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Mikroplastik ist in aller Munde – diese Aussage gilt im wörtli-
chen wie im übertragendem Sinne. Die kleinen Kunststoffpar-
tikel sind überall verbreitet. Sie finden sich unter anderem in 
der Atemluft und in Nahrungsmitteln. Gegenwärtig kann noch 
niemand abschließend sagen, welche Auswirkungen die Partikel 
auf die Umwelt und die individuelle Gesundheit haben. Das 
Phänomen des Mikroplastiks ist zwar in das Bewusstsein der 
Gesellschaft vorgedrungen, diese sogenannte unsichtbare Ge-
fahr gilt neben dem Klimawandel und der Ressourcenverknap-
pung als eine der größten Herausforderungen des 21. Jahr-
hunderts. Aber: Was ist eigentlich gesicherte Erkenntnis und 
wo liegen die aktuellen Herausforderungen? Diese iit-perspek-
tive gibt einen Überblick über den aktuellen Wissensstand sowie 
mögliche Wege aus der Problematik.

Entdeckung und Verbreitung des 
Mikroplastiks

Bereits in den 1970er Jahren erregten kleine Kunststoffpartikel 
Aufmerksamkeit. Damals berichteten der US-Amerikaner Ed-
ward Carpenter und sein Team erstmals von Polystyrol-Kügel-
chen mit einem Durchmesser von 0,25 bis 0,5 Millimetern in 
Küstengewässern einer begrenzten Region des Atlantischen 
Ozans (Carpenter et al. 1972; Carpenter und Smith 1972). Nur 
zwei Jahre später wies das Team um John Colton das Vorkom-
men der Plastikpartikel im gesamten Atlantik nach (Colton et 
al. 1974). Viel Beachtung bekam das Phänomen zunächst nicht, 
auch wenn bereits postuliert wurde, dass die Partikel den Ver-
dauungstrakt von marinen Lebewesen verstopfen könnten. Erst 

1  National Geographic. Mikroplastik verbreitet sich auch über die Luft. Siehe: https://www.nationalgeographic.de/umwelt/2019/04/mikroplastik-verbreitet-sich-
auch-ueber-die-luft (zuletzt aufgerufen: 29.09.2023) 

2 Vergl. Statista. Forscher finden Mikroplastik in Schnee. Siehe: https://de.statista.com/infografik/19168/konzentration-von-mikroplastik-in-schnee/ (zuletzt 
aufgerufen: 29.09.2023).

3 Vergl. National Geographic. Mikroplastik in 90 Prozent des weltweiten Tafelsalzes vorhanden. Siehe: https://www.nationalgeographic.de/planet-or-plas-
tic/2018/10/mikroplastik-in-90-prozent-des-weltweiten-tafelsalzes-vorhanden (zuletzt aufgerufen: 29.09.2023)

4 Vergl. mdr Wissen. Mikroplastik in Nahrungspflanzen. Siehe: https://www.mdr.de/wissen/mikroplastik-in-nahrungsmittel-pflanzen-100.html (zuletzt 
aufgerufen: 29.09.2023)

rund 30 Jahre später, in den 2000er-Jahren, wiesen Richard 
Thompson und sein Team nach, dass es sich bei den mikrosko-
pisch kleinen Kügelchen um Polystyrol handelt (Thompson et 
al. 2004). Sie konnten auch erstmals zeigen, dass die Partikel 
von Fischen und Pfeilwürmern aufgenommen werden. Der Be-
griff „Mikroplastik“ wurde eingeführt.

Vorkommen und Verbreitung
Heute ist Mikroplastik überall in der Umwelt vorhanden: In der 
Luft1, in Flüssen und Meeren (Essel et al. 2015; Lebreton et al. 
2017), auf dem Mount Everest (Napper et al. 2020) genauso 
wie in arktischen Eisbohrkernen (Peeken et al. 2018) und im 
Schnee2, in Waldböden und auf landwirtschaftlichen Produk-
tionsflächen (Henseler et al. 2019). Mikroplastikpartikel können 
im Wasser und in Form von Schwebe- und Feinstaub mit dem 
Wind transportiert werden. Dem Plastikatlas zufolge ist die Ver-
schmutzung von Binnengewässern und Böden je nach Umge-
bung bis zu 23 Mal so hoch wie die des Meeres (Bund für 
Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. 2019). Mikroplastik 
findet sich auch im Trinkwasser (Koelmans et al. 2019), ab-
waschbar auf Lebensmitteln und nicht entfernbar im Speise-
salz3. Fische und Meeresfrüchte enthalten ebenfalls Mikroplastik 
(Löscher und Santen 2019), darüber hinaus existieren erste Hin-
weise, dass Pflanzen Mikroplastik in ihren Zellen einlagern kön-
nen4. Schätzungen zufolge nehmen Menschen bis zu fünf 
Gramm Mikroplastik wöchentlich zu sich, was der Menge einer 
Kreditkarte entspricht (Senathirajah et al. 2021). Wir leben – 
wenn man so will – im „Plastozän“ (Mederake et al. 2020).
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Quellen des Mikroplastiks
Kunststoffe werden heute sowohl aus fossilen als auch aus 
nachwachsenden Rohstoffen hergestellt. Sie können in der 
Reinform, als Verbundstoff verschiedener Polymere oder als 
Mischformen aus unterschiedlichen natürlichen Fasern und fos-
silen Polymeren vorliegen. Abhängig von der Struktur der Poly-
mere können sowohl biobasierte als auch fossile Kunststoffe 
biologisch abbaubar sein (Beier 2009), sind es aber meist nicht. 
Ist die vollständige Zersetzung durch Mikroorganismen nicht 
möglich, zerfallen Kunststoffe durch äußere Umwelteinflüsse 
in immer kleiner werdende Teilchen, bis schließlich Mikro- und 
dann Nanoplastik entsteht. Die Quellen für Mikroplastik in der 
Umwelt sind folglich so vielfältig wie die Nutzungsmöglichkeiten 
für Kunststoffe (s. Abbildung 1).

Bertling et al. (2018) haben für Deutschland 30 verschiedene 
Hauptquellen für den Eintrag von Mikroplastik in die Umwelt 
identifiziert, diese in Subkategorien unterteilt und die jeweiligen 
Mengen quantifiziert. Den größten Anteil mit bis zu 1,3 Kilo-
gramm Mikroplastik pro Kopf und Jahr hat der Reifenabrieb 
von PKW, LKW, Fahr- und Motorrädern. Zusätzliche 228 Gramm 
pro Kopf und Jahr setzt der Abrieb von Bitumen im Asphalt frei, 
91 Gramm stammen aus dem Abrieb von Fahrbahnmarkierun-
gen. Damit gilt der Straßenverkehr als einflussreichste Quelle 
nicht nur für Staubemissionen, sondern auch für die Belastung 

von Böden, Flüssen sowie Abwasser mit plastischen Mikropar-
tikeln (Liebmann 2015).

Weitere Einträge stammen aus der kommunalen Abfallentsor-
gung, durch achtloses Wegwerfen oder Verlieren von Dingen – 
dem Littering – oder durch Verwehungen von Sportplätzen mit 
Kunstrasen und Wettkampfbahnen (Bertling et al. 2018). Ins 
Abwasser gelangen jährlich 25 Gramm Mikroplastik pro Kopf 
aus Kosmetik- und Reinigungsprodukten, weitere 75 Gramm 
werden durch Faserabrieb bei der Textilwäsche freigesetzt 
(ebd.). Der Eintrag in die Umwelt kann sowohl punktuell als 
auch diffus erfolgen: Landet der aus dem Abwasser stammende 
Klärschlamm als Dünger auf landwirtschaftlichen Flächen, ist 
er Wind und Regen ausgesetzt. Das damit ausgebrachte Mikro-
plastik wird durch die Luft und in Gewässern weiter bis in die 
entlegensten Winkel der Erde transportiert (Liebmann 2015; 
Born et al.), was seine allgegenwärtige Verbreitung erklärt.

Was ist Mikroplastik?

Nach der Definition des Umweltprogramms der Vereinten Na-
tionen (UNEP 2015) und des Umweltbundesamts (Liebmann 
2015) handelt es sich bei Mikroplastik um „feste, wasserunlös-
liche Kunststoffpartikel, die fünf Millimeter und kleiner sind“. 
Der Bund für Umwelt und Naturschutz Deutschland (BUND) 

Quellen für Mikroplastik in der Umwelt in Gramm pro Kopf und Jahr

A bbildung 1: Quellen für Mikroplastik in der Umwelt (eigene Darstellung nach Bertling et al. 2018)
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zählt zum Mikroplastik auch Kunststoffe in gelöster, gelartiger 
oder flüssiger Form. Diese Kunststoffe können klumpen und so 
Partikel bilden5. Gleichwohl existiert bisher keine allgemein-
gültige, international einheitliche Definition des Begriffes Mikro-
plastik. Entsprechend können als Mikroplastik bezeichnete 
Kunststoffteilchen bezüglich ihrer chemischen Zusammenset-
zung sowie der Größe, Form und Oberfläche variieren. 

Klassifizierung nach Größe der Partikel
Grob werden Kunststoffpartikel zunächst in Makro- und Mikro-
plastik unterteilt (vgl. Zusammenstellung in Fath 2019, S. 9). 
Dabei besteht auch zwischen den Klassen nur eine relativ schar-
fe Abgrenzung: Meistens werden Kunststoffpartikel, die größer 
als fünf Millimeter sind, als Makroplastik bezeichnet. Partikel, 
die kleiner als fünf Millimeter sind, werden zu Mikroplastik ge-
zählt (Liebmann 2015). Eine weitere Spezifikation unterscheidet 
zusätzlich „Large Mikroplastic Particles“ (L-MPP) mit einer Grö-
ße von einem bis fünf Millimeter sowie „Small Microplastik 
Particles“ (S-MPP), deren Größe im µm-Bereich liegt (ebd.). Der 
US-amerikanische Meeresforscher Andrady schlug im Jahr 2011 
eine auf der Sichtbarkeit der Partikel basierende Differenzierung 
vor, die Makro-, Meso-, Mikro- und Nanoplastik voneinander 
abgrenzt. Als Makroplastik wird demnach nur das Mikroplastik 
bezeichnet, das für das menschliche Auge sichtbar ist. Um auf 
internationaler Ebene Forschungs- und Studienergebnisse 

5 Vergl. MIKROPLASTIK und andere Kunststoffe in Kosmetik. Der BUND-Einkaufsratgeber. BUND. Siehe: https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/
publikationen/meere/meere_mikroplastik_einkaufsfuehrer_alt.pdf. (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

6 Richtlinie 2008/56/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 17. Juni 2008 zur Schaffung eines Ordnungsrahmens für Maßnahmen der Gemein-
schaft im Bereich der Meeresumwelt (Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie), Amtsblatt der Europäischen Union: L 164/19. Siehe: https://eur-lex.europa.eu/
legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0056&from=DE  (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

vergleichbar zu machen, wird eine weltweite Normierung der 
Größen und Materialien von Mikroplastik angestrebt. Passend 
dazu hat die Europäische Arbeitsgruppe zu marinem Müll im 
Rahmen der Meeresstrategie-Richtlinie6 eine Größenklassifizie-
rung für Kunststoffpartikel vorgeschlagen, die sich nach der 
Größe richtet und zwischen Makro-, Meso- und Mikroplastik 
unterscheidet (vergl. Miklos et al. 2016, S. 14 , s. Abbildung 2).

Klassifizierung nach Herkunft der Partikel
Mikroplastik wird auf Basis seiner Herstellung und Entstehung 
in primäres sowie sekundäres Mikroplastik unterteilt, das erstere 
zusätzlich in Typ A und Typ B. Primäres Mikroplastik vom Typ A 
wird gezielt für spezifische Anwendungen industriell hergestellt. 
Diese Partikel finden sich etwa als Reibkörper in der Wasch-
mittel- sowie der Kosmetikindustrie, beispielsweise in Duschgel, 
Peelings, Make-up oder Zahnpasta. Primäres Mikroplastik vom 
Typ B wird dagegen während der Nutzung freigesetzt. Dazu 
zählen etwa der Reifenabrieb, beim Waschen freigesetzte 
Kunstfasern oder die Verwitterungspartikel von Farben (Bertling 
et al. 2018). Sekundäres Mikroplastik entsteht während Alte-
rungs- oder Degradationsprozessen aus Makro- oder Meso-
plastik. Diese Prozesse finden bei Außeneinflüssen wie Sonnen-
einstrahlung, Wind und Regen direkt in der Umwelt statt 
(Miklos et al. 2016).

Klassifizierung von Kunststoffpartikeln nach Größe 

Abbildung 2: Klassifizierung von Kunststoffpartikeln nach Größe (eigene Darstellung auf Basis von Miklos 2016, S.14 / Fath 2019, S. 9 / Andrady 2011)
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Klassifizierung nach Abbaumechanismen
Produkte aus Kunststoffen bauen sich durch Umwelteinflüsse 
über kurz oder lang zu immer kleineren Partikeln – dem sekun-
dären Mikroplastik – ab. Dieser Abbau kann physikalischer, 
chemischer oder biologischer Art sein (Fath 2019), wobei auch 
Mischformen auftreten können. Zu den physikalischen Abbau-
mechanismen zählen der mechanische Abbau, etwa durch Ab-
rieb sowie der thermische Abbau bei Verbrennungsprozessen. 
Der photochemische Abbau durch UV-Strahlung, der oxidische 
durch Reaktion mit Sauerstoff sowie der hydrolytische Abbau 
nach Kontakt mit Wasser zählen zu den chemischen Abbau-
mechanismen. Dem physikalischen und photochemischen Ab-
bau ist gemein, dass es sich nur um eine visuelle Degradation 
handelt, wobei der Kunststoff in immer kleiner werdende Teil-
chen zerfällt, bis schließlich Nanoplastik entsteht. Diese Mecha-
nismen sind gut dokumentiert und unumstritten. 

Die Mechanismen des biologischen Abbaus von Kunststoffen 
durch Bakterien sind dagegen noch nicht vollständig aufgeklärt. 
Kürzlich konnte gezeigt werden, dass die Larven des Großen 
Schwarzkäfers (Zophobas morio) mit Hilfe ihres Darmmikrobi-
oms Polystyrol als Nahrung nutzen können (Sun et al. 2022). 
Erste Untersuchungen deuten auf komplexe Anpassungsme-
chanismen im Darm der Käfer hin, angefangen beim Verlust 
der mikrobiellen Vielfalt und der Ansiedlung von opportunisti-
schen Pathogenen bis zur Anpassung des gesamten Mikrobioms 

7 Vergl.: Biologisch abbaubare Kunststoffe. Ansätze und Erfahrungswerte aus 16 Mitgliedsstaaten des EPA-Netzwerks. UBA 2018. Siehe: https://www.
umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/421/dokumente/2019-02-20_ig_plastics_bdp_report_de.pdf (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

an oxidativen Stress. Bei den im Darm des Käfers angesiedelten 
Mikroorganismen wurden Enzyme detektiert, die Styrol und 
Polystyrol abbauen können (ebd.). Der im Kern biochemische 
Abbaumechanismus hat im Vergleich zu den anderen Mechanis-
men das Potenzial, sekundäres Mikroplastik tatsächlich in mi-
neralische Salze, Biomasse, CO2 und Wasser abzubauen7 
(s.  Abbildung 3).

Auswirkungen auf Mensch und Umwelt

Die Umweltverschmutzung durch Kunststoffe ist für alle sicht-
bar: Als „Litter“ auf Straßen, in Parks, Wäldern und Küsten. Die 
Folgen makroskopischer Verschmutzung oder der Feinstaub-
exposition sind ebenfalls bekannt: Im Jahr 1975 etwa zeigten 
Pimentel et al. (1975) durch histologische Untersuchungen, dass 
die Inhalation von Kunstfasern, wie sie in der Textilindustrie 
verwendet werden, zu diversen chronischen Erkrankungen der 
Lunge führen kann. Studien zu den Folgen der Feinstaubbelas-
tung weisen Partikel mit einem aerodynamischen Durchmesser 
von unter 10 Mikrometer (µm) aus als eine Ursache für Atem-
wegs- und Herz-Kreislauf-Erkrankungen mit draus folgender 
erhöhter Sterblichkeit (vergl. Chen und Hoek 2020).

Die Verschmutzung durch Mikroplastik ist dagegen nicht ohne 
technische Hilfsmittel erkennbar, gleichwohl unumstritten alle 
Lebewesen einer Exposition ausgesetzt sind. Die Partikel 

Abbaumechanismen von Kunststoffen in der Umwelt 

Abbildung 3: Abbaumechanismen von Kunststoffen in der Umwelt (eigene Darstellung nach Fath 2019, S. 12)
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gelangen aus Wasser bzw. Luft in die Atemwege aquatischer 
und terrestrischer Lebewesen, lagern sich auf der Haut ab und 
werden mit der Nahrung in den Gastrointestinaltrakt aufge-
nommen. Die aktuellen Studien zeigen, dass trotz jüngsten Er-
kenntnisgewinns die Risiken nicht abschließend beurteilt wer-
den können. 

Nanoplastik, Zusatzstoffe und Öko-Koronen
Bisherige Forschungsaktivitäten fokussierten überwiegend die 
Mikroplastikpartikel selbst. In Folge setzte sich die weitverbrei-
tete Meinung durch, mit der Nahrung aufgenommenes Mikro-
plastik werde ohne weitere Schäden wieder ausgeschieden 
(Sánchez et al. 2022). Dies mag im weitesten Sinne stimmen, 
wenn ausschließlich der Kunststoff betrachtet wird. Neuere 
Studien sprechen Nanopartikeln sowie den Begleitstoffen in 
und den Ablagerungen – der sogenannten Korona – auf den 
Partikeln das größere Gefahrenpotenzial zu (Bhat et al. 2023).

Kunststoffe bestehen nur selten aus einer einzigen chemischen 
Verbindung. In vielen Fällen werden dem Kunststoff chemische 
Additive wie Weichmacher, Flammschutzmittel oder Pigmente 
zugesetzt, die während der Verwitterungsprozesse freigesetzt 
oder in Flüssigkeiten aus dem Träger gelöst werden. Diese ge-
langen mit der mikroplastikbelasteten Nahrung in den Verdau-
ungstrakt und können in gelöster Form die Darmbarriere pas-
sieren (Sánchez et al. 2022). Laut der Übersichtsstudie von 
Fauser et al. (2022) konzentrieren sich die bisherigen Risiko-
bewertungen nur auf die wenigen Zusatzstoffe, die in hohen 
Konzentrationen in die Umwelt gelangen. Da sich aufgrund der 
Dosisunterschiede bisherige Ergebnisse nicht auf Mikropartikel 
übertragen lassen, reicht beiden Studien zufolge die Datenlage 
für eine fundierte Bewertung des tatsächlichen Risikos für die 
betrachteten und in derer Schlussfolgerung menschlichen Or-
gane nicht aus.

Eindeutiger ist die Datengrundlage zu den Auswirkungen auf 
das endokrine System des Menschen. Viele der Zusatzstoffe 
ähneln der Struktur von Hormonen. Gelangen diese in den Blut-
kreislauf, entfalten sie eine hormonelle Wirkung. In ihrer Über-
sichtsstudie zeigen Ullah et al. (2022) die toxischen Auswirkun-
gen der im oder an Mikroplastik gebundenen Additive, die das 
Nerven- und Reproduktionssystem beeinträchtigen und mit 
Entwicklungsanomalien und Immunsuppression eingehergehen 
können. Interessanterweise ist die durch Partikel hervorgerufene 
Toxizität aufgrund der größeren Oberfläche und damit höheren 
Absorptionskapazität von der Größe der Partikel abhängig: Je 
kleiner die Mikroplastikpartikel, desto toxischer die Wirkung 
(ebd.).

Ein weiterer Ansatzpunkt für die Risikobewertung stellt die 
 Korona der Mikro- und Nanopartikel dar. Die große Oberfläche 
und die wegen der polaren Struktur hohe Bindungsaffinität 
führen dazu, dass Partikel mit der Umgebung stark wechsel-
wirken. Dies wiederum führt dazu, dass sich ganze Ökosysteme 
aus toxischen Stoffen, Mikroorganismen etc. auf den Partikeln 
bilden (Cao et al. 2022). Diese Partikel fungieren dann als Trans-
portmittel für die auf ihnen abgelagerten Agglomerate. Diese 
Sachlage birgt dem aktuellen Stand nach größere Risiken als 
die Partikel selbst, da auf ihnen Schadstoffe durch die gesamte 
Nahrungskette transportiert werden, die sonst üblicherweise 
nicht in den menschlichen Körper gelangen würden.

Die Epithelbarriere und die Belastung von Organen
Eine umfangreiche Zahl von Studien an verschiedenen Organis-
men befasst sich mit den Auswirkungen von Mikropartikeln auf 
Organe. Wie Studien an Muscheln beispielsweise zeigen, kön-
nen sich Mikropartikel in allen Organen ansammeln (Rios-Fuster 
et al. 2023). Strangbrüche in der DNA deuten darauf hin, dass 
auch Organellen – also die funktionellen Einheiten einer Zelle, 
wie der das Erbgut enthaltende Zellkern – betroffen sein kön-
nen. Einschränkend gilt jedoch, dass die tatsächliche Ursache 
für nachgelagerte Symptome wie oben beschrieben nicht zwin-
gend die Mikropartikel selbst sein müssen.

Lange Zeit wurde angenommen, dass Mikro- und Nanopartikel 
Schleimschichten und Epithelbarrieren - etwa die Haut als äu-
ßere und die Darmwand als innere Grenzfläche zwischen einem 
Lebewesen und seiner Umwelt - nicht übertreten können. Ce-
lebi Sozener et al. konnten im Jahr 2022 in einer Metastudie 
jedoch gesichert ableiten, dass aufgrund komplexer Wechsel-
wirkungen aus Luft- und Umweltverschmutzung, unausgewo-
gener Ernährung und weiteren modernen Lebensfaktoren das 
Mikrobiom und in dessen Folge die Schleimschichten und Epi-
thelbarrieren des Gastrointestinaltraktes und der Atemwege 
stark beeinträchtigt sind. Bisher konnte nicht belegt werden, 
dass Mikro- oder Nanopartikel die Schutzbarrieren beim Men-
schen übertreten. Gleichwohl zeigen Studien mit Zellkulturen, 
dass Mikro- und Nanopartikel durch Stressreaktionen und die 
damit zusammenhängende Bildung reaktiver Sauerstoffspezies 
durchaus Entzündungsreaktionen bis hin zum programmierten 
Zelltod auslösen können (Ramsperger et al. 2023). Miller et al. 
konnten in mehreren Studien mit Mäusen und Menschen eine 
Translokation von diversen inhalierten Nanopartikeln in die Blut-
bahn nachweisen (Raftis und Miller 2019; Miller et al. 2017). 
Bislang ist kein Grund bekannt, warum das nicht auch für Mikro-
plastikpartikel gelten sollte.
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Lu et al. (2022) zeigten nach Auswertung von 30 Studien zu 
Lungenerkrankungen, dass Partikel in der Lunge die Alveolar-
oberfläche destabilisieren und sowohl selbst Entzündungsreak-
tionen hervorrufen als auch diese durchlässig für andere Schad-
stoffe oder Allergene machen können. Die Mikropartikel lösen 
dann Erkrankungen wie Bronchitis, Asthma, Fibrose und Pneu-
mothorax aus (Rodrigues et al. 2022), beeinträchtigen das Herz-
Kreislauf-System und sind ursächlich für gestörte Herzfunktio-
nen, Thrombosen oder Blutgerinnungen (Zhu et al. 2023). 
Dubey et al. (2022), Dusza et al. (2023), Zhang et al. (2022) und 
Amran et al. (2022) belegen in ihren Metastudien die Akkumu-
lation von Mikro- und Nanoplastikpartikeln in Fortpflanzungs-
organen von Tieren und in humanen Modellen, beschreiben 
die beteiligten Signalwege und führen mögliche Auswirkungen 
auf die Fruchtbarkeit, die Embryonal- und frühkindliche Ent-
wicklung aus. López de Las Hazas et al. (2022) attestieren Mi-
kropartikeln die Desregulation wichtiger Signalwege und sehen 
sie ursächlich für epigenetische Veränderungen, die an der Ent-
stehung von Stoffwechselstörungen beteiligt sein könnten. 
Yang et al. (2022) verweisen schließlich auf die Bildung reaktiver 
Sauerstoffspezies als Stressreaktion, in derer Folge nachgela-
gerte Prozesse bis hin zu Immunzellen in ihrer Funktion beein-
trächtigt werden. 

Experimentelle Forschung und Modelle
Im Bereich der Gesundheitsforschung – und damit grundlegend 
für die oben genannten Studien – kommen Tiermodelle sowie 
Expositionsexperimente zum Einsatz. Im Vergleich zur natürli-
chen Exposition mit überhöhten Konzentrationen an Partikeln 
stellt dies die größte Schwachstelle dar. Die erhaltenen Daten 
sind aufgrund der physiologischen Unterschiede und der unrea-
listischen Bedingungen meist nicht oder nur bedingt auf den 
Menschen bzw. die reelle Exposition übertragbar (Busch et al. 
2023). Doyle et al. (2022) fordern in diesem Zusammenhang 
mehr negative Partikelkontrollen, um eine bessere Risikobewer-
tung von Mikro- und Nanoplastik in Meeren, Seen, Flüssen und 
Gewässern zu ermöglichen. Domenech et al. (2023) stellen in 
ihrer Meta-Studie fest, dass zwar rund 40 Prozent aller Studien 
zum karzinogenen Potenzial von Mikropartikeln an Nagetieren 
durchgeführt wurden, keine von ihnen inkludierte jedoch einen 
2-Jahres-Karzinogenitätstest. Entsprechend wenig eindeutig 
seien die Aussagen der Studien. Neue Ansätze verwenden ex-
perimentelle Designs auf Grundlage von Zelllinien, um die 
menschliche Physiologie realistisch abzubilden und insbeson-
dere Auskunft über die betroffenen Signalwege geben zu 
können.

Nachweise und Analytik

Mehrere Faktoren begründen die bisher wenig belastbare und 
noch mit vielen Spekulationen einhergehende Datenlage. Die 
größten Herausforderungen sind heute die Erforschung der 

Auswirkungen auf Mensch und Umwelt sowie der Nachweis 
und die Analyse der Partikel selbst. Aussagefähige Messver-
fahren sind eine grundlegende Voraussetzung für eine bessere 
Übersicht und ein besseres Verständnis von der vorhandenen 
Verschmutzung mit Mikropartikeln, von den Eintragswegen und 
der Weiterverbreitung sowie von Auswirkungen auf die Ge-
sundheit (Brandes et al. 2020b; Shim et al. 2017; Rocha-Santos 
und Duarte 2015; Campanale et al. 2020b). Typische Frage-
stellungen der Analytik betreffen Faktoren, die die Verteilung 
in der Umwelt und die Bioverfügbarkeit maßgeblich beeinflus-
sen. Das sind in erster Linie die Sorte des Polymers und dessen 
(chemische) Zusammensetzung, die Partikelzahl, -größe und 
-form sowie der Alterungszustand. 

Inzwischen haben sich einige Analytikverfahren in der Mikro-
plastikforschung und im Monitoring etabliert. Diese haben ihre 
jeweiligen Vorteile, gleichzeitig sind ihnen Grenzen gesetzt. Da 
insbesondere die Grenzen der Verfahren einen wesentlichen 
Grund für das bisher noch mangelhafte Grundlagenwissen über 
die Auswirkungen von Mikroplastik begründen, werden die 
wichtigsten Verfahren im Folgenden kurz mit ihren spezifischen 
Vor- und Nachteilen skizziert. Insgesamt lässt sich schlussfol-
gern, dass sich die Entwicklung alltagstauglicher, standardisier-
ter und aussagekräftiger Verfahren noch im Anfangsstadium 
befindet. 

Probennahme und Aufbereitung
Abhängig vom zugrundeliegenden Prinzip der Detektion wer-
den zwei Klassen von Analytikverfahren zum Nachweis von 
Mikroplastik unterschieden: partikelbasierte und massebasierte 
Verfahren. Die Art der Probennahme, die benötigte Proben-
menge sowie die Probenaufbereitung hängen dabei von der 
Konzentration der Partikel, der zugrundeliegenden Fragestel-
lung sowie der gewählten Detektionsmethode ab und sind je 
nach Medium mit unterschiedlich ausgeprägten Herausforde-
rungen verbunden (Campanale et al. 2020b; Braun et al. 2020b). 

Für Proben aus Gewässern, Feststoffen und Schlammen ist eine 
Orientierung an den entsprechenden ISO-Normen möglich. Für 
die Gewinnung von atmosphärischen Probenmaterial stehen 
dagegen bislang keine normierten Prozesse zur Verfügung, es 
ist nur eine Orientierung an Immissionsmessungen von Fein-
stäuben möglich. Noch komplexer ist die Messung der Belas-
tung von Lebewesen, da diese nicht nur das Lebensumfeld, die 
Verhaltensweise und die Ernährungsgewohnheiten berücksich-
tigen muss, sondern auch die unterschiedlichen Partikelgrößen 
und somit deren Aufnahme in den und Verteilung im betref-
fenden Organismus. 

Für die Bestimmung vorhandener Partikel ist vor der Analyse 
eine Aufbereitung der Proben notwendig. Diese werden zur 
Aufkonzentration filtriert bzw. gesiebt oder die Partikel anhand 
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ihrer Dichte vom Rest der Probe getrennt (Rocha-Santos und 
Duarte 2015). Je nach beprobtem Medium müssen vor einer 
Bestimmung der Partikel störende organische und anorganische 
Bestandteile durch chemische oder enzymatische Verdauung 
entfernt werden (Campanale et al. 2020a).

Die Detektion selbst hängt in erster Linie von der Güte der Probe 
ab. Der Partikelverlust sowie die Kontamination bei der Auf-
arbeitung der Proben gehören zu den größten Herausforderun-
gen bei der Analyse. Werden Partikel bei der Aufbereitung der 
Probe zerstört oder nicht erfasst, weil sie beispielsweise nach 
dem Sieben wegen anderer Bestandteile nicht erkannt werden, 
ist die Analyse unvollständig und das Ergebnis nicht aussage-
kräftig. Eine Kontamination der Proben durch luftgetragene 
Partikel aus dem Analyseumfeld führt dagegen zu falsch-posi-
tiven Ergebnissen. Das Handling bei der Beprobung, der Auf-
bereitung der Proben sowie bei der Detektion beinhaltet das 
Arbeiten mit plastikfreien Materialien und das Tragen von reiner 
Baumwollkleidung. Eine saubere Analytik ist folglich nur in ent-
sprechend ausgestatteten, plastik- und immissionsfreien Labo-
ratorien möglich (Campo et al. 2019).

Detektionsverfahren
Prinzipiell werden zwei Arten von Messverfahren unterschieden: 
Die thermoanalytischen bzw. massebasierten und die partikel-
basierten Verfahren. Bei ersteren werden mit unterschiedlichen 
Methoden wie der Differential-Thermoanalyse8, der thermo-
gravimetrischen Analyse9  oder der pyrolytischen Analyse10 die 
Änderungen der physischen und chemischen Eigenschaften in 
Abhängigkeit von Temperatur und Zeit detektiert (vergl. Braun 
et al. 2020a). Um die analytische Aussagekraft der Methoden 
zu erhöhen, werden diese unter Zuhilfenahme von Trennver-
fahren wie Festphasenextraktion11 oder Gaschromatographie12 
mit der Massenspektrometrie13 gekoppelt. Eine massebasierte 
Bestimmung der Mikropartikelkonzentration ist darüber hinaus 
indirekt über die Messung von Additiven möglich, sofern be-
kannt ist, zu welchem Anteil das jeweilige Additiv dem Kunst-
stoff zugesetzt ist (Braun et al. 2020a). Dieser Weg bietet sich 
insbesondere bei komplizierten Proben wie dem Reifenabrieb 

8 Vergl.: Differential-Thermoanalyse. Lexikon der Chemie. Siehe: https://www.chemie.de/lexikon/Differential-Thermoanalyse.html (zuletzt aufgerufen am 
21.03.2023)

9 Vergl.: Thermogravimetrische Analyse. Lexikon der Chemie. Siehe https://www.chemie.de/lexikon/Thermogravimetrische_Analyse.html (zuletzt aufgerufen 
am 21.03.2023)

10 Vergl. Pyrolyse. Lexikon der Chemie. Siehe https://www.chemie.de/lexikon/Pyrolyse.html (zuletzt aufgerufen am 21.03.2023)
11 Vergl.: Festphasenextraktion. Lexikon der Chemie. Siehe: https://www.chemie.de/lexikon/Festphasenextraktion.html (zuletzt aufgerufen am 21.03.2023)
12 Vergl.: Gaschromatographie. Lexikon der Chemie. Siehe: https://www.chemie.de/lexikon/Gaschromatographie.html (zuletzt aufgerufen am 21.03.2023)
13 Vergl.: Massenspektrometrie. Lexikon der Chemie. Siehe: https://www.chemie.de/lexikon/Massenspektrometrie.html (zuletzt aufgerufen am 21.03.2023)
14 Die klassische Lichtmikroskopie wird oft zur Vorsortierung von Plastik- und anderen Bestandteilen der Probe genutzt. Insbesondere bei transparenten Partikeln 

besteht jedoch eine hohe Fehleridentifikationsrate (Shim et al. 2017).
15 Durch die Absorption von mittelinfrarotem (MIR) oder nahinfrarotem (NIR) Licht werden kovalente Bindungen in der Probe zur Schwingung angeregt. 

Abhängig von den Bindungen ergeben sich spezifische Spektren, die wie ein Fingerabdruck fungieren und basierend auf Referenzspektren die Identifizierung 
der in der Probe vorhandenen Polymersorten ermöglichen (Primpke et al. 2020a).

16 Da die Rasterelektronenmikroskopie und die Raman-Mikroskopie sehr teuer und zeitaufwändig sind, werden sie vor allem für die weitergehende Charakteri-
sierung von Probenbestandteilen genutzt.

an, wenn diese aus vielen Einzelkomponenten bestehen und 
daher nur schwierig zu differenzieren sind.

Der größte Nachteil aller thermoanalytischen Verfahren liegt in 
ihrer zerstörerischen Natur, da die Probe nicht mehr für weiter-
führende Analysen zur Verfügung steht (Shim et al. 2017). Zu-
dem werden Referenzdaten benötigt, um die Messergebnisse 
sinnvoll einordnen zu können. Faktisch können somit nur Kunst-
stoffe bestimmt werden, die bereits identifiziert wurden und 
deren Massenspektren bereits bekannt sind. In der Regel sind 
kostengünstige und schnelle Verfahren jedoch nur begrenzt 
spezifisch. Durch die Nutzung von Trennverfahren mit nach-
folgender Massenspektrometrie wird zwar eine spezifischere 
Identifikation einzelner Mikropartikel sowie Einzelpolymere in 
Kunststoffgemischen oder komplexen Umweltproben möglich. 
Gleichzeitig wird die Detektion dadurch jedoch zeit- und 
kostenintensiv. 

Partikelbasierte Detektionsverfahren basieren hingegen auf 
optischen Methoden und erlauben eine zerstörungsfreie Pro-
benuntersuchung. Je nach gewünschtem Detailgrad werden 
dafür Mikroskope mit steigendem Auflösungsvermögen benö-
tigt, was neben dem benötigten fachspezifischen Wissen die 
Analyse der Proben verteuert. Verfügbare Messmethoden rei-
chen von der klassischen, günstigen Lichtmikroskopie zur visu-
ellen Identifizierung von großen Partikeln ab 100 µm Durch-
messer14 über die am häufigsten genutzte Methode der 
Infrarotspektroskopie15 mit mittlerer Auflösung bis hin zu den 
sehr hochauflösenden Verfahren der Rasterelektronen- und 
Raman-Mikroskopie16. Außer bei der Lichtmikroskopie können 
mit diesen Methoden die Bestandteile einer Probe eindeutig 
bestimmt werden. Die Mikroskope selbst sind jedoch sehr teuer 
und die aufwendigen Messungen erfordern Expertenwissen. 
Ähnlich wie bei der thermoanalytischen Detektion werden zu-
dem bei diesen Verfahren Referenzdaten benötigt, um die Mes-
sungen interpretieren zu können. Die Bewertung der gängigen 
Detektionsverfahren erfolgt überblicksartig in Tabelle 1.
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Ansätze für eine ressourceneffiziente Analytik
Die Messergebnisse der beschriebenen Verfahren sind nur re-
lativ miteinander vergleichbar. Für valide und aussagekräftige 
Messungen braucht es eine Kombination mehrerer Verfahren, 
was kostspielig und aufwendig ist. Zudem fehlt es aktuell noch 
an Standardisierungen, um unabhängige Messungen miteinan-
der vergleichbar zu machen (Huppertsberg und Knepper 
2020a). Erste Vorschläge zur Vereinheitlichung wurden bereits 
mit Protokollen für die Analyse von Mikroplastik in Wasser-, 
Strand- und Uferproben durch die National Oceanic and Atmo-
spheric Administration des U.S. Department of Commerce 
unterbreitet (Masura et al. 2015). Die vorgeschlagenen Prozesse 
lassen jedoch noch Fragen offen, etwa zum Degradationszu-
stand des gefundenen Mikrokunststoffes. ISO-Richtlinien zur 
standardisierten Analyse von Mikrokunststoffen in der Umwelt17 
sind aktuell in der Entwicklung.

17 Vergl.: ISO/FDIS 24187. Principles for the analysis of microplastics present in the environment. General information. Siehe: https://www.iso.org/stan-
dard/78033.html (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

Entwicklungsbedarf besteht jedoch nicht nur bei der Standar-
disierung, sondern auch bei der Datenauswertung. Aktuelle 
Ansätze hierzu basieren auf automatisierten Systemen, die bei-
spielsweise die optische Detektion mit maschinellem Lernen 
verknüpfen (Campanale et al. 2020b) oder anhand von Daten-
modellen das Verhalten von Plastikpartikeln in der Umwelt si-
mulieren, um die begrenzten analytischen Kapazitäten auszu-
gleichen (Bertling et al. 2018; Brandes et al. 2020a). Schließlich 
stellt die Messung von Partikeln mit Größen von weniger als 
1 µm ein noch ungelöstes Problem dar, da bisher etablierte 
Verfahren diese Auflösung in der Regel nicht leisten können. 
Stand heute ist dies nur mit hochauflösender Rasterelektronen- 
oder oberflächenverstärkter Raman-Spektroskopie möglich (Xie 
et al. 2023).   

Bewertung gängiger Detektionsverfahren für Mikrokunststoffe

Tabelle 1: Bewertung gängiger Detektionsverfahren für Mikrokunststoffe. GC: Gaschromatographie; MS: Massenspektrometrie; TED: ThermoExtraktion 
Desorption; FT-IR: Fourier-Transform-Infrarotspektroskopie (eigene, vereinfachte Darstellung nach Bittner und Lackner 2021 / Shi et al. 2022 / Primpke et al. 
2020a / Primpke et al. 2020b / Huppertsberg und Knepper 2020b / Campanale et al. 2020c / Shim et al. 2017)
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Die Rolle der Verbaucher:innen

Gesellschaftliche Wahrnehmung von und Einstellungen 
gegenüber Mikroplastik
Mikroplastik wird durch die Nutzer:innen mikroplastikhaltiger 
Produkte freigesetzt, was den Verbraucher:innen zumindest 
teilweise eine ursächliche Rolle zuspricht. Statistischen Angaben 
zufolge produziert jede:r Einwohner:in Deutschlands rund 39 
Kilogramm Plastikverpackungsabfall pro Jahr18. Die Verpa-
ckungsproblematik ist vielen Verbraucher:innen bekannt, nicht 
zuletzt durch die WWF-Plakatkampagne „Wir haben die 
Schnauze voll. Stoppen Sie mit uns die Plastikflut!“ im Jahr 2018 
(s. Abbildung 4). 

Die Bereitschaft, etwas gegen die Plastikflut zu unternehmen, 
ist jedoch relativ: Statistischen Erhebungen zufolge hält bei-
spielsweise eine Plastikverpackung nur jeden Dritten (32,7 Pro-
zent) vom Kauf eines darin eingepackten Produktes ab19.

Das Angebot mit Mikroplastik angereicherter Produkte bzw. 
entsprechender Alternativen wird (auch) durch die Nachfrage 
gesteuert. Verbraucher:innen können mit der Produktwahl im 
weitesten Sinne die Hersteller der Produkte zwingen, ihr An-
gebot entsprechend der Nachfrage auszurichten (Kühl 2014). 
Auch Untersuchungen zur Vermeidung von Plastikmüll am Point 
of Sale sprechen den Verbraucher:innen eine durchaus wichtige 
Rolle bei der Vermeidung von Plastikmüll zu. Gleichzeitig wird 
die erzielte Wirkung eingeschränkt, da Verbraucher:innen nur 
zu einem gewissen Teil zur Reduktion von beispielsweise Plastik-
verpackungen beitragen können (Decker et al. 2021, S.165 f.). 
Dies liegt zum einen am fehlenden Wissen, um die Aspekte 
rund um die Thematik fundiert beurteilen zu können. Zum an-
deren fehlt es an im Handel angebotenen Alternativen. Schließ-
lich ist die Verpackung nur ein Aspekt eines Produktes. Bei 
Lebensmitteln etwa spielen auch der Preis, die Art der Erzeu-
gung oder das Herkunftsland eine wichtige Rolle (ebd. S. 31f).

Ähnlich verhält es sich mit Blick auf die Mikroplastikproblematik. 
Bei der Global Consumer Survey im Februar 2021 gaben 

18 Vergl.: Plastikverpackungsabfall in ausgewählten EU-Ländern je Einwohner in den Jahren 2018 und 2019. Statista 2022. Siehe: https://de.statista.com/statistik/
daten/studie/786353/umfrage/plastikverpackungsabfall-in-ausgewaehlten-eu-laendern-je-einwohner/. (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

19 Vergl: Würde Dich eine Plastikverpackung vom Kauf abhalten? Umfrage zum Einfluss von Plastikverpackungen auf den Lebensmittelkauf 2021. Statista 2022. 
Siehe: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1259731/umfrage/bedeutung-der-verpackung-beim-lebensmittelkauf-in-deutschland/ (zuletzt aufgerufen 
am 29.09.2023)

20 Vergl.: Über welche der folgenden Nachhaltigkeitsthemen haben Sie sich in den vergangenen zwölf Monaten aktiv informiert (z.B. über Dokumentationen, 
Internetrecherche, Zeitschriftenartikel)? Statista 2021. Siehe: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1222295/umfrage/umfrage-in-deutschland-zum-in-
formationsverhalten-in-sachen-nachhaltigkeit/ (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

21 Vergl.: Welcher dieser Themen bereitet Ihnen die größten Sorgen in Bezug auf die Sicherheit von Lebensmitteln? Statista 2019. Siehe: https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/285496/umfrage/sorgen-von-verbrauchern-bei-lebensmitteln-in-deutschland/ (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

22 Vergl.: Welcher Umweltaspekt ist Dir am wichtigsten / auf welchen achtest Du im täglichen Leben am meisten? Statista 2021. Siehe: https://de.statista.com/
statistik/daten/studie/1259756/umfrage/wichtigste-umweltaspekte-beim-taeglichen-lebensmittelkauf-in-deutschland/ (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

23 Vergl.: Nach welchen Kriterien kaufen Sie Drogerieprodukte? Statista 2020. Siehe: https://de.statista.com/statistik/daten/studie/1171393/umfrage/umfrage-un-
ter-konsumenten-zu-kriterien-beim-kauf-von-drogerieprodukten/ (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

24 Vergl.: Welche der folgenden Themen beeinflussen Ihre Kaufentscheidung? Statista in Kooperation mit KPMG 2021. Siehe: https://de.statista.com/statistik/
daten/studie/1201010/umfrage/modehandel-beeinflussung-der-kaufentscheidung/ (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

30 Prozent der Teilnehmer:innen einer repräsentativen Umfrage 
in Deutschland an, sich in den vergangenen zwölf Monaten 
über den Umgang mit Abfällen sowie über Lebensmittelver-
schwendung informiert zu haben20. Über Mikroplastik infor-
mierten sich laut gleicher Umfrage 29 Prozent der Befragten. 
Mikroplastik in Lebensmitteln bereitet 34 Prozent der Befragten 
Sorgen und damit weniger Personen als Antibiotika, Pestizid-
rückstände oder Umweltschadstoffe21. Passend dazu achten 
32 Prozent der Einwohner:innen in Deutschland auf mikroplas-
tikfreie Lebensmittel22, bei Drogerieprodukten sind es 3723 und 
bei Mode 42  Prozent24 (s. Abbildungen 5 und 6). 

Wir haben 
die Schnauze voll.

Hilf unseren Meeren mit deiner Spende: wwf.de/plastikflut

Der WWF arbeitet weltweit mit Menschen, Unternehmen und Politik zusammen, 
um die Vermüllung der Meere zu stoppen. Hilf mit deiner Spende!  
WWF-Spendenkonto: IBAN DE06 5502 0500 0222 2222 22

Abbildung 4: Kampagne „Wir haben die Schnauze voll“ (Quelle: WWF)
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Anteil der Personen, die auf mikroplastikfreie  
Produkte achten bei…

Frage: „Achten Sie beim Kauf von Kosmetik und  
Hygieneartikel auf Mikroplastik?“

Abbildung 5a und 5b: Ergebnisse von Verbraucherbefragungen zu Mikroplastik (eigene Darstellung basierend auf Statista).

Mode 41 %

33 %

37 %

32 %

Kosmetik und Pflege

Drogerieprodukte

Lebensmittel 10 20 30

ja, immer

ja, teilweise

nie
21%

42 %

37 %

Frage: „Über welche der folgenden Nachhaltigkeitsthemen haben Sie sich in den vergangenen  
12 Monaten aktiv informiert?“

Abbildung 6a und 6b: Ergebnisse von Verbraucherbefragungen zu Mikroplastik (eigene Darstellung basierend auf Statista).

Rückstände von Antibiotika, Hormonen 
oder Steroiden in Fleisch

Pestizidrückstände in Lebensmitteln

Umweltschadstoffe in Fisch, Fleisch 
oder Milchprodukten

In Lebensmitteln gefundenes Mikroplastik

Gentechnisch veränderte Zutaten in Essen 
oder Getränken

Zusätze wie Farbstoffe, Konservierungsmittel 
oder Geschmacksstoffe in Lebensmitteln

Lebensmittelhygiene

61 %

43 %

42 %

34 %

30 %

27 %

27 %

Umgang mit Abfällen

Lebensmittelverschwendung

Mikroplastik

Abholzung/Entwaldung

CO2-Fußabdruck

Zukünftige Energiequellen

30 %

30 %

29 %

21 %

21 %

21 %

27 %

Welcher dieser Themen bereitet Ihnen die größten Sorgen in Bezug auf die Sicherheit von Lebensmitteln?
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Siegel und digitale Unterstützung
Für die meisten Verbraucher:innen sind Produkte, die Mikro-
plastik enthalten, nicht erkennbar, denn nur auf wenigen Pro-
dukten wie Feuchttüchern und anderen Artikeln, die oft fälsch-
licherweise in Toiletten landen, ist der Hinweis „Produkt enthält 
Mikroplastik“ aufgedruckt. Hinweise auf Kunststoffe in Kosme-
tikprodukten lassen sich zwar aus der Liste der Inhaltsstoffe 
entnehmen, wo die Verbindungen entsprechend der „Inter-
national Nomenclature of Cosmetic Ingredients“  (INCI 25) auf-
gelistet werden. Eine Reihe an Webseiten informiert Verbrau-
cher:innen auch über die häufigsten Begriffe, die 
gleichbedeutend mit Mikroplastik sind. Die Vielfalt der verschie-
denen Zusatzstoffe ist für Verbraucher jedoch nicht ohne wei-
teres zu Überblicken. Die Initiative „beat the microbeat“ spricht 
von mehr als 500 Substanzen weltweit26. 

Unterstützung geben eigens programmierte Apps, die anhand 
des Barcodes das Produkt erkennen und Auskunft geben, ob 
dem Produkt Mikroplastiksubstanzen zugefügt wurden27. Auch 
die Siegel zur Kennzeichnung mikroplastikfreier Produkte neh-
men zu. Viele Supermärkte, Discounter und Drogerien haben 
bereits eigene Logos eingeführt. Entsprechend gekennzeichnete 
Produkte enthalten keine festen, halbfesten und flüssigen syn-
thetische Polymere28. Das Mikroplastik-Siegel von Flustix wird 
durch ein unabhängiges Prüflabor zertifiziert und schließt als 
einziges auch biobasierte Kunststoffe aus29, ist jedoch in der 
Öffentlichkeit wenig bekannt. Alle anderen Mikroplastikfrei-
Siegel werden dagegen nicht zertifiziert und berücksichtigen 
nicht die Zugabe von Biopolymeren.

Maßnahmen und Regelungen

Übergeordnete Richtlinien und Gesetze
Bisher gibt es keine explizite Gesetzgebung zum Umgang mit 
Mikroplastik. Die bereits bestehenden Regelungen adressieren 
die Thematik nur indirekt. So regelt das „Gesetz zur Förderung 
der Kreislaufwirtschaft und Sicherung der umweltverträglichen 
Bewirtschaftung von Abfällen“, auch als „Kreislaufwirtschafts-
gesetz“ bekannt, den Umgang mit Abfällen allgemein. Der 

25 Vergl.: International Nomenclature of Cosmetic Ingredients (INCI). Chemical Inspection and Regulation Service / CIRS. Siehe: https://cirs-reach.com/
Cosmetic_Inventory/International_Nomenclature_of_Cosmetic_Ingredients_INCI.html (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

26 Vergl.: Plastic: The Hidden Beauty Ingredient. Guide to microplastics. Beat the Microbeat. Siehe: https://www.beatthemicrobead.org/ (zuletzt aufgerufen am 
29.09.2023)

27 z.B. Beat the Microbead app (https://www.beatthemicrobead.org/download-btmb-app/), CodeCheck (auch für Lebensmittel, https://codecheck-app.com/de/) 
(zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)

28 Vergl.: Die wichtigsten Mikroplastik-Siegel: Das steckt hinter Flustix, Edeka, Aldi, dm und Rossmann. Utopia. Siehe: https://utopia.de/siegel/mikroplastik-siegel/ 
(zuletzt aufgerufen am 25.01.2023)

29 Vergl.: Die flustix Verbraucher-Siegel. Siehe: https://flustix.com/ (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)
30 Vergl.: EUR-Lex. Richtlinie 2008/98/EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 19. November 2008 über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter 

Richtlinien. Siehe: eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32008L0098 (zuletzt aufgerufen am 29.09.2023)
31 Verl.: Richtlinie 2019/904 des Europäischen Parlaments und des Rates über die Verringerung der Auswirkungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die 

Umwelt“. Brüssel, 05.06.2019. Siehe: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32019L0904 (zuletzt auf gerufen am 29.09.2023)

Begriff „Kunststoff“ kommt im Gesetzestext an vier Stellen vor: 
Bei der Definition des Begriffes „Siedlungsabfälle“ (§3, Ab-
schnitt 5a, Absatz 1); bei der Verpflichtung der öffentlich-recht-
lichen Entsorgungsträger, Abfälle getrennt zu sammeln (§ 20, 
Abschnitt 2); mit Bezug zur Beteiligung der Hersteller oder Ver-
treiber an den anfallenden Kosten für die Reinigung der Umwelt 
(§25, Abschnitt 1, Absatz 4) sowie bei der Verpflichtung der 
öffentlich-rechtlichen Entsorgungsträger, über die Verfügbarkeit 
von Mehrwegprodukten als Alternative zu den Einwegkunst-
stoffprodukten zu informieren (§46, Abschnitt 2, Absatz 1). Das 
Gesetz setzt bezogen auf Mikroplastik auf einer übergeordne-
ten Ebene an, die Begriffe Mikroplastik bzw. Mikrokunststoff 
finden sich nicht im Gesetz. 

Grundlange des im Jahr 2012 in Kraft getretenen und 2020 
novellierten Gesetzes ist die europäische „Richtlinie 2008/98/
EG des Europäischen Parlaments und des Rates vom 19. No-
vember 2008 über Abfälle und zur Aufhebung bestimmter 
Richtlinien“30 aus dem Jahr 2008. Diese definiert die Anforde-
rungen an eine Abfallwirtschaft, führt Recycling- und Verwer-
tungsziele für Abfälle ein und gibt eine Abfallhierarchie vor, 
beginnend bei der Prävention über Wiederverwendung, Recy-
cling und energetische Nutzung bis zur Entsorgung. Auch hier 
findet sich keine Erwähnung des Begriffes Mikroplastik oder 
verwandter Begriffe. Der Artikel 11, der unter anderem die Wie-
derverwendung und das Recycling regelt, enthält die einzige 
ausdrückliche Erwähnung von Kunststoffen.

Eine tiefer gehende Regelung zur Reduktion von Kunststoffein-
trägen in die Umwelt betrifft Produkte, die aus Kunststoffen 
hergestellt wurden. Seit dem 3. Juli 2021 sind im Rahmen der 
Richtlinie „über die Verringerung der Auswirkungen bestimmter 
Kunststoffprodukte auf die Umwelt31“ Einwegplastikprodukte 
wie Strohhalme, Wattestäbchen oder Einweggeschirr in der EU 
verboten. Dies gilt für konventionelle und biobasierte Kunst-
stoffe. Zwar dürfen die Händler noch Restbestände aufbrau-
chen, neue Produkte dürfen jedoch nicht mehr produziert oder 
in den Handel gebracht werden. 
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Durch die Novellierung des Verpackungsgesetzes wurden diese 
Einschränkungen weiter verschärft32: Seit 2022 dürfen keine 
Kunststofftragetaschen mehr in Verkehr gebracht werden. Da-
rüber hinaus gilt die Pfandpflicht für Einweggetränkeflaschen 
aus Kunststoff, unabhängig davon, ob das Getränk Kohlensäure 
enthält oder nicht. Ab 2024 soll dies auch für Plastikflaschen 
mit Milchgetränken gelten. Ab 2025 müssen PET-Einweg-Ge-
tränkeflaschen mindestens 25 Prozent Recycling-Plastik enthal-
ten. Schließlich sind seit Januar 2023 Caterer, Lieferdienste und 
Restaurants verpflichtet, auch Mehrwegbehälter als Alternative 
zu Einwegbehältern für Essen und Getränke, die außer Haus 
verzehrt werden, anzubieten. Mikroplastik wird hier nur indirekt 
adressiert.

Bei der Weltumweltkonferenz UNEA im März 2022 in Nairobi 
wurde ein rechtlich verbindliches UN-Abkommen zur Beendi-
gung der Plastikvermüllung von Umwelt und Meeren verhan-
delt33. Dem Resolutionsentwurf „End Plastic Pollution – Towards 
a Legally Binding Agreement“ nach soll bis zum Jahr 2024 ein 
globales Plastikabkommen erarbeitet werden, welches gegen 
die massive Verschmutzung der Umwelt mit Kunststoffen vor-
geht. Dabei soll der gesamte Lebenszyklus inklusive der Mikro-
plastik-Thematik in den Blick genommen werden. Ende 
Mai /  Anfang Juni 2023 fanden in Paris weitere Beratungen statt. 
Im Zentrum standen die konkrete Ausgestaltung und zukünftige 
Umsetzung des Abkommens. Insbesondere dem Austausch 
zwischen den vertretenen Ländern wurde viel Raum 
gegeben.34 

Strategien und Regelungen unter direktem Einbezug 
von Mikroplastik
Im Jahr 2018 hat die Europäische Union eine „Europäische Stra-
tegie für Kunststoffe in der Kreislaufwirtschaft35“ vorgelegt. 
Diese erkennt an, dass „die Art und Weise, in der Kunststoffe 
gegenwärtig hergestellt, verwendet und entsorgt werden, […] 
die wirtschaftlichen Vorteile einer stärker kreislauforientierten 
Wirtschaft ungenutzt [lässt] und […] der Umwelt [schadet]“. Sie 
spricht in erster Linie die „Millionen Tonnen von Kunststoff-
abfällen, die jährlich in den Meeren landen“ an und stellt auch 

32 Vergl.:Das Verpackungsgesetz. Siehe: https://www.verpackungsgesetz.com/ (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)
33 Vergl. Globales Abkommen im Kampf gegen die Plastikflut in greifbarer Nähe. BMUV, 02.03.2022. Siehe: https://www.bmuv.de/pressemitteilung/globales-ab-

kommen-im-kampf-gegen-die-plastikflut-in-greifbarer-naehe. // Nations sign up to end global scourge of plastic pollution. United Nations, 02.03.2022. Siehe: 
https://news.un.org/en/story/2022/03/1113142 (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

34 Vergl.: Summary report, 29 May – 2 June 2023. Earth Negotiations Bulletin 2023. Siehe: https://enb.iisd.org/sites/default/files/2023-06/enb3612e.pdf (zuletzt 
aufgerufen am 26.09.2023)

35 Vergl. Eine europäische Strategie für Kunststoffe in der Kreislaufwirtschaft. Mitteilung der Kommission an der Europäische Parlament, den europäischen 
Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen. Brüssel, 16.01.2018. Siehe: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52018DC0028 (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

36 Vergl.: Planned timetable for proposed restriction of intentionally added microplastics. ECHA. Siehe: https://echa.europa.eu/de/hot-topics/microplastics 
(zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

37 Vergl.: Schutz von Umwelt und Gesundheit: Kommission erlässt Maßnahmen zur Beschränkung von bewusst zugesetztem Mikroplastik. Pressemitteilung. 
Brüssel am 25.09.2023. Siehe: https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/ip_23_4581 (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

ausdrücklich den Bezug zu Mikroplastik in Meeren, in der Luft, 
im Trinkwasser und in Nahrungsmitteln her. Das dort beschrie-
bene Zukunftsbild einer neuen Kreislaufwirtschaft für Europa 
beinhaltet neben der Reduktion der Freisetzung auch die Ent-
wicklung innovativer Lösungen, die verhindern sollen, dass 
Mikroplastik in die Umwelt gelangt. Die Europäische Chemika-
lienagentur (ECHA) hat den Entwurf einer wissenschaftlichen 
Grundlage für Regulierungsmaßnahmen vorgelegt, der den 
Vertreter:innen der Mitgliedsstaaten zur Diskussion und Ab-
stimmung vorgelegt wurde.36  

Konkret schlug die ECHA „ein Verbot des Inverkehrbringens 
aller festen Polymere“ vor, „die in Mikropartikeln oder Mikro-
partikeln mit einer Oberflächenbeschichtung aus festen Poly-
meren enthalten sind“. Von der Regelung ausgeschlossen wer-
den sollten dagegen „abbaubare oder wasserlösliche Polymere 
und natürliche Polymere, die nicht chemisch verändert wurden“. 
Darüber hinaus sollten standardisierte Prüfmethoden eingeführt 
werden, die die (biologische) Abbaubarkeit der Polymere be-
stimmen, um Ausnahmen von der Regelung möglich zu ma-
chen. Ein wesentlicher Bestandteil des Entwurfs ist das Verbot 
von Polymeren in Kosmetika, Körperpflegeprodukten und 
Waschmitteln.

Am 25. September 2023 erließ die Europäische Kommission 
darauf aufbauend erste Maßnahmen zur Beschränkung von 
bewusst zugesetztem Mikroplastik37. Diese untersagen – wie 
von der ECHA vorgeschlagen – den Verkauf von Produkten, die 
synthetische, unlösliche und schwer abbaubare Polymerpartikel 
unter fünf Millimeter enthalten. Darunter fallen neben den Mi-
kroplastikpartikeln in Kosmetika und Reinigungsmitteln bei-
spielsweise auch Granulate, die auf Sportplätzen Anwendung 
finden. Erste Vorbote greifen bereits wenige Tage nach Be-
kanntgabe der Maßnahmen. Für Produkte, die eine längere Zeit 
für die Entwicklung von Alternativen benötigen, wird ein grö-
ßerer Zeitraum für die Umstellung eingeräumt.
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Ziele der EU: Null Schadstoff
Grundlegend strebt der im Jahr 2021 veröffentlichte EU-Akti-
onsplan: „Schadstofffreiheit von Luft, Wasser und Boden38“ 
eine schrittweise Reduzierung der in die Umwelt eingetragenen 
Schadstoffe auf null im Jahr 2050 an. Zu den Null-Schadstoff-
Zielen für 2030 zählt die Reduktion des in die Umwelt freige-
setzten Mikroplastiks um 30 Prozent. Bis Januar 2023 sollte die 
Umsetzung der EU-Trinkwasserrichtlinie unter Berücksichtigung 
von Mikroplastik in nationales Recht erfolgen39. In der Novel-
lierung der nationalen Trinkwasserverordnung vom 23. Juni 
2023 wurde Mikroplastik jedoch nicht explizit berücksichtigt40. 
Über ein „Null-Schadstoff-Versprechen“ sollen Wirtschaftsak-
teure aufgefordert werden, auf Schadstoffe und Mikroplastik 
zu verzichten. Für Verbraucher:innen soll dies etwa am EU-Um-
weltzeichen erkennbar sein.

Fazit und Ausblick

Mikroplastik ist heute überall verbreitet, die Belastung der Um-
welt ist irreversibel und mit steigender Tendenz. Gleichzeitig ist 
die Bewertung der Risiken von Mikro- und Nanoplastikpartikeln 
auf den Menschen aufgrund multipler Faktoren – Stand heute – 
schwierig. Unumstritten ist jedoch, dass zumindest den Kunst-
stoffen zugesetzte Additive und die Koronen, die Partikel um-
geben, gesundheitlich bedenklich sind. 

Welche Wege führen also aus der Krise? Auf der Wissensplatt-
form des Forschungsbereichs Erde und Umwelt der Helmholtz-
Gemeinschaft41  werden die Rollen gut beschreiben: Den Natur-
wissenschaftler:innen obliegt es, das Ausmaß und die Folgen 
der Mikroplastikkrise aufzuzeigen. Die globale Gesellschaft – 
also alle – müssen sich des Problems bewusst werden und ihr 
Handeln entsprechend ausrichten. Von den Ingenieur:innen 

38 Vergl.: EU-Aktionsplan: „Schadstofffreiheit von Luft, Wasser und Boden“. Mitteilung der Kommission an das europäische Parlament, den Rat, den europäi-
schen „Wirtschafts- und Sozialausschuss und den Ausschuss der Regionen. Brüssel am 12.05.2021. Siehe: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/
HTML/?uri=CELEX:52021DC0400 (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

39 Vergl.: Richtlinie (EU) 2020/2184 des Europäischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 über die Qualität von Wasser für den menschlichen 
Gebrauch  Siehe: https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:32020L2184 (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

40 Vergl.: Zweite Verordnung zur Novellierung der Trinkwasserverordnung vom 20. Juni 2023. Bundesgesetzblatt Nr. 159. Siehe:  https://www.recht.bund.de/
bgbl/1/2023/159/regelungstext.pdf?__blob=publicationFile&v=2 (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

41 Vergl.: Plastikmüll hat enorme Auswirkungen auf die Umwelt. ESKP Wissensplattform Erde und Umwelt. Helmholz 2022. Siehe: https://www.eskp.de/
schadstoffe/auswirkungen-plastikmuell-umwelt-935849/ (letzter Aufruf am 26.09.2023)

42 Vergl.: Diese Schritte sind Voraussetzung zur Lösung der Mikroplastikkrise 
– der Excit Plan von Plasticontrol. Plasticontrol e.V. 2022. Siehe: https://
mikroplastik.de/die-loesungen/ (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

43 Vergl. Teilchen-Filterblasen. Neues Erkennungs- und Abscheideverfahren für Mikroplastik. Laborpraxis. 26.02.2020. Siehe: https://www.laborpraxis.vogel.de/
mikroplastik-neues-erkennungs-und-abscheideverfahren-a-908465/ (zuletzt aufgerufen am 26.09.2023)

werden Verfahren und alternative Materialien erwartet, um den 
Eintrag in die Umwelt zu reduzieren oder gar gänzlich zu be-
enden. Bis dahin ist noch ein langer Weg. Der Verein Plasticon-
trol e. V. mit Sitz in Hannover hat einen 17 Punkte langen „Exit 
Plan“42 veröffentlicht, der gesetzliche Verbote der Herstellung 
und Nutzung von Mikroplastik genauso beinhaltet wie den Ein-
bau von Filtern in Waschmaschinen, Abwassersystemen und 
Klärwerken oder die staatliche Förderung der Forschung zu 
biobasierten Alternativen.

Inzwischen gehen Forschungs- und Entwicklungsprojekte über 
die Methoden- und Medizinforschung hinaus. In der Europäi-
schen Datenbank CORDIS finden sich im Oktober 2023 unter 
dem Stichwort „microplastic“ 680 durch die EU geförderte 
Projekte mit Bezug zu Mikroplastik. Im Nationalen Förderpro-
gramm ZIM forschen Wissenchaftler:innen der TU Bergakade-
mie Freiberg gemeinsam mit Industriepartnern an einer neuarti-
gen Flotationsanlage und einem in-situ-Nachweisverfahren für 
Mikroplastik43. Mit dem Verfahren soll nicht nur der effiziente 
quantitative Nachweis von Mikroplastik im Abwasser gelingen, 
sondern auch die Entfernung der Partikel mittels „abfischen“ 
möglich sein. 

Mikroplastik als unser unsichtbarer Begleiter ist eine gesamt-
gesellschaftliche Herausforderung, die diverse Lösungen auf 
unterschiedlichen Ebenen erfordert – angefangen bei einer ein-
heitlichen, global gültigen Definition über aussagekräftige 
 Analyseverfahren bis hin zu international geltenden Regulierun-
gen. Zur Lösung des Problems kann jede:r Einzelne von uns 
beitragen – etwa durch Verzicht auf (Mikro-)Plastik enthaltende 
Produkte. Eine effektive Wirkung kann jedoch nur die globale 
Gemeinschaft vereint erreichen, wenn sie die Folgen und Risiken 
(an)erkennt und die Einbringung von Kunststoffen in die Um-
welt deutlich reduziert. 
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