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Personliche Erklarung & Hinweise

+ AuRerplanmafiger Professur an der Universitat Stuttgart mit der Lehrbefugnis flr Zoologie & Biophysik
« Am Institut fur Biomaterialien und biomolekulare Systeme (IBBS) der Fakultat 4

- Leiter der eigenstandigen Forschungseinheit Biodiversitat & Wissenschaftliches Tauchen

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

» Lehre in den Studiengangen Technische Biologie, Umweltschutztechnik & Medizintechnik

« Ehrenamtliche Tatigkeiten gem. LNTVO

« Ehrenamtliches Engagement beim LSV BW (Komm. Sport & Umwelt) und beim DOSB (Umweltkomm.,
Ag Mikroplastik im Sport) und Vorsitzender des Kuratoriums Sport & Natur

* Informationen in diesem Vortrag nach bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt
+ Vortrag enthalt personliche Schwerpunkte und eigene Interpretationen

- Den Standards guter wissenschaftlicher Praxis der DFG verpflichtet

+ Einschrankungen hinsichtlich Aktualitat und Vollstandigkeit

+ Keinerlei privaten kommerziellen Interessen



Inhalte

* Einleitung

- Definition(en) Mikroplastik

* Quellen & Vorkommen von Mikroplastik

- Qualitatskriterien bei Untersuchungen zu Mikroplastik
- Ergebnisse & Erkenntnisse

+ Fazit

Universitat Stuttgart



Kunststoffe in der Umwelt — PlasticAge

Faszination und Schrecken eines Materials

in Kunst und Wissenschaft




Wilhelma

Plastikgranulat am
Strand

Rotes Meer, Agypten (2013)
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Relevanz Mikroplastik in der wissenschaftlichen Literatur

' . ' icS” (am 01.02.2020)
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Mikroplastik in der Umwelt — na und!?

RISIKO!?
Potenzielles Risiko

fur die Umwelt (Organismen & Lebensraume)
fur die Gesundheit des Menschen
Kleine bis kleinste Polymer-basierte Partikel
uberall, ,verfugbar® fur die (orale & zellulare) Aufnahme
Transport innerhalb der Nahrungsnetze
Vektoren fur Chemikalien
Vektoren fur (pathogene) Mikroorganismen (Biofilme)
sehr stabil und sehr lange haltbar
,zerfallen® in immer kleinere Partikel

praktisch nicht mehr zurickholbar wenn einmal in der Umwelt

Universitat Stuttgart



Was ist Mikroplastik?

* NOAA Marine Debris Division (2009)
— microplastics as plastic particles smaller than 5mm.

— no requirement for a “lower bound” in size,

— practical matter (neuston nets): beween 5mm and 333um

- ECHA Restriction Report — Microplastics (2019)

— ‘microplastic’ means a material consisting of solid polymer-containing particles, to which
additives or other substances may have been added,

— and where = 1% w/w of particles have
— all dimensions 1Tnm <x< 5mm

— for fibres, a length of 3nm <x< 15mm and length to diameter ratio of >3.
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aus: Hartmann et al. (2019)
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aus: Hartmann et al. (2019)
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Mikroplastik in der Umwelt...

Plastics on the Sargasso Sea Surface

Abstract. Plastic particles, in concentrations averaging 3500 pieces and 290 grams
per square kilometer, are widespread in the western Sargasso Sea. Pieces are brittle,
apparently due to the weathering of the plasticizers, and many are in a pellet shape
about 0.25 to 0.5 centimeters in diameter. The particles are surfaces for the attach-
ment of diatoms and hydroids. Increasing production of plastics, combined with pres-
ent waste-disposal practices, will undoubtedly lead to increases in the concentra-
tion of these particles. Plastics could be a source of some of the polychlorinated
biphenyls recently observed in oceanic organisms.

Polystyrene Spherules in Coastal Waters

Abstract. Polystyrene spherules averaging 0.5 millimeter in diameter (range 0.1
to 2 millimeters) are abundant in the coastal waters of southern New England. Two
types are present, a crystalline (clear) form and a white, opaque form with pig-
mentation resulting from a diene rubber. The spherules have bacteria on their
surfaces and contain polychlorinated biphenyls, apparently absorbed from ambient
seawater, in a concentration of 5 parts per million. White, opaque spherules are
selectively consumed by 8 species of fish out of 14 species examined, and a chae-
tognath. Ingestion of the plastic may lead to intestinal blockage in smaller fish.

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




Mikroplastik in der Umwelt - Ozeane

Wie viel Kunststoff ist im Meer?

- 250.000 t

* > 5 Trillionen Kunststoffteile

Wie viel Kunststoff gelangt jahrlich ins Meer?

(von 275 Mio. Tonnen)
- 4,8 -12,7 Mio. t (2010)
* Tendenz: steigend!

« 2015: 9,1 Mio. t
o 2025: ca. 20 Mio. t

SCIENCE 2015




Mikroplastik in der Umwelt — Fllisse & Seen

Bestandsaufnahme in Schweizer Gewassern

Genfer See, Bodensee, Neuenburgersee, Lago Maggiore,
ZUurichsee, Brienzersee, Rhone

Kunststoffpartikel zwischen 0,3 und 5 mm

Wasser:

27 Proben mit im Mittel 0,1 Mikroplastik-Partikel/m?

* 7 Proben ohne Belastung

Sand:

« 21 Proben mit im Mittel 1.000 Mikroplastik-Partikel/m?

* 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 Mull als bisher
angenommen. Die Plastikpartikel sind eine
erhebliche Gefahr fiir die Tiere. (Die Zeit,
2014)

Faure et al., 2015




Mikroplastik in der Umwelt — Boden & Luft

- Boden (z. B. Uber Kompost)
Weithmann et al. (2018): Organic fertilizer as a vehicle for the entry of

microplastic into the environment. Sci Adv 4: eaap8060

o Luft

Allen et al. (2019): Atmospheric transport and deposition of microplastics in a
remote mountain catchment. NATURE Geoscience 12: 339-344.

Klein & Fischer (2019): Microplastic abundance in atmospheric deposition within
the Metropolitan area of Hamburg, Germany. Science of theTotal Environm. 685:
96-103.

Wang et al., 2019



Mikroplastik in der Umwelt — ,,Quell-Studien*




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

www.celticwater.co.uk



Mikroplastik in der Umwelt — ,,Quellen & Verteilungspfade*

https://orangeocean.org



Mikroplastik in der Umwelt — ,,Quellen & Verteilungspfade*

UN Environm. Program
Marine Litter Vital Graphics
Maphoto/Riccardo
Pravettoni




Mikroplastik in der Umwelt — ,,MP cycling in the ecosystems*
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Plastik im Honig: Test zeigt
Verschmutzung im Naturprodukt
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Mikroplastik in der Umwelt & mogliche Wirkungen — Studiendesign

Liebezeit, G. & E. Liebezeit (2013): Non-pollen particulates in honey and Mikroplastik
sugar. Food Additives & Contaminants: Part A: 30(12): 2136-2140. i
Muhlschlegel, P; Hauk. A.; Walter, U. and Sieber R. (2017): Lack of evidence _
for microplastic contamination in honey. Food Additives and & Contaminants: Honig
Part A, DOI:10.1080/19440049.2017.1347281.

und
Liebezeit, G. & E. Liebezeit (2014): Synthetic particles as contaminants in Bier

German beers. Food Additives & Contaminants: Part A: 31(9): p. 1574-1578.

Lachenmeier, D.W., et al. (2015): Microplastic identification in German beer -
an artefact of laboratory contamination? Deutsche Lebensmittel Rundschau,
111. Jahrgang: 437-440.




Mikroplastik in der Umwelt und Wirkungen — Studiendesign

« Qualitatskriterien?!

* Critical Reviews!

* 10 Kriterien (fur Ingestionsstudien)

* (aber nicht ausreichend!)




Mikroplastik in der Umwelt und Wirkungen — Studiendesign

(1) Beprobungsmethodik
(2) Beprobungsstelle

(3) Probenaufarbeitung &
Probenlagerung

4) Praparation im Labor

5) Laborbedingungen

6) Negativ-Kontrolle

8) Zielorgan(e)

(4)
(5)
(6)
(7) Positiv-Kontrolle
(8)
(9) Probebehandlung
(10

10)Polymeridentifizierung

aus: Hermsen et al., 2018



Mikroplastik in der Umwelt und Wirkungen — Studiendesign

(1) Beprobungsmethodik
(2) Beprobungsstelle

(3) Probenaufarbeitung &
Probenlagerung

4) Praparation im Labor

5) Laborbedingungen

6) Negativ-Kontrolle

8) Zielorgan(e)
9) Probebehandlung

(4)
(5)
(6)
(7) Positiv-Kontrolle
(8)
(9)
(10

10)Polymeridentifizierung

(11) Mikroplastik-
Konzentration

(12) Partikelgrofe
(13) ...

Hermsen et al., 2018:

Hermsen et al., 2018

pro Kriterium 2 Punkte
max. 20 Punkte

35 Publikationen bewertet
Durchschnitt 8 Punkte

max. 15 Punkte

Microplastic exposure studies should
be environmentally realistic

R. Lenz, K. Enders and T. G. Nielsen

PNAS July 19, 2016 113 (29) E4121-E4122;




Mikroplastik in der Umwelt & Wirkungen — PUBLIKATIONEN

 Qualitatskriterien
» 12 Kriterien + X (angepasst an Fragestellung!)
- Reliability
» Verlasslichkeit, Vertauenswurdigkeit, Relevanz, Bedeutung

» Klimisch et al. (1997)

- Review Papers

» Critical Reviews

* Interpretationen



Reliability

KLIMISCH, H. J., ANDREAE, M. &

TILLMANN, U. (1997):

A Systematic Approach for Evaluating the
Quality of Experimental Toxicological and
Ecotoxicological Data.
Regulatory Toxicol. & Pharmacol.:25, 1-5.

ECHA (2019): Annex to the Annex XV
restriction report intentionally added
microplastics. VERS. 1.2 / 22 Aug. 2019




Mikroplastik in der Umwelt & Wirkungen — PUBLIKATIONEN

Mikroplastik im Trinkwasser

FIURe, Seen, Quellen, Grund-
wasser, Hahnenwasser,
Mineralwasser in Flaschen

50 Studien naher betrachtet

9 Kriterien festgelegt

max. 18 Punkte

Durchschnitt: 8,41 Punkte However, only four out of 50 studies received positiv
cores for all proposed quality criteria, implying there i

a significant need to improve quality assurance o

von 2 Studien microplastic sampling and analysis in water samples.

Maximal: 15 Punkte




Mikroplastik in der Umwelt — Wirkungen auf Organismen & Okosysteme

Besseling, E. et al. (2014) ‘Nanoplastic affects growth of S. obliquus and reproduction of D. magna’,
Environmental Science and Technology, 48(20), pp. 12336—12343. doi: 10.1021/es503001d.

Huerta Lwanga, E. et al. (2016) ‘Microplastics in the Terrestrial Ecosystem: Implications for Lumbricus
terrestris (Oligochaeta, Lumbricidae)’, Environmental Science and Technology, 50(5), pp. 2685—2691.

Oliveira, M. et al. (2013) ‘Single and combined effects of microplastics and pyrene on juveniles (0+
group) of the common goby Pomatoschistus microps (Teleostei, Gobiidae)’, Ecological Indicators.
Elsevier, 34, pp. 641-647. doi: 10.1016/j.ecolind.2013.06.019.

Rehse, S., Kloas, W. and Zarfl, C. (2016) ‘Short-term exposure with high concentrations of pristine
microplastic particles leads to immobilisation of Daphnia magna’, Chemosphere, 153, pp. 91-99.

Triebskorn R, Braunbeck T, Grummt T, Hnaslik L, Huppertsberg S, Jekel M, Knepper TP, Krais S,
Muller YK, Pittroff M, Ruhl AS, Schmieg H, Schur C, Strobel C, Wagner M, Zumbdulte and Kohler HR
(2019) Relevance of nano- and microplastics for freshwater ecosystems: A critical review. Trends in
Analytical Chemistry 110: 375-392.



Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf Arten & -vielfalt

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

Mull (Gesamtmeeresmull) betrifft 693 Arten
Davon ca. 90 % betroffen durch Plastikmull: 637 Arten
17 % (108) der betroffenen Arten sind gefahrdete Arten

Zusammenfassung von 340 Veroffentlichungen

Kunststoff Anderer Mull Kunststoff Anderer Mull

Betroffene Individuen (in %) 91 9 87 13

Betroffene Arten (in %) 88 12 87 13



Aufnahme von
Mikroplastik betrifft:
85 Arten

* 3.000 Individuen
Veroffentlichungen: 40

Aufnahme von
Fragmenten betrifft:
160 Arten

e 6.000 Individuen
Veroffentlichungen: 110



Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf Arten & -vielfalt

VARIN | e e

Wale und andere
marine Saugetiere

Daphnia magna
(Wasserfloh /
Krebstiere)

Tolpel
Albatrosse
Andere Seevogel

Meeresschildkroten

Reptilien

Allgemein, groRRe

Teile wie Netze
bis Mikroplastik

Nano Polystyrol

Diverse

Diverse

Diverse

. Verfangen
. Ertrinken
. Strangulation
. Einschniren/Abschniiren durch Wachstum
. Primare/direkte Aufnahme:
. innere Verletzungen, Blockade Verdauungstrakt
. erhohte Werte bei PCBs, PBDEs
. Sekundare Aufnahme (Plankton)
. positive Korrelation mit Krebs, Immuno-Suppression,

Veranderungen des endokrinen Systems

Daphnia:
. Reduzierte KoérpergroRe
. Veranderungen in der Reproduktion
. Anzahl und KérpergréRe der Neugeborenen geringer
O Zunahme von Missbildungen (68 %) ab Konzentrationen
von 30 mg NanoPS / L
. Anreicherungen im Panzer mit gleicher Farbe wie NanoPS

Nestbau mit Kunststoffmaterial - Einschnirungen, vor allem bei Kiiken
Futtern Kiiken mit Kunststoff
Von Kunststoff abgeleitete Verbindungen im Gewebe - Bioakkumulation

Aufnahme - Verhungern
Auch bioabbaubare Titen zersetzten sich nicht schnell genug (bei
Pflanzenfressern etwas schneller)

Mikro-Plastik beeinflusst Eigenschaften von Sand z.B. Temperatur >
verandert temperaturabhangige Geschlechterverteilung

Balch & Perry 2012
Chowra 2013

Besseling et al 2014

Chowra 2013
Vegter et al 2014

Chrowra 2013
Mdiller et al 2011

Vegter et al 2014



Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf Arten & -vielfalt

MARIN o — I [T

Scenedesmus obliquus (Alge) Nano Polystyrol Reduziertes Besseling et al 2014
Populationswachstum
. Reduzierte
Chlorophyllkonzentration
. Weniger CO2-Aufnahme

. Vermehrte Bildung reaktiver
Sauerstoffspezies
Mytilus edulis (Miesmuschel) HDPE — High-Density * Aufnahme der Partikel Moos et al (2012)
Polyethylen » Histologische Veranderungen, Cauwenberghe et al (2015)
Entziindungsreaktion
Polystyrol » GroRerer Energiebedarf
Arenicola marina (Wattwurm) Allg. Belastung des Meers * Aufnahme der Partikel Cauwenberghe et al (2015)
» GroRerer Energiebedarf
Polystyrol
Lebensraum [ Kunststoff _______| Effekt
Mangroven Diverse Bedeckt und zerdriickt Sprosse Chowra 2013
Korallenriffe Diverse Ersticken, Beschattung, Abrasion Chowra 2013

Grol3e Stlicke bieten neue Vegter et al 2014
Oberflachen fir invasive Arten



Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf Arten & -vielfalt

HIMNISCH N I =

Fische
o Crustacea
* Unterschiedliche Kunststoffe
- Unterschiedliche GréRen und  Molusca
Konzentrationen Annelida
* Vereinzelt auch mehrere Cridar
. ey niaaria
Kunststoffe gleichzeitig
- Verschiedene Endpunkte Chironomida
Algen
* Meist negative Wirkungen _
Bakterien

Universitat Stuttgart

Danio rerio

Daphnia sp.
Gammarus sp.

Corbicula f.
Dreissena p.

Lumbricus sp.

Hydra attenuata

Chironomus sp.

Scenedesmus sp.
Chlorella sp.

Vibrio fisheri

Stoffwechsel
Mortalitat

Immobilisierung
Reproduktion

Nahrungsaufnahme
Mortalitat

Wachstum,
Reproduktion

Nahrungsaufnahme,
Reproduktion

Mortalitat, Emergenz
Wachstum,
Photosynthese

Biolumineszenz
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Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf Arten & -vielfalt

LIMNISCH

Universitat Stuttgart 20.01.2016 38



Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf die Artenvielfalt

LIMNISCH

Universitat Stuttgart

Sci. Adv. (2020): 6 : eaay4054 / 31 January 2020
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Mikroplastik in der Umwelt - Auswirkungen auf die Artenvielfalt

TERRESTRISCH

Steinmetz et al. (2016):

Plastic mulching in agriculture. Trading short-term
agronomic benefits for long-term soil degradation?
Review

Science of the Total Environment 550: 690-705.

Universitat Stuttgart

aus: Steinmetz et al. (2016)




Mikroplastik in der Umwelt — Vorkommen & Auswirkungen

IN LEBENSMITTEL

Trinkwasser
* Mikroplastik
+ 10% Partikel/L

* Mikroplastik als
Vektor

* Chemikalien &
Additive

* Biofilme
Muscheln, Fisch

Speisesalz

Universitat Stuttgart

2019

www.bfr.bund.de
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Mikroplastik in Trinkwasser

aus: Schymanski et al., 2018

Universitat Stuttgart 42



Mikroplastik in der Umwelt — ein Fazit

* Methodik
» Mikroplastik definiert (7 Kriterien)
» Untersuchungsmethodik vorhanden (teilweise zu optimieren!)
» Qualitatskriterien flr Studiendesign

* Publikationslage
» Jede Menge Veroffentlichungen
» Zahlreiche Publikationen unzureichend
» Gute bis sehr gute Veroffentlichungen(Critical Reviews, Reviews)
 Teilweise nur erste Abschatzungen
* Weitere Forschungen werden benotigt

Universitat Stuttgart
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Mikroplastik in der Umwelt — ein Fazit

- Erkenntnisse & Ergebnisse
* Mikroplastik kommt Uberall in nennenswerten Mengen vor
* (Aus-)Wirkungen fur alle untersuchten Biota*
» Vertebraten, Invertebraten, Protisten, Bakterien
» Unterschiedlichste Wirkungen (Stoffwechsel, Reproduktion, Mortalitat, u.v.m)
» (Aus-)Wirkungen flr untersuchte Lebensgemeinschaften & Okosysteme
« Marine & limnische Biozonosen, Brackwasser
 Wirkungen auf Okosystemdienstleistungen (Verschlechterungsverbot)
« EU WRRL, BBodSchG, Nat. Biodiversitatsstrategie
» Mikroplastik in Lebensmittel - Lebensmittelsicherheit
» Trinkwasser, Muscheln, Fische
 schwierige (bis unmogliche) Risikobewertung

Universitat Stuttgart *Risikobewertung fiir Menschen wurde hier nicht berlicksichtigt
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