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Abstract 
 
Mikroplastik ist heutzutage praktisch überall anzutreffen. Es gelangt über verschiedene Wege 

in die Natur. Ein Weg ist das Abwasser. Deshalb ist es wichtig, dass so viel Mikroplastik wie 

möglich aus dem Abwasser entfernt werden kann, dass so wenig wie möglich in die Umwelt 

gelangt. Das Ziel dieser Arbeit ist es herauszufinden, wie viel Mikroplastik eine Abwasserrei-

nigungsanlage wirklich entfernen kann, ob sich der Mikroplastikkugelanteil im Abwasser seit 

2016 verkleinert hat und ob die entfernten Mikroplastikfasern nur entfernt oder auch abgebaut 

werden können. Dafür wurden Abwasser- und Frischschlammproben abfiltriert und unter ei-

nem Mikroskop ausgezählt. In allen Proben konnten Mikroplastikpartikel, -Fasern und -Kugeln 

nachgewiesen werden. Dabei wurde klar ersichtlich, dass Kläranlagen einen Grossteil von 

Mikroplastik entfernen können. Mit den Frischschlammproben konnte herausgefunden wer-

den, dass ein Teil der Fasern im Abwasser nicht nur entfernt, sondern auch abgebaut werden. 

Auch konnte festgestellt werden, dass die Anzahl Mikroplastikkugeln im Abwasser seit 2016 

stark abgenommen haben. 
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1 Einleitung 

Kunststoff ist aufgrund seinen vielen positiven Eigenschaften kaum mehr aus unserem alltäg-

lichen Leben wegzudenken. Er ist besonders widerstandsfähig, was zwar einerseits gut ist, 

wenn man ihn beispielsweise für Verpackungen nutzt, aber andererseits auch schwerwie-

gende Folgen für die Umwelt hat, denn er ist schlecht biologisch abbaubar. Ein grosser Teil 

des Kunststoffes, welcher in der Natur vorkommt, ist Mikroplastik. Mikroplastik gelangt durch 

verschiedene Wege in die Umwelt. Ein Weg ist durch das Abwasser, denn viele Kosmetikpro-

dukte enthalten primäres Mikroplastik. Wenn nun diese Produkte benutzt werden, gelangt das 

Mikroplastik schnell ins Wasser und somit ins Abwasser. Auch kann es durch das Waschen 

von Kleidung ins Abwasser gelangen, denn heutzutage bestehen viele Kleider aus Polyester. 

Beim Waschen lösen sich Polyesterfasern vom Kleidungsstück und gelangen so als Mikro-

plastikfasern ins Wasser. Schliesslich landet das Abwasser in der Abwasserreinigungsanlage. 

Durch verschiedene Schritte wird das Wasser dann geklärt, um sicherzustellen, dass wenig 

Nähr- und Schadstoffe wie beispielsweise Mikroplastik in die Gewässer kommen. Doch wie 

viel Mikroplastik kann eine Abwasserreinigungsanlage wirklich entfernen? 

 

Zum Beginn der Arbeit wurden folgende Fragestellungen und Hypothesen 1-4 aufgestellt. 

 

Fragestellung 1: 

Welche Form von Mikroplastik kommt im Abwasser am häufigsten vor? 

 

Hypothese 1: 

Im Abwasser kann man Mikroplastikfasern am häufigsten nachweisen, weil diese leicht durch 

den Waschprozess von Textilien ins Wasser gelangen.  

 

Fragestellung 2: 

Wie viele der im Abwasser vorkommenden Mikroplastikfasern können in einer Abwasserreini-

gungsanlage entfernt werden? 

 

Hypothese 2: 

Der Grossteil der Mikroplastikfasern im Abwasser wird nach der Reinigungsanlage entfernt 

worden sein. Diese Fasern sind grösstenteils aus Polyester. Esterbindungen, die in Polyester 

vorhanden sind, gelten als von Mikroorganismen hydrolisierbar, weshalb Polyester biologisch 

besser abbaubar ist als der «gewöhnliche Plastik» Polyethen. So können diese Mikroorganis-

men einen grossen Teil der Mikroplastikfasern abbauen.  
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Fragestellung 3: 

Wie hat sich der relative Anteil von Mikroplastikkugeln im Abwasser seit 2016 verändert? 

   

Hypothese 3: 

Der relative Anteil von Mikroplastikkugeln hat sich seit 2016 verkleinert, denn Mikroplastikku-

geln sind primärer Plastik und werden hauptsächlich in Kosmetikprodukten verwendet. Seit 

2016 verzichtet man immer mehr auf Mikroplastik in Kosmetika, was dazu führt, dass sich 

weniger Mikroplastikkugeln im Abwasser befinden.  

 

Fragestellung 4: 

Wie viele der Fasern, die in der Abwasserreinigungsanlage entfernt werden können, werden 

wirklich abgebaut und nicht nur aus dem Abwasser entfernt? 

 

Hypothese 4 

Der Grossteil der Mikroplastikfasern kann abgebaut werden, weil Mikroplastikfasern mehrheit-

lich aus Polyester bestehen. Diese Esterbindungen sind für viele Mikroorganismen in der bio-

logischen Reinigung der Abwasserreinigungsanlage hydrolisierbar, weil die dazu notwendigen 

Enzyme vorhanden sind. 

 

In den restlichen Abschnitten dieses Kapitels wird die bereits bekannte Theorie rund um das 

Thema Mikroplastik im Abwasser veranschaulicht. 

1.1 Kunststoffe 

Kunststoffe genannt «Plastik» gehören zu der Klasse der Polymerwerkstoffe und sind hoch-

molekulare Substanzen. (Keim, 2006) Kunststoffe sind aufgrund ihren zahlreichen Eigen-

schaften, wie Verformbarkeit, Bruchfestigkeit, Härte und Elastizität, stark in unserem tägli-

chen Leben verankert und kaum mehr wegzudenken. (Chemie Lexikon, 2024) 

1.1.1 Entstehung Kunststoff 

Kunststoffe werden synthetisch hergestellt, indem Monomere auf verschiedene Arten mitei-

nander zu Polymeren verknüpft werden. (Schröder, 2017) Dies kann über die Polymerisa-

tion, Polykondensation und Polyaddition geschehen. 

 
Polymerisation: 

Die Polymerisation ist der Vorgang, bei dem sich Monomere mit mindestens einer Doppel-

bindung zu Polymeren verknüpfen. Die Polymerisation ist eine Kettenreaktion, die durch ein 
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Radikal ausgelöst werden kann. Das Radikal greift die Doppelbindung an. Dabei entsteht 

wieder ein neues Radikal. Die Reaktion stoppt erst dann, wenn alle Radikale ineinander auf-

gegangen sind. (Einbock, 2024) In der Abbildung 1 sieht man die Bildung von Polyethen. Die 

Bildung von Polyethen ist ein typisches Beispiel für die Polymerisation. 

 
Abbildung 1, Bildung Polyethen durch Polymerisation 

 
Polykondensation: 

Die Polykondensation ist ein weiterer Weg wie Kunststoffe entstehen können. Bei der Poly-

kondensation reagieren zwei Monomere miteinander und bilden durch die Abspaltung eines 

kleinen Moleküls (meistens Wasser) ein grösseres Polymer. Die Voraussetzung für die Poly-

kondensation ist, dass die Monomere mindestens zwei funktionelle Gruppen (beispielsweise 

Amino-, Hydroxy- oder Carboxygruppe) aufweisen. (ebd.) In der Abbildung 2 ist die Bildung 

des Polyesters PET durch Polykondensation dargestellt.  

Abbildung 2, Bildung des Polyesters PET durch Polykondensation 

 

1.1.2 Arten von Kunststoff 

Thermoplaste: 

Die Eigenschaft der Thermoplastizität gibt den Thermoplasten ihren Namen. Wenn Thermo-

plaste erhitzt werden, lassen sie sich verformen. Beim Abkühlen wird der Thermoplast wie-

der hart und unverformbar, er bleibt jedoch in der vorher geformten Form. (Keim, 2006) 

Heute sind Thermoplaste die am weitesten verbreiteten Kunststoffe und werden vor allem für 

Verpackungszwecke benötigt. (Chemiede, 2024) Die Makromoleküle der Thermoplaste sind 
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linear und verzweigt, aber nicht vernetzt, deswegen sind sie recyclierbar (Siehe Abbildung 3) 

(Waldschläger, 2019) 

 

Duroplaste: 

Duroplaste sind in ihrer Struktur hochvernetzt und deshalb nicht schmelzbar. (Keim, 2006) 

Aufgrund der engmaschigen Polymerstruktur sind Duroplaste thermisch irreversibel und so-

mit nicht recyclierbar. Ein Beispiel für ein Duroplast ist Expoxidharz. (Waldschläger, 2019) 

 

Elastomere: 

Auch Elastomere sind in ihrer Struktur vernetzt, jedoch nicht so stark wie Duroplaste (Siehe 

Abbildung 3). Diese chemisch flexible Vernetzung führt zur Elastizität der Elastomere. 

Elastomere sind ebenfalls nicht recyclierbar. Ein Beispiel für ein Elastomer ist Synthesekaut-

schuk. (ebd.) 

 

1.1.3 Definition Mikroplastik 

Plastik wird in der Regel seiner Grösse nach unterteilt. Man spricht von Mikroplastik, wenn 

die Plastikpartikel in ihrem Durchmesser kleiner als fünf Millimeter sind. Da Mikroplastik so 

klein ist, kann es einfach in die Umwelt gelangen. Auch in Schweizer Seen und Flüssen wird 

Mikroplastik zahlreich aufgefunden. Ungefähr 15 Tonnen Mikroplastik gelangen jedes Jahr in 

Schweizer Gewässer. (Ettlin, 2023) Mikroplastik wird in zwei Kategorien unterteilt. Es kann 

gezielt produziert werden oder durch Zerfall und Abrieb von grösseren Kunststoffstücken 

entstehen. (Kroll, et al., 2021) 

1.1.4 Primäres Mikroplastik 

Primäres Mikroplastik wird gezielt in Form von Pellets hergestellt. Primäres Mikroplastik 

kommt in zahlreichen Produkten wie in Sandstrahlern, Düngern, Medizinprodukten, kosmeti-

schen Mitteln und vielen weiteren vor. (Kroll, et al., 2021) 

Abbildung 3, Struktur Thermoplaste, Duroplaste und Elastomere 
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1.1.5 Sekundäres Mikroplastik 

Man spricht von sekundärem Mikroplastik, wenn die Mikroplastikpartikel nicht gezielt herge-

stellt wurden, sondern durch Zerfall oder Zersetzung von herkömmlichem Plastik entstehen. 

Dies kann beispielsweise durch Reibung von grösseren Plastikpartikel in Gewässern passie-

ren. Der grösste Teil des Mikroplastiks in der Umwelt ist sekundärer Mikroplastik. (eawag, 

2024)  

1.1.6 Mikroplastikformen 

Grundsätzlich wird zwischen drei Mikroplastik-Formen unterschieden: Mikroplastikpartikel, 

Mikroplastikkugeln und Mikroplastikfasern. (Waldschläger, 2019) In der folgenden Tabelle 1 

werden diese verglichen. 

 

Tabelle 1 Mikroplastikformen im Vergleich 

Form Ursprung Beispiel 

 

 

 

Partikel 

 

 

Durch Zerfall von ursprüng-

lich grösseren Kunststoffstü-

cken (sekundäres Mikro-

plastik) 

 

 

 

 

Kugel 

 

 

 

Kosmetika, Düngern usw. 

(primäres Mikroplastik) 

 

 

 

 

Faser 

 

 

 

Textilien (sekundäres Mikro-

plastik) 

 

Abbildung 4, Mikroplas-
tikpartikel 

Abbildung 5, Mikroplas-
tikkugel 

Abbildung 6, Mikroplas-
tikfaser 
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1.2 Mikroplastik im Wasser 

1.2.1 Wie Mikroplastik ins Abwasser gelangt 

Mikroplastik kann über verschiedene Wege ins Abwasser gelangen. Die Menge an Mikro-

plastik, die dann in der Kläranlage landet, ist sehr unterschiedlich und von verschiedenen 

Faktoren wie dem Einzugsgebiet, den angeschlossenen Gebäuden, dem Kanalsystem oder 

dem Vorhandensein von industrieller oder gewerblicher Einleiter abhängig. (Sexlinger & 

Liebmann, 2021)  

 

Im Haushalt gelangt Mikroplastik über Textilien und Kosmetika ins Abwasser. 

 
Textilien: 

Wenn Kleider aus Kunstfasern wie beispielsweise Polyester gewaschen werden, lösen sich 

kleine Plastikfaserteilchen vom Stoff und gelangen ins Waschwasser. Dieses Wasser ge-

langt dann in die Abwasserreinigungsanlage. In den Abwasserreinigungsanlagen können 

nicht alle Mikroplastikfasern entfernt werden. Heutzutage machen Fasern 35% des Mikro-

plastiks im Meer aus. (Greenpeace, 2023) 

 

Kosmetika: 

Mikroplastik ist in primärer Form in vielen kosmetischen Produkten enthalten, weil es billig 

und vielseitig einsetzbar ist. In Duschgels oder Peelings sorgt Mikroplastik für eine gründli-

chere Reinigung. In anderen Pflegeprodukten wie Cremes oder Lippenbalsam ist es für eine 

angenehmere Konsistenz verantwortlich. Nach der Anwendung dieser Produkte gelangt das 

Mikroplastik unmittelbar ins Abwasser und somit in die Abwasserreinigungsanlage. 

(Waldschläger, 2019) 

1.2.2 Auswirkungen Mikroplastik im Wasser 

Wenn Mikroplastik ins Wasser gelangt, kann es von allen möglichen Lebewesen aufgenom-

men werden. Die Lebewesen können nicht zwischen Nahrung und Mikroplastik unterschei-

den, weshalb es mühelos im Verdauungstrakt landet. Einmal im Körper des Lebewesens an-

gekommen, verbleibt Mikroplastik oft ein Leben lang dort. Dies kann die Lebenserwartung 

des betroffenen Organismus verringern. Mikroplastik wird schon von kleinen Lebewesen wie 

Planktonorganismen aufgenommen. Dieses Plankton wird dann wiederum von grösseren 

Organismen wie Fischen gefressen und diese Fische könnten dann auf den Tellern von uns 

Menschen landen. Also sind nicht nur Tiere vom Mikroplastik im Wasser betroffen, sondern 

auch wir Menschen. (Primpke, et al., 2017)  
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Bei der Herstellung von Plastikpartikel werden zu den Polymeren ausserdem chemische 

Substanzen, sogenannte Additive, hinzugemischt. Diese Additive können krankheitserre-

gend, giftig, kanzerogen oder hormonell aktiv sein. Wenn das Mikro- oder Makroplastik ins 

Wasser gelangt, kann die Fauna des Ökosystems dadurch gefährdet werden. (ebd.) 

Allgemein lässt es sich aber sagen, dass man aktuell noch nicht viel über die Auswirkungen 

von Mikroplastik im Wasser sagen kann, weil die meisten Studien sich mit der aktuellen Situ-

ation befassen und nicht mit den längerfristigen Auswirkungen. (ebd.) 

1.3 Lösungsansätze Plastikproblem 

Mittlerweile gibt es mehrere Lösungsansätze für das Plastikproblem, doch viele davon sind 

schwierig umzusetzen. Hier werden einige Lösungsmöglichkeiten aufgezeigt. 

1.3.1 Wiederverwendung 

Einer der einfachsten und effektivsten Ansätze wie man Plastikmüll reduzieren kann, ist die 

Wiederverwendung. Wenn man seine Plastiksäcke mindestens fünfmal wiederbenutzt, kann 

man bis zu 80% des Plastikmülls von Plastiksäcken reduzieren. (Greenpeace, 2024)  

1.3.2 Plastik-Recycling 

Durch das Plastik-Recycling kann unbrauchbarer Müll wieder brauchbar gemacht werden. 

Dabei werden beispielsweise gebrauchte PET-Flaschen zerkleinert, eingeschmolzen und 

dann wieder in Form gebracht. (Reichert, 2021) Doch beim Plastik-Recycling schneidet die 

Schweiz im Vergleich mit anderen europäischen Ländern schlecht ab. Nur ca. 10% des gan-

zen Plastikabfalls der Schweiz wird rezykliert. (Wagner, 2023) Das Plastik-Recycling ist also 

durchaus eine gute Lösung, muss jedoch in der Schweiz noch weiter ausgebaut werden, so 

dass es wirklich effektiv sein kann. Ausserdem muss beachtet werden, dass nicht alle Kunst-

stoffe recycliert werden können, sondern nur Thermoplaste. (Siehe Kapitel 1.1.2) 

(Waldschläger, 2019) 

1.3.3 Biologisch abbaubare Kunststoffe 

Unter biologisch abbaubaren Kunststoffen versteht man Kunststoffe, die von Mikroorganis-

men mithilfe von Wasser und Sonnenlicht abgebaut werden können. Diese biologisch ab-

baubaren Kunststoffe müssen chemisch hergestellt werden und dies ist sehr energieintensiv. 

Biologisch abbaubare Kunststoffe können aber auch auf Maisstärke oder Milchsäure basie-

ren und bestehen so aus erneuerbaren Rohstoffen. Das Problem am Bioplastik ist, dass es 

immer noch verhältnismässig lange dauert, bis es zersetzt ist. Deshalb landet viel Bioplastik 
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im Restmüll und wird verbrannt. So ist es eher eine Energieverschwendung als eine nach-

haltige Lösung für das Plastikproblem. (Hoffman, 2011) 

1.3.4 Mehrwegprodukte 

Bekannte Alternativen zu Plastik, wie Glas, Papiertüten, Baumwolle- oder andere Stoffta-

schen verbrauchen bei ihrer Produktion oftmals mehr Energie als die Produktion von Plastik. 

Wenn diese Produkte jedoch mehrmals benutzt werden, dann ist ihre Ökobilanz weitaus 

besser als diejenige von Einwegplastik. (Schröder, 2017) 

1.4 Abwasserreinigungsanlage 

1.4.1 Gründe für die Abwasserreinigung 

Abwasser enthält einerseits viele Nährstoffe wie Phosphor und Stickstoff. Wenn dieses Was-

ser unbehandelt in Flüsse oder Seen gelangen würde, würde dies das Algenwachstum be-

günstigen. Dies würde dazu führen, dass es in den Gewässern zu viel Algen geben würde. 

Dieser Prozess wird Eutrophierung genannt. Andererseits kann das Abwasser auch giftige 

Schadstoffe aus Industriegebieten enthalten. Wenn das Abwasser also nicht gereinigt wer-

den würde, kämen diese Nähr- und Schadstoffe ungehindert in natürliche Gewässer wie 

Seen und Flüsse und würden die vorkommenden Ökosysteme negativ beeinflussen. 

(clearfox, 2024) Wie schon erwähnt, gelangt auch Mikroplastik ins Abwasser. Mikroplastik ist 

ein Schadstoff, das auch aus dem Abwasser entfernt werden soll, so dass es weniger in die 

Umwelt gelangt. 

1.4.2 Funktionsweise Abwasserreinigungsanlage 

Grundsätzlich besteht jede Abwasserreinigungsanlage aus drei Reinigungsstufen. Der Re-

chen, der Sandfang und das Vorklärbecken bilden die mechanische Reinigungsstufe. Bei 

der mechanischen Reinigungsstufe werden grössere und kleinere Feststoffe aus dem Ab-

wasser entfernt. Die zweite Reinigungsstufe ist die biologische Reinigung. Hier werden mit 

Hilfe von Mikroorganismen Schmutzstoffe im Abwasser abgebaut und schädliche Stickstoff-

verbindungen zu ungefährlichem Nitrat umgewandelt. In der chemischen Reinigungsstufe 

werden Chemikalien beigegeben, die Nährstoffe wie Phosphor entfernt. In der Abbildung 8 

ist der typische Aufbau einer ARA mit allen drei Reinigungsstufen zu sehen. (Bau-, Umwelt- 

und Wirtschaftsdepartement Luzern, kein Datum) 

 



  Einleitung 
 
 

9 
 

1.4.3 Mikroorganismen in der Abwasserreinigungsanlage 

Wie oben erwähnt, werden in der biologischen Reinigungsstufe Mikroorganismen eingesetzt, 

um Schmutzstoffe abzubauen. (ebd.) Damit diese Schmutzstoffe abgebaut werden können, 

müssen ihre Verbindungen von Mikroorganismen hydrolisierbar sein. Jedoch sind viele Poly-

mere, insbesondere PET (Polyethylenterephthalat), beständig gegen mikrobiellen Abbau. Es 

gibt jedoch einige Mikroorganismen (eine Mischung aus Bakterien, hefeähnlichen Zellen und 

Protozoen), welche die Fähigkeit haben PET abzubauen. Zudem ist bekannt, dass ein Mik-

roorganismus das PET abbauen kann, das Unterkonsortium I. sakaiensis nachweisen muss. 

(Yoshida, et al., 2016) Damit in der Abwasserreinigungsanlage die PET-Mikroplastikfasern 

abgebaut werden können, müssen in der biologischen Reinigungsstufe also solche Mikroor-

ganismen hinzugefügt werden, die dieses Unterkonsortium nachweisen.  

 

1.4.4 ARA Rontal  

Auch die ARA Rontal, aus der die Abwasser- und Frischschlammproben für diese Arbeit be-

zogen werden konnten, ist nach dem Prinzip der drei Reinigungsstufen aufgebaut. In der Ab-

bildung 8 ist das genaue Prinzipienschema der ARA abgebildet. Das Einzugsgebiet der ARA 

Rontal umfasst das gesamte Rontal und schließt somit die Gemeinden Buchrain, Ebikon, 

Root, Gisikon und Honau ein. (Real, 2024) 

 

Abbildung 7, allgemeines Schema des Aufbaus einer Abwasserreinigungsanlage 



  Einleitung 
 
 

10 
 

  
Abbildung 8, Schema des Aufbaus der ARA Rontal 
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2 Material und Methoden 

Die Methode des Experimentes konnte von der AWEL (Amt für Wasser, Energie und Luft 

Zürich) übernommen werden. Diese Methode wurde gewählt, weil sie im Fachartikel der A-

WEL «Mikroplastik in Abwasser u. Gewässern» verwendet wurde. In diesem Artikel wurde 

gezielt Abwasser untersucht und somit ist diese Methode gut geeignet für die Untersuchung 

die in dieser Arbeit durchgeführt wurden.  

2.1 Material 

- Ungeklärtes Abwasser (100ml) 

- Geklärtes Abwasser (2l) 

- Frischschlamm (100g) 

- Becherglas 

- Trockenschrank (eingestellt bei 80°C) 

- 60-% Schwefelsäure (3x30mL, H2SO4) 

- Membranfilter (Porendurchmesser 8μm) 

- Membranfilter (Porendurchmesser 0,45μm) 

- Saugflasche 

- Vakuumpumpe 

- Nutsche 

- Zentrifuge 

- Mikroskop (100-fache Vergrösserung) 

- Zusätzliche Lichtquelle 

- Deionisiertes Wasser (ca. 50ml) 

- Parafilm 

2.2 Methode 

2.2.1 Proben 

Für das Experiment werden 2L geklärtes Abwasser, 100mL ungeklärtes Abwasser sowie 

100g Frischlamm benötigt. Die Proben konnten von der Abwasserreinigungsanlage Rontal 

bezogen werden. In der Abbildung 8 ist das Prinzipienschema der ARA Rontal zu sehen. An 
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den rot markierten Stellen wurden die Abwasser- beziehungsweise Frischschlammproben 

entnommen. 

2.2.2 Probeaufbereitung und Filtrierung 

100ml ungeklärtes Abwasser und 100g Frischschlamm wurden im Trockenschrank bei 80°C 

eingedampft, bis keine Flüssigkeit mehr übrig war. Dies hat ungefähr 24 Stunden gedauert. 

Der Rückstand der beiden Proben wurde mit je 30ml 60%-Schwefelsäure (H2SO4) versetzt. 

Vom geklärten Abwasser wurde 2l mit 

Hilfe einer Nutsche durch einen 8μm fil-

triert. Der Filter wurde mit 30ml 60%-

Schwefelsäure rückgespült. Die Schwe-

felsäure muss bei allen drei Proben 30 

Minuten einwirken, so dass das organi-

sche Material zersetzt werden kann. An-

schliessend wurden die Schwefelsäure-

lösung aller drei Proben 15 Minuten bei 

6000RPM zentrifugiert, um das Mikro-

plastik vom anorganischen Material zu 

trennen, denn Mikroplastik hat eine ge-

ringere Dichte als anorganisches Mate-

rial wie Sand oder Glas (>2g/cm3) und 

schwimmt somit nach dem Zentrifugieren 

oben auf. (Arthur & Baker, 2012) An-

schliessend wird der oberste Teil des zentri-

fugierten Wassers durch einen 0,45μm abgenutscht. Dieser Filter konnte nun für die Auszäh-

lung verwendet werden. (Cabernard, et al., 2016) Der Ablauf des ganzen Versuchs ist in der 

Abbildung 9 zu sehen. Insgesamt wurde das Experiment dreimal durchgeführt. 

 

2.2.3 Auszählung und Hochrechnung 

Die Filter wurden unter einem Mikroskop mit 100-facher Vergrösserung und einer zusätzli-

chen Lichtquelle ausgezählt. Es wurde jeweils zwischen Mikroplastikpartikel, Mikroplastikku-

geln und Mikroplastikfasern unterschieden. Auf den Filtern haben sich Punkte gebildete, bei 

denen sich der Mikroplastik jeweils angehäuft hat. Insgesamt gab es pro Filter 61 dieser 

Punkte. 24 Punkte wurden unter dem Mikroskop angeschaut und ausgezählt. Anschliessend 

wurden die Werte dieser 24 Punkte auf die 61 Punkte und somit auf den ganzen Filter 

Abbildung 9, Versuchsablauf nach AWEL 
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hochgerechnet. Anschliessend mussten die 100ml ungeklärtes Abwasser auf einen Liter 

hochgerechnet werden, indem das ausgezählte Mikroplastik auf dem ganzen Filter mal zehn 

gerechnet wurde. Die zwei Liter geklärtes Abwasser mussten auf einen Liter heruntergerech-

net werden, indem die bei der Auszählung gewonnenen Resultate durch zwei geteilt wurden. 

Die gewonnenen Werte vom Frischschlamm konnten direkt übernommen werden. 

 

2.2.4 Abweichungen von der Methode 

Während den Versuchsreihen gab es einige Abweichungen von der ursprünglichen Me-

thode. Diese wurden hauptsächlich gemacht, damit längere Wartezeiten überbrückt werden 

konnten.  

 

Zeiten: 

Die vorgegebenen Zeiten der AWEL konnten nicht immer eingehalten werden. Vor allem bei 

der ersten Versuchsreihe gab es grössere Abweichungen von den Zeiten. Beispielsweise 

wirkte die Schwefelsäure Lösung nicht nur 30min ein, sondern über mehrere Tage. Damit 

die Säure aber nicht zu stark wirkte, wurde Natronlauge zum Neutralisieren dazu gegeben.  

 

Rückspülung Filter: 

Bei der Rückspülung des Filters mit 60%-iger Schwefelsäure wurde nicht nur dieser Schritt 

durchgeführt, sondern anschliessend wurde der Filter auch noch für 30min in dieser Schwe-

felsäure eingelegt, so dass sich auch wirklich das ganze Mikroplastik vom Filter lösen 

konnte.  

 

Versuch mit Frischschlamm: 

Die AWEL hat im Jahr 2016 die Methode nur mit Abwasser beziehungsweise geklärtem Was-

ser genutzt. In dieser Arbeit wird aber nicht nur Wasser untersucht, sondern auch Frisch-

schlamm. Für die Untersuchung des Frischschlammes wurde die Methode mit dem Eindamp-

fen (wie beim ungeklärten Abwasser) verwendet. 

 

Zentrifuge: 

Die Zeit in der Zentrifuge wurde halbiert, dafür war die Zentrifuge doppelt so schnell eingestellt. 

So konnten längere Wartezeiten überbrückt werden. 
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3 Resultate 

Die Resultate wurden aus dem oben beschriebenen Experiment gewonnen. Die Rohdaten 

des Experimentes sind im Anhang aufgeführt. Die Experimente wurden drei Mal durchge-

führt.  

In der Abbildung 10 ist der relative Anteil von Mikroplastikpartikel, -Fasern, und -Kugeln in 

ungeklärtem Abwasser dargestellt. Im ungeklärten Abwasser befindet sich mit einem Anteil 

von 86% klar am meisten Partikel. Danach kommen die Fasern mit 13% und als letztes die 

Kugeln mit 1%. 

 
Abbildung 11, Anzahl Mikroplastikformen pro Liter ungeklärtem Abwasser 
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Abbildung 10, Prozentualer Anteil Mikroplastikpartikel, -Fasern und -Kugeln in ungeklärtem Abwasser 
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In der Abbildung 11 ist die absolute Menge an Mikroplastikpartikel, -Fasern und -Kugeln in 

ungeklärtem Abwasser ersichtlich. Auch hier ist es deutlich festzustellen, dass im ungeklär-

ten Abwasser am meisten Partikel vorhanden sind. 

 
Abbildung 12, Anzahl Mikroplastikfasern in 1L ungeklärtem und geklärtem Abwasser 

In der obenstehenden Abbildung 12 ist ersichtlich, dass sich in einem Liter ungeklärtem Ab-

wasser wesentlich mehr Mikroplastikfasern befinden als in einem Liter geklärtem Abwasser. 

 
Abbildung 13, Prozentualer Anteil Mikroplastikpartikel, -Fasern und -Kugeln in geklärtem Abwasser 

In der Abbildung 13 ist die prozentuale Verteilung der Mikroplastikformen in geklärtem Ab-

wasser zu sehen. Auch hier sind Mikroplastikpartikel (87.5%) mit Abstand am meisten 
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vertreten. Anschliessend kommen wieder die Fasern (10,3%) und zum Schluss die Kugeln. 

(2,2%) 

 
Abbildung 14, Prozentualer Anteil Mikroplastikpartikel, -Fasern und -Kugeln in Frischschlamm 

In der Abbildung der Abbildung 14 ist die prozentuale Verteilung von Mikroplastikpartikel, -

Fasern und -Kugeln dargestellt. Auch hier sind die Partikel mit 92,2% am meisten vertreten, 

danach folgen wieder die Fasern mit 6.5% und als letztes die Kugeln mit 0,6%.  

 
Abbildung 15, Mikroplastikformen in 100g Frischschlamm 

In der Abbildung 15 ist das absolute Mikroplastikvorkommen der verschiedenen Mikroplastik-

formen (Partikel, Fasern und Kugeln) in 100g Frischschlamm sichtbar. In dieser Abbildung 
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kann erkannt werden, dass auch im Frischschlamm Partikel mit Abstand am meisten vertreten 

sind.  
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4 Diskussion 

Anhand der Resultate des Experimentes können die Hypothesen, die zum Beginn der Arbeit 

aufgestellt wurden, überprüft werden.  

4.1 Hypothese 1 

Hypothese 1 lautet folgendermassen: «Im Abwasser kann man Mikroplastikfasern am häu-

figsten nachweisen, weil diese leicht durch den Waschprozess von Textilien ins Wasser ge-

langen.» Die Hypothese 1 kann nicht verifiziert werden, weil in der Abbildung 10 zu erkennen 

ist, dass mit 86% Mikroplastikpartikel mit Abstand am stärksten vertreten sind. Die Fasern 

liegen auf dem zweiten Platz mit nur 13%. Diese Verteilung könnte darauf zurückzuführen 

sein, dass sich nicht nur Haushaltsabwasser bei der Reinigungsanlage ansammelt, sondern 

auch Abwasser von der Industrie und vom Regenwasserabfluss. Bei beiden Optionen besteht 

eine hohe Wahrscheinlichkeit, dass Partikel ins Wasser gelangen. Das Einzugsgebiet der ARA 

Rontal erstreckt sich über das Rontal mit den Gemeinden Buchrain, Ebikon, Root, Gisikon und 

Honau. In diesen Gemeinden gibt es einige Industriegebiete, in denen es durchaus möglich 

ist, dass Mikroplastikpartikel ins Abwasser gelangen. Auch hat es viele Strassen, von denen 

Regenwasser in die ARA gelangt. 

 

4.2 Hypothese 2 

Die zweite Hypothese besagt, dass der Grossteil der Mikroplastikfasern im Abwasser nach 

der Reinigungsanlage entfernt worden sind. Diese Fasern sind grösstenteils aus Polyester. 

Esterbindungen, die in Polyestern vorhanden sind, gelten als von Mikroorganismen hydroli-

sierbar, weshalb Polyester biologisch besser abbaubar ist als der «gewöhnliche Plastik» Po-

lyethen. So können diese Mikroorganismen einen grossen Teil der Mikroplastikfasern ab-

bauen. Wenn die Abbildung 12 betrachtet wird, erkennt man, dass sich in einem Liter geklär-

tem Abwasser wesentlich weniger Mikroplastikfasern befinden als in einem Liter ungeklär-

tem Abwasser. Wenn die Abbildungen 10 und 13 verglichen werden, wird ersichtlich, dass 

sich der prozentuale Anteil von Fasern von 13% auf 10,2% verkleinert. Dies weist darauf hin, 

dass die Fasern effektiver entfernt werden können als die anderen Mikroplastikformen. Das 

könnte daran liegen, dass die Fasern aus Polyester bestehen und deshalb für die Mikroorga-

nismen hydrolisierbar sind. Die zweite Hypothese kann daher verifiziert werden. 
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4.3 Hypothese 3 

Die dritte Hypothese lautet wie folgt: «Der relative Anteil von Mikroplastikkugel in ungeklärtem 

Abwasser hat sich seit 2016 verkleinert, denn Mikroplastikkugeln sind primärer Plastik und 

werden hauptsächlich in Kosmetikprodukten verwendet. Seit 2016 verzichtet man immer mehr 

auf Mikroplastik in Kosmetika, was dazu führt, dass sich weniger Mikroplastikkugeln im Ab-

wasser befinden.» In der Abbildung 10 ist der prozentuale Anteil der Kugeln in ungeklärtem 

Abwasser ersichtlich. Wenn dies mit dem linken Diagramm der Abbildung 16 verglichen wird, 

kann erkannt werden, dass sich seit 2016 der prozentuale Anteil an Mikroplastikkugeln deut-

lich von 13% auf 1% verkleinert hat. Dies lässt sich darauf zurückführen, dass immer mehr 

auf primären Mikroplastik in Form von Kugeln beispielsweise in Kosmetika oder Waschmitteln 

verzichtet wird. Somit kann die dritte Hypothese verifiziert werden. 

 

4.4 Hypothese 4 

Nach der vierten Hypothese kann der Grossteil der Fasern im Abwasser in Kläranlagen abge-

baut werden, weil diese mehrheitlich aus Polyester bestehen. Diese Esterbindungen sind für 

Mikroorganismen in der biologischen Reinigung der Kläranlage bekannt und sind somit für 

diese hydrolisierbar. Anhand der Abbildungen 10, 12 und 13 wird deutlich, dass der Grossteil 

der Fasern im Abwasser in den Reinigungsanlagen entfernt werden kann. Der Abbildung 14 

ist zu entnehmen, dass im Frischschlamm nur 6,5% des gesamten Mikroplastiks Fasern sind. 

Das heisst ein Teil, der von der Kläranlage entfernten Fasern, befindet sich im Klärschlamm 

und wurde nicht abgebaut. Jedoch hat der prozentuale Anteil der Fasern im Frischschlamm 

stark abgenommen. Dies weist daraufhin, dass ein Teil der Fasern im Abwasser nicht nur 

entfernt, sondern auch abgebaut werden. Diese Hypothese kann demnach teilweise verifiziert 

werden, weil Mikroplastikfasern im Abwasser teilweise abgebaut werden. Währenddessen 

wird ein kleinerer Teil der Fasern lediglich entfernt und landet im Klärschlamm. 

4.5 Vergleich Resultate AWEL 

Das Amt für Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) hat im Jahr 2016 die Zu- und Abflüsse 

von Abwasserreinigungsanlagen und das Trink- und Grundwasser im Kanton Zürich nach 

Mikroplastik untersucht. Die AWEL hat dabei dieselbe Methode verwendet, wie in dieser Ar-

beit, daher können die Resultate gut vergleicht werden.  
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Abbildung 16, Prozentualer Anteil Mikroplastikarten in vorgeklärtem und nachgeklärtem Abwasser (AWEL, 2016 

In der Abbildung 16 ist ersichtlich, dass auch die Untersuchungen der AWEL zeigten, dass 

sich am meisten Mikroplastikpartikel, dann Mikroplastikfasern und am wenigsten Mikroplas-

tikkugeln befinden. Der prozentuale Anteil der Mikroplastikfasern in ungeklärtem Abwasser 

ist seit 2016 ungefähr gleich gross geblieben. (siehe Abbildung 10 und 17) In den Untersu-

chungen der AWEL konnten jedoch mehr Kugeln und weniger Partikel nachgewiesen wer-

den. Dies könnte darauf zurückgeführt werden, dass man seit 2016 versucht, weniger primä-

rer Mikroplastik in Form von Kugeln in beispielsweise Kosmetikprodukten zu verwenden. 

Dies führt dann dazu, dass weniger Kugeln im Abwasser landen und dementsprechend we-

niger nachgewiesen werden können. Ausserdem wurden bei der Untersuchung der AWEL 

andere Abwasserreinigungsanlagen untersucht als bei dieser Arbeit. Diese anderen ARAs 

haben ein anderes Einzugsgebiet und so kann der prozentuale Anteil der unterschiedlichen 

Mikroplastikformen variieren. In der Abbildung 17 kann erkannt werden, dass sich im nach-

geklärten Abwasser laut der AWEL wesentlich weniger Partikel und mehr Fasern und Kugeln 

befinden. Wenn dies mit der Abbildung 13 verglichen wird, wird ersichtlich, dass sich hier die 

Resultate dieser Arbeit und derjenigen der AWEL unterscheiden. 

4.6 Fehlerquellen 

Auszählung: 

Die Auszählung der Filter unter dem Mikroskop könnte ungenau gewesen sein, weil es sich 

um eine subjektive Wahrnehmung handelt, was Mikroplastik ist und was nicht. Manchmal war 

es schwierig zu erkennen, ob es sich beispielsweise bei einem Mikroplastikpartikel wirklich um 

einen solchen handelt oder um etwas anderes. Dies musste mit einem gewissen Ermessen 

definiert werden. Um möglichst wenig Fehler zu machen, wurden die Filter einer Versuchs-

reihe am selben Tag unter dem Mikroskop ausgezählt, so dass diese subjektive Definition von 

Mikroplastik im Kopf blieb. So dass das Auszählen weniger anfällig auf Fehler wäre, wäre es 
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sinnvoll, wenn mehrere Personen die Filter auszählen würden. Dadurch könnte sichergestellt 

werden, dass man sich nicht verzählt und andere Personen auf die gleiche Weise zählen.  

 

Kontamination mit (Mikro)Plastik: 

Die Abwasser- und Frischschlammproben wurden in Kunststoffflaschen gelagert. Es gibt eine 

kleine Wahrscheinlichkeit, dass sich Mikroplastikteilchen von der Flasche gelöst haben und in 

die Proben gelangten. Um diese Kontamination zu vermeiden, könnten statt Kunststofffla-

schen Glasflaschen verwendet werden. Ebenfalls könnte beispielsweise beim Auszählen Mik-

roplastik aus der Luft auf die Filter gelangen. Dies wurde aber so gut wie möglich vermieden, 

in dem die Filter mit Parafilm abgedeckt wurden.  

 

Untersuchung von Frischschlamm: 

Die verwendete Methode der AWEL wurde nicht für Substanzen wie Frischschlamm entwi-

ckelt, sondern für Abwasser, beziehungsweise Grund- oder Trinkwasser. In dieser Arbeit 

wurde aber trotzdem die Methode mit dem Eindampfen angewendet. Es funktionierte zwar 

gut, aber es blieb nach dem Eindampfen ein Teil des Schlammes unten am Becherglas kle-

ben. Sehr wahrscheinlich konnte also nicht das ganze Mikroplastik aus dem Schlamm entfernt 

werden, was zu einer Verfälschung des Resultates führte. Zusätzlich war es schwierig die 

Resultate der Frischschlammproben mit den Resultaten der Wasserproben zu vergleichen, 

weil die Wassermenge einen Liter betrug und die Frischschlammmenge 100 Gramm. Ausser-

dem konnten bei der ersten Versuchsreihe die Resultate des Frischschlammes nicht ausge-

wertet werden, weil der Filter kaputt gegangen ist. Bei der dritten Versuchsreihe wurde dafür 

die Untersuchung des Frischschlammes zweifach durchgeführt, dass auch bei den Frisch-

schlammuntersuchungen drei Resultate vorlagen.  
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5 Fazit 

5.1 Positives 

Ich bin sehr zufrieden mit der Wahl des Themas, weil es mich bis zum Schluss interessiert 

hat und ich es auch gut auf einen machbaren Umfang eingrenzen konnte. Ich finde gut, dass 

ich mit der Arbeit im Labor so früh begonnen habe, so dass ich dann genügend Zeit hatte 

den schriftlichen Teil der Arbeit zu schreiben. Auch finde ich es gut, dass ich die beschrie-

bene Methode verwendet habe, weil ich so meine Resultate mit den Resultaten der AWEL 

vergleichen konnte. Ausserdem war es sehr hilfreich, dass ich den ganzen Arbeitsprozess 

im Labor in einem Arbeitsjournal festgehalten habe, so war es im Nachhinein viel einfacher 

den ganzen Prozess auf Papier zu bringen. 

5.2 Verbesserungsmöglichkeiten 

Beim nächsten Mal würde ich mir einen besseren Zeitplan erstellen und mich konsequent 

daranhalten. So wäre der ganze Arbeitsprozesse besser strukturiert und ich wüsste besser, 

wann ich was erledigen muss. Ich habe den zeitlichen Aufwand der Experimente unter-

schätzt und bin sehr dankbar dafür, dass ich im Labor Unterstützung bekommen habe.  

Für weitere Untersuchungen wäre es sehr spannend, wenn auch noch andere Abwasserrei-

nigungsanlagen untersucht werden würden, so dass diese miteinander verglichen werden 

könnten. Beispielsweise wäre die ARA Gossau-Grüningen dafür gut geeignet, weil es sich 

hierbei um eine grössere Kläranlage handelt. Auch wäre es sicherlich gut, wenn ich noch ein 

bis zwei Versuchsreihen mehr durchgeführt hätte, so dass der Mittelwert stabiler und somit 

das Resultat aussagekräftiger geworden wäre.  
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7 Anhang 

7.1 Rohdaten 
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