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Liebe Leserinnen und Leser, 

Kunststoffe sind aufgrund ihrer vielfältigen Einsatzmöglichkeiten zu einem unverzichtbaren 
Bestandteil unseres Alltags geworden. Die Verschmutzung der Weltmeere durch Kunst-
stoffmüll ist seit Jahrzehnten bekannt. Erst seit wenigen Jahren erfährt auch das Thema 
„(Mikro)Plastik in Binnengewässern“ zunehmend Aufmerksamkeit in Wissenschaft, Politik 
und Öffentlichkeit. Obwohl Flüsse schon lange als Eintragspfad für (Mikro)Plastik in marine 
Ökosysteme diskutiert werden, erfolgen systematische Untersuchungen in Fließgewässern 
erst in jüngerer Zeit. Entsprechend gibt es noch keine einheitlichen Analyseverfahren, so-
dass die bisher verfügbaren Daten in der Regel nicht vergleichbar sind. 

Um einen Überblick zum Vorkommen von Mikroplastik in deutschen Binnengewässern zu 
erhalten, wurden im Auftrag der jeweiligen Umweltministerien durch die LUBW, das LfU 
Bayern, das HLNUG, das LANUV Nordrhein-Westfalen sowie das LfU Rheinland-Pfalz orien-
tierende Untersuchungen zum Vorkommen von Plastikpartikeln in Binnengewässern durch-
geführt. Die Vergleichbarkeit der Daten wurde dadurch gewährleistet, dass die Durchführung 
der Probenahmen und Analysen bei allen Messprogrammen nach einheitlichen Methoden 
durch die Universität Bayreuth erfolgte. 

Der vorliegende Bericht fasst die bisherigen Untersuchungsergebnisse zum Vorkommen von 
Mikroplastik an der Wasseroberfläche ausgewählter deutscher Fließgewässer zusammen 
und bewertet diese. Das länderübergreifende Untersuchungsprogramm stellt mit 52 Mess-
stellen in zwei großen Flussgebieten (Rhein und Donau) eines der umfangreichsten Mess-
programme in Binnengewässern dar. Mit der Analyse von mehr als 19.000 Objekten, von 
denen 4.335 eindeutig als Kunststoffteilchen identifiziert und hinsichtlich Polymertyp, Größe 
und Form charakterisiert wurden, liegt nun einer der größten vergleichbaren Datensätze zu 
Mikroplastik in Fließgewässern vor. 

Mit diesem Bericht geben wir einen ersten Überblick über die Mikroplastikbelastung von Bin-
nengewässern. Gleichzeitig ist er eine wichtige Entscheidungsgrundlage für die Entwicklung 
zukünftiger Monitoring-Strategien. 

Wir danken allen an dem Untersuchungsprogramm Beteiligten für das Engagement und die 
Kooperationsbereitschaft. 

 

 

 

Eva Bell 
Präsidentin der Landesanstalt  
für Umwelt Baden-Württemberg 

 

 

Claus Kumutat 
Präsident des Bayerischen  
Landesamtes für Umwelt 

 

 

Prof. Dr. Thomas Schmid 
Präsident des Hessischen  
Landesamtes für Naturschutz, 
Umwelt und Geologie 

 

 

Dr. Thomas Delschen 

Präsident des Landesamtes für Natur, Umwelt  
und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen 

 

 

Dr.-Ing. Stefan Hill 

Präsident des Landesamtes für Umwelt 
Rheinland-Pfalz 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 4 / 84 –  

 
 

  



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 5 / 84 –  

Inhaltsverzeichnis 

Inhaltsverzeichnis ................................................................................................................... 5 

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis ..................................................................................... 6 

Abkürzungsverzeichnis........................................................................................................... 8 

1 Hintergrund .................................................................................................... 9 
1.1 Mikroplastik – Definition und Herkunft ........................................................................ 9 

1.2 Mikroplastik – mögliche Auswirkungen ......................................................................12 

1.3 Ziel der Untersuchungen in den Bundesländern ........................................................12 

2 Messprogramm ............................................................................................ 14 
2.1 Beprobung der Wasseroberfläche .............................................................................17 

2.2 Nachweisverfahren für Plastikpartikel in Umweltproben ............................................18 

2.3 Ermittelte Parameter und Verfahrensunsicherheiten .................................................19 

3 Ergebnisse und Diskussion nach Flussgebieten .......................................... 22 
3.1 Allgemein ..................................................................................................................22 

3.2 Rhein und ausgewählte Nebengewässer ..................................................................26 

3.2.1 Bodensee, Hochrhein und südlicher Oberrhein (Messprogramm Baden-
Württemberg) ...................................................................................................31 

3.2.2 Nördlicher Oberrhein und Mittelrhein (Messprogramm Hessen und 
Rheinland-Pfalz) ..............................................................................................34 

3.2.3 Nördlicher Mittelrhein und Niederrhein (Nordrhein-Westfalen) .........................39 

3.2.4 Zusammenfassung und Interpretation der Messprogramme im 
Einzugsgebiet Rhein ........................................................................................44 

3.3 Neckar und ausgewählte Nebengewässer ................................................................45 

3.4 Donau und ausgewählte Nebengewässer .................................................................52 

3.5 Weser .......................................................................................................................59 

4 Interpretation und Bewertung der Ergebnisse unter Berücksichtigung 
des aktuellen Wissensstandes .................................................................... 61 

4.1 Zentrale Aussagen des Pilotprojektes .......................................................................61 

4.2 Interpretationsansätze und deren Grenzen ...............................................................62 

4.3 Ergebnisse im Vergleich mit internationalen Studien .................................................64 

4.4 Bewertung .................................................................................................................71 

5 Fazit und Ausblick ....................................................................................... 73 

6 Zusammenfassung ...................................................................................... 77 

Anhang I: Messstellen Informationen, Anzahl und Charakterisierung der erfassten 
Partikel ........................................................................................................ 84 

 
  



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 6 / 84 –  

Abbildungs- und Tabellenverzeichnis 

Abbildung 1:  Primäres Mikroplastik. ................................................................................. 10 

Abbildung 2:  Auf dem Weg zum sekundären Mikroplastik. ............................................... 10 
Abbildung 3:  Messstellennetz für die oberflächennahe Probenahme ................................ 16 

Abbildung 4:  Beprobung der Wasseroberfläche ............................................................... 17 

Abbildung 5:  FTIR-Spektroskopie. .................................................................................... 19 

Abbildung 6:  Übersichtskarte zum Vorkommen und der Größenverteilung von 
Plastikpartikeln in süd- und westdeutschen Binnengewässern .................... 23 

Abbildung 7:  Beispiele aufgefundener Makroplastikpartikel (>5 mm). ................................ 24 

Abbildung 8:  Beispiele aufgefundener Partikel der Größenklasse großes Mikroplastik 
(1 - 5 mm). ................................................................................................... 25 

Abbildung 9:  Beispiele aufgefundenen Partikel der Größenklasse kleines 
Mikroplastik ................................................................................................. 25 

Abbildung 10:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche der neun Rheinmessstellen [Partikel/m3]. ....................... 27 

Abbildung 11:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche des Rheins und ausgewählter Nebengewässer 
[Partikel/m3]. ................................................................................................ 28 

Abbildung 12:  Prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasseroberfläche des 
Rheins und ausgewählter Nebengewässer. ................................................. 29 

Abbildung 13:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche 
des Rheins und ausgewählter Nebengewässer. .......................................... 30 

Abbildung 14:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche des Bodensees, Hochrheins und südlichen 
Oberrheins .................................................................................................. 31 

Abbildung 15:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der 
Wasseroberfläche des südlichen Oberrheins. ............................................. 32 

Abbildung 16:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der 
Wasseroberfläche des südlichen Oberrheins. ............................................. 33 

Abbildung 17:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche des Mains, Rheins und der Mosel [Partikel/m3] .............. 35 

Abbildung 18:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der 
Wasseroberfläche ausgewählter Messstellen des Mains, Rheins und 
der Mosel. ................................................................................................... 36 

Abbildung 19:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der 
Wasseroberfläche des Mains, Rheins und der Mosel. ................................. 37 

Abbildung 20:  Versuch einer Frachtabschätzung ............................................................... 38 

Abbildung 21:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche der größeren Zuflüsse des Niederrheins 
[Partikel/m3] ................................................................................................. 39 

Abbildung 22:  Messstellen an der Ruhrmündung ............................................................... 41 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 7 / 84 –  

Abbildung 23:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der 
Wasseroberfläche ausgewählter Messstellen in Ruhr und Rhein. ............... 42 

Abbildung 24:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der 
Wasseroberfläche ausgewählter Messstellen an Ruhr, Emscher und 
Rhein. .......................................................................................................... 43 

Abbildung 25:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche des Neckars ................................................................... 46 

Abbildung 26:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche des Neckars und ausgewählter Nebengewässer 
[Partikel/m3]] ................................................................................................ 47 

Abbildung 27:  Prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasseroberfläche des 
Neckars und ausgewählter Nebengewässer. ............................................... 48 

Abbildung 28:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche 
des Neckars und ausgewählter Nebengewässer. ........................................ 49 

Abbildung 29:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der 
Wasseroberfläche im Mittellauf des Neckars. .............................................. 50 

Abbildung 30:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der 
Wasseroberfläche im Mittellauf des Neckars. .............................................. 51 

Abbildung 31:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche der Donau und ausgewählter Nebengewässer 
[Partikel/m3] ................................................................................................. 53 

Abbildung 32:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche der Donau und ausgewählter Nebengewässer ............... 54 

Abbildung 33:  Prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasseroberfläche der 
Donau und ausgewählter Nebengewässer. ................................................. 55 

Abbildung 34:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der 
Wasseroberfläche des Inn 2016 .................................................................. 56 

Abbildung 35:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche 
der Donau und ausgewählter Nebengewässer. ........................................... 57 

Abbildung 36:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche 
des Inn 2016. .............................................................................................. 58 

Abbildung 37:  Plastikpartikel an der Wasseroberfläche an einer Messstelle an der 
Weser. ......................................................................................................... 60 

 
 

 

 

Tabelle 1:  Untersuchte Gewässerkompartimente und Anzahl Messstellen in den 
einzelnen Bundesländern ............................................................................15 

Tabelle 2:  Einteilung der Größenklassen. ....................................................................20 

Tabelle 3:  Charakterisierte Partikel-Formen .................................................................21 

Tabelle 4:  Vergleichbare internationale Mikroplastik-Studien. ......................................69 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 8 / 84 –  

Abkürzungsverzeichnis 

ATR-FTIR-Spektroskopie Attenuated Total Reflectance basierte FTIR-Spektroskopie 
BW    Baden-Württemberg 
BY    Bayern 
EZG    (Fluss-) Einzugsgebiet 
FPA-FTIR-Spektroskopie Focal Plane Array basierte FTIR-Spektroskopie 
FTIR-Spektroskopie  Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie 
H2O2    Wasserstoffperoxid 
HE    Hessen 
HLNUG   Hessisches Landesamt für Naturschutz, Umwelt und Geologie 
LANUV Landesamt für Natur, Umwelt und Verbraucherschutz Nord-

rhein-Westfalen  
LfU    Bayerisches Landesamt für Umwelt 
LfU RLP   Landesamt für Umwelt Rheinland-Pfalz 
LUBW    Landesanstalt für Umwelt Baden-Württemberg 
GC/MS   Gaschromatographie mit Massenspektrometrie-Kopplung 
MP    Mikroplastik 
MQ    Mittlerer Abfluss eines Fließgewässers 
MSRL     Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie 
NBR    Nitrilkautschuk 
NRW    Nordrhein-Westfalen 
PA    Polyamid 
PAN    Polyacrylnitril 
PE    Polyethylen 
PET/PES   Polyethylenterephthalat/Polyester 
PMMA    Polymethylmethacrylat 
POP    Persistent organic pollutants 
PP    Polypropylen 
PS    Polystyrol 
PUR    Polyurethan 
PVA    Polyvinylacetat 
PVC    Polyvinylchlorid 
RP    Rheinland-Pfalz 
SAN/ABS   Styrol-Acrylnitril-Copolymere / Acylnitril-Butadien-Styrol 
 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 9 / 84 –  

1 Hintergrund 

Plastik ist zum Sammelbegriff für synthetisch hergestellte, polymere Kunststoffverbindungen 
unterschiedlicher chemischer Eigenschaften geworden. Kunststoffe sind aufgrund ihrer fle-
xiblen Materialeigenschaften und vielfältigen Einsatzmöglichkeiten nicht mehr aus unserem 
Alltag wegzudenken. So nützlich Kunststoffe im täglichen Leben, z. B. als Bestandteil in me-
dizinischen oder technischen Produkten auch sind, in der Umwelt können sie zu erheblichen 
Problemen führen. Durch unsachgemäße Handhabung oder Entsorgung können Kunststoffe 
in die aquatische Umwelt gelangen und dort aufgrund ihrer meist geringen Abbaubarkeit lan-
ge Zeit verbleiben. Generell finden sich in Gewässern neben großen, mit dem bloßen Auge 
sichtbaren Plastikteilen (Makroplastik) auch mikroskopisch kleine Partikel – das sogenannte 
Mikroplastik.  

Das Thema Mikroplastik findet in den letzten Jahren verstärkt in den Medien und der breiten 
Öffentlichkeit Beachtung. Der Grund hierfür sind veröffentlichte Studien zu Mikroplastik-
Funden in Gewässern, in Wasserorganismen und sogar in Trinkwasser. Die Interpretation 
solcher Berichte ist teilweise schwierig, da die Untersuchungsergebnisse aufgrund der an-
gewandten unterschiedlichen Untersuchungsverfahren häufig nicht direkt miteinander ver-
gleichbar sind. Dies betrifft sowohl die Technik der Probenahme, die Probenaufbereitung wie 
auch die Nachweismethode selbst. Um einen ersten Überblick über das Vorkommen von 
Mikroplastik in Binnengewässern zu erhalten, haben insgesamt fünf Bundesländer, Baden-
Württemberg, Bayern, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz Untersuchungs-
programme initiiert. Eine länderübergreifende methodische Vergleichbarkeit der Daten ist 
gewährleistet, da die Probenahme und Analyse von Mikroplastikpartikeln in allen Bundeslän-
dern durch den gleichen Projektpartner, der Universität Bayreuth, Lehrstuhl Tierökologie (AG 
Prof. Dr. C. Laforsch), durchgeführt wurde.  

 

1.1 Mikroplastik – Definition und Herkunft 
Der Begriff „Mikroplastik" bezeichnet gemeinhin Kunststoffteile unterschiedlicher Polymerzu-
sammensetzung, die kleiner als 5 mm sind (JRC 2013; HIDALGO-RUZ et al. 2012). Tatsäch-
lich gibt es bislang keine allgemeingültige Definition für Mikroplastik, die eine untere Größen-
abgrenzung oder bestimmte Polymertypen und -eigenschaften festlegt (DUIS & COORS 2016, 
BRENNHOLT et al. 2018). Entsprechend viele Materialien fallen unter diesen Begriff, die sich 
aufgrund ihrer spezifischen Materialeigenschaften in der Umwelt unterschiedlich verhalten 
und sich möglicherweise auch hinsichtlich ihrer Wirkung auf Organismen unterscheiden. 
Aufgrund der unterschiedlichen Entstehung wird zwischen primärem und sekundärem Mikro-
plastik differenziert. 

Primäres Mikroplastik umfasst Kunststoffpartikel, die gezielt in Größenklassen unter 5 mm 
hergestellt werden. Die industriell gefertigten Partikel werden in einer Vielzahl von Reini-
gungsmitteln und kosmetischen Produkten wie z. B. Hautpeelings, aber auch in Pulverlacken 
und Schleifmitteln verwendet (Abbildung 1). Der Eintrag in die Umwelt erfolgt häufig über den 
Abwasserpfad. Handelt es sich um perfekt runde Kügelchen, wie sie häufig in Kosmetikpro-
dukten zu finden sind, spricht man von sogenannten Microbeads (Abbildung 1A). Als 
Schleifmittel (auch in Peelings) werden unregelmäßig geformte, feine Granulate eingesetzt 
(Abbildung 1C). Sogenannte Pellets (Abbildung 1B) finden keine direkte Anwendung. Sie 
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sind das Rohmaterial zur Herstellung von größeren Kunststoffprodukten, z. B. in Spritzguss-
verfahren. Deren Eintrag in die Umwelt erfolgt hauptsächlich durch unbeabsichtigten Verlust 
bei Transport und Lagerung.  

 

 
Abbildung 1:  Primäres Mikroplastik. (A) Microbeads, die vorwiegend in Kosmetikprodukten 

und Reinigungsmitteln eingesetzt werden. (B) Rohpellets zur Herstellung von 
größeren Kunststoffprodukten (weiß) im Größenvergleich zu Microbeads 
(gelb, wie A). (C) Primäres Mikroplastik aus Kosmetikprodukten. Vergleich 
zwischen runden Microbeads (gelb, wie A) und unregelmäßig geformten Parti-
keln, die als Abrasiva in Peeling-Produkten eingesetzt werden.  
Bildquelle: LANUV 

 

Sekundäres Mikroplastik entsteht durch den Zerfall größerer Plastikteile, wie z. B. Plastik-
tüten oder Plastikflaschen, die durch eine unsachgemäße Entsorgung in die Umwelt gelan-
gen. Durch Umwelteinflüsse, wie UV-Strahlung oder mechanische Einwirkung, zerfällt dieser 
Plastikmüll in immer kleinere Einzelteile (Abbildung 2 A+B) bis schließlich Mikroplastik 
(< 5 mm) entsteht. Der Eintrag von sekundärem (Mikro)plastik erfolgt zu großen Teilen über 
diffuse Pfade.  

Fasern werden (abhängig vom jeweiligen Autor) meist zum sekundären Mikroplastik gezählt. 
Sie lösen sich z. B. beim Waschen von Synthetik-Kleidung heraus und können wiederum 
über den Abwasserpfad in Gewässer gelangen (Abbildung 2C). 

 

 
Abbildung 2:  Auf dem Weg zum sekundären Mikroplastik. (A+B) Entstanden durch den 

Zerfall größerer Kunststoffprodukte. (C) Textilfasern, die sich aus syntheti-
schen Geweben (z. B. Kleidung) lösen. Bildquelle: LANUV 

A B C 

A B C 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 11 / 84 –  

Neben der Frage nach einer geeigneten Größenuntergrenze müssen weitere Punkte disku-
tiert werden, um zu einer allgemein anerkannten Definition von Mikroplastik zu finden. So ist 
z. B. bislang nicht abschließend geklärt, ob der Gummiabrieb von Reifen dem Mikroplastik 
zugeordnet werden sollte. Die Entscheidung hätte signifikante Auswirkungen auf die Angabe 
von Gesamt-Mikroplastikkonzentrationen. In vorliegender Studie konnten, bedingt durch die 
Messtechnik, keine Partikel aus Reifenabrieb analysiert werden. 

Weltweit werden jährlich weit über 300 Mio. Tonnen Plastik hergestellt – Tendenz steigend 
(PLASTICSEUROPE 2011, 2015, 2017). Allein in Europa1 lag der Plastikbedarf 2016 bei 49,9 
Mio. Tonnen2 (PLASTICSEUROPE 2017). Der Hauptanteil wurde in Europa für Verpackungen 
(39,9 %) und Baumaterialien (19,7 %) verwendet. Auch in der Automobil- und Elektroindust-
rie (10 bzw. 6,2 %) sowie der Landwirtschaft (3,3 %) wurden große Kunststoffmengen einge-
setzt. Entsprechend ihrer Verwendung waren die Marktanteile der verschiedenen Kunststoff-
polymere unterschiedlich hoch. Der höchste Anteil entfiel auf Polyethylen (PE, 29,8 %) und 
Polypropylen (PP, 19,3 %), die häufig für Lebensmittelverpackungen verwendet werden. Es 
folgten Polyvinylchlorid (PVC, 10 %) und Polyurethan (PUR, 7,5 %), die vor allem im Bau-
sektor, z. B. in Bodenbelägen, Rohren oder Dämmplatten eingesetzt werden. Ähnliche 
Marktanteile hatten auch die Verpackungsmaterialien Polyethylenterephthalat (PET, 7,4 %, 
Getränkeflaschen) und Polystyrol (PS, 6,7 %, z. B. Kunststoffbecher, Verpackung) im Jahr 
2016  (Angaben aus PLASTICSEUROPE 2017; Die Marktanteile haben sich in den letzten Jah-
ren zwar leicht verändert, können aber trotzdem als Vergleichsgröße für den Probenahme-
zeitraum angesehen werden (PLASTICSEUROPE 2011, 2015, 2017). 

Von den 2016 angefallenen 27,1 Millionen Tonnen Plastikabfall in Europa, wurden 31,1 % 
recycelt und 41,6 % einer Energiegewinnung zugeführt. 27,3 % wurden deponiert (PLASTICS-

EUROPE 2017). Der Anteil unsachgemäß entsorgter Plastikabfälle ist nicht bekannt. Ebenso 
ist die Menge von in den Abwasserpfad eingebrachtem Mikroplastik (z. B. aus Kosmetikpro-
dukten, Abrieb etc.) unbekannt. Erste Untersuchungen an Kläranlagen zeigen jedoch, dass 
Mikroplastik dort nicht vollständig zurückgehalten werden kann (MINTENIG et al. 2017). Auf 
welchen Wegen Mikroplastik darüber hinaus in die aquatische Umwelt gelangt, ob und wie 
ein Transport über die Fließgewässer erfolgt, bzw. ob und wo sich die Partikel ablagern, ist 
Gegenstand aktueller Untersuchungen (z B. Fördermaßnahmen des Bundesministeriums für 
Bildung und Forschung, BMBF3) . Beispielsweise kann sich durch die Bildung von Biofilmen 
auf Mikroplastikpartikeln deren spezifische Dichte ändern, was Einfluss auf ihre Verteilung im 
Gewässer hat. Die Verteilung der Mikroplastikpartikel in den verschiedenen Gewässerkom-
partimenten lässt sich deshalb nicht voraussagen, sondern muss anhand von Untersuchun-
gen an realen Umweltproben überprüft werden. 

  

                                                
1 28 EU-Staaten plus Norwegen und Schweiz 
2 Die Angaben umfassen nicht alle Kunststoffe. Details in PLASTICSEUROPE (2017), zum Download unter: 

http://www.plasticseurope.org/en/resources/publications/plastics-facts-2017 
3 Fördermaßnahme „Plastik in der Umwelt, Quellen, Senken, Lösungsansätze“ des Bundesministeriums für Bil-

dung und Forschung (BMBF). https://www.fona.de/mediathek/pdf/2017_Plastik-in-der-
Umwelt_Verbundprojekte_Umweltforum.pdf [20.12.2017] 
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1.2 Mikroplastik – mögliche Auswirkungen 
Im Verhältnis zu seinen vielfältigen Anwendungsbereichen und den hohen Produktionszah-
len gibt es deutliche Wissensdefizite über mögliche Auswirkungen von (Mikro)Plastik auf die 
Umwelt.  

Es gilt mittlerweile als erwiesen, dass zahlreiche Organismengruppen (Säuger, Vögel, Fi-
sche, Weichtiere, Insekten, Krebstiere u.v.a.) Mikroplastik aufnehmen. Zu möglichen Aus-
wirkungen der Aufnahme von Mikroplastik besteht dagegen noch erheblicher Forschungs-
bedarf. Neben direkten Auswirkungen, wie z. B. mechanischen Schädigungen, werden auch 
indirekte Effekte von Mikroplastik diskutiert. So werden den Kunststoffen je nach Produkt-
anforderung Additive, wie z. B. Weichmacher, Flammschutz- oder UV-Schutzmittel zuge-
setzt, die wiederum negative Effekte bei Organismen hervorrufen können. Verschiedene 
Autoren diskutieren auch eine verstärkte Anreicherung persistenter organischer Verbindun-
gen (POP) an der Oberfläche von Mikroplastikpartikeln. Diese könnten sich bei einer Auf-
nahme der mit POP „beladenen“ Partikel dann als zusätzliche Stressoren auf die Organis-
men auswirken (TEUTEN et al. 2009; ROCHMAN et al. 2013). 

Der experimentelle Nachweis von Effekten auf Organismen  gestaltet sich zum Teil schwie-
rig, insbesondere da allgemein anerkannte Test- und Bewertungsverfahren fehlen (RIST & 

HARTMANN 2018). In einzelnen Studien werden negative Effekte von Mikroplastik auf Ge-
wässerorganismen aufgezeigt (MOOS et al. 2012; BROWNE et al. 2008, LU et al. 2016, REHSE 
et al. 2016, OGNOWSKI et al. 2016). Jedoch werden in diesen Laborstudien meist extrem ho-
he Konzentrationen eingesetzt, die um ein Vielfaches über den durchschnittlich gemessenen 
Umweltkonzentrationen liegen. Damit sollen Worst-Case-Szenarien abgebildet werden, wie 
es auch in Tests zur Risikobewertung von Chemikalien üblich ist. Aussagen darüber, wie 
sich die aktuellen Umweltkonzentrationen auf Organismen auswirken, können darüber nicht 
getroffen werden. Aufgrund mangelnder Untersuchungen mit umweltrelevanten Konzentrati-
onen können Effekte aber auch nicht ausgeschlossen werden. Auch eine Aufnahme von 
Mikroplastik aus der aquatischen Umwelt durch den Menschen kann letztlich nicht ausge-
schlossen werden (z. B. Fisch- und Muschelverzehr). 

Weitere Informationen zum Thema Mikroplastik sind über die Homepages der jeweiligen 
Landesämter abrufbar.4  

 

1.3 Ziel der Untersuchungen in den Bundesländern  
Bislang wurde (Mikro)Plastik als ein marines Umweltproblem betrachtet, da die Meere eine 
wesentliche Senke für den Plastikmüll darstellen. Erst in jüngster Zeit werden auch Fließge-
wässer nicht mehr nur als potentielle Eintragspfade in marine Systeme diskutiert, sondern 
gezielt hinsichtlich ihrer Belastung mit Mikroplastikpartikeln untersucht. Schätzungen nach 
werden etwa 80 % der Plastikpartikel im Meer über Flüsse eingetragen (COLE et al. 2011). 

                                                
4 LfU Bayern: http://www.lfu.bayern.de/analytik_stoffe/mikroplastik/index.htm 

LUBW: http://www4.lubw.baden-wuerttemberg.de/servlet/is/254486/ 
LANUV NRW: https://www.lanuv.nrw.de/umwelt/wasser/wasserrahmenrichtlinie/gewaesserueberwachung/mikro
plastik_in_binnengewaessern  
LfU Rlp: http://213.139.159.59/broker.jsp?uMen=02770a93-6733-1641-2a22-b543defa5a20 
HLNUG: https://www.hlnug.de/?id=11242  



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 13 / 84 –  

Trotzdem ist bisher wenig über die Größenordnung der Mikroplastikeinträge über die Flüsse 
sowie über Quellen und Eintragspfade bekannt. Neben ersten orientierenden Daten über das 
Vorkommen von Mikroplastik in deutschen Binnengewässern sollen die Pilotprojekte aus den 
fünf Bundesländern einen Beitrag zur Klärung dieser bisher offenen Punkte leisten. Damit 
wird bereits jetzt auf die europäische Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (MSRL, EU 2008) 
reagiert, die eine Analyse von Abfällen in der Meeresumwelt vorsieht. Mit Beschluss 
2010/477/EU fallen darunter auch Mikroplastik-Partikel. 

Die gemeinsamen Ziele der Untersuchungsprogramme lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

• Orientierende Untersuchungen zur Verbreitung von Mikroplastik in Fließgewässern 
über ein großes Gebiet mit vergleichbaren Methoden 

• Weiterentwicklung und Optimierung eines einheitlichen Nachweisverfahrens zur 
schnellen und sicheren Identifikation von Mikroplastikpartikeln als Grundvorausset-
zung für ein standardisiertes Monitoring-Konzept 

• Qualitative und quantitative Analysen von Mikroplastikpartikeln in unterschiedlichen 
Gewässerkompartimenten von Fließgewässern 

• Vergleich verschiedener Einflussgrößen (z. B. Gewässergröße, Einzugsgebiet, Ab-
wasseranteil) auf das Vorkommen von Mikroplastik in Fließgewässern. 
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2 Messprogramm 

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse aller fünf Bundesländer zu gewährleisten und ein 
einheitliches Bild zum Vorkommen von Mikroplastik in Süd- und Westdeutschland zu erhal-
ten, wurde als gemeinsamer Kooperationspartner die Universität Bayreuth mit der Durchfüh-
rung der Probenahme sowie dem Nachweis von Mikroplastikpartikeln in Gewässerproben 
beauftragt. 

Über alle fünf beteiligten Bundesländer wurde in einem gut vergleichbaren Programm die 
Wasseroberfläche unterschiedlicher Gewässer beprobt. Da die Probenaufbereitung sowie 
die Analyse von Mikroplastikpartikeln sehr kosten- und zeitintensiv sind, wurden spezifische 
Fragestellungen, z. B. die Untersuchung zusätzlicher Gewässerkompartimente auf die Pro-
gramme der einzelnen Länder aufgeteilt. Weiterhin wurden die Messstellen in den einzelnen 
Bundesländern nach unterschiedlichen Kriterien ausgewählt. Während in NRW, RP und HE 
der Fokus auf dichtbesiedelten Gebieten am Rhein und seinen großen Zuläufen lag, wurden 
in BW die Messstellen nach Abwasseranteil ausgewählt. In BY lag der Schwerpunkt auf der 
Untersuchung verschiedener Gewässerkompartimente in ausgewählten Fließgewässern des 
Donaueinzugsgebietes. In Tabelle 1 ist die Art und Anzahl der in den einzelnen Bundeslän-
dern untersuchten Messstellen dargestellt. 

Darüber hinaus wurden in den Untersuchungsprogrammen der Länder noch weitere, eigen-
ständige Schwerpunkte bearbeitet. Rheinland-Pfalz und Hessen etwa koordinierten ihr 
Messprogramm dahingehend, dass es möglich sein sollte, Frachtbilanzen zwischen Rhein, 
Main und Mosel zu ziehen. In Baden-Württemberg und Bayern wurden zusätzlich Untersu-
chungen an Seen durchgeführt, die jedoch nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes 
sind. In Nordrhein-Westfalen und Bayern wurden in kleinerem Umfang zusätzlich Abläufe 
von Kläranlagen beprobt. Außerdem ließ Nordrhein-Westfalen in weiteren, hiervon unabhän-
gigen Projekten den Einfluss von Kläranlagen- und Mischwasser-Einleitungen auf die Mikro-
plastik-Vorkommen in Gewässern untersuchen. Als bislang einziges Bundesland führt Bay-
ern auch Untersuchungen zur Akkumulation und möglichen Auswirkungen von Mikroplastik 
auf Biota (Fische, Muscheln) durch. Diese Studien sind jedoch noch nicht abgeschlossen 
und werden deshalb gesondert veröffentlicht. 
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Tabelle 1:  Untersuchte Gewässerkompartimente und Anzahl Messstellen in den ein-
zelnen Bundesländer 

Bundesland 
Anzahl 
unter-
suchte 

Gewässer 

Anzahl Messstellen 

Wasser-
oberfläche 

Wasser-
säule Bodendrift Sedimente* 

Klär-
anlagen-
abläufe 

Baden-
Württemberg 11 23   21  

Bayern 4 14  10 7 3 

Hessen 1 1   1  

Nordrhein-
Westfalen 7 11 6   3 

Rheinland-Pfalz 2 3   1  

*in Bayern Ufersedimente, sonst Grundsedimente 
 
In vorliegendem Bericht werden erstmalig vergleichbare Datensätze länderübergreifend dar-
gestellt. Dieser erste Berichtsteil umfasst die Ergebnisse der Beprobungen an der Wasser-
oberfläche, die in allen fünf Bundesländern mit vergleichbaren Methoden erhoben wurden. 
Abbildung 3 zeigt die Verteilung der 52 Messstellen „oberflächennahe Probenahme Fließge-
wässer“ in den verschiedenen Bundesländern. Der Bodensee wurde aufgrund seiner beson-
deren Stellung als Teil des Rheins in diesem Bericht mit berücksichtigt. Einzelheiten zur 
Auswahl der Messpunkte sind den Ausführungen zu den Messprogrammen der einzelnen 
Länder zu entnehmen. Eine Übersichtstabelle mit den Messstellenbezeichnungen 
und -Koordinaten befindet sich im Anhang (Anhang I). Die Ergebnisse der weiteren Umwelt-
kompartimente sowie der Kläranlagenabläufe werden separat berichtet. 

Die Probenahmen erfolgten zwischen Herbst 2014 und Herbst 2015. Die im Herbst 2016 
durchgeführten, wenigen Nachbeprobungen wurden in den Tabellen und Graphiken entspre-
chend gekennzeichnet. Es ist zu beachten, dass die Messprogramme zeitlich nicht abge-
stimmt werden konnten. So ist zwar eine sehr gute Vergleichbarkeit der Ergebnisse durch 
die Anwendung derselben Probenahme- und Analyseverfahren gewährleistet, jedoch können 
z. B. keine länderübergreifenden Frachtbilanzierungen durchgeführt werden, da die Messun-
gen zu unterschiedlichen Zeitpunkten und bei unterschiedlichen Wasserständen durchge-
führt wurden. Ausnahme sind die abgestimmten Programme zwischen Hessen und Rhein-
land-Pfalz (s. Kapitel 3.2.2). 
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Abbildung 3:  Messstellennetz für die oberflächennahe Probenahme 
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2.1 Beprobung der Wasseroberfläche 
Um eine Vergleichbarkeit der Analysenergebnisse der Länder sicherzustellen, war zunächst 
eine Optimierung und Standardisierung der Probenahmen sowie der Verfahren zur Aufberei-
tung des unterschiedlichen Probenmaterials unverzichtbar. Von der Universität Bayreuth 
wurden im Zuge der Umsetzung der Untersuchungsprogramme der Länder auf die unter-
schiedlichen Gewässerkompartimente abgestimmte Probenahme- und Aufarbeitungsmetho-
den entwickelt.  

Die Probenahmen erfolgten mit einem sogenannten „MiniManta“-Trawl, einem eigens von 
der Universität Bayreuth für die speziellen Anforderungen bei der Beprobung der Wasser-
oberfläche von Flüssen und Seen entwickelten Schleppnetz (Abbildung 4). Dieses hat eine 
Netzöffnung von 15 x 30 cm, eine Netzlänge von 1 m (kleines Netz) bzw. 2  m (großes Netz) 
und eine Maschenweite von 300 µm und ist mit einem Durchflussmesser ausgestattet um 
das beprobte Wasservolumen zu bestimmen.  

 

 
Abbildung 4:  Beprobung der Wasseroberfläche von Fließgewässern mittels „MiniManta“-

Trawl (A) vom Schiff, (B) von einer Brücke, (C) vom Ufer  
Bildquelle: (A)+(B) LANUV, (C) Universität Bayreuth 

 
Die Probenahme erfolgte entsprechend den örtlichen Gegebenheiten entweder von einem 
Schiff/Boot oder stationär vom Ufer oder einer Brücke aus (Abbildung 4 A-C), wobei jeweils 
die obersten 15 cm des Wasserkörpers gefiltert wurden. Bei den stationären Probenahmen 
wurde das „MiniManta“-Trawl im Hauptstrom fixiert – meist befestigt an Brücken. Bei Bepro-
bungen vom Schiff wurde das „MiniManta“-Trawl an einem seitlich befestigten Ausleger ne-
ben dem Schiff über die Wasseroberfläche gezogen. Dabei wurde das Gewässer jeweils 
vom linken zum rechten Ufer gegen die Fließrichtung durchfahren, wobei die Position relativ 
zum Ufer beibehalten wurde. Die Fahrtgeschwindigkeit (von stehend bis zu 2 Knoten) sowie 
die Beprobungszeit (10–30 min) wurden jeweils abhängig von der Fließgeschwindigkeit und 
dem Anteil organischen Materials angepasst. Das beprobte Wasservolumen wurde jeweils 
mit einem im „MiniManta“-Trawl installierten Durchflussmesser kontrolliert. 

A B C 
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Die Probenahme auf dem Bodensee erfolgte auf dem Forschungsschiff „Kormoran“ des ISF 
(LUBW) Langenargen. Um eine geeignete Schleppgeschwindigkeit zu erreichen, musste die 
„Kormoran“ mit dem Bugstahlruder fahren. Dadurch kam es gelegentlich zu kleinen Turbu-
lenzen im Bereich des Oberflächennetzes, die jedoch nach Aussage der Universität Bay-
reuth die Probenahme nicht beeinträchtigt haben.  

Das „MiniManta“-Trawl wurde am Ende eines Transektes aus dem Wasser gehoben, enthal-
tene Partikel von außen mit Fluss- oder Seewasser in den Netzbecher gespült und dann aus 
dem Netzbecher in ein Probenahmegefäß überführt. Die Proben wurden bis zu ihrer weiteren 
Aufarbeitung dunkel und kühl gelagert.  

 

2.2 Nachweisverfahren für Plastikpartikel in Umweltproben 
Grundvoraussetzung zum Nachweis von Mikroplastikpartikeln in Umweltproben sind verläss-
liche Analysenmethoden. Die in vielen älteren Studien (z. B. MOORE et al. 2011; LECHNER et 
al. 2014; DRIS et al. 2015a) angewandte visuelle Bestimmung ist stark fehlerbehaftet (Klein 
et al. 2018; vgl. auch Kapitel 4.3). Gegenwärtig ermöglichen nur wenige Verfahren, so z. B. 
die FTIR (Fourier-Transformations-Infrarot)- und die Raman-Spektroskopie eine eindeutige 
Identifizierung und Charakterisierung einzelner Mikroplastikpartikel (HIDALGO-RUZ et al. 
2012; KLEIN et al. 2018). Dabei werden neben Anzahl und Größe auch die Polymerzusam-
mensetzung und die Partikelform ermittelt. In vorliegender Studie erfolgte die Mikroplastik-
analyse in Umweltproben mittels FTIR-Spektroskopie durch die Projektpartner an der Uni-
versität Bayreuth (Abbildung 5). 

Größenklassen-abhängig wurden zwei unterschiedliche Verfahren eingesetzt: Partikel 
> 500 µm wurden einzeln mittels ATR (Attenuated Total Reflectance)-basierter FTIR-
Spektroskopie analysiert. Kleinere Partikel unter 500 µm sowie sehr dünne Fasern (auch 
länger als 500 µm) wurden auf eine Filtermatrix aufgebracht und anschließend mittels FPA 
(Focal Plane Array)-basierter FTIR-Mikrospektroskopie identifiziert (LÖDER & GERDTS 2015). 

Dazu wurde die Probe mit einem 500 µm Sieb getrennt. Die größeren Partikel konnten direkt 
mittels ATR-basierter FTIR-Spektroskopie identifiziert werden. Die kleinere Fraktion wurde in 
Vorbereitung für die FPA-basierte FTIR-Analyse zunächst enzymatisch aufgereinigt (LÖDER 
et al. 2017) um organische Begleitstoffe (z. B. organische Partikel, Bewuchs) zu entfernen. 
Je nach Materialvolumen wurden möglichst repräsentative Teilproben (Aliquot) auf Memb-
ranfilter (Whatman®Anodisc) überführt und analysiert. Aufgrund ihre geringen Dicke wurde 
ein Großteil der Faser > 500 µm mittels FPA-basierter FTIR-Mikrospektroskopie analysiert 
und nur wenige, große Fasern mittels ATR-basierter FTIR-Spektroskopie. Die Berechnung 
der Mikroplastik-Konzentrationen erfolgte unter Berücksichtigung der jeweiligen Aliquotfakto-
ren und abzüglich eines jeweils ermittelten Blindwertes. 

Alle Partikelmengen der Wasseroberfläche werden als Anzahl der Partikel pro Kubikmeter 
Wasservolumen (Partikel/m³) angegeben. 
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Abbildung 5:  FTIR-Spektroskopie. (A) FTIR-Spektroskopie-Einrichtung (TENSOR II 

FTIR-Spektrometer mit HYPERION 3000 FTIR-Mikroskop, Fa. Bruker) am 
LfU, Wielenbach; (B – C) FTIR Imaging einer Wasserprobe. (B) Überblick 
über den gesamten Probenfilter; (C) vergrößerter Detailausschnitt; (D) Ad-
sorptionsspektrum eines Polystyrol-Partikels (rot), eines Polypropylen-
Partikels (blau) sowie Referenzspektren (schwarz) 
Bildquelle A: LfU, B – D: Universität Bayreuth 

 

 

2.3 Ermittelte Parameter und Verfahrensunsicherheiten  
Alle Partikel wurden anhand von Bildaufnahmen am Bildschirm vermessen und in Anlehnung 
an einen Vorschlag zur Umsetzung der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (JRC 2013) in 
Größenklassen eingeteilt (Tabelle 2). Während diese aktuell weitverbreite Größeneinteilung 
nur drei Klassen vorsieht, wurde für den vorliegenden Bericht die kleinste Größenklasse 
noch einmal unterteilt. Da alle hier beschriebenen Proben mit einem Netz der Maschenweite 
300 µm gesammelt wurden, können Partikel unter 300 µm das Netz theoretisch passieren. 
Da sich das Netz jedoch während der mehrminütigen Probenahme mit anderem organischen 
und anorganischen Material (z. B. Laub, Sand, Algen) zusetzt, werden auch viele kleinere 
Mikroplastik-Partikel zurückgehalten bzw. heften an Laub, Ästen oder auch größeren Plas-
tikpartikeln an und gelangen so in die Probe. Da gerade diese sehr kleinen Partikel in großer 
Anzahl vorkommen und leicht von vielen Organismen aufgenommen werden können, wurde 
entschieden, auch Partikel kleiner 300 µm bei der Auswertung einzubeziehen. Es wird je-
doch explizit darauf hingewiesen, dass die „Anzahl Partikel < 300 µm“ keiner vollständig 
quantitativen Angabe entspricht. Es ist davon auszugehen, dass die tatsächliche Anzahl die-
ser sehr kleinen Partikel im Gewässer höher ist, als in dieser Studie erfasst. Die Größenklas-
se kleines Mikroplastik (1 mm bis 20 µm) wurde deshalb zur Verdeutlichung nochmals in die 

Bildquelle: Universität Bayreuth  Bildquelle: Universität Bayreuth  

D 

Bildquelle Abbildung 5 A: LfU Bayern 

Bildquelle Abbildung 5 B-D: Universität Bayreuth  
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Fraktionen kleines Mikroplastik I = kleine Partikel größer als die Maschenweite des Netzes 
(1 mm bis 300 µm) und kleines Mikroplastik II = kleine Partikel kleiner Maschenweite des 
Netzes (300 µm bis 20 µm) unterteilt (Tabelle 2). 

 

Tabelle 2:  Einteilung der Partikel nach Größenklassen 

Partikelgröße Einteilung Größenklasse 
nach (JRC 2013) 

Einteilung Größenklasse 
Bericht der BL 

> 5 mm Makro- bzw. Mesoplastik Makroplastik 

5 mm – 1 mm Großes Mikroplastik Großes Mikroplastik 

1 mm – 300 µm 
Kleines Mikroplastik 

Kleines Mikroplastik I 

300 µm - 20 µm Kleines Mikroplastik II 

 

Wieviel kleines Mikroplastik II bei einer Probenahme erfasst wird, hängt stark vom ange-
sammelten Material im Netz ab. Es ist zu vermuten, dass in Gewässern mit hoher partikulä-
rer Fracht verhältnismäßig mehr kleines Mikroplastik II zurückgehalten wird als in sehr klaren 
Gewässern. Bei einem Vergleich zwischen Gewässern sollte dieser Aspekt berücksichtigt 
werden. Auch die Jahreszeit, in der die Probenahme durchgeführt wurde, kann das Ergebnis 
somit beeinflussen. 

In vorliegender Studie wurde die Einteilung in Größenklassen anhand der längsten Ausdeh-
nung eines Partikels vorgenommen (in Anlehnung an JRC 2013). Bei der Interpretation der 
Ergebnisse gilt es allerdings zu beachten, dass es gerade bei länglichen Partikeln eine Rolle 
spielt, in welchem Winkel diese auf die Netzmaschen treffen. So ist nicht auszuschließen, 
dass Partikel mit einer Länge von > 300 µm aber einer Breite von < 300 µm mit einer be-
stimmten Wahrscheinlichkeit die Netzmaschen passieren können. Diese Wahrscheinlichkeit 
wird vermutlich ebenfalls durch die Menge an grobem Material im Netz beeinflusst. Insofern 
handelt es sich auch bei der Anzahl der Partikel > 300 µm Länge streng genommen nicht in 
jedem Fall um eine exakt quantitative Erhebung.  

Eine weitere Kategorisierung der Plastikpartikel wird durch die FTIR-Spektroskopie ermög-
licht: die partikelscharfe Zuordnung der Polymerzusammensetzung. Im vorliegenden Bericht 
werden die zwölf häufigsten Polymertypen unterschieden. Seltenere Kunststoffarten werden 
unter der Kategorie „andere“ zusammengefasst. Partikel aus Reifenabrieb werden in der 
vorliegenden Studie nicht erfasst, da diese aus rein methodischen Gründen mit FTIR nur 
schwer analysiert werden können. Ob Reifenabrieb zukünftig überhaupt in die Definition von 
Mikroplastik mit einbezogen oder als eigene Kategorie betrachtet werden sollte, wird aktuell 
diskutiert. 

Eine dritte Einteilung berücksichtigt die Form der Mikroplastikpartikel, um dadurch möglich-
erweise Hinweise auf deren Herkunft zu erhalten. Unterschieden werden Fasern, Fragmente, 
Pellets, Beads und Folienreste (Tabelle 3, Abbildung 1, Abbildung 2, Abbildung 7, Abbildung 
8). In der Kategorie „Fasern“ sind nur eindeutig als solche erkennbare Fasern enthalten. Tat-
sächlich kann es sein, dass kurze Bruchstücke dickerer Fasern als Fragmente identifiziert 
und dieser Kategorie zugeordnet werden. 
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Über die Form können Pellets und Beads eindeutig als primäres Mikroplastik identifiziert 
werden. Umgekehrt ist damit der Anteil primärer Mikroplastikpartikel nicht erschöpfend er-
fasst, da auch nicht eindeutig identifizierbare Formen, wie Abrasiva/Schleifmittel unter die 
Definition „primäres Mikroplastik“ fallen (vgl. auch Abbildung 1C). Ehemals runde Partikel, 
die aus diversen Gründen abgeschliffen oder fragmentiert sind, können ebenfalls nicht mehr 
eindeutig zugeordnet werden und können bei der weiteren Charakterisierung in die Kategorie 
„Fragmente“ fallen. 

 
Tabelle 3:  Einteilung Partikelformen 

Partikelform Beschreibung 
Pellets Granulate zur Weiterverarbeitung (Abb.1B) 
Beads Primäre Mikroplastik-Partikel mit perfekt runder Form;  

häufig in Körperpflegeprodukten oder Reinigungsmitteln (Abb. 1A) 

Fasern Aus synthetischen Textilien, Seilen, Netzen etc. (Abb. 2C) 
Fragmente Bruchstücke größerer Kunststoffprodukte oder kantige Abrasiva 

(z. B. Abb. 8B) 
Folie Folienstücke (z. B. Abb. 8F) 

 
Da jeweils Teilproben ausgezählt werden (vgl. Kapitel 2.2), entsprechen die angegebenen 
prozentualen Anteile der verschiedenen Polymersorten und Formen einer Hochrechnung auf 
die Gesamtprobe. Gerade an Messstellen mit geringer Mikroplastik-Konzentration kann ein 
hoher Aliquotfaktor bei Einzelfunden eines seltenen Polymertyps bzw. Form zu relativ hohen 
Prozentangaben führen. Dagegen kann an Probestellen mit insgesamt höherer Mikroplastik-
Konzentration das Vorkommen weniger Partikel eines bestimmten Polymertyps (oder einer 
bestimmten Form) prozentual so gering sein, dass diese in den nachfolgend dargestellten 
Tortendiagrammen nicht sichtbar werden. Im Bereich der Mikroplastik-Analytik liegen kaum 
Erfahrungen vor, über welche Verfahren homogene Teilproben erzielt werden können. 
Grundsätzlich ist die Repräsentativität von (Teil-)Proben statistisch kritisch zu sehen. Dies 
gilt insbesondere, wenn Einzelfunde einer bestimmten Art in einer Teilprobe auftreten. 

Die Ergebnisse dieser Pilotstudie sind entsprechend vorsichtig zu interpretieren. 
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3 Ergebnisse und Diskussion nach Flussgebieten 
Hinweise zur Interpretation der Ergebnisse: 
Bei den dargestellten Ergebnissen handelt es sich jeweils um Einzelmessungen aus einem 
Pilotprojekt. Noch immer besteht Entwicklungs- und Optimierungsbedarf hinsichtlich der Pro-
benahme-, Aufarbeitungs- und Analyseverfahren, sodass eine Interpretation der Ergebnisse 
sich z. T. schwierig gestaltet. Kapitel 2.3 beschreibt die Grenzen der Interpretation dieser 
Daten. So ist z. B. zu beachten, dass die im Folgenden als Fraktion kleines Mikroplastik II 
angegebenen Ergebnisse keiner rein quantitativen Auswertung entsprechen (vgl. Kapitel 
2.3). Vielmehr handelt sich um Mindestangaben, während die tatsächlich Partikelzahl auch 
deutlich höher liegen könnte. Weiterhin handelt es sich bei den dargestellten Ergebnissen 
jeweils um Momentaufnahmen, deren Replizierbarkeit an den einzelnen Messstellen noch 
nicht überprüft wurde.  

Die Vergleichbarkeit von Probenahme- und Messtechnik im gesamten Datensatz ist hoch. Es 
ist jedoch zu beachten, dass die Probenahmen in den Ländern über mehrere Monate verteilt 
erfolgten (s. auch Kapitel 2.1) und somit der Einfluss hydrologischer Randbedingungen auf 
den Transport von Mikroplastik nur bedingt nachvollziehbar ist. Da von einer relevanten örtli-
chen und zeitlichen Variabilität der Mikroplastik-Belastung von Fließgewässern auszugehen 
ist, sind Vergleiche, z. B. entlang des Rheinverlaufes, nur eingeschränkt möglich. 

Die im Bericht vorgestellten Daten zum Nachweis von Mikroplastik geben somit erste orien-
tierende Hinweise auf die jeweilige Belastungssituation eines Gewässers, dürfen aber nicht 
überinterpretiert werden.  

 

3.1 Allgemein 
In den fünf Bundesländern wurden zusammen 52 Messstellen oberflächennah mit dem  
„MiniManta“-Trawl beprobt, davon 37 im Einzugsgebiet des Rheins, 16 im Einzugsgebiet der 
Donau und eine Messstelle in der Weser. Mikroplastik wurde an allen untersuchten Mess-
stellen festgestellt – auch in einem quellnahen und nicht abwasserführenden Oberlauf. 

Insgesamt wurden mehr als 19.000 Objekte analytisch untersucht, wovon 4.335 Objekte ein-
deutig als Kunststoffteilchen identifiziert werden konnten. Alle als Kunststoff identifizierten 
Objekte wurden detailliert charakterisiert. 

 

Partikelanzahl und Größenverteilung  
Nur 0,64 % der gefundenen Kunststoffobjekte sind größer als 5 mm und fallen somit in die 
Kategorie Makroplastik. Zu 99,36 % handelt es sich bei den gefundenen Kunststoffteilchen 
um Partikel kleiner 5 mm und damit um Mikroplastik. Den größten Anteil der gesammelten 
Partikel stellt die Größenklasse kleines Mikroplastik dar: insgesamt 88,58 % der Partikel sind 
kleiner als 1 mm, 64,02 % aller Partikel sogar kleiner als 300 µm (zusätzliche Größenklasse 
kleines Mikroplastik II, semiquantitative Auswertung (vgl. Kapitel 2.3)). Die Anzahl der gefun-
denen Kunststoffobjekte variiert zwischen den einzelnen Messstellen und reicht von 
2,9 Partikeln pro m³ im Rhein bei Nackenheim (Rhe_05_RP) bis 214,2 Partikeln pro m³ in 
der Emscher (im Mündungsbereich / Emr_01_NW).  
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Abbildung 6:  Übersichtskarte zum Vorkommen und der Größenverteilung von Plastikpar-
tikeln in süd- und westdeutschen Binnengewässern [Partikel/m3]. Zur bes-
seren Übersicht sind die Rheinmessstellen auf der linken Seite, die Mess-
stellen in den Zuflüssen auf der rechten Seite dargestellt, unabhängig da-
von, auf welcher Rheinseite der Zufluss verläuft. 
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Die vergleichende Darstellung aller Messstellenergebnisse (Abbildung 6) zeigt, dass höhere Mik-
roplastikkonzentrationen (Partikel/m³) oft in kleineren und mittleren Nebengewässern gefunden 
werden. Im größten untersuchten Gewässer, dem Rhein, werden im Verhältnis dazu eher niedri-
ge bis mittlere Konzentrationen gefunden, deren Schwankungsbereich in der Übersichtskarte 
kaum sichtbar wird. Zur Verdeutlichung werden die Flusssysteme Rhein, Neckar und Donau mit 
ihren jeweiligen Nebengewässern in separaten Karten (Abbildung 11, Abbildung 26, Abbildung 
31) dargestellt und in den folgenden Abschnitten (3.2 bis 3.4) einzeln beschrieben. 
 
Polymertypen 
Die zwölf aufgelisteten Polymere beschreiben 99,5 % der erfassten Kunststoffpartikel. Ledig-
lich 0,5 % der insgesamt gefundenen Kunststoffobjekte, bestehen aus selteneren Polymeren 
und werden im Folgenden unter „andere“ zusammengefasst. Unter den nachgewiesenen 
Kunststoffpartikeln fanden sich am häufigsten die beiden Polymere, die auch die höchsten 
Marktanteile in Europa (PLASTICSEUROPE 2017) haben. PE (Marktanteil  29,8 %) und PP 
(Marktanteil  19,3 %) dominierten in nahezu allen Proben. Gut die Hälfte aller identifizierten 
Kunststoffpartikel bestehen aus PE (54,1 %) und etwa ein Drittel aus PP (34,4 %). Zum Ver-
gleich: die nächst höchsten Fraktionen stellen PET/PES (Polyethylenterephthalat/Polyester) 
mit 3,7 %, PS (Polystyrol) mit 2,4 % und PVC mit 2,1 %. Damit decken diese fünf Polymerty-
pen bereits 95 % der gefundenen Kunststoffpartikel ab. Alle anderen Polymere haben einen 
Anteil von je < 1 % an den gefundenen Kunststoffpartikeln. 

PE und PP dominieren nicht nur quantitativ, sondern auch bei der geographischen Vertei-
lung: PE und PP konnten an je 51 von 52 untersuchten Messstellen identifiziert werden, PS 
an 37, PET/PES an 32 und PVC an 11 Messstellen. Demgegenüber kamen viele Polymere 
nur an wenigen Messstellen und in weitaus geringerer Anzahl vor, z. B. SAN/ABS (Styrol-
Acrylnitril-Copolymere/Acrylnitril-Butadien-Styrol-Copolymere) an 7 und PMMA (Polymethyl-
methacrylat) an nur einer Messstelle (s. auch Abbildung 12, Abbildung 27, Abbildung 33).  

 
Partikelformen 
Die dominierende Partikelform an nahezu allen untersuchten Messstellen waren Fragmente 
(Beispiele in Abbildung 8 und Abbildung 9). Zudem wurden an einem großen Teil der Mess-
stellen auch Fasern gefunden, jedoch stets in geringerer Anzahl (mit Ausnahme von 
Rhe_01_BW, hier dominierten die Fasern). Folien-Bruchstücke, Beads und Pellets wurden 
an deutlich weniger Messstellen nachgewiesen und meist in weit geringerer Anzahl. So wur-
den Pellets an lediglich zwei Messstellen (Mai_01_HE und Nec_07_BW) festgestellt. 
 

Abbildung 7:  Beispiele aufgefundener Makroplastikpartikel (>5 mm). (A) Expandier-
tes PS aus der Mosel. (B) Dicke PP-Faser aus dem Rhein. (C) Folie aus 
mehreren Polymersorten aus dem Main. Bildquelle: Universität Bayreuth 
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Abbildung 8:  Beispiele aufgefundener Partikel der Größenklasse großes Mikroplastik 
(1 - 5 mm). (A) Lackpartikel aus der Mosel. (B) PE-Fragment aus dem Rhein. 
(C) Stark mit organischem Material bewachsenes PE-Fragment aus dem Rhein. 
(D) PS-Kugel aus dem Main. (E) Transparentes PP-Pellet aus dem Main.  
(F) Blauer PE-Folienrest aus dem Rhein. Bildquelle: Universität Bayreuth 

 

Abbildung 9:  Beispiele aufgefundenen Partikel der Größenklasse kleines Mikroplastik  
(1 mm - 20 μm). (A) PE-Fragment aus der Mosel. (B) Kugelförmiger PS-
Partikel (ggf. aus Kosmetikprodukten) aus dem Rhein. (C) Kugelförmiger PS-
Partikel aus der Mosel. (D) Grünes PE-Fragment aus dem Main. (E) Blaues 
PE-Fragment aus dem Inn. (F) Beispiel für eines der vielen weißen PP-
Fragmente aus der Ruhrmündung. Bildquelle: Universität Bayreuth  

 

E 
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Eine detaillierte Beschreibung der einzelnen Messergebnisse und Interpretationsansätze 
finden sich in den folgenden Kapiteln zu den einzelnen Einzugsgebieten. 

 

3.2 Rhein und ausgewählte Nebengewässer 
Hinweis: Dieser Abschnitt bezieht sich auf den Rhein und die direkt einmündenden Gewäs-
ser. Vom Neckar-System wird hier nur die unmittelbar vor der Mündung in den Rhein lokali-
sierte Messstelle Nec_08_BW berücksichtigt. Alle anderen Messstellen aus dem Einzugsge-
biet des Neckars werden in einem eigenen Abschnitt beschrieben (3.3). 

Der Rhein durchfließt vier der fünf beteiligten Bundesländer und wurde entsprechend inten-
siv im Rahmen des gemeinsamen Monitoring-Programms untersucht. Neun Messstellen lie-
gen im Rhein selbst, zwei weitere im Bodensee und elf Messstellen jeweils im Mündungsbe-
reich von Rhein-Zuflüssen. Die Auswahl der Messstellen orientierte sich hauptsächlich an 
den gut charakterisierten Messpunkten des regulären chemischen Monitorings und deckt ein 
breites Spektrum unterschiedlicher anthropogener Einflüsse ab. 

 
Partikelanzahl und Größenverteilung 
Im Einzugsgebiet des Rheins wurden die niedrigste (2,9 Partikel/m³, Rhe_05_RP) sowie die 
höchsten Plastikkonzentration (214,2 Partikel/m³, Emr_01_NW) des gesamten Monitoring-
Programms gefunden. Dabei lagen die Konzentrationen in den Zuflüssen i.d.R. deutlich hö-
her als im Rhein selbst (Abbildung 11). 

Die im Rhein festgestellten Konzentrationen lagen in einem relativ engen Schwankungsbe-
reich von maximal Faktor 10 (2,9 Partikel/m³, Rhe_05_RP bei Nackenheim bis 22,2 Partikel, 
Rhe_06_RP bei Lahnstein). Es lässt sich keine kontinuierliche Zunahme der Partikelkonzent-
rationen im Flussverlauf erkennen. Mögliche Ursachen für Zu- und Abnahmen der Plastik-
konzentration werden in den Unterkapiteln zu den einzelnen Messprogrammen diskutiert.  

Insgesamt wurde im Rhein hauptsächlich kleines Mikroplastik gefunden, wobei je nach 
Messstelle die Fraktion kleines Mikroplastik I (z. B. Rhe_01_BW) oder kleines Mikroplastik II 
(z. B. Rhe_02_NW) dominierte (Abbildung 10). Größere Kunststoffteile der Kategorie Makro-
plastik wurden dagegen kaum detektiert. 
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Abbildung 10:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der 
Wasseroberfläche der neun Rheinmessstellen [Partikel/m3]. 

 
 
Polymertypen 
Im gesamten Rheineinzugsgebiet wurden überwiegend die beiden Polymertypen mit den 
höchsten Produktionsvolumina gefunden: PE und PP. Im Durchschnitt repräsentierten diese 
beiden Polymere 82 % der gefundenen Plastikpartikel, z.T. sogar bis zu 100 % der identifi-
zierten Plastikpartikel an einer Messstelle (z. B. Sie_01_NW). Der Karten-Darstellung in  
lässt sich entnehmen, dass die Dominanz dieser beiden Polymere im Flussverlauf eher zu-
nimmt. Gerade im nördlichen Teil des Rheineinzugsgebietes waren PE und PP absolut do-
minierend, während im südlichen Teil ein breiteres Spektrum an Polymertypen zu sehen war. 
Allerdings ist darauf hinzuweisen, dass an Messstellen mit insgesamt geringer Mikroplastik-
konzentration (bzw. hohem Aliquotfaktor, vgl. Kapitel 2.2 und 2.3), Einzelfunde einer Poly-
merart zu hohen prozentualen Anteilen führen können. An Probestellen mit höherer Konzent-
ration fallen Einzelfunde dagegen weniger ins Gewicht. So wurden beispielsweise an der 
Ruhrmündung (Ruh_03_NW) zehn unterschiedliche Polymerarten (plus zusätzliche, nicht 
weiter bestimmte Polymertypen) detektiert, wobei im Tortendiagramm (Abbildung 12) nur die 
drei häufigsten Polymertypen sichtbar werden. Die sehr hohen Partikelzahlen von PE und 
PP überlagern hier die Anteile der selteneren Polymertypen. Erst detaillierte Abbildungen in 
den jeweiligen Kapiteln machen solche Fälle sichtbar (Beispiel Ruhr: Abbildung 23) 

 

Partikelformen 
Sehr homogen zeigte sich auch die Verteilung der Partikelformen im Rheineinzugsgebiet. Mit 
großer Mehrheit werden Fragmente gefunden (84 %). Einzige Ausnahme ist die Probestelle 
Rhe_01_BW bei Grenzach-Wyhlen kurz vor Basel, an der Kunststofffasern dominieren. 

Mögliche Einflussfaktoren und Beiträge aus den untersuchten Zuflüssen werden für die ein-
zelnen Rheinabschnitte diskutiert (Einteilung nach Bundesländern). 
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Abbildung 11:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der Wasseroberfläche 
des Rheins und ausgewählter Nebengewässer [Partikel/m3]. Zur besseren 
Übersicht sind die Rheinmessstellen auf der linken Seite, die Messstellen in 
den Zuflüssen auf der rechten Seite dargestellt – unabhängig auf welcher 
Rheinseite der Zufluss verläuft. 
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Abbildung 12:  Prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasseroberfläche des 
Rheins und ausgewählter Nebengewässer. Die Angaben beziehen sich auf 
die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). Zur besseren Übersicht 
sind die Rheinmessstellen auf der linken Seite, die Messstellen in den Zu-
flüssen auf der rechten Seite dargestellt – unabhängig auf welcher Rhein-
seite der Zufluss verläuft. 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 30 / 84 –  

Abbildung 13:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche des 
Rheins und ausgewählter Nebengewässer. Die Angaben beziehen sich auf 
die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). Zur besseren Übersicht 
sind die Rheinmessstellen auf der linken Seite, die Messstellen in den Zu-
flüssen auf der rechten Seite dargestellt – unabhängig auf welcher Rhein-
seite der Zufluss verläuft. 
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3.2.1 Bodensee, Hochrhein und südlicher Oberrhein (Baden-Württemberg) 

Im Rhein wurden repräsentativ ausgewählte Fließgewässer-Messstellen untersucht, welche 
durch unterschiedliche Abwasseranteile charakterisiert sind, räumlich die größeren Einzugs-
gebiete abdecken und i. d. R. im Rahmen der qualitativen Fließgewässerüberwachung des 
Landes untersucht werden.  

Im Bodensee, Hochrhein und südlichen Oberrhein bis Mannheim, oberhalb der Neckarmün-
dung in den Rhein, wurden sechs Messstellen ausgewählt. In den Nebengewässern Kinzig, 
Kriegbach und Kraichbach wurde jeweils eine Messstelle in Mündungsnähe festgelegt. Der 
Neckar als größtes Nebengewässer in diesem Rheinabschnitt wurde mit acht Messstellen 
intensiv untersucht. Die Ergebnisse werden in einem eigenen Abschnitt (3.3) diskutiert.  

Der Abwasseranteil im Rhein ist mit etwa 1 bis 2 % sehr gering. Die Kinzig weist einen mit 
etwa 4 % leicht höheren Abwasseranteil auf. Die Nebengewässer Kraichbach und Kriegbach 
dagegen haben aufgrund geringerer Abflussmengen einen sehr hohen Abwasseranteil von 
etwa 60 % bzw. 92 %.  

 

Partikelanzahl und Größenverteilung 
Im betrachteten Gewässerabschnitt vom Bodensee bis Oberrhein bei Mannheim waren nur 
gering schwankende Gesamtgehalte an Plastikpartikeln feststellbar (Abbildung 11 und Abbil-
dung 14). Es war auch keine Tendenz eines steigenden Gesamtgehalts stromabwärts zu 
erkennen. Schon innerhalb des Bodensees differierten die Messwerte um den Faktor von 
rund 3,4. Erstaunlicherweise lag der geringste Gesamtgehalt mit 4,4 Partikeln pro m³ bei 
Mannheim (Rhe_04_BW). Der höchste Gesamtgehalt mit 20,8 Partikeln pro m³ wurde unter-
halb von Basel (Rhe_02_BW) gemessen. An allen Messstellen überwogen die Größenfrakti-
onen kleines Mikroplastik I und II (Abbildung 14).  

Abbildung 14:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln 
an der Wasseroberfläche des Bodensees, Hochrheins und süd-
lichen Oberrheins zwischen Bodensee bei Friedrichshafen und 
Oberrhein bei Mannheim-Niederfeld [Partikel/m3] 
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An den Nebengewässern Kinzig (Kin_01_BW), Kriegbach (Kri_01_BW) und Kraichbach 
(Kra_01_BW) spiegelt sich der im Vergleich zum Rhein höhere Abwasseranteil wider, wenn 
auch nicht im gravierenden Ausmaß (Abbildung 11). Zum einen lagen die Gesamtgehalte der 
Plastikpartikel höher als im Rhein. Zum anderen zeigten die drei Nebengewässer Gesamt-
gehalte, die zwischen 39,6 und 42,9 Partikeln pro m³ und damit auf vergleichbarem Niveau 
lagen. Die drei Nebengewässer unterschieden sich jedoch in der Größenverteilung der Parti-
kel. Während an der Kinzig die Größenklasse kleines Mikroplastik II mit 35 Partikeln pro m³ 
deutlich überwog, fiel am Kriegbach diese Größenklasse auf 25 Partikel pro m³ ab. Am 
Kraichbach machte diese Größenklasse dann nur noch 14 Partikel pro m³ aus, während die 
Größenklasse kleines Mikroplastik I auf 24 Partikel pro m³ anstieg. Makroplastik wurde in 
deutlich geringerer Anzahl gefunden. 

 

Polymertypen 
An fast allen Messstellen einschließlich der Nebengewässer dominierten die Polymertypen 
PE und PP (Abbildung 12, Abbildung 15, rechts). Der Bodensee und der südliche Oberrhein 
wiesen auch PET/PES und PUR auf (Abbildung 15, links). PUR war auch in den Nebenge-
wässern zu finden (Abbildung 12).  

 

Abbildung 15:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasser-
oberfläche des südlichen Oberrheins. Die Angaben beziehen sich auf die 
Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

 
Partikelformen 
Bis auf die Messstelle bei Grenzach-Wyhlen (Rhe_01_BW) wurden weit überproportional 
Fragmente festgestellt (Abbildung 13, Abbildung 16). Die Messstelle wies dagegen einen 
85%igen Anteil von Fasern auf, ansonsten fast nur noch Fragmente. Geringe Anteile von 
Kunststoffkügelchen (Beads) waren im südlichen Oberrhein bei Rhe_01_BW bis Rhe_03_BW 
bei Hügelsheim zu finden (Abbildung 16). An der Messstelle Kra_01_BW im Kraichbach wur-
den zu einem geringen Anteil auch Folienstücke nachgewiesen (Abbildung 13).  
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Abbildung 16:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasser-
oberfläche des südlichen Oberrheins. Die Angaben beziehen sich auf die 
Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

 

Bewertung 
Zentrales Ergebnis ist, dass in den untersuchten Gewässern Bodensee, Hochrhein und süd-
licher Oberrhein Mikroplastik zu finden ist, Makroplastik dagegen kaum. In den kleineren 
Nebengewässern ist der Abwasseranteil höher, dort werden auch höhere Partikelzahlen als 
im Rhein und Bodensee festgestellt. Dies ist plausibel; eine gesicherte statistische Korrelati-
on oder ein kausaler Zusammenhang kann auf Basis der erhobenen Daten aber nicht abge-
leitet werden. Die zu einem geringen Anteil auftretenden, eher kugelförmigen Partikel 
(Beads) in der Kategorie kleines Mikroplastik stammen mutmaßlich aus Kosmetikprodukten, 
die über Kläranlagen in die Gewässer eingetragen werden (primäres Mikroplastik). Fasern 
dürften auf Textilrückstände hindeuten, die bei Waschvorgängen freigesetzt und ebenfalls 
über Kläranlagen in die Gewässer eingetragen werden.  

Als Fazit lässt sich konstatieren, dass großes und kleines Mikroplastik (< 5 mm bis 20 µm) 
an der Wasseroberfläche aller Messstellen des Bodensees, des Hochrheins und des südli-
chen Oberrheins anzutreffen waren. Es muss von einer zivilisatorischen Grundlast von Mik-
roplastik in den Gewässern ausgegangen werden. Im Einzugsgebiet des Rheins zwischen 
Bregenz und Mannheim konnten keine Hotspots ausgemacht werden. Lediglich im Rhein bei 
Grenzach-Wyhlen vor Basel wurden in der Verteilung der Polymertypen und der Partikelfor-
men deutliche Unterschiede zu den anderen Messstellen des Rheins festgestellt. Dies könn-
te möglicherweise auf einen gewissen punktuellen, industriellen Einfluss hindeuten. Klein-
räumige Punktquellen aus der Siedlungsentwässerung spielen in den kleineren Gewässern 
mit höherem Abwasseranteil höchstwahrscheinlich eine geringfügig größere Rolle im Ver-
gleich zum Oberrhein mit deutlich höherer Wasserführung und damit günstigeren Verdün-
nungsverhältnissen.  
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3.2.2 Nördlicher Oberrhein und Mittelrhein (Hessen und Rheinland-Pfalz) 

In den drei Flusswasserproben aus Rheinland-Pfalz (Rhein und Mosel) wurden im Größen-
bereich von Makroplastik bis zum Mikroplastik des Größenbereichs 500 μm – 1 mm von ins-
gesamt 122 untersuchten Partikeln schließlich 77 Partikel über ATR-FTIR-Spektroskopie als 
synthetische Polymere identifiziert (63 %), im Main (Hessen) von insgesamt 337 untersuch-
ten Partikeln 202 Partikel (60 %). Von den wenigen gefundenen Fasern erwies sich nur ein 
sehr geringer Anteil als synthetische Fasern.  

Bei der FPA-basierten FTIR-Mikrospektroskopie der Größenfraktion 500 – 20 μm wurden in 
den vier Proben ca. 10 % der Partikel als synthetische Polymere identifiziert. 

Es wurden nur wenige große Plastikfragmente über 5 mm (Makroplastik) nachgewiesen. Bei 
den meisten als Kunststoff identifizierten Partikeln handelte es sich vielmehr um kleines 
(< 1 mm) oder großes Mikroplastik (5 – 1 mm). Bei den gefundenen Materialien handelte es 
sich sehr oft um die gängigen Polymere mit einem hohen Marktanteil in der Kunststoff-
produktion. Dazu gehören PE, PP, PET/PES und PS. Zusätzlich konnten aber weitere Poly-
mere wie zum Beispiel, PAN, PVA, Nitrilkautschuk (NBR) und PUR detektiert werden. Dane-
ben wurden vor allem in der Oberflächenwasserprobe aus der Mosel Lackpartikel gefunden. 
Beispielhaft sind Makro- und Mikroplastikpartikel in Abbildung 7 bis Abbildung 9 gezeigt.  

 
Partikelanzahl und Größenverteilung 
Im Bereich des nördlichen Oberrheins und Mittelrheins wurden Messstellen vor und nach 
den größten Zuflüssen Main und Mosel sowie in den Mündungsbereichen dieser beiden Zu-
flüsse untersucht. Während im nördlichen Oberrhein bei Nackenheim (Rhe_05_RP) mit 2,9 
Partikeln/m³ die niedrigste Plastikkonzentration der gesamten Rhein-Messstellen gefunden 
wurde, wurde am Mittelrhein bei Lahnstein (Rhe_06_RP) mit 22,2 Partikeln/m³ die höchste 
Plastikkonzentration im Rhein ermittelt. Wie auch in anderen Rheinabschnitten zu beobach-
ten (vgl. Kapitel 3.2.1 und 3.2.3), liegen die Plastikkonzentrationen in den Nebengewässern 
deutlich über den Konzentrationen im Rhein. In der Mosel (Mos_01_RP) wurden insgesamt 
35,5 Partikel/m³ nachgewiesen, im Main (Mai_1_HE) lag die Plastik-Konzentration mit 60,3 
Partikel/m³ noch etwas höher. In der Mehrzahl wurde an allen Probestellen kleines Mikro-
plastik nachgewiesen. Während an den Rhein-Messstellen in etwa gleiche Mengen kleines 
Mikroplastik I und II gefunden wurden, dominierte im Main das kleine Mikroplastik I, in der 
Mosel dagegen deutlich das kleine Mikroplastik II (Abbildung 17). Makroplastik wurde gene-
rell wenig gefunden, an der Probestelle bei Nackenheim (Rhe_05_RP) wurde gar kein Makro-
plastik nachgewiesen. 

 
Polymertypen 
Die meisten der gefundenen Partikel bestanden aus PE und PP (Abbildung 18). Allerdings 
war die Bandbreite der vorgefundenen Polymere sehr hoch und auch seltene Polymere und 
Mischpolymere wurden in hoher Anzahl gefunden. 

Im Main (Mai_01_HE) wurden größere Mengen PS und PET/PES und eine Vielzahl von sel-
teneren Polymeren, wie beispielsweise PUR, PVA, PA detektiert. An der Mosel 
(Mos_01_RP) wurden in der Mehrzahl die drei synthetischen Polymere PE, PP und 
PET/PES nachgewiesen, in kleinerer Anzahl auch PS. Außerdem wurden in der Fraktion des 
großen Mikroplastiks auch Lackpartikel gefunden. 
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Partikelformen 
An allen Probenstellen stellten Fragmente, also Bruchstücke von größeren Plastikteilen, den 
Hauptanteil an den gefundenen Plastikpartikeln dar (Abbildung 19). Fasern, Beads und Foli-
en-Reste wurden ebenfalls an allen vier Probestellen nachgewiesen, jedoch in deutlich ge-
ringerer Anzahl als die Fragmente.  

Vor allem die sphärischen Partikel (Beads) im kleinen Mikroplastik stammen mutmaßlich zu 
einem gewissen Anteil aus Kosmetikprodukten und deuten auf einen Eintrag von Mikroplas-
tik aus Kläranlagen hin. Hauptsächlich wurden diese Beads im Main (Mai_01_HE) gefunden. 
Fasern von synthetischen Kleidungsstücken, die ebenfalls auf eine Kontamination durch 
Kläranlagen hindeuten könnten, wurden an dieser Probestelle hingegen kaum gefunden.  

Die Fasern, die in relativ hoher Anzahl in der Mosel (Mos_01_RP) nachgewiesen wurden, 
wurden aufgrund ihrer Dicke eher als Bruchstücke von Seilen oder Tauen eingeordnet. 

Die Probestelle im Main (Mai_01_HE) gehört zu den wenigen Probestellen, an welchen in 
den Größenklassen Makroplastik und großem Mikroplastik einige Partikel als Rohpellets der 
Kunststoffindustrie identifiziert werden konnten.  

 

Abbildung 17:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln 
an der Wasseroberfläche des Mains, Rheins und der Mosel 
[Partikel/m3] 
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Betrachtet man die Polymertypen-Verteilung an den einzelnen Messstellen, so scheint sich 
der Beitrag des Mains bei Rhe_06_RLP durch eine Erhöhung des PE- und PET/PES- Anteils 
bemerkbar zu machen. Hinsichtlich der Partikelformen kann der Einfluss des Mains nicht 
abgeleitet werden.  

 

Abbildung 18:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Was-
seroberfläche ausgewählter Messstellen des Mains, Rheins und der Mo-
sel. Die Angaben beziehen sich auf die Gesamtzahl Plastikpartikel  
(> 5 mm – 20 µm). 
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Abbildung 19:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Was-
seroberfläche des Mains, Rheins und der Mosel.  Die Angaben beziehen 
sich auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm – 20 µm). 

 

Versuch einer Frachtenbilanz 

Zwischen der Probenahme im Rhein bei Nackenheim (Rhe_05_RP) und der Mainmündung 
(Mai_01_HE) einerseits, sowie im Rhein bei Lahnstein (Rhe_06_RP) und in der Moselmün-
dung (Mos_01_RP) andererseits, lagen knapp 2 Tage. Bei dem zur Zeit der Probenahme 
geringen Abfluss (Pegel Mainz am 01.09.2015 752 m³/s), war dieser Zeitraum nur wenig 
größer als die Fließzeit. Es war deshalb zu erwarten, dass – mit aller Vorsicht (!) – eine 
Summenbilanz gezogen werden könnte. Zugrunde gelegt wurde, dass die Summe aus den 
abgeschätzten Tagesfrachten des Rheins bei Nackenheim (Rhe_05_RLP, kurz oberhalb der 
Mainmündung) und des Mains an der Mündung (Mai_01_HE) etwa der Tagesfracht im Mittel-
rhein bei Lahnstein (kurz oberhalb der Moselmündung) entspräche. 

Diese Bilanz konnte jedoch nicht gezogen werden, wie die Abbildung 20 zeigt. Die abge-
schätzte Fracht im Mittelrhein war für das große Mikroplastik (> 1 mm) kleiner und für das 
kleine Mikroplastik (< 1 mm) viel größer als die Summe aus Oberrhein und Main.  
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Abbildung 20:  Versuch einer Frachtabschätzung zwischen Main (Probestelle 
Mai_01_HE), Oberrhein (Probenstelle Nackenheim Rhe_05_RLP) und Mit-
telrhein (Probenstelle Lahnstein Rhe_06_RLP). Angegeben ist die abge-
schätzte Tagesfracht (Partikel pro Tag [P/d]). 

 

Damit unterstreichen die Ergebnisse der versuchten Frachtbilanzierung, dass derartig punk-
tuelle Untersuchungen keinesfalls überinterpretiert werden dürfen. Zum Verhalten der Plas-
tikpartikel in der fließenden Welle bestehen noch immer enorme Kenntnislücken. Dies macht 
die Entnahme repräsentativer Proben umso schwieriger. Diese Frachtabschätzung berück-
sichtigt zudem neben dem Main keine weiteren Eintragspfade auf der Fließstrecke zwischen 
Nackenheim und Lahnstein. 
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3.2.3 Nördlicher Mittelrhein und Niederrhein (Nordrhein-Westfalen) 

Der Fokus des nordrhein-westfälischen Messprogramms lag auf der Untersuchung der Mik-
roplastik-Konzentrationen im Rhein und seinen größeren Zuflüssen.  

 
Partikelanzahl und Größenverteilung 
Wie an Ober- und Mittelrhein, wurden auch am Niederrhein i.d.R. höhere Partikelkonzentra-
tionen in den Nebengewässern als im Rhein selbst gefunden. Die höchste Konzentration im 
Rhein wurde mit insgesamt 14,7 Partikeln/m³ kurz vor dem Übergang von Mittel- zu Nieder-
rhein bei Bad Honnef gemessen (Rhe_07_NW). Im Niederrhein bei Düsseldorf 
(Rhe_08_NW) und Bimmen (Rhe_09_NW) wurden mit 7,1 bzw. 9,3 Partikeln/m³ verhältnis-
mäßig wenige Partikel erfasst – obgleich der Fluss auf dieser Fließstrecke diversen anthro-
pogenen Einflüssen ausgesetzt ist. Der zunehmende Durchfluss erhöht zwar die Verdün-
nung der Partikelkonzentrationen, gleichzeitig konnte aber auch ein Eintrag zusätzlicher Mik-
roplastik-Partikel über die untersuchten Zuflüsse Sieg, Wupper, Ruhr, Emscher und Lippe in 
den Rhein konnte im Rahmen des Monitorings festgestellt werden (Abbildung 11 und Abbil-
dung 21).  

Die gemessenen Konzentrationen in den Mündungsbereichen von Sieg (Sie_01_NW), Wup-
per (Wup_01_NW) und Lippe (Lip_01_NW) lagen im Vergleich über alle untersuchten Pro-
bestellen im mittleren (Sieg 27,2 Partikel/m³) bzw. oberen Drittel (Wupper 54,9 Partikel/m³; 
Lippe 50,5 Partikel/m³). Jedes der drei Gewässer durchfließt sowohl landwirtschaftlich ge-
prägte Regionen als auch Siedlungsflächen mit Abwassereinleitungen, so dass Kunststoffe-
inträge aus unterschiedlichen Quellen stammen können. Die drei Messstellen lagen jeweils 
in oder unmittelbar unterhalb von Siedlungsgebieten.  

 

Abbildung 21:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln 
an der Wasseroberfläche der größeren Zuflüsse des Nieder-
rheins [Partikel/m3] 

 
Besonders auffällig waren die hohen Konzentrationen an Emscher- und Ruhr-Mündung 
(Emr_01_NW und Ruh_03_NW), die gleichzeitig die höchsten Konzentrationen im gesamten 
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Messprogramm darstellen (Abbildung 11 und Abbildung 21). Die Emscher ist ein Nebenfluss 
des Rheins, der den als „Ruhrgebiet“ bekannten Ballungsraum durchfließt. Im Mittel- und 
Unterlauf ist die Emscher technisch ausgebaut und führt hauptsächlich Schmutzwasser (Ab-
wasseranteil 100%). So finden sich häufig höhere Konzentrationen abwassertypischer Sub-
stanzen in der Emscher als in anderen Gewässern. An der Messstelle Emscher-Mündung 
(Emr_01_NW) auch einen Hotspot hinsichtlich der Mikroplastikkonzentration zu finden, war 
daher wenig überraschend. Anders der zweite Hotspot an der Ruhr-Mündung (Ruh_03_NW). 
Hier sticht nicht nur die Anzahl der gefundenen Partikel hervor, sondern auch die Größenver-
teilung. Während an fast allen anderen Gewässern das kleine Mikroplastik II dominierte oder 
zumindest einen großen Anteil an der Größenzusammensetzung hatte, war der Anteil sehr 
kleiner Partikel an der Ruhr-Mündung mit 3 % gering. Mit 68 % wurde dort hauptsächlich die 
Größenklasse kleines Mikroplastik I gefunden, aber auch das große Mikroplastik kam mit 
27 % mit überdurchschnittlich hohem Anteil vor. Über die Ursachen der hohen Partikel-
Konzentration kann bislang nur spekuliert werden. Eine naheliegende Vermutung ist ein Ein-
trag über die Kläranlage Kaßlerfeld, die unmittelbar oberhalb der Messstelle einleitet. 

Oberhalb der Kläranlage und nur ca. 1 km oberhalb der Messstelle Ruh_03_NW liegt eine 
weitere Messstelle (Ruh_02_NW), an der mit 10,5 Partikeln/m³ eine verhältnismäßig geringe 
Mikroplastik-Konzentration festgestellt wurde. Die Partikelkonzentration erhöhte sich erst 
unterhalb des Einleiters. Jedoch müssen bei der Beurteilung der Konzentrationen an der 
Ruhr-Mündung die hydraulischen Verhältnisse am Tag der Probenahme berücksichtigt wer-
den: beide Messstellen, Ruh_02_NW und Ruh_03_NW, liegen unterhalb des Ruhrwehrs 
Duisburg (Abbildung 22), das zum Zeitpunkt der Probenahme geschlossen war. Bei relativ 
hohem Wasserstand im Rhein floss die Ruhr langsam bis gar nicht und es kam zu einem 
Rückstau im Bereich der Probestellen. Der verminderte Abfluss könnte eine Ansammlung 
von Partikeln im Rückstaubereich begünstigen, die unter anderen Bedingungen von der flie-
ßenden Welle mitgetragen würden. Möglicherweise emittiert die Kläranlage Kaßlerfeld also 
nicht mehr Plastik pro Zeiteinheit als andere Kläranlagen, sondern es kam, bedingt durch die 
temporäre hydraulische Situation zu einer Akkumulation von aufschwimmenden Plastikteil-
chen. Dafür spricht auch die beobachtete Schaumbildung an der Wasseroberfläche zum 
Zeitpunkt der Probenahme (Abbildung 22). Die genauen Ursachen können nur durch wie-
derholte Messungen in diesem Gewässerabschnitt geklärt werden. Ein Folgeprojekt wurde 
bereits eingeleitet (vgl. dazu auch Kapitel 5 „Aktuelle Projekte der Bundesländer“). Dabei 
wird sich zeigen, ob es sich um ein einmaliges Ereignis oder um einen kontinuierlichen ho-
hen Eintrag handelt. Sollten die Ergebnisse replizierbar sein, wird geprüft, ob der Eintrag 
über die Kläranlage oder durch einen anderen Verursacher erfolgt. 

Als Vergleichsprobe wurde aus der Ruhr eine weitere Probe aus dem Oberlauf entnommen. 
Die Messstelle Ruh_01_NW liegt nur etwa 1,5 km unterhalb der Quelle. Auch an dieser 
Messstelle wurde Mikroplastik detektiert. Mit insgesamt 13 Partikeln/m³ fiel das Ergebnis 
sogar höher als an vielen Rheinmessstellen aus. Im Einzugsgebiet der Messstelle gibt es 
keine Abwassereinleitungen. In unmittelbarer Nähe liegt allerdings ein Ausflugslokal mit di-
versen Freizeitangeboten inklusive einem Skilift.  
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Abbildung 22:  Messstellen an der Ruhrmündung oberhalb (Ruh_02_NW, gelbes Tran-
sekt) und unterhalb (Ruh_03_NW, gelbes Transekt) der Einleitung durch 
das Klärwerk Kaßlerfeld (grünes Dreieck). Der im Bild rechts erkennbare 
Schaum an der Wasseroberfläche zeigte kaum Bewegung im Wasser an. 
Kartengrundlage: Land NRW (2018) - Datenlizenz Deutschland - Namens-
nennung - Version 2.0, Bildquelle: Universität Bayreuth 

 
 

Polymertypen 
Stärker noch als an den oberhalb liegenden Rhein-Messstellen fällt am Niederrhein die 
Dominanz der beiden Polymertypen PE und PP auf. Zwar wurden auch andere Kunststoffe 
identifiziert, jedoch in verhältnismäßig geringer Anzahl, so dass ihr Anteil in den Tortendia-
grammen der Karten-Darstellung (Abbildung 12) nicht sichtbar wird, sondern erst in höher 
auflösenden Schaubildern (Abbildung 23). Dabei unterscheiden sich die weiteren Polymer-
typen zwischen den drei Rheinmessstellen in NRW: In Bad Honnef (Rhe_07_NW) wurden 
PET/PES sowie PAN Partikel gefunden, in Düsseldorf (Rhe_08_NW) wurden SAN/ABS so-
wie PMMA Partikel identifiziert, während in Bimmen (Rhe_09_NW) neben PE, PP und PS 
nur eher seltene Polymertypen gefunden wurden, die nicht weiter identifiziert wurden (z. B. 
Paraffine oder Copolymere). PS wurde an allen drei Stellen identifiziert.  

Auch in den Zuflüssen dominierten PE und PP. An Lippe (Lip_01_NW) und Emscher 
(Emr_01_NW) fallen in den Tortendiagrammen (Abbildung 12) zudem die Anteile an 
PET/PES Partikeln auf. Polyester könnten z. B. aus Textilfasern stammen, was sich in den 
relativ hohen Anteilen an Fasern an diesen beiden Messstellen widerspiegelt (vgl. nächsten 
Abschnitt). 

Die Messstelle unterhalb der Ruhrquelle (Ruh_01_NW) ist ein Beispiel für die in Kapitel 2.3 
beschriebenen Unsicherheiten bei der Angabe von prozentualen Anteilen an Messstellen mit 
geringer Plastikpartikel-Konzentration und hohem Aliquotfaktor bei der Probenaufbereitung. 
Einzelfunden bestimmter Polymertypen, in diesem Fall PVC, kommt durch die Hochrechnung 
eine hohe Bedeutung zu. Tatsächlich wurden an dieser Messstelle nur wenige Plastikpartikel 
analytisch erfasst und es könnte sich lediglich um ein „statistisches Artefakt“ bei der Hoch-
rechnung handeln. 
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Abbildung 23:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasser-
oberfläche ausgewählter Messstellen in Ruhr und Rhein. Die Angaben be-
ziehen sich auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm – 20 µm). 
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Partikelformen 
Auch bei der Zusammensetzung der identifizierten Formen wiederholen sich am Niederrhein 
und seinen Zuflüssen, die Muster der oberhalb liegenden Rheinabschnitte. Sowohl im Rhein 
als auch in den Zuflüssen wurden hauptsächlich Fragmente gefunden. Die Mündungs-
Messstellen von Lippe (Lip_01_NW) und Emscher (Emr_01_NW) wiesen verhältnismäßig 
hohe Anteile von Fasern (etwa 25 %) in den Proben auf (Abbildung 13). An der stark durch 
kommunale Abwässer geprägten Emscher war ein erhöhtes Vorkommen von Textilfasern zu 
erwarten. Ob die gefundenen Fasern wirklich Kleidungsfasern aus Waschmaschinenabwas-
ser darstellen, kann bislang nur vermutet werden. 

An etwas über der Hälfte der Messstellen wurden zusätzlich Folienreste und Beads gefun-
den. Pellets dagegen wurden an keiner der Messstellen in NRW festgestellt. Die unter-
schiedliche Verteilung der Partikelformen an den Messstellen wird bei der vergrößerten Dar-
stellung in Abbildung 24 deutlich.  

 

Abbildung 24:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasser-
oberfläche ausgewählter Messstellen an Ruhr, Emscher und Rhein.  Die An-
gaben beziehen sich auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm – 20 µm). 
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3.2.4 Zusammenfassung und Interpretation der Messprogramme im Einzugs-
gebiet Rhein 

Der Rhein durchfließt vier der beteiligten Bundesländer und wurde entsprechend intensiv in 
dem gemeinsamen Messprogramm untersucht. Auf der Fließstrecke zwischen Basel und der 
Grenze zu den Niederlanden liegen neun Messstellen, die im Zeitraum zwischen März und 
September 2015 untersucht wurden. Umso überraschender ist die relativ enge Spanne, in 
der sich die Ergebnisse der Rhein-Untersuchung trotz großer geographischer und saisonaler 
Unterschiede bewegen: mit einem Minimum von 2,9 Partikeln/m³ (Rhe_05_RP, bei Nacken-
heim) bis zu einem Maximum von 22,3 Partikeln/m³ (Rhe_06_RP, bei Lahnstein) (Abbildung 
10 und Abbildung 11) unterscheiden sich die Partikelzahlen nur etwa um den Faktor 10. Da-
bei folgen die Messstellen mit minimaler und maximaler Konzentration unmittelbar aufeinan-
der und wurden im Rahmen des gleichen Messprogramms, im gleichen Zeitraum bei kon-
stanten Abflussverhältnissen erhoben (Rheinland-Pfalz, September 2015, vgl. Kapitel 3.2.2). 
Somit können saisonale und abflussbedingte Unterschiede in diesem Fall ausgeschlossen 
werden. Auch ein zweiter Konzentrationsanstieg (Rhe_01_BW zu Rhe_02_BW) mit an-
schließend wieder abflachenden Konzentrationen an den flussabwärts gelegenen Messstel-
len (Rhe_02_BW zu Rhe_03_BW und Rhe_04_BW) wurde innerhalb einer zeitlich eng ge-
fassten Probenahme-Kampagne beobachtet.   

Nach Ausschluss saisonal- bzw. abflussbedingter Ursachen für die beiden beobachteten 
Anstiege, lässt sich festhalten, dass die Messergebnisse insgesamt keine kontinuierliche 
Zunahme entlang des Flussverlaufes erkennen lassen. Über die genauen Ursachen für die 
beiden Konzentrationsanstiege kann auf Basis dieser einmaligen Probenahmen noch keine 
Aussage getroffen werden. Wie komplex eine solche Bilanzierung ist, wurde in Kapitel 3.2.2 
dargelegt. Zwar ließe sich der Main als potentielle Quelle für den deutlichen Konzentrations-
anstieg zwischen den beiden Probestellen vermuten – wie sich zeigte, ist eine Berechnung 
des Beitrages aber auf Basis der wenigen Messungen nicht möglich. Zwischen den Mess-
stellen Nackenheim (Rhe_05_RP) und Lahnstein (Rhe_06_RP) mündet der Main. Wie in 
Kapitel 3.2.2 dargelegt, lässt sich dessen Einfluss auf die Mikroplastik-Konzentrationen im 
Rhein anhand der erhobenen Daten jedoch nicht berechnen. Generell zeichnet sich der Ein-
fluss industrieller Ballungsräume nicht unmittelbar an den lokalen Messstellen am Rhein ab. 

Vergleicht man die an allen 52 Messstellen der Länder-Messprogramme ermittelten Konzent-
rationen, liegen die Konzentrationen im Rhein unter oder im Bereich des medianen Wertes 
(19,2 Partikel/m³; Mittelwert: 37,8 Partikel/m³). In vielen kleineren Gewässern wurden deut-
lich höhere Konzentrationen gemessen als im Rhein. 

Auch im Vergleich mit Literaturwerten aus internationalen Studien liegt der Rhein eher im 
unteren bis mittleren Bereich (Tabelle 4). Allerdings ist ein Vergleich mit Ergebnissen ande-
rer Studien nur unter Vorbehalt möglich, da meist sehr unterschiedlichen Methoden ange-
wendet und Ergebnisse in unterschiedlichen Einheiten angegeben werden (s. hierzu Kapitel 
4.3 Ergebnisse im Vergleich mit internationalen Studien).  

Solange die Datenbasis zum Vorkommen von Mikroplastik auf einzelnen Messergebnissen 
an der Wasseroberfläche beruht, sollten daraus keine Frachtbilanzen zu Gesamteinträgen in 
die Nordsee berechnet werden. Schon auf kleinräumiger Ebene waren keine plausiblen Bi-
lanzierungen möglich (vgl. Kapitel 3.2.2). Solche Abschätzungen sollten auf breiterer Daten-
grundlage aufgebaut werden. U. a. tragen die noch ausstehenden Ergebnisse der (Mikro)-
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Plastik-Untersuchungen in anderen Kompartimenten dazu bei, eine solche breite Daten-
grundlage zu schaffen. 

 

3.3 Neckar und ausgewählte Nebengewässer (Baden Württemberg) 
Es wurden im Neckar repräsentativ ausgewählte Fließgewässer-Messstellen untersucht, 
welche durch unterschiedliche Abwasseranteile charakterisiert sind, räumlich die größeren 
Einzugsgebiete abdecken und i. d. R. im Rahmen der qualitativen Fließgewässerüberwa-
chung des Landes untersucht werden.  

Im Neckar wurden acht Messstellen ausgewählt. In den Nebengewässern Körsch, Würm, 
Enz, Kocher und Jagst wurde jeweils eine Messstelle in Mündungsnähe festgelegt. Der Ab-
wasseranteil im Einzugsgebiet des Neckars liegt im Vergleich zum Rhein um ein Vielfaches 
höher. Beim Neckar selbst liegt der Abwasseranteil bezogen auf den mittleren Abfluss (MQ) 
etwa zwischen 12 % und 23 %. Bei den Nebengewässern Körsch und Würm fällt der Abwas-
seranteil mit etwa 40 % bis 64 % noch höher aus.  

 

Partikelanzahl und Größenverteilung  
Im Verlauf des Neckars wurden schwankende Werte im Gesamtgehalt von Plastikpartikeln 
festgestellt (Abbildung 25 und Abbildung 26). Zunächst stiegen die Gesamtgehalte von 9,8 
Partikeln pro m³ an der ersten Messstelle bei Börstingen (Nec_01_BW) stetig an und errei-
chen an der Messstelle bei Deizisau (Nec_03BW) mit 59,3 Partikeln pro m³ ihr Maximum im 
Neckar. Die weiter abstromigen Messstellen bei Poppenweiler (Nec_04_BW) bis Kochendorf 
(Nec_06_BW) zeigten wieder deutlich geringere Gesamtgehalte zwischen 8 und 11,4 Parti-
kel pro m³. Im Unterlauf des Neckars steigen dann die Gesamtgehalte auf 44,2 Partikel pro 
m³ wieder an und fallen Richtung Mündung des Neckars bei Edingen-Neckarhausen 
(Nec_08_BW) dann auf 15,6 Partikel pro m³ wieder ab.  

Abhängig von den gewählten Größenfraktionen wiesen die Partikelzahlen auch deutliche 
Schwankungen auf. Das Maximum der kleinen Mikroplastikpartikel II lag mit 33,3 Partikeln 
pro m³ an der Messstelle bei Tübingen (Nec_02_BW) im Mittellauf des Neckars. Das Maxi-
mum der Partikelgröße kleines Mikroplastik I mit 26,8 Partikeln pro m³ lag an der Messstelle 
bei Neckarsteinach (Nec_07_BW). Das Maximum der gesamten Plastikkonzentration wurde 
mit 59,3 Partikeln pro m³ bei Deizisau (Nec_03_BW) gemessen. Die größten Anteile an Mik-
roplastik waren den Kategorien kleines Mikroplastik I und II der Partikelgröße 1000 µm bis 
20 µm zuzuordnen. Makroplastik-Objekte wurden mit durchschnittlich 0,2 Partikeln pro m³ im 
Neckar in deutlich geringerer Anzahl gefunden, in den Neckar-Zuflüssen gar nicht. 
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Abbildung 25:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln 
an der Wasseroberfläche des Neckars vom Oberlauf bei  
Börstingen bis zum Unterlauf bei Edingen-Neckarhausen  
[Partikel/m3]. 

 
Die Nebengewässer Körsch, Würm, Enz, Kocher und Jagst trugen überwiegend mit der klei-
nen Mikroplastikfraktion II zur Anzahl der Plastikpartikel bei (Abbildung 26). Das Maximum 
dieser Fraktion war im Kocher mit 20 Partikeln pro m³ zu finden. Die Gesamtpartikelzahl aller 
Fraktionen betrug im Kocher 22,7 Partikel pro m³.  
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Abbildung 26:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der Wasseroberfläche 
des Neckars und ausgewählter Nebengewässer [Partikel/m3]] 
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Abbildung 27:  Prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasseroberfläche des 
Neckars und ausgewählter Nebengewässer. Die Angaben beziehen sich 
auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm – 20 µm).  
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Abbildung 28:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche des 
Neckars und ausgewählter Nebengewässer.  Die Angaben beziehen 
sich auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm – 20 µm). 
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Polymertypen 
Die Polymerverteilung zeigte eine Dominanz von PE und PP (Abbildung 27 und Abbildung 
29). Gefunden wurde auch PS an der Messstelle bei Tübingen (NEC_02_BW) und auch 
PVC bei Börstingen (NEC_01_BW) im Oberlauf des Neckars. Im Mittel- und Unterlauf des 
Neckars (NEC_04_BW bis NEC_08_BW) wurde vereinzelt auch PUR in größeren Anteilen 
gemessen (Abbildung 29). In den Nebengewässern fiel bei der Enz ein höherer Anteil von 
PVA und im Kocher ein höherer Anteil von PET/PES auf (Abbildung 29).  

 

Abbildung 29:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Was-
seroberfläche im Mittellauf des Neckars. Die Angaben beziehen sich auf 
die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

Partikelformen 
Der weit überwiegende Anteil an den erfassten Partikelformen im Neckar wurde durch Frag-
mente bestimmt (Abbildung 28 und Abbildung 30). Untergeordnet waren Fasern, Folien und 
Plastikkügelchen (Beads) anzutreffen. In den Nebengewässern zeigte sich ein ähnliches 
Bild. Lediglich an der Messstelle der Würm wurde auch ein erhöhter Anteil von Beads fest-
gestellt (Abbildung 30).  
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Abbildung 30:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasser-
oberfläche im Mittellauf des Neckars. Die Angaben beziehen sich auf die 
Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

 

Bewertung 
Zentrales Ergebnis ist, dass in den untersuchten Gewässern Neckar und Nebenflüsse  
Mikroplastik zu finden ist, Makroplastik dagegen kaum. Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, 
dass die Größe des Einzugsgebiets sowie der Abwasseranteil keinen erkennbar deutlichen 
Einfluss auf die Anzahl der gefunden Partikel haben.  

Die Maschenweite des Auffangnetzes („MiniManta“-Trawl) liegt bei 300 µm, was auch die 
schwankenden Gehalte des kleinen Mikroplastik II erklärt, da eine Unterbestimmung dieser 
Größenklasse in unterschiedlichem Ausmaß anzunehmen ist (vgl. Kapitel 2.3). Die Partikel-
zahlen kleiner 300 µm sind als semiquantitativ anzusehen. 

Die zu einem geringen Anteil auftretenden, eher kugelförmigen Partikel im kleinen Mikroplas-
tik stammen mutmaßlich aus Kosmetikprodukten, die über Kläranlagen in die Gewässer ein-
getragen werden (primäres Mikroplastik). Fasern dürften hauptsächlich auf Textilrückstände 
hindeuten, die über den Waschvorgang und Eintrag über Kläranlagen eingetragen werden.  

Als Fazit lässt sich konstatieren, dass großes und kleines Mikroplastik (< 5 mm bis 20 µm) 
an allen Messstellen an der Wasseroberfläche des Neckars anzutreffen waren. Es muss von 
einer zivilisatorischen Grundlast von Mikroplastik in den Gewässern ausgegangen werden. 
Im Einzugsgebiet des Neckars konnten keine Hotspots ausgemacht werden. Insofern ist von 
eher diffusen Einträgen auszugehen. Gravierende kleinräumige Punktquellen aus der Sied-
lungsentwässerung konnten nicht identifiziert werden.  
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3.4 Donau und ausgewählte Nebengewässer (Bayern5) 
Dieser Berichtsabschnitt behandelt die Untersuchungsergebnisse, die an oberflächennahen 
Wasserproben von verschiedenen Messstellen der Donau sowie der Nebengewässer Alt-
mühl, Isar und Inn ermittelt wurden. Mit Ausnahme der in Baden-Württemberg gelegenen 
Messstelle unterhalb von Ulm (Don_01_BW) befinden sich alle Probestellen in Bayern. Die 
Auswahl der Messstellen erfolgte in Abstimmung mit den bayerischen Wasserwirtschaftsäm-
tern. Somit wurden zum einen unterschiedliche Fließgewässertypen, zum anderen auch 
mögliche Einflüsse größere Städte wie z. B. München und Rosenheim berücksichtigt.  
 
Partikelanzahl und Größenverteilung 
An den Messstellen von Donau und Altmühl wurde mit Ausnahme der Messstelle bei Ulm 
(Don_1_BW) kein Makroplastik (Partikel > 5 mm) beobachtet. An der Wasseroberfläche von 
Isar und Inn wurden in sehr geringen Mengen große Kunststoffteile nachgewiesen. In allen 
Gewässern wurden Mikroplastikpartikel (Partikel < 5 mm) an der Wasseroberfläche nachge-
wiesen. Die Messergebnisse sind in Abbildung 31 zusammengefasst. 
Für die Donau ist festzustellen, dass die Konzentration von Plastikpartikeln im Gewässerver-
lauf ansteigt. Während bei Ulm (Don_01_BW) nur 9,8 Partikel/m3 ermittelt wurden, nimmt die 
Konzentration an den flussabwärts gelegenen Messstellen mit 37,7 Partikeln/m3 bei Kehlheim 
(Don_02_BY), 44,4 Partikeln/m3 bei Bad Abbach (Don_03_BY) und 150,8 Partikeln/m3 bei 
Deggendorf (Don_04_BY) zu. Letzterer stellt zugleich den höchsten, in Bayern gemessenen 
Wert dar. Auch an der Isar war ein Anstieg der Plastikkonzentration von 8,3 Partikeln/m3 bei 
Baierbrunn (Isa_01_BY) auf 87,9 Partikel/m3 bei Moosburg (Isa_02_BY) zu verzeichnen. Eine 
Ausnahme bildete die Altmühl, die auf Höhe Herrieden (Alt_01_BY) und Dietfurt (Alt_03_BY) 
mit 8 bzw. 13,2 Partikeln/m3 relativ geringe Plastikmengen mit sich führte, während die dazwi-
schen gelegene Probestelle bei Roth (Alt_02_BY) deutlich höhere Konzentrationen (71,6 Par-
tikel/m3) aufwies. Am Inn ergaben die Untersuchungen 2015 an den Messstellen bei Kirchdorf 
(Inn_01_BY) bzw. unterhalb von Rosenheim (Inn_05_BY) mit 52,3 und 47 Partikeln/m3 in der 
Größenordnung vergleichbare Werte. An der unterhalb von Wasserburg gelegenen Messstelle 
Gars (Inn_06_BY) lag die Konzentration bei 105,4 Partikeln/m3 und damit deutlich höher. Auf-
grund dessen erfolgten im Jahr 2016 weitere Untersuchungen. Diese ergaben am Inn bei 
Kirchdorf (Inn_02_BY) mit 9,1 Partikeln/m3 eine sehr geringe Plastikbelastung. Flussabwärts 
wurden an der Probestelle bei Raubling (Inn_03_BY) 97,1 Partikel/m3, sowie direkt oberhalb 
von Rosenheim (Inn_04_BY) 79,5 Partikel/m3 und damit deutlich höhere Partikelkonzentratio-
nen nachgewiesen (Abbildung 31). Die Untersuchungen zeigen darüber hinaus, dass die Er-
gebnisse sehr unterschiedlich sind, je nachdem welche Größenfraktion von Mikroplastik be-
trachtet wird (Abbildung 32). Alle untersuchten Gewässer wiesen an mindestens einer Mess-
stelle große Mikroplastikpartikel in einer Größe von 5 mm – 1 mm auf. Der prozentuale Anteil 
dieser Größenklasse an der Gesamtzahl der Mikroplastik-Partikel war jedoch mit maximal 15,8 
% an der Donau, 1,2 % an der Isar sowie 28,3 % am Inn eher gering. 
Kleines Mikroplastik I wurde in allen Gewässern an mindestens einer Probestelle nachgewie-
sen. Allerdings war auch hier in der Regel der Anteil dieser Größenklasse an der Gesamtmen-
ge von Mikroplastik relativ gering. So lag der maximale prozentuale Anteil an der Donau bei 
0,3 %, an der Altmühl bei 3,6 % und an der Isar bei 1,2%. Nur in Wasserproben vom Inn war 
der Anteil mit bis zu 17,1 % an der Messstelle Gars (Inn_06_BY) deutlich höher.  

                                                
5 Enthält eine Messstelle im baden-württembergischen Teil der Donau. 
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Abbildung 31:  Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln an der Wasseroberfläche 
der Donau und ausgewählter Nebengewässer [Partikel/m3] 
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In allen Gewässern stellte kleines Mikroplastik II mit Abstand den Hauptanteil von Mikroplas-
tik dar. In Proben von Donau, Altmühl, und Isar betrug der Anteil der sehr kleinen Mikroplas-
tikpartikel nahezu 100 %. Nur in einzelnen Proben vom Inn wurden mit bis zu 51,2  % deut-
lich weniger Mikroplastikpartikel dieser Größenordnung detektiert. 

 

Abbildung 32:  Beispiele für Anzahl und Größenverteilung von Plastikpartikeln 
an der Wasseroberfläche der Donau und ausgewählter Neben-
gewässer  [Partikel/m3] 

 
Polymertypen 
Hinsichtlich der Polymerzusammensetzung der Plastikpartikel in den Gewässern dominier-
ten in der Regel PE bzw. PP. Der Anteil dieser beiden Kunststoffsorten an der Gesamtzahl 
der Partikel lag an Donau, Altmühl, Isar und Inn (2015) bei über 90 %. Daneben wurden in 
geringem Umfang auch PS, PA, PVC sowie PET/PES detektiert. Kunststoffpartikel aus der 
Isar bestanden zu fast 100 % aus PE. Einen Überblick über die an den einzelnen Gewäs-
sern nachgewiesenen Polymersorten gibt Abbildung 33. Eine Ausnahme bildete wiederum 
der Inn. Während die Untersuchungen 2015 ein, in etwa den anderen Gewässern ver-
gleichbares Polymerspektrum ergaben, wiesen die Kunststoffpartikel 2016 eine deutlich 
andere Zusammensetzung auf. Eine Einzelbetrachtung der Untersuchungsstellen (Abbil-
dung 34) ergab, dass sich die Polymerzusammensetzung von Mikroplastik an der Inn-
Probestelle bei Kirchdorf (Inn_02_BY) auf PP, PS sowie PET/PES beschränkte. An den 
flussabwärts gelegenen Messstellen des Inns wurde zudem PVC in nicht unerheblichen 
Mengen nachgewiesen. So lag der Anteil von PVC am Inn bei Raubling (Inn_03_BY) bei 
25,9 %, an der Messstelle kurz vor Rosenheim (Inn_04_BY) sogar bei 65%. An letzterer 
Probestelle wurden zudem auch noch geringe Anteile SAN/ABS (10,8 %), PS (4,5 %) und 
PET/PES (4,8 %) detektiert. 
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Abbildung 33:  Prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasseroberfläche der 
Donau und ausgewählter Nebengewässer.  Die Angaben beziehen sich 
auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 
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Abbildung 34:  Beispiele für die prozentuale Verteilung der Polymertypen an der Wasser-
oberfläche des Inn 2016; Daten der drei Messstellen (Inn_02_03_04_BY) 
am Inn zusammengefasst sowie einzeln dargestellt. Die Angaben beziehen 
sich auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

 

 
Partikelformen 
Eine Analyse der Form der Plastikteile ergab, dass es sich bei Mikroplastikpartikeln aus Pro-
ben von Donau, Altmühl und Isar übereinstimmend zu nahezu 100 % um Kunststofffragmen-
te handelte. Der Anteil von Fasern lag bei maximal 3,6  % (Alt_01_BY) (Abbildung 35). Für 
den Inn wurden in den Jahren 2015 und 2016 wiederum unterschiedliche Ergebnisse ermit-
telt. In den Proben aus 2015 wurden überwiegend Mikroplastikfragmente und zudem auch 
Fasern nachgewiesen. In den Proben 2016 wurden darüber hinaus auch Folienstücke identi-
fiziert. Die Formenzusammensetzung variierte dabei je nach Probestelle (Abbildung 36). 
Während sich Mikroplastik aus Wasserproben des Inns bei Kirchdorf (Inn_02_BY) aus-
schließlich aus Fragmenten (87 %) und Fasern (13 %) zusammensetzte, wurden an den 
flussabwärts gelegenen Probestelle bei Raubling (Inn_03_BY) mit einem Anteil von 13,4 
sowie oberhalb von Rosenheim (Inn_04_BY) mit einem Anteil von 0,5% zusätzlich auch 
Folienstücke identifiziert. 
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Abbildung 35:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche der 
Donau und ausgewählter Nebengewässer. Die Angaben beziehen sich 
auf die Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

 

 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 58 / 84 –  

Abbildung 36:  Prozentuale Verteilung der Partikelformen an der Wasseroberfläche des 
Inn 2016. Daten der drei Messstellen (Inn_02_03_04_BY) am Inn zusam-
mengefasst sowie einzeln dargestellt. Die Angaben beziehen sich auf die 
Gesamtzahl Plastikpartikel (> 5 mm - 20 µm). 

 

 

Diskussion der Untersuchungsergebnisse im Donaueinzugsgebiet 
Das bayerische Untersuchungsprogramm hat zum Ziel, das Vorkommen von Mikroplastik in 
ausgewählten Flüssen und Seen in Bayern in verschiedenen Gewässerkompartimenten, wie 
z. B. Ufer- und Grundsediment, Wasseroberfläche und Wasserkörper, zu ermitteln. Wie ein-
gangs ausgeführt (vgl. Kapitel 2) werden in diesem Bericht ausschließlich die Messdaten 
zum Vorkommen von Makro- und Mikroplastik auf der Wasseroberfläche von Fließgewäs-
sern beschrieben. Die Ergebnisse zeigen, dass der Anteil der kleinsten Größenfraktion von 
300 µm – 20 µm in der überwiegenden Zahl der Proben bei über 90 % lag. Als häufigste Po-
lymersorten an Altmühl, Donau und Isar wurden PE und PP nachgewiesen. Die meisten 
Plastikpartikel lagen in Form von Fragmenten vor. Der Inn wies insbesondere im Jahr 2016 
im Vergleich mit den anderen Gewässern einige Besonderheiten auf. An der am weitesten 
flussaufwärts gelegenen Probestelle bei Kirchdorf wurde nur eine sehr geringe Anzahl an 
Plastikpartikeln nachgewiesen. Diese setzten sich aus PP, PET/PES sowie PS zusammen. 
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Neben Fragmenten waren auch Fasern nachweisbar. Weiter flussabwärts ab der Probestelle 
Raubling nahm die Anzahl der Mikroplastikpartikel deutlich zu. Auffällig war jedoch insbe-
sondere das dort vorliegende heterogene Polymerspektrum. Der Hauptanteil der Partikel 
bestand aus PE, gefolgt von PP. Oberhalb von Rosenheim dominierte mit 65 % PVC, gefolgt 
von PP, SAN/ABS, PET/PES sowie PS. Bezüglich der Mikroplastik-Formen waren in erster 
Linie Fragmente, daneben aber auch Folienreste nachweisbar. Die Ursache für die von an-
deren Messstellen abweichenden Befunde ist momentan nicht bekannt. Weitere Ermittlun-
gen zur Aufklärung sind geplant. Eventuell liefern die noch ausstehenden Analysenergebnis-
se an Proben aus der Bodendrift sowie an Ufersedimentproben Hinweise auf eine mögliche 
Ursache. 

 

 

3.5 Weser 
Um zusätzliche Informationen über das flächige Vorkommen von (Mikro)Plastik in Oberflä-
chengewässern zu erlangen, wurde eine weitere Stichprobe aus der Weser (bei Porta West-
falica, Wes_01_NW) entnommen. 

 

Partikelanzahl und Größenverteilung 
Mit insgesamt 5,3 erfassten Plastikpartikeln/m³ wurde in Relation zu den anderen Messstel-
len im Länder-Messprogramm eine eher geringe (Mikro)Plastik-Konzentration festgestellt. 
Der Hauptanteil der gefundenen Partikel wurde in Größenklasse kleines Mikroplastik I einge-
ordnet (65,3 %). Im Vergleich zu den meisten anderen Messstellen wurden in der Weser nur 
wenige, sehr kleine Partikel < 300 µm festgestellt (5,7 %, Abbildung 37).  

 

Polymertypen 
Hauptsächlich wurden in der Weser PE-Partikel erfasst (71,6 %). Die weiteren Partikel vertei-
len sich zu etwa gleichen Teilen auf PP, PA und PET/PES (Abbildung 37). 

 

Formen 
An der Weser-Messstelle (Wes_01_NW) wurden, wie auch an den meisten anderen Mess-
stellen dieser Studie, hauptsächlich Fragmente gefunden. Zu einem deutlich geringeren Pro-
zentsatz wurden Fasern detektiert (20,4 %). Beads, Pellets oder Folienreste wurden an die-
ser Messstelle nicht beobachtet (Abbildung 37). 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 60 / 84 –  

 
Abbildung 37:  Plastikpartikel an der Wasseroberfläche an einer Messstelle an der We-

ser.  (A) Anzahl und Größenverteilung [Partikel/m³] (B) Prozentuale Ver-
teilung der Polymertypen (C) Prozentuale Verteilung der Partikelformen. 

 

  

A 

B C 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 61 / 84 –  

4 Interpretation und Bewertung der Ergebnisse unter   
Berücksichtigung des aktuellen Wissensstandes  

4.1 Zentrale Aussagen des Pilotprojektes 
Das Untersuchungsprogramm der fünf Länder stellt mit 52 Messstellen (nur oberflächennahe 
Beprobung) in zwei großen Flussgebieten (Rhein und Donau) eines der umfangreichsten 
Messprogramme in fluviatilen Systemen dar. Dies trifft nicht nur auf den Stichprobenumfang, 
sondern auch auf die analytische Genauigkeit zu: alle Partikel wurden mittels FTIR-
Spektroskopie charakterisiert, einem der wenigen anerkannten Verfahren für einen eindeuti-
gen Nachweis von Mikroplastikpartikeln. Durch die Analyse von Makroplastik und Mikroplas-
tik  bis zu einer Untergrenze von 20 µm wurde ein vergleichsweise sehr breites Größenspek-
trum abgedeckt. 

Mit der Analyse von insgesamt mehr als 19.000 Objekten, von denen 4.335 eindeutig als 
Kunststoffteilchen identifiziert und detailliert hinsichtlich Polymertyp, Größe und Form charak-
terisiert wurden, liegt nun einer der größten vergleichbaren Datensätze zu Mikroplastik-
Partikeln in Fließgewässern vor (vgl. Kapitel 4.3 „Vergleich mit internationalen Studien“). 

Dies betrifft sowohl die Anzahl als auch die Diversität der untersuchten Messstellen: Betrach-
tet wurden verschiedenste Gewässer, von den großen Strömen Rhein und Donau, über grö-
ßere und mittlere Zuflüsse (z. B. Mosel und Altmühl) bis hin zu kleinen Nebengewässern wie 
Kraichbach und Körsch. Dadurch wird ein breites Spektrum an hydrologischen Gegebenhei-
ten und anthropogenen Einflüssen abgedeckt. So waren z. B. ein abwasserfreier Gewässer-
abschnitt im Quellbereich der Ruhr, daneben aber auch Gewässer mit einem Anteil an ge-
klärtem Abwasser von über 50 % (z. B. Würm) bis 100% (Emscher) vertreten. Die Untersu-
chung verschiedenster Gewässer aus zwei großen Flussgebietseinheiten mit vergleichbaren 
Methoden erlauben erste Aussagen zu allgemeingültigen Mustern sowie messstellenspezifi-
schen Besonderheiten hinsichtlich der vorgefundenen Größenfraktionen, Polymersorten und 
Formen der Kunststoffpartikel. 

Folgende Aussagen lassen sich aus den vorliegenden Ergebnissen ableiten: 

 

• (Mikro)Plastik wird an allen Probestellen nachgewiesen. Es kann von einer zivili-
satorischen Grundlast von Kunststoffpartikeln in den Gewässern ausgegangen 
werden. Quellregionen sind von dieser allgemeinen Aussage ausgenommen 
(Stichprobe zu klein).  

• Die Partikelkonzentrationen innerhalb eines Gewässers bewegen sich häufig in 
einer vergleichbaren Größenordnung.  

• Konzentrationsanstiege im Bereich von Ballungsgebieten (städtisch oder industri-
ell) oder eine Zunahme entlang des Flussverlaufes wurden nur in Einzelfällen be-
obachtet. Insofern lassen sich diesbezüglich keine regelmäßigen Verteilungsmus-
ter ableiten. 

• Der größte Anteil der gesammelten Partikel gehört der Größenklasse kleines Mik-
roplastik (1 mm – 20 µm) an. Dies bezieht sich auf die Anzahl erfasster Partikel 
und berücksichtigt nicht die Masse der einzelnen Fraktionen. 
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• Am häufigsten wurden Polymere nachgewiesen, die auch einen hohen Markt-
anteil in der Kunststoffproduktion ausmachen und mit einer Dichte < 1g/cm³ an 
der Wasseroberfläche zu erwarten sind: Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP). 

• Die zwölf beschriebenen Polymertypen können über 99,5 % der Partikel charakte-
risieren. Über 95 % der gefundenen Kunststoffpartikel konnten sogar nur den fünf 
Polymeren PE, PP, PET/PES, PS, PVC zugeordnet werden. 

• Dominierende Partikelform an nahezu allen untersuchten Messstellen waren 
Fragmente. Fasern, Folien, Beads und Pellets wurden in geringem Umfang bzw. 
an einzelnen Messstellen gefunden. 

 

Trotz der vielen Übereinstimmungen bezüglich Anzahl, Größe, Material und Form der gefun-
denen Partikel lassen sich aus den Ergebnissen des flächigen Messprogramms auch regionale 
Unterschiede feststellen. Deren Einordnung gestaltet sich jedoch auf Basis der einmaligen 
Probenahme und aus den im folgenden Abschnitt 4.2 dargelegten Gründen als schwierig. 

 

4.2 Interpretationsansätze und deren Grenzen 
Bei der Interpretation der Befunde muss berücksichtigt werden, dass es sich bei dem nun 
vorliegenden Datensatz um die Ergebnisse einer Pilotstudie handelt. In der Regel wurden 
einmalige Probenahmen durchgeführt, die Momentaufnahmen darstellen. Zudem ist die For-
schung auf dem Gebiet relativ jung und entsprechend sind Probenahme- und Analyseme-
thoden wenig erprobt und standardisiert. Die Daten wurden zwar nach aktuell anerkannten 
Methoden erhoben (LÖDER & GERDTS 2015; LÖDER et al. 2017), wie im Kapitel „Ermittelte 
Parameter und Verfahrensunsicherheiten“ (2.3) diskutiert, besteht jedoch noch enormer Op-
timierungsbedarf dieser Methoden. Daher sollten die Daten mit entsprechender Vorsicht in-
terpretiert und eine Überinterpretation vermieden werden. 

Dies gilt insbesondere für vermeintliche Auffälligkeiten. So wurde beispielsweise im Donau-
einzugsgebiet ein insgesamt sehr viel höherer Anteil der sehr kleinen Partikel (< 300 µm) als 
im Rheineinzugsgebiet festgestellt (Abbildung 6). Wie bereits in Kapitel 2.3 erläutert, ist je-
doch zu berücksichtigen, dass Partikel dieser Größenklasse aufgrund des zur Probenahme 
eingesetzten „MiniManta“-Trawls mit einer Maschenweite von 300 µm nicht exakt quantifi-
zierbar sind. So ist davon auszugehen, dass in Gewässern mit hoher Fracht an organischem 
oder partikulärem, mineralischem Material (z. B. Laub, Feinsedimente) durch Verlegung des 
Netzes deutlich mehr sehr kleine Mikroplastikpartikel zurückgehalten werden als in klaren 
Gewässern. Somit dürfte der Anteil dieser Größenfraktion auch saisonalen Schwankungen 
unterliegen und ist nicht unmittelbar zwischen den verschiedenen, zeitlich versetzten Pro-
benahme-Kampagnen der einzelnen Länder vergleichbar. Generell ist davon auszugehen, 
dass die Anzahl sehr kleiner Mikroplastikpartikel in allen Proben deutlich unterschätzt wird. 
Auch eine Quantifizierung von Partikeln > 300 µm birgt methodische Fehlerquellen. So ist 
z. B. nicht auszuschließen, dass Partikel mit einer Länge von > 300 µm und einer Breite 
< 300 µm die Maschen des „MiniManta“-Trawls passieren, sobald sie mit der schmalen Seite 
auf die Netzmaschen treffen. Insofern handelt es sich auch bei der Anzahl der Partikel > 
300 µm streng genommen nicht in jedem Fall um eine exakt quantitative Erhebung.  

Wie dargestellt, waren die vorherrschenden Kunststoffsorten an der Wasseroberfläche PE 
und PP, denen auch der höchste Marktanteil zukommt (PLASTICSEUROPE 2011, 2015, 2017). 
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Dabei liegt der Anteil dieser Kunststoffe an den insgesamt identifizierten Kunststoffpartikeln 
mit 54 % (PE) und 34 % (PP) noch deutlich über ihrem Marktanteil (29,8 % PE, 19,3 % PP; 
PLASTICSEUROPE 2017). Über die Gründe für die überdurchschnittlich hohen Funde dieser 
beiden Polymertypen kann bisher nur spekuliert werden. Da diese Materialien häufig in 
Wegwerfprodukten des alltäglichen Gebrauchs verwendet werden, besteht eine erhöhte 
Wahrscheinlichkeit, dass sie als unsachgemäß entsorgter Müll in die Umwelt gelangen. Zu-
dem ist zu berücksichtigen, dass PE und PP mit einer Dichte von je < 1g/cm³ mit hoher 
Wahrscheinlichkeit an der Wasseroberfläche schwimmen, während andere Polymertypen mit 
hohen Marktanteilen, wie z. B. PET und PVC, aufgrund ihrer deutlich höheren Dichte (PET 
1,38 g/cm³ / PVC 1,2 – 1,4 g/cm³) wahrscheinlich absinken und eher in bodennahen Schich-
ten zu erwarten sind. Jedoch kann auch bei PE und PP Partikeln nicht sicher von „reinen“ 
Polymeren ausgegangen werden. Zusatzstoffe wie Metalle, Farben und Stabilisatoren könn-
ten ebenso wie mikrobieller Aufwuchs zu einem Absinken auch leichter Polymere führen und 
dadurch sogar zu einer Unterschätzung der Konzentrationen von PE und PP führen. Die 
noch ausstehenden  Untersuchungen von Proben aus der Wassersäule, der Bodendrift und 
den Sedimenten werden zu einem besseren Verständnis über die Verteilung der einzelnen 
Polymertypen in diesen Kompartimenten beitragen und zeigen, ob tatsächlich verhältnismä-
ßig mehr PE und PP eingetragen werden. Der Vergleich von Proben aus unterschiedlichen 
Kompartimenten wird außerdem zeigen, ob die aktuell gängige Methode der oberflächenna-
hen Probenahme via „MiniManta“-Trawl zuverlässig die Gesamtsituation abbilden kann, oder 
ob die Mehrzahl der Plastikpartikel in anderen Wasserschichten transportiert wird, bzw. se-
dimentiert.  

Die Analyse der Partikelformen ergab, dass es sich bei einem Großteil der Partikel in ober-
flächennahen Wasserproben um Kunststofffragmente handelt. An einzelnen Messstellen 
waren jedoch auch Fasern, Folien, Beads und Pellets anzutreffen. Bisher wird vermutet, 
dass es sich beispielsweise bei den kugelförmigen Beads um primäres Mikroplastik aus 
Kosmetikprodukten handelt. Fasern dürften auf Textilrückstände hindeuten, die sich beim 
Waschvorgang von Textilien lösen und wie Beads über Kläranlagen in die Gewässer einge-
tragen werden. Allerdings ist die gegenwärtige Datenlage nicht ausreichend für eine belast-
bare Interpretation der Messdaten. So sind Abrasiva aus Kosmetika, also primäre Mikroplas-
tikpartikel, nicht zwingend rund und damit als solche erkennbar (vgl. auch Abbildung 1C). 
Andererseits gibt es neben den medial viel diskutierten Beads aus Kosmetika auch weitere 
perfekt-kugelförmige Partikel aus anderen Einsatzgebieten, etwa Ionentauschern (MANI et al. 
2015) oder Baustoffen (z. B. expandiertes Polystyrol (EPS) in Putz). Hier müsste eine detail-
lierte Aufschlüsselung der einzelnen Partikel nach Polymersorte und –form erfolgen, um zu-
verlässige Aussagen zu möglichen Quellen ableiten zu können. Ähnliches gilt für Fasern, die 
neben Textilien ebenso aus Baustoffen, Seilen oder Obstnetzen stammen könnten und ne-
ben dem Abwasserpfad z. B auch über luftbürtige Einträge in Gewässer gelangen können. 
Die Schwierigkeiten bei der Einordnung von primärem und sekundärem Mikroplastik, z. B. 
die weitere Fragmentierung ehemals runder Formen, wurden bereits in Kapitel 2.3 beschrie-
ben. Eine exakte Aussage über das Verhältnis von primären zu sekundären Partikeln kann 
momentan nicht erfolgen. Die eindeutige Zuordnung von Eintragspfaden bleibt daher schwie-
rig und könnte letztlich nur in Kombination mit anders gestalteten Forschungsprojekten ge-
klärt werden. 



Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands 

– 64 / 84 –  

Dazu gehören u. a. Untersuchungen von spezifischen Punktquellen wie Kläranlagenabläu-
fen, Direkteinleitern, Mischwasserabschlägen oder bisher wenig untersuchten Kleinstgewäs-
sern, aber auch die Modellierung von diffusen Eintragsquellen wie unsachgemäß entsorgter 
Müll, Einsatz von Kunststoff in der Landwirtschaft, etc. sowie von Eintrags- und Transport-
wegen im Gewässer. 

Solche Fragestellungen können nur im Rahmen breit angelegter Forschungsprojekte beant-
wortet werden und stehen beispielsweise im Fokus der aktuellen Fördermaßnahme „Plastik 
in der Umwelt, Quellen, Senken, Lösungsansätze“ des Bundesministeriums für Bildung und 
Forschung (BMBF6). Aber auch weitere nationale und internationale Projekte tragen aktuell 
dazu bei, die großen Wissenslücken über die Eintragspfade und das Umweltverhalten von 
Kunststoffpartikeln zu schließen.  

Je breiter die Wissensbasis, desto gezielter können Probenahme- und Analyseverfahren 
weiterentwickelt und zukünftige Monitoringprogramme optimiert werden. Dann wird es even-
tuell auch möglich sein, auf Basis der Monitoringdaten Bilanzierungen zum Gesamteintrag 
eines Gewässers in die Meere zu erstellen. Zwar finden sich in der Literatur bereits jetzt sol-
che Bilanzierungsversuche (LECHNER et al. 2014; MANI et al. 2015), diese beruhen jedoch 
häufig auf den Ergebnissen einmaliger Probenahmen und ohne Detailkenntnisse über die 
Verteilung der Partikel im jeweiligen Gewässer. In diesem Bericht wird bewusst auf eine sol-
che Bilanzierung verzichtet. Wie in Kapitel 3.2.2 anschaulich dargestellt, sind solche Bilan-
zierungen auf Basis einzelner Messergebnisse und ohne entsprechende Kenntnis der 
Transportmechanismen und Verteilungsmuster schon auf kleinräumiger Ebene nicht plausi-
bel möglich. 

Trotz vieler offener Fragen und bei aller Vorsicht im Umgang mit den Daten, zeigt der um-
fangreiche Datensatz aber zuverlässig, dass Plastikpartikel nahezu flächendeckend an der 
Wasseroberfläche von Fließgewässern vorkommen. Zu diesem Ergebnis kommen auch di-
verse internationale Publikationen, wie der im folgenden Kapitel (4.3) durchgeführte Ver-
gleich mit internationalen Studien zeigt. 

 

4.3 Ergebnisse im Vergleich mit internationalen Studien 
Insgesamt gestaltet sich ein Vergleich zwischen verschiedenen (Mikro)Plastik-
Untersuchungen eher schwierig. Mangels standardisierter Probenahme- und Analyseverfah-
ren beziehen sich die Ergebnisse häufig auf ganz unterschiedliche Größenklassen, werden 
in unterschiedlichen Einheiten angegeben und unterscheiden sich hinsichtlich der Zuverläs-
sigkeit bei Probenahme und analytischer Bestimmung. Gerade bei letzterem bestehen er-
hebliche Unterschiede bezüglich der Qualität und dadurch bedingten Aussagekraft der Stu-
dien. Während in einigen Untersuchungen aufwendige und teure Analyseverfahren einge-
setzt werden, wird Mikroplastik in anderen Studien rein visuell z. B. unter Stereomikroskopen 
identifiziert. Zum gegenwärtigen Kenntnisstand stellen nur wenige Analyse-Verfahren, darun-
ter die hier verwendete FTIR-Spektroskopie, verlässliche Methoden zum Nachweis von Mik-
roplastik dar. Eine rein visuelle Sortierung, gerade von kleineren Partikeln, führt nach Aussa-

                                                
6 https://www.fona.de/mediathek/pdf/2017_Plastik-in-der-Umwelt_Verbundprojekte_Umweltforum.pdf 
[20.12.2017] 

https://www.fona.de/mediathek/pdf/2017_Plastik-in-der-Umwelt_Verbundprojekte_Umweltforum.pdf
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ge von Experten in 70% der Fälle zu einer falschen Zuordnung (HIDALGO-RUZ et al. 2012; 
LÖDER & GERDTS 2015). Allerdings basieren viele bisher publizierte Daten zu Mikroplastik-
Vorkommen in Fließgewässern auf einer überwiegend visuellen Identifizierung der Partikel 
(z. B. LECHNER et al. 2014, DRIS et al. 2015a, VERMAIRE et al. 2017, s. auch Zusammenfas-
sung in WENDT-POTTHOFF et al. 2017) und sind somit nur bedingt aussagekräftig. Ein spekt-
roskopischer Nachweis erfolgte in den meisten Fällen nur für eine sehr geringe Anzahl an 
Partikeln (FAURE et al. 2012; FAURE et al. 2015; MANI et al. 2015; VAN DER WAL et al. 2015). 

Ein weiterer Unterschied, der eine Vergleichbarkeit erschwert, sind die unterschiedlichen, 
betrachteten Größenklassen. In keiner  der vergleichbaren Studien (zusammengefasst in 
Tabelle 4) erfolgte eine Bestimmung der mengenmäßig am bedeutendsten sehr kleinen Par-
tikel der Größe 300 µm – 20 µm. Häufig lassen sich daher nur Ausschnitte des Datensatzes 
mit anderen Ergebnissen vergleichen. Darüber hinaus wird häufig nicht angegeben, wie in 
einer Studie die Partikelgröße definiert wird. Während die Partikel für den vorliegenden Be-
richt über ihre längste Ausdehnung definiert wurden, werden durchaus auch andere Metho-
den, wie Durchmesser oder das geometrische Mittel zur Vermessung herangezogen (FILELLA 
2015). Auch finden sich in der Literatur nur wenige belastbare Angaben zu Polymerzusam-
mensetzung und der Form der detektierten Mikroplastikpartikel. Dieser wichtige Aspekt der 
Studie lässt sich somit kaum mit Literaturdaten vergleichen. 

Des Weiteren wird ein direkter Vergleich der verschiedenen Studien dadurch erschwert, dass 
die Angabe der Analysenergebnisse in unterschiedlichen Einheiten erfolgt. Die Angaben 
variieren zwischen Partikel/km² bzw. Partikel/1000m³ (MANI et al. 2015, FAURE et al. 2015), 
g/km2 (VAN DER WAL et al. 2015), sowie Partikel/m³ in den Untersuchungsprogrammen der 
Länder. Einzelne Studien rechnen zwischen Angaben pro Volumen und pro Fläche um und 
bieten so mehrere Möglichkeiten in einer Publikation an. Im folgenden Literatur-Vergleich 
werden nur Studien, die (auch) Partikelzahlen pro Volumen angeben berücksichtigt. 

Eine ausführliche Diskussion zur eingeschränkten Vergleichbarkeit von Datensätzen wird in 
zahlreichen Review-Artikeln gegeben (z. B. DRIS et al. 2015b; WAGNER et al. 2014; WENDT-
POTTHOFF et al. 2017). 

Um zumindest eine erste Einschätzung der vorliegenden Ergebnisse der Länder zu erhalten, 
wurde ein Vergleich mit Daten aus den, in Tabelle 4 aufgeführten, internationalen Studien 
durchgeführt. Dabei ist die Tabelle nicht erschöpfend, sondern enthält eine Auswahl mög-
lichst vergleichbar erhobener Daten, angegeben als Partikel pro Wasservolumen. Sofern 
sich Messwerte auf unterschiedliche Wasservolumina bezogen, wurden die Angaben jeweils 
auf Partikel/m³ umgerechnet. 

 

Der direkte Vergleich: eine Rheinstudie der Universität Basel  

Die am besten mit den Ergebnissen der Länder-Messprogramme zu vergleichende Studie ist 
die Untersuchung des Rheins von Basel bis Rotterdam durch die Uni Basel (MANI et al. 
2015). 

Die Probenahmen am Rhein erfolgten nur wenige Monate vor der Länderstudie und auf ähn-
liche Weise mittels „MiniManta"-Trawl mit einer Maschenweite von 300 µm. Im Unterschied 
zur Studie der Bundesländer, bei der Mischproben über ein diagonales Transekt vom linken 
zum rechten Ufer gesammelt wurden, wurden im Messprogramm der Universität Basel die 
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beiden Ufer und die Gewässermitte jeweils einzeln beprobt. Während in der Länder-Studie 
eine umfangreiche spektroskopische Analytik von insgesamt mehr als 19.000 Objekten er-
folgte, wurde in der Schweizer Studie der Großteil der Partikel visuell vorbestimmt. Eine 
spektroskopische Analyse mittels ATR-FTIR Spektroskopie wurde nur an insgesamt 118 
Partikeln durchgeführt (Stichprobenumfang: 0,45%). Um die Ergebnisse der beiden Studien 
vergleichen zu können, wurden die Angaben aus der Originalliteratur der Uni Basel von „Par-
tikel/1000m³“ auf die von den Bundesländern verwendete Einheit „Partikel/m³“ umgerechnet.  

Bezogen auf diese Einheit wurden in der Studie von Mani et al. (2015) im Rhein zwischen 
0,8 Partikel/m³ (bei Seltz) und 17 Partikel/m³ (bei Rees) identifiziert. Die durchschnittliche 
Partikelzahl am Rhein lag bei 4,9 Partikel/m³ (> 300 µm). Die im Rahmen der Messpro-
gramme der Bundesländer für den Rhein ermittelten Werte lagen in der vergleichbaren Grö-
ßenklasse 5 mm bis 300 µm zwischen 1,74 Partikel/m³ (bei Mannheim-Niederfeld, 
Rhe_04_BW) und 10,8 Partikel/m³ (bei Hügelsheim/Neuhaeusel, Rhe_03_BW) und somit in 
einer ähnlichen Größenordnung. Allerdings ergab die Studie der Universität Basel die höchs-
te Konzentration an Kunststoffpartikeln im Rhein unterhalb des Ruhrgebietes, während im 
Rahmen der Untersuchungen der Länder je nach betrachteter Größenklasse (bis 300 µm 
oder bis 20 µm) die höchsten Partikelzahlen in oberflächennahen Proben von Ober- bzw. 
Mittelrhein ermittelt wurden. Wie oben beschrieben (Kapitel 2) wurden die Messwerte in den 
einzelnen Bundesländern jedoch zu unterschiedlichen Zeitpunkten erhoben, so dass kein 
sinnvoller Vergleich entlang des Flusses möglich ist. 

Der Vergleich dieser beiden Studien zeigt deutlich die Problematik der Verwendung unter-
schiedlicher Einheiten auf. Obwohl beide Studien Mikroplastikkonzentrationen in sehr gut 
vergleichbaren Größenordnungen fanden, scheint der Unterschied auf den ersten Blick 
enorm. In der Originalliteratur (MANI et al. 2015) werden die Ergebnisse in den Einheiten 
„Partikel/1000m³“ bzw. „Partikel/km²“ angegeben. Die Messwerte für die Rhein-Messstelle 
Rees belaufen sich in diesen Einheiten auf 17.000 Partikel/1000m³ bzw. 3,9 Mio. Parti-
kel/km². Umgerechnet auf die im Bericht der Länder verwendete Bezugsgröße m3 wurden in 
der Schweizer Studie 17 Partikel/m³ gefunden. Dies entspricht einer ähnlichen Konzentration 
wie sie auch im Rahmen der Untersuchungen durch die Bundesländer ermittelt wurde. 

Nach Veröffentlichung dieser Daten wurde der Rhein in den Medien zeitweise als „(einer) der 
weltweit am stärksten mit Mikroplastik belasteten Flüsse“ (z. B. www.welt.de 2015, 
www.focus.de 2015, www.unibas.ch 2015) bezeichnet. Tatsächlich lagen zum Zeitpunkt der 
Veröffentlichung nur wenige Untersuchungen von Mikroplastik in Fließgewässern vor. Der 
Rhein war also eher einer der weltweit am besten untersuchten Flüsse. 
 
Weitere europäische Gewässer 

Im österreichischen Teil der Donau ergaben Untersuchungen zwischen 0 und 141 Parti-
kel/m³ in der Größenordnung 20 µm bis < 2 mm (Lechner et al. 2014). Durchschnittlich wur-
den bei einer Probenahme 0,9 Partikel/m³ identifiziert. Die Probenahme erfolgte mit 500 µm 
Driftnetzen, die die oberen 0,5 m der Wassersäule filterten. Die Auszählung der Partikel er-
folgte rein optisch. Dies kann zum einen zu einer falschen Zuordnung der Partikel führen 
(HIDALGO-RUZ et al. 2012; LÖDER & GERDTS 2015), zum anderen werden sehr kleine Partikel 
eventuell nicht erfasst. Eine exakte Vergleichbarkeit der Donau-Daten von Lechner et al. 
(2014) und denen der Bundesländern ist also nicht gegeben. Ein Vergleich ist mit Einschrän-
kungen nur für die Größenklassen Makroplastik und  großes Mikroplastik (> 5 bis 1 mm) 
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möglich. Bezogen auf diese Größenklasse wurden im Rahmen der Untersuchungen der 
Bundesländer im deutschen Teil der Donau durchschnittlich 0,5 Partikel/m³ nachgewiesen. 
Bei zusätzlicher Berücksichtigung von Partikeln bis zu 300 µm erhöhte sich die Konzentrati-
on auf durchschnittlich 2,5 Partikel/m³. Der Rhein wies mit durchschnittlich 2 Partikeln/m³ 
(> 1 mm) bzw. 5,9 Partikeln (> 300 µm) etwas höhere Plastikgehalte auf. Der Mittelwert über 
alle Messstellen des Länder Messprogrammes liegt für die Größenklasse > 5 mm bis 1 mm 
bei 4,3 Partikeln/m³ (Median = 1,4 Partikel/m³), beinhaltet aber auch kleine Gewässer mit 
höheren Abwasseranteilen. 

In einer weiteren Studie wurden vier große europäische Flüsse (Donau, Rhein, Po und 
Dalålven) untersucht und dabei unterschiedliche Probenahmeverfahren miteinander vergli-
chen (VAN DER WAL et al. 2015). Unter anderem wurde die Beprobung mit einem Manta-Netz 
durchgeführt. Nachdem die an diesen Proben ermittelten Ergebnisse ausschließlich als Par-
tikel/km² bzw. als Massen (g/km²) angegeben wurden, ist ein Vergleich mit den Werten der 
Bundesländer nicht möglich. Lediglich die Ergebnisse der an Po (Italien) und Dalålven 
(Schweden) durchgeführten Untersuchungen, bei denen Wasser mittels eines kombinierten 
Pump-Netz-Verfahren aus etwa 0,3 m Tiefe angesaugt und anschließend durch ein Manta-
Netz (Maschenweite 330 µm) geleitet wurde, können annähernd mit dem vorliegenden Da-
tensatz der Bundesländer verglichen werden. Auch wenn die Ergebnisse in gleichen Einhei-
ten (Partikel/m³) angegeben wurden, müssen die Unterschiede bei der Probenahme (0,3 m 
Tiefe vs. Wasseroberfläche) berücksichtigt werden. Zudem wurde in der Studie nur ein Teil 
der Partikel spektroskopisch untersucht. Die Untersuchungen ergaben durchschnittlich 
4,5 Kunststoffpartikel/m³ im Dalålven und 20,3 Partikel/m³ im Po (> 300 µm). In den süd- und 
westdeutschen Gewässern wurden in der Größenklasse > 300 µm im Durchschnitt 13,6 Par-
tikel/m³ gemessen, wobei durchaus Unterschiede zwischen den einzelnen Gewässern fest-
gestellt wurden. Trotzdem deutet sich an, dass die Werte aus Deutschland zwischen denen 
des Dalålven, mit einem dünn besiedelten Einzugsgebiet, und denen des im Einzugsgebiet 
dichtbesiedelten Po liegen. 

Deutlich weniger Kunststoffpartikel wurden in den französischen Flüssen Seine und Rho-
ne nachgewiesen (DRIS et al. 2015). So wurden nach Beprobung mit einem Manta-Netz 
(330 µm Maschenweite) an der Wasseroberfläche maximal 0,47 Partikel/m³ (5 mm bis 
100 µm) identifiziert. Auch in dieser Studie wurde deutlich, dass bereits die Maschenweite 
des zur Probenahme eingesetzten Netzes die Partikelzahlen beeinflusst. So wurde bei der 
Probenahme mit Planktonnetzen (80 µm) an den gleichen Messstellen mit bis zu 108 Parti-
kel/m³ eine deutlich höhere Anzahl kleiner Partikel detektiert. Da die Bestimmung der Partikel 
in dieser Studie rein visuell durchgeführt wurde, ist von einer höheren Unsicherheit der Daten 
auszugehen als in der Studie der Bundesländer. 

Eine Studie an den schweizer Fließgewässern Rhone, Aubonne, Venoge und Vuachere 
(Zuflüsse Genfer See), bei der, vergleichbar zum Untersuchungsprogramm der Länder, mit 
einem Manta-Netz (Maschenweite 300 µm) Proben von der Wasseroberfläche entnommen 
wurden und zumindest stichprobenartig auch spektroskopische Analysen durchgeführt wur-
den, ergab für die Größenfraktionen 5 mm – 300 µm durchschnittlich 7 Partikel/m³ (FAURE et 
al. 2015). Dabei wurden die Durchschnittswerte v.a. durch eine Probenahme bei Regenwet-
ter nach oben beeinflusst. Auch hier ist die Unsicherheit der Daten höher als in der Studie 
der Bundesländer. Für einen direkten Vergleich sollten nur die Partikel im entsprechenden 
Größenbereich berücksichtigt werden.   
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Nordamerikanische Gewässer  

Auch in US-amerikanischen Studien wurde Mikroplastik in vergleichbarer Größenordnung 
nachgewiesen. Beispielsweise ergab eine Studie an drei kleineren, kalifornischen Fließ-
gewässern in der Größenklasse > 4,75 – 1 mm Konzentrationen zwischen 0 und 171 Parti-
keln/m³ (MOORE et al. 2011). Betrachtet man die korrespondierende Größenfraktion (> 5 –
 1 mm) im Messprogramm der Bundesländer, wurde ein Maximalwert von 49,7 Partikeln/m³ 
an der Ruhrmündung gefunden, wobei hier die besondere Abflusssituation zu berücksichti-
gen ist (vgl. Kapitel 3.2.3). Der zweithöchste Wert lag bei 31,7 Partikeln/m³ im Inn bei Raub-
ling (Inn_03_BY). Für Makroplastik und großes Mikroplastik (> 5 - 1 mm) wurde über alle 
Messstellen ein Mittelwert von 4,3 Partikeln/m³ ermittelt. 

In einer anderen Studie wurden Wasserproben, die aus kleinen bis mittleren US-
amerikanischen Gewässern jeweils ober- und unterhalb von Kläranlagen entnommen wurden, 
anhand visueller Auszählung (Stereomikroskop) untersucht, wobei an Stichproben eine Polymer-
Bestimmung via GC/MS erfolgte (MCCORMICK et al. 2016). Die Studie ergab für die Größenklas-
se 330 µm bis 4,75 mm Mikroplastikkonzentrationen zwischen 0,48 und 11,2 Partikeln/m³. Im 
Vergleich wurden in den süd- und westdeutschen Gewässern in der Größenklasse 5 mm bis 
300 µm zwischen 0 und 165 Partikel/m³ gefunden bei einer Durchschnittskonzentration von 
13,4 Partikeln/m³. 

In einer großangelegten kanadischen Studie wurden entlang des Ottawa Rivers und sei-
nen Zuflüssen insgesamt 62 oberflächennahe Wasserproben untersucht (VERMAIRE et al. 
2017). Aus ufernahen Bereichen wurde händisch Wasser aus 0,5 m Tiefe durch 100 µm Sie-
be gefiltert, während in der Flussmitte mit einem MantaTrawl (Maschenweite 100 µm) gear-
beitet wurde. Besonderer Fokus lag auf Bereichen oberhalb und unterhalb von Kläranlagen-
ausläufen. Die Proben wurden nach einem H2O2-Aufschluss rein visuell unter einem Stereo-
mikroskop auf Kunststoffpartikel (≥ 100 µm) ausgewertet. In den ufernahen Proben wurden 
Konzentrationen zwischen 50 und 240 Partikeln/m³ (0,05–0,24 Partikel/L) gefunden bei ei-
nem Median von 100 Partikeln/m³. In der Gewässermitte wurden mit dem MantaTrawl dage-
gen im Mittel 1,35 Partikel/m³ nachgewiesen. Die Konzentrationen unterhalb der Kläranla-
gen-Einleitungen lagen um den Faktor 2,8 höher als oberhalb der Kläranlagen. Während im 
Rahmen der kanadischen Studie unterschiedliche Probenahme-Methoden zum Einsatz ka-
men, erfolgte die Beprobung im Messprogramm der Länder stets via MantaTrawl. Dabei 
wurde, wenn möglich, das Gewässer diagonal von einem Uferbereich zum anderen befah-
ren. Entsprechend liegen die Ergebnisse zwischen den kanadischen Werten aus den Uferbe-
reichen und der Flussmitte. 
 
China 

In China wurden die Ästuare der Flüsse Jiaojinag, Oujiang und Minjiang untersucht 
(ZHAO et al. 2015). Die Studie ergab für Partikel der Größenklasse 5 mm bis 500 µm Kon-
zentrationen im Bereich von 100 bis 4100 Partikel/m³. Eine Vergleichbarkeit mit den Daten 
des Untersuchungsprogrammes der Länder ist jedoch nicht gegeben. Neben der etwas ab-
weichenden Probenahme über eine Teflon-Pumpe und ein 333 µm Sieb sowie der Tatsache, 
dass nur stichprobenartig Raman-Analysen zur Partikelidentifizierung durchgeführt wurden, 
lassen sich die Daten aus Fließgewässern und Ästuaren prinzipiell nicht vergleichen, u. a. da 
sich Fluss- und Meerwasser dort bereits mischen und in gezeiten-beeinflussten Bereichen 
generell höhere Plastikkonzentrationen auftreten können. 
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Tabelle 4:  Vergleichbare internationale Mikroplastik-Studien. Berücksichtigt wurden ausschließlich Studien, die Partikelzahlen pro Volu-
men angeben. Die Messwerte wurden dann jeweils auf Partikel/m³ umgerechnet, um sie mit den Daten der Bundesländer ver-
gleichen zu können. 

Studie  Probenahme Analytik Größenklasse Region Gewässer Ergebnis 
DRIS et al.  
(2015) 

MantaTrawl (330 µm) und 
Plankton Netz (80 µm) 

Stereomikroskop (visuell) 1 mm – 5 mm, 
1 mm - 500 µm, 
500 - 100 µm 

Frankreich Seine und Marne  MantaTrawl  
0,28 – 0,47 Partikel/m³ 
Ø 0,35 Partikel/m³ 
 
Plankton Netz  
3-108 Partikel/m³  
Ø 30 Partikel/m³  

FAURE et al.  
(2015) 

MantaTrawl (300 µm) Dichtetrennung,  
wet peroxide oxidation 
 
Stereomikroskop (visuell),  
+ Stichprobe mit ATR-FTIR 

>5 mm,  
5 - 1 mm,  
1 mm - 300 µm 

Schweiz Rhone, Aubonne,  
Venoge, Vuachere 
 

Ø  über alle Gewässer: 7 n/m³  
Ø  pro Fluss: 0,1 – 64 Partikel/m³ 
 
(bezogen auf: 5 mm – 300 µm) 

Länderbericht 
(2018) 

MantaTrawl (300 µm) Enzymatischer Verdau, FTIR-
Spektroskopie 
(alle Partikel > 20 µm) 
 

5 mm – 20 µm Deutschland Rhein 
Donau 
Weser 
Kleinere und mittlere  
Zuflüsse in EZG Rhein und 
Donau 

2,9 – 22,2 Partikel/m³ 
9,7 – 150,8 Partikel/m³ 
5,2 Partikel/m³ 
 
5 – 213 Partikel/m³ 

LECHNER et al.  
(2014) 

Driftnetze (500 µm) visuell 2 - 20 mm 
< 2 mm 

Österreich Donau 0 – 141,6 Partikel/m³  
Ø = 0,9 Partikel/m³ 

MANI et al.  
(2015) 

MantaTrawl (300 µm) Enzymatischer Verdau,  
Dichtetrennung 
 
visuell (Stereomikroskop), 
+ ATR-FTIR (Stichprobe, 
0,45%) 

>5 mm, 
5 - 1 mm, 
1 mm - 300 µm 

Schweiz,  
Deutschland 
Niederlande 

Rhein 0,8 – 17 Partikel/m³ 
Ø 4,7 Partikel/m³ 

MCCORMICK et al. 
(2016) 

Neuston Netz (333 µm) Dichtetrennung,  
 
visuelle Auszählung (Stereo-
mikroskop),  
+ GC-MS (Stichprobe) 

330 µm – 
4,75 mm 

Illinois und Indiana, 
USA 

10 kleinere bis mittlere 
Gewässer; je oberhalb und 
unterhalb einer Kläranlage 

0,48 Partikel/m³  
(Salt Creek oh. KA)  
bis  
11,2 Partikel/m³  
(Higgen´s Creek, uh. KA) 
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Studie  Probenahme Analytik Größenklasse Region Gewässer Ergebnis 
MOORE et al.  
(2011) 

MantaTrawl (333 μm)  
 
bzw.  
Handnetze  
(500 und 800 µm) 

visuell > 4,75 mm 
4,75 - 1 mm 

Kalifornien, USA Coyote Creek 
 
San Gabriel River 
 
Lo Angeles River 

<1 – 5 Partikel/m³ (Manta) 
 
0 – 171 Partikel/m³ (Manta) 
 
0 – 9 Partikel/m³ (Manta) 

VAN DER WAL et al. 
(2015) 

Manta-Pump-Methode 
(Ansaugtiefe 0,3 m),  
 
 

gesiebt, gespült mit Wasser 
und Alkohol  
 
NIR Spektroskopie und ATR-
FTIR für Stichprobe 

333 μm - 5 mm  
und 
5 - 25 mm 
 
 

Schweden 
 
Italien 
 
 

Dalålven 
 
Po 
 

Ø 4,5 Partikel/m³ 
 
Ø  20,3 Partikel/m³ 
 

VERMAIRE et al. 
(2017) 

Flussmitte: Manta Trawl  
(100 µm) 
 
Uferbereich: Bottle Method / 
händisches Sieben Vorort 

H2O2-Aufschluss 
visuell (Stereomikroskop) 

≥ 100 µm Kanada Ottawa River und Zuflüsse MantaTrawl/Flussmitte:  
Ø  1,35 Partikel/m³; 
0,71 n/m³ (oh Kläranlage)  
bis 1,99 n/m³ (uh Kläranlage) 
Bottle Method/Uferbereiche: 
Ø 100 Partikel/m³; 
50 – 240 Partikel/m³ 

ZHAO et al.  
(2015) 

Teflon-Pumpe +  
333 µm Sieb 

Enzymatischer Verdau,  
 
visuelle Auszählung +  
Raman-Spektroskopie (Stich-
probe) 

5 mm – 500 µm China Ästuare von  
Jiaojinag, Oujiang, Minjiang 

 
100 bis 4100 Partikel/m³ 
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Weitere Regionen – Modellierungsansätze zum weltweiten Eintrag von (Mikro)Plastik 
über Flüsse 

Die derzeit verfügbaren Studien zu Mikroplastik in Binnengewässern (s.o.) stammen vorwie-
gend aus dem europäischen und nordamerikanischen Raum. Es ist also von annährend ver-
gleichbaren Belastungsmustern auszugehen. Vergleichsdaten aus Regionen mit wenig aus-
gebauten Abfall- und Abwasserbehandlungssystemen fehlen weitgehend. Modellierungsan-
sätze versuchen den weltweiten Eintrag von (Mikro)Plastik über Flüsse in die marinen Öko-
systeme zu bilanzieren und liefern dabei auch erste Anhaltspunkte zum Vorkommen von 
(Mikro)Plastik in Flüssen anderer Weltregionen. 

Die Modellierungsansätze verschneiden weltweit erhobene Daten zu unsachgemäß entsorg-
ten Kunststoffabfällen, demografische Faktoren und hydrologische Daten miteinander und 
berechnen darüber den Transport von Kunststoffabfällen über Flüsse in die Ozeane. Zwei 
aktuell veröffentlichte Studien (SCHMIDT et al. 2017; LEBRETON et al. 2017) kommen, abhän-
gig von Eingangsdaten und Modellen, zwar auf unterschiedliche Gesamtfrachten, letztend-
lich jedoch auf sehr ähnliche Aussagen. So trägt eine kleine Anzahl von Flussgebieten den 
größten Teil der Kunststoffe in die Ozeane ein. Nach SCHMIDT et al. (2017) erfolgen ca. 90 % 
der Kunststoffeinträge durch nur zehn Flussgebiete. Davon befinden sich acht in Asien und 
zwei in Afrika. Berücksichtigt wurde in diesen Studien sowohl Mikro- als auch Makroplastik. 
Wobei zu bedenken ist, dass Makroplastik-Objekte auf der Transportstrecke immer weiter 
fragmentieren, bzw. sich kleinste Teile ablösen können.  

Ein direkter Vergleich zwischen den Ergebnissen des Monitoring-Programmes der Länder 
mit den Modellierungsergebnissen ist weder möglich noch sinnvoll. Zum einen weil die Mo-
dellierung hauptsächlich Makroplastik betrachtet, zum anderen weil Messdaten und Modellie-
rung unterschiedliche Unsicherheiten aufweisen. Nicht zuletzt aber auch, weil Weltregionen 
mit unterschiedlichen Voraussetzungen bei der Abfallentsorgung nicht verglichen werden 
sollten. Da insgesamt wenige Studien zu Mikroplastik in Binnengewässern vorliegen, können 
die Modellierungen aber helfen, einen Eindruck über die weltweite Situation zu gewinnen. 

 

4.4 Bewertung 
Die Pilotstudie der Länder mit dem gemeinsamen Projektpartner Universität Bayreuth erfüllt 
ihren Anspruch, einen ersten Eindruck über das Vorkommen von Mikroplastik in süd- und 
westdeutschen Gewässern zu vermitteln. 

Auch wenn einige im Bericht beschriebene Unsicherheiten beachtetet werden müssen, kann 
der Datensatz unter Berücksichtigung des aktuellen Forschungsstandes und im Vergleich zu 
international publizierten Studien zu den umfangreichsten und detailliertesten Datensätzen 
bezüglich Mikroplastik in Binnengewässern gezählt werden.  

Vorbehaltlich der Tatsache, dass ein 1:1-Vergleich verschiedener Studien untereinander 
aufgrund der geschilderten Unterschiede nur bedingt möglich ist (vgl. Kapitel 4.3), zeigt ein 
internationaler Vergleich, dass die in den süd- und westdeutschen Fließgewässern gemes-
senen Konzentrationen in der gleichen Größenordnung wie in anderen europäischen und 
nordamerikanischen Gewässern liegen und damit „durchschnittlichen“ Mikroplastikkonzentra-
tionen in Regionen mit vergleichbaren zivilisatorischen Mustern entsprechen. Dies steht ent-
gegen früheren Medienberichten, die den Rhein u. a. als einen der weltweit am stärksten mit 
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Mikroplastik belasteten Flüsse bezeichnet haben (z. B. www.welt.de 2015, vgl. Kapitel 4.3 
Ergebnisse im Vergleich mit internationalen Studien). Im direkten Vergleich der von den 
Ländern untersuchten Gewässer zeichnet sich sogar ab, dass im Rhein in Relation zu vielen 
seiner Nebengewässer unterdurchschnittliche Mikroplastik-Konzentrationen festgestellt wur-
den (Kapitel 3.2). Dies mag auch an den unterschiedlichen Verdünnungsverhältnissen der 
Abwassereinträge liegen. 

Welche Auswirkungen die gemessenen Konzentrationen auf die Gewässer und die darin 
lebenden Organismen haben, kann aktuell nicht beurteilt werden, da noch keine ausreichen-
den ökotoxikologischen Untersuchungsergebnisse vorliegen (vgl. Kapitel 1.2.). Für aktuell 
laufende Forschungsprojekte, mit dem Ziel einer Risikobewertung von Mikroplastik in Bin-
nengewässern, können die Ergebnisse aus dem Monitoring-Programm der Länder als wich-
tige Grundlage dienen, z. B. um Expositionsversuche möglichst realitätsnah zu gestalten. Die 
detaillierten Untersuchungen von Größenverteilung, Polymerzusammensetzung und vorherr-
schenden Formen tragen zum Kenntnisgewinn hinsichtlich der Verteilung von Mikroplastik in 
Gewässern bei. Zudem werden dadurch Grundlagen für eine adäquate Weiterentwicklung 
der Monitoring-Methoden geschaffen. Dies gilt insbesondere in Kombination mit den Ergeb-
nissen aus den Untersuchungen weiterer Gewässerkompartimente (Folgebericht in Vorberei-
tung). 
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5 Fazit und Ausblick 

Dem Thema Mikroplastik in Binnengewässern kommt sowohl auf Landes- und Bundesebene 
als auch auf EU-Ebene eine zunehmende Bedeutung zu. Die Bundesländer Baden-
Württemberg, Bayern, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz liefern mit vorlie-
gendem Bericht einen ersten Überblick zum Vorkommen von Kunststoffpartikeln in deut-
schen Binnengewässern. Dabei haben die im Rahmen der Pilotstudie erhobenen Daten zu-
nächst orientierenden Charakter. Wie sich zeigte, ist der Entwicklungsstand der Probenahme 
und Analysemethoden derzeit noch nicht ausreichend, um – insbesondere für sehr kleine 
Partikel – zuverlässige quantitative Ergebnisse zu erzeugen. Allein deshalb ist aus Sicht der 
Bundesländer die Etablierung eines kontinuierlichen Mikroplastik-Monitorings zum gegen-
wärtigen Zeitpunkt nicht sinnvoll. Hinzu kommt, dass es bislang keine Einigung auf eine all-
gemeingültige Definition von „Mikroplastik“ gibt. Weder wurde bislang eine untere Größen-
grenze definiert, noch sind die Materialeigenschaften festgelegt, die Partikel dem Oberbegriff 
„Mikroplastik“ zuordnen. Es ist daher nicht auszuschließen, dass eine zukünftige Definition 
von Mikroplastik enger oder weiter gefasst wird als in diesem Bericht. Dann wäre hier viel-
leicht nur ein Teilaspekt von „Mikroplastik“ abgedeckt. Solange die Anforderungen an ein 
Monitoring nicht definiert sind, kann vorerst nur von orientierenden Beobachtungen gespro-
chen werden. 

Zudem sind die verfügbaren analytischen Verfahren nach wie vor sehr kosten- und zeitauf-
wendig. Eine Weiterentwicklung der Methoden sollte daher auch das Ziel einer Verkürzung 
des Zeitbedarfs bzw. einer Automatisierung der Analysenmethoden verfolgen. Denn über-
einstimmend zeigt sich, dass die Analysenkapazitäten in Deutschland derzeit nicht ausrei-
chen, um ein flächendeckendes Monitoring an Gewässern mit den verfügbaren Verfahren 
durchzuführen. Wenn die Methodik Praxisreife erlangt hat, ist die Ermittlung einer Trendent-
wicklung an ausgewählten Messstellen sicher sinnvoll. 

Gerade vor dem Hintergrund der Meeresstrategie-Rahmenrichtlinie (bzw. die Tochterrichtli-
nie 2010/477/EU), die „Mikroplastik“ unter dem Deskriptor 10 „Eigenschaften von Müll in der 
Meeres- und Küstenumwelt“ konkret benennt, scheint es sinnvoll, die Methoden-Optimierung 
zur Abschätzung der Einträge in die Meere weiter zu verfolgen. Dabei muss sich die Metho-
denentwicklung nicht zwingend auf die hier eingesetzte FTIR-Spektroskopie konzentrieren. 
Wichtig ist aus Sicht der fünf Bundesländer, dass Probenahme- und Analyseverfahren: 

 

• die Mikroplastik-Konzentration in unterschiedlichen Gewässern repräsentativ und zu-
verlässig widerspiegeln  

• reproduzierbare Ergebnisse erzeugen und mittelfristig standardisiert werden können 
• eine gute Charakterisierung der Partikel ermöglichen, die möglichst umfassende In-

formationen über potentielle Quellen (Polymertyp, Form) sowie Risiken für Organis-
men (Größe, Polymer, Additive) liefern 

• eine vollständige Quantifizierung und damit die Bilanzierung von Frachten und Ge-
samteinträgen in die marine Umwelt ermöglichen. 

 

Der Nachweis von Mikroplastik an allen untersuchten Messstellen weist auf eine ubiquitäre 
Präsenz dieser Fremdstoffe in der Umwelt hin. Der hohe Anteil der bislang nur semiquantita-
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tiv erfassten, sehr kleinen Partikel weist darauf hin, dass die tatsächlichen Mikroplastikkon-
zentrationen wohl noch höher liegen. Obwohl, oder gerade weil wissenschaftliche Erkennt-
nisse über die ökologischen Auswirkungen von (Mikro)Plastik noch weitgehend fehlen, soll-
ten im Sinne des Vorsorgeprinzips frühzeitig Maßnahmen zur Reduktion weiterer Einträge 
eingeleitet werden, um eine fortschreitende Akkumulation dieser hochpersistenten Materia-
lien zu vermeiden. Diese können überall dort ansetzen, wo die Entstehung von Mikroplastik 
und dessen Eintragspfade in die Umwelt hinreichend bekannt sind. 

Parallel dazu müssen weitere, grundlegende Forschungsfragen beantwortet werden, um die 
erforderlichen Minderungsmaßnahmen nach und nach zu präzisieren. Von großer Bedeu-
tung ist in diesem Zusammenhang die Ermittlung relevanter Eintragspfade, um Maßnahmen 
effizient an der Quelle anzusetzen. Als mögliche Eintragsquellen werden derzeit u. a. Einträ-
ge aus der kunststoffverarbeitenden Industrie, behandeltes kommunales Abwasser, Misch-
wasserentlastungen, Straßenabwasser/Reifenabrieb (nicht Gegenstand des vorliegenden 
Messprogramms), diffuser Flächeneintrag durch Landwirtschaft sowie Littering (unsachge-
mäß entsorgte Abfälle) diskutiert. 

Die erhobenen Ergebnisse bzgl. der Polymersorten und Formen können bislang nur Hinwei-
se auf mögliche Eintragsquellen liefern. Wie in Abschnitt 4.2 „Interpretationsabsätze und de-
ren Grenzen“ diskutiert, sind eindeutige Zuordnungen derzeit (noch) nicht leistbar. Die Er-
gebnisse dieser Pilotstudie helfen jedoch, neue Forschungsfragen präziser zu stellen und zu 
untersuchen. Einige davon können möglicherweise schon auf Basis der Untersuchungen 
weiterer Umweltkompartimente beantwortet werden (Untersuchungsprogramm Bundeslän-
der, Teil 2), andere bedürfen weitergehender Untersuchungen. Die Ergebnisse aus den er-
gänzenden Untersuchungsprogrammen der Bundesländer in verschiedenen Gewässerkom-
partimenten werden aktuell ausgewertet und in einem Folgebericht bereitgestellt. Die Daten 
sollen den Gesamteindruck über das Mikroplastikvorkommen in Fließgewässern abrunden 
und neue Erkenntnisse über die Verteilung der Partikel in Gewässern ermöglichen.  

Damit stellen die fünf Bundesländer einen umfassenden Datensatz über das Vorkommen 
von Mikroplastik über eine große Bandbreite unterschiedlicher Gewässertypen mit verschie-
denen Belastungsmustern bereit, auf dessen Basis über das weitere Vorgehen im Bereich 
Mikroplastik-Monitoring gemeinsam mit anderen Behörden und Institutionen entschieden 
werden kann. 

In den fünf Bundesländern wird aus den diskutierten Gründen derzeit kein kontinuierliches 
Monitoring aufgebaut. Einige Bundesländer unterstützen jedoch weiterhin Forschungsvorha-
ben, die sich mit der Weiterentwicklung von Probenahme- und Analyseverfahren, dem Ein-
trag und der Verteilung von Mikroplastik in Binnengewässern sowie möglichen Auswirkungen 
auf Organismen und aquatische Ökosysteme beschäftigen (s. u.). Letztlich kann die Vielzahl 
offener Forschungsfragen aber nur in großangelegten Forschungsprojekten bearbeitet und 
nicht allein auf Länderebene geleistet werden. Sehr umfassende Projekte zu diesen Themen 
werden aktuell auf Bundes- bzw. EU-Ebene gefördert. Die Ergebnisse dieser Projekte wer-
den bei der Entscheidung über eine eventuelle Ausweitung von Monitoring-Projekten der 
Bundesländer berücksichtigt.  
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Zusammenfassend ergeben sich folgende Handlungsfelder: 

• Umsetzung erster Minderungsmaßnahmen 
• Entwicklung bzw. Optimierung geeigneter Monitoringverfahren 
• Entwicklung bzw. Optimierung geeigneter ökotoxikologischer Testverfahren 
• Entwicklung einer Risikobewertung 
• Ermitteln aller Eintragspfade, Eintragsmengen und Quellen 
• Kenntnisgewinn Umweltverhalten  Transport, Verteilung 
• Standardisierung der Methoden 
• Optimierung effizienter Minderungsmaßnahmen 

 
 
Aktuelle Projekte der Bundesländer  

Baden-Württemberg 

Das Umweltministerium Baden-Württemberg führt im Rahmen des Forschungsprogramms 
BWPLUS ein Vorhaben zur „Bestimmung, Quantifizierung und Bewertung von Mikrokunst-
stoffen in Komposten, Gärresten und Böden“ durch (Kunststoffpartikel mit weniger als 2 mm 
Oberflächenäquivalentdurchmesser). Der Forschungs- und Entwicklungsbedarf gliedert sich 
in folgende drei Themenbereiche: 

 

1. Entwicklung einer unter Zeit- und Kostenaspekten handhabbaren Methodik zur 
Detektion von Mikrokunststoffpartikeln  

2. Untersuchung der relevanten Vorgänge und der Einflussfaktoren beim Abbau 
von Kunststoffpartikeln in Kompostierungs- oder Vergärungsanlagen 

3. Untersuchung des Einflusses von Mikro- und Makropartikeln auf die Bodenqua-
lität und des Verhaltens der Partikel in Böden hinsichtlich Abbau, Materialver-
änderungen und Dissipation im Feldversuch 

 

Das Projekt startet 2018, die Projektlaufzeit beträgt 36 Monate. 

 

Bayern 

In Bayern wurden neben Fließgewässern zusätzlich auch Seen hinsichtlich des Vorkommens 
von Mikroplastik untersucht. Die Daten werden in einem gesonderten Bericht veröffentlicht. 
Da nur ökotoxikologische Wirkungsdaten eine Risikobewertung der in den Gewässern vor-
handenen Mikroplastikbelastung erlauben, beinhaltet das bayerische Untersuchungspro-
gramm darüber hinaus auch Untersuchungen zu möglichen Auswirkungen von Mikroplastik 
auf Süßwasserorganismen. 

Aktuell beteiligt sich das Landesamt für Umwelt (LfU) an zwei Verbundprojekten der BMBF-
Fördermaßnahme „Plastik in der Umwelt: Quellen, Senken, Lösungsansätze“. 

Im Verbundprojekt „MicBin“ soll exemplarisch am Beispiel des Donaugebiets der Eintrag und 
Verbleib von Mikroplastik in Binnengewässern untersucht und modelliert werden, um daraus 
Maßnahmenplanungen ableiten zu können. Weitere Informationen finden Sie unter: 
http://micbin.de/ 
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Im Verbundprojekt „SubµTrack“ liegt der Fokus auf der Entwicklung von Analysetools zur 
Erfassung besonders kleiner Mikroplastikpartikel mit einer Größe zwischen 100 µm und 
50 nm, da diese ökotoxikologisch eine höhere Relevanz haben als größere Mikroplastikparti-
kel. Weitere Informationen finden Sie unter: www.wasser.tum.de/submuetrack 

 

Hessen 

Hessen unterstützt als Stakeholder das vom BMBF geförderte Forschungsprojekt „PLAWES - 
Mikroplastikkontamination im Modellsystem Weser – Nationalpark Wattenmeer: ein ökosys-
temübergreifender Ansatz“, das die Kunststoffbelastung eines großen Flusseinzugsgebietes 
umfassend untersucht und ökosystemübergreifend bilanziert. 

 
Nordrhein-Westfalen 

Nordrhein-Westfalen und der Ruhrverband haben gemeinsame Nachuntersuchungen am 
vermeintlichen Hotspot an der Ruhr-Mündung durch die Universität Bayreuth durchführen 
lassen. Dadurch soll geklärt werden, ob es sich bei den erhöhten Funden um ein einmaliges 
Ereignis oder um kontinuierlich hohe Einleitungen handelt. Die Proben werden aktuell analy-
siert und sollen nach der Auswertung in einem separaten Kurzbericht gezeigt werden. 

Zudem wurden in NRW Wiederholungsmessungen an drei Messpunkten in kurzen Zeitab-
ständen durchgeführt, um neue Erkenntnisse über die Stetigkeit von Mikroplastik-Funden an 
einer Messstelle zu erhalten. 

Nordrhein-Westfalen fördert aktuell das F&E Projekt „Eintrag von Mikrokunststoffen aus ab-
wassertechnischen Anlagen – Kläranlagen und Mischwasserbehandlungen (MiKaMi)“ das 
zusätzliche Erkenntnisse über punktuelle Einleitungen von Mikroplastik bereitstellen soll. 

Daneben unterstützt das LANUV als Stakeholder zwei BMBF geförderte Projekte. 

Im Projekt „PlastX – Mikroplastik in Fließgewässern“ unter Leitung des Instituts für sozial-
ökologische Forschung (ISOE) werden neue Bewertungskonzepte zum Risiko von Mikro-
plastik für Fließgewässerökosysteme entwickelt. 

Im Projekt „PLAWES – Mikroplastikkontamination im Modellsystem Weser – Nationalpark 
Wattenmeer: ein ökosystemübergreifender Ansatz“ wird die Kunststoffbelastung eines gro-
ßen Flusseinzugsgebietes umfassend untersucht und ökosystemübergreifend bilanziert.  

 
Rheinland-Pfalz 
Rheinland-Pfalz setzt sich in der 2015 verabschiedeten Biodiversitätsstrategie 
(https://mueef.rlp.de/fileadmin/mulewf/Publikationen/Die_Vielfalt_der_Natur_bewahren_Monit
or_02122015.pdf) im Kapitel 5 „Reinhaltung natürlicher Ökosysteme“ das Oberziel, mittelfris-
tig den Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt zu verringern. Konkretisiert wird dies durch 
sechs Handlungsziele und fünf Maßnahmenschwerpunkte, die Akteure verschiedenster 
Ebenen ansprechen. Ein von Umweltministerium und Landesamt für Umwelt  eingerichteter 
runder Tisch dient dazu, die Umsetzung zu koordinieren. 

Mit der Biodiversitätsstrategie liegt der Schwerpunkt der Maßnahmen im Bereich Vermei-
dung von Kunststoffeinträgen in die Umwelt. Insofern erfolgt derzeit keine Beteiligung an 
Monitoring- oder Forschungsprogrammen im Bereich der Wasserwirtschaft.  
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6 Zusammenfassung 

Die Verschmutzung der Weltmeere durch Kunststoffmüll ist seit Jahrzehnten bekannt. Erst 
seit wenigen Jahren erfährt auch das Thema „(Mikro)Plastik in Binnengewässern“ zuneh-
mend Aufmerksamkeit in Wissenschaft, Politik und Öffentlichkeit. Fließgewässer werden 
nicht mehr nur als potentielle Eintragspfade in marine Systeme diskutiert, sondern systema-
tisch hinsichtlich ihrer Belastung mit Mikroplastikpartikeln untersucht. Entsprechend der his-
torisch jungen Betrachtungsweise gibt es noch keine vereinheitlichten Monitoring-Verfahren 
und unterschiedliche  Probenahme- und Nachweismethoden befinden sich parallel in der 
Entwicklungsphase. Die Ergebnisse aus den wenigen verfügbaren Studien lassen sich daher 
meist nicht ohne weiteres untereinander vergleichen.  

Um einen einheitlichen Datensatz über ein größeres geographisches Gebiet mit unterschied-
lichen Fließgewässertypen zu generieren, haben sich in Deutschland fünf Bundesländer 
(Baden-Württemberg, Bayern, Hessen, Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz) zusam-
mengeschlossen und mit dem gemeinsamen Kooperationspartner (der Universität Bayreuth) 
Mikroplastikkonzentrationen in unterschiedlichen Kompartimenten von süd- und westdeut-
schen Fließgewässern ermittelt. 

Im Rahmen dieser Pilotprojekte wurden qualitative und quantitative Analysen von Mikroplas-
tikpartikeln in unterschiedlichen Gewässerkompartimenten von Fließgewässern durchge-
führt. In diesem ersten Berichtsteil werden die Ergebnisse der oberflächennahen Wasser-
proben vorgestellt, die an insgesamt 52 Messstellen in 22 Fließgewässer im Einzugsgebiet 
von Rhein und Donau erhoben wurden. Neben den beiden großen Strömen wurden Zuflüsse 
unterschiedlicher Größenordnung beprobt und dabei ein breites Spektrum hydrologischer 
Gegebenheiten sowie anthropogener Einflüsse abgedeckt. 

Die Probenahmen erfolgten mit einem MantaTrawl (300 µm Maschenweite), das je nach örtli-
chen Gegebenheiten entweder in der Gewässermitte fixiert oder von einem Schiff aus diagonal 
über die Gewässeroberfläche gezogen wurde. Nach einer enzymatischen Aufreinigung wurden 
alle Partikel spektroskopisch analysiert. Größere Objekte (> 500 µm) wurden mittels 
ATR (Attenuated Total Reflectance)-basierter FTIR-Spektroskopie charakterisiert, kleinere 
Partikel, bis zu einer Untergrenze von 20 μm, mittels FPA (Focal Plane Array)-basierter FTIR-
Mikrospektroskopie. Neben der Anzahl, wurden auch Größe, Form und Polymertyp der einzel-
nen Partikel bestimmt. Neben den allgemeingültig verwendeten Kategorien Makroplastik 
(> 5 mm), großes Mikroplastik (5-1 mm) und kleines Mikroplastik (1 mm - 300 µm) wurde eine 
zusätzliche Kategorie für sehr kleines Mikroplastik (300 µm – 20 µm, kleines Mikroplastik II) 
eingeführt. Damit wurden die analytischen Möglichkeiten, Partikel bis zu einer unteren Be-
stimmungsgrenze von 20 µm zu erfassen, ausgeschöpft. Gleichzeitig können Partikel, die klei-
ner als die Maschenweite des verwendeten Probenahmenetzes (300 µm) sind, separat als 
semiquantitativ erfasste Fraktion dargestellt werden. 

Im Rahmen des oberflächennahen Monitorings wurden insgesamt mehr als 19.000 Partikel 
analytisch untersucht, wovon 4.335 eindeutig als Kunststoffpartikel identifiziert werden konn-
ten. 

Unter Berücksichtigung einiger Unsicherheiten einer Pilotstudie erlaubt der umfangreiche 
Datensatz erste Aussagen zu allgemeingültigen Mustern sowie messstellenspezifischen Be-
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sonderheiten hinsichtlich der vorgefundenen Größenfraktionen, Polymersorten und Formen 
der Kunststoffpartikel. 

Zusammenfassend lassen sich folgende Aussagen aus den vorliegenden Ergebnissen ableiten: 

• (Mikro)Plastik wird an allen Probestellen nachgewiesen. Es kann von einer zivilisato-
rischen Grundlast von Kunststoffpartikeln in den Gewässern ausgegangen werden. 
Quellregionen sind von dieser allgemeinen Aussage ausgenommen (Stichprobe zu 
klein).  

• Die Partikelkonzentrationen (> 5 mm bis 20 µm) liegen im Bereich von 2,9 Partikeln 
pro m³ im Rhein bei Nackenheim (Rhe_05_RP) bis 214 Partikeln pro m³ in der Em-
scher (im Mündungsbereich / Emr_01_NW). 

• Die Partikelkonzentrationen innerhalb eines Gewässers bewegen sich häufig in einer 
vergleichbaren Größenordnung.  

• Konzentrationsanstiege im Bereich von Ballungsgebieten (städtisch oder industriell) 
oder eine Zunahme entlang des Flussverlaufes wurden nur in Einzelfällen beobach-
tet. Trotz seines großen Umfangs lässt der Datensatz noch keine regelmäßigen Mus-
ter erkennen.  

• Der größte Anteil (88,5 %) der gesammelten Partikel gehört der Größenklasse klei-
nes Mikroplastik (1 mm – 20 µm) an. Dies bezieht sich auf die Anzahl erfasster Parti-
kel und berücksichtigt nicht die Masse der einzelnen Fraktionen. 

• Der Anteil der nur semiquantitativ erfassten Partikel kleiner Maschenweite (< 300 µm) 
liegt bei 64 % - die tatsächlichen Konzentrationen werden damit vermutlich deutlich 
unterschätzt. 

• Am häufigsten (zusammen 88 %) wurden die Polymere Polyethylen (PE) und Polyp-
ropylen (PP) nachgewiesen, die auch einen hohen Marktanteil in der Kunststoffpro-
duktion ausmachen und die aufgrund einer Dichte < 1 g/cm³ (ohne Additive) potentiell 
aufschwimmen. 

• Dominierende Partikelform an nahezu allen untersuchten Messstellen waren Frag-
mente. Fasern, Folien, Beads und Pellets wurden in geringem Umfang bzw. an ein-
zelnen Messstellen gefunden 

• Trotz der vielen Übereinstimmungen bezüglich Anzahl, Größe, Material und Form der 
gefundenen Partikel lassen sich aus den Ergebnissen des flächigen Messprogramms 
auch regionale Unterschiede feststellen. 

 

Auch wenn Ergebnisse aus einmaligen Probenahmen im Rahmen eines Pilotprojektes nicht 
überinterpretiert werden dürfen, kann mit diesem Datensatz ein guter erster Eindruck über 
das Vorkommen von Mikroplastik in Binnengewässern Süd- und Westdeutschlands gewon-
nen werden. Aufgrund der bestehenden methodischen Unsicherheiten, dem großen zeitli-
chen Aufwand bestehender Methoden sowie mangelnden Definitionen ist aus Sicht der Bun-
desländer die Etablierung eines kontinuierlichen Mikroplastik-Monitorings zum gegenwärti-
gen Zeitpunkt nicht sinnvoll.  
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Der Nachweis von Mikroplastik an allen untersuchten Messstellen weist auf eine ubiquitäre 
Präsenz dieser Fremdstoffe in der Umwelt und damit auf die Relevanz des Themas hin. Da-
her wird es als durchaus sinnvoll erachtet die Methoden-Optimierung weiter zu verfolgen 
und, vorausgesetzt die Methodik hat Praxisreife erlangt, die Ermittlung einer Trendentwick-
lung an ausgewählten Messstellen anzustreben.  

Obwohl – oder gerade weil – wissenschaftliche Erkenntnisse über die ökologischen Auswir-
kungen von (Mikro)Plastik noch weitgehend fehlen, sollten im Sinne des Vorsorgeprinzips 
frühzeitig Maßnahmen zur Reduktion weiterer Einträge eingeleitet werden, um eine fort-
schreitende Akkumulation dieser hochpersistenten Materialien zu vermeiden.  

Diese können überall dort ansetzen, wo die Entstehung von Mikroplastik und dessen Ein-
tragspfade in die Umwelt hinreichend bekannt sind. 
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Anhang I: Messstellen Informationen, Anzahl und Charakterisierung der erfassten Partikel

Mst_Bez Mst_Name Gewässer Bundes-land e32_utm n32_utm Datum Probe-
nahme

Makroplastik
(> 5mm)

Großes MP
(5 - 1mm)

Kleines MP I
(1mm - 300µm)

Kleines MP II
(300 - 20µm)

Plastik-Partikel 
gesamt

(> 5mm - 20µm)
PE PP PS SAN/ 

ABS PMMA PUR PA PVC PVA PET/ 
PES Lack PAN Andere Faser Fragment Pellet Bead Folie

Bod_01_BW Bodensee 1 Bodensee BW 528026 5271223 19.03.2015 0,18 0,71 1,25 15,53 17,67 23,7 53,5 3,0 0,0 0,0 5,1 1,0 0,0 0,0 12,6 0,0 0,0 1,0 2,0 96,5 0,0 0,0 1,5
Bod_02_BW Bodensee 2 Bodensee BW 534761 5274702 19.03.2015 0,00 0,21 1,09 3,88 5,18 27,8 37,0 7,4 0,0 0,0 7,9 0,0 2,3 0,0 14,3 0,4 0,0 2,8 13,8 85,4 0,0 0,9 0,0
Don_01_BW Ulm-Böfingen (bei) Donau BW 575660 5363598 09.04.2015 0,11 1,55 7,62 0,50 9,78 39,0 37,0 20,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 0,0 3,4 93,0 0,0 2,2 1,4
Enz_01_BW Besigheim Enz BW 510622 5428028 24.04.2014 0,00 0,17 0,17 15,91 16,25 2,1 45,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 52,6 0,0 0,0 0,0 0,0 1,2 98,8 0,0 0,0 0,0
Jag_01_BW Bad Friedrichshall (bei) Jagst BW 513271 5453683 23.04.2015 0,00 0,00 0,15 4,88 5,02 2,9 97,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Kin_01_BW Kehl Kinzig BW 413281 5383001 24.04.2015 0,00 0,82 5,47 34,87 41,17 46,8 52,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,0 0,0 1,0 1,0
Koc_01_BW Oedeim (in) Kocher BW 518307 5454105 23.04.2015 0,00 0,15 2,61 19,95 22,71 50,3 28,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 10,8 10,3 89,7 0,0 0,0 0,0
Kör_01_BW Friedrichsmühle (unterhalb) Körsch BW 525692 5394747 24.04.2015 0,00 0,32 1,28 3,68 5,28 54,5 27,3 18,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2 78,8 0,0 0,0 0,0
Kra_01_BW Ketsch (bei) Kraichbach BW 465079 5467103 26.03.2015 0,21 6,64 22,07 13,93 42,86 68,0 18,5 1,0 0,5 0,0 0,5 0,5 1,5 0,0 2,5 2,0 3,5 1,5 15,7 79,8 0,0 1,0 3,5
Kri_01_BW Altlußheim Kriegbach BW 463264 5460310 26.03.2015 0,00 6,84 7,77 25,01 39,63 51,6 25,2 10,7 0,0 0,0 10,7 0,0 0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,6 4,4 94,3 0,0 0,0 1,3
Nec_01_BW Börstingen (beim Wehr) Neckar BW 485216 5365720 25.04.2015 0,00 0,00 0,15 9,60 9,75 49,2 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 30,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 98,5 0,0 0,0 0,0
Nec_02_BW Tübingen (bei) Neckar BW 510448 5375662 25.04.2015 0,00 0,30 0,60 33,34 34,23 67,2 14,8 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Nec_03_BW Deizisau (bei) Neckar BW 528693 5396120 03.03.2015 0,49 10,30 24,55 23,98 59,32 14,7 68,5 0,5 0,5 0,0 0,0 1,9 0,0 0,0 3,8 1,4 6,2 2,4 11,9 86,4 0,0 0,5 1,2
Nec_04_BW Poppenweiler/Neckarweihingen Neckar BW 518634 5417680 04.03.2015 0,04 1,04 3,99 2,95 8,03 19,5 28,6 6,5 0,0 0,0 30,3 0,0 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 4,3 4,3 95,1 0,0 0,0 0,5
Nec_05_BW Besigheim (Wehr) Neckar BW 511237 5427659 04.03.2015 0,11 3,62 4,62 0,00 8,35 50,9 21,0 1,8 0,0 0,0 20,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,6 0,0 2,2 12,5 84,4 0,0 0,0 3,1
Nec_06_BW Kochendorf-Gütemessstelle (bei) Neckar BW 515387 5451359 04.03.2015 0,23 6,69 4,51 0,00 11,43 54,8 19,0 9,5 0,0 0,0 1,4 0,3 0,0 4,1 5,4 1,4 4,1 0,0 9,5 82,0 0,0 4,1 4,4
Nec_07_BW Neckarsteinach (bei) Neckar BW 489492 5471556 05.03.2015 0,50 5,64 26,76 11,30 44,19 45,2 44,5 0,9 0,0 0,0 0,1 0,5 0,1 0,5 4,0 0,6 3,5 0,3 8,9 89,6 0,1 0,1 1,4
Nec_08_BW Edingen-Neckarhausen (bei) Neckar BW 471845 5477911 05.03.2015 0,13 2,49 6,84 6,12 15,58 30,1 46,6 0,7 0,7 0,0 16,0 0,7 0,0 0,7 2,7 1,3 0,0 0,7 2,7 95,8 0,0 0,0 1,5
Rhe_01_BW Grenzach-Wyhlen (bei) Rhein BW 397366 5268366 24.03.2015 0,00 0,94 7,71 1,35 10,00 18,8 37,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,8 0,0 0,0 0,0 85,1 13,8 0,0 1,1 0,0
Rhe_02_BW Weisweil (bei) Rhein BW 399292 5340150 24.03.2015 0,04 2,21 1,58 16,92 20,76 22,3 35,8 11,8 0,0 0,0 19,0 0,0 0,0 0,0 9,5 0,0 0,0 1,5 0,0 96,1 0,0 2,3 1,7
Rhe_03_BW Hügelsheim-Neuhaeusel (bei) Rhein BW 434273 5408515 25.03.2015 0,16 4,32 6,52 1,41 12,41 29,3 47,5 3,2 0,0 0,0 5,5 1,3 0,0 0,0 13,2 0,0 0,0 0,0 7,6 86,0 0,0 4,7 1,7
Rhe_04_BW Mannheim-Niederfeld (bei) Rhein BW 460889 5479229 26.03.2015 0,00 0,58 1,16 2,59 4,33 70,1 23,6 1,3 0,0 0,0 2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 1,9 0,6 99,4 0,0 0,0 0,0
Wue_01_BW Pforzheim (bei) Würm BW 478795 5413110 24.04.2015 0,00 3,90 2,03 4,68 10,60 47,1 4,4 48,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 63,8 0,0 36,2 0,0
Alt_01_BY Herrieden Altmühl BY 608166 5454458 18.09.2014 0,00 0,14 0,28 7,55 7,98 96,4 1,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 0,0 3,6 96,4 0,0 0,0 0,0
Alt_02_BY Roth Altmühl BY 609900 5453368 18.09.2014 0,00 0,00 0,00 71,60 71,60 5,9 85,2 8,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Alt_03_BY o.h. Dietfurt Altmühl BY 687976 5433351 05.11.2014 0,00 0,20 0,30 12,71 13,21 68,2 22,0 0,8 0,0 0,0 0,0 2,3 2,3 0,0 3,0 0,0 0,0 1,5 1,5 98,5 0,0 0,0 0,0
Don_02_BY Kehlheim Donau BY 707738 5420098 06.11.2014 0,00 0,10 0,10 37,50 37,69 81,5 13,4 4,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 2,5 97,5 0,0 0,0 0,0
Don_03_BY Bad Abbach Donau BY 718719 5427041 06.11.2014 0,00 0,00 0,00 44,41 44,41 63,8 24,7 3,9 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 3,5 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Don_04_BY Deggendorf Donau BY 795989 5405374 19.08.2014 0,00 0,30 0,30 150,24 150,84 84,1 15,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Inn_01_BY Kirchdorf 2015 Inn BY 734094 5296754 09.07.2015 0,18 4,45 4,23 43,42 52,28 39,4 52,2 6,4 0,0 0,0 0,1 0,3 0,2 0,0 1,1 0,1 0,3 0,0 1,3 98,7 0,0 0,0 0,0
Inn_02_BY Kirchdorf 2016 Inn BY 734143 5296762 11.10.2016 0,20 0,00 0,00 8,91 9,11 0,0 88,9 3,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,0 0,0 7,4 0,0 0,0 0,0 13,0 87,0 0,0 0,0 0,0
Inn_03_BY Raubling 2016 Inn BY 734129 5299601 11.10.2016 4,14 27,51 15,70 49,74 97,09 54,6 18,2 1,0 0,0 0,0 0,0 0,1 25,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 1,4 85,2 0,0 0,0 13,4
Inn_04_BY o.h. Rosenheim 2016 Inn BY 735890 5304031 11.10.2016 0,26 0,32 0,00 78,92 79,50 0,4 14,5 4,5 10,8 0,0 0,0 0,1 65,0 0,0 4,8 0,0 0,0 0,0 0,2 99,3 0,0 0,0 0,5
Inn_05_BY u.h. Rosenheim 2015 Inn BY 736022 5320631 09.07.2015 0,00 1,32 6,12 39,53 46,97 42,1 54,9 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 0,0 0,8 99,2 0,0 0,0 0,0
Inn_06_BY Gars 2015 Inn BY 744045 5338226 09.07.2015 0,78 3,11 18,07 83,48 105,44 12,3 79,2 1,8 0,0 0,0 0,1 0,4 4,3 0,0 1,9 0,0 0,0 0,0 16,0 84,0 0,0 0,0 0,0
Isa_01_BY Baierbrunn oh München Isar BY 686106 5321645 20.08.2014 0,00 0,10 0,10 8,08 8,27 99,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,3 99,7 0,0 0,0 0,0
Isa_02_BY Moosburg Isar BY 717914 5372459 21.08.2014 0,05 0,05 0,05 87,70 87,86 99,8 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 99,9 0,0 0,0 0,1
Mai_01_HE Kostheim Main HE 449977 5538439 01.09.2015 1,15 14,79 29,38 15,02 60,34 47,0 35,6 5,3 0,6 0,0 0,3 0,3 0,0 0,6 9,8 0,0 0,3 0,2 0,3 89,8 1,2 4,6 4,1
Emr_01_NW Mündung Emscher NW 341968 5714255 21.04.2015 1,37 29,92 88,06 94,80 214,15 34,1 47,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,4 16,7 0,0 0,2 0,6 24,9 74,1 0,0 0,6 0,4
Lip_01_NW Mündung Lippe NW 334502 5724644 29.04.2015 0,00 3,26 15,38 31,85 50,50 34,8 47,1 0,0 0,0 0,0 0,0 5,8 0,0 0,0 12,3 0,0 0,0 0,0 24,4 75,6 0,0 0,0 0,0
Rhe_07_NW Bad Honnef Rhein NW 373651 5610093 28.04.2015 0,13 0,91 4,03 9,61 14,69 44,3 51,8 1,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 1,2 0,0 2,3 96,5 0,0 0,8 0,4
Rhe_08_NW Düsseldorf Rhein NW 344990 5672926 28.04.2015 0,10 1,78 3,54 1,69 7,11 63,7 24,9 8,6 1,9 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 84,4 0,0 12,5 2,2
Rhe_09_NW Bimmen/Lobith Rhein NW 298251 5749681 29.04.2015 0,15 1,91 3,83 3,43 9,33 34,4 58,3 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 9,9 81,0 0,0 4,9 4,1
Ruh_01_NW u.h. Quelle Ruhr NW 468014 5674227 21.04.2015 0,00 0,45 0,00 12,51 12,96 36,8 50,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 10,3 0,0 2,3 0,0 0,0 0,0 3,4 96,6 0,0 0,0 0,0
Ruh_02_NW Mündung oh KA Ruhr NW 342890 5701568 28.04.2015 0,13 2,18 7,69 0,52 10,52 56,3 41,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 98,8 0,0 1,0 0,2
Ruh_03_NW Mündung uh KA Ruhr NW 341843 5702153 29.04.2015 1,59 48,14 117,49 5,32 172,53 31,9 63,0 1,9 0,2 0,0 0,2 0,5 0,0 1,3 0,1 0,1 0,1 0,9 0,2 98,3 0,0 0,8 0,7
Sie_01_NW Menden Sieg NW 370783 5629050 21.04.2015 0,00 0,00 0,00 27,17 27,17 100,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0 0,0 0,0 0,0
Wes_01_NW Pegel Porta Weser NW 494608 5788392 22.04.2015 0,04 1,50 3,45 0,30 5,28 71,6 8,5 0,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 11,3 0,0 0,0 0,0 20,4 79,6 0,0 0,0 0,0
Wup_01_NW Opladen Wupper NW 359862 5659940 21.04.2015 0,00 1,39 16,83 36,64 54,85 92,1 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,5 0,0 0,7 0,0 3,3 96,4 0,0 0,0 0,4
Mos_01_RP Mündung Mosel RP 400605 5580006 03.09.2015 0,04 4,16 0,50 30,78 35,48 15,9 54,4 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 28,1 0,5 0,0 0,0 9,9 89,2 0,0 0,5 0,5
Rhe_05_RP Nackenheim Rhein RP 453362 5530841 01.09.2015 0,00 1,49 0,68 0,72 2,89 76,6 9,4 4,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4,7 4,7 4,8 85,7 0,0 4,8 4,8
Rhe_06_RP Lahnstein Rhein RP 400159 5573247 03.09.2015 0,09 3,13 6,44 12,61 22,26 43,8 37,9 1,6 0,0 0,0 0,4 7,8 0,0 0,4 7,8 0,0 0,0 0,4 7,8 90,6 0,0 0,8 0,8
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