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• Außerplanmäßiger Professur an der Universität Stuttgart 

• Leiter der Forschungseinheit Biodiversität & Wissenschaftliches Tauchen

• Eigene Forschungsarbeiten zum Thema Mikroplastik (u. a. auch Drittmittelprojekte)

• Lehre in den Studiengängen Techn. Biologie, Umweltschutz- & Medizintechnik

• Ehrenamtliche Tätigkeiten gem. LNTVO

• Ehrenamtliches Engagement u. a. beim LSV BW (Komm. Sport & Umwelt), 

beim DOSB (Umweltkomm., Ag Mikroplastik im Sport), DFB (Komm. Sportinfra-

struktur) und Vorsitzender des Kuratoriums Sport & Natur

• Informationen in diesem Vortrag nach bestem Wissen zusammengestellt

• Vortrag enthält persönliche Schwerpunkte und eigene Interpretationen 

• Den Standards guter wissenschaftlicher Praxis der DFG verpflichtet

• Einschränkungen hinsichtlich Aktualität und Vollständigkeit

• Keinerlei private kommerzielle Interessen 
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Persönliche Erklärung & Hinweise



Gefahren von Kunststoffen in der Umwelt

• Sportplatztage – Kunststoffe?

• DOSB: 

• 66 Spitzensportverbände

• 153 Sportarten zugeordnet: Von Aerobic bis W

• (fast) keine Sportart kommt ohne Kunststoffe aus!

• Versandhandel für Sportartikel

• auf bis zu 650 Seiten bis zu 19.000 Artikel im Angebot

• fast keine Seite mit Sportartikel ohne Kunststoff!

• Im Jahr 2021: 

• fast 15 Mio Bundesbürger treiben mehrmals wöchentlich Sport
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Gefahren von Kunststoffen in der Umwelt

• Kunststoffe – nicht nur im Sport!

• im Alltag, in allen Lebenslagen

• manchmal überlebenswichtig!

• oft sehr hilfreich, häufig sehr bequem

• Kunststoffe sind aus unserem Alltag und 
Leben nicht mehr wegzudenken!

• Sportlichste Material!

• Fantastischer Werkstoff!

• Unglaublich vielseitig! Alleskönner!
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Gefahren von Kunststoffen in der Umwelt

• sorgloser Umgang mit Kunststoffe -
Vermüllung

• sehr hoher Verbrauch

• kurze Nutzungsdauer, obwohl langlebig

• Einwegprodukte, Verpackungen

• Dilemma!

• Komplexe Zusammenhänge!

Universität Stuttgart 5
Der Plastikmensch von T. Rees / © Stgt. Ztg.



Gefahren von Kunststoffen in der Umwelt

• Inhalt
• Wasser, Gesundheit, Biosphäre

• Vorkommen, Quellen, Morphologien
• Häufigkeiten, Mengen & Massen

• Auswirkungen, Wirkweisen

• Handlungsoptionen

• Verantwortung
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Kunststoffe

• Plastik: griech. „plastike“ für 
„Bildhauerkunst“ und „plassein“ für „bilden, 
formen“; formbar

• Kunststoffe
• künstlich hergestellt, kommen nicht in der 

Natur vor; aus fossilen Rohstoffen 

• enthalten Zusatzstoffen
• variable Eigenschaften
• häufigsten Kunststoffen: Polyethylen (PE) 

und Polypropylen (PP)
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Kunststoffe
• bestehen aus sogen. Polymeren 

• Polymere hochmolekulare chemische 
Verbindungen (Makromoleküle) aus wiederholten 
Einheiten

• Monomere
• können lineare, verzweigte oder vernetzte 

Strukturen haben

• Klassifikation nach physikochemischen 
Eigenschaften:
• Thermoplaste

beim Erhitzen weich und nach Absenken der Temperatur wieder hart

• Duromere
bleiben hart nach Formgebung; werden nicht weich unter 
Temperatureinfluss

• Elastomere
können gestreckt und gestaucht werden; sind fähig, ihre ursprüngliche 
Form zurückzubilden ohne die Streck- bzw. Stauchkraft
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Kunststoffe
Polymere + Additive = Kunststoff

• Additive: mehr als 10.000 versch. Chemikalien
• Verbesserung bestimmter 

Materialeigenschaften
• Erleichterung der Verarbeitung
• verbessern Eigenschaften wie Härte, 

Biegefestigkeit oder Brandverhalten.
• Füllstoffe, Weichmacher, Pigmente und 

Farbstoffe, Flammschutzmittel, 
Antioxidantien, Licht- und UV-Schutz-, 
Wärme-Stabilisatoren, Treibmittel, u. a.

• 2021: weltweite Nachfrage ca. 35 Mio To
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Ceresana Marktstudie Kunststoff-Additive, Juli 2022



• Kunststoffe in der Umwelt









Haltbarkeit in der Umwelt 
Der Selbstbetrug mit dem 
Bioplastik 
Für Müll, Hundekot oder zum Einkaufen: 
Tüten aus Bioplastik werden als 
umweltfreundliche Alternative beworben. 
Zu Unrecht, wie eine aktuelle Studie 
bestätigt.

29.04.2019

Abbaubarkeit von Kunststoffen
Verschiedene Kunststoffsorten in 
unterschiedlichen Habitaten
STARESO, Korsika, Mittelmeer





Geisternetze

• 78.000 qkm 

Ringwaben-, Stellnetzen

• 15 qkm

Grundschleppnetzen

• 740.000 km Langleinen

• 15,5 Mio km Seitenarme

• 13 Mill. Haken

• 25 Mio Fallen
Richardson et al., 2022
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WILHELMA Stuttgart

Plastikgranulat am    
Strand  

Rotes Meer, Ägypten (2013) 

Wilhelma



Lübeck (Sept. 2019)

https://www.ln-online.de/Lokales/Luebeck/Plastik-Granulat-f

Freiburg (Juni 2021)

https://oberwiehre-waldsee.de/2021/08/02/unwetter-schwemmt-kunstrasengranulat-aus-der-freiburger-fussballschule/



Mikroplastik ist überall!
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Rochmann (2018), Science 360:28-29. WWF, 2020



Bestandsaufnahme in Schweizer Gewässern
• Genfer See, Bodensee, Neuenburgersee, Lago Maggiore, 

Zürichsee, Brienzersee, Rhone

• Kunststoffpartikel zwischen 0,3 und 5 mm

• Wasser: 
• 27 Proben mit im Mittel 0,1 Mikroplastik-Partikel/m2

• 7 Proben ohne Belastung

• Sand:
• 21 Proben mit im Mittel 1.000 Mikroplastik-Partikel/m2

• 12 Proben ohne Belastung

• Vorwiegend Polypropylen (PP), Polyethylen (PE), Schaumstoffe

Flussverschmutzung
Mehr Plastik als Fischlarven 
in der Donau 
In der Donau schwimmt einer Studie 
zufolge viel mehr Müll als bisher 
angenommen. Die Plastikpartikel sind eine 
erhebliche Gefahr für die Tiere. (Die Zeit, 
2014)

Mikroplastik in der Umwelt – Flüsse & Seen

Faure et al., 2015
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Microplastikcs in the enviroment – „MP cycling in the ecosystems“



Mikroplastik im Boden
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alle Spinnennetze enthalten Mikroplastik

11.4 μg/mg to 108 μg/mg pro Spinnennetz

vor allem PET (C-PET von Textilien)

Reifenabrieb (tire wear particles)

Mikroplastik-Kügelchen (5–50 μm) mit Farbstoff markiert

in Wuchssubstrat dazu gegeben

Nach 5 Monaten: MP sichtbar in den Wurzeln (in 6 von 
64 Proben; 1 – 4 MP gefunden)



• Kunststoffe in Biosphäre
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M. Eriksen, L. C. M. Lebreton, H. S. Carson, M. 
Thiel, C. J. Moore, J. C. Borerro, F. Galgani, P. G. 
Ryan und J. Reisser, Plos One 2014, 1−15.



Kunststoffe in der Umwelt – Ozeane



Plastik ist ein „Wundermaterial“ – ein toller Werkstoff!
• sehr flexibel, leicht, bruchsicher, hitzebeständig, wasserfest, günstig, einfahc in der 

Herstellung, äußerst langlebig, …
• Verpackungen, Kleidung, Spielzeug, Kosmetikartikel, Baustoffe, Sportgeräte,  oder 
• wertvoller Werkstoff für Medizin- und Hygieneprodukte, Windräder, Häuserisolierung, 
• 40 Prozent aller Kunststoffe werden nur kurz verwendet und landen innerhalb eines 

Monats im Müll. 
• Zwischen 1950 und 2015 wurden weltweit 8,3 Milliarden Tonnen Plastik hergestellt. Nur 

neun Prozent davon wurden jemals recycelt.
• 370 Millionen Tonnen pro Jahr an Kunststoffen weltweit produziert (Stand: 2019)
• ein Drittel entfällt dabei auf Verpackungen, also Wegwerfprodukte.

• In D: Kunststoffproduktion 2019 auf 20 Millionen Tonnen. Etwa 6,3 Millionen Tonnen
fielen an Kunststoffabfällen an. Pro Kopf: 76 Kilogramm! Davon entfielen 38 Kilogramm 
auf Verpackungen. Nur in Luxemburg, Irland und Estland ist Verbrauch noch höher!

• Pro Stunde in D: 320.000 Einwegbecher verbraucht.
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Verbot von Einwegplastikartikel

Dünne Tüte, dickes Problem?
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Mehrwegangebotspflicht

Anfang 2022 Verbot von Einweg-Plastiktüten 
mit einer Wandstärke von 15 bis maximal 49 Mikrometern

Das heißt aber auch, dass ganz dünne und auch dickere Plastiktüten 
weiterhin erlaubt sind.

Sechs der 13 größten Lebensmittelketten bieten noch Plastiktüten an

Dickere Wand- Folienstärke!

0,001 Millimeter dicker als die verbotene Wandstärke!!



Recycling von Kunststoffen

• sehr geringer Anteil an Recycling
• Energetisches Recycling / thermische 

Verwertung
• Werkstoffliches Recycling
• Rohstoffliches Recycling
• Biologischer Abbau

• Design 4 Recycling

• Econyl-Fasern: aus recyceltem Polyamid 
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Kunststoffe in der Umwelt – PlasticAge
Faszination und Schrecken eines Materials

in Kunst und Wissenschaft

2014



•Klimawandel
•Artensterben
•PLASTIC AGE / Vermüllung durch Kunststoffe
•Pandemie
•…
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Krisen



showyourstripes, Ed Hawkins, National Centre für Atmospheric Science



Bodenseeufer 
Langenargen, September 
2018
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Plastikindustrie war im Jahr 2015 mit 4,5 Prozent für einen beachtlichen Teil der globalen 
Treibhausgas-Emissionen verantwortlich. 

Böll, Plastikatlas



Verlust an Insekten                      75 %



675.000

100.000.000



Tod durch Plastik pro Jahr:

• 135.000 Meeressäuger

• eine Million Meeresvögel

• über eine Million Landtiere





• Müll (Gesamtmeeresmüll) betrifft 693 Arten; davon ca. 90 % betroffen durch Plastikmüll: 637 Arten

• 17 % (108) der betroffenen Arten sind gefährdete Arten 

• Zusammenfassung von 340 Veröffentlichungen

Gall & Thompson (2015): The impact of debris on marine life. 
Marine Pollution Bulletin 92:170-179.

Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf Arten & -vielfalt

817 Arten betroffen

PLUS 154 Arten!



Mikroplastik im Boden - Auswirkungen
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Kunststoffe in der Umwelt...

Carpenter E.J. et al. 1972 SCIENCE 175 & 178

1986: erste Zählung von Plastikpartikel im Nordatlantik (Law et al., 2010)

1966: Entdeckung des „Great Pacific Garbage Patch“ (Moore et al, 2001)

2004: Richard Thompson prägte den Begriff „microplastic“ (Mikroplastik)



Abbau / Degradation von Kunststoffen
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WWF, 2020



Abbau / Degradation von Kunststoffen
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Brümmer et al. (2022)
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aus: Hartmann et al. (2019) 
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aus: Hartmann et al. (2019) 



Mikroplastik in der Umwelt – „Quell-Studien“



Kunststoffemissionen in D:

Makroplastik

116.000 t/a bzw. 1.405 g/(cap a)

Mikroplastik

333.000 t/a bzw. 4.000 g/(cap a)

Bertling et al. UMSICHT, 2018

Mikroplastik in der Umwelt – „Quell-Studien“



MP-Verhalten 

Schwimmen, Schweben, 
Sinken, Aufsteigen
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WWF, 2020



MP-Verhalten / Transport und biologische Interaktionen
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Wright et al., 2013 Ivar do Sul et al., 2014



Bank & Hansson, 2019
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„Microplastics are not microplastics are not microplastics“



Mikroplastik – ein vielfältiger Schadstoffkomplex
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„Microplastics are not 
microplastics are not 

microplastics“

Microplastic particles are not 
simply “microplastic” but 

a diverse suite of contaminants
that we refer to as

“microplastics.”



• Gefahren Kunststoffe - Gesundheit
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Ein Mensch nimmt pro Woche 
durchschnittlich bis zu fünf Gramm Plastik 
auf. 

Das entspricht in etwa dem Gewicht einer 
Kreditkarte.





www.celticwater.co.uk
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Juli 2020
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... erste Studie mit Wirbeltier



N-(1,3-Dimethylbutyl)-N′-phenyl-p-phenylendiamin (6PPD)

• … als Zusatzstoff in Autoreifen, Schutz gegen Versprödung durch Ozon

• durch Oxidation mit Ozon wird 6PPD zu 6PPD-Chinon umgewandelt

• aus Reifenabrieb herausgelöst - in Oberflächengewässer oder …





Universität Stuttgart 72







Gefahren durch Kunststoffe in der Umwelt 
Belastbarkeit der Erde
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Johan Rockström, Will Steffen, Kevin Noone, Åsa Persson, 
F. Stuart Chapin: A safe operating space for humanity. 
Nature Band 461, Nr. 7263, September 2009.



Belastbarkeit der Erde
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Current rising global trends of chemical industry production, 
expressed as the relative growth in some novel entities between 2000 and 2017



Gefahren von Kunststoffen in der Umwelt

• Wasser, Gesundheit, Biosphäre

• Kunststoffe sind überall!!
• Inhaltstoffe und Wechselwirkungen oft nicht bekannt

• Vom Wissen zum Handeln:
• Vermeiden, korrekt entsorgen, Recyceln, …
• PlastikFasten, Zero Waste, …

• .. der lange Weg vom Kopf zur Hand!!

• Verantwortung übernehmen!
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Wir müssen uns kümmern!



Vielen Dank!

E-Mail
Telefon +49 (0) 711 685-
www.

Universität Stuttgart

Pfaffenwaldring 57

70569 Stuttgart

Prof. Dr. Franz Brümmer

65083
uni-stuttgart.de/bio

franz.bruemmer@bio.uni-stuttgart.de

IBBS

Biodiversität & wissenschaftliches Tauchen

The-sea-starts-here-dont-litter-initiative

https://brightonenergy.org.uk


