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Mikroplastik in der Umwelt und in unserem Koper

Mikroplastik in Binnengewassern — MicBin
Erarbeitung von Daten und MalBBnahmen zur Verringerung der Kunststoff-Belastung
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Agenda

1. Wasist Mikroplastik?

2.  Mikroplastik in der Umwelt

3. Das Projekt ,,MicBin“

4. Reduzierung des Kunststoffkonsums unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit

5. Mikroplastik im Korper

6. Verhaltenshinweise fir Politik und Gesellschaft
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1. Mikroplastik

Kunststoffe haben grofe Bedeutung fir die Industrie und das Leben

Mikroplastik entsteht aus Kunststoffen: Kunststoffpartikel <5 mm (< 1mm)

* Unterscheidung zwischen primarem und sekundarem Mikroplastik

* Erzeugung von Mikroplastikfragmenten durch verschiedene Abbauprozesse

* Trotz Vorteilen von Kunststoffen ergeben sich negative Effekte durch Mikroplastik
auf die Umwelt, die Nahrungsketten und potenziell auch fiir die menschliche

Gesundheit

Dazu miissen die Eintragspfade und Senken fiir Mikroplastik erforscht werden!
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2. Mikroplastik in der Umwelt

M Reifen

M Stadtstaub

il Synthetische Textilien
M Plastikpellets

il Korperpflegeprodukte
i Schiffsanstrich

W Fahrbahnmarkierung

2]
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3. Das Projekt mic‘ «®*"®
Y t.&“.-
Bine

Mikroplastik in Binnengewassern

Untersuchung und Modellierung des Eintrags und Verbleibs
in Donaugebiet als Grundlage fir MaRnahmenplanungen

Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

GEFORDERT VOM

* ?ﬁurnéii?;%nisterium PIaStik F 0 A
und Forscﬁung in der UmWE|t

Quellen « Senken « Losungsansatze Forschung fiir Nachhaltigkeit

______ [ ____ B I
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Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde -

KUNSTSTOFF
KONZEPTE
VERWERTUNG

Mic‘..-'j
o ] Bins**"
MicBin Konsortium

Koordination TZW Karlsruhe

Arts Sciences Institut fiir Geographie

'lzw Technology @
w k Universitat Augsburg

'Iﬁgg;;logiezentrum TH Kﬁln
ayerisches Landesamt fur mUNNERSITAT
BT (JJOSNABRUCK

Ziele:
* Realistischer Probenumfang
* Eignung zur Kalibrierung der Modelle
e Berlcksichtigung der Prozessblindwerte

* Einfluss kommunaler Klaranlagen
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Mice "_':
. Bine+*"
Ideen und Ziele

BMBF-FordermafRnahme Plastik in der Umwelt
Quellen e Senken e Losungsansatze

1. Erstmalige Bilanzierung des Eintrags von Makro-, Meso- und Mikroplastik
(MP) fir ein grofReres Flusseinzugsgebiet

2. Exemplarisches Untersuchungsobjekt: Deutsches Donaueinzugsgebiet
mit Messkampagnen an zwei der groferen Donau-Zufliisse

3. Fokus auf kleinere, visuell nicht sichtbare Partikel mit einer GrofSe unter
300 um, da hier die Datenlage nach heutigem Erkenntnisstand sehr

gering ist.
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Mice .
Bins+*"

Arbeitsschwerpunkte

* Eintragsbilanzierung von MP im deutschen Donaueinzugsgebiet durch
vereinheitlichte und konzertierte Probenahmekampagnen,
Modellierung und erganzende Laborexperimente

e Erfassung von bisher unbericksichtigten Quellen und Senken

* Ableitung von Minimierungsstrategien und Entwurf von effizienten
Monitoring Programmen (,,best practice®)
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(—Eintrége/QueIIen—\ /—Zwischenspeicher/Umsatz“ (—Senken/Reservoireﬁ

r=Atmospharische Deposition-, —Bdden/Grundwasser— ¢===Entsorgung/Recycling==~.
| AP3.1LAU B | | apazassuiu, unia 2w 5 | AP4.1& AP 3.5 LU, BKV :
I Bergerhoff-Verfahren (Staub) und 1§ - ) o VNS 1 ) : i 1
Iy i Riickhalt bzw. Umsatz/Zerfall Entnahme von Plastikabfallen 1
; bay. Messnetz (PM10) - | - 1
e ————— e I aus Gewassern (Rechenanlagen an 1
{""La ndwirtschaft/Boden ==, AP 4.6 LfU : Wasserkraftwerken oder Staustufen)y
: AP 4.2 LfU, UniA, TZW : Biologischer Abbau (Reifenabrieb) L S _,'
: Regensimulation: Bodenerosion : und Verbleib der Polymere
1 und Eintrag in FlieRgewasser | § )
! ————SpeicherunNge = ===
! AP3.4UOS I . - ( p g ~
: UV-Verwitterung von Plastik : AP4.2 & 5:3 UniA NI I AP 4.4Lfu, BfG, alle :
I I Boden?r05|on, : gemeinsame Probenahmekampag- |
: pr 3.;; Lfu, BKV _ : Oberflachenabfluss 1 ne: Kldranlagen, Senken/Reservoir :
I\ Littering, vor allem Makroplastik ; Nl AP 4.2 & 4.3 LfU : im Uferbereich und Sediment -
"""""""""" - o b Sickerwasser, i (einheitliche Probenahmetechnik) :
[~~~ ""Wasser/Abwasser====s | Lysimeter . I
1
1 | 1
I AP 3.2 THK I J . N N o e e e e e e Y
: Deponiesickerwasser (Milldeponie) : ’B'nnengewasser/Grundwasser‘ :> \_ Y,
[
| AP3.3& 5.2 LfU, BKV | Umsatz/Umbau
| Industrielle/kommunale Klzranlagen | | AP 4.5 TZW
| AP 4.5 TZW & 3.4 UOS | - Mechanische Zerkleinerung beim |
| Mechanische Zerkleinerung und UV- : Transportim Gewasser
I Verwitterung 1 |
: JL : AP 3.4 UOS AP 4.7 BfG
1 b 1 UV-Verwitterung von Plastik | Massenbilanzierung eines
| AP3.3&5.2 LfU, BKV, UOS : Gewdsserabschnitts
1 Industrielle/kommunale Kldranlagen | L )
\ ’
\Smmmmmmmmmmooo oo - - y,
-~ 'l' Modellierung: Bilanzen /Ableitung von MaRnahmen l'
AP 5.3 UniA AP5.1,5.2 & 5.4 UOS, LfU AP 5.5 & 5.6 BKV AP 5.7 TZW
Erosions- und Transportmodell, :> Klein- mittelskaliges Modell, :> Aggregiertes Modell, :> Ergebnisbewertung,
kleinskalig, prozessbasiert Georeferenziert groRraumig MaRnahmen
N
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: . Mice -
Analytik Methodenentwicklungen B

GroRes Probenaufkommen

4

Fraktionierung durch die Probenahme ]

. A

| Schnelles Screening | [ Identifizierung |
[ = [ rrEEER
| Identifizierung/GroRenbestimmung )

Technologiezentrum
Wasser
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Pyrolyse-GC-MS Mics .+=7

Screening mittels Pyrolyse-GC-MS:
Schnelle Quantifizierung

der Polymermasse an

PE, PP, PS

PE in pg/m?

Erste orientierende Ergebnisse:
bis zu 69 pg/m? an Mikroplastik

10,9

Problematik: Kalibration

. . . PP in pg/m? PS i 3
Polymere+Sedimentmatrix+Glasfaserfilter e LB in pg/m

1,42

0,80

* Verifikation der Ergebnisse mittels s -
Standard-Addition erforderlich

0,54

\
\
\
}
|
—— .- R PP -
004 007 ﬂ 005 005 5 o7 1 T
[ |
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H-Raman und p-FT-IR

Bestimmung der Polymerart und Anzahl
"= p-Raman: <50 um
® u-FT-IR: 250 um
- Abtrennung der organischen und an-

organischen Storstoffe vor der Analyse
erforderlich!

Problematik:

Sehr hohe Belastung mit Organik,
sodass etablierte & gepriifte Methode
(Ozonstarkwasser) nicht ausreicht

- Priifung weiterer, effektiverer Methoden

Umweltringvorlesung 12.04.2023
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H-Raman & p-FT-IR

Micq..":
Bine+*"

Probe mit
Organik aus
FlieRgewasser

l FeSO,- 7H,0

+H,0,

Zu klaren:
Werden Mikroplastik-
partikel > 10 um

,aufgefressen”?
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Mice . ..

Untersuchungen des Konsortiums Binees"

Quellen und Senken:
Kommunale und Industrielle Klaranlagen
- BKV, LfU
Atmospharische Deposition =2 LfU
Landwirtschaftliche Nutzflichen = UniA
Deponiesickerwasser (Miilldeponie) 2
THK
Wasserkraftwerke—> LfU, BKV
Littering = BKV, LfU

Abbau- und Verlagerungsprozesse:
Abbau und Zerkleinerungsprozesse >
UniOS & TZW
Verlagerung ins Grundwasser
(Kleinlysimeter) 2 LfU
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Zerkleinerungsprozesse Bine-

Entstehung von sekundarem Mikroplastik: Untersuchungen
zur Zeitskala und GroélRenklassenverteilung durch Laborsuche:

= Verschiedene Bewegungen:
Uberkopfschiittler, Horizontalschiittler

= Verschiedene Polymere:
PE, PP, PS, PVC

— Abrieb und Fragmentierung
= Verschiedene Matrizes unterscheiden sich je nach
= Flusswasser Bewegung, Form des
Gegenstands und Matrix

= Kiinstliches Salzwasser (Ozean)
= Sand (Strand)
= Sand und kinstliches Meerwasser (Brandung)

Umweltringvorlesung 12.04.2023

Prof. Dr. Astrid Rehorek
Seite: 15

Technology
Arts Sciences

TH Koln




Modellkopplungen notig!

Mice .+
Bine**

[ ]
Universitit Augsburg KUNSTSTOFF
Institut fiir Geographie KONZEPTE
VERWERTUNG

( SPEROS-MP N
Kleinskaliges Erosions- und Transportmodell

 GREAT-ER )

Mittelskaliges georef. Simulationsmodell
SPEROS-MP

Raster inputs Raster outputs

/_\ Water

Topsoil MP

water erosion (RUSLE) ;

concentration i e o e P o e S S ©  erosion
i Spatially distributed : }

Vertical soil

& MP

= Tillage

\

Soil J

properties 1@ \\ i + i | mixing \ * erosion > @

= S ‘\ | Sediment transport | i \ Lateral

Rainfall : i s D 1

erosivity / £ -1 yr time step’ | MP fluxes y 3 ©

BEM q”&% | j Diffusion type Vertical (= O |Ml
o e / h\lage erosion i MP flakes '¢ 1 1

Land use & e —-1yr nmeU update

management &

Point outputs

Sediment & MP input strearry \ j

r
r >
ar Eintrag
Fluss
Klaranlage bei Mikrokunststoff / — Nutzung / — “
Normalbetrieb® Kldrschlamm Agrar
ed 1L ‘E
1
h|

Mikrokunststoff im
\ Industrieabwasser™

(

J

Vom Land ins
Meer

Uberregionales
Modell
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Offentlichkeitsarbeit Mics,:

* Projekthomepage: www.micbin.de

* Kurzfilm Gber das Projekt MicBin

* Teilnahme an den Deutschen Aktionstagen
fur Nachhaltigkeit

 Millsammelaktion mit Schulklassen entlang
eines Flusses

* Informationsgesprache mit Passanten

wahrend den Probenahmekampagnen

Umweltringvorlesung 12.04.2023 Techno|ogy
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Identifizierung von Eintragen und Quellen Bine-"

Probenahmen an 5 Standorten, 4 Tage, 5 +2 Teams:
e Gewasser: konzertierte Probenahmekampagnen
* Kommunale & industrielle Klaranlagen
* Linienbelastung und Littering
e Atmospharische Deposition
 Offentlichkeitskampagnen/Miillsammelaktion

Verbleib und Abbau:
e Kleinlysimeterversuche: Verlagerung Grundwasser
 Abbauversuche: Reifenabrieb OECD-301f

* Beitrag von Zerkleinerungsprozessen:
UV-Strahlung, mechanisch

» Wasserkraftwerke als mogliche Senke fir
Makroplastik

Umweltringvorlesung 12.04.2023
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Deponie Leppe - Auftreten von Mikroplastik?

Bins**
 Untersuchung von unterschiedlichen o DA 7.1
) ) DA S,
Deponieabschnitten und Ablagerungs- V6120 |
DA3
zeitraumen auf Mikroplastik hin. PO "DA2
DAS Df-" |
* Kooperation mit dem BAV ermoglicht, ""]')A4
den gesamten Weg von MP zu verfolgen...
Grofstechnische Sickerwasserreinigungsanlage
Oberflichenwasser ~ Begl- Bachdrainage
Deponie »| Biologie » Ultrafiltration |—»{ Aktivkohle |
Deponieabschnitte 4
Deponiesickerwasser
Halbtechnische Sickerwasserreinigungsanlage
»| Biologie »| Ultrafiltration
Gléiranlage Bickenbac%
Umweltringvorlesung 12.04.2023 Technology

Prof. Dr. Astrid Rehorek
Seite: 19

:metabolon

Arts Sciences
TH Koln



Mic‘.,-{:
Deponie - Akkumulation und Abbau von MP im System  Bin*™

Zweistrallige halbtechnische Forschungs-Sickerwasserreinigungsanlage mit UF

C-Quelle Lauge
A
¥ )
> > > —p
Strafie 1 ER BR BR| Utrafiltration 1
31 1-2 1-3 o e |
I ———
Luftversorgung Rezirkulation |
[ sickerwasser
C-Quelle n Laﬁge
. ¥ ] L]
> > > ]
Strafle 2 e BR «. SR BR Ultrafiltration 2
- 21| [€2-2] <23 —_——— ]
L[ f : ——
Luftversorgung ‘ Rezirkulation |

e Dient die Deponie als Senke fiir Mikroplastik?

* Wird Mikroplastik im Prozess der Deponiesickerwasserreinigung akkumuliert?

* Hat Mikroplastik einen akuten oder chronischen Effekt auf den Betrieb der
Pilotanlage?

Umweltringvorlesung 12.04.2023
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2R 20 20 2

Quellen und Senken fiir Mikroplastik — Deponie

Mikroplastik (PE, PP, PS) in Deponiesickerwasser (pyr-GC/MS)

GrofSstechnische Sickerwasserreinigungsanlage

Oberflachenwasser begl. Bachdrainage
Deponie Biologie = Ultrafiltration =% Aktivkohle |=
Deponieabschnitte f

urchdringungshauwerk (Deponlesmkerwasser/
entraler Sickerwasserbrunnen
Biologie =¥ Ultrafiltration

asbrunnen
chluckbrunnen @éranlage Bickenbach)f Ablauf  |me—

60.000
o0

£
e50.000

Q
0g40.000 MP-Senken?
+30.000

N =
£20.000
[ =

[

£10.000 .

[}

E _ | I |

0
DBW ZSB GB SB Zulauf UF/AK AK Ablauf BW

Zulauf Halbtechnische Sickerwasserreinigungsanlage
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Landwirtschaft & Boden: MP-Eintragsmengen u. -pfade m,;f,,".‘.f-'i-

Prozessstudien auf

Beregnungsparzellen Abschatzungen

MP in Ackerboden

® \M -
‘ | -
Landwirtschaftlich et
A .. vy [Eemm——— \ Q
I genltzte Béden i =
restopung n Bodenaggregaten | — § ——>sreroswe ()
' o Abschatzung

MP- Erosion ge.

f § des MP-Eintrags

in FlieBgewadsser

Austrag (Oberflachenabfluss)

Up-scaling durch
Erosionsmodellierung
unter Beriicksichtigung
des MP-Transports

U Itri { 12.04.2023 ®
mweltringvorlesung Universitt Technq|ogy
Prof. Dr. Astrid Rehorek lN k Augsburg Arts Sciences
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Modellierung - Regional Mica .-

Bine-*’
Geo-referenced Regional Exposure Assessment Tool for European Rivers
(GREAT-ER)
) Domestic emissions River segment
Industrial emissions Attributes
Flow rate
B Sewage treatment fl Vesich
) o ow velocity Loss processes
{77 Non-point emissions Depth Degradation
—> Mass flow rate ’ Length Volatilization »

Water discharge Sedimentation

D Interconnection of
i local model chains

regarding emission,

ﬁ - ﬁ transport, removal,
Q I ( + Il " dilution and
8 8 accumulation
1 > 2 3
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ﬂ“Gq..*‘(‘

Modellierung uiberregional Bine-""
Andere Befragung von Praxisakteuren/Anlagenbetreibern/Experten, u.a. Wasserkraftwerke
Arbeits- Bereitstellen von Vergleichsdaten
pakete

Ziel: Erkenntnisgewinn hinsichtlich MP*-Frachten in unterschiedlichen Eintragspfaden

Mikrokunststoff im

UOS-Modell

GREAT-ER &—”—»ﬁ I

Mlkrok inststoff im

Anwendung des Modells
“Vom Land ins Meer -
Modell zur Erfassung
landbasierter Kunststoffabfalle”
auf die Donauregion

-

Gesamteintrag Deutschlands ins Schwarze Meer

Source: weltkarte.com

Umweltringvorlesung 12.04.2023 Technology
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Bine**’
Modelle pu— Untersuchungs- Exterr.ie
kampagnen Ergebnisse
o _—
1 —

Bergischer
Abfallwirtschafts-

Laborversuche \

Praxisakteure verband
Information und
Bayerische ] .
Elektrizitatswerke Diskussion
GmbH
Global Water
Research
Coalition
Behorden
Kunst-

stoffver-
arbeiter

Implementierung und Umsetzung
der Erkenntnisse in die Praxis
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MicBin Transferleistungen
" -
Mica ,+°"
Bins**

Schilerversuche zum Thema Mikroplastik
fur die deutschen Aktionstage der Nachhaltigkeit im Rahmen von MicBin

Umweltringvorlesung 12.04.2023 Techno|ogy
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Mice .

Transferleistung anhand der Entwicklung Bines

von Schiilerversuchen

Ziel: Bewusstseinsforderung fiir einen nachhaltigen Umgang mit Kunststoffen

 Umsetzung erfolgte mit der Forscher-AG der stadtischen Realschule
Steinberg-Gummersbach in den Raumlichkeiten des MINT-Labors
am Standort :metabolon in Lindlar

e Einteilung der Schiilerversuche in drei Bereiche:
. Vorteile von Kunststoffen verdeutlicht anhand Superabsorber Versuch

Il. ldentifizierung der Quellen von Mikroplastik
lll.  Verhalten von Mikroplastik in der Umwelt

Umweltringvorlesung 12.04.2023 Techno|ogy
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Handlungsempfehlungen

ﬂ“Gq..*‘:
Bine+*"
Superabsorber-Versuch
Der Superabsorber aus Polyacrylamid
zeigt welche Vorteile Kunststoffe bieten konnen...
Umweltringvorlesung 12.04.2023 Technology
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Transferleistungen und Handlungsempfehlungen
Mic‘..-‘:
e : : Bine--
Identifizierung der Quellen von Mikroplastik
am Beispiel von Kosmetikprodukten

Filtration von Kosmetikprodukten mithilfe
eines Teefilters mit anschlieBender
Betrachtung unter der Lupe

Umweltringvorlesung 12.04.2023 Techno|ogy
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Handlungsempfehlungen

IIIic‘..-'.j'
Sink- u. Schwimmverhalten von Kunststoffen in der Umwelt B'o*™

i/
’

Vereinfachte Demonstration o ‘
zum Verhalten ; -,
von Polyethylen und Polystyrol ;
in Salz- und StBwasser ¥ | /0 "

o
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Handlungsempfehlungen
Mice .
a o *.
Bine*

Reduzierung des Kunststoffkonsums unter dem Aspekt der Nachhaltigkeit
 Mikro- und Makroplastik aus dem Konsumbereich gelangen in Flisse und Seen,
was zur Umweltbelastung beitragt.

* Alternativen zu Mikroplastik bieten Cellulose Partikel aus Buchenholz, Hafer,
Weizen oder Mais

e  Millsammelaktionen

* Wichtiger Schritt: Vermeidung von tbermaRigem Verpackungsmaterial

Umweltringvorlesung 12.04.2023 Techno|ogy
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Empfehlung von Literatur und Quellen

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

Mice .
Bins+*"

A. L. Andrady, “The plastic in microplastics: A review,”
Mar. Pollut. Bull., vol. 119, no. 1, pp. 12-22, Jun. 2017.

M. Cole, P. Lindeque, C. Halsband,T. S. Galloway,
“Microplastics as contaminants in the marine environment: A review,”
Mar. Pollut. Bull., vol. 62, no. 12, pp. 2588-2597, Dec. 2011.

J. Boucher and D. Friot,
“Primary Microplastics in the Oceans - A global evaluation of sources,”

Int.Union Conserv. Nat., p. 46, 2017.

https://www.youtube.com/watch?v=Zqzihe3MAs4&ab channel=ScienceSlam

WWW.micbin.de
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