbe und Form. Ein plakatives Bei-
spiel: Polyester in Form einer dünnen, langen, farbig auffälligen Faser stammt 
eher aus Textilien als aus einer PET-Flasche.  

Aufgrund der enormen Vielfalt an Kunststoffprodukten erfordert die Eingrenzung 
wahrscheinlicher Quellen neben modernster Analysetechnik auch spezielles 
Wissen um die Anwendungsgebiete einzelner Kunststoffarten. In vielen Fällen 
wird das konkrete Ausgangsprodukt eines sekundären Mikroplastik-Partikels 
nicht ermittelbar sein. 

Die folgenden Abschnitte geben eine Übersicht zur derzeitigen Praxis der Pro-
bennahme und Probenaufbereitung von Mikroplastik. Darüber hinaus werden 
Methoden zur Größenbestimmung von Partikeln vorgestellt, von denen erst we-
nige speziell für die Mikroplastik-Charakterisierung angewendet werden. Ab-
schließend werden Nachweismethoden für Kunststoffe genannt, die in Studien 
zu Mikroplastik verwendet wurden. 

 

 

5.1 Probennahme  

Die Abtrennung von Mikroplastik aus der Probe erfolgt hauptsächlich über Net-
ze, Siebe und Filter mit variierenden Maschenweiten bzw. Porengrößen. Für die 
direkte Beprobung von/in Wasser werden typische Netzmaschenweiten von 
Schlepp- und Planktonnetzen verwendet, diese liegen bei 333–500 µm (ERIKSEN 
et al. 2013, ZHAO et al. 2014, HIDALGO-RUZ et al. 2012). Bei kleineren Maschen-
weiten sind Probleme wie frühzeitiges Verstopfen und hoher Wasserrückstau zu 
beachten. Daher wird versucht, die Flüssigproben zuerst in Kanistern zu sam-
meln und anschließend unter kontrollierbareren Bedingungen zu sieben und zu 
filtrieren. Alternativ werden Proben aus dem Wasserreservoir abgepumpt und 
chargenweise über Siebtürme oder Filter verschiedener Größen geleitet (HELCOM 
2014, WAGENINGEN UNIVERSITY 2014), welche bei Überladung gewechselt wer-
den können. Dabei werden auch kleinere Maschenweiten verwendet, bis hin zu 
Membranfiltern mit 0,45 µm Porengröße. 

Um Mikroplastik-Partikel aus Feststoffen und Luft abzutrennen, sind ebenfalls 
Siebe und Filter die erste Wahl. Bei Feststoffen wie Sedimenten oder Klär-
schlamm gilt es zunächst, grobkörnige Stoffe abzutrennen, um in die Größen-
ordnung des Mikroplastiks vorzudringen. Hierbei sind Siebkaskaden (Siebturm) 
hilfreich. Da keine grobkörnigen Stoffe in der Luft zu erwarten sind, kann gleich 
mit feinporigen Filtermaterialien gearbeitet werden. Grundsätzlich könnten die 
am Markt befindlichen Probennahme-Lösungen für Feinstaubmessungen in der 
Luft auch für Mikroplastik angewendet werden. 

Anmerkung: Bei nicht kugelförmigen Partikeln (v. a. Fasern, unregelmäßige 
Fragmente) kann durch die Siebe bzw. Filter keine ganz exakte Größentrennung 
gewährleistet werden, da Fasern z. B. je nach Ausrichtung entweder zurückge-
halten werden (sofern sie quer liegen) oder nicht. 

Sammelmethoden 
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Zum Umfang einer repräsentativen Stichprobe für Mikroplastik in Umweltmedien 
konnten keine Empfehlungen oder Berechnungsmodelle gefunden werden. Die 
in Studien genannten Probenmengen liegen bei Feststoffen wie Klärschlamm 
oder Sedimenten bei etwa 0,1–5 kg, bei Kläranlagenzuläufen bei etwa 0,1–
10 Liter, bei Kläranlagenabläufen auch höher im Bereich 1–1.000 Liter. Diese 
Mengen orientieren sich weniger an der statistischen Aussagekraft als vielmehr 
an der Analysenkapazität. 

 

 

5.2 Probenaufbereitung  

Die Methoden zur Abtrennung von Mikroplastikpartikeln von anderen Teilchen 
(Kleinlebewesen, Algen, Biofilme, Sedimente, Metalle etc.) nutzen neben opti-
schen Charakteristika hauptsächlich Dichteunterschiede bzw. Unterschiede in 
der chemischen Löslichkeit der Partikel. 

Optische/haptische Trennung: Mit freiem Auge oder unter dem Mikroskop 
können auffällige Partikel, die aufgrund der Farbe, der Form oder der mechani-
schen Beschaffenheit ein Kunststoff sein könnten, aussortiert werden. Eine visu-
elle Kategorisierung kann aufgrund der Form (Fragment, Pellet, Faser, Folie, 
Schaum, Granulat), der Farbe und gegebenenfalls des Erosionsgrades erfol-
gen. Diese Vorgehensweise ist sehr subjektiv und mitunter stark fehlerbehaftet.  

Die Dichtetrennung ist vor allem dann erfolgreich, wenn der überwiegende Teil 
der Begleitstoffe des Mikroplastiks eine bedeutend höhere oder geringere Dich-
te aufweist. Um die Dichte einzustellen, werden verschiedene Trennmedien ver-
wendet, z. B. Trinkwasser, da hier bereits PP und PE aufschwimmen. Beliebt 
sind auch Kochsalzlösung (NaCl, auch Meerwasser) und Natriumiodid (NaI, 
Dichte: 1,2 g/cm3) zur Abtrennung etwas dichterer Kunststoffe. Als spezielle 
Trennmedien werden  sogenannte „schwere Lösungen“ verwendet, wie z. B. Nat-
riumpolywolframat (Dichte ca. 1,4 g/cm3) oder Zinkchlorid (Dichte ca. 1,6 g/cm3), 
worin PVC, PET und Nylon aufschwimmen und abgetrennt werden können 
(HOLLMAN et al. 2013, ZHAO et al. 2014). Bei Partikelgrößen kleiner 100 µm wer-
den Schwierigkeiten in der Abtrennung im natürlichen Schwerefeld berichtet. 
Eine möglicherweise sinnvolle Variante der Dichtetrennung wäre hierfür das 
Zentrifugieren von Proben (LESLIE et al. 2012).  

Der Nachteil bei Dichtetrennungen ist, dass Gebrauchskunststoffe selten die 
gleiche Dichte wie das Rohpolymer aufweisen, da sie mit einer Vielzahl von Zu-
satzstoffen beaufschlagt sind. Außerdem ändert sich die Dichte bei Verbleib 
des Mikroplastiks in der Umwelt: Zum einen kann sie sich durch Anlagern eines 
Biofilms erhöhen; zum anderen kann sie sich durch Abbauprozesse verringern 
(HIDALGO-RUZ et al. 2012). 

Der chemische und enzymatische Abbau von Probenbestandteilen nutzt die 
Beständigkeit von Kunststoffen aus, während v. a. organische Störstoffe selek-
tiv gelöst werden. Ein sehr viel versprechendes Lösemittel scheint Wasserstoff-
peroxid (H2O2) zu sein (CLAESSENS et al. 2013, COLE et al. 2014, NUELLE et al. 
2014, IMHOF et al. 2012). Demgegenüber stehen verschiedene Säuren (Salz-
säure (ERIKSEN et al. 2013); Salpetersäure, Schwefelsäure) und Laugen (Nat-
ronlauge (CLAESSENS et al. 2013), Kalilauge (WAGENINGEN UNIVERSITY 2014)), 
welche jedoch die Gefahr bergen, den Kunststoff anzugreifen oder zu zerset-
zen, vor allem bei zusätzlichem Erhitzen (COLE et al. 2014).  

Abtrennungs-
methoden 
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Der enzymatische Abbau kann sehr selektiv durch den Einsatz entsprechender 
Enzyme gesteuert werden, sodass Proteine, Cellulose, Lignin, Insektenpanzer 
oder Fette gezielt zersetzt werden. Jedes Enzym erfordert spezielle Bedingun-
gen (z. B. pH-Wert, Temperatur, Reaktionszeit), wodurch die Kombination meh-
rerer Enzyme oft verhindert wird; stattdessen ist eine mehrstufige Behandlung 
erforderlich. Die hohe Selektivität ist also zugleich auch ein Nachteil, da bei 
Umweltproben oft ein buntes Potpourri an Inhaltsstoffen vorliegt (MINTENIG et al. 
2014). Enzyme sind zudem teuer in der Anschaffung. 

 

 

5.3 Mikroplastik-Analytik 

Auch wenn es noch keine akkordierte Definition von „Mikroplastik“ gibt, definiert 
es sich vorrangig über die Größe sowie das Material Kunststoff. Daher werden 
nachfolgend Möglichkeiten aufgezeigt, um die Größe zu bestimmen und das Ma-
terial als Kunststoff zu identifizieren. 

 

5.3.1 Größenbestimmung 

Die einfachste Art der Größenbestimmung von Mikroplastik-Partikeln wird weit-
gehend durch mehrstufiges Sieben mit definierten Maschenweiten (Rüttelsieb-
turm, Luftstrahlsieb) bzw. Filtrieren mit definierten Filter-Porengrößen durchge-
führt. Hierbei werden Fraktionen eines bestimmten Größenbereiches erzielt, bei 
Verwendung von Normsieben z. B. gesiebte Partikel von 45 µm bis 63 µm 
Durchmesser. Aus der Emissions-/Imissionsprobennahme bietet sich auch der 
Kaskaden-Impaktor an, wodurch im Luftstrom getragene Partikel fraktioniert 
werden können. Angenommen werden kugelförmige Partikel. Die entsprechen-
de Partikelmasse kann durch gravimetrische Bestimmung (Wägung) leicht er-
mittelt werden. 

Eine weitere einfache Methode der Größenbestimmung ist das Ausmessen un-
ter dem Lichtmikroskop (FENDALL & SEWELL 2009). Dies ist jedoch äußerst ar-
beitsintensiv und für eine größere Partikelanzahl sowie kleine Partikelgrößen 
wenig praktikabel. Eine Teilautomatisierung kann durch Bildauswerte-Software 
erreicht werden, welche die Partikel auf einem Mikroskop-Bild zählt und ver-
misst (statische Bildanalyse).  

Die modernsten Methoden der Partikelanalyse nutzen optische Eigenschaften 
wie z. B. Streulicht, Laserbeugung, Extinktion oder elektrische Eigenschaften der 
Partikel, meist gepaart mit dynamischer Bildanalyse. Diese sind im Mikrometer-
Bereich optimal anzuwenden und liefern als Ergebnis die Größenverteilung der 
gesamten Partikel (statistische Summenparameter). Die unterschiedlichen opti-
schen und elektrischen Eigenschaften der Kunststoffe könnten hinderlich sein, 
eine geeignete Methode für Mikroplastik-Gemische, so wie sie in Umweltproben 
vorkommen, anzuwenden. Genauere Untersuchungen hierzu sind erforderlich. 
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5.3.2 Nachweis von Kunststoffen 

Der Nachweis von Kunststoffen über spektroskopische Methoden erlaubt die 
Identifizierung von verschiedenen Kunststoff-Typen. In der Literatur am häufigs-
ten erwähnt wird die Infrarot-Spektroskopie (BARNES et al. 2009, MAGNUSSON & 
NORÉN 2014, SFEP 2011, VIANELLO et al. 2013), die den State of the Art bei der 
Kunststoff-Identifizierung darstellt. In der universitären Forschung wird auch die 
Raman-Spektroskopie (HIDALGO-RUZ et al. 2012, IMHOF et al. 2012, LESLIE et al. 
2011, TURRA et al. 2014) eingesetzt. Die neueste Entwicklung ist die Kombinati-
on der Spektroskopie mit Mikroskopie, wodurch zusätzliche Information zur räum-
lichen Verteilung der Partikel gewonnen wird (chemisches Imaging). Der Erfolg 
in der Charakterisierung von Mehrpartikelsystemen aus dem Imaging steht und 
fällt mit der Auswertung der hochdimensionalen Daten. 

Für eine erste optische Beurteilung und Kategorisierung einer Probe in Kunst-
stoff/Nicht-Kunststoff wird oft das Lichtmikroskop eingesetzt. Diese Kategorisie-
rung ist jedoch fehleranfällig. In einer Studie (HIDALGO-RUZ et al. 2012) wird be-
richtet, dass ca. 70 % der visuell als Plastik vorselektierten Partikel sich spekt-
roskopisch nicht als Kunststoff bestätigt haben. In wenigen Fällen wurden Einfär-
bemethoden aus der Medizin angewandt, die aber für Kunststoffe nicht selektiv 
sind (z. B. lipophile Farbstoffe; ANDRADY 2011).  

Vereinzelt wurden Mikroplastik-Untersuchungen mit Elektronenmikroskop (SEM) 
(HOLLMAN et al. 2013, NUELLE et al. 2014), energiedispersiver Röntgenspektro-
skopie (EDS) (ERIKSEN et al. 2013), Pyrolyse-GC/MS (NUELLE et al. 2014) oder 
Nahinfrarot-Spektroskopie (HIDALGO-RUZ et al. 2012) durchgeführt.  

Methodisch umsetzbar ist derzeit der Nachweis von Mikroplastikpartikeln bis zu 
einer unteren Grenze von ca. 500 nm mittels Ramanspektroskopie (FISCHER et 
al. 2015) und von derzeit ca. 20 µm mittels FT-IR-Spektroskopie (MINTENIG et al. 
2014).  

 

 

spektroskopische 
Methoden 

Abbildung 4:  
FT-IR Spektrometer mit 
Imaging Funktion, Gerät 
implementiert für die 
Mikroplastik-Analytik am 
Umweltbundesamt.  
© S. Schaden/ 
Umweltbundesamt 
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6 MIKROPLASTIK-ANALYTIK AM 
UMWELTBUNDESAMT 

6.1 Übersicht 

Die Mikroplastik-Analytik am Umweltbundesamt wird mit einem FT-IR Mikro-
Spektroskop mit Imaging Funktion durchgeführt (Spotlight 400, Perkin-Elmer, 
siehe Abbildung 4). Die Kombination aus Spektroskopie und Mikroskopie er-
laubt eine ortsaufgelöste Materialcharakterisierung im unteren Mikrometer-
Bereich. Nur diese Methode bietet die Möglichkeit, den Typ des Kunststoffes zu 
ermitteln und gleichzeitig Information über die Größe und Position von Mikroplas-
tik-Partikeln auf der Messfläche zu erhalten.  

Die Gewinnung und Charakterisierung von potenziell mikroplastikhaltigen Pro-
ben muss an die jeweilige Problemstellung angepasst werden. Da es keine 
standardisierten Methoden gibt, ist die Entwicklung von maßgeschneiderten Lö-
sungen z. B. für Fließgewässer, Lebensmittel oder Abwasser erforderlich. Zu be-
achten ist in jedem Fall die Gefahr der Probenkontamination durch Bekleidung 
der Analytiker (z. B. Polyester-Fasern) oder kunststoffhaltige Gegenständen im 
Umfeld von Probennahme, Probenaufbereitung und Messung. Soweit wie mög-
lich werden die Materialien Glas und Metall eingesetzt, um Probengefäße, Filter, 
Schläuche usw. aus Kunststoff zu ersetzen.  

 

 

6.2 Durchgeführte Untersuchungen 

Die Mikroplastik-Analytik erfordert eine kreative Herangehensweise, um unter-
schiedliche Probenmedien mit ihren speziellen Herausforderungen bearbeiten 
zu können.  

Die Mikroplastik-Analytik am Umweltbundesamt zielt auf komplexe Probenme-
dien und kleine Partikelgrößen ab. Bereits durchgeführte Projekte befassten sich 
beispielsweise mit dem Nachweis von Mikroplastik im gereinigten Ablauf einer 
Kläranlage oder in Entlastungsmischwasser aus einer kommunalen Kanalisation. 

Für das Projekt „Plastik in der Donau“ (UMWELTBUNDESAMT 2015) wurden die 
Partikelfraktionen größer 500 bzw. größer 250 µm analysiert. Darüber hinaus 
konnten Methoden für die Bearbeitung der Partikelfraktion mit 50 µm Größe er-
stellt werden (ROBERTSON et al. 2015). 

 

 

6.3 Methodik 

6.3.1 Allgemeines 

Im Umgang mit Proben, die auf Mikroplastik analysiert werden, ist jegliche Kon-
tamination mit Kunststoffpartikeln zu vermeiden. Je kleiner die untersuchte Par-
tikelgröße ist, desto mehr Aufwand muss betrieben werden. Besonders bei den 
Probennahmen ist darauf zu achten, dass die involvierten Personen keine Be-

Mikro-Spektroskop 

Kontaminationen 
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kleidung aus Synthesefasern tragen. Im Laborbereich wird die gängige Baum-
woll-Laborbekleidung empfohlen, in Spezialfällen können fusselarme Schutzan-
züge mit Kopfbedeckung und Reinraumhandschuhe angeraten sein. Als weitere 
Vorsichtsmaßnahme können Probenmanipulationsschritte unter eine Reinraum-
laborbank verlagert werden. 

Nach Möglichkeit sind für die Probennahme und sämtliche Manipulationen im 
Labor kunststofffreie Materialien zu verwenden, beispielsweise Metall oder Glas. 
Sofern dies nicht möglich ist, sollte zumindest versucht werden, die Anzahl un-
terschiedlicher Kunststoffprodukte auf ein Minimum zu reduzieren.  

Ob und welche Kunststoffe im Analysenpro-
zess involviert waren, sollte dokumentiert wer-
den, um etwaige Kontaminationen bei der Da-
teninterpretation berücksichtigen zu können. 

 

 

 

 

Abbildung 5:  
Reinraumbank und Labormitarbeiter in Schutz-
kleidung. © B. Liebmann/Umweltbundesamt 

 

6.3.2 Probenvorbereitung 

Umweltproben, die auf Mikroplastik untersucht werden, können aus einem 
Feststoff (Boden, Klärschlamm), aus einer Flüssigkeit (Fluss, Abwasser) oder 
aus der Luft (Feinstaub) stammen. Zur Abtrennung der Probe vom umgebenden 
Medium wird das Prinzip der Filtration in verschiedenen Varianten angewandt. 

 

6.3.2.1 Abtrennung nach Größe 

Bei der Abtrennung mit Netzen kann z. B. direkt aus einem Fluss oder einem 
Abwasserkanal eine Probe entnommen werden. Die minimale Partikelgröße ist 
durch die Wahl der Netz-Maschenweite bereits bei der Probennahme festgelegt. 
 Vorteile: Beprobung großer Volumina vor Ort möglich; Repräsentativität. 
 Nachteile: Hohe Kräfte erfordern stabile Konstruktion um das Netz herum (Ein-

zelanfertigungen); schnelles Blockieren/Verkleben möglich. 
 
Für die Abtrennung mit einem Labor-Siebturm können zuvor gesammelte Pro-
ben (Flüssigkeiten, Feststoffe) in einem Durchgang in verschiedene Größenbe-
reiche aufgetrennt werden. Der interessante Partikelgrößenbereich kann auch 
nach der Probennahme eingeschränkt werden.  
 Vorteile: Fraktionierung in verschiedene Partikelgrößen; höhere Feststoffge-

halte möglich; größere Probenvolumina; einfache Reinigung der Siebe.  
 Nachteile: Probennahme muss davor erfolgen (z. B. Abfüllung in Gebinde); 

logistische Herausforderung bei großen Mengen; offenes System, daher Kon-
tamination möglich; minimale Partikelgröße ca. 40 µm.  

Abtrennung mit 
Netzen 

Abtrennung mit 
Siebturm 
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Bei der Druckfiltration kann eine Flüssigprobe mit geringen Feststoff-Anteilen in 
einem geschlossenen System über feinporige Filter gepresst oder gesaugt wer-
den. Angewendet wird diese Methode hauptsächlich für Partikelgrößen kleiner 
50 µm.  
 Vorteile: geschlossenes System; Vermeidung von Kontamination; variable 

Größe der Filter (bis in den unteren µm-Bereich); bei geeignetem Filter ist di-
rekte IR-Messung möglich. 

 Nachteile: Blockieren bei hohen Feststoff-Anteilen; mehrmalige Filterwechsel. 
 

6.3.2.2 Abtrennung nach Material 

Nach dem Filtrationsschritt können sich in den Proben noch unerwünscht hohe 
Gehalte von organischem Material, wie z. B. Algen oder Fette finden, die eine 
direkte Messung der Probe mit IR-Spektroskopie stark stören bzw. verunmögli-
chen würden.  

Die Möglichkeit der Dichtetrennung wird am Umweltbundesamt weniger ge-
nutzt, da sekundäres Mikroplastik nicht notwendigerweise die Dichte des Roh-
polymers aufweisen muss: zum einen wegen der Zuschlagstoffe im Kunststoff-
produkt, zum anderen aufgrund von Effekten wie Verwitterung und Biofilmanla-
gerung an den Mikroplastikpartikeln, die zu Dichteänderungen führen können. 

Stattdessen wird zur selektiven Abtrennung von störendem Material ein selektiver 
chemischer Löseschritt eingesetzt. Die Lösemittel werden an die jeweilige Prob-
lemstellung angepasst ausgewählt, vor allem Wasserstoffperoxid (H2O2) bringt 
häufig gute Erfolge. Vorzugsweise wird bei Raumtemperatur gearbeitet, um den 
Kunststoff nicht zu quellen oder anzugreifen. Eine vollständige Entfernung jegli-
cher Nicht-Kunststoffe ist aber nur in Ausnahmefällen zu erreichen. 
 Vorteil: (teilweise) Entfernung störender Probenbestandteile bzw. Biofilme, um 

korrekte IR-Messung zu ermöglichen. 
 Nachteile: mitunter mehrstufiges Lösen mit verschiedenen Lösemitteln erfor-

derlich; Kunststoffbeständigkeit muss berücksichtigt werden; selten vollstän-
dige Entfernung. 

 

6.3.2.3 Probenpräparation für Messung 

Dem Lösevorgang folgen eine abschließende Druckfiltration auf feinporige Alu-
miniumoxidfilter und eine sanfte Trocknung (max. 40–60 °C), da die Restfeuch-
tigkeit das Messsignal bei der IR-Messung stören würde. Der Aluminiumoxidfil-
ter absorbiert nur in einem kleinen Wellenzahl-Bereich des IR-Spektrums und 
eignet sich daher sehr gut für die direkte Messung von Partikeln in Transmissi-
on (Durchstrahlung). 
 Vorteile: IR-Messung in Transmission direkt auf Filter möglich; weniger Pro-

benmanipulation. 
 Nachteile: fragiles, teures Filtermaterial; IR-Fingerprint-Bereich nicht zugäng-

lich.  
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6.3.3 Analyse der Proben 

Bei dem entwickelten Prozedere befindet sich die zu untersuchende Partikel-
menge fein verteilt auf einem Filter. 

 

6.3.3.1 Optische Untersuchung 

Ein Mikroskop dient zur optischen Untersuchung und Erstbeurteilung der Probe. 
Ein Ausschnitt von 2,5 x 2,5 cm eines partikelbeladenen Aluminiumoxid-Filters 
ist in Abbildung 6 zu sehen. Die Aufnahme wurde mit der Mikroskop-Funktion 
des FT-IR Spektroskops gemacht.  

Zu sehen sind Partikel aus Quarzsand und gezielt positioniertes Mikroplastik 
aus PE, PP, PVC und PS, wobei rein optisch keine Unterscheidung zwischen 
Sand und Mikroplastik möglich ist.  

 

Aufnahme der Kamera des FTIR-Mikroskops –  
Partikelbeladener Filter 

 
 

Zur einfacheren Orientierung sind auf dem Filter Quadranten mit Faserstift ein-
gezeichnet (Q1–Q4, gezählt von links oben, im Uhrzeigersinn). Die helle Linie 
von Q2 nach Q3 ist ein Riss im empfindlichen Filtermaterial.  

Mikroskopie 

Abbildung 6:  
Aufnahme der Kamera 
des FTIR-Mikroskops: 
Partikelbeladener Filter, 
2,5 x 2,5 cm Ausschnitt.  

© S. Schaden/Umweltbundesamt 
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6.3.3.2 Messung mittels FT-IR Spektroskop 

Eine Materialidentifizierung über FT-IR Spektroskopie beinhaltet die Aufnahme 
eines IR-Spektrums und den nachfolgenden Abgleich mit einer (möglichst um-
fangreichen) Spektren-Datenbank.  

Das am Umweltbundesamt vorhandene FT-IR-Spektrometer ermöglicht die 
Messung in Kontakt mit der Probe über einen ATR-Kristall (Diamant, Germani-
um) oder aber die berührungslosen Varianten in Transmission oder Reflexion. 
Alle drei Messvarianten können mit dem Imaging-Modus kombiniert werden, 
wodurch größere Oberflächen abgescannt werden können. Ein Beispiel einer 
Transmissionsmessung im Imaging-Modus ist in Abbildung 7 dargestellt. 

 

Aufnahme im Imaging-Modus des FTIR-Mikroskops 

 
 

 
Die Datenaufnahme der IR-Spektren erfolgte im 25 x 25 µm Raster im Wellen-
zahl-Bereich von 4.000–1.250 cm-1. Die reine Messzeit lag bei ca. 5 Stunden. 

Für die Auswertung ist es hilfreich, dass die Markierung der Quadranten auf dem 
Filtermaterial auch im Infrarot sichtbar ist. Das Filtermaterial selbst absorbiert 
nur schwach, es sind dafür einige Bereiche höherer Absorption erkennbar, wo 
sich auch Partikel befinden (siehe Abbildung 7).  

Bei der berührungslosen Messung in Transmission oder Reflexion stellt sich der 
Messausschnitt von 2,5 x 2,5 cm als guter Kompromiss zwischen ortsaufgelös-
ter Information und Dateigröße dar. Dieser Messauschnitt kann schrittweise in 
einem 25 x 25 µm Raster abgescannt werden und es steht schließlich für jedes 
Rasterquadrat ein IR-Spektrum zur Verfügung. Alternativ kann die Rastergröße 
auch auf 50 x 50 µm gesetzt werden, wodurch die Messung beschleunigt wird, 
aber möglicherweise Partikel kleiner als 50 µm nicht ausreichend erfasst werden. 

Spektroskopie 

Abbildung 7:  
Aufnahme im Imaging-

Modus des FTIR-
Mikroskops: Farbliche 

Darstellung der 
durchschnittlichen IR-

Absorption auf der 
Filterfläche. Identer 

Filterausschnitt wie in 
Abbildung 6.  

© S. Schaden/Umweltbundesamt 
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Bei der Messung in Kontakt mit dem ATR-Kristall ist die Messfläche auf 
400 x 400 µm eingeschränkt, für größere Bereiche muss der Kristall neu positi-
oniert werden. Die vorliegenden Erkenntnisse weisen darauf hin, dass diese 
Messmethode für die Untersuchung von Reifenabrieb-Partikeln gewählt werden 
muss. 

 

6.3.3.3 Auswertung über Korrelationsvergleich 

Die Auswertung der Image-Dateien erfolgt für jeden Bildpixel über die Berech-
nung der Korrelation mit einem definierten Vergleichsspektrum. Für diesen Kor-
relationsvergleich werden die Spektren der wichtigsten Kunststoffe herangezo-
gen, das sind vorrangig PE, PP, PA (siehe auch Abbildung 8), PS, PVC und bei 
Bedarf weitere. 

 

Infrarot-Spektren der Kunststoffe 

 
 

 

Die grafische Darstellung des Korrelationsvergleiches in Abbildung 9 bezieht sich 
auf das Referenzspektrum PE, die Farbskala zeigt die Korrelation. Auf dem mit 
Quarzsand beladenen Filter wurden in jedem Quadranten fünf Partikel eines be-
stimmten Kunststoffes angeordnet, und zwar in Form der Würfelaugenzahl 5. 
Diese Form ist auch in der grafischen Auswertung sichtbar. Angeordnet sind PE, 
PP, PVC und PS, gezählt von links oben im Uhrzeigersinn.  

Aufgrund der Spektren-Ähnlichkeit zwischen einigen Kunststoffen werden hier 
neben PE-Partikeln auch PP- und PS-Partikel mit hoher Korrelation zu PE ange-
zeigt. Daher ist der Korrelationsvergleich zwar hilfreich, um relevante Bereiche 
zu identifizieren (Screening), für eine korrekte Materialidentifizierung ist dennoch 
ein zusätzlicher Datenbankabgleich für jedes Partikel erforderlich. 

 

Der Korrelationsvergleich als Auswertemethode zeigte für dieses Anwendungs-
beispiel weit bessere Resultate als die ebenfalls durchgeführten Auswertungen 
mittels Hauptkomponentenanalyse (PCA).  

 

 

Vergleichsspektren 
der wichtigsten 
Kunststoffe 

Abbildung 8:  
Infrarot-Spektren der 
Kunststoffe PP, PE  
und PA. 

Quelle: Umweltbundesamt 
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Auswertung des IR-Imaging mittels Korrelationsvergleich 

 

 

 

 

6.4 Ausgewählte Untersuchungen  

Die Untersuchung von unterschiedlichen Probenmedien wie Lebensmittel, Ab-
wässer oder Reifenabrieb trug wesentlich zur Entwicklung und Optimierung der 
Mikroplastik-Analytik bei. Unerwartete Probleme ergeben sich nur im Zusam-
menhang mit einem konkreten Medium (z. B. fetthaltige Biofilme in Kläranlagen-
abläufen) und erfordern praktikable Lösungen. Eine kurze Ergebnisübersicht ist 
in Tabelle 2 aufgeführt. 

Tabelle 2: Fazit und Handlungsbedarf der Mikroplastik-Analytik für ausgewählte Medien. 

Medium Ergebnis 
Bier, Fruchtsaft,  
Fruchtnektar 

kein Mikroplastik > 150 µm nachweisbar 

Honig wenig Mikroplastik > 50 µm nachgewiesen, v. a. synth. Fasern PA und Viskose 
nicht als Mikroplastik bestätigt: Naturfasern, Farbpartikel, Wachskügelchen 

Abwasser einer  
Waschmaschine 

Fasern unterschiedl. Zusammensetzung identifiziert, z. B. Viskose, Polyamid (Nylon), 
Polyacrylnitril 
bei 1 Waschgang ca. 0,2 g faserhaltiger Rückstand;  
Für eine Quantifizierung fehlen effiziente Methoden der Faserzählung. 

Ablauf einer Kläranlage Mikroplastik > 500 µm (v. a. PE, PP) gefunden; 
Optimierung der Probennahme erforderlich für Identifizierung kleinerer Partikelgrößen 
(ca. 50 µm) 

Oberflächenwasser  
(Donaukanal) 

mind. 2 Mikroplastik-Partikel (> 50 µm) pro Liter nachgewiesen, v. a. PE; PP und PS 

Abrieb Autoreifen Anwendung des entwickelten FTIR-Imaging Messkonzeptes in Transmission nicht 
möglich, aber Lösungsansatz vorhanden 

Abbildung 9: 
Auswertung des IR-

Imaging mittels 
Korrelationsvergleich, 
Referenzspektrum ist 

PE. Angeordnete 
Partikel von links oben 
im Uhrzeigersinn: PE, 

PP, PVC und PS.  

Quelle: Umweltbundesamt, S. Schaden 
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Themenbereiche, die bei jeder Untersuchung bedacht werden müssen, sind die 
Art der Probennahme, die Probenmenge und gegebenenfalls eine repräsentati-
ve Unterteilung in kleinere Teilproben. Denn in den meisten Fällen wird sich die 
chemisch-analytische Charakterisierung auf einen Teil der Gesamtprobenmen-
ge beschränken müssen, wie es auch bei anderen Fragestellungen der Umwelt-
analytik üblich ist. 

Die Quantifizierung des Mikroplastik-Gehaltes einer Probe kann bei Partikelgrö-
ßen über 500 µm noch über Anzahl und/oder Gewicht der Mikroplastik-Partikel 
pro Volumeneinheit erfolgen. Ein solches Vorgehen wurde z. B. bei der Donau-
untersuchung auf Mikroplastik gewählt (UMWELTBUNDESAMT 2015).  

Für Partikel kleiner 500 µm erfolgt der Nachweis von Mikroplastik durch IR-Mikro-
Spektroskopie von repräsentativen Teilproben, die Ergebnisse werden hochge-
rechnet und als Anzahl Mikroplastik-Partikel pro Volumeneinheit Probe angege-
ben. Die gravimetrische Bestimmung von Mikroplastikpartikeln in diesem Grö-
ßenbereich wäre äußerst aufwändig. 
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7 EMPFEHLUNGEN 

Kunststoff in der Umwelt ist ein relevantes Umweltthema, dem auf nationaler 
sowie europäischer Ebene zunehmend mehr Beachtung geschenkt wird. Dies 
verdeutlichen z. B. das Grünbuch zu einer europäischen Strategie für Kunststoff-
abfälle in der Umwelt oder die Verabschiedung der „EU-Plastiksackerl-Richt-
linie“. Das Umweltbundesamt gibt Empfehlungen für politische Entscheidungs-
trägerInnen und verweist auch ganz bewusst auf eine verstärkte Sensibilisierung 
der Bevölkerung für den richtigen Umgang mit Kunststoffprodukten und Kunst-
stoffabfällen. Über kurz oder lang können Kunststoffabfälle in der Umwelt in klei-
nere Teilchen zerfallen – Mikroplastik entsteht. Darüber hinaus ist Mikroplastik 
auch in diversen (kosmetischen) Produkten enthalten und kann während bzw. 
nach der Nutzung in die Umwelt freigesetzt werden. Da noch viele Fragen zum 
Ausmaß der Mikroplastik-Belastung und zur damit verbundenen Gefährdung 
der Umwelt offen sind, sind Wissenschaft und Forschung in Zusammenarbeit 
mit der Industrie gefordert, Antworten sowie Lösungsvorschläge zu liefern. 

 

 

7.1 Empfehlungen für politische EntscheidungsträgerInnen 

 Zur europaweiten Beendigung des Einsatzes von Mikroplastik in Produkten 
(z. B. Reinigungsmittel, Zahnpasta) ist die Wirksamkeit freiwilliger Maßnah-
men zu prüfen. Erforderlichenfalls hat ein Verbot auf europäischer Ebene zu 
erfolgen. 

 Der Zero Pellet Loss Pakt, der von Bundesminister Rupprechter gemeinsam 
mit dem Fachverband der chemischen Industrie beschlossen wurde, ist rasch 
und umfassend umzusetzen.  

 Einträge von Kunststoffen in die Umwelt, die durch unsachgemäße Produktion, 
Verwendung/Anwendung von Kunststofferzeugnissen bzw. Produkten sowie 
durch Littering verursacht werden, sind zu verringern. 

 Fortschreibung des Abfallvermeidungsprogramms des Bundes-Abfallwirt-
schaftsplans. 

 Neben der Reduktion von Verpackungsmaterial sind mehrfach verwendbare, 
reparierbare sowie recyclingfähige Kunststoffprodukte mit geringem Schad-
stoffgehalt durch intelligentes Ökodesign anzustreben. Soweit möglich, sollte 
eine stoffliche Kreislaufwirtschaft forciert werden. Kunststoff soll als Res-
source behandelt werden – mit dem prinzipiellen Vorrang für die effiziente, 
nachhaltige Nutzung vor der Wiederverwendung, vor hochwertigem Recycling 
und vor sonstiger Verwertung.  

 Geltende Rechtsvorschriften im Bereich Abfall sind zu vereinheitlichen, in 
Bezug auf regionale Gegebenheiten zu optimieren und in den EU-Mitglied-
staaten konsequent durchzusetzen. Ein EU-weites Verbot der Deponierung 
von Kunststoffen wäre anzustreben. 
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7.2 Empfehlungen auf KonsumentInnen-Ebene 

 Der Einsatz und Verbrauch von Kunststoffen ist auf jenes Maß zu verringern, 
welches zur Erfüllung der Bedürfnisse tatsächlich erforderlich ist. 

 Die KonsumentInnen sind über die korrekte Entsorgung von Kunststoffabfäl-
len und über die bestehende Sammelinfrastruktur zu informieren. Vermeintli-
che Kavaliersdelikte wie Littering oder Kunststoffentsorgung über die Kanali-
sation (z. B. Folien in WC) sind aufzuzeigen und deren Nachteile ins Be-
wusstsein zu rücken.  

 Informationskampagnen zur Aufklärung der KonsumentInnen bezüglich kor-
rekter Sortierung und Sammlung von biologisch abbaubaren, biobasierten, 
kompostierbaren oder recyclingfähigen Kunststoffen sind durchzuführen. Bio-
Kunststoffe dürfen nicht als Freibrief für das unachtsame „Verlieren“ von 
Kunststoffprodukten/Kunststoffabfällen im freien Raum missverstanden wer-
den. 

 Initiativen gegen Littering anhand von Best Practice Beispielen anderer Staa-
ten oder auf regionaler Ebene sind zu setzen; Flurreinigungsaktionen sind zu 
unterstützen. 

 

 

7.3 Forschungsbedarf 

 Es fehlt eine einheitliche Terminologie für Plastik und Mikroplastik: Welche 
Kunststoffe werden (mit-)gemeint und um welchen Größenbereich handelt es 
sich? Der betrachtete Größenbereich beeinflusst nicht nur die Schadstoff-
Bewertung von Mikroplastik maßgeblich, sondern die gesamte Methodik, be-
ginnend mit den Probennahmen. Es gibt derzeit weder eine standardisierte De-
finition für Mikroplastik noch ein standardisiertes methodisches Herangehen 
zur Messung von Mikroplastik in der Umwelt. Fragen zur Repräsentativität von 
Probennahme über Probenaufbereitung bis hin zur Messung sind offen. Er-
gebnisse von Studien können daher kaum miteinander verglichen werden. Die 
Harmonisierung und Koordination auf europäischer Ebene ist notwendig, um 
ganzheitlichen Nutzen aus den Studien ziehen zu können. 

 Für Mikroplastikteilchen unter 500 µm Größe ist die Etablierung geeigneter 
robuster Messmethoden (Beprobung und Bestimmung) dringend angera-
ten. Das Wissen zum Auslaugen von Kunststoff-Zusatzstoffen über län-
gere Zeiträume in den verschiedenen Umweltmedien ist gering und muss auf-
gebaut werden. Ob an der Oberfläche von Mikro-Kunststoffpartikeln mehr 
Schadstoffe adsorbieren als an biogenen Partikeln ist ebenfalls wenig er-
forscht, aber eine wichtige Information zur Bewertung als Schadstoffvektor. 
Studien zur Bewertung dieser sehr kleinen Partikel als Schadstoff bzw. Schad-
stoffträger mit möglicher Wirkung auf Lebewesen sind auch in Hinblick auf die 
Ableitung von Grenzwerten erforderlich.  

 Die Frage „Wieviel Mikroplastik befindet sich in der Umwelt?“ kann derzeit 
nicht beantwortet werden, da keine ausreichende Datenlage zur Verfügung 
steht. Es fehlen Bewertungskriterien, wieviel Mikroplastik die Umwelt ver-
trägt; entsprechender Forschungsbedarf für die verschiedenen Umweltkom-
partimente und Mikroplastik Hot-Spots (z. B. industrielle Abwässer, Kläranla-
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gen, Straßenabläufe) ist gegeben. Beim Eintragspfad Luft sind neben dem 
Reifenabrieb auch feinpartikuläre Kunststoff-Emissionen bei Kunststoff-
Herstellern, -Verarbeitern und -Recycling-Betrieben interessant. 

 Das Abbauverhalten verschiedener Kunststoffe, inklusive der biologisch ab-
baubaren, ist unter verschiedenen Umweltbedingungen und -medien (z. B. 
Süß- versus Salzwasser, Boden) zu untersuchen. Welche Zeiträume sind re-
levant, welche Partikelgrößen und Formen entstehen?  

 Die Industrie ist auf dem Weg zur „Smart Production“ zu unterstützen. Mit 
welchen (technischen) Maßnahmen können Kunststoff-Abfallströme reduziert 
bzw. kontrolliert entsorgt werden und wie lässt sich der Verlust des Rohstof-
fes Kunststoff in der Logistikkette kostengünstig minimieren?  

 Ökoinnnovationen zur Entwicklung von nachhaltigen Produkten und Verpa-
ckungsmaterialien sind notwendig: Produkte sind z. B. so zu gestalten, dass 
sie am Ende einer möglichst langen Lebensdauer wieder reparierbar sind 
oder ohne großen Aufwand einem vorzugsweise stofflichen Recycling zuge-
führt werden können.  

 Biobasierte, biologisch abbaubare sowie konventionelle Kunststoffe sind über 
den gesamten Lebenszyklus (inklusive Berücksichtigung etwaiger Konkur-
renzsituation zur Lebens- und Futtermittelproduktion) einer Ökobilanz zu un-
terziehen.  

 Neue, leistungsfähige Technologien für das stoffliche Recycling von gemisch-
ten Kunststoff-Fraktionen inklusive der biogenen und biologisch abbaubaren 
Kunststoffe sind zu entwickeln (z. B. Infrarot-basierte Sortiertechnologien).  
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8 ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS 

ATR-FT-IR .......... abgeschwächte Totalreflexion FT-IR 

BBP .................... Benzylbutylphthalat 

BR ...................... Butadien Kautschuk (Rubber) 

DBP .................... Dibutylphthalat 

DDE .................... Dichlordiphenyldichlorethen 

DEHP ................. Diethylhexylphthalat 

DIBP ................... Diisobutylphthalat 

FT-IR .................. Fourier-Transformation Infrarot Spektroskopie 

HBCDD ............... Hexabromcyclododekan 

HCB  ................... Hexachlorbenzol 

HCBD ................. Hexachlorbutadien 

IR ........................ Infrarot Spektroskopie 

PA ....................... Polyamid 

PAK .................... Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe 

PBDE .................. polybromierte Diphenylether 

PCB .................... Polychlorierte Biphenyle 

PCDD/PCDF....... Polychlorierte Dibenzodioxine und Dibenzofurane  

PCN .................... polychlorierte Naphtaline 

PE  ...................... Polyethylen 

PET .................... Polyethylenterephthalat 

PFOS .................. Perfluorooctansulfonsäure und Derivate 

PM10 ................... Partikel mit Durchmesser kleiner 10 µm ("Feinstaub") 

PMMA ................. Polymethylmethacrylat 

POP .................... Persistente organische Schadstoffe 

PP ....................... Polypropylen 

PS ....................... Polystyrol 

PTFE .................. Polytetrafluorethen ("Teflon") 

PU ...................... Polyurethan 

PVC .................... Polyvinylchlorid 

SBR .................... Styrol-Butadien-Kautschuk (Rubber) 

SCCP ................. kurzkettige Chlorparaffine 
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