
Mikroplastik – kleine Partikel, große Gefahr

Ein Beitrag von Dennis Dietz und Dr. Ruggero Noto La Diega

Mikroplastik ist in zahlreichen Produkten wie Shampoos, Peelings, Sonnencremes und 
Medikamenten enthalten. Gleichzeitig wird in den Medien vermehrt auf die Gefahr von 
Mikroplastik hingewiesen. Mittlerweile werden Produkte sogar mit der Kennzeichnung 
beworben, dass sie kein Mikroplastik enthalten. In unserer schülerzentrierten Unter-
richtseinheit werden die Deinition und die Entstehung von Mikroplastik behandelt, das 
Recycling von Kunststoffen und die ausgehende Gefahr in den Blick genommen und der 
Nachweis von Kunststoffen thematisiert. Dazu wird die Infrarot-Spektroskopie einge-
führt und mit der Atomabsorptions-Spektroskopie verglichen. 
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Mikroplastik – kleine Partikel, große Gefahr

Methodisch-didaktische Hinweise
Mikroplastik ist in zahlreichen Produkten wie Shampoos, Peelings, Sonnencremes und 

Medikamenten enthalten. Gleichzeitig wird in den Medien vermehrt auf die Gefahr von 

Mikroplastik hingewiesen. Mittlerweile werden Produkte sogar mit der Kennzeichnung 

beworben, dass sie kein Mikroplastik enthalten. Für die Schülerinnen und Schüler ist das 

Thema Mikroplastik also durchaus in ihrer Lebenswelt präsent. Damit eignet sich das 

Thema „Mikroplastik – kleine Partikel, große Gefahr“ für eine materialgestützte Lernauf-

gabe im Sinne des Unterrichtsansatzes Chemie im Kontext. 

Die Lernaufgabe besteht aus vier Materialien, die unabhängig voneinander verwendet 

werden können. In den Materialien M 1, M 3 und M 4 ist der fachsystematische Schwer-

punkt klar den Kunststoffen zuzuordnen. Inhaltlich wird hier die Deinition und die Ent-

stehung von Mikroplastik behandelt. Außerdem wird das Recycling von Kunststoffen und 

die ausgehende Gefahr von Mikroplastik in den Blick genommen. Im Material M 2 wird 

der Nachweis von Kunststoffen thematisiert. Dazu wird die Infrarot-Spektroskopie ein-

geführt und mit der Atomabsorptions-Spektroskopie verglichen. Der fachsystematische 

Schwerpunkt liegt hier also eher im Bereich der analytischen Chemie.

In der Lernaufgabe werden Kompetenzen aus allen vier Kompetenzbereichen gefördert. 

Die Anwendung des Konzepts der chemischen Reaktion (u. a. zur Erläuterung der Her-

stellung von primärem Mikroplastik (M 1) sowie des Struktur-Eigenschaft-Basiskonzepts 

(u. a. für die Erläuterung der Eignung von primärem Mikroplastik als Ausgangsstoff für 

den 3-D-Druck, M 1) sind dem Kompetenzbereich Fachwissen zuzuordnen. Der Kompe-

tenzbereich der Kommunikation wird dadurch berücksichtigt, dass in allen Materialien 

ein Wechsel der Darstellungsebene gefordert wird (M 1–M 4). Dazu müssen Übersichts-

schemata und Fließdiagramme erstellt werden. Der Wechsel der Darstellungsebene – 

also der Wechsel von einem Fließtext in eine Abbildung – ist eine typische Kompetenz 

aus diesem Kompetenzbereich. V
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Der Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung wird beispielsweise dadurch gefördert, 

dass die Schülerinnen und Schüler Fragen zur Vorgehensweise von Forschern in ihren 

Studien stellen müssen. Außerdem sollen sie durch die Anwendung mathematischer 

Modellrechnungen die von Mikroplastik ausgehenden Gefahren mit abnehmender Parti-

kelgröße quantiizieren (M 4). Schließlich wird mit abnehmender Partikelgröße das Ober-

lächen-Volumen-Verhältnis immer größer. Die Gefahr von Additiven, die lose an den 

Mikroplastik-Partikeln haften, ist daher nicht zu unterschätzen. 

Auch der Kompetenzbereich der Bewertung wird berücksichtigt. Insbesondere im Zuge 

der Auseinandersetzung mit Forschungsergebnissen zu der gesundheitlichen Gefähr-

dung durch Mikroplastik werden Kompetenzen aus diesem Kompetenzbereich auf viel-

fältige Weise gefördert (M 4). So sollen Berichte und Aussagen kritisch bewertet werden. 

Auch eine Auseinandersetzung mit dem eigenen Konsumverhalten im Zusammenhang 

mit der Verbreitung von Mikroplastik wird angeregt.

Mit den Arbeitsaufträgen kann lexibel umgegangen werden. So können einzelne Auf-
gaben herausgenommen und als Hausaufgabe erteilt werden. Einzelne Materialien in-
klusive derer Aufgaben eignen sich auch als Klausuraufgaben.

Als zeitlichen Rahmen für diese Aufgabe werden 180 Minuten empfohlen, wenn alle vier 

Materialien verwendet werden sollen. Diese Zeitempfehlung variiert natürlich mit der 

Stärke Ihrer Lerngruppe, die Sie besser einschätzen können.
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M 1 Was ist Mikroplastik und woher kommt es?

Im Zuge der Diskussion über die zunehmende Verschmutzung unserer Umwelt durch 

Kunststoffe fällt immer häuiger der Begriff des Mikroplastiks. Doch was ist Mikroplastik 

eigentlich? Plastik steht in unserem Sprachgebrauch dabei für die Fülle an Kunststoffen, 

die wir täglich nutzen. Die Vorsilbe „Mikro“ stammt aus dem Griechischen und bedeutet 

klein. Mathematisch verstehen wir unter „Mikro“ den einmillionsten Teil von etwas. So 

entspricht ein Mikrometer 10-6 Metern (1 μ = 10-6 m). Unter Mikroplastik verstehen wir 

also kleine Kunststoffpartikel. Wissenschaftlich existiert zum jetzigen Zeitpunkt keine 

eindeutige Deinition des Mikroplastiks. Fath hat die Deinitionen in verschiedenen Pub-

likationen in der Tabelle M 1.1 zusammengefasst:

Tab. M 1.1: Eine mögliche Deinition für Mikroplastik

Größe der Partikel (mm) Bezeichnung

> 25 Makroplastik

5–25 Mesoplastik

1–5 L-MPP (Large Microplastic Particle)

< 1 S-MPP (Small Microplastic Particle)

Eine einheitliche Deinition des Begriffs ist aus mehreren Gründen wünschenswert. 

Auf diese Weise ist es als außenstehende Person oder Institution leichter, sich in die 

Forschungsarbeiten zu diesem Themenfeld einzuarbeiten. So sind die Folgen der Ver-

breitung von Mikroplastik heute noch lange nicht eindeutig geklärt. Auch die Kommu-

nikation zwischen den verschiedenen Wissenschaftlern und Wissenschaftlerinnen auf 

der Welt wird auf diese Weise vereinfacht, da klar sein sollte, worüber man eigentlich 

spricht. Außerdem kann nur durch eine eindeutige Deinition wirkungsvoll ein verplich-

tendes oder freiwilliges Verbot von Mikroplastik erreicht werden. Neben der von Fath 

zusammengetragenen Übersicht zu Mikroplastik, unterscheidet man je nach Ursprung 

zwischen primärem und sekundärem Mikroplastik. 
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geschützt werden. Die Silikakapseln können beispielsweise aus Tetraethoxysilan herge-

stellt werden. Der Herstellungsprozess ist in der Abbildung M 1.4 dargestellt.

Abbildung M 1.4: Herstellung von Silikakapseln (Mikroplastik) für Sonnencremes

Das Tetraethoxysilan wird teilweise hydrolysiert, sodass Derivate der Kieselsäure gebil-

det werden. In einer Polykondensation entsteht dann ein Siliciumdioxid-Netzwerk, das 

die Kapsel bildet. Die für die Sonnencremes benötigte Kapselgröße wird durch die Ein-

stellung der optimalen Reaktionsbedingungen (pH-Wert, Additive usw.) erreicht. Für den 

Sonnenschutz werden die Kapseln u. a. mit den in der Abbildung M 1.5 dargestellten 

Verbindungen gefüllt.
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Schmirgelpapiers) in Mikroplastik zerteilt wird. Makroplastik kann auch durch chemische 

Prozesse zu Mikroplastik zersetzt werden. 

Der Sauerstoff in der Luft kann das Makroplastik oxidieren. Polykondensate wie Poly-

ester und Polyamide können je nach Umgebungsbedingungen durch Hydrolyse in Frag-

mente geteilt werden. Die energiereiche UV-Strahlung der Sonne kann zudem kovalente 

Bindungen lösen. Durch alle diese chemischen Prozesse wird das Makroplastik spröde, 

sodass die mechanische Zersetzung erleichtert wird. Außerdem ist die Zersetzung von 

Makroplastik durch Mikroorganismen nicht auszuschließen. Mikroorganismen sind äu-

ßerst anpassungsfähig. Aktuell ist es auch ein Ziel der Forschung, Mikroorganismen ge-

netisch so zu verändern, dass sie in der Lage sind, Kunststoffe abzubauen.

Abbildung M 1.7:  Entstehung von Mikroplastik durch verschiedene Zersetzungsarten von 
MakroplastikV
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Aufgaben

1. Erläutern Sie die Notwendigkeit einer klaren Deinition des Begriffs Mikroplastik.

2. Erstellen Sie ein Übersichtsschema zu den Quellen von primärem Mikroplastik.

3. Ordnen Sie die in M 1.2 von der verbraucherzentrale.de gelisteten Kunststoffe be-

gründet nach ihrer Kunststoffklasse.

4. Formulieren Sie den Reaktionsmechanismus für die radikalische Polymerisation von 

Polyethylen.

5. Formulieren Sie die Reaktionsgleichung für die Bildung von Nylon.

6. Erklären Sie die strukturellen Voraussetzungen dafür, dass eine Verbindung UV-Licht 

absorbieren kann, anhand einer ausgewählten Verbindung aus M 1.5.

7. Nennen Sie Kriterien für die Einsatzfähigkeit einer organischen Verbindung in Son-

nencremes zum Schutz vor der UV-Strahlung.

8. Erläutern Sie mithilfe des Struktur-Eigenschaft-Basiskonzepts, weshalb PA6 bzw. 

PA12 als Polymer für den 3-D-Druck geeignet sind.
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