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Kunststoffe sind günstig, stabil und korro­
sionsbeständig, weshalb diese Material­
klasse für viele Anwendungen attraktiv 
ist. Sie bestehen aus langen Ketten von 
Polymermolekülen aus organischen und 
anorganischen Rohstoffen, die aus Erd­
öl, Kohle und Erdgas gewonnen werden. 
Durch physikalische oder chemische Zer­
setzung während ihrer Verwendung als 
auch Entsorgung werden die Materialien 
immer kleiner, bis hin zu mikroskopisch 
kleinen Partikeln (sog. Mikroplastik), die 
sich in Luft, Wasser und Boden verteilen.
Mikroplastik wird in Makro-, Mikro- 
und Nanoplastik unterteilt. Aus diesen 
unterschiedlichen Grössen werden zwei 
Arten von Quellen definiert: die primä­
re und die sekundäre Quelle von Mikro­
plastik. Primäres Mikroplastik wird in 
mikroskopischer Grösse hergestellt und 
ist typischerweise in Gesichtsreinigern 
und bestimmten Kosmetika enthalten. 
Sekundäres Mikroplastik entsteht durch 
den Abbau und die anschliessende Frag­
mentierung grösserer Kunststoffteile. 
Diese Zersetzung wird durch lange Son­
neneinstrahlung oder durch Zusatzstoffe 
im Kunststoff verursacht. Die ultraviolet­
te Strahlung des Sonnenlichts kann die 

Polymermatrix oxidieren, was zum Photo­
abbau führt. 
Physikalische Faktoren wie der Abrieb von 
Autoreifen emittieren Reifenabriebparti­
kel, die an einer stark befahrenen Strasse 
in der Schweiz mindestens 11 Prozent der 
PM10-Konzentration (Staubpartikel mit 
einem Durchmesser von weniger als 10 
Mikrometern) ausmachen. Aufgrund von 
methodischen Einschränkungen bei der 
Messung des PM 2.5-Anteils könnte die­
ser Anteil noch unterschätzt werden. In 
städtischen Gebieten beträgt der Anteil 
der Feinstäube 16-41 Prozent des Stras­
senstaubs.

Forschung noch im Anfangsstadium
Mikroplastik ist für den Menschen ge­
sundheitsschädlich. So wurden Zusam­
menhänge von Atemwegsbeschwerden 
bei Arbeitern in Textil-, Flock- und Vinyl­
chlorid (VC)- oder Polyvinylchlorid (PVC)-
Fabriken nachgewiesen. Mikroplastik 
kann auch Zusatzstoffe (Additive) enthal­
ten, von denen einige für die Umwelt und 
die menschliche Gesundheit gefährlich 
sind. Ausserdem können sich aufgrund 
der grösseren Oberfläche schädliche Che­
mikalien wie PAK (polyzyklische aroma­

tische Kohlenwasserstoffe) leicht an der 
Oberfläche anlagern. Die Forschung rund 
um den Nachweis von Mikroplastik in der 
Umwelt, als auch deren gesundheitlichen 
Folgen sind noch im Anfangsstadium. 
Die Fachhochschule Nordwestschweiz 
(FHNW) baut deshalb ein Kompetenz­
zentrum zur Entwicklung geeigneter 
Methoden für den Nachweis von Mikro­
plastik in verschiedenen Umweltmatrices 
auf. Dabei setzt sie insbesondere auf die 
neuartige Methode der Pyrolyse-Gaschro­
matographie-Massenspektrometer-Kopp­
lung (Py-GC-MS) und vergleicht mit be­
reits etablierten optischen Methoden wie 
Chemical Imaging und Spektralanalyse 
mittels LDIR und RAMAN. Py-GC-MS 
hat insbesondere den Vorteil, dass quan­
titative Informationen über die in der Pro­
be vorhandenen Mikroplastiken möglich 
sind und die Methode nicht von der Mi­
kroplastik Grösse oder Form abhängig ist.
Kleiner Exkurs zur Py-GC-MS: Mittels 
Gaschromatographie (GC) werden Stoffe 
aufgrund unterschiedlicher Siedepunkte 
(Dampfdrücke) und Polaritäten aufge­
trennt, bevor diese in das Massenspekt­
rometer (MS) eingeleitet werden. Im MS 
werden die Substanzen zunächst ionisiert, 

FHNW mit  innovativer  Detekt ions-Methode

NEUE LÖSUNG FÜR MIKRO
PLASTIK-ANALYSEN IN 
WASSERPROBEN
Die zunehmende Verschmutzung durch Mikroplastik in Luft, Wasser und Boden erfordert die 
Entwicklung robuster und empfindlicher Analysemethoden, um das Problem besser zu ver-
stehen und adäquate Lösungen zu finden. Forschungen dazu sind noch im Anfangsstadium. 
Die Fachhochschule Nordwestschweiz (FHNW) baut deshalb ein Kompetenzzentrum zur Ent-
wicklung geeigneter Methoden für den Nachweis von Mikroplastik in verschiedenen Umwelt-
matrices auf. 
Prof. Dr. Stefan Gaugler
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das heisst: geladen, so dass sie elektroma­
gnetisch durch den Massenanalysator be­
schleunigt werden können, um dort nach 
ihrem Masse-Ladungs-Verhältnis weiter 
aufgetrennt und detektiert zu werden. So 
erhält man die Molekülmassen der einzel­
nen Komponenten aus der zuvor mittels 
GC aufgetrennten Probe. Ausserdem frag­
mentieren, zerfallen, bestimmte Ionen in 
Bruchstücke, was wiederum Informatio­
nen über ihre Struktur liefert. Mit dieser 
Trennung und der anschliessenden Mas­
senidentifikation können Datenbanken 
zur vereinfachten Probenauswertung auf­
gebaut werden. 

Die Frage nach der Methodik
Warum nun Pyrolyse-GC-MS? Der Grund 
ist einfach: Bei der Verbrennung von Koh­
lenwasserstoffen entstehen CO2 und Was­
ser, womit im analytischen Kontext nicht 
viel anfangen werden kann. Die Alternati­
ve ist Pyrolyse, also die Verbrennung ohne 
Sauerstoff. Dabei entstehen die spezifi­
schen Pyrolyseprodukte der sehr langketti­
gen Kunststoffe, die weiter analysiert wer­
den können. Diese werden grundsätzlich 
in Markerpeaks (grün), mehrdeutige Peaks 
(orange) und unspezifische Peaks (rot) ka­
tegorisiert (siehe Abbildung), wobei die 
Markerpeaks zur Identifikation dienen. 

Diese Methodik funktioniert zurzeit sehr 
robust zur Detektion von einzelnen Plas­
tikarten, liefert jedoch noch nicht zufrie­
denstellende Ergebnisse für Plastikgemi­
sche. Speziell sind Mischungen aus PVC 
schwierig zu analysieren, da die bei der 
Pyrolyse entstehenden Chlorradikale mit 
den Gasphasenprodukten der anderen 
Polymeren reagieren können und somit 
nicht mehr als Markerpeaks im Spektrum 
(Pyrogram) auftauchen. Wir arbeiten hier 

zurzeit mit sogenannten Opferverbindun­
gen, welche die reaktiven Spezien in der 
Gasphase abfangen sollen, und zusätzlich 
mit Datenbankstrategien, bei denen meh­
rere reine Referenzmuster binäre oder 
tertiäre Gemischen überlagern. Anhand 
dessen versuchen wir auf die einzelnen 
Bestandteile zurückzurechnen, da die ent­
sprechenden Gasphasenprodukte zweier 
Polymere auch spezifisch für genau dieses 
Gemisch sein können.

Pyrolyse von PET (Grafik: zvg)

Mit der neuen Analyse-Methodik der FHNW sollen diesen Sommer erste Gewässer in der Schweiz zur Mikroplastik Detektion beprobt werden können.  
(Bild: Fab Lentz via unsplash.com)
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Neue Lösung für gezielte Beprobung
In der Diskussion über Mikroplastik in 
Wasser wird die instrumentelle Ana­
lytik leider kaum als Herausforderung 
anerkannt. Unterschiedliche Arten von 
Mikroplastik haben sowohl eine höhere 
oder niedrigere Dichte als Wasser. Das 
bedeutet, dass sich manche Partikel an 
der Wasseroberfläche und andere im Se­
diment befinden. Es laufen bereits einige 
Bestrebungen, eine grössere Wassermen­
ge gezielt und quantitativ zu beproben. 
Dafür kommen Sedimentationskästen, 
Trommelsiebe und weitere Technologien 
zum Einsatz. Nachteile dieser Metho­
den sind die aktive Zeit, welche zur Be­
probung aufgewendet werden muss und 
die eher grossen Anlagen, welche weder 
mobil und noch einfach multiplizierbar 
sind. Somit sind diese Messungen noch 
Unikate und können schlecht unterein­
ander oder mit alternativen Methoden 
verglichen werden.

An der FHNW entwickelt die Forschungs­
gruppe von Prof. Dr. Stefan Gaugler 
deshalb eine neue Lösung, um Oberflä­
chen- oder Grundwasser gezielt und mit 
definierten Mengen zu beproben. Hier 
liegt der Fokus auf der Standardisierung 
der Probenentnahme durch ein günstiges, 
einfaches und handliches Gerät, welches 
autonom über eine gewisse Zeitspanne 
(Tage) eine Stelle beproben kann. Das Ge­
rät besteht aus zwei Kammern und einem 
Schwimmer. Der Schwimmer hält den 
Eingang des Wasserkanals auf der Wasser­
oberfläche und zieht Wasser durch runde 
(Durchmesser 50 mm) Öffnungen durch 
entweder 2 µm oder 50 µm Filternetze. 
Dieser Sog wird in der zweiten Kammer 
durch eine Aquarium Pumpe mit Akku er­
zeugt. 
Um eine Kontamination zu verhindern, 
sind alle nötigen Plastikteile in der Appa­
ratur erst nach dem Filternetz platziert. 
Diese Probensammler sollen in Seen und 

Flüssen eingesetzt werden. Speziell für 
Flüsse hat das Gerät zusätzlich Lamel­
len, um sich natürlich in der Strömung zu 
drehen und dadurch nicht durch Treib­
gut oder Blätter zu verstopfen. Wird der 
Schwimmer durch einen Metallsockel aus­
getauscht kann das Gerät kopfüber Grund­
wasser beproben. Dieser Ansatz ist einfach 
multiplizierbar und pro Messung sollen 
parallel mehrere Sammler eingesetzt wer­
den, um Ausfälle zu umgehen und ggf. 
Werte zu mitteln. Unsere Vision wäre nach 
erfolgreicher Machbarkeitsstudie weitere 
Mikroplastik-Sammler herzustellen, um 
dann standardisiert eine grössere Fläche 
zuerst national und anschliessend inter­
national beproben zu können. Zurzeit be­
finden wir uns noch in den Vorversuchen 
bei uns im Spülbecken und hoffen im  
Sommer dann erste Seen zu beproben. l

l Weitere Informationen unter:
https://www.fhnw.ch/plattformen/icb/instru-
mental-analytics/

Zum Autor:
Prof. Dr. Stefan Gaugler ist Dozent 
und Arbeitsgruppenleiter Instrumen-
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Prof. Dr. Stefan Gaugler von der FHNW mit dem Be-
probungsgerät für Mikroplastik in Wasser. (Bild: zvg)

Mit den grössten Beitrag zur Mikroplastik-Kontamination in Gewässern leisten die Fischerei und touristi-
scher Konsum. (Bild: Anina Fetzer via unsplash.com)


