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Die Dimension(en) der PlastikwirtschaftDie Dimension(en) der Plastikwirtschaft

Quelle: EurostatQuelle: Eurostat

1,45 Mio. 62 000 > 350 Mrd. €

+ 18 Mrd. € ca. 27 Mrd. €

Angestellte Unternehmen Umsatz

zumeist KMUs

EU-Handelsbilanz Umsatzsteuer

Multiplikatoreffekt
2,4 (BIP)

~ 3 (Arbeit)

Recycling
~ 7,7 Mio. t
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„Plastik leitet sich von organischen Produkten wie Zellulose, Kohle, natürlichem 
Gas, Salz und natürlich Rohöl ab. Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, dass in 
Europa „nur“ 4 - 6 % des Öl und Gas für die Produktion von Plastik eingesetzt 
wird.“

Die Herkunft von PlastikDie Herkunft von Plastik

Quelle: PlasticsEurope 2015 / ConsulticQuelle: PlasticsEurope 2015 / Consultic
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Plastik in unserer modernen UmweltPlastik in unserer modernen Umwelt

Quelle: PlasticsEurope / ConsulticQuelle: PlasticsEurope / Consultic

35 % Verpackung

24 % Bau/Gebäude

10 % Fahrzeuge

6 % Elektro/Elektronik

3 % Haushaltswaren

4 % Möbel

3 % Landwirtschaft

2 % Medizin

13 % Sonstiges
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Die Produktion von PlastikDie Produktion von Plastik

Quelle: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppiQuelle: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi

2014: Weltweite Plastikproduktion: 280 Mio. t
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Die Produktion von Plastik in Deutschland 2017Die Produktion von Plastik in Deutschland 2017

14 Mio. t

Quelle: Heinrich-Böll-Stiftung: Plastikatlas 2019 / UBAQuelle: Heinrich-Böll-Stiftung: Plastikatlas 2019 / UBA
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Nutzung von Plastik: Geographische Verteilung in EuropaNutzung von Plastik: Geographische Verteilung in Europa

Quelle: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppiQuelle: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi
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Plastikmüll in der EU
(2016)
Plastikmüll in der EU
(2016)

Quelle: Heinrich-Böll-Stiftung: Plastikatlas 2019 / StatistaQuelle: Heinrich-Böll-Stiftung: Plastikatlas 2019 / Statista

BRD: 38 kg/Kopf
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Der Verbleib von PlastikDer Verbleib von Plastik

2014

Quelle: ConsulticQuelle: Consultic

2005
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Entsorgung
von Plastik
Entsorgung
von Plastik

Quelle: ConsulticQuelle: Consultic
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Der Verbleib von Plastik: Trend 2006  2014Der Verbleib von Plastik: Trend 2006  2014

Quelle: ConsulticQuelle: Consultic

Mio t

Recyclingrate 2015: 28 %

?
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Plastikmüll in Deutschland?Plastikmüll in Deutschland?

Quelle: Heinrich-Böll-Stiftung: Plastikatlas 2019 / CONVERSIOQuelle: Heinrich-Böll-Stiftung: Plastikatlas 2019 / CONVERSIO

2017
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Das weitere Schicksal von PlastikDas weitere Schicksal von Plastik

2010 wurden von 192 Küstenstaaten von 275 mio t 
Plastikabfall 4.8 - 12.7 Mio t in den Ozean entlassen. 
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Quelle: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppiQuelle: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / myCeppi
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Der Verbleib von Plastik im OzeanDer Verbleib von Plastik im Ozean

Das sehen wirDas sehen wir

Quelle: UNEPQuelle: UNEP
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1962: „Great Pacific Garbage Patch“
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Plastik in unserer modernen UmweltPlastik in unserer modernen Umwelt

Quelle: PlasticsEurope / ConsulticQuelle: PlasticsEurope / Consultic

• Nur ein ästhetisches Problem?
• Plastik statt Nahrung → Verhungern?
• Verfangen in Plastik → Ertrinken, Ersticken, 

Verletzungen?

• Mikroplastik??
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Was ist Mikroplastik?Was ist Mikroplastik?
Plastikpartikel kleiner 5 mmPlastikpartikel kleiner 5 mm



2121

Wirkung von Mikroplastik: Hype oder Herausforderung? Berlin, 5.11.2019Wirkung von Mikroplastik: Hype oder Herausforderung? Berlin, 5.11.2019

Aquatische Ökologie und Toxikologie, Universität HeidelbergAquatische Ökologie und Toxikologie, Universität Heidelberg

Das weitere Schicksal von PlastikDas weitere Schicksal von Plastik
Makroplastik 

(Tüten, Flaschen etc.)

Mikroplastik 
(< 5 mm)

UV / Mechani-
sche Degradation

Primäres 
Mikroplastik

Sekundäres 
Mikroplastik

Industrie, Kosmetik
(Peelings, Zahnpasta)

• Was geschieht mit Mikroplastik in der aquatischen Umwelt?
• Akkumuliert Mikroplastik in Organismen?
• Interagiert Mikroplastik mit aquatischen Organismen?
• Wirkt Mikroplastik als Vehikel für Schadstoffe?
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Mikroplastik in Fischen?Mikroplastik in Fischen?

Lusher et al. (2013) Mar. Poll. Bull. 67: 94-99Lusher et al. (2013) Mar. Poll. Bull. 67: 94-99
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Wie gelangt Mikroplastik in Organismen?Wie gelangt Mikroplastik in Organismen?

Ory et al. (2017) Sci. Total Environ. 586, 430-437Ory et al. (2017) Sci. Total Environ. 586, 430-437
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Mikroplastik in 
Organismen 
(Labor)

Mikroplastik in 
Organismen 
(Labor)

Cole et al. (2013) Environ. Sci. Technol. 47, 6646-6655Cole et al. (2013) Environ. Sci. Technol. 47, 6646-6655
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Gut

Nomenklatur: Aufnahme von Mikroplastik in OrganismenNomenklatur: Aufnahme von Mikroplastik in Organismen

„Ingestion“

„Translokation“

Tissue

Tissue
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31 Studien
18 Arten
5 Polymere

22 Translokation

Amphibalanus amphitrite
Carcinus maenas

Uca rapax
Daphnia magna
Daphnia galeata

Carassius carassius
Oryzias sinensis

Engraulis encriasicolus
Carassius auratus

Oryzias latipes
Oreochromis nuloticus

Mugil cephalus
Danio rerio

Scrobicularia plana
Mytilus edulis

Mytilus galloprovincialis
Dreissena polymorpha

Caenorhabditis elegans
Paracentrotus lividus

M
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O
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C
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PSPEPM
M

A
Polyester
PET
N

o translocation
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Triebskorn et al. (2019) TrAC 110: 375-392Triebskorn et al. (2019) TrAC 110: 375-392

PS
PE
PMMA
Polyester
PET
No translocation
Translocation

Partikelgröße (nm)

31 Studien
18 Arten
5 Polymere

22 Translokation

1 mm

Aufnahme von Mikroplastik in SüßwasserorganismenAufnahme von Mikroplastik in Süßwasserorganismen
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Cui et al. (2017) Sci. Rep. 8: 284

Chae et al. (2018) Sci. Rep. 7: 12095„Translokation“ von Mikroplastik„Translokation“ von Mikroplastik
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„Translokation“ von Mikroplastik„Translokation“ von Mikroplastik

20 nm PS Partikel
1000 nm PS Partikel

Rosenkranz et al. (2009) Environ. Toxicol. Chem. 28: 2142-2149 Rosenkranz et al. (2009) Environ. Toxicol. Chem. 28: 2142-2149 



2929

Wirkung von Mikroplastik: Hype oder Herausforderung? Berlin, 5.11.2019Wirkung von Mikroplastik: Hype oder Herausforderung? Berlin, 5.11.2019

Aquatische Ökologie und Toxikologie, Universität HeidelbergAquatische Ökologie und Toxikologie, Universität Heidelberg

20 nm PS Partikel
1000 nm PS Partikel

„Translokation“ von Mikroplastik?„Translokation“ von Mikroplastik?

Gut

Peritrophische
Membran

??
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„Translokation“ von Mikroplastik„Translokation“ von Mikroplastik

Rosenkranz et al. (2009) Christof Schür

20 nm Schürr

1000 nm Schürr

Schür et al. (2019) Environ. Toxicol. Chem. 38: 1495-1503 Schür et al. (2019) Environ. Toxicol. Chem. 38: 1495-1503 
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1000 nm
„Translokation“ von Mikroplastik„Translokation“ von Mikroplastik

20 nm

Schür et al. (2019) Environ. Toxicol. Chem. 38: 1495-1503 Schür et al. (2019) Environ. Toxicol. Chem. 38: 1495-1503 
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„Translokation“ von Mikroplastik„Translokation“ von Mikroplastik

1000 nm

Lipidtropfen
 nicht reproduzierbar unter 

Bedingungen im Paper

 produzierbar mit 1000
höheren Konzentrationen

 Fluoreszenz unabhängig 
von Partikeln

 nicht alles, was leuchtet, 
ist ein Partikel

 biologische Plausibilität??
Mikroplastik

Schür et al. (2019) Environ. Toxicol. Chem. 38: 1495-1503 Schür et al. (2019) Environ. Toxicol. Chem. 38: 1495-1503 
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Mikroplastik in OrganismenMikroplastik in Organismen

• Moos et al. (2012): Hämolymphe von Miesmuscheln (Mytilus edulis)

• Teuthen et al. (2009): Wattwurm (Arenicola marina)

• Watts et al. (2014): Trophischer Transfer von Miesmuscheln auf Strandkrabben 
(Carcinus maenas)

• Chua et al. (2009): Aufnahme in Amphipoden und Transfer von Flammschutzmitteln
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Menge Mikroplastikpartikel (mg/L)

1-4 µm

LDPE 4-6 µm

Mikroplastik in Organismen: Der Fall der Ephyra von Aurelia auritaMikroplastik in Organismen: Der Fall der Ephyra von Aurelia aurita

Immobilisierung
der Larven von Aurelia aurita

https://www.youtube.com/watch?v=oymuAkHBzCwhttps://www.youtube.com/watch?v=oymuAkHBzCw
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Wirkung von Mikroplastik: Weitere Untersuchungen an WirbellosenWirkung von Mikroplastik: Weitere Untersuchungen an Wirbellosen

„These results challenge the hypothetical role 
of MP as vectors of organic contaminants to 
marine food webs“
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Mikroplastik als Vektor für persistierende organische Schadstoffe?Mikroplastik als Vektor für persistierende organische Schadstoffe?
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• Aufnahme-, Transfer- und 
Akkumulationsmuster

• Histologische Analyse

• Fluoreszenzmikroskopie

• Transferkinetik

• Fütterung mit POP-beladenen 
MPs

Aurelia aurita
(CNR ISMAR)

Adulte Danio
(UHei)

Medaka-Larven
(IFREMER)

Artemia spec. 

Neomysis
integer

Nereis diversicolor

Wolfsbarsch
(UAnt)

Paramecium spec. Danio-Larven
(UHei/IFREMER)

Tigriopus fulvus

Experimente zum “Trophischen Transfer”Experimente zum “Trophischen Transfer”
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Die Modellnahrungskette Krebslarven  ZebrafischeDie Modellnahrungskette Krebslarven  Zebrafische

Krebslarven (Artemia)

Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666

Mikroplastikpartikel 10 - 20 µm:

nach 3 Std. 80 % aufgenommen

nach 24 Std. 95 % aufgenommen

Mikroplastikpartikel 1 - 5 µm:

nach 3 Std. 95 % aufgenommen
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Darmtrakt Zebrabärbling 
nach Fütterung mit 
Artemia-Nauplien (mit 
Mikroplastikpartikeln)

Adulte Zebrafische:  Mikroplastik 
nach 4 - 6 h ausgeschieden 

Die Modellnahrungskette Krebslarven  ZebrafischeDie Modellnahrungskette Krebslarven  Zebrafische

Kontrolle
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Die Modellnahrungskette Krebslarven  ZebrafischeDie Modellnahrungskette Krebslarven  Zebrafische

Nur sehr wenige 
Mikroplastikpar-
tikel werden von 
den Darmzellen 
aufgenommen.

Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666

Mikroplastik per se 
ist zumindest bei 
Fischen relativ 
unkritisch.

Nanoplastik??

(Partikel < 1 µm)
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Mikroplastik als Vektor für Schadstoffe: Benzo[a]pyrenMikroplastik als Vektor für Schadstoffe: Benzo[a]pyren

Benzo(a)pyren

Aufnahme 

der Partikel

• Desorption der Substanz in 
Magensäure und Schleim

• Desorption der Substanz 
Aufnahme in Zellen?

Verfüttern 

von Artemia

Zebrabärbling

Ah-Rezeptor ARNT

CYP1A-
Enzyme

Ethoxyresorufin-O-deethylase (EROD)-Aktivität: 
Umwandlung von Ethoxyresorufin in Resorufin

HHH

P450 1AP450 1A

EthoxyresorufinEthoxyresorufin ResorufinResorufin

Fluoreszierende MPs

Artemia spec.

Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666

Benzo(a)pyren
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Fluoreszenz-Tracking von Benzpyren auf MikroplastikpartikelnFluoreszenz-Tracking von Benzpyren auf Mikroplastikpartikeln

1 – 5 µm MP

Artemia spec.

Darm Zebrabärbling (Danio rerio)

Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666

Benzpyren
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Fütterung mit Nauplien, die mit BaP-beladenen 
Mikroplastikpartikeln gefüttert worden waren

Fluoreszenz-Tracking von Benzpyren auf MikroplastikpartikelnFluoreszenz-Tracking von Benzpyren auf Mikroplastikpartikeln

Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666Batel et al. (2016) Environ. Toxicol. Chem. 35, 1656-1666

Mikroplastikpartikel wirken 
als Vektor für Schadstoffe.

2 h

6 h Leber

Darm
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Was bedeutet nun Mikroplastik für den Menschen?Was bedeutet nun Mikroplastik für den Menschen?

• Mikroplastik wird über Nahrungsnetze an 
höhere Organismen weitergegeben

• Mikroplastik per se stellt für den Menschen 
zunächst keine große Gefahr dar

• Aber: Schadstoffe lagern sich in (sehr) hoher 
Konzentration auf Mikroplastik an und können 
weitergeben werden
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Transfer von Mikroplastik in NahrungsnetzenTransfer von Mikroplastik in Nahrungsnetzen

Mikroplastik
(PS, PMMA)

Inkubation Filtration & Spülen

Benz(k)fluoranthen

Beladene
Partikel

Daphnia
magna

Chironomus
spec.

Fütterung
2  täglich

Danio rerio

Visuelle Detektion via Fluoreszenz von Benz(k)fluoranthen
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Transfer von Mikroplastik → WirbelloseTransfer von Mikroplastik → Wirbellose
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BkF Wasser

Anteil des Transfers von Schadstoffen an der ToxizitätAnteil des Transfers von Schadstoffen an der Toxizität

Benz[k]fluoranthen:
Log KOW 6,11; 403 nm

GC-MS-Analytik:
• 80 % BkF auf Mikroplastik
• 10 % in der Wasserphase
• 10 % an der Glaswand
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Anteil des Transfers von Schadstoffen an der ToxizitätAnteil des Transfers von Schadstoffen an der Toxizität
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Toxizität Benz[k]fluoranthen:
• EC10 = 15 µg/L via Mikroplastik
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Was ist die Bedeutung von Mikroplastik?Was ist die Bedeutung von Mikroplastik?

100 – 400 µm
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Langzeitexposition von Fischen?Langzeitexposition von Fischen?
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Sphärische Partikel im Niederrhein
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Mikroplastik in aquatischen ÖkosystemenMikroplastik in aquatischen Ökosystemen

Koelmans et  al. (2016) Environ. Sci. Technol. 50, 3315-3326Koelmans et  al. (2016) Environ. Sci. Technol. 50, 3315-3326
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Mikroplastik in aquatischen Ökosystemen ein Problem?Mikroplastik in aquatischen Ökosystemen ein Problem?

Nanoplastik
+ Schadstoffe

Klär-
anlage

Abwasser

Oberflächen-
wasser
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Verbraucher
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Mikroplastik in aquatischen Ökosystemen ein Problem?Mikroplastik in aquatischen Ökosystemen ein Problem?
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Wir sollten die wahren Kosten offenlegen…Wir sollten die wahren Kosten offenlegen…

: 8 Mrd. $ pro Jahr!

Source: UNEPSource: UNEP

Kosten der Verschmutzung mariner Ökosysteme
durch Plastik im Jahr 2014 (Mio. $)
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Die Plastikproduktion wird weiter zunehmen …Die Plastikproduktion wird weiter zunehmen …
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Entwicklung der globalen Plastikproduktion
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LösungenLösungen

Die Lösung
Designer

Juristen

Bildungssektor

Non-profit
Organisationen

Wissenschaftler

Ingenieure

Konsumenten
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LösungsvorschlägeLösungsvorschläge

• sehr viel bewussterer Umgang mit Plastik

• Minimierung von Verpackungen, Verbot von Plastiktüten etc.

• Minimierung/Verbot von Mikroplastik in Kosmetika

• Minimierung von Mikroplastik in der Industrie

• Abbaubares Plastik???
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Mikroplastik in aquatischen ÖkosystemenMikroplastik in aquatischen Ökosystemen

2
3
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Auf jeden Fall ist das Problem lösbar,
wenn wir endlich dazu bereit sind…
Auf jeden Fall ist das Problem lösbar,
wenn wir endlich dazu bereit sind…

© Ferdi Rizklyanto (2011)© Ferdi Rizklyanto (2011)


