»*
ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

a)Alfred Wegener I
Research
b)Universitat

http://www.ndr.de/nachrichten/niedersach '~ >

s o




»*

\ ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

P I a Sti k (X X} 1500 1576 1By 2002 2000 2010 20l 2012
00000
D 000

Mianne
300
e Plasticos (gr.) - 0
,,Bildhauer-Kunst“
* Perfekte Eigenschaften fur =
unzahlige Anwendungen
150

1
year
HpED 19648 1 1580 1950 2000 2000 2000

PlasticsEurope, 2013 f
 HELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT



»*

\ ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

Plastik...

e Plasticos (gr.)
,,Bildhauer-Kunst“

» Perfekte Eigenschaften fir
unzahlige Anwendungen

 Mehr-Weg
 Dauerhafter Gebrauch

WDR; Planet Wissen: Leben ohne Plastik? Eine Familie probiert's aus

ﬁ HELMHOLTZ
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Plastik...

e Plasticos (gr.)
,,Bildhauer-Kunst“

» Perfekte Eigenschaften fir
unzahlige Anwendungen

* Einweg
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Plastik...

 Plasticos (gr.) Verpackung |

,,Bildhauer-Kunst” Ry

Construdian

» Perfekte Eigenschaften fir
unzahlige Anwendungen Mot

° Einweg Blecticl

Eledsanic

Othes

PlasticsEurope, 2013
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Plastik...

Recyclingraten,
Entsorgungs- und
Umweltprobleme

Persistenz: ~ 10 - 1000

Jahre (Galgani, Hanke et al.

2013; Hopewell, Dvorak et
al. 2009)
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Photo by Chris Jordan
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Mikroplastik...

* Persistenz: ~ 10 - 1000 Jahre????
(Galgani, Hanke et al. 2013;
Hopewell, Dvorak et al. 2009)

HsC CHj
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Mikroplastik...

Primares Mikroplastik Sekundares Mikroplastik

 Sekundares Mikroplastik: Fragmentiertes ,,Makro-Plastik”
* Primares Mikroplastik: Pellets, Kosmetika etc.

« MP GroRe: Keine verbindliche Standardisierung; < 5 mm (Betts 2008; Barnes,
Galgani et al. 2009)

* Ubiquitar: v.a. marine Habitate untersucht, Stilwasserokosysteme
(— M. Loder) € vz
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Mikroplastik in der Umwelt...

Vielzahl negativer Effekte in aquatischen Okosystemen

Aufnahme als ,Nahrung” (Cole, Lindeque et al. 2013)

yleaching “ von Additiven (Debenest, Gagne et al. 2010)

Adsorption von Schadstoffen (POPs) (Koelmans et al. 2013)
Bioakkumulation in der Nahrungskette (Setalaet al. 2014)

Verbreitung fremder und invasiver Arten (Browne, Galloway et al. 2010)
Gewebeveranderungen (Browne et al 2008; Moos et al. 2012)
Veranderung von Okosystemfunktionen (Gregory 2009)

ﬁ HELMHOLTZ
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Quantifizierung von Mikroplastik

Mikroplastik

Notwendigkeit

e der Anreicherung
e von physikalischen und chemischen Behandlungen

e der eindeutigen Identifizierung

ﬁ HELMHOLTZ
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Quantifizierung von Mikroplastik

Notwendigkeit
e der Anreicherung

« ,Netzfange”; (Fraktionierte) Filtration (Anreicherung 10 pum;
Fraktionierung > 500 pum & < 500 um)

e von physikalischen und chemischen Behandlungen

e Abtrennung von Sand: Dichteseparation; z.B. ZnCl,

e Entfernungvon ,Organik”: Sauren, Laugen, Enzyme...
e der eindeutigen Identifizierung

* FT-IR, Raman, Py-GCMS....
y ﬁHELMHOLTz
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Entfernung von ,,Organik”: Sauren, Laugen, Enzyme...

...20 mL of HNO, (22.5 M) at room temperature, followed by 2 h of boiling (100 °C)...

Claessens et al., , Mar Poll Bull (2013)

Alphabetical Listing of
Materials

ECTFE (Halar®)
Fluorosint®

=
= .
[
i3
Se
8%

Polysulfone
4 Tecator™/Torlon®

M Polycarbonate
N Polypropylene

Nitric Acid Aq.

http://www.plasticsintl.com/plastics_chemical_resistence_chart.html

e A: No attack

* B:Slight attack

« C: Moderate attack € otz
* D: Material will decompose
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Entfernung von ,,Organik”: Sauren, Laugen, Enzyme...

{ Initial s . Protease
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Unsere Losung: Enzyme und
relativ Polymer-schonende
Chemikalien

* Preiswerte technische
Enzyme (Proteinase,
Cellulase and Chitinase)

* Abbau von Organik

* Kein Abbau von ,Plastik”

ﬁ HELMHOLTZ
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separation of sediment sample

pre-filtration over
500 pum sieve

permeate filtration over 10 pm
polycarbonate filter

> 500 um fraction

50°Cin incubator with shaker

SDS treatment
(denaturation of proteins)

Protease

Cellulase

H,0,
(oxidation)

37°C

Chitinase

further treatment with H,0,

- ph
- 5.0

further separation with ZnCl,

filtration on
0.2 pm Anodisc

sorting of putative plastic
particles with microscope

drying and measurement with
FT-IR

drying and measurement with
ATR

Lorenz, 2013

»*

\ ALFRED-WEGENER-INSTITUT
HELMHOLTZ-ZENTRUM FUR POLAR-
UND MEERESFORSCHUNG

Unsere Losung: Enzyme und
relativ Polymer-schonende
Chemikalien

* Preiswerte technische
Enzyme (Proteinase,
Cellulase and Chitinase)

* Abbau von Organik

* Kein Abbau von ,Plastik”

* Zeitaufwendig!
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Quantifizierung von Mikroplastik

JHT It M i i it
I It e Lt Lt
Wt Lo I JH LT

Generelle Regeln fiir die Identifizierung
und Quantifizierung von Mikroplastik

Das Objekt ist offensichtlich..

Synthetic microfibers and

e ..Plastik particles at a municipal

waste water treatment plant

e ..kein Sand
e ..kein Organismus oder ein Teil
davon

o _..sichtbar # weLmnovz

| GEMEINSCHAFT
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Quantifizierung von Mikroplastik

JHT It M i i it
I It e Lt Lt

Wt Lo I JH LT

»..up to 70% of particles that visually
resemble microplastics are not confirmed
as plastics by FT-IR spectroscopy...”

Hidalgo-Ruz et al. 2012

..und sehr kleine Partikel?
ﬁHELMHOLTZ

| GEMEINSCHAFT
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Quantifizierung und Identifizierung von Mikroplastik

BREVIA

Lost at Sea: Where Is All
the Plastic?

Richard C. Thompson,'* Ylva Olsen,” Richard P. Mitchell,
Anthony Davis, Steven ). Rowland,” Anthony W. G. John?
Daniel McGonigle,® Andrea E. Russell®

Millians of metric tons of plastic are produced
annually. Countless large items of plastic debris
are accumulating in marine habitats worldwide
M and may persist for centuries (1), Here we
show that microscopic plastic fragments and fi-
bers (Fig. 1A) are also widespread in the cceans

\\ scdimentary habitats. The fragments appear to
have resulied from degradation of larger items.
Plastics of this size are ingested by marine organ-

ing. and rope, suggesting that the fragments result-
ed from the breakdown of larger items.
To assess the extent of a fur

land (850 km) (7) (Fig. 1B). We found plastic
archived among the plankion in samples back to
the 19605, but with a significant increase in abun-
dance over time (Fig. 1 E). We found similar types
of polymer in the water column as in sediments,
suggesting that pol\rme[ density was not a major
factor influencing diseri

Tt was only possible to quannfy fragments that
differed in appearance from sediment grains or
plankion. Some fragments were gramular, but
most were fibrous, ~-20 pm in diameter, and
brightly colored. We believe that these probably
represent only a small proporion of the micro-

and are

ther 17 beaches were examined (Fig. 1B). Similar
fibers were found, demonstrating that microscopic
plastics are common in sedimentary habitats. To
assess long-term frends in abundance, we exam-
ined plankton samples collected regularly since
the 1960s along routes between Aberdeen and the
Shetlands (315 km) and from Sule Skemy to Ice-

isms, but the environmental

consequences
of this contamination are still unknown.

scopic

now needed to quantify the full spectrum of ma-
terial present. The consequences of this contami-
nation are yet fo be established. Large plastic
iftems can cause suffocation and entanglement and
disrupt digestion in birds, fish, and mammals (3).
To determine the potential for microscopic plas-
tics to be ingestod. we kept amphipods (defriti-
vores), lugworms (deposit foeders), and bamacles
(filter fooders) in aquaria with small quantities of

Over the past 40 years, large items of —
plastic debris have frequently boen re- plastics within a few days (7) (fig. S1).
corded in habitats from the poles to the Our findings demonstrate the broad spatial
cquator (1-4). Smaller fragments, proba- extent and accumulation of this type of contam-
bly also plastc, have been reported () but [ ination. Given the rapid increase in plastic pro- =
have received far less attention. Most duction (Fig. 1E), the longevity of plastic, and
‘plastics are resistant to biodegradation, bt | C ARG | the disposable nature of plastic items (2, 3), this
will break down ly through me- | contamination is likely to increase. There is the
chanical action (6). Many ‘“biodegrad- | 7 . potential for plastics to adsorb, release, and
able” plastics are composites with materi- | 3 transport chemicals (3, 4). However, it remains “
als such as starch that biodegrade, leaving | § | 4l f ,(’”f'\.- to be shown whether toxic substances can pass
‘behind numerous, plastic | & ‘ il from plastics to the food chain. More work is :
fragments (6). Some cleaning agents also | o0 1w needed to establish whether there are any envi-
contain abrasive plastic fragments (2). Wi b ronmental of this debris.
Hence, there is considersble potential for | D' N I

i —%— B
liirwe oo of meomecnc E 6 ImH Fa e L 1 E!g";;?é T.“ﬂ;‘m“:y%mm 361, 23 (1993). F
‘plastic debris. 3 =
] 25| 2 MR Gregoy,P.G. Ryan, in Marine Debris | M. Coe

To quantify the abundance of micro- | & 4 i sES D. 8. Rogers, Eds. (Springer, Berlin, 1996), pp. 43-70.
plastics, we collected sediment from s ) b » ‘i 3. J. G. B. Deraik, Mar. Pollut. Bull. 44, 842 (2002).
e o 9f | " it 5 mairos. scenee 178,145 (197
sediments around Plymouth, UK. (Fig. uj i ﬂis 5. ) B Colton, F. D. Knapp. B R Bums, Science 185, 431
1B). Less dense particles were separated el )

by flotation. Those that differed in appear-
ance to natural particulate material (Fig.
1A) were removed and identified with
Fourier Transform infrared (FT-IR) spec-
troscopy (7). Some were of natural origin
and others could not be identified, but
about one third were synthetic polymers
(Fig. 1C). These polymers were present in
‘most samples (23 out of 30), but were

significantly

abundant in subtidal

more
sodiment (Fig. 1D}. Nine polymers were
conclusively identified: acrylic, alkyd.
poly (ethylenezpropylenc), polyamide

(nylon), polyester, polycthylene,

poly-

plastics. All three species ingested

Fig. 1. [A) One of numerous fragments found among marine
s?d.\rm(:& and identified as plastic by FT-IR spectroscopy. . - [B)
Sampling locations in the northeast Atlantic. Si sites near
Plynmth were used to comy abundance of mi-
= among habitats. Sunllarmfr:gmem (#) were found
on ulhe( Srover Routes sampled by Continuous Plankton
Recorder (CPR 1 and 2) were used to assess changes in
microplastic ahurldm(e Since 1960, ‘:) FT-R 5 ofa
micrascopic that of nylon. (D) Microplas-
tics wer!momahmdant in subtidal habitats than on sandy
beaches :' Fz3 = 1326, P < 00S), but abundance was
cansistent armiang sites within habitat types. (E) Microscopic
plastic in CPR samples revealed a significant increase in
‘abundance when samples from the 19505 and 19705 were
compared to those from the 1980s and 1950s
1442, P < 0.05). Appraximate global production synﬁeu

6. P.P. Klemchuck, Folym. Degrad. Stab. 27, 183 (1990].

7. Materials and methods are available a5 supporting
material online on Science Online.

8 We thank C. Hoare, R. Ticehurst, G. Mandair. and .
Birembaut for help with sampie colisction and anal-
ysis. Supported by the Leverhuime Trust, UK.

Supporting Online Material
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Materials and Methods
Fig 51
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Quantifizierung und Identifizierung von Mikroplastik

FT-IR Analyse-System auf Helgoland (BMBF Projekt MICROPLAST)
» Sortierbare Partikel (Fraktion > 500 um): ATR-FT-IR

e ,Bulk samples” (Fraktion < 500 um > 10 um): ,,Chemical imaging” (uUFT-IR) von
Proben auf 0.2 um Filtern (Anodisc)

ﬁ HELMHOLTZ
| GEMEINSCHAFT

...und sehr kleine Partikel?
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Quantifizierung und Identifizierung von Mikroplastik

Re-Analyse einer vorherigen Studie

Achse [ym]

2. a
: Quartz-Signatur & |

i ¢ ;:;
* 100% Mikroplastik
Y * Re-Analyse mittels uFT-IR
: 2 * 1.4 %:,Plastik“-
i Polymere*
AL * Quartz (Sand)
P dominiert
i
; :
zmu-zm w00 K000 -Achee [um] 2 15 ﬁ HELMHOLTZ
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Fallstudie:

Mikroplastik in ausgewahlten Klaranlagen des
Oldenburgisch-Ostfriesischen Wasserverbandes
(OOWV) in Niedersachsen (Beauftragung: OOWYV,
NLWKN)

e Deutschlandweit erste Untersuchung zu Mikroplastik in Klarwerken

Probenahme in 12 Klarwerken in Friesland
* Geklartes Abwasser, Klarschlamm und Klarfett

e Aufbereitung der Proben mittels enzymatisch-oxidativer Mazeration und
Dichteseparation

e |dentifizierung und Quantifizierung von Mikroplastik mittels uFT-IR- und
FT-IR-ATR-Spektroskopie F weruvorrz

| GEMEINSCHAFT
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Klaranlagen

e Ausbaugrofle

* Einwohnergleichwert

e gewerblicher Einfluss

* Oldenburg mit Schlussfiltration

versorgungsgebiet b
0 Klaranlagen & / ’///%V Z
M

Bewirtschaftungsgebiet des OOWVs f
 HELMHOLTZ
WWW.OOWV.de | GEMEINSCHAFT
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Proben

* Probenahme (geklartes Abwasser) mittels Pumpe
* Anreicherung auf 10 um Edelstahl-Kerzenfiltern
* Bis zu 1 m3 Probenvolumen (0.39 - 1 m3)

* Schlamm- und Fettproben als Schopfproben direkt vor Ort

ﬁ HELMHOLTZ
| GEMEINSCHAFT
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Aufbereitung geklartes Abwassers

separation of sediment sample

pre-filtration over
500 pum sieve

| permeate filtration over 10 um | |

polycarbonate filter >500 um fraction

50°C in incubator with shaker

SDStreatment
(denaturation of proteins)

Cellulase

I Protease

37°C

| Chitinase

|:ph'

2
&
E
En

| further treatment with H,0, |

24h | further separation with ZnCl, |

filtration on sorting of putative plastic
0.2pm Anodisc particles with microscope

24h

| drying and measurement with | | drying and measurement with

>24h FT-IR ATR

Alle Schritte sofern moglich innerhalb
Kerzenfilterghause (kein Transfer)

Blindproben mit vorfiltriertem (3 pum)
Trinkwasser

Enzymatische Mazeration

Fraktionierung tber 500 um und 10 pm
Edelstahlfilter

Ruckstand auf 0.2 um Al,O,-Filter

ﬁ HELMHOLTZ
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Aufbereitung Klarschlamm

e Klarschlamm: Matrix aus schwerloslichen
organischen und anorganischen
Verbindungen

* Alkalische Aufbereitung anhand von Cole et
al. (2014)

10 M NaOH-Losung, 24 h, 60°C,
standiges Ruhren; Neutralisierung mit
HCI

* Fraktionierung Giber 500 pum und 10 pm
Edelstahlfilter

* Ruckstand auf 0.2 um Al,O;-Filter (5 ml
AIIqUOt) # weLmnoLrz

| GEMEINSCHAFT
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Aufbereitung Klarfett

* Fettige und dlige und Bestandteile des
Abwassers

e Keine Vergleichsstudien

* Behandlung mit Waschbenzin
* Dichteseparation

e Aufbereitung wie Klarschlamm

* Nicht erfolgreich

ﬁ HELMHOLTZ
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FT-IR Analysen

Optisch vorsortierte Partikel > 500 um
* Einzelne Partikel mittels ATR-FT-IR gemessen
* |R Spektren an der Oberflache der Partikel

* Abgleich mit Referenzdatenbank

ﬁ HELMHOLTZ
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FT-IR Analysen

Partikel < 500 pm

WFT-IR

Untersuchung ganzer Filterflachen in einer Messung

,chemical images”

* 2 Integrationsintervalle: 1430 bis 1480 cm™ und 1700 bis 1790 cm™!

Handische Bestimmung der Plastikpolymere

ﬁ HELMHOLTZ
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FT-IR Analysen

Polymer-Signaturen
|
PP W || [\ .‘
PE | - |

£
2
—_——

PA

mes 0\, "\

PEST

PLA

,Chemical Images” fur jeweils eine Signatur

PVAL A [\ =

Y
Ve WUAY A

3200 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 1400
By

,Handische

1: polypropylene j\ |\|

25

etail-Analyse

— —

2500 2000 1500
1

wavenumbers cm

ﬁ HELMHOLTZ
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FT-IR Analysen

Fasern

e Aufgrund der runden und diinnen Form wahrend der ,normalen uFT-IR
Analyse” nicht identifizierbar

* Fasern mittels Stereomikroskop gezahlt und anschlieBend mit
hochstmoglicher Auflésung und verlangerter Messzeit gemessen (LFT-IR)

60 Fasern pro Probe und Hochrechnung auf Gesamtzahl der Fasern

ﬁ HELMHOLTZ
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Plastic particles > 500 um per m?

Plastic particles > 500 um per year (log)
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Gekl. Abwasser
Partikel > 500 um

e 8 Polymer-Typen
e 0 bis 52 Partikel pro m3

e 0 bis 650 Mio. Partikel
pro Jahr

ﬁ HELMHOLTZ
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Plastic particles < 500 pm per m3

Plastic particles < 500 um per year
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Gekl. Abwasser
Partikel < 500 um

14 Polymer-Typen

e 12 bis 712 Partikel pro
m3

e 14 Mio. bis 2.3 Mrd.
Partikel pro Jahr

e Holdorf (nicht
dargestellt):
5.3 Mrd. Partikel pro

Jahr!!ll
ﬁHELMHOLTZ
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Synthetic fibers per m3

Synthetic fibers per year (log)
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Gekl. Abwasser
Fasern

3 Polymer-Typen
98 bis 1479 Fasern pro
m3

* 33 Mio. bis 12 Mrd.
Fasern pro Jahr

ﬁ HELMHOLTZ
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Plastic particles per kg dry matter of sludge

Plastic particles < 500 um per t sludge and year
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Klarschlamm
Partikel < 500 um

5000 - = EE
3 Ps
CIPA
o Brake Varel  Oldenburg Scharrel  Holdorf Schillig * 4 POIVmer'Typen
oo * 1041 bis 24129 Partikel
pro kg Trockengewicht
5x10°

e 1.2 Mrd. bis 5.7 Mrd.
4x10° - Partikel pro kg

Trockengewicht und
Jahr

3x10°

2x10° -
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Klarfett
* A:Schwarze PE Kugel
(Oldenburg)

* B: PE Deckel (Schillig)

e C: PE Fruchtsticker
(Brake)

* D:Transparentes PP
(Oldenburg)

 E:Blaues PP Fragment
(Varel)

* F: Grunes PE Fragment

(Scharrel)
ﬁ HELMHOLTZ
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Blindwerte

* Laborinventar und -umgebung plastikdominiert

Partikel Fasern
PE PA SAN PEST schwarz farblos rot anders
blau

BP1 a 0 4 4 30 133 3 2

BP 2 4 0 4 4 37 a5 6 0

BP 3 4 4 8 4 32 43 5 4
Mittelwert 5,3 1,3 5,3 4 33 90,3 4,7 2
Standardabw. 2,3 2,3 2,3 0 3,6 45,2 1,5 2

ﬁ HELMHOLTZ
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Blindwerte

e Laborinventar und -umgebung
plastikdominiert

e  Labor-Forensik”

* Fabrik-neue MilliQ gespllte Laborflaschen
mit Deckel

e 10 x gedffnet/geschlossen — )

ﬁ HELMHOLTZ
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Blindwerte

* Laborinventar und -umgebung plastikdominiert

* Kontamination trotz vorgenommener Malinahmen zur Vermeidung
unterstreicht Wichtigkeit von Blindwerten bei
Mikroplastikuntersuchungen

ﬁ HELMHOLTZ
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Zusammenfassung

Geklartes Abwasser - Partikel > 500 um

e ~0-10°m3(0-10%a%)

e PE>PP>.. (X8 Polymer-Typen)

Geklartes Abwasser - Partikel < 500 um

e ~10°-103m3(10°-107a%)

* Keine eindeutige Dominanz eines Polymer-Typs (X 14 PolymerTypen)
Geklartes Abwasser - Fasern

e ~10%2-10°m3(10°-107a%)

e PEST > PA & PP (X 3 PolymerTypen)
ﬁHELMHOLTZ
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Zusammenfassung

Partikel versus Fasern

1600 _
* Fasern dominieren
1400 - meist
o 1200 + . .
£ * Hauptquelle: hausliche
(] i .
o o Abwisser aus
(] .
L. 800 1 Waschmaschinen
o
2 600 - .
2 * Bis zu 1900 Fasern
o . ..
400 - pro Kleidungsstuck
200 1 ——— pro Waschgang
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Zusammenfassung

> nach Schlussfiltration Effekt Schlussfiltration

—> vor Schlussfiltration * Schlussfiltration in
2:5x10° Geklartes Abwasser Oldenburg reduziert
5 . Partikel < 500 um Mikroplastikfracht stark
Zi e Partikel > 500 um 100 %
? o * Partikel <500 um 92,8 %
% o * Fasern 98,2 %

g © ® 8§ ¢ § © 2 & 2 5 ¢
< S | = ] = < [ = o ®©
g 8 o o4 @ & s & 5 £ B &
om 5 = m w 5 a > U‘-’) ko) 5
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Zusammenfassung

Klarschlamm
e ~103-10%kg™* (107 a?)
e PE>PP>.. (X4 Polymer-Typen)

e IKleines Probenvolumen: 125 g Nassgewicht (zwischen 2,5und 30 g
Trockensubstanz)

« | Aggressive (alkalische) Extraktion

Klarfett

e Kein Analyse moglich

 Vorhandensein von groRen Plastikteilen macht Fettabscheider als

(Mikroplastik)-Senke wahrscheinlich p
ﬁ HELMHOLTZ
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Fazit

Vergleich mit anderen Studien
* Bislang nur sehr wenige Studien

* |In Russland (HELCOM 2014) und den Niederlanden (Leslie, Van Velzen et
al. 2014) deutlich héhere Werte in geklartem Abwasser festgestellt

* Niederlande: 9-91 Partikel pro Liter
* Russland: 16 Fasern, 7 Partikel und 302 schwarze Partikel pro Liter

e Zum Vergleich: Holdorf: 8.9 Partikel < 500 um pro Liter, 0.4 Partikel >
500 um und 4.8 Fasern pro Liter

* Keine Verifizierung durch spektroskopische Analysen birgt hohes Risiko

der Uberschitzung
ﬁ HELMHOLTZ
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Vergleich mit anderen Studien

Identification and Quantification of Microplastics in Wastewater
o Tagg et al.’ 2015 Using Focal Plane Array-Based Reflectance Micro-FT-IR Imaging
Alexander S. Tagg,T Melanie Sap]:l,i Jesse P. Harrison,§ and Jests J. Ojeda*'T

"Brunel University London, Experimental Techniques Centre, Institute of Materials and Manufacturing, Bragg Building, Kingston

° D Ot i e rte P ro b en Lane, Usbridge, Middlesex, United Kingdom, UB8 3PH

“Fera Science Ltd., Sand Hutton, York, United Kingdom, YO41 1LZ

$The University of Edinburgh, School of Physics and Astronomy, James Clerk Maxwell Building, Peter Guthrie Tait Road, Edinburgh,
United Kingdom, EH9 3FD

. .
 Wesentlich geringes © sipporti ot
ABSTRACT: Microplastics (<5 mm) have been documented in environmental
Vo I u m e n samples on a global scale. While these pollutants may enter aquatic environments
via wastewater treatment facilities, the abundance of microplastics in these
matrices has not been investigated. Although efficient methods for the analysis of
microplastics in sedi ples and marine organisms have been published, no

“ . “ methods have been developed for detecting these pollutants within organic-rich
[ ) FTI R_ Refl e kt I O n I wastewater samples. In addition, there is no standardized method for analyzing
. microplastics isolated from environmental samples. In many cases, part of the
identification protocol relies on visual selection before analysis, which is open to
bias. In order to address this, a new method for the analysis of microplastics in
wastewater was developed. A pretreatment step using 30% hydrogen peroxide
(H,0,) was employed to remove biogenic material, and focal plane array (FPA)-
based reflectance micro-Fourier-transform (FT-IR) imaging was shown to
successfully image and identify different microplastic types (polyethylene, polypropylene, nylon-6, polyvinyl chloride,
polystyrene). Microplastic-spiked wastewater samples were used to validate the methodology, resulting in a robust protocol
which was nonselective and reproducible (the overall success identification rate was 98.33%). The use of FPA-based micro-FT-IR
spectroscopy also provides a considerable reduction in analysis time compared with previous methods, since samples that could
take several days to be mapped using a single-element detector can now be imaged in less than 9 h (circular filter with a diameter
of 47 mm). This method for identifying and quantifying microplastics in wastewater is likely to provide an essential tool for
further research into the pathways by which microplastics enter the environment.
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Fazit

« Klarwerke sind eine potentielle Quellen fur Mikroplastik

* Infast 100 % der Abwasser- und Klarschlammproben wurde Mikroplastik
gefunden

» Differenzierung primares Mikroplastik — sekundares Mikroplastik
problematisch

e Synthetische Fasern sehr haufig

*  Momentaufnahme: Mehr Studien notig um weitere Quellen und deren
Anteile an Belastung zu erforschen - Voraussetzung fir
Gegenmalinamen

* Technische Verbesserungen, Bildung/Aufklarung, umweltbewusstes

Handeln, Verandern von Konsummustern
ﬁHELMHOLTZ
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Fazit

www.wasserforscher.de
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http://www.oowv.de/downloads-formulare/downloads/downloads/
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. o . Mikroplastik in Trinkwasser
Mikroplastik in ausgewdhlten

Kldranlagen des . i .
Untersuchung im Trinkwasserversorgungsgebiet

Oldenburgisch-Ostfriesischen des Oldenburgisch-Ostfriesischen

Wasserverbandes (OOWV) - Wassetvérbandes (OOWV)

in Niedersachsen in Niedersachsen

. Probenanalyse mittels Mikro—F'l;JR Spektroskopie
Probenanalyse mittels Mikro-FTIR Spektroskopie

Oktober 2014 November 2014

l. Int-Veen, S. Mintening, M. Loder & Gerdts, G (in
prep) Identification and quantification of microplastics ﬁ HELMHOLTZ
in waste water treatment plants | GEMEINSCHAFT
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