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Weltweite Produktion von Kunststoffen 
Makroplastik pro Jahr 
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Zarfl & Matthies 2010; Zettler et al., 2013  
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35 kg pro Jahr/Einwohner Erde 



Quelle: Umweltbundesamt 

Plastik in der marinen Umwelt 
Polyethylen, Polypropylen, Polystyren, Polyamid, Polyester, Poly(vinyl)chlorid  

100 – 142 Mio. Tonnen in Weltmeeren (UBA, 2013) 

Deutsche Ostsee: 
 
• 2 – 328 kg bzw.      

4 – 181 Müllteile 
auf  500 m 
Küstenabschnitt 
 

• Müll an der 
Meeresoberfläche 
korreliert mit 
Schiffsdichte und 
Verkehrstrennungs
gebieten 

Abbau: physikalisch, chemisch, biologisch 



Müllinseln 

Subtropische Wirbel 

Nikolai Maximenko and Jan Hafner 2010, International Pacific Research Center, Science 

Plastik 

Anreicherung in subtropischen Wirbeln 



Law et a., Science 2010 

Subtropischer Wirbel des Nordatlantischen Ozeans 
Anreicherung von fragmentiertem Plastik 

Gründe für Stagnation: 
 
• Sedimentation? 
• Abbau? 
• Aufnahme über marine 

Organismen? 
• Weitere Fragmentierung < 300 µm? 

Durchschnittliche  
Plastikkonzentration 

Plastik-Eintrag 

Plastik: 
 

• Probenahme: 335-µm Netz, 23 Jahre 
 

• 88% < 10 mm  

Bedeutung Plastikpartikel? 



Mikroplastik 
Definitionen 

Mikroplastik 
 

Plastikpartikel < 5 mm (praktisch bis in Nanometer-Bereich) 

Sekundäres Mikroplastik 
 

Fragmentiertes Makroplastik (physikalisch, chemisch, biologisch) 



Mikroplastik 
Definitionen 

Mikroplastik 
 

Plastikpartikel < 5 mm 

dpa M. Erbse Huth 

Primäres Mikroplastik 
 
• Basispellets 
• Granulate in Kosmetik, 

Hygieneprodukten  

Zeevogelgroep, Jan v. Franeker FlickR 

Ein Transportcontainer mit Industriepellets aus Kunststoff: 50 Milliarden Pellets  

Beispiele  Partikelanzahlen primäres Mikroplastik:  
 
1.900 Kunstfasern aus Fleece (Polyester oder Polyacryl) pro Waschmaschinengang 

Brown et al. 2013 



Mikroplastik versus Makroplastik 
Größe hat Konsequenzen 

Oberflächenvergrößerung 
 

Modifiziert nach biologieunterricht.info 

Volumen: 1 x 8 

Volumen: 8 x 1 Oberfläche: 48 

 Anstieg Plastikoberfläche 
über sekundäres 
Mikroplastik 
 

 Anstieg hydrophober 
(wasserabweisender) 
Oberflächen 

Oberfläche: 24 
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Mikroplastik 
Größe (und Hydrophobie) hat Konsequenzen 

Persistente toxische Schadstoffe 
(Persistent Organic Pollutants , POP) 

Anreicherungen/Adsorption an  Plastikoberflächen 

Folgen der Malariabekämpfung 

Dichlordiphenyltrichlorethan (DDT) 

DDT Nordpazifischer 
subtropischer Wirbel: 

 
22 - 7100 ng/g Plastik 

 
(Rios et al., 2007) 



Mikroplastik 

Anreicherungen/Adsorption an  Plastikoberflächen 

Größe (und Hydrophobie) hat Konsequenzen 

Änderung Schwimmeigenschaft 
 

 Mikroplastik als Vektor für 
Mikroorganismen und POPs 

Mikro-Nährstoffe      
Mikroorganismen 

 
 Biofilm-Bildung (Plastisphäre) 
 Erhöhte Abundanz, Aktivität  

Claude E. Zobell (1943). The effect of solid 
surfaces upon bacterial activity.  
J Bacteriol. 46: 39–56.  

Biofilm auf Plastik (Zettler et al., 2013) 

Zobell-Effekt 



Carpenter et al. (Science 
1972): Bakterien, Diatomeen 

Mikroplastik und Plastisphäre 
Früh entdeckt – lange vergessen  

Dang et al. (AEM 2008): Rhodobacterales nach bis zu 72 h 



Nord Pazifik 

Nord Atlantik 

100 µm 100 µm 

50 µm 10 µm 

Nordsee 

Oberbeckmann et al. (in press) FEMS 

Carson et al. 2013 Mar Pollut Bull 

Zettler et al. 2013 Environ Sci Technol 

Mikroplastik und Plastisphäre 
Biofilme 



Mikroplastik und Plastisphäre 

Zettler et al. 2013 Environ Sci Technol 

Oberbeckmann & Duhaime 

Häufig in Plastik-Biofilmen:  
Diatomeen, Cyanobakterien, Bacteriodetes, Rhodobacterales 

Substrat beeinflusst Biofilm-Struktur  
(Glass, verschiedene Plastikpolymere)  

Biofilme Plastik/Substrat-spezifisch 



Mikroplastik und Plastisphäre 

Plastisphäre verändert 
sich: 
- Saisonal 
- Lokal 

PET-Experiment in Nordsee 

Frühjahr 

Sommer 

Winter 

Oberbeckmann et al. 2014, FEMS, in press 



POP 

Eukaryont 

Prokaryont 

Wind 

Partikeldynamik? 

Änderung Verdriftung und Sedimentation 
Veränderte Verbreitung von Toxinen, mikrobieller Funktionen 

MP 

 Invasion kontaminationsfreier Gebiete 



Relevanz für Küste und Gesellschaft? 



“…almost 25% of the bacteria on one 
polyethylene surface were vibrios, 
bacteria from the same group as the 
cholera bacterium…” 

Mikroplastik als Vektor pathogener Mikroorganismen? 

Substratspezifische Anreicherung oder 
auch Einfluss des marinen 
Nahrungsnetzes (anthropogener 
Einfluss)? 



Mikroplastik und das marine Nahrungsnetz 

Sekundäres 
Mikroplastik 

Primäres 
Mikroplastik 

Kolonisation durch 
Aufwuchsorganismen 

Sedimentation 
von Polymeren 
hoher Dichte 

Ingestion durch 
Zooplankton und 

Fisch 

Bioturbation 

Resuspension in 
Faeces und 

Pseudofaeces 

Absinken bedingt 
durch Aufwuchs 

Sedimentation via 
marinen Schnee 

Ablösen d. 
Aufwuchs 

Trophischer 
Transfer 

Auswirkungen 
der Ingestion 

UV-induzierten, 
mechanischen und 
mikrobiellen Abbau 
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Aufnahme + Ausscheidung Mikroplastik 



Eukaryonten als Reservoir pathogener Mikroorganismen  
Die Rolle der Vibrionen 



Böer et al., BfG 4/12 

Vibrionen der Deutschen Ostseeküste 

Abundant:  
• V. vulnificus 
• V. cholerae  

Häufigste Infektionen: östliches M-V 

V. vulnificus V. cholerae  

Häufigeres Auftreten im Sommer 



Länder mit humanen Fällen  
Vibrio-Infektionen seit 1985 

Summe gesamte Ostsee: etwa 300 Fälle 
 

Unterschiedliche Vibrio-Arten 

Baker-Austin et al., Nature Climate Change, 2013 



Infektion: Beim Baden/Waten/Kontakt Meeresfrüchte, über verletzte Haut 
(Abschürfungen, Wunden)  

- Wundinfektion 

- Bei schweren Verlauf Abszess-Bildung in allen Organen  

- Tödliche Verläufe durch Blutvergiftung innerhalb weniger Tage 

- Ältere und Immungeschwächte Menschen besonders betroffen 

Vibrio vulnificus  
Pathogene Eigenschaften bzw. Krankheitsverlauf 

Department of Health and Human Services ,USA 

Centers for Disease Control and Prevention (CDC) 

Beziehung Vibrio – Mikroplastik? 



Die Rolle von Mikroplastik als Träger mikrobieller 
Populationen in Ökosystemen der Ostsee 
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