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TAB. 2  VERTEILUNGSKOEFFIZIENTEN AUS-
GEWÄHLTER KUNST- UND SCHADSTOFFE [9]

Imidacloprid Nonylphenol Phenanthren

Polyethylen (PE) 4,57 x 10-3 9,55 x 102 2,82 x 104

Polypropylen (PP) 7,59 x 10-4 2,40 x 102 2,09 x 104

Polylactid (PLA) 5,62 x 10-4 6,46 x 102 1,10 x 104

TAB. 1  EINIGE QUELLEN FÜR MIKROPLASTIK [8]
Polymerart Anteil [%]

Wäsche 1,93

Verpackung 2,48

Kunststoffrecycling 2,53

Pelletverluste in der Kunststoffverarbeitung 4,55

Abfallentsorgung 7,57

Abrieb von Reifen, Fahrbahn und Fahrbahn-
markierungen

38,75

Anderes 42,19

Mikroplastik, erstmals in den 
1970er Jahren bei verschiedenen 
Gelegenheiten beobachtet [1-4] 
und lange von dringlicheren Pro-
blemen überschattet, ist nach wie 
vor Gegenstand vielfältiger For-
schung und rückt in den letzten 
Jahren vermehrt in den Blick der 
Öffentlichkeit. Dabei werden häu
fig Forschungsergebnisse mit rei-
ßerischen Schlagzeilen und Arti-
keln hochgespielt und das eigent-
liche Ziel, fundiert zu informie-
ren, aus den Augen verloren. Ge-
rade wegen der Sorgen des 
Verbrauchers und der Gefahr der 
Missinformation ist es wichtig, 
sowohl Probleme als auch Ergeb-
nisse klar und neutral zu kom-
munizieren. Dies beginnt bei der 
einfachen Frage, was Mikroplas-
tik eigentlich ist, und geht über 
zu den weniger einfachen Fra-
gen, wie es entsteht und welche 
Gefahren konkret für Umwelt 
und Mensch bestehen. Dass letz-
tere Frage äußerst komplex ist, 
erkennt man an der seit Jahren 
wachsenden Anzahl an Studien, 
die nach wie vor noch nicht das 
gesamte Themengebiet abge-
deckt haben. 
Gibt es fundierte Forschung und 
sind die Verbraucher informiert, 
kann auch die Industrie gezielter 
auf eventuelle Nachfragen oder 
Kundensorgen reagieren. Vor 
zwei Jahren wurde bereits ein 
Artikel über Mikroplastik in „Der 
Weihenstephaner“ (Nr. 2, 2018) 
[5] veröffentlicht, an den dieser 
aktuelle Bericht angelehnt wird.

Eintragswege in die 
Umwelt

Wie im vorigen Artikel [5] bereits 
ausgeführt, wird Mikroplastik in 
zwei Kategorien klassifiziert. 
Primäres Mikroplastik sind Par-
tikel, die als Mikroplastik in das 
jeweilige Ökosystem eingetragen 
werden, wohingegen sekundäres 
Mikroplastik alle Partikel be-
zeichnet, die durch mechani-
schen, physikalischen oder che-

mischen Zerfall im Ökosystem 
entstehen [6]. Da kein Kunst-
stoff zu 100 Prozent rein und 
fehlerfrei ist, können auch die 
chemisch stabilsten unter ihnen 
angegriffen werden und irgend-
wann zerfallen. Additive können 
dies sowohl verhindern als auch 
beschleunigen [7]. Die Ursprün-
ge der Freisetzung von Mikro-
plastik, wohl eine der grundle-
gendsten Fragen in diesem The-
mengebiet, ist gleichzeitig auch 
eine, deren Antwort am wenigs-
ten bekannt ist. 
Da bei jeder Verwendung von 
Kunststoffen Mikroplastik ent-
stehen kann, auch durch Abrieb 
von Schuhsohlen oder beim Kau-
en auf einem Kugelschreiber, ist 
es nicht möglich, jede einzelne 
Quelle zu versiegeln; ganz sicher 
jedoch lässt sich der Mikroplas-
tikeintrag verringern, wenn die 
Eintragungswege bekannt sind. 
Abgesehen von mikroplastikhal
tigen Cremes und Kosmetika jeg-
licher Art, trägt auch die Ver
witterung mikroplastikhaltiger 
Farben und Lacke primäre Parti-
kel in die Umwelt ein. Auf Bau-
stellen entstehen sowohl beim 
Abriss als auch beim Aufbau Par-
tikel, ebenso bei der Benutzung 
von Rohrleitungen, Bojen und 
Fischernetzen. 
Das Fraunhofer-Institut für Um-
welt-, Sicherheits- und Energie-
technik UMSICHT, Oberhausen, 
hat 2018 eine äußerst detaillier-
te Liste zu Eintragspfaden ver
öffentlicht, die insgesamt 74 ver-
schiedene Quellen beschreibt [8],  
ein kurzer Auszug ist in Tabelle 1 
zu sehen.

Mikroplastik  
als Schadstoffträger

Im Zuge des Projektes Mikropar-
tikel in der aquatischen Umwelt 
und in Lebensmitteln (MiPAq) 
der TU München wird unter 
anderem untersucht, inwieweit 
Mikroplastik Schadstoffe wie 
Pestizide, Insektizide, Arznei-

wirkstoffe, polyzyklische aroma-
tische Kohlenwasserstoffe (PAKs) 
oder Lösungsmittel aufnehmen, 
transportieren und möglicher-
weise im Lebewesen wieder ab-
geben können. Dies gilt auch für 
bereits im Kunststoff enthaltene 
Additive. 
Dazu werden die Aufnahme
geschwindigkeiten und -mengen 
verschiedener repräsentativer 
Schadstoffe in Wasser an einem 
breiten Spektrum von Kunst-
stoffen zu verschiedenen Tempe-
raturen genau gemessen. Die 
verwendeten Partikel werden 
speziell zu Forschungszwecken 
mithilfe einer Zentrifugalmühle 
hergestellt, damit sie den Parti-
keln in der Umwelt so ähnlich 
wie möglich sind. Mit den so er-
haltenen Daten wird ein Modell 
gebildet, das Vorhersagen zum 
Aufnahme- und Abgabeverhal-
ten von nicht explizit gemesse-
nen Kunststoffen und Kontami-
nanten treffen soll. 
Tabelle 2 zeigt die Sorptions- 
koeffizienten der drei verwende-
ten Schadstoffe, ein Insektizid, 
ein Polymeradditiv und ein PAK, 
in drei exemplarisch verwende-

ten Polymeren. Diese Koeffizien-
ten werden durch das Verhältnis 
cK /cW aus den Konzentrationen 
des Schadstoffs gebildet, die sich 
im Gleichgewicht im Kunststoff 
(cK) und im Wasser (cW) einstellen.
Die angegebenen Daten, sowohl 
aus eigener Forschung als auch 
Näherungswerte der LSER-
Datenbank des Helmholtz-Zent-
rums, zeigen, dass die persisten-
ten Schadstoffe Nonylphenol und 
Phenanthren 1000 – 30 000-mal 
affiner zu den Kunststoffen sind 
als zu Wasser, was bedeutet, dass 
Kunststoffe nicht nur große Men-
gen dieser Stoffe aufnehmen kön-
nen, sondern auch nur schwer 
wieder abgeben. 
Das Insektizid Imidacloprid hin-
gegen ist weitaus affiner zu 
Wasser als zu den Kunststoffen, 
zerfällt im Sonnenlicht aller-
dings innerhalb einiger Tage und 
hält sich im Boden für mehrere 
Monate. Obwohl noch keine Ver-
suche im Magen- oder Darmmi
lieu durchgeführt wurden, ist es 
unwahrscheinlich, dass eventuel-
le Schadstoffe in diesen wäss
rigen Umgebungen aus den Par-
tikeln austreten.
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y  Abb. 1  Beispiel für Kunststofffaser, gefunden in einer Wasserprobe [11]

Mikropartikelfreiset-
zung im Abfüllprozess
Da Mikroplastik überall verbrei-
tet ist und sich auch in der Luft 
befindet, ist es nicht möglich, es 
wieder restlos aus der Umwelt zu 
entfernen. Wie oben erwähnt, 
kann bei jeglicher Nutzung von 
Kunststoffen Mikroplastik ent-
stehen, weshalb in verschiedenen 
Mineralwässern bereits Mikro-
partikel gefunden wurden [10]. 
Dies legt nahe, dass sich Mikro-
partikel auch in anderen abge-
füllten Getränken befinden. So 
wurde bereits am Flaschenkeller-
seminar der TU München 2018 
gezeigt, dass sich verschiedene 
Kunststoffpartikel in Bier finden 
lassen [11]. Neben Etiketten
resten konnten auch Compound-
masse, Kronkorkenlack, Kunst-
stofffasern und Partikel von 
Multilayerflaschen gefunden wer
den. Hier ist besonders die Kunst- 
stofffaser interessant, denn die 
Etikettenreste und Flaschenpar-
tikel können aus der Reinigungs-
maschine aufgenommen worden 
sein und die Kronkorkenbe
standteile sind wahrscheinlich 

auf den Verschließer zurückzu-
führen, doch die Faser wurde von 
außerhalb eingebracht (Abb. 1). 
Reduzierung der Mikropartikel
freisetzung im Abfüllprozess ist 
im Sinne der Betriebshygiene 
definitiv ein wichtiger Punkt; sie 
liegt allerdings auch innerhalb 
der Handlungsoptionen des je-
weiligen Betriebes. Die gefunde-
ne Faser zeigt, dass beliebige 
Partikel durch die Luft in die Fla-
schen gelangen können, mögli-
cherweise auch in Größen unter-
halb der Nachweisgrenze. 
So könnten auch Partikel in die 
Abfüllanlage gelangen, die schäd- 
liche Additive oder andere oben 
genannte Substanzen aufgenom-
men haben. Auch deshalb ist es 
wichtig, das Aufnahme- und Ab-
gabeverhalten von Kunststoffen 
zu untersuchen. Ein einzelner 
Partikel trägt höchstwahrschein-
lich nicht genügend Schadstoff  
in sich, um Konsumenten ge-
sundheitlich zu belasten, doch 
mit fortschreitender Freisetzung 
und Verbreitung von Mikropar
tikeln steigt auch die tägliche Auf
nahmemenge, wodurch eine Be-

einträchtigung wahrscheinlicher 
wird. Allerdings müsste die täg
liche Partikelaufnahme bei min-
destens 5 mg/kg Körpergewicht 
liegen, wie die Berechnungen von 
Franz & Welle (2018) gezeigt 
haben [12].

MiPAq-Forschung  
für neue Handlungs
ansätze

Im Zuge des erwähnten MiPAq-
Projektes wurden einige Versu-
che gestartet, konkret die Mikro-
partikelfreisetzung im Verpa-
ckungsprozess zu untersuchen. 
Dabei wird sowohl auf die Ent-
stehung von Partikeln und deren 
Anlagerung an die Folienober
fläche im Bereich der Folienher-
stellung als auch der Partikel-
übergang beim Verpacken in das 
Produkt geachtet. Dies geschieht 
sowohl mit fester als auch flüssi-
ger Nahrung und wird interes-
sante Erkenntnisse bringen, an 
welchen Punkten eine Verringe-
rung der Freisetzung angesetzt 
werden kann. Darüber hinaus 
wird eine Prozessanalyse auf Mi-
kropartikel bei diversen Mineral-
brunnen durchgeführt, um genau 
festzustellen, an welchen Punk-
ten im Abfüllprozess Mikroparti-
kel eingetragen werden. Dies alles 
hilft dabei, das Verständnis des 
Mikroplastikproblems zu verbes
sern und gibt sowohl Verbrau-
chern als auch Industrie neue 
Handlungsansätze. y
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