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Einleitung

Mikroplastikpartikel finden sich inzwischen fast
iiberall auf unserem Planeten. Die Ozeane nehmen
dabei iiber die Fliisse besonders viel Plastik auf.
Mikroplastikpartikel haben Eigenschaften, die sie
letztendlich auch fiir Menschen gefdhrlich machen.
Die Partikel halten lange, an ihrer Oberfldache
konnen schidliche Chemikalien anhaften und sie
werden aufgrund ihrer Grofe Teil der Nahrungsket-
te. Somit kommt der Plastikmiill zuriick in die Haus-
halte und landet wieder auf dem Teller. Die Folge:
Mikroplastik ldsst sich mittlerweile auch in mensch-
lichen Organen nachweisen (Wang et al., 2024, hu et
al., 2024)

Beim Eintrag von Plastik in die Ozeane spielen Fluss-
systeme wie der Rhein eine wichtige Rolle (Schmidt
etal., 2017, Jenna et al., 2015; Meijer et al., 2021,
Mani et al., 2015, Buschman et al., 2020). Zwischen
September und Oktober 2020 hat Greenpeace den
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Abbildung 1:

Rheinfeld

Rhein umfassend auf Mikroplastik untersucht. Dafiir
wurden an verschiedenen Orten zwischen Koblenz
und Duisburg Proben genommen und auf priméres
Mikroplastik analysiert. Mikroplastik wurde damals
in allen Proben gefunden. Die hochste Konzentra-
tion von 3,3 Partikeln pro Kubikmeter (P/m3) wurde
in einem Flussabschnitt in der Nihe des Chemparks
Dormagen entdeckt (Greenpeace eV. 2021 A). Auch
eine weitere Untersuchung im August 2021 bestétigte
das Problem: Der Rhein wird stetig mit Mikroplastik
verschmutzt.

Genau drei Jahre nach der letzten Untersuchung von
primirem Mikroplastik im Rhein kehrte Greenpeace
jetzt zuriick, um die bisherige Arbeit zu ergdnzen.
Diesmal lag der Fokus auf dem Rheinabschnitt Dor-
magen/Monheim am Rhein, wo in fritheren Untersu-
chungen eine der hochsten priméren Mikroplastik-
konzentrationen gemessen wurde.
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Probenahmestellen entlang des Rheins im Chempark Dormagen, (ELWAS, 2024)
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Methode

Die Proben wurden an sechs Stellen entlang

eines sechs Kilometer langen Flussabschnitts von
Rheinkilometer 708 flussaufwirts des Chemparks
Dormagen bis Rheinkilometer 714 flussabwérts
ausgewihlt (Abbildung 1). Die Proben wurden an
zwei Tagen genommen, wobei jede Stelle zweimal
beprobt wurde - einmal am ersten Tag und einmal
am zweiten Tag. Die Probenahme wurde nach
demselben Ablauf wie bei den vorherigen Untersu-
chungen durchgefiihrt (Greenpeace eV. 2021 A).

Zwei Manta Trawls mit trichterf6rmigen Netzen von
335 um MaschengroBe wurden an zwei Auslegern
auf einem Schlauchboot montiert, einer an jeder
Seite des Bootes (Backbord- und Steuerbordseite).
Fiir die Probenahme wurde das Boot im Stillstand
gegen die Stromung positioniert und die Ausleger
wurden abgesenkt, bis die Mantas in der Lage waren,
das Oberflichenwasser fiir die Probenahme zu
filtern. Die Probenahme wurde dann fiir 20 Minuten
durchgefiihrt. Alle Partikel, die gréer als die
Maschengréfe (300 um) des Netzes waren, wurden
am hinteren Ende des Manta-Netzes gefangen. Nach
der Probenahme wurde das Ende des Netzes, in dem
alle gefilterten Partikel gefangen waren, abgetrennt
und der gefangene Inhalt mit destilliertem Wasser in
ein Sieb (300 um MaschengroRe) gespiilt. Die gefil-
terten Partikel im Sieb wurden zur spéteren Analyse
auf Mikroplastik in ein Probenréhrchen gefiillt. Die
gefilterten Partikel im Sieb wurden in ein Proben-
rohrchen iiberfiihrt, um sie spater auf Mikroplastik
zu untersuchen.

Nach einer zwanzig Minuten langen Messfahrt werden die
Manta-Trawls von der Besatzung eingeholt

Fiir die Analyse der Proben auf Mikroplastik wurde
ein Stereomikroskop (Zeiss Stemi 508) verwendet.
Wie bei den Untersuchungen in den Jahren 2020 und
2021 wurden die Proben nur auf primires Mikro-
plastik, d. h. verschiedene Arten von Microbeads
und Pellets, untersucht. Das Mikroplastik wurde
unter dem Mikroskop fotografiert und die GréRRe

mit der ZEISS Axiocam ERC 5s Kamera und der

Zeiss Labscope Microscope Software gemessen.

Zur Bestimmung der polymeren Bestandteile des
Mikroplastiks wurden fiinf Proben nach dem Zufalls-
prinzip ausgewéahlt und 10 Prozent des Mikroplastiks
in jeder der fiinf Proben wurden mit einem Fourier-
Transformations-Infrarotspektrometer (FTIR-Spek-
troskopie, Perkin Elmer Spectrum Two) analysiert.
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Befund

Mikroplastik (MP) wurde in allen sechs Proben
gefunden. In der aktuellen Untersuchung wurden
unterschiedlich Kategorien von priméarem Mikro-
plastik identifiziert, darunter ein in den Vorunter-
suchungen von GP nicht untersuchter Partikeltyp.
Die Mikroplastikpartikel wurden in einer dhnlichen
Gruppe wie bei der vorherigen Untersuchung im
Jahr 2020 klassifiziert: kugelférmige Microbeads
(opak und durchscheinend), transparente kugelfor-
mige Microbeads mit Gaseinschliissen und Pellets
(sowohl kugelformig als auch langlich). Dariiber
hinaus wurde eine neue Kategorie linsenférmiger
Partikel (Abb. 2) beobachtet, die in den Proben 2020
und 2021 nicht gefunden worden waren. Eine genaue
Analyse hat gezeigt, dass diese Partikel vermutlich in
der Form, in der sie gefunden wurden, in die Umwelt
gelangen. Daher wurden sie als priméare MP angese-
hen. Diese Partikel, die zu 96 Prozent aus Polyethy-
len bestehen, hatten einen Durchmesser von 0,12 bis
0,24 mm und wurden an allen Probenahmestellen
gefunden. Diese Partikel haben einen Anteil von
acht Prozent an den insgesamt gefundenen Mikro-
plastikpartikeln in den Proben.

Microbeads waren mit 86 Prozent aller gezdhlten
Partikel die am h&ufigsten vorkommende Partikel.
Unter ihnen waren die opaken und durchscheinen-
den Microbeads mit 67 Prozent der Gesamtmenge
am hiufigsten, danach folgten die transparenten
Microbeads mit Gaseinschluss mit 19 Prozent. Pel-
lets, sowohl kugelférmig als auch ldnglich kamen
in allen Proben vor und machten sechs Prozent der
Gesamtpartikel aus.

Die Ergebnisse der beiden Tage fiihrte zu einer
durchschnittlichen Konzentration von MP von 1,30
P/m3. Dieser Wert liegt iiber der durchschnittlichen
Konzentration im Jahr 2021 (zwei Proben - 714 und
708,5 Rheinkilometer) und unterscheidet sich nur
um 0,02 P/m?® von der durchschnittlichen Konzentra-
tion im Jahr 2020 (sechs Proben zwischen Rheinkilo-
meter 708,8 und 714). Wie in den Jahren 2020 und
2021 wurde die hochste Konzentration (1,72 P/m®) in
der Probe flussabwirts des Chemparks Dormagen
gemessen. In den Jahren 2020 und 2021 lagen die
Werte bei 3,3 P/m® bzw. 1,1 P/m®. Die Konzentratio-
nen in den anderen stromabwérts gelegenen Proben

(Rheinkilometer 711, 712 und 714) sind hoher als die
Werte, die 2020 an den jeweiligen Standorten fest-
gestellt wurden. In den Proben von Rheinkilometer
708,5 flussaufwirts war die Konzentration doppelt so
hoch wie bei der vorherigen Untersuchung (0,6 P/m®,
2021 und 2020).

Die verschiedenen primaren Mikroplastikpartikel
zeigten im untersuchten Abschnitt des Rheins einen
unterschiedlichen Trend zwischen den flussaufwérts
und flussabwirts gelegenen Proben im Vergleich

zu den fritheren Ergebnissen. Ein Konzentrations-
bereich von 0,55 - 1,23 P/m® wurde fiir die opaken
Partikel mit durchschnittlichen Konzentrationen
von 0,87 P/m® gefunden. Die niedrigsten Konzentra-
tionen (0,55 und 0,62 P/m® wurden stromaufwirts
des Chempark-Gebietes gefunden. Die niedrigste
Konzentration der Partikel in der aktuellen Unter-
suchung war hoher als die hochste Konzentration,

Im mobilen Labor kénnen die Proben direkt vor Ort
ausgewertet werden
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die im Jahr 2021 gefunden wurde. Dies weist auf eine
Zunahme der gesamten Partikelmengen hin.

Fiir die transparenten Microbeads mit Gasein-
schlusspartikeln (hauptsdchlich PMMA-Polymer)
wurden in den Proben Konzentrationen zwischen
0,17 und 0,3 P/m® gefunden, wobei die hchste Kon-
zentration sowohl in den stromaufwirts (Rheinkilo-
meter 708) als auch stromabwarts (Rheinkilometer
714) gelegenen Proben auftrat. Die durchschnittliche
Konzentration (0,24 P/m®) pro Probe ist mindestens
doppelt so hoch wie der Durchschnittswert von 2020.
Die stromaufwirts gelegenen Konzentrationen der
Pellets waren hoher als die stromabwirts gelegene
Belastung, mit Ausnahme der stromabwirts gelege-
nen Probe von Rheinkilometer 711, wo die hochsten
Pelletkonzentrationen festgestellt wurden.

Die Konzentraton der linsenférmigen Polyethylen-
partikel, die in allen Proben gefunden wurden,
betrigt zwischen 0,03 und 0,2 P/m® pro Stichprobe,
mit der hochsten Konzentration in der stromauf-
warts gelegenen Probe bei Rheinkilometer 708,5.
Diese Art von Partikeln wurde bei den Probenahmen
der Jahre 2020 und 2021 nicht gefunden. Dies kann
als Hinweis auf eine mogliche neue Eintragsquelle
von MP in den Rhein gewertet werden, die sich wei-
ter flussaufwirts des untersuchten Flussabschnitts
befinden kénnte. Da diese Partikel von Greenpeace
zum ersten Mal gefunden wurden, sind weitere
Untersuchungen notwendig, um die mogliche Quelle
zu kldren.

Erst unter dem Mikroskop zeigen sich die verschiedenen
Mikroplastikpartikel und kénnen analysiert werden
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Schlussfolgerung

Die vorgestellten Ergebnisse zeigen, dass Mikro-
plastik im Rhein immer noch ein Problem ist. Und es
gibt zudem Hinweise, dass sich die Situation in den
vergangenen Jahren verschlimmert hat. Der Fund
von linsenférmigen Partikeln ist neu und war Green-
peace bisher nicht bekannt. Diese Art von Partikeln
stammt wahrscheinlich aus Kunststoffherstellungs-
oder -verarbeitungsanlagen. Neben den linsen-
formigen Partikel wurden in allen Proben weitere
Polyethylen-Granulatpartikel unter 0,1 mm (siehe
Abb. 2F) in signifikanten Konzentrationen gefunden.
Diese Partikel wurden bei der Berechnung der Mik-
roplastikbelastung in diesem Bericht nicht bertick-
sichtigt. Zu diesen Partikeln und linsenférmigen
Partikeln sind weitere Untersuchungen in Arbeit.

Bei einer durchschnittlichen Abflussrate von 2.300
m®/s (Uehlinger et al., 2009) und auf der Grundlage
der aktuellen Erkenntnisse werden schitzungsweise
iiber 258 Millionen priméare Mikroplastikpartikel
taglich durch den Rhein zwischen Flusskilometer
708 bis 714 Kilometer transportiert. Die meisten

dieser Partikel werden die Nordsee erreichen, wo sie
von Meeresorganismen wie Fischen und Krabben
aufgenommen werden und méglicherweise Scha-
den anrichten. Mikroplastik kann nachweislich die
Verdauung, das Reproduktionsverhalten und das
Wachstum von Wasserorganismen beeintrachtigen.
Einige dieser Partikel konnen durch den Konsum
von Meeresprodukten auch in den menschlichen
Korper gelangen, und neuere Studien deuten darauf
hin, dass sich Mikroplastik in unserem Blut akkumu-
lieren kann, was mit der Zeit zu schidlichen Konzen-
trationen fithren kann (Leonard et al., 2024).

Dariiber hinaus absorbiert Mikroplastik in der
Umwelt gefdhrliche organische Chemikalien wie
Pestizide, PFAS, PAKs, usw. und erhdht so die Schad-
stoffbelastung dort, wo es sich ablagert. Dies stellt
nicht nur eine Gefahr fiir die marinen Okosysteme
dar, sondern konnte auch giftige Schadstoffe in die
Nahrungskette einbringen, wodurch sich die Gesund-
heitsrisiken fiir Tiere und Menschen erhdhen.

Tabelle 1: Ergebnisse der zweitidgigen Mikroplastikuntersuchungen von Rheinkilometer 708,5 bis 714
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Tabelle 2:

Ergebnisse der Mikroplastik Konzentration (P/m?) von 2020, 2021 und 2024

fiir Probenahmestellen von 708,5 bis 714 Rheinkilometer

Rheinkilometer 2020
708,5 0,6
710 1,8
n 0,8
712 0,5
713 (712; 2020) 3,3
714 0,9
Abbildung 2:

2021

0,57

1,1

2024

1,1

1,1

1,7

1,3

1,1

1,4

Fotos der verschiedenen priméaren Mikroplastikarten, die in den Proben gefunden wurden, (A) Kugelfor-
mige opake Microbeads, (B) Durchscheinende Microbeads, (C) Transparent Microbeads mit Gaseinschluss
(D) Pellets, (E) Dunner, linsenférmiger Partikel, (F) Granulédre Partikel <0,imm (nicht gezahlt).
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Abbildung 3:
Anteile der verschiedenen primaren Mikroplastikarten, die in Proben von Probenahmestellen
von 708,5 bis 714 Rheinkilometer im Rhein gefunden wurden

Microbeads, Opak und Durchscheinend

Microbeads, mit Gaseinschluss

Pellets

Linsenférmige Partikel

Abbildung 4:
Anteile der Polymerarten in den gefundenen Mikroplastikpartikeln, bestimmt aus 10% verschiedener
Mikroplastikarten in 5 Stichproben

6%

6% 12%

2%
2%

Microbeads, Opak Microbeads mit Linsenférmige Partikel Pellets
und Durchscheinend Gaseinschluss

. PS . PE . PMMA . PBMA . PP . EEA . andere
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