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Plastik in der Umwelt

Motivation

► Plastik lässt sich weltweit in der Umwelt 

nachweisen (Mitrano et al., 2021)

► Produktion steigt (PPEWG, 2023)   

 => Freisetzung in die Umwelt

► Wissenslücken zu Wirkung und Verbleib von 

Plastik in Böden (Maity et al., 2022) (Jahnke et al., 2017)
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Meso-, Mikro- und Nanoplastik in Böden

Definitionen (CEN/TC 444/WG 6)

► Primäres und sekundäres Mikroplastik

► Makroplastik (>25 mm)

► Mesoplastik (25 - 5 mm) 

► Großes Mikroplastik (5 - 1 mm)

► Kleines Mikroplastik (1000 - 1 µm)

► Nanoplastik (<1 µm)

(Hartmann et al., 2019)
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Meso-, Mikro- und Nanoplastik in Böden

Definitionen (CEN/TC 444/WG 6)

► Primäres und sekundäres Mikroplastik

► Makroplastik (>25 mm)

► Mesoplastik (25 - 5 mm) 

► Großes Mikroplastik (5 - 1 mm)

► Kleines Mikroplastik (1000 - 1 µm)

► Nanoplastik (<1 µm)

Quellen und Eintragspfade

► Klärschlammverwertung, 

Kompostverwertung

► Mulchfolien

► Reifenabrieb

(Hartmann et al., 2019)

(Dorau et al., 2023)
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Motivation

Stand des Wissens zu Mikro- und Nanoplastik in Böden 

► Böden gelten als Senke für Mikroplastik (MP, 5 mm – 1 µm) und Nanoplastik 

(NP, < 1 µm)         => 

Quantifizierung in der Umwelt schwierig (Schwaferts et al., 2019)  => 

Wirkung in Böden unklar (Maity et al., 2022)     => 

Aufnahme in Pflanzen möglich (Wang et al., 2022)    => 

Wirkung auf Pflanzenwachstum unklar (Zhang et al., 2022) 
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Motivation

Stand des Wissens zu Mikro- und Nanoplastik in Böden 

► Böden gelten als Senke für Mikroplastik (MP, 5 mm – 1 µm) und Nanoplastik 

(NP, < 1 µm)         => 

Quantifizierung in der Umwelt schwierig (Schwaferts et al., 2019)  => 

Wirkung in Böden unklar (Maity et al., 2022)     => 

Aufnahme in Pflanzen möglich (Wang et al., 2022)    => 

Wirkung auf Pflanzenwachstum unklar (Zhang et al., 2022) 

=> Quantifizierbare Modellpartikel sind erforderlich, um bestehende 

Wissenslücken zu schließen!  
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Material und Methoden

Synthese (1)

► Tensid-freie Synthese von Polystyrol (PS)–

Partikeln mit und ohne Doping aus Pd-

Nanopartikeln  

Applikation zu Ackerböden (2)

► Zugabe zu Cambisol (Corg = 1%, Refesol 

01A) und Podzol (Corg = 2,5%, 

Refesol 04A) 

Versuche mit Ackerböden (3)

► Haferwachstum (DIN EN ISO 22030, 

Avena sativa), Aktivität von 

Bodenmikroorganismen, Benetzbarkeit
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Ergebnisse und Diskussion

Quantifizierung von PS in Böden

► Hohe Wiederfindungsraten  für alle PS-Gehalte in beiden Böden (89% - 108%)
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Ergebnisse und Diskussion

Quantifizierung von PS und Pd in Böden

► Hohe Wiederfindungen für alle PS-Gehalte in beiden Böden nach Korrektur (cross-linking?)

► Gute Vergleichbarkeit der Wiederfindungsraten von ICP-MS (Pd) und Pyr-GC-MS (PS)
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Ergebnisse und Diskussion

Quantifizierung von Pd in Böden und Pflanzenwurzeln

► Anreicherung von PS-Pd-PS-P auf Wurzeloberfläche im Vergleich zu Böden (Faktor 2,2 – 2,7)

► Keine Unterschiede in Wurzel-Anreicherung von PS-Pd-PS-P zwischen Cambisol und Podzol

► Keine Verlagerung in den Spross nachweisbar (Pd < LOQMethode = 73 µg kg-1)
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Ergebnisse und Diskussion

Überblick über die Versuche mit den gespikten Böden

► Effekte auf Wachstum von Hafer 

vernachlässigbar 
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Ergebnisse und Diskussion

Hoppe et al.            DBG-Jahrestagung 2023 in Halle

Überblick über die Versuche mit den gespikten Böden

► Effekte auf Wachstum von Hafer 

vernachlässigbar 

► Effekte auf Mikroorganismen 

zeigen keine monotonen Dosis-

Wirkungs-Beziehungen
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Ergebnisse und Diskussion

Überblick über die Versuche mit den gespikten Böden

► Effekte auf Wachstum von Hafer 

vernachlässigbar 

► Effekte auf Mikroorganismen 

zeigen keine monotonen Dosis-

Wirkungs-Beziehungen

► Geringer Effekt auf 

Benetzungshemmung
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Take home messages

► Pd gedopte Modellpartikel gut 

geeignet, um Verbleib und 

Wirkung von NP zu testen 

(Methodenentwicklung) 

► Effekte auf das Wachstum von 

Hafer vernachlässigbar

► Geringfügige Effekte auf Mikro-

organismen und Benetzungs-

hemmung 
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Motivation

Stand des Wissens zur Probenahme und Analytik von 

Meso- und Mikroplastik in Böden 

► Probenahmefehler im Vergleich zu Bodeneigenschaften 

unbekannt (Partikel in einer partikulären Matrix)

► Keine Informationen zur räumlichen Variabilität auf Feld- und 

Einzugsgebiets-Ebene (Up-Scaling) 

=> Informationen dringend erforderlich, um sinnvolle 

Probenahmestrategien abzuleiten!    
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Material und Methoden

Probenahmestandort

► Ackerstandort in Schleswig-Holstein (Podzolic Cambisol, 3 ha, 12 J. Komposteintrag, Summe 20 = kg m-2) 

 
Probenahmedesign

► Ap-Horizont (0 - 30 cm, split tube sampler, 844 Einzelproben, 480 kg)

► Unterschiedliche Probenahmestrategien (Raster, Plots, Satelliten, Volumen) 
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Ergebnisse und Diskussion

Mesoplastik

► Aufreinigung vor gravimetrischer Bestimmung der Partikelmasse zwingend erforderlich

► Partikelzahl = 0,5 (0 - 3,2) P kg-1, 1,89 (0,11 - 221) mg, Daten nicht normalverteilt

►  Polymertyp: PE > PP > PET > PS > PVC, Partikeltyp: Folien > Fasern > Faser-Bündel > Fragmente 
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Ergebnisse und Diskussion

Mesoplastik

► Keine räumlichen Zusammenhänge für Mesoplastik-Funde (Partikelzahl, Partikelmasse) 

=> Simple random sampling möglich  
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Take home messages 

Ergebnisse für Mesoplastik

► Reinigung der Mesoplastik-Funde erforderlich  

(Massebestimmung, Spektroskopie) 

► Es dominieren PE, PP und PET, hauptsächlich Folien 

und Fasern  

►  Simple random sampling möglich 

(Zufallsstichproben)    

► Gesamtvolumen von 2 L ausreichend, Anzahl der 

Einzelstichproben zeigt wenig Einfluss auf Güte der 

Mischproben  (Daten nicht gezeigt)  

► Probeanzahl für Mesoplastik deutlich höher als für 

Bodenparameter (Daten nicht gezeigt)  
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Publikationen 

Geplante Publikationen  

► Mesoplastik (< 5 mm, under review)

► Mikroplastik (5 mm – 1 mm)

► Mikroplastik (< 1 mm)   
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Fachgespräch – Probenahme von Plastik in Böden 
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Herzlichen Dank an alle beteiligten Kolleg*innen!

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
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Anhang

Transport von Mikroplastik in Sandsäulen

► Adsorption von gelöster organischer Substanz erhöht die Mobilität von Modellpartikeln 

in Sandsäulen                                                                                   

Säulenversuche zur Wechselwirkung von Mikroplastik mit Sand (Ivanic et al., 2023) 



24. Karlsruher Altlasten Seminar – Meso-, Mikro- und Nanoplastik in Böden  
28

Anhang - Workflow für Probenahme und -vorbereitung
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Anhang - Mesoplastik

Fußabdruck der Mesoplastik-Funde
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Anhang - Wie geht es weiter?

Nachweis, Verbleib und Wirkung von Mikro- und Nanoplastik

► Weitere Versuche mit größeren Probekollektiven 

(Benetzungshemmung, Mikroorganismen)  

► Herstellung von Modellpartikeln mit unterschiedlichen 

Eigenschaften (Polymer, Oberflächenladung, Form)  für 

weiterführende Versuche

Probenahme, -aufbereitung und Analytik von Meso- und 

Mikroplastik in Böden (SOSMA)

► Auswertung der vorhandenen Daten (Mikroplastik) und 

Ableitung von Probenahmestrategien 

► Ableitung von Probenahmestrategien für andere 

Eintragspfade  (u. a. Einzugsgebiet der Oker)                     

Wikimedia.org
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