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Plastik und Mikroplastik sind inzwischen 

in allen Teilen der Umwelt und somit 

auch der Meere zu finden. Bei der Meer-

salzproduktion wird salzhaltiges Meer-

wasser in große Becken geleitet, in 

welchen das Wasser durch Sonnen-

einstrahlung und Wind verdampft und 

somit nur das gelöste Salz zurückbleibt. 

Zusammen mit dem Salz bleibt auch das 

im Wasser enthaltene Mikroplastik 

zurück (Dwiyitno et al. 2021).  

Meersalz als Eintragsquelle von 
Mikroplastik in den menschlichen 
Körper 

Meersalz ist ein wichtiger Rohstoff für 

verschiedene industrielle Prozesse wie 

auch für die Nahrungsindustrie. Beson-

ders problematisch ist die Mikroplastik-

Belastung, wenn das Salz als Speisesalz 

verwendet wird. Dadurch wird das 

Mikroplastik direkt auf den Menschen 

übertragen. Es ist bekannt, dass Mikro-

plastik vom menschlichen Gewebe auf-

genommen und über das Blut im gesam-

ten Körper verteilt werden kann (Lusher 

et al. 2017). So hat eine Studie von 2019 

Mikroplastik in alle Gewebeproben von 

menschlichen Organen festgestellt 

(Hoferichter 2020). Was das Mikroplastik 

im menschlichen Körper verursacht, ist 

derzeit noch nicht abschließend geklärt. 

(Vethaak and Legler 2021) 

Viele Forschergruppen untersuchen der-

zeit die Auswirkungen von Mikroplastik 

auf den Menschen. Erste Ergebnisse 

zeigen Verbindungen zu u.a. Krebs, 

Unfruchtbarkeit und Impotenz (Abbil-

dung 1). 

Meersalzgewinnung in Indonesien - 
mit besonderem Fokus auf die Mikro-
plastikbelastung 

Die Mikroplastikkonzentrationen im auf 

der Insel Java gewonnenen Meersalz und 

die Einflüsse der verschiedenen lokalen 

Produktionsmethoden auf die Mikro-

plastikkontamination waren die For-

schungsgegenstände einer im Juni 2021 

gemeinsam veröffentlichten Studie des 

Forschungs- und Entwicklungszentrums 

des Ministeriums für Marine- und Fische-

reiproduktverarbeitung und Biotechno-

logie Indonesien und Wasser 3.0. 

Indonesien gehört mit eine Abgabe zwi-

schen 0.48 und 1.29 Millionen Tonnen 

Plastik pro Jahr (nach Schätzungen von 

Jambeck et al. 2015) bzw. 0.27 und 0.59 

Millionen Tonnen Plastik pro Jahr (ge-

mäß Angaben der Regierung nach 

Kemenkomar 2020) zu den größten 

Plastikemittenten der Welt in die Oze-

ane. Dies spiegelt sich in einer höheren 

Mikroplastikbelastung in der Meer-

salzproduktion wider (Kim et al. 2018). 

Derzeit gehört die Salzproduktion zu den 

vorrangigen Wirtschaftssektoren Indo-

nesiens. Dabei können ca. 4,5 Millionen 

Tonnen lokal produziert werden (auf 
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Abb. 1: Welche Auswirkungen hat Mikroplastik auf die Gesundheit? ©Wasser 3.0 
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einer Fläche von 26.000 Hektar). Dies 

entspricht jedoch weniger als 50 Prozent 

des nationalen Salzbedarfs (Dwiyitno et 

al. 2021). In der Konsequenz wurden bei-

spielsweise im Jahr 2019 2,6 Millionen 

Tonnen Meersalz für über 95 Millionen 

US$ importiert. Diese Menge hat sich im 

Jahr 2020 auf 2,9 Millionen Tonnen 

erhöht.  

Neben der Produktionsmenge stellt 

auch die Qualität des Salzes, das über-

wiegend nach traditionellen Verfahren 

ohne weitere Verarbeitung (Raffination, 

Aufreinigung) gewonnen wird, ein Prob-

lem dar. Das Salz ist aufgrund seiner ge-

ringen Reinheit, einer NaCl-Konzentra-

tion von unter 95 % und dem hohen 

Gehalt an Schwebstoffen für industrielle 

Anwendungen häufig ungeeignet.  

Methoden der Meersalzgewinnung  

Die traditionelle Methode besteht typi-

scherweise aus mehreren aufeinander-

folgenden Becken: Einem Stabilisie-

rungsbecken zur Fällung großer Partikel 

und Entfernung von weniger löslichen 

Sulfaten und Carbonaten, gefolgt von 

Becken zur Verdampfung, Konzentra-

tion, Kristallisation und Ernte (Dwiyitno 

et al. 2021). Zur Verbesserung der Meer-

salzproduktion wurden in den letzten 

Jahren mehrere neue Technologien ein-

geführt. 

Um die Effizienz zu verbessern, wurde 

der Einsatz eines schwarzen Isolators 

aus HDPE (High Density Polyethylen) in 

Verdampfungs- und Kristallisations-

becken eingeführt. Die schwarze Farbe 

absorbiert mehr Sonnenlicht und er-

zeugt so mehr Wärme. Gleichzeitig ver-

hindert die Folie das Versickern des Was-

sers in den Boden und erhöht somit die 

Ausbeute. Mit dieser als Geomembran 

bekannten Methode konnte die Salz-

produktionszeit von drei auf zwei 

Wochen pro Produktionszyklus verkürzt 

und der Ertrag erhöht werden. Derzeit 

kombiniert ein geschlossenes Verfahren 

die Verwendung von HDPE-Geo-

membranbecken mit einem UV-bestän-

digen Kunststoffdach (Tunnel), um die 

Produktionsbeschränkung während der 

Regenzeit zu umgehen (Abbildung 2). 

Dieses verbesserte Verfahren erhöht 

zusätzlich die Produktivität (60–120 

t/ha/Jahr) und die Salzqualität (NaCl 90–

99%).  

Ermittlung der Mikroplastikkonzen-
trationen in den verschiedenen 
Verfahren der Meersalzproduktion  

Die traditionelle, Geomembran- und 

Tunnel-Methode stellen die auf Java am 

häufigsten eingesetzten Methoden zur 

Meersalzgewinnung dar. Wasser 3.0 

beschäftigt sich schon länger mit der 

Thematik der Mikroplastikbelastung in 

Meersalz und wie diese vermieden 

werden kann. Im Rahmen eines Koope-

rationsprojekts wurden vom For-

schungs- und Entwicklungszentrum des 

Ministeriums für Marine- und Fischerei-

produktverarbeitung und Biotechno-

logie Indonesien gemessene Daten zur 

Mikroplastikbelastung in Salz – erhoben 

an zwei Standorten auf Java an denen 

die drei verschiedenen Produktions-

methoden (traditionell, Geomembran 

und Tunnel) eingesetzt werden – evalu-

iert und statistisch ausgewertet. Mit 

interessanten Erkenntnissen. 

In Tabelle 1 sind die gemessenen Kon-

zentrationen aufgelistet. Diese bewegen 

sich in für Meersalz typischen Kontami-

nationsbereichen. Die statistischen Aus-

wertungen haben keine Unterschiede in 

der Mikroplastikkontamination zwi-

schen den zwei verschiedenen Stand-

orten gezeigt. Auch die Unterschiede 

zwischen der Geomembran- und Tunnel-

methode befinden sich innerhalb der 

Messschwankungen und sind daher sta-

tistisch nicht signifikant. Charakteris-

tische Unterschiede waren zwischen der 

traditionellen und der Geomembran-

Methode zu finden, mit einer durch-

schnittlichen Abweichung von 

119 MP / kg sowie der traditionellen- 

und Tunnelmethode mit einer durch-

schnittlichen Abweichung von 

155 MP / kg. 

Diese Unterschiede sind vor allem auf 

den Einsatz der Geomembran zurückzu-

führen. Diese verhindert ein Versickern 

des salzhaltigen Wassers im Boden, 

wodurch das im Wasser gelöste Salz ver-

loren geht während das Mikroplastik (als 

Feststoff) nicht versickert. So bleibt im 

Verhältnis zum gewonnenen Salz mehr 

Mikroplastik zurück und die Kontamina-

tion ist erhöht. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung 

des Mikroplastiks konnten keine Plastik-

partikel identifiziert werden, welche aus 

der Geomembran (= schwarze HDPE-

Folie) stammen. Die Membranen an den 

Probennahmeorten waren weniger als 

ein Jahr im Einsatz und deren Lebens-

Abb. 2: Typische Aufbauten von Tunnel (links), Geomembran (mitte) und traditioneller Becken 
(rechts) zur Meersalzgewinnung (Dwiyitno et al. 2021). 

Tab. 1: Gemessene Mikroplastikkonzentrationen in Meersalzproben produziert mit den 
drei unterschiedlichen Produktionsmethoden an zwei Standorten auf Java 
(Dwiyitno et al. 2021). 

Methode 
Mittelwert 

[MP / kg] 

Minimum 

[MP / kg] 

Maximum 

[MP / kg] 

Standardabweichung 

[MP / kg] 

Traditionell 273.5 100 403 108.0 

Geomembran 154.4 55 240 79.8 

Tunnel 118.2 75 160 43.7 
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dauer ist mit mindestens fünf Jahren an-

gegeben. Um eine Kontamination durch 

diese zu vermeiden, sollte daher darauf 

geachtet werden, sie rechtzeitig auszu-

tauschen. 

Überlegungen zu Eintragsquellen von 
Mikroplastik in Meersalz – und 
Vermeidungsmöglichkeiten 

Mikroplastik kann auch durch die Luft 

und über Wind aus stark kontaminierten 

Bereichen wie Städten in ländliche Berei-

che transportiert werden (Bergmann et 

al. 2017). Daher könnte der Plastik-

tunnel gegen einen Eintrag dieser Parti-

kel in das Meersalz schützen. Um hier je-

doch eindeutige und aussagekräftige 

Ergebnisse zu erhalten, müsste eine 

höhere Anzahl an Proben analysiert 

werden. 

Um eine Kontamination des Meersalzes 

komplett zu vermeiden, muss das Mikro-

plastik aus dem Meerwasser entfernt 

werden, welches in die Salinen fließt. 

Hierzu braucht es besonders in solch 

ländlichen Gebieten, wie die untersuch-

ten Salinen in Indonesien, eine günstige 

und technisch einfach anzuwendende 

Methode.  

Das Verfahren Wasser 3.0 PE-X® 
entfernt Mikroplastik aus Meerwasser  

Die Entfernungstechnologie Wasser 3.0 

PE-X® bietet eine vielversprechende 

Alternative zur aufwendigen Filtration. 

Durch deren modularen und skalier-

baren Aufbau sowie ihrem Verbau in 

einer mobilen Container-Lösung kann 

die Mikroplastik-Entfernung unkompli-

ziert und überall betrieben werden. Je 

nach gewünschtem Grad der Automati-

sierung und finanziellen Möglichkeiten 

ist auch die Steuertechnik ein variabler 

Parameter, der von minimal bis maximal 

reichen kann.   

Um Synergien möglichst gewinnbrin-

gend zu nutzen, bietet es sich an, die 

Wasser 3.0-Anlage für die Entfernung 

von Mikroplastik aus Meerwasser an den 

Zuflusskanälen der Salinen zu platzie-

ren, die sich mehrere Salzproduzenten 

teilen. Die benötigten Materialien zur 

Mikroplastik-Agglomeration (Hybrid-

kieselgele aus den Laboren der abcr 

GmbH) sind einfach zu transportieren 

und zu lagern. Die  Hybridkieselgele wer-

den im Agglomerationsprozess kom-

plett aus dem Wasser entfernt, wodurch 

kein Risiko besteht, dass diese ins Meer-

salz gelangen (Sturm et al. 2021). Erste 

Testläufe von Wasser 3.0 zur mikroplas-

tikfreien Meersalzgewinnung im techni-

schen Maßstab sind bereits in Planung. 

Auch der Einsatz in der Meerwasserent-

salzung erweist sich als vielverspre-

chend.  
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Abb. 3: Beispiele von Mikroplastikfunden in Meersalz, neben Bruchstücken und Fragmenten, die größeren Kunststoffteilen zugeordnet werden 
können, finden sich Granulate, Fasern und Folien. (Dwiyitno et al. 2021). 
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