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Plastik in Fisch und 
Meeresfrüchten
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Sortierter Müll aus dem Meer, einschließlich 
des Wortes „Trash“ (engl. Müll) aus Golfbällen 
am Strand von Kahuku auf Hawaii; 
Tour der Esperanza im Pazifik (2006).
© Alex Hofford / Greenpeace

Schätzungen zufolge macht Plastik  
60 bis 80 Prozent des Mülls im Meer 
aus (Derraik, 2002). 

Wie viele Tonnen Plastikmüll genau in 
den Weltmeeren vorkommen, kann nie
mand mit Sicherheit sagen. Laut eines 
quantitativen theoretischen Modells trei
ben allein an der Oberfläche geschätz te 
5,25 Billionen Teile Plastikmüll mit einem 
Gesamtgewicht von etwa 268.940 
Tonnen in den Oze a nen – jene Plastik
teile am Meeresboden oder an den Strän
den nicht mitgerechnet (Eriksen et al., 
2014). Neueren Stu  dien zufolge liegen 
die Schätzungen sogar noch höher, bei 
möglicherweise über 50 Billionen Plastik
teilen (van Sebille et al., 2015), wobei 
sich keine dieser Zahlen in der Praxis mit 
Genauigkeit verifizieren lässt.

In den letzten 50 Jahren ist die Plastik
produktion explosionsartig angestiegen. 
Weltweit wuchs sie von 204 Millionen 
Tonnen im Jahr 2002 auf 299 Millionen 
Tonnen im Jahr 2013. In Europa mach
ten dabei Verpackungen 39,6 Prozent 
des gesamten Plastikverbrauchs aus 
(Plastics Europe, 2015). Viele Plastik
produkte wer den nur für den einmaligen 
Gebrauch hergestellt, sodass ein riesi
ger Müllberg entsteht. Weggeworfenes 
Plastik landet auf Deponien, wird ver
brannt oder recycelt. Ein Teil jedoch  
gelangt in Flüsse und Meere – durch 
versehentliche oder absichtliche Müll
entsorgung (auch von Schiffen aus), 
städtische Entwässerung, Oberflächen
abfluss oder „Sickerwasser“ aus den 
Mülldeponien, sowie Abwässer aus 

Klär oder Wasseraufbereitungs anlagen 
(Derraik, 2002).

Die Ausbreitung von Plastikmüll aller Grö
ßen in der Meeresumwelt ist beson ders 
besorgniserregend – aufgrund seiner 
Persistenz in der Umwelt und aufgrund 
der Tendenz, sich weit zu verteilen.

Seit den 1960erJahren beschreiben 
Ein zelberichte und wissenschaftliche 
Ar bei ten die Auswirkungen großer Plas
tik teile für Vögel, Fische und Meeres
säugetiere.

Doch mittlerweile rückt ein weiteres 
Problem in den Fokus: Mikroplastik. Als 
Mikroplastik werden Plastikpartikel mit 
einem Durchmesser oder einer Länge 
von weniger als fünf Millimetern be
zeichnet – das können Kügelchen, Frag
mente oder Fasern sein. Mikroplastik 
entsteht entweder primär, das heißt, es 
wird bereits in kleiner Größe hergestellt 
(wie etwa Kunststoffgranulat aus der 
Vorproduktion größerer Plastikteile; auch 
bekannt als „Pellets“ oder „Nurdles“), 
oder sekundär, wenn sich Makroplastik 
durch die Einwirkung von Wind, Wellen 
und UVLicht in winzig kleine Partikel 
zersetzt (wie etwa Bruchstücke von 
Plastikflaschen).

Die potentiellen Auswirkungen von  
Mi kroplastik auf die Meeresumwelt – 
und letztlich den Mensch – ziehen  
die Aufmerksamkeit von Forschern,  
Regierungen, Wohlfahrtsverbänden, 
Verbraucherschutzgruppen und 
Umweltorga nisationen auf sich. 

1. Plastik in den Meeren: 
Zusammenfassung

MAKROPLASTIK

MESOPLASTIK

>25 Millimeter

<25 Millimeter

Durchmesser oder Länge 
größer als 25 Millimeter 

Durchmesser oder Länge zwischen 
25 und 5 Millimetern 

MIKROPLASTIK
<5 Millimeter
Durchmesser oder Länge bis einschließlich 5 Millimeter

Plastikpartikel, die bereits 
in kleiner Größe hergestellt 
werden. Zum Beispiel Kunst-
sto�granulat aus der Vorpro-
duktion für größere Plastik-
teile (sogenannte „Pellets“ 
bzw. „Nurdles“), oder Mikro-
kügelchen für die Verwen-
dung in Kosmetikprodukten 
(sogenannte „Microbeads“).

Plastikpartikel, die beim 
Zerfall eines größeren 
Gegenstands (etwa einer 
Plastik�asche oder -tüte) 
entstanden sind, sich also 
durch Einwirkung von Wind, 
Wellen und UV-Licht zu 
einer geringeren Größe 
zersetzt haben.

Lässt sich unterteilen in:

Primäres Mikroplastik Sekundäres Mikroplastik

NANOPLASTIK
<1 Mikrometer
Durchmesser oder Länge unter 1 Mikrometer

Wird als Untergruppe von Mikroplastik betrachtet

Derzeit gibt es keine formelle Größende�nition für Mikroplastik. 
Für die Erstellung dieses Reports haben wir die Messungen des 
GESAMP-Berichts (2015) übernommen, der davon ausgeht, dass 
Mikroplastikteile zwischen 1 Mikrometer und 5 Millimetern groß sind.
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Um die Öffentlichkeit für das Mikro-
plastikproblem zu sensibilisieren, 
startete Greenpeace UK 2016 eine 
Kampagne. Ziel war es, die Regier-
ung des Vereinigten Königreichs 
dazu zu bewegen, den Gebrauch von 
festem Mikroplastik, einschließlich 
Mikroplastik in Verbrauchsgütern 
wie Zahnpasta, Waschpulver und 
Gesichts peelings, zu verbieten. Zuvor 
machte bereits Greenpeace Öster-
reich 2014 mit einer Kampagne auf 
das Pro blem von Mikroplastik in 
Kosmetika aufmerksam. Auch das 
Umwelt programm der Vereinten  
Nationen legte in seinem 2015 
veröffentlichten Bericht „Plastics  
in Cosmetics: Are We Polluting the 
Environment Through Our Personal 
Care?“ nahe, die Verwendung von 
Mikroplastik zu verbieten.

Unterschriften der MicrobeadsPetition  
© David Mirzoeff / Greenpeace

Warum so viel Aufmerksamkeit für so 
winzig kleine Plastikteilchen? Weil wir 
mittlerweile wissen, dass Mikroplastik 
im Meer deutlich dramatischere Folgen 
haben kann als Makroplastik.

Achtlos weggeworfener Plastikmüll 
kann verheerende Folgen für Meeres
organismen haben: Sie verheddern, 
strangulieren sich und ertrinken – oder 
verwechseln das Mikroplastik mit Nah
rung und verhungern mit vollem Magen.  
Da Mikroplastik so klein ist, besteht  
die Gefahr, dass es durch sehr viel mehr 
Organismen in den Körper aufgenom
men wird als Makroplastik. 

Hierbei besteht auch die Gefahr, dass 
aus den Mikroplastikpartikeln freigege
bene Schadstoffe in das Nahrungsnetz 
gelangen. 

Toxische Zusatzstoffe, die dem Plastik 
während des Herstellungsprozesses 
beigemischt werden, können mit der 
Zeit auslaugen. 

Außerdem können Mikroplastikpartikel 
Schadstoffe aus der Umgebung adsor
bieren und desorbieren.

„Adsorption“ bedeutet, dass Plastik eine 
Chemikalie anzieht, die dann an seiner 
Oberfläche „haften“ bleibt; „Desorption“ 
geschieht, wenn das Plastik die adsor
bierte Chemikalie wieder „freigibt“.

Je mehr Plastik weg geworfen wird,  
desto mehr davon gelangt in die welt
weiten Wasser syste me. Und, da sich 
Makroplastik zu Mikroplastik zersetzt, 
wird jeder große Plastikgegenstand,  
der im Meer schwimmt und nicht  
geborgen wird, zu tausenden winzigen 
Plastikpartikeln. 

Die wissenschaftliche Forschung be
schäftigt sich zurzeit mit zahllosen  
Fragen rund um Mikroplastik im Meer. 
Hier einige Beispiele:

•  Wie groß ist die Menge an  
Mikroplastik im Meer?

•  Treffen Meeresorganismen  
aktiv die Wahl, Mikroplastik 
aufzunehmen? 

•  Was geschieht mit Mikroplastik, 
wenn es von Meeresorganismen 
aufgenommen wurde?  

• Was sind die physischen Aus-
wirkungen von Mikroplastik 
auf Meeresorganismen? 

•  Wie ist die Toxizität des Mikro-
plastiks und der assoziierten 
oder adsorbierten Schadstoffe 
für Meeresorganismen und 
Menschen? 

•  Kann sich Mikroplastik in der 
Nahrungskette anreichern?  

Im Folgenden stellen wir die neuesten 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen 
und technischen Berichte über Mikro
plastik in der Meeresumwelt vor.  
Wir konzentrieren uns dabei insbeson
dere auf Forschung, die sich auf die  
MikroplastikBelastung von Fischen, 
Krusten und Schalentieren bezieht,  
sowie auf die potentiellen Auswirkungen 
auf Menschen, die Fisch und Meeres
früchte verzehren.
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Herausforderungen in der Forschung: 
Eine Schwierigkeit bei der Bestimmung der Verteilung, Menge und Eigenschaften des Mikroplastiks in Meeres
organismen sowie im Meerwasser liegt in den Extraktions und Identifikationsprotokollen. In der Regel wird 
Mikroplastik vom Schiff aus mit geschleppten Planktonnetzen oder mittels Stichproben an Stränden einge
sammelt. Die Verwendung von verschiedenen Planktonnetzen bei der Probenahme kann jedoch zu Datensätzen 
führen, die nur schwer vergleichbar sind. Auch können solche Netze nur die leichteren, an der Oberfläche 
treibenden Plastikteile erfassen, nicht aber die schweren Plastikteile, die in die Wassersäule oder auf den 
Meeresboden absinken. Zudem ist die korrekte Identifikation von Mikroplastik oftmals komplex und zeitauf
wendig – häufig erfordert sie spezielle Laborausrüstung und Analyseverfahren. So können etwa einige Fasern 
wie Plastik aussehen, obgleich es sich um Baumwolle handelt (Song et al., 2015). Ein mögliches weiteres Pro
blem ist die versehentliche Verunreinigung der Mikroplastikprobe durch freie Plastikpartikel auf den (For
schungs)Schiffen, in deren Lackierungen oder in den Planktonnetzen selbst – und sogar in der Laborluft. 
Eine Standardisierung der Methoden, mit denen Mikroplastik gesammelt, identifiziert und quantifiziert wird, 
würde die Forschungsergebnisse aus unterschiedlichen Studien präziser vergleichbar machen. 

Plankton aus einer Meerwasserprobe;  
Tour der Arctic Sunrise im Mittelmeer (2008).
© Gavin Parsons / Greenpeace

2. Mikroplastik im Meer: 
Überblick

Die Belastung der Meeresumwelt 
durch Plastikmüll ist mittlerweile ein 
bekanntes globales Problem und die 
Aufnahme von Mikroplastik durch 
Meeresorganismen ist weit verbreitet.

Schätzungen zufolge nehmen mindes
tens 170 Arten im Meer lebender Wir
bel  tiere und wirbelloser Tiere anthropo
genen Müll auf (Vegter et al., 2014). 
Da das Feld der Mikroplastikforschung 
noch rela tiv neu ist, muss man anmerken, 
dass die Methoden zur Isolierung,  
Iden ti fizierung, Quantifizierung und qu a
litativen Beschreibung der Mikro plastik
ver schmutz ung nach wie vor in der Ent
wicklung sind und die Standardisierung 
noch aussteht (Koelmans et al., 2015). 

Quantitative Studien zur Überwachung 
der Mikroplastikmengen in den Einge
weiden von Fischen, Krusten und Scha 
  lentieren durchzuführen, die im Meer 
gefangen wurden, ist schwierig (siehe 
Box) und führt zu schwankenden Er
gebnissen. So ergaben Analysen von 
Feldproben, die in wissenschaftlichen 
Fachblättern veröffentlicht wurden, null 
bis 21 Plastikpartikel pro Individuum 
(Lusher et al., 2016; Rochman et al., 
2015; Lusher et al., 2013), doch die 
Zahlen sind keines wegs endgültig. 

Jetzt, da die Belastung vieler unter
schied licher Meeresorganismen durch 
Mikroplastik als gesichert gilt, konzen
triert sich die wissenschaftliche For
schung vor allem auch auf die Folgen des 
Mikroplastiks für die Meeresorganismen. 
Diverse synthetische Polymere wurden 

bereits bei Gewebe analysen von Meeres
organismen identifi ziert, darunter Poly
propylen (PP), Polyethylen (PE), Poly
ester und Alkydharz, Rayon, Polyamid 
(PA), Nylon, Acryl, Polystyrol (PS),  
Polyethylenterephthalat (PET) und 
Poly urethan (PUR) (Neves et al., 2015; 
Rummel et al., 2016).

Bis heute wurden mehr Studien in der 
nördlichen Hemisphäre, insbesondere  
in Europa und den Vereinigten Staaten, 
als in der südlichen Hemisphäre durch
geführt, obwohl sich die Tendenz all
mählich verändert. So beschäftigt sich 
eine jüngst veröffentlichte Studie mit 
der Mikroplastikverschmutzung von 
Miesmuscheln, die im Meer vor São 
Paulo in Brasilien entnommen wurden  
(Santana et al., 2016). Überdies werden 
immer mehr Mikroplastikstudien aus 
China veröffent licht (Li et al., 2016; 
Li et al., 2016b). Insgesamt liegen we
niger Daten aus Asien, Afrika und den 
Pol regionen vor. Doch man hat schwim
mendes Mikroplastik bereits in den Ge
wässern der Arktis und Antarktis sowie 
im Atlantik, Pazifik und Indischen Ozean 
sowie in Tiefseesedimenten gefunden. 
Dies lässt den Schluss zu, dass die Be    
 lastung der Meere durch Mikroplastik 
allgegenwärtig ist (GESAMP, 2015).  
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Magen einer Schwebegarnele 
(Mysida) mit fluoreszierendem 
Mikroplastik; Laborstudie 
© Maiju Lehtiniemi

Fisch
•  Bei 5,5 Prozent von 290 untersuchten 

demersalen und pelagischen Fischen 
(5 Arten) aus der Nord und Ostsee – 
darunter Kabeljau, Flunder und Makre
le – wurde Mikroplastik im Verdau
ungstrakt gefunden. 40 Prozent der 
Plastikpartikel waren aus PE, weitere 
Plastiksorten umfassten PA (22 Pro
zent), PP (13 Prozent) sowie kleinere 
Anteile an PS, PET, Polyester, PUR  
und Gummi (Rummel et al., 2016).

•  In einer Feldstudie im Englischen Kanal 
enthielten 36,5 Prozent der 502 un
tersuchten demersalen und pelagi
schen Fische (10 Arten) Mikroplastik 
– unter anderem Wittling und Peters
fisch. Die Autoren gehen davon aus, 
dass die Aufnahme der Plastikpartikel 
über die Nahrungsaufnahme erfolgte 
(Lusher et al., 2013).

•  Auch 11 Prozent von 761 untersuch
ten pelagischen Fischen (10 Arten) 
aus dem Nordostatlantik hatten  
kleine Plastikpartikel aufgenommen 
(Lusher et al., 2016).

•  In Gewässern vor der Küste Portugals 
wurde Mikroplastik in 19,8 Prozent 
von 263 untersuchten Fischen (ins
gesamt 26 Arten) gefunden – unter 
anderem in Makrele und Seehecht 
(Neves et al., 2015).

•  Analysen von 121 pelagischen Fischen 
der drei Arten Schwertfisch, Roter 
Thun und Weißer Thun aus dem zen
tralen Mittelmeer ergaben Mikro
plastik in 18,2 Prozent der Tiere  
(Romeo et al., 2015).

•  Bei 9,2 Prozent von 141 im Nord
pazi fikwirbel gefangenen pelagischen 
Fischen (27 Arten) wurde Mikroplastik 
im Verdauungstrakt festgestellt. Da 
sich jene Fische überwiegend von Zoo
plankton ernähren, gehen die Autoren 
davon aus, dass die Plastikpartikel 
über die Beute in die Nahrungs ket te 
gelangen (Davison & Asch, 2011).

•  Eine andere Feldstudie mit 670 unter
suchten pela gischen Fischen (6 Arten) 
aus dem Nordpazifikwirbel ergab, dass 
35 Prozent der Tiere Plastikpartikel 
enthielten. Laut der Autoren kann die 
Mikroplastikbelastung solcher plankti
vorer Fische potentiell auf deren Prä
datoren, wie Thunfisch und Tintenfisch 
übertragen werden (Boerger et al., 
2010).  

•  Von 140 Fischen (23 Arten), die auf 
Märkten in Makassar, Indonesien, und 
in Kalifornien, USA, zum menschlichen 
Verzehr verkauft wurden – darunter 
Makrele, Sardelle und Lachs – enthiel
ten 28 bzw. 25 Prozent anthropoge
nen Müll. In den Tieren aus Indonesien 
waren es ausschließlich Plastikpartikel, 
in jenen aus den USA vor allem Fasern. 
Da die Fasertypen nicht analysiert 
wurden, kann es sich um Plastik oder 
beispielsweise Baumwolle handeln 
(Rochman et al., 2015).

Krustentiere
•  Eine Feldstudie zum Kaisergranat 

(Nephrops norvegicus) vor der Küste 
Schottlands ergab, dass 83 Prozent der 
120 untersuchten Tiere Plastikfasern 
in ihrem Verdauungstrakt hatten.  
Forscher schließen daraus, dass sich 
Mikroplastik in Hummer anreichern 

kann: entweder durch versehentliche, 
direkte Aufnahme oder durch das 
Fressen belasteter Beute (Murray & 
Cowie, 2011).

•  Bei Garnelen (Crangon crangon) aus 
der südlichen Nordsee und dem Eng
lischen Kanal wurde die Aufnahme von 
Mikroplastik ebenfalls nachgewiesen. 
63 Prozent der 165 untersuchten Tiere 
enthielten Plastikfasern, in einigen  
Fällen aber auch Plastikgranulat oder 
Folienreste (Devriese et al., 2015). 

Schalentiere
•  Sowohl in Miesmuscheln (Mytilus 

edulis) von der deutschen Nordsee
küste (van Cauwenberghe & Janssen, 
2014) als auch von der chinesischen 
Festlandsküste (Li et al., 2016b) wurde 
bereits Mikroplastik nachgewiesen, 
sowie in 75,0 Prozent von 30 unter
suchten Braunen Miesmuscheln 

 (Perna perna) aus dem Santos Mün
dungsgebiet im brasilianischen  
São Paulo (Santana et al., 2016).

•  Auch Pazifische Austern (Crassostrea 
gigas) von der französischen Atlantik
küste enthielten Mikroplastik (van 
Cauwenberghe & Janssen, 2014). 
Außerdem fand man Fasern in 33,3 
Prozent von 12 Pazifischen Austern, 
die auf einem Markt in Ka lifornien, 
USA, verkauft wurden. Die Fasertypen 
konnten jedoch nicht näher bestimmt 
werden (Rochman et al., 2015).

Feldforschung:
Mikroplastik-Belastung in Fisch und Meeresfrüchten
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Mikroplastik aus einem Fisch 
© The 5 Gyres Institute

Es ist zu befürchten, dass sich  
Mikroplastik in der Nahrungskette 
überträgt oder sogar anreichert, 
wenn Prädatoren Mikroplastik- 
belastete Beutetiere fressen.

Kleine Meeresorganismen, wie Plankton, 
Muscheln oder kleine Fische, die Mikro
plastik zu sich nehmen, sind Beutetiere 
für andere Organismen, die höher in der 
Nahrungskette stehen. So können einige 
oder alle Plastikpartikel vom Beutetier 
auf dessen Prädator über  tragen werden. 
Mazurais et al. (2015) legen zum 
Beispiel nahe, dass sich Mi kroplastik in  
Prädatoren von europäischen Wolfs
barschlarven (Dicentrarchus labrax) 
anreichern könnte.  
 
Es gibt zwei Hauptprobleme bei Mikro
plastik in der Nahrungskette: die rein 
physische Übertragung oder Anreiche
rung der Plastikpartikel sowie deren 
möglicher Beitrag zur Übertragung oder 
Anreicherung von Schadstoffen. Hier  
einige Studien, die sich mit der Über
tragung des Mikroplastiks innerhalb  
der Nahrungskette beschäftigen:

Fisch 
•  Ein Laborversuch ergab, dass Mikro

plastik vom Verdauungstrakt einer 
Meeräsche (Mugil cephalus) ins Leber
gewebe gewandert war (Avio et al., 
2015).

•  In einem Fütterungsversuch wurden 
WeißgesichtSturmtaucherküken  
mit PolyethylenharzPellets gefüttert,  
die zuvor im Kasai Seepark in der 

Bucht von Tokio gesammelt worden 
waren. Die SeevogelKüken wurden 
außerdem mit Wild fischen gefüttert, 
die nachweislich polychlorierte Biphe
nyle (PCB) enthielten. Die Fische  
nehmen diese Schadstoffe über ihre 
Beute, beispiels weise Ruderfußkreb
se, auf. Die Studie ergab, dass sich d 
ie PCB vom ver seuch ten Mikroplastik 
auf die Seevögel übertragen können 
– durch die Aufnahme belasteter 
Beutetiere (Fische). Die Auswirkungen 
dieser Schadstoffe müssen jedoch 
noch erforscht werden (Teuten et al., 
2009).

•  In einem Laborexperiment wurde die 
dreistufige Übertragung von Mikro
plastik in einer Nahrungskette (drei 
trophische Ebenen) und die Auswir
kungen der Plastikpartikel auf den 
obersten Fischprädator untersucht. 
Verglichen mit den Kontrolltieren 
brauchten die mit Mikroplastik ge
fütterten Fische längere Zeit für die 
Fütterung, waren weniger aktiv,  
verbrachten mehr Zeit im Schwarm 
und verbrauchten weniger Zeit und 
Energie, um ihren Behälter zu er
kunden (Mattsson et al., 2015)

Krustentiere
•  Bei Fütterungsversuchen im Labor 

hielt man Kaisergranate (Nephrops 
norvegicus), die vor der Küste 
Schottlands gefangen worden waren, 
in Behältern und verabreichte ihnen 
Mikroplastikbelasteten Fisch. Nach 
24 Stunden hatten alle Hummer  
Plastikpartikel in ihren Mägen. Die 
Autoren merken deshalb an, dass sich 

das Mikroplastik im Laufe der Zeit 
möglicherweise anreichert (Murray & 
Cowie, 2011).

Schalentiere 
•  Strandkrabben (Carcinus maenas) 

wurden mit Miesmuscheln (Mytilus 
edulis) gefüttert, die mit Mikroplastik 
belastet waren. Noch 21 Tage nach 
Aufnahme der belasteten Muscheln 
konnte ein Teil der Plastikpartikel  
in den Strandkrabben nachgewiesen 
werden. Laut der Autoren ist dies ein  
Hinweis darauf, dass Strandkrabben 
Mikroplastik auch an deren Prädatoren 
weitergeben könnten (Farrell & Nelson, 
2013).

•  Miesmuscheln (Mytilus edulis) sind 
Filtrierer und konnten nachweislich 
winzige Plastikpartikel von 3 oder  
9,6 Mikrometern anreichern. Das im 
MagenDarmTrakt gespeicherte  
Mikroplastik ging innerhalb von 3  
Ta  gen in das Kreislaufsystem über und 
verblieb über 48 Tage in der Muschel. 
Eine kurzfristige Exposition hatte  
keine nachteiligen biologischen Aus
wirkungen (Browne et al., 2008).  

Zooplankton 
•  In einem Laborexperiment wurden 

Schwebegarnelen (Mysida) mit  
Mikroplastikbelastetem Zooplankton 
gefüttert. Das Ergebnis: Die Schwebe
garnelen hatten die Plastikpartikel 
aufgenommen. Dies legt nahe, dass 
eine Weitergabe des Mikroplastiks in 
der Nahrungskette möglich ist, wenn 
Prädatoren Mikroplastikbelastete 
Beute aufnehmen (Setälä et al., 2014). 

Anreicherung in Organismen und
Übertragung in der Nahrungskette

Der Aufnahmeweg des 
Mikroplastiks

Meeresorganismen nehmen Mikro-
plastik auf verschiedene Arten auf: 
Muscheln und Austern filtern ihre 
Nahrung aus dem Wasser; Krabben 
atmen durch ihre Kiemen und er-
nähren sich über ihre Mundöffnung; 
auch Fische nehmen Nahrung über 
ihre Mundöffnung auf. 

Bei Filtrierern wie Muscheln ist die Auf
nahme von Mikroplastik ein weitgehend 
nichtselektiver Prozess. Bei Organismen, 
die sich selektiver ernähren, wie etwa 
Fische, werden die Plastikpartikel auf 
zwei Wegen aufgenommen: indirekt über 
Beutetiere, die bereits Mikroplastik 

belastet sind, oder direkt, wenn das  
Mikroplastik selbst für ein Beutetier  
gehalten wird. Einige Arten wählen die 
Plastikpartikel sogar aktiv als Nahrung 
aus (Rummel et al., 2016; Lusher et al., 
2016). Eine in diesem Jahr veröffent
lichte Studie legt nahe, dass frisch ge 
schlüpfte Zanderlarven Mikroplastik, 
wenn dieses reichlich vorhanden ist, ihrer 
regulären Ernährung mit Zooplankton 
vorziehen (Lönnstedt & Eklöv, 2016).
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ADSORPTION
Wenn Plastik Chemika-
lien anzieht, die dann an 
seiner Ober�äche „haften“ 
bleiben, zum Beispiel 
PCB, PAH, PBD E, DDT

DESORPTION
Wenn Plastik die ad-
sorbierten Chemikalien
wieder “freisetzt”, 
zum Beispiel PCB, PAH, 
PDBE, DDT 

AUSLAUGUNG
Wenn Chemikalien , 
die dem Plastik während 
des Herstellungsprozesses 
als Zusatzsto�e beige-
mischt wurden, in die um-
gebenden Gewässer oder 
ins Verdauungssystem 
entweichen, zum Beispiel  
Phthalate, Bisphenol A, 
Nonylphenole  

Bisphenol A

Bisphenol A

Bisphenol A

Bisphenol A

Bisphenol A

Bisphenol A

Phthalat

Phthalat

Phthalat

Phthalat
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Nonylphenol

Nonylphenol

Nonylphenol

PBDE

PBDE

PBDE

PCB

PCB

PCB

PAH

PBDE     
PBDE

PAH

PAH PCB

DDT

DDT

PAHDDT

DDT

MIKROPLASTIK

Toxikologie:
Adsorption, Desorption und Auslaugung
von Schadstoffen durch Mikroplastik

Mikroplastik in der Meeresumwelt 
stellt ein ernstes Problem dar, da es 
Schadstoffe in die umliegenden Ge-
wässer freisetzen oder auswaschen 
kann (Desorption bzw. Auslaugung). 
Zudem zieht seine Oberfläche Schad-
stoffe an (Adsorp tion), die wiederum 
toxisch auf lebende Organismen  
wirken können. 

Auslaugung: Wissenschaftliche Studien 
haben die toxikologischen Auswirkun
gen von Zusatzstoffen (Chemikalien,  
die Plastik während des Herstellungs
prozes ses beigemischt werden) bereits 
anerkannt. Diese können nachweislich 
aus Mikroplastik auslaugen, wie etwa 
Bisphenol A (BPA), ein bekannter en
dokriner (hormonaktiver) Disruptor  
(J. Michałowicz, 2014; PerezLobato, 
et al., 2016). Auch Nonyl phenole be
einträchtigen das Hormonsystem (Soares 
et al., 2008), und Poly bro mier te Di
phenylether (PBDE) wirken toxisch auf  
lebende Organismen (Darnerud, 2003; 
siehe Tabelle 1).

Adsorption: Sobald Plastik in mikros
kopisch kleiner Form vorliegt, sei es als 
Fragmente größerer Teile oder als indus
triell gefertigte Mikrokügelchen, kann 
es persistente, bioakkumulierende und 
toxische Schadstoffe (sogenannte PBT) 
aus dem Meerwasser anziehen oder an 
sich binden, wie etwa persisten te orga
nische Schadstoffe (sogenannte POP).

 

POP sind toxische synthetische Subs
tanzen wie Pestizide oder industrielle 
Produkte, die sich im Gewebe anreichern 
und schwer abbaubar sind. Ihr Vorkom
men in der Umwelt ist gut dokumentiert, 
ebenso ihre gesundheitsschädigenden 
Auswirkungen auf Menschen und wild 
lebende Tiere (siehe Tabelle 1).  

Studien deuten darauf hin, dass be
stimmte Polymere wie etwa PE, PP,  
Nylon und weichgemachtes PVC am 
wahr schein lichs ten POP anreichern 
(UNEP/GPA 2006; Stockholm Conven
tion), während dies bei Polymeren wie 
weichmacherfreiem PVC oder PS weni
ger wahrscheinlich ist (Syberg, 2015). 
Tatsächlich geht aus einer Studie hervor, 
dass Polypropylen bestimmte toxische 
Substanzen in bis zu einer Million Mal 
größerer Konzentra tion anreichert,  
verglichen mit dem umgebenden Meer
wasser (Mato et al., 2001).

In welchem Umfang die Schadstoffe von 
Mikroplastik in lebendes Körpergewebe 
übergehen, ist bislang unbekannt. Die 
Plastikpartikel können eine Quelle sein, 
die zur Belastung der Meeresorganismen, 
und folglich der Menschen, mit gefähr
lichen Substanzen beiträgt – auch wenn 
es Modelle gibt, die nahe legen, dass bei 
einigen dieser Schadstoffe die Aufnahme 
über direkt belastete Beutetiere (anstatt 
über Mikroplastik) derzeit der vorherr
schende Expositionsweg ist (Koelmans 
et al., 2016).

Laborstudien können die Schadstoff
belastung von Meeresorganismen unter 
natürlichen Umweltbedingungen nicht 
eins zu eins simulieren. Dennoch stammt 
das Gros der aktuellen Erkenntnisse 
über die Wechselwirkungen von Mikro
plastik, Schadstoffen und Organismen 
zwangsläufig aus solchen Studien. So 
enthielten Regenbogenfische (Me la n o 
taenia fluviatilis), die 21 Tage lang unter 
kontrollierten Bedingungen Mi kro  plastik 
mit PBDE ausgesetzt waren, signifikant 
höhere Mengen dieser toxischen Subs
tanzen als die Kontrollgruppe. Eine län
gere Exposition (63 Tage) führte bei den 
Fischen zu noch höheren Schadstoff
belastungen (Wardrop et al., 2016). Im 
Rahmen einer anderen, neueren Studie 
wurden Wolfsbarsche (Dicentrarchus 
labrax) Mikroplastik ausgesetzt, das man 
drei Monate lang im Hafen von Milazzo, 
Italien, versenkt hatte, um die natürliche 
Adsorption der Schadstoffe aus dem 
Meerwasser zu simulieren. Das Ergebnis 
waren schwere Schädigungen des Ver
dauungstrakts, nicht nur bei jenen  
Fischen, die belastete Plastikpartikel ge
fressen hatten, sondern auch bei jenen, 
die mit „sauberem“, schadstoffreien 
Plastikpartikeln gefüttert worden waren. 
Dies legt nahe, dass sich auch unbe las
tetes Mikroplastik negativ auf die  
Gesundheit von Fischen auswirken kann 
(Pedà et al., 2016).

Das Verhalten von Mikroplastik während 
des Zerfalls durch Alterungs und Ver
witterungsprozesse sowie seine Affinität 
für Schadstoffe sind indes noch nicht 
ausreichend erforscht (Teuten et al., 
2009). 

Veröffentlichte Laborstudien zeigen,  
dass Mikroplastik chemische und/
oder physische Auswirkungen auf 
Meeresorganismen haben kann.  

Ein Laborexperiment, bei dem Wolfs
barsch (Dicentrarchus labrax) mit schad 
 stoffhaltigen PVCPellets gefüttert 
wurde, ergab: Nach 90 Tagen wiesen 50 
Prozent der Fische, die mit unbelasteten 
Pellets sowie 50 Prozent der Fische, die 
mit belasteten Pellets gefüttert worden 
waren, schwer wie gen  de Veränderungen 
des Verdauungstrakts auf. Auch die je
weils anderen 50 Prozent zeigten immer 
noch ausgeprägte Ver änderungen des 
Verdauungstrakts  (Peda et al., 2016). 

Auch Miesmuscheln (Mytilus edulis), die 
bis zu 96 Stunden PEPartikeln ausge
setzt waren, zeigten eine Aufnahme des 
Mikroplastiks auf geweblicher, zellulärer 
und subzellulärer Ebene – mit beträcht
lichen histologischen Veränderungen 
und starken Entzündungsreaktionen 
(von Moos et al., 2012).

Welche Folgen die Aufnahme von Mi  kro 
plastik für Meeresorganismen hat, hängt 
möglicherweise von deren Art oder Ent
wicklungsstadium der Organismen ab. 
Eier, Larven sowie Jungtiere sind emp
findlicher als erwachsene Individuen.  
So kamen die Autoren einer Studie über 
Flussbarsche (Perca fluviatilis) aus der 
Ostsee zu dem Schluss, dass Mikroplas
tik das Ausbrüten und die Entwicklung 
von FlussbarschEiern und Larven  
sowohl chemisch als auch physisch be
einträchtigt, indem es ihre Aktivität, 
Nahrungsaufnahme und Re  aktion auf 
Bedrohungen durch Prädatoren stört 
(Lönnstedt & Eklöv, 2016).

Bei der Aufnahme von Mikroplastik  
verlangsamte sich auch die Nahrungs
aufnahme der Strandkrabbe (Carcinus 
maenas) und des Ruderfußkrebses 
(Calanus helgolandicus). Die Tiere hatten 
weniger Energie und brüteten weniger 
Eier aus. C. helgolandicus ist eine wich
tige Art in der marinen Nahrungskette 
und wird sowohl von Fischen als auch 

von wirbellosen Tieren gefressen (Cole 
et al., 2015b).

Mikroplastik sowie assoziierte Schad
stoffe können die Nahrungskette auch 
dann beeinträch tigen, wenn sie von Or
ganismen niedrigerer trophischer Ebenen 
aufgenommen werden. Der Wattwurm 
(Arenicola marina) spielt eine wichtige 
Rolle bei der Umwälzung des Meeres
sediments. Im Rahmen eines Versuchs 
(Wright et al., 2013) zeigten Watt
würmer bei langfristiger Exposition 
Entzündungs reaktionen gegenüber 
weichmacherfreiem Polyvinylchlorid 
(PVC). Die Konsequenzen waren eine  
reduzierte Nahrungsaufnahme und die 
Senkung des Energieniveaus auf die 
Hälfte. Dies wiederum hatte zur Folge, 
dass sich das Wachstum und die Fort
pflanzung des Wattwurms verringerten; 
auch seine sonst rege Umwälzung des 
Sediments ließ nach. Dies kann poten
tielle Auswirkungen auf das Meeres
ökosystem haben. 

Physische und chemische Auswirkungen  
der Aufnahme von Mikroplastik
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Tabelle 1: Beispiele häufiger Schadstoffe (Monomere, Zusatzstoffe sowie Umweltschadstoffe), 
die man in Verbindung mit Mikroplastik gefunden hat

Weitere Forschung ist erforderlich, um 
beispielsweise Folgendes zu verstehen:

•  Umfang, in dem Schadstoffe aus  
Plastik in die Meeresmwelt auslaugen

•  Umfang, in dem Schadstoffe in der 
Meeresumwelt an Plastik adsorbieren

•  Welche Schadstoffe an welche  
Plastiksorten adsorbieren

•  Auswirkungen komplexer Gemische 
aus Plastikassoziierten Schadstoffen 
und Meerwasser (Li et al., 2016; 
Engler, 2012).

•  Auswirkungen Plastikassoziierter 
Schadstoffe auf den Hormonhaushalt, 
der Wachstum, Stoffwechsel und 
Fortpflanzungsaktivität reguliert 
(Rochman et al., 2014b)

 

Die Erforschung der toxikologi schen 
Folgen von Mikroplastik, das durch 
belastete Meeresorga nismen auf 
Menschen übertragen wird, steckt 
noch in den Kinderschuhen und  
erfordert weitere Untersuchungen 
(Law & Thompson, 2014). 

Aufgrund des weit verbreiteten Vor
kommens von Mikroplastik in kommer
ziell genutzten Meeresorganismen (ins
besondere auch solchen Arten, bei denen 
das gesamte weiche Fleisch verzehrt 
wird, wie etwa bei Muscheln), ist es un
vermeidbar, dass Menschen zumindest 
eine gewisse Menge an Plastikpartikeln 
aufnehmen. Obwohl man bereits versucht 
hat, die menschliche MikroplastikAuf
nahme einzuschätzen, ist die tat säch
liche Belastung großen Schwan kungen 
unterworfen und in der Praxis nach wie 
vor sehr schwer zu quantifizieren.  

Galloway & Lewis (2016) haben eine 
Reihe möglicher Risiken für die mensch
liche Gesundheit im Zusammenhang  
mit der Aufnahme von Mikroplastik aus 
Fisch und Meeresfrüchten identifiziert. 
Unter anderem geht es dabei um direkte 
Wechselwirkungen zwischen den Plastik
partikeln und menschlichen Zellen oder 
auch Gewebe – einschließlich des Po
tenzials von Mikroplastik, eine wesent
liche zusätzliche Expositionsquelle für 
toxische Substanzen zu sein, aufgrund 
ihrer Tendenz, Schadstoffe zu adsobie
ren und desorbieren bzw. auszulaugen. 
Noch klaffen jedoch große Lücken bei 
wissenschaftlichen Erkenntnissen und 

wissenschaftlichem Verständnis, sodass 
es schwierig ist, das Risiko für die 
menschliche Gesundheit einzuschätzen.

Ein umfassender Bericht des Umwelt
programms der Vereinten Nationen 
(UNEP, 2016) weist – trotz der Schluss 
folgerung, dass Mikroplastik in Fisch und 
Meeresfrüchten derzeit kein Risiko für 
die mensch liche Gesundheit darstellt – 
auch auf die Grenzen der Daten sowie 
auf Rest un sicherheiten hin. Der Bericht 
betont insbesondere, dass keine aus
reichenden Beweise vorlägen, um das 
Potenzial hinsichtlich der Schadstoff
übertragung von Mikroplastik auf das 
Fleisch von Fischen und die Aufnahme 
durch Prädatoren (einschließlich Men
schen) einschätzen zu können. Weiter 
kommt UNEP zu dem Schluss, dass  
unser Verständnis des Verhaltens und 
der Toxizität von Plastikpartikeln im 
menschlichen Körper noch sehr lücken
haft ist. Dennoch weist der Bericht dar
auf hin, dass Mikroplastik das Potenzial 
hat, als Oberfläche für den Transport 
und die Verteilung – konkret: als Über
träger – von menschlichen Krankheits
erregern zu fungieren.

Viele der Schadstoffe, von denen man 
weiß, dass sie mit Mikroplastik asso ziiert 
sind oder sich leicht auf der Oberfläche 
von Mi kroplastik anreichern, haben  
sicherlich eine Re levanz für die Gesund
heit von Menschen und wild lebenden 
Tieren. Die nebenstehende Tabelle  
(Tabelle 1) listet einige dieser Substan
zen sowie deren bekannte toxikologi
sche Risiken auf – unabhängig vom  
Expositionsweg.

Die medizinische Forschung ist nütz lich, 
um die potenziellen Folgen der Aufnahme 
von Mikroplastik für Menschen zu  
ermitteln, insbesondere im kleinsten 
(Nano)Bereich. Aus der medizinischen 
Literatur weiß man bereits, dass Nano
partikel, die kleiner als 100 Nanometer 
sind, mittels Endozytose in die Zellen 
aufgenommen werden können. Nano
partikel, die größer als 100 Nanometer 
sind, werden hin gegen durch Phago
zytose (mittels eines Makrophagen) 
aufgenommen. Weitere Überlegungen, 
die bei der potenziellen Toxizität von 
Mikroplastik für Menschen relevant sind, 
umfassen die Größe und Form (sphärisch, 
stabförmig, dreieckig) der Plastikpartikel 
sowie die Folgen, wenn sich viele der  
Teilchen ansammeln (Ojer et al., 2015).

3. Folgen des Mikroplastiks für die 
menschliche Gesundheit: 
Verzehr von Plastik-belastetem Fisch  
und Meeresfrüchten

Chemikalie Funktion Potentielle Auswirkungen

Mo
no

me
re

Bisphenol A 
(BPA)

Einzelbaustein (Molekül) 
in der Produktion von 
Polycarbonat und  
Epoxidharz

Mögliche hormonaktive 
Substanz; Bedenken hin
sichtlich Toxizität bei der 
Entwicklung, insbesondere 
Ungeborener und Säuglinge

Zu
sa

tzs
to

ffe

Phtalatester 
(Phtalate) wie 
Diethylphthalat 
(DEP), Diethyl-
hexylphthalat 
(DEHP) und  
Dibutylphthalat 
(DBP) 

Weichmacher/Enthärter, 
insbesondere für Poly
vinylchlorid (PVC), um 
Plastik flexibler zu machen

Lösungsmittel und  
Duftfixierer in Parfums 
und Kosmetik

Teilweise reproduktions
toxisch sowie leberschädi
gend in hohen Dosen

Nonylphenole 
(NP)

Antioxidanzien, Weich
macher und Stabilisatoren; 
werden unter anderem 
beim partiellen Abbau von 
NonylphenolEthoyxlaten 
in industriellen Reini
gungsmitteln gebildet

Extrem toxisch für Meeres
lebe wesen; hormonaktive 
Substanzen, die in Fischen 
Feminisierung verursachen 
können; Bedenken hinsicht
lich Repro duktions und  
Entwicklungstoxizität bei  
anderen Tieren sowie bei 
Menschen

Polybromierte 
Diphenylether 
(PBDE)

Flammschutzmittel in 
bestimmten Kunst stof fen, 
Schaumstoffen und Tex
tilien; sind als Zusatz
stoffe bereits mit Plastik 
assoziiert oder aus wer den 
aus der Umwelt an der 
Oberfläche adsorbiert

Potentiell hormonaktive 
Substanzen, insbesondere 
für die Schilddrüsenfunktion; 
Bedenken bezüglich Aus
wirkungen auf die neurolo
gische Entwicklung, das  
Verhalten, das Immunsystem 
sowie die Leber

Sc
ha

ds
to

ffe

Polychlorbiphe-
nyle (PCB)

Ehemals Flammschutz
mittel und Weich mach er 
in einigen Plastik sorten 
sowie Isolier flüssigkeiten 
in Transformatoren

Toxisch für das Immunsys
tem, die Fortpflanzung sowie 
die Entwicklung des Nerven
systems bei einer großen  
Bandbreite an Tieren; kann 
Leberschäden und einige 
Krebsarten verursachen

Polyzyklische 
aromatische 
Kohlenwasser- 
stoffe (PAH)

Produkte der unvoll
ständigen Verbrennung  
fossiler Energieträger; 
auch als Inhaltsstoffe in 
Ölen und Steinkohleteer

Persistent und bioakkumulie
rend; teilweise auch krebs
karzinogen, mutagen und  
reproduktionstoxisch

Pestizidrück- 
stände wie 
DDT and HCH

Ehemals Insektizide für 
landwirtschaftliche und 
städtische Zwecke; DDT 
ist jetzt auf die Malaria
bekämpfung beschränkt

DDT: hochgiftig für Wasser
lebewesen, potenziell 
hormonaktiv sowie repro
duktionstoxisch

HCH: toxisch für Leber und 
Nieren; unter Verdacht, hor
monaktiv sowie karzinogen 
zu sein
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4. Schluss- 
folgerungen

Mikroplastik ist überall in der Meeresumwelt 
vorhanden. Wir wissen aus zahlreichen Studien 
mit analysierten Feldproben sowie aus Labor-
versuchen, dass die Plastikpartikel von vielen 
verschiedenen Meeresorganismen aufgenom-
men und in die Nahrungskette übertragen 
werden können. Forscher arbeiten zurzeit daran, 
die physischen und/oder chemischen bzw.  
toxikologischen Auswirkungen des Mikroplas-
tiks auf Meeres- und andere Organismen  
zu identifizieren.

Man muss sich jedoch vor Augen halten, dass die 
Mikroplastikforschung nach wie vor in den Kinder
schuhen steckt. Noch bestehen viele Unsicherheiten 
und Wissenslücken bezüglich der Auswirkungen von 
Mikroplastik auf die Meeresumwelt im Allgemeinen, 
und auf Fisch und Meeresfrüchte sowie die mensch
liche Gesundheit im Besonderen. Eine abschließende 
Beurteilung ist derzeit noch schwierig. 

Um Risiken für Mensch und Umwelt von  
vorneherein zu vermeiden, ist es daher uner-
lässlich, das Vorsorge prinzip anzuwenden –  
in jeglicher Hinsicht.

5. Empfehlungen für die  
weitere Forschung

1.  Standardisierung der Protokolle zur  
präzisen Identifizierung und Quantifizierung 
von Mikroplastik und assoziierten/adsor-
bierten Schadstoffen in Organen und Ge-
weben von Fisch und Meeresfrüchten sowie 
in der Meeresumwelt – und somit: Ge-
währleistung der Vergleichbarkeit von  
Ergebnissen bei Monitoringvorhaben und 
Risikobewertungen  

2.  Erhebung weiterer Felddaten bezüglich der 
Menge und Verteilung von Mikroplastik in 
aquatischen Ökosystemen (Meere, Flüsse, 
Seen), einschließlich Eintragsquellen, 
Transportwege und Absinkrate

3.  Bestimmung der Zeit, in der sich Plastik
teile verschiedener Größe und Polymersorte  
zu Mikroplastik zersetzen bzw. verteilen, 
nachdem sie in die aquatische Umwelt  
gelangt sind

4.  Bestimmung des Aufnahmewegs von Mikro-
plastik bei Fisch, Krustentieren, Schalen
tieren und anderen Organismen, einschließ-
lich der Unterscheidung zwischen aktiven 
und passiven Mechanismen

5.  Bestimmung der physischen Auswirkungen 
von Mikroplastik auf Organe und Gewebe 
von Fisch, Krustentieren, Schalentieren und 
anderen Organismen

6.  Bestimmung der subletalen Menge sowie 
der toxischen Auswirkungen typischer  
Mikroplastikassoziierter/adsorbierter 
Schadstoffe bei Fisch, Krustentieren,  
Schalentieren und anderen Organismen

7.  Bestimmung des Umfangs, in dem Mikro-
plastik Membranen und Zellwände von 
Fisch, Krustentieren, Schalentieren und  
anderen Organismen durchdringt –  
einschließlich jene des Menschen 

8.  Bestimmung der Mikroplastikinduzierten 
Stressbelastung bei Fisch, Krustentieren, 
Schalentieren und anderen Organismen  

9.  Bestimmung des Zusammenhangs zwischen 
der Anreicherung von Mikroplastik und  
assoziierten/adsorbierten Schadstoffen  
und dem Alter bei Fisch, Krustentieren, 
Schalentieren und anderen Organismen 

10. Bestimmung des Ausmaßes der Bioakkumu-
lation von Mikroplastik und assoziierten/
adsorbierten Schadstoffen in Organen und 
Gewebe von Fisch, Krustentieren, Schalen-
tieren und anderen Organismen – insbeson-
dere solcher, die von Menschen verzehrt 
werden; einschließlich Risikoabschätzung 
für eine Übertragung der Schadstoffe  
auf andere trophische Ebenen in der  
Nahrungskette
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Mikroplastik an einem Strand bei  
Cala en Bassi auf Mallorca, Spanien  
© Bernadette Weikl / Greenpeace
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