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Mikro- und Nanoplastik

Bedeutung fiir die Kindergesundheit und die Padiatrie

Gottfried Arnold, Hilden; Thomas Lob-Corzilius, Osnabriick

In der Padiatrischen Allergologie 01/2020 hat Nadja Ziebarth den Artikel ,Mikroplastik — unsichtbar und eine Gefahr?" veréffentlicht

[68]. Von den Autoren des vorliegenden Beitrags folgte in der Péadiatrischen Allergologie 04/2023 der umweltmedizinische Artikel ,Die

,Ewigkeitschemikalien” PFAS und die Gesundheit unserer Kinder” [5]. Beide Publikationen sind weiterhin auf der 2 Homepage der GPA

abrufbar und kénnen natiirlich auch in den persénlichen Netzwerken weiterverbreitet werden. Die zahlreichen neuen Erkenntnisse der

letzten 4 Jahre zu Mikro- und Nanoplastik stehen im Fokus dieses Artikels.

Globale Zunahme

Sowohl zu Mikro- und Nanoplastik wie zu
PFAS (Per- und polyfluorierte Alkylverbin-
dungen) hat sich in den letzten 5 Jahren
die Forschungsarbeit weltweit massiv
verstarkt, die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse sind in vielen Zeitschriften erschie-
nen, insbesondere im Vorfeld der dann
leider gescheiterten sechsten Verhand-
lungsrunde der UN-Plastik-Konferenz in
Genf im August 2025.

Selbst fiir Fachleute aus Biologie, Chemie,
Physik, Umwelttechnologie und -medizin
ist es dabei schwierig, die Ubersicht zu
behalten und handlungsrelevante Schliis-
se und Vorschldge zu formulieren, z. B.
fir uns Konsumenten von Luft, Wasser
und Lebensmitteln. Laut Vorhersagen der
OECD koénnten sich die Plastikproduktion
bis 2050 verdreifachen [48] und die Miill-
entsorgung und Verunreinigung unseres
Planeten belasten (Stichwort Planetary
Health [51]) (Abb. 1).

Wie im Folgenden mit Hilfe der zitierten
Quellen gezeigt werden soll, miissen un-
sere Aktivitdten gegen die Plastikflut bis
auf weiteres ohne globales Abkommen
weitergehen. Aber er ist auch praventiv
im Privatsektor wie im Gesundheitswe-

Abbildung 1. Weltweite Nutzung von Plastik (in Mi

2060 =1231 Mt

1200

900

Canada
x1.9

| Other OECD America

OECD EU Countries 2

OECD Non-EU Countries

600

2019 = 460 Mt

300

1980 2020

Der Verbrauch wird am schnellsten in sich
entwickelnden Landern in Asien und Afrika
ansteigen.

sen, kommunal und regional sinnvoll und
ohne Alternative: Eine geringere Plastik-
produktion ist auch klimawirksam, denn

x2.7

OECD Asia
x18
OECD Oceania 3

China 22

India e

Other Asia 37

Middle East & North Africa | 55

Oher Africa 65

Latin-America
Other Eurasia
Other EU 22

2060

Quelle: OECD (2022). Global Plastic outlook.
Policy scenarios to 2026.
https://doi.org/10.1787/aaledf33-en [47]

durch eine geringere Produktion wiirden
deutlich weniger fossile Energien wie Erd-
0l, Kohle und Gas verbraucht.


https://www.gpau.de/
https://www.oecd.org/en/publications/global-plastics-outlook_aa1edf33-en.html

1 Mikrometer (um) = 10 Meter (m)

1 Nanometer (hm) = 10° Meter (m)
EDC = endocrine disruptor chemicals
MP = Mikroplastik

MNP= Mikronanoplastik

NP = Nanoplastik

OECD = Organisation fir wirtschaftli-
che Zusammenarbeit und Entwicklung
PET = Polyethylenterephthalat

PFAS = Per- und polyfluorierte
Alkylverbindungen

Bis in die Zellen nachweisbar

Die massive Zunahme der weltweiten
Plastikproduktion hat dazu gefiihrt, dass
Plastikpartikel in der gesamten Umwelt
nicht rickholbar verteilt sind. Durch me-
chanische und physikochemische Ein-
wirkungen von Wasser, Wellen, UV-Licht,
mikrobiellem Abbau und Biofilmbildung
(Biodegradation [30, 44]) entstehen im-
mer kleinere Bestandteile von <5 mm
(= Mikroplastik, MP) und <1 pm (= Na-
noplastik, NP). Zusammengefasst wird
deshalb auch die Bezeichnung Mikro-
nanoplastik (MNP) verwendet. So sind
MNP nicht nur bei Pflanzen und Tieren
(Fischen, Saugern), sondern auch im
Menschen in vielen Organen (Leber, Nie-
re, Bulbus olfactorius [3], Gehirn) und
Korperflissigkeiten (Blut [36], Samenflis-
sigkeit, Placenta, Muttermilch) nachge-
wiesen [16, 46]. Zellen, in die Nanoplastik
eingedrungen sind, versuchen mit ihren
Abwehrmechanismen diese Substanzen
mithilfe immer neuer Bildung u.a. von ra-
dikalen Sauerstoffgruppen (ROS) zu be-
seitigen; dies fiihrt zur Schadigung von
Mitochondrien und DNA [33]. Mdgliche
Folgen sind Entziindungen oder Zelltod
(Apoptose). In Tierversuchen gibt es Hin-
weise darauf, dass es u.a. im Zusammen-
hang mit durch Polystyrol-Nanopartikel
ausgeldste Entziindungsreaktionen zu
Colitis-assoziierten Krebserkrankungen
kommen koénnte [38, 58]. Epidemiologi-
sche Untersuchungen zur Assoziation
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von NP zur Ausldsung von Darmkrebs lie-
gen bisher nicht vor.

Verscharft wird das Problem der An-
sammlung durch die lange Haltbarkeit
von Plastik. So wird z. B. die Haltbarkeit
einer PET-Flasche auf ca. 16-48 Jah-
ren geschatzt [26]. Allerdings macht die
internationale Zusammenarbeit an einer
Datenbank mit Plastik abbauenden En-
zymen [69] aber auch Hoffnung, dass in
Zukunft Fortschritte im Abbau von Plastik
gemacht werden kdnnen.

Vorkommen von Plastik

AuBen- und Innenraumluft

So wie feine Staubteilchen in unserer Luft,
die nur im schrég einfallenden Sonnen-
licht sichtbar werden (Tyndall-Effekt), ist
unsere Umgebungsluft auch mit schwe-
benden Mikroplastik-Partikeln belastet.
Je nach den aktuellen physikalischen Be-
dingungen sinken diese Teilchen langsam
ab und werden daher z.T. auch als ,fall
out” bezeichnet. In einer Studie des Cen-
trums fir Erdsystemforschung und Nach-
haltigkeit (CEN) und des Helmholtz-Zen-

trums Hereon lieR sich 2024 nachweisen,

dass der Abrieb von Reifen in Hamburg
durchschnittlich 12 % des Feinstaubs an
Hamburgs HauptstraBen ausmacht und
damit die groRte Quelle fir Mikroplastik in
der Stadt ist [54]. Im Zentrum von London
fanden Wright et al. Outdoor-Depositions-
raten von 575-1008 MP-Partikel/m?/Tag
je nach Windrichtung [65]. Demgegen-
Uber wiesen Dris er al. 2017 in der Innen-
raumluft tschechischer und slowakischer
Gebaude 3- bis 45-mal mehr Textilfasern
nach als in der AuRenluft [21].

Im Boden

Uber Reifenabrieb, Folienreste aus Land-
wirtschaft und Gartenbau, Kunstrasen-
platze, weggeworfene Verpackungen und
Zigarettenkippen sowie Uber Regen und
Luft gelangt Plastik auch in unsere Boden.
Nach der 2017 novellierten Klarschlamm-
verordnung diirfen noch mindestens bis
2029/2032 Klarschlamme zur Phosphor-
rickgewinnung auf landwirtschaftliche
Flachen ausgebracht werden [11]. Fir
den NABU haben die wissenschaftlichen
Institute Fraunhofer UMSICHT und Oko-
pol 2021 erstmals in groRem Umfang die
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Kunststoffemissionen in Landwirtschaft
und Gartenbau (inkl. Baumschulen) in
Deutschland berechnet [23]: Insgesamt
werden 13.256 Tonnen Kunststoff pro
Jahr in die Umwelt emittiert, davon 87
Tonnen durch Saatgut. Im Boden sind
z.B. die ubiquitar verbreiteten Faden-
wiirmer (Nematoden) in der Lage, auch
Polystyrol-Kiigelchen einer bestimmten
GroRe aufzunehmen [24].

In hochverarbeiteten Lebensmitteln in
den USA wurden die meisten Mikroplas-
tik-Partikel gefunden. Milne zdhlte in tie-
rischen und pflanzlichen proteinhaltigen
Nahrungsmitteln fiir Erwachsene Plastik-
partikel und schatzte die jahrliche Auf-
nahme einer US-Amerikanerin bzw. eines
US-Amerikaners auf durchschnittlich
>11.000 Mikroplastikpartikel/Jahr [43].
Teebeutel kdnnen aus verschiedenen
Pflanzenfasern, aus biologisch abbau-
barem Polylactid (Polymilchs&ure) oder
Nylon hergestellt sein; Yang et al. fanden
in letzteren durchschnittlich 106 Plastik-

partikel pro Teebeutel [66].

Entgegen der Erwartung fanden OBRmann
et al. MNP-Partikel in Flaschen aller Ma-
terialien, auch in Glasflaschen [50]. M&g-
lich ist hier eine Verunreinigung durch
die Verschlussklappe, im Rahmen des
Reinigungs- oder Abfiillprozesses. In
Italien waren die single-use und wenig
benutzten reusable PET-Flaschen gerin-
ger mit MP-Partikeln belastet als Glas-
flaschen [25]. Dabei blieb unklar, ob dies
an der gelungenen MP-Beseitigung in den
Wasserwerken oder an Verunreinigungen
wahrend des Reinigungs- oder Wiederbe-
fillungsprozesses der Glasflaschen lag.
Bei den &ffentlich ausgewiesenen Trink-
wasser-Analysen der Wasserwerke gibt
es leider meist keine Angabe (iber Mikro-
plastik-Partikel.

Umweltmedizin

Die Fragmentierung (s. oben Biodegrada-
tion) in immer mehr und immer kleinere,
nicht riickholbare Partikel ist nicht nur in
der Umwelt, sondern ldngst auch in na-
hezu allen Bereichen des menschlichen
Koérpers angelangt [19, 41]: Plazenta [70],
Fruchtwasser [45], Nabelschnurblut [39],
Niere [32], Leber [29], Gehirn [46].

Wie lange die MNP-Partikel in den einzel-
nen Organen verbleiben, ob und wie sie
beseitigt werden oder welche langfris-
tigen Folgen damit verbunden sind, ist
weitgehend ungeklart [7, 57]. Wahrend
Klarheit dariiber besteht, welche Partikel-
groRe wie tief in die Atemwege gelangen
kénnen (<1 pm - Alveole; <0,5 pm - Blut-
und Lymphbahn), gestaltet sich die Mess-
methodik von Nanoplastik im niedrigen

Bereich sehr schwierig [9, 57].

Dariiber hinaus enthalt Mikroplastik oft-
mals Additive mit hormonaktiven Che-
mikalien, Endocrine Disruptive Chemicals
(EDC) [2, 64].

PET: 83000
PC: 860

Durch den hoheren Stoffumsatz von Luft,
Flissigkeit und Kalorien sind Kinder bei
allen Schadstoffen in groRerem MaRe
betroffen. Welche Bedeutung die hohe-
re Schadstoffbelastung von Kindern in
den besonders sensiblen Entwicklungs-
phasen (Fetal-, Sduglings- und Kleinkind-
alter) hat, ist unklar und lasst sich wissen-
schaftlich kaum untersuchen. Allerdings
konnte das Team um den New Yorker
Kinderarzt und Epidemiologen Trasande
in einer Studie u.a. zeigen, dass die Be-
lastung von Kindern mit Plastikpartikeln
wesentlich hoher ist als bei Erwachsenen
[59]. Bei Sduglingen aus New York wurden
- bezogen auf das Korpergewicht — im
Mekonium mehr als 10-fach héhere Men-
gen von PET bzw. mehr als 4-fach héhere
Polycarbonat-Partikel als im Stuhl von Er-
wachsenen gefunden (Abb. 2) [67]. Allge-
mein anerkannt ist zudem die These der
Auswirkung von frilher Schadstoffeinwir-
kung auf Gesundheit und Erkrankungen
im spéteren Leben [28].

PET: 5800
PC: 200

Im Stuhl von S&uglingen fanden sich mehr als 10-mal so viel PET-Partikel und mehr als 4-mal
so viele Polycarbonat-Partikel (PC) wie im Stuhl von Erwachsenen.

Zhang et al. 2021 [67]
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Trotz erheblicher weltweiter Forschungs-
bemiihungen fehlen noch evidenzba-
sierte Langzeituntersuchungen zu den
Kausalbeziehungen zwischen der Plas-
tikaufnahme in den menschlichen Korper
und deren Auswirkungen auf die Gesund-
heit. Dennoch sind allgemeine Wirkungs-
mechanismen von Plastikpartikeln im
menschlichen Korper bekannt. Auf mo-
lekularer Ebene wurden oxidativer Stress
und Entziindungsreaktionen nachgewie-
sen [2]. Gleiches gilt fiir epigenetische
Veranderungen, die zusammen einen
krebsfordernden oder -auslosenden Ef-
fekt anstoBen kénnen [1, 6, 10, 22, 55]. Bei
der Untersuchung von MNP des am héau-
figsten gefundenen Plastikpolymers Poly-
ethylen (PE) konnte in Leber und im Ge-
hirn von im Jahr 2024 Verstorbenen eine
signifikante Zunahme im Vergleich zu
2016 festgestellt werden [46]. AuRerdem
war die Ansammlung von PE-MNPs in Ge-
hirnen von ehemals Demenzkranken gro-
Rer als bei Verstorbenen ohne Demenz.

Es gibt ferner Evidenz Uber die krank-
machenden Effekte der Chemikalien, die
als Additive (Weichmacher) dem Plastik
hinzugefiigt werden — z.B. die hormon-
aktiven EDCs - um gewinschte Eigen-
schaften zu erreichen. Es wurde gezeigt,
dass derartige Chemikalien Gber die Luft
[53], die Nahrung [31] oder Verpackungs-
materialien fuir Lebensmittel [17] in den
menschlichen Korper gelangen kdnnen.

Dariiber hinaus sind die immer in Plas-

tikmaterialien vorhandenen Beistoffe
zum Erreichen spezieller Eigenschaften
nicht fest an die Polymere gebunden und
konnen daher leicht in die Umgebung
abgegeben werden. Ferner wird durch
MNP-Partikel die Entwicklung von Anti-
biotika-Resistenzen [8, 40] dadurch be-

guinstigt, dass Campylobacter [49] oder
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E. coli [27] sich an die Partikel heften und
in einem Biofilm Schutz finden. Erstaun-
lich ist Uiberdies, dass Vitamin C [52] den
Biofilm schwéachen und die Antibiotika-
Wirkung starken kann.

Das Bundesinstitut fiir Risikobewertung
(BfR) hat im Dezember 2025 in Berlin ein
Webinar zum Thema Mikroplastik ver-
anstaltet und sich damit in die aktuelle
Diskussion eingeschaltet [15]. Das BfR
ist verantwortlich fur die Bewertung von
moglichen Schadstoffen und die Infor-
mation der Offentlichkeit liber eventuel-
le Gesundheitsgefahren. Deshalb hatte
es auch in den Vorjahren entsprechende
Informationsbroschiiren herausgegeben
[13, 14].

Wie in einigen Vortragen deutlich wurde,
missen bei der Auswertung von Labor-
analysen klare Regeln beachtet werden,
wie z.B. der Ausschluss von MNP-Ver-
unreinigung durch Verwendung von
Plastikgefdallen. Fir eindeutige Beweise
eines Kausalzusammenhangs von MNP-
Ablagerungen und Erkrankungen beim
Menschen fehlen laut BfR zurzeit noch
Studien mit statistisch signifikanten Teil-
nehmerzahlen. Das Deutsche Arzteblatt
berichtete zeitnah iber diese Tagung [42].

Wie oben schon beschrieben, enthalt Mi-
kroplastik oftmals Additive mit hormon-
aktiven Chemikalien, den Endocrine Dis-
ruptive Chemicals (EDC). Auch zu deren
moglicher Vermeidung hat Woodruff u.a.
die im Folgenden genannten Empfehlun-
gen publiziert [64].

Glas- oder Edelstahlflaschen ohne Plas-
tikverschliisse sind eindeutig die bessere
Alternative zu Plastikflaschen [61]. Dies
gilt insbesondere fiir das Ausspiilen von

Plastikflaschen mit 70°C heilRem Wasser
zur Keimabtotung, wie von der WHO emp-
fohlen. Denn dabei entstehen bis zu 16
Millionen Mikropartikel pro Liter Wasser,
wie in einer irischen Studie festgestellt
wurde [37].

Stoffwindeln stellen eine iberlegenswer-
te Alternative zu plastikumhdllten Win-
deln mit potenziell enthaltenen Weich-
machern dar.

Da auch fiir Kosmetika und Pflegeproduk-
te bislang eine analoge Kennzeichnungs-
pflicht fehlt, sind die Benutzung von Apps
wie Toxfox [12] und von Verbraucherzent-
ralen sinnvolle Info-Quellen [60]. Die App
Toxfox hat der Bund fiir Umwelt und Na-
turschutz (BUND) entwickelt und pflegt
sie, damit Verbraucherinnen und Verbrau-
cher sich leichter bei den bedeutungs-
vollsten Schadstoffen in Kosmetika und
Korperpflegeprodukten (hormonaktive u.
persistente Substanzen wie PFAS, Mikro-
plastik- u. Nanopartikel u.a.) orientieren
kdnnen. Das ist auch eine kostenfreie,
empfehlenswerte Hilfe fiir Eltern, die die-
sen Bereich fiir sich und ihre Kinder be-
obachten mdchten.

Bei der Spielzeugauswahl spricht ein
aufféalliger Geruch definitiv gegen einen
Kauf. Dies hat die Deutsche Gesellschaft
fur Endokrinologie (DGE) in ihrer Presse-
mitteilung vom Dezember 2025 eindring-
lich und klar formuliert und neben der
Beriicksichtigung des Geruchs u.a. ge-
raten, neue Spielzeuge auszuliiften [20].
Zu empfehlen ist auch, Waschbares wie
Stofftiere, Textilien und Kostiime vor dem
Verschenken zu reinigen, alte Kunststoff-
artikel zu meiden, da sie heute verbotene
Stoffe enthalten konnen und ,Billigimpor-
te", sog. No-Name-Produkte groRer On-
line-Marktplatze, kritisch zu priifen [20].



Wer selbst kocht, kann bei einfachen
Kochutensilien h&ufig auf Plastikmate-
rialien verzichten, da geniigend Alterna-
tiven aus Holz oder Metall zur Verfiigung
stehen. Wegen der fehlenden PFAS-Be-
schichtung sind gusseiserne oder Edel-
stahlpfannen eindeutig zu empfehlen.
Wasserkocher aus Plastik sollten eben-
falls gemieden werden, denn sie setzen
im Gegensatz zu Edelstahl-Wasserko-
chern erhebliche Mengen an Mikroplas-
tikpartikeln frei.

Bei manchen Kiichengeréaten, z. B. einem
Mixer, gibt es aber kaum Alternativen zu
Plastik. Allerdings verweisen Qualitats-
hersteller z. B. auf das CE-Zeichen, womit
die zurzeit gltigen aktuellen EU-Normen
erfiillt werden, sowie den Verzicht auf die
hormonaktiven Bisphenol A bzw. C.

Um Eltern entsprechend zu informieren,
eignen sich verschiedene Websites wie
z. B. die der internationalen Frauenorgani-
sation Women Engage for a common fu-
ture (WECF) [63] mit ,Nestbau” [62] oder
von Chemtrust [18].

Angesichts der massiven Zunahme der
Plastikproduktion und des Anfalls von
Plastikabfall sind MaBnahmen zur sinnvol-
len Einschrankung zwingend notwendig.
Wie eingangs kurz erwahnt, ist auf der UN-
Konferenz 2025 in Genf wegen der finanzi-
ellen Interessen der erddlproduzierenden
Lander ein internationales Abkommen zur
Plastikbegrenzung (,global plastic treaty”)
trotz hervorragender wissenschaftlicher
Zusammenfassungen u.a. durch Péadia-
ter wie Landrigan [34, 35] nicht zustande
gekommen. Dennoch haben bereits ver-
schiedene Lander an bestimmten Stellen
Plastikanwendungen eingeschrankt (Ver-
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bot von Plastik in Kosmetika oder Perso-
nal-Care-Produkten, wie z. B. Zahnpasta)
oder Plastikabfélle abgefangen, bevor sie
in die Umwelt gelangten (z. B. Mikroplas-
tik-Filter in Waschmaschinen). Unterstiitzt
werden diese Anstrengungen durch Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler
wie z.B. Amberg et al., die eine Anwen-
dung des Essential-Uses-Prinzip fiir den
Plastikbereich priifen [4].

Die EU hat zwar noch kein umfassen-
des Konzept ausgearbeitet, aber Ende
November 2025 hat das EU-Parlament
zumindest eine Neuauflage der européi-
schen Sicherheitsvorgaben fiir Spielzeug
beschlossen. Dazu wird ein gut sichtbarer
digitaler Produktpass eingefiihrt. Auch
Online-Marktpldatze missen dann CE-
Kennzeichnungen, Sicherheitswarnungen
und digitale Produktpésse von Spielzeug
bereitstellen, um Kinder vor Mikroplastik
inkl. EDC und PFAS-Stoffen zu schiitzen.

Der Rat der 27 EU-Lander muss das Ge-
setz noch formal absegnen. Anschlie-
Rend gilt eine Ubergangszeit von 4,5 Jah-
ren, damit sich Spielzeughersteller und
der Handel auf die neuen Regeln einstel-
len kdnnen [56].

Allerdings sollte zukiinftig eine Kennzeich-
nungspflicht fiir alle Verbraucher-Pro-
dukte vorgeschrieben werden, bei denen
Mikroplastik absichtlich zugesetzt wird,
besonders wenn sie hormonaktive Zusat-
ze (EDC) enthalten. Diese Transparenz auf-
seiten der Hersteller und Behdrden wiirde
dazu fiihren, zukiinftig schadstoffarme
Produkte herzustellen und zuzulassen. Nur
so kénnen insbesondere Eltern und Arztin-
nen und Arzte, die schon jetzt nach dem
Vorsorgeprinzip handeln méchten, korrek-
te Kaufentscheidungen treffen bzw. Emp-
fehlungen aussprechen. Langfristig wer-
den wir das Plastikproblem nur in den Griff
bekommen, wenn die Plastikhersteller an
den Krankheitsfolgekosten durch Plastik-
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materialien und -additive entsprechend
dem Verursacherprinzip beteiligt werden.

Enden mochten wir mit einem langeren
Zitat aus dem oben zitierten Ubersichts-
artikel des New Yorker Padiaters und Epi-
demiologen Trasande und seinem Team
[59] (eigene Ubersetzung): ,Die Zukunft
der Reduzierung der Exposition gegeniiber
plastikbezogenen EDC liegt darin, Einzel-
personen und Gemeinschaften durch Auf-
kldrung und gut strukturierte Strategien zur
Gesundheitsférderung zu beféhigen... Im
Mittelpunkt dieser Strategie steht die Star-
kung der Selbstwirksamkeit — der Glaube
an die eigene Fahigkeit, etwas bewirken zu
kénnen. Durch klare, umsetzbare Anleitun-
gen und die Forderung der Gesundheits-
kompetenz kénnen Gesundheitsdienst-
leister den Menschen das nétige Wissen
vermitteln, um fundierte Entscheidungen
Uber die Produkte zu treffen, die sie téglich
verwenden. Einfache Hilfsmittel wie mobi-
le Apps, Broschiiren und Workshops kon-
nen sehr effektiv sein, um das Bewusstsein
zu schérfen und sicherere Alternativen zu
fordern... ...Regulatorische ~ MalBnahmen
wie das Verbot von Einwegkunststoffen
und Produkten, die EDCs enthalten, sind
daher von gréBter Bedeutung fir die Ver-
ringerung der Exposition... Nationale Pro-
gramme zum Human-Biomonitoring und
erweiterte Forschung zu MaRnahmen zur
Expositionsreduzierung werden die not-
wendige Evidenzbasis liefern, um diese
MaBnahmen zu unterstiitzen...”

Am Strauch 60| 40723 Hilden
gottfriedarnold@posteo.de

Wielandstr. 15149078 Osnabriick
thlob@uminfo.de
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