— ein 6kosystemiibergreifender Ansatz

Mikroplastikkontamination im Modellsystem
PLAWES Weser — Nationalpark Wattenmeer

Sprecher: Prof. Dr. Christian Laforsch, Universitat Bayreuth
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Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit
Flussgebietsgemeinschaft Weser

Hessisches Landesamt flir Naturschutz, Umwelt und Geologie
Hydro-bios GmbH

HanseWasser Bremen GmbH

Kasselwasser

Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz NRW
Landwirtschaftskammer NRW

Leibniz Institut fir Polymerforschung Dresden

Nationalparkverwaltung Niedersachsisches Wattenmeer
Niedersachsischer Landesbetrieb fur Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz
One Earth - One Oceane. V.

PlasticsEurope

Senator fur Umwelt, Bau und Verkehr Bremen

Thiringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie

Umweltbundesamt, Abteilung Binnengewasser

Umweltbundesamt, Abteilung Meeresforschung
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Kein nationales oder internationales Projekt hatte das limnische und marine System in Bezug auf Mikroplastik
ganzheitlich betrachtet, unter Bertcksichtigung des Flusseinzugsgebiets und der Eintragswege.

» Ganzheitliche Betrachtung der Mikroplastikbelastung am Beispiel des Weser — Nationalpark Wattenmeer
Modellsystem




Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Plastik
\PLAWES  Modellsystem

Quellen + Senken * Losungsansatze
[ | | L]

Weser/Wattenmeer-System:

* Flusseinzugsgebiet liegt vollstandig in Deutschland (keine
Eintrage aus Nachbarlandern)

* Einbindung von kommunalen Einrichtungen

* Sowohl landwirtschaftlich genutzte als auch stark urbanisierte
Gebiete >> Abschatzung der primaren Eintragsquellen und —

pfade
T
o o * Astuar liegt im Nationalpark Niedersichsisches Wattenmeer
(UNESCO-Weltnaturerbe) >> Multiplikatoren zur
‘ Sensibilisierung fiir das Thema in limnischen und marinen
Okosystemen 6




Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

) Plastik
(H’LAWES Ziele

Quellen + Senken * Losungsansatze

* Analyse des AusmalRes der Mikroplastikkontamination am Beispiel des Modellsystems
Weser/Wattenmeer (AP1)

* Charakterisierung der wesentlichen punktuellen und diffusen Quellen von Mikroplastik im System (AP2)

* Modellierung des Mikroplastiktransports unter Berucksichtigung von
Eintragsquellen/Akkumulationsgebieten vom Land tber die Weser in die Nordsee (AP3)

* Analyse der Wechselwirkung von Mikroplastik mit Krankheitserregern und Biota (AP4)

e Entwicklung von Bildungsmalinahmen zur Bewusstseinsbildung in Bezug auf Plastikmull (AP5)
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LAWES Analyse des Ausmafes der Mikroplastikkontamination am Plastik
b Beispiel des Modellsystems Weser/Wattenmeer (AP1) inder Umwelt

» Koordinierte Probenahmekampagnen Probenaufbereitung & Analyse
Sedimentproben

» quantitative Probenahme 10 - 5000 pm

Filterproben

» schonende Extraktion und Aufreinigung GréRenfraktionierung 500 um

> spektroskopische (FTIR) und > 500 um A< >00 pm

spektrometrische (Pyr-GC/MS) Messung Visuelles Enzymatische Aufreinigung
Aussortieren nach Loder et al. 2018
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Umfang der MP Kontamination in Fluss, Astuar und Wattenmeer:

* In allen untersuchten Oberflachenwasserproben wurde MP
nachgewiesen

» |Im Verlauf des Flusses keine kontinuierlichen MP Anreicherung

* Kleines MP in der GroRenklasse 10-500 um war am haufigsten
vertreten (Fluss 1200 + 1000 MP/m3, Astuar/ Wattenmeer ca. 1500 +
2000 MP/m3)

* In allen untersuchten Sedimentproben wurde MP in Gehalten zwischen
12 und 354 pg/kg (Trockenmasse) nachgewiesen

* Verpackungspolymere (PE, PP, PS...) am haufigsten,
marin: auch Lackpartikel (Schifffahrt) ;
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MP Eintrag aus Klaranlagen (Bremen, Kassel):

* Klaranlagen emittieren Gber den gesamten Jahresverlauf MP

 Durchschnittlich 8000 + 10.500 kleine MP/m3 (10-500 pum) und
16 + 20 grolRe MP/m?3 (500-5000 pm)

* Der Hauptteil der Masse wird dabei durch die groBeren Partikel emittiert

* Am haufigsten wurde Polyethylen (PE) und Polypropylen (PP) nachgewiesen

10
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MP Eintrag aus der Atmosphare:
* Stadtische Gebiete durchschnittlich hohere MP-Depositionsraten als landliche Gebiete

* Nassdeposition 70 % der gesamten MP-Deposition
>> Niederschlag bedeutende Rolle beim Eintrag von MP aus der Atmosphare

* MP-Gesamtdepositionsraten zwischen 10 und 367 MP m2 Tag!
>> 232 Tonnen MP/Jahr im Weser-Einzugsgebiet

11
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MP Eintrag durch Erosion von landwirtschaftlich genutzten Boden:

* Die entwickelte Analyse-Methodik liefert reproduzierbare und verlassliche MP-
Ergebnisse

Bodenproben der LUFA Versuchsflachen:

e Klarschlammausbringung: langfristige Akkumulation von MP im Boden
(KS — bis zu 1,2 Millionen MP-Partikel pro kg Trockengewicht)

Bodenproben von Dauerbeobachtungsflachen im Weser EZG:
* Ubiquitare MP-Kontamination ( ca. 150 — 5000 MP-Partikel pro kg Trockengewicht)

» Flr ein genaueres Verstandnis sind detaillierte Informationen zur Behandlungshistorie
der Standorte notwendig
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> Parallelitat des Modellierungsansatzes PLAWES & MicroCatch_Balt @WES
k’ Catch\__BaIt

» Betrachtung des Wasserhaushalts im Einzugsgebiet

» Einbeziehung der MP Eintrage tber Klaranlagen, Abfluss von versiegelten
Flachen, atmospharische Deposition, Klarschlammausbringung und
nachfolgende Erosion

RAUMIS Modell MGROWA-TeMBa Modell NLWKN Modell
(MP von Agrarflachen) (Fluss) (Astuar & Wattenmeer)
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Agrarflachen:

RAUMIS-Modell: regional differenzierte Abschatzung der MP-Belastung landwirtschaftlicher Boden
(Klarschlamm, Kompost und Folieneinsatz im Einzugsgebiet) & potentielle Belastungs-Hotspots

Fluss:

Modellkette mMGROWA-TeMBa: gute Abschatzung Wasserhaushalt und MP-Eintrag Gber punktuelle
und diffuse Quellen im EZG der Weser

Astuar & Wattenmeer:

NLWKN Modell: MP mit geringen Dichten kann im Bereich der Triibungszone durch Sediment-
Wechselwirkung absinken >> hohere MP-Konzentrationen im Sediment

» Kleines MP zeigt ein hoheres Ausbreitungspotential und gelangt sehr viel einfacher aus den
landbezogenen MP-Quellen bis in die offene See
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» Analyse von hoch-antibiotikaresistenten & potentiell humanpathogenen Keimen auf MP

> Okotoxikologie/Aufnahmestudien mit verschiedenen Spezies, MP-Polymertypen, GréRen und Formen
» in situ MP-Aufnahme durch Muscheln im Weser - Wattenmeer System

» zeitaufgelOste Analyse von MP in Muscheln aus der UBA-Monitoring-Zeitreihe
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MP Interaktionen mit Pathogenen in Biofilmen

* Im Gegensatz zu Wasserproben wiesen im Weser-Astuar untersuchte HDPE-
Partikel keine hochresistenten E. coli Genotypen auf

* Potentiell humanpathogene Vibrio vulnificus und V. cholerae wurden in fast
allen Proben nachgewiesen

* Die Ahnlichkeit der Bakteriengemeinschaften nahm {iber den
Salzgehaltsgradienten im Astuar ab
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MP Auswirkungen auf aquatische Invertebraten - Umweltproben

Untersuchung von Muschelproben der Umweltprobenbank (UBA)
* Py-GC/MS eignet sich ideal zur retrospektiven MP Analyse

* In allen ausgewahlten Proben der Zeitreihe 1986 bis 2017 wurde MP
nachgewiesen

in situ MP-Aufnahme durch Muscheln im System Weser — Wattenmeer:

* Fast alle Muscheln hatten MP aufgenommen

* Unterschiede in der Polymerzusammensetzung zwischen Weser und
Nordseeproben (Fluss: Verpackungspolymere (PE, PP, PS...); Meer: auch
Lackpartikel)
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MP Auswirkungen auf aguatische Invertebraten - Laborstudien

» Auswirkungen von MP auf Organismen hdngen stark von der untersuchten
Spezies ab
* Daphnia magna: Gealtertes und ungealtertes MP negative Effekte, in
Rohabwasser gealtertes MP induzierte jedoch eine geringere Mortalitat als
,reine” Plastikpartikel.

* Dreissena polymorpha: Effekte auf antioxidative Kapazitat, nicht aber andere
untersuchte Fitness-Parameter

* Anodonta anatina, Sinanodonta woodiana: keine Auffalligkeiten bei MP
Exposition

* Lymnaea stagnalis: MP aufgenommen aber keine erkennbaren Effekte

e Lumbriculus variegatus: Aufnahme von MP Fasern fuhrt potentiell zu einer
langeren Verweilzeit im Darm als Fragmente, jedoch ohne signifikante Effekte
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» Lerninhalte/Experimente zu Kunststoffen

» Experimente fir alle Klassenstufen der Grund- und Sekundarschule
» Interventionsstudie & Schilerwahrnehmungsstudie

» Veroffentlichung der Lerneinheiten tiber das Lehr-Lern-Portal
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* Interventionsstudie ,Plastik-Detektive — dem Plastik auf der Spur” (N = 444; 3./4. Jahrgangsstufe):
>> signifikanter Wissenszuwachs, der auch nach 6 Wochen stabil bleibt
>> Schuler profitierten unabhangig von ihrer Umwelteinstellung

* Studierenden-Umfrage zum Thema MP (N = 267):
>> generelles Verstandnis Uber MP vorhanden, Medien sind Hauptinformationsquelle
>> Verpackungen als Quelle fir MP ist bekannt, andere Quellen fir MP allerdings weniger

* Konzeptionierung von Lerneinheiten fir Primarstufe (UBT) und Sek | & Il (AWI, UBT):
>> Veroffentlichung auf dem Lehr-Lern-Portal (http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/wasser/)

* Erfolgreiche und wiederholte Durchfiihrung von Fortbildungen fiir Lehrer/innen


http://www.bayceer.uni-bayreuth.de/wasser/
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>> 100 Interviews, Presseberichte, Prasentationen auf verschiedenen Veranstaltungen

und in verschiedenen Medienkanalen (TV, Radio, Social Media)
 Mikroplastik|
Von der Weser bis zur Nordsee:

7t die Verschmutzung von Meeren, Fliissen und Seen durch
lie Universitdt Bayreuth und das Afred-Wegener-Institut,
leeresforschung (AWI) gemeinsam koordinieren, geht das
nzheitlichen Forschungsperspektive an. In der Modellregion
iollen die Wissenschaftler unter anderem durch empirische
iusfinden, wie kleinste Plastikteilchen (Mikroplastik) vom
Iche Eintrags- und Transportwege in welchem Umfang daran

e)(/(UTS e dadurch verursachte Kontamination unterschiedlicher

MIKPOIAAZTIKA ZTO NEPO,
ZTA ATTOBAHTA KAI ZTO MNMEPIBAAAON
8/11/2019, 6 p.J. 18pupa MixaAng Kakoyiavwng

HELLENIC
OPEN
UNIVERSITY

‘ L~ 2}

4 ikroplastik zieht Erreger und Schadstoffe an

Invitation
Die Welt ist voll winziger Kunststoffteilchen. Schlimm genug, doch sie wirken auch wie Magnete auf
Chemikalien und Mikroorganismen. von MONIKA ROSSIGER —

1769 - 2019

UNIVERSITAT
BAYREUTH
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2 b’ﬁ&*@‘ HUMBOLDT




Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

| o —
\PLAWES  Dissemination |nderumWE|t

MICRO2020 .

INTERNATIONAL CONFERENCE === S
23-27 NOVEMBER 2020 LANZAROTE AND BEYOND™ fhs

» Peer-reviewed journals: 18 (4 submitted)

» Book chapters: 6
» Conference contributions: 45

» Magazines (grey): 7

> Reports (+QST 1,2,...): 6
83

Ecotoxicology of microplastics — knowledge

gaps and possible steps forward ...weitere in Vorbereitung...

Laforsch C, Hoss S, F

Wendt-Potthoff K

Aninitiative of the Cermas Federal Minatry
o Education and Research
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* MP ist Uberall - aber im Verlauf des Flusses keine kontinuierlichen MP Anreicherung
» Quellen (Luft, Boden, Klaranlagen etc...) und die Akkumulation bediirfen weiterer Studien
* FTIR Spektroskopie und Pyr-GC/MS liefern komplementare Daten zu Partikelanzahl/-gr6Re und Masse

» Zukinftige Studien sollten auch das mengenmafRig wichtige kleine MP adressieren
>> erhohte potenzielle Toxizitat

* Modelle zu MP Eintrag/Transport kdnnen auf andere Flussgebiete tibertragen werden und dort
zum Systemverstandnis beitragen

* MP kann als Vektor fur humanpathogene Mikroorganismen fungieren

* MP Auswirkungen auf aquatische Invertebraten:
>> Aufnahmemengen von MP in aquatischen Organismen in der Umwelt sind unklar
>> Effekte in Laborstudien variieren abhangig vom Versuchsorganismus und dem verwendeten MP

»  Wissenslicken zu den Auswirkungen von ,,realem” MP miissen geschlossen werden
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* Lernmaterialien und BildungsmalBnahmen zum Thema Plastik in der Umwelt:
>> fordern Fachwissen und systemisches Wissen von Schiiler/innen stark
>> langfristiger Wissenszugewinn

* Thema MP sollte bereits frih in den Lehrplan integriert werden

* Bildungseinrichtungen (Schule, Universitat, Projekte) sollten eine hdohere
Prioritat als Informationsquelle bekommen

» Die individuelle Verantwortung eines jeden (u.a. Verbraucher
Entscheidungstrager, Industrie, Handel) bei der Reduktion des MP-Eintrags in
die Umwelt muss bewusstgemacht und gestarkt werden
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