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* jahrlich gelangen ca. 4,8 - 12,7 Mio. Tonnen Kunststoffabfalle in die Ozeane [1]

— Abrasiva in Kosmetikprodukten (z. B. Duschpeelings)
— Pellet-Verluste von Kunststoffproduzenten/-verarbeitern

Untersuchung der P-Elimination Zerfall von Makroplastik durch UV-Strahlung und Abrieb zu MP
(Partikel < 5 mm) [2] [3]
* Entwicklung eines Analyseverfahrens zur Identifikation von MP
o es existieren keine standardisierten Verfahren
o bisherige Ansatze sehr zeitaufwendig und ungenau

von Mikroplastik in Abwasser * Bestimmung der Mikroplastikemission in Abwassern von
* Promotion in Kooperation mit der Klaranlagen und Industriebetrieben
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Abb. 1: Pellet-Verluste auf Betriebsgelande eines
Kunststoffproduzenten

Analyseverfahren zur Bestimmung von
Mikroplastik

Probenahme

Entnahme Abwasserprobe (z. B. aus Ablauf Nachklarung) mit Edelstahl- —
Kreiselpumpe. Aufkonzentrierung Uber Edelstahlfilter (10 um Porenweite)
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Abb. 2: Probenahmeapparatuf

Probenaufbereitung

Abtrennung der Plastikpartikel von Storstoffen
(organische/anorganische Partikel)

Chemische Behandlung
Entfernen der Organik

il

Behandlung der Probe mit H,O, (c =50 %, T =50 °C, t = 24 h)

!

Behandlung der Probe mit NaCIO (c =12 %, T =20 °C,t=6d)
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Dichteseparation
Entfernen der Anorganik

Ablosen der Probe vom Edelstahlfilter im Ultraschallbad

v

Abtrennung anorg. Stoffe durch Zentrifugation bei 4000 U/min (t = 5 min)
mit Dichtetrennmedium ZnCl, (p = 1,9 g/cm?)

l Abb. 4: Probe nach chemischer Aufbereitung

Uberfihrung der Plastikpartikel auf Si-Filter (10 ym Porenweite) und —
Nachspulen mit VE-Wasser und n-Hexan x

Probenmessung

Analyse mit y-Ramanspektrometer _

Abb. 5: Probe auf Silizium Filter nach
chemischer und physikalischer
Aufbereitung

Polyethylen

Position (Mikrometer)
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Abb. 6: Felix Weber (Wiss. Mitarbeiter) und Prof. Dr. Jutta Kerpen bei der Probenauswertung '4' l
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Abb. 7: Chemisches Bild der gefﬁﬁ&enen PE-Patrtikel und
zugehoriges Raman Spektrum
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MP Anzahl im Ablauf industrieller und kommunaler ¢
Anlagen
A B C
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MP Anzahl = MP Anzahl = Risselsheim
1,8 x 106 m=3 30000 m3 MP Anzahl =
3500 m~3 [4]
mPE mPET PP PS mPU
Herausforderungen:
* Entnahme reprasentativer
Proben
* schwer oxidierbare, org.
Bestandteile im Abwasser
e Kontamination uber Labor-
gerate/Raumluft/Chemikalien
e Verluste kleiner Partikel
(< 20 um) wahrend Proben-
aufbereitung
[ ]

Bestimmung von
Wiederfindungsraten

MP Anzahl in vorbehandeltem

Prozessabwasser (A) um

vielfaches hoher als in

Klaranlagenablaufen (B)(C)

Vergleichbarkeit bisheriger

Studien schwierig

o unterschiedliche Analyse-
verfahren

o furindustrielle Abwasser
bisher keine Vergleichsstudien

Vergleich: MP Emission kommunaler Klaranlagen

5,8x103

Vollertsen; Hansen (Aalborg University) 2017 S

Talvitie et al. (Aalto University) 2015 m————— 3600
Talvitie et al. (HELCOM Studie) 2014 m————S 7000
Gundogku et al. (Ankara University) 2018 = 4000
Wolff et al. (IUVT) 2019 mmmmmm 3500
Mintenig et al. (AWI) 2017 ™ 900
Ziajahromi et al. (Griffith University) 2017 1 280
Murphy et al. (IBEHR) 2016 1 250
Dyachenko et al. (EBMUD) [2 h Mischprobe] 2017 1170
Estahbanti; Fahrenfeld (Rutgers Unisversity) 2016 | 47
Dyachenko et al. (EBMUD) [24 h Mischprobe] 2017 24
Magnusson et al. (IVL) 2014 4
Carr et al. (LACSD) 2016 0
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* Verringerung der Analysendauer durch:

o Entwicklung einer Analysesoftware fir
automatisierte Messung und Auswertung

o Untersuchung alternativer Probenaufbereitung

Erhohung der Genauigkeit durch

Optimierung verschiedener Handlungsschritte \ob. 5 Homogen verteile

fluoreszierende PE-

und Validierung mit fluoreszierenden Tracerpartikeln i

Ergebnisse als Grundlage...

o ... fur die Ableitung moglicher Auswirkungen auf Mensch

und Umwelt

o ... fur Gesetze zur Reduzierung des Kunststoffeintrags




