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Mikroplastikforschung an der Uni Bayreuth

Tierökologie I - Mikroplastik:

• Von Methodenentwicklung bis zu biologischen Effekten

• 2 Postdocs, 4 Doktoranden, mehrere Bachelor- Studenten

• Orientierende Untersuchungen zu Mikroplastik in Binnengewässern

in BY, NRW, BW, RP, H



• Vorkommen von Mikroplastik

• Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

• Analytischer Nachweis von Mikroplastik 

Ablauf des Vortrages



Müllstrudel in den Weltmeeren

Source: http://www.spiegel.de/fotostrecke/umwelt-die-muell-strudel-fotostrecke-28769.html

Plastikmüll ist überall!

Vorkommen von Mikroplastik



Makro-/ Mesoplastik = Folgen sichtbar = gut untersucht

Source: www.chrisjordan.com

• Physikalische Beeinträchtigung durch Verschlucken, Verfangen etc. 

• Klare Umweltrisiken und- folgen

Source: http://www.diveinside.de/aktuell_Ein_Meer_voller_Muell_3716.html

Plastikmaterial > 5 mm

Vorkommen von Mikroplastik

Makro-/Mesoplastik



Großes Mikroplastik: 

• Manuell sortierbar

• Einzelanalyse möglich

Kleines Mikroplastik:

• Nicht manuell sortierbar

• Konzentration auf Filtern nötig

Plastikmaterial < 5 mm

Source: NOAA Marine Debris Program

Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik



Mikroplastik = Folgen „unsichtbar“ = weniger untersucht

?
• Hohes Potential ins Nahrungsnetz zu gelangen

• Potentielle Umweltrisiken bekannt aber tatsächliche Auswirkungen
weitgehend unbekannt

Plastikmaterial < 5 mm

Source: NOAA Marine Debris Program

Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik



Ivar do Sul and Costa, 2014

Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in marinen Systemen:

• Von der Arktis bis in die Tropen 

• Von der Wasseroberfläche bis in die Tiefsee

� Große Heterogenität in Bezug auf die Konzentration

Wasser: 0,01  - >5 Partikel pro m3 

Sediment: 1000 - >500.000 Partikel pro m³



Vorkommen von Mikroplastik

http://www.photolib.noaa.gov/htmls/sanc0602.htmCole et al. 2013

Mikroplastik in marinen Biota:

• Das komplette marine Nahrungsnetz ist betroffen

• Viele Studien zu Auswirkungen auf Biota



Fluss Citarum (Jakarta, Indonesien)

Ein Großteil dieses Mülls 

gelangt über die Flüsse ins 

Meer – 50-80% landbasiert.

Quelle: http://dornob.com

Vorkommen von Mikroplastik



Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in Binnengewässern???

Quelle: Wikipedia Quelle: Wikipedia



Mikroplastik in Binnengewässern –

Potentielle Quellen

• Abwasser – Kläranlagen ? (kaum Studien weltweit!)

• Regenentlastung ?

• Straßenabwässer ?

• Eintrag aus der Fläche ?

• Eintrag aus der Landwirtschaft ?

• Windverdriftung ?

•…

Vorkommen von Mikroplastik



Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in Binnengewässern -

weltweit

Dafne Eerkes-Medrano et al. 2015

Nur 1 Studie in Deutschland…



Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in Europäischen 

Binnengewässern

Dafne Eerkes-Medrano et al. 2015

Genfer See: Maximum 9 Partikel pro Probe (Sediment),

48 146 Partikel pro km² (Wasser)

Gardsee: 108 ± 55 – 1108 ± 983 Partikel pro m² (Sediment)

Donau: 316,8 ± 4664,6 Partikel pro 1000 m3 (Wasser)

Tamar: 0,028 Partikel pro m³ (Wasser)

Elbe, Mosel, 

Neckar, Rhein: 34 - 64 Partikel pro kg TM (Sediment)



Graphik verändert nach Hidalgo-Ruz et al. 2013

Erste Ergebnisse aus Bayerischen Gewässern…

Vorkommen von Mikroplastik



Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in 

Süßwasserbiota

Dafne Eerkes-Medrano et al. 2015

Nur wenige Studien weltweit



Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in 

Süßwasserbiota

� 12% der Fische hatten

Mikroplastik im Verdauungstrakt

Nur 1 Feld-Studie in Europa

Quelle: luontoportti.com



Vorkommen von Mikroplastik

Mikroplastik in 

Süßwasserbiota

Dafne Eerkes-Medrano et al. 2015

Nur 3 Studien zu Auswirkungen



Vorkommen von Mikroplastik

• Nur wenige Studien zum Vorkommen

• Kleinere Gewässer nicht untersucht 

• Aufnahme durch Organismen bestätigt

• Auswirkungen auf Biota kaum untersucht 

• Quellen/Senken kaum untersucht

• Dynamik/Migration nicht untersucht

Mikroplastik in Binnengewässern: 

Großer Forschungsbedarf!

Quelle: Wikipedia



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

?Kontrovers diskutiert…                  



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

• Blockieren/mechanische Verletzung des Intestinaltrakts; Aufnahme ins Gewebe

• Manche Polymere und Additive können toxisch sein oder hormonelle Wirkung 

entfalten

• Schadstoffe können an die Oberfläche adsorbieren und könnten in erhöhter Dosis 

aufgenommen werden (Bioakkumulation)

• Plastik könnte als Vektor für invasive Arten und Pathogene dienen



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

von Moos et al, 2012



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

…viele Polymere sind inert

Effekte aufgrund der Konzentrationen 

in den Experimenten?

Aber…



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

• Mechanische Verletzung des Intestinaltrakts/Aufnahme ins Gewebe

• Manche Polymere und Additive können toxisch sein oder hormonelle 

Wirkung entfalten

• Schadstoffe können an die Oberfläche adsorbieren und könnten in erhöhter 

Dosis aufgenommen werden (Bioakkumulation)

• Plastik könnte als Vektor für invasive Arten und Pathogene dienen



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

Biodynamisches Modell deutet auf vernachlässigbare Aufnahme von Additiven  



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

• Mechanische Verletzung des Intestinaltrakts/Aufnahme ins Gewebe

• Manche Polymere und Additive können toxisch sein oder hormonelle 

Wirkung entfalten

• Schadstoffe können an die Oberfläche adsorbieren und könnten in erhöhter 

Dosis aufgenommen werden (Bioakkumulation)

• Plastik könnte als Vektor für invasive Arten und Pathogene dienen



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

Eine aktuelle Studie zeigt, dass technische Kunststoffe, die in der 

marinen Umwelt bereits POPs absorbiert haben, bei Fischen 

Leberschäden hervorrufen können (Rochman et al. 2013). 



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

Im Milieu des Verdauungstraktes doch  

erhöhte Schadstofflösung…



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

Auslaugen ins 

Gewässer



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

• Mechanische Verletzung des Intestinaltrakts/Aufnahme ins Gewebe

• Manche Polymere und Additive können toxisch sein oder hormonelle 

Wirkung entfalten

• Schadstoffe können an die Oberfläche adsorbieren und könnten in erhöhter 

Dosis aufgenommen werden (Bioakkumulation)

• Plastik könnte als Vektor für invasive Arten und Pathogene dienen



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

Indirekte Effekte - Mikroplastik als Vektor

Transport von opportunistischen Pathogenen:

24% der Bakterien auf einem Partikel waren Vibrio sp.

Transport von invasiven Arten oder toxischen Algen



Potenzielle Auswirkungen von Mikroplastik

?

Dringlicher Forschungsbedarf !!!



Quelle: Leslie et al. 2011, Microplastic Litter in the Dutch Marine Environment , Deltares

Oberfläche

Sediment

Wassersäule Biota

Analytischer Nachweis von Mikroplastik

Problem: keine vergleichbaren Daten zu Mikroplastik-Konzentrationen

m-2

m-3

km-2

kg-1

l-1

mg

n



Analytischer Nachweis von Mikroplastik



?? ? ?

Wasserproben: unterschiedliche Techniken

Sedimentproben: unterschiedliche Extraktionsverfahren

Vergleichbarkeit zwischen Studien schwierig

Lösung: Standardisierung der Methodik

Weitere Probenbehandlung: oft Handsortierung

(Farbe, Form, etc.)

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Problem Handsortierung – für kleine Partikel

• Hohe Subjektivität

• Keine Informaion zum Polymerursprung

• Kleinste Partikel werden übersehen

• Größengrenze nach unten

?

Lösung?

Analytischer Nachweis von Mikroplastik

Wasserproben: unterschiedliche Techniken

Sedimentproben: unterschiedliche Extraktionsverfahren

Vergleichbarkeit zwischen Studien schwierig

Lösung: Standardisierung der Methodik

Weitere Probenbehandlung: oft Handsortierung

(Farbe, Form, etc.)



!

Mögliche Lösung:

Detektion von Mikroplastik mit 

spektroskopischen Methoden

�Pyrolyse GC/MS

�FTIR oder Raman Spektroskopie

! !X X

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Out-of-plane deformation vibrations

+ +

Wagging Twisting

+ -

IR Strahlung

Absorption von IR Strahlung durch die 

Anregung von Molekülschwingung

Stretching vibrations
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Jede Molekülschwingung hat eine 

charakteristische Absorptionsbande!

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



IR Strahlung Absorbierte IR Strahlung ist 

abgeschwächt oder fehlt

• Spezifische Absorptionsbanden für jedes Polymer

• Qualitative Analyse möglich

Anregung von Schwingung
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Polyethylen

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



5 mm

Mikroplastik Größenklassen nach Hanke et al. 2013

1 mm 20  µm

Einzelanalyse von Partikeln

�„häufig“

Large Microplastics Small Microplastics

Partikelanalyse auf Filtern mit 

mikro-FTIR Spektroskopie

�„selten“

Analytischer Nachweis von Mikroplastik

Einsatz von FTIR Spektroskopie in der Mikroplastik-Analyse



FPA = Focal Plane Array

Vorteil:

• keine Handsortierung

• Analyse von mikroskopischen Partikeln

• Verifizierung des Polymerursprungs durch IR Spektren

• Messung von ganzen Filtern möglich

Hyperion 3000 FTIR Mikroskop (Bruker)

FPA: 4096 Detektorelemente

Analytischer Nachweis von Mikroplastik

Neueste Methodik: FPA-basierte mikro-FTIR Spektroskopie



IR Mikroskop: Messung von Partikeln > 10 µm

FPA

FPA Detektor: simultane Messung von 4096 IR Spektren

auf einer Fläche von 170 x 170 µm 

+

Chemical Imaging:

Kombination von räumlich-visueller und chemischer 

Information auf ganzen Probenfiltern möglich

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Muschelgewebe (Angela Köhler, AWI):

• Darm-Gewebeschnitt nach PE Exposition (0-80 µm Pulver)

• CaF2 Probenträger

• Messmodus: Transmission, 150 x Vergrößerung

Polyethylen ?

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Polyethylen !

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Planktonprobe (Heincke-Fahrt 2012):

• enzymatische Aufreinigung

• Aluminiumoxid-Filter (0.2 µm)

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Planktonprobe (Heincke-Fahrt 2012):

• Transmission, 150 x Vergrößerung

• 3249 FPA Felder, ca. 8 h Messzeit

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Planktonprobe (Heincke-Fahrt 2012):

• Transmission, 150 x Vergrößerung

• 3249 FPA Felder, ca. 8 h Messzeit

• Integrationsbereich markiert potentielles Mikroplastik (CH2 , C=O) 

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Manuelle Auswertung markierter Partikel

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Polystyrol

Polypropylen

Manuelle Auswertung markierter Partikel

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Vor- und Nachteile der µ-FTIR Spektroskopie

Vorteile:

• Messung von mikroskopischen Partikeln > 10 µm

• Verbindung von visueller und chemischer Information

• Verifizierung von Mikroplastik anhand IR Spektren

• Messung von ganzen Probenfiltern möglich 

Nachteile:

• Lange Messzeit (8-12 h)

• Derzeit noch keine volle Automatisierung

Analytischer Nachweis von Mikroplastik



Zusammenfassung

Großer Forschungsbedarf zu Mikroplastik in Binnengewässern 

in allen Bereichen von Detektion bis zu biologischen Effekten

Grundvoraussetzung valide Analytik!



Vielen Dank….

• Arbeitsgruppe Prof. Dr. Christian Laforsch

• Arbeitsgruppe Dr. Gerdts & Dr. Wichels

• BMBF

• Umweltministerien in BY, BW, NRW, RP, H



…Ihnen für Ihre Aufmerksamkeit!

Vielen Dank….





Analytische Verifizierung von Mikroplastik

z.B.

Verlustfreie Aufreinigung von Umweltproben

z.B. 

Vermeidung von Kontaminationen

Voraussetzungen für valide Ergebnisse bei der 

Mikroplastik-Analyse

• Plastik vermeiden, Ersatz durch „exotische“ Polymere z.B. Teflon

• Filtration von Medien

• Blindwerte

• Fasern problematisch (Reinraumbedingungen)

• Pyrolyse GC/MS

• FTIR oder Raman Spektroskopie

• Enzymatische Purifikation

• Vermeidung von aggressiven Verfahren

Analytischer Nachweis von Mikroplastik


