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urze Einleitung

—4-Globale Kunststoffproduktion

=@-Eintrag an Kunststoffabfillen
ins Meer (Schitzung nach
Wright et al. 2013)
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~“Eintrag an Kunststoffabfillen
ins Meer (Schitzung nach
UNEP 2006)

2002 2005 2008 2007 200% 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Quelle: Statista.com 2018 ® weltweit @ Europa
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Kurze Einleitung

PE-LLD wire cables PP car bumpers
P Most yoghurt pots

are made of PS

PE-LD reusable bags T
Film for food ~ ®  PS plastic cups

&} packaging
PVC boots fPrVC window ‘ Office/school [
T PP folders PUR sponges

{" FI:EE-LLPD’ PP ps glaéses Fames, W e panels
RSRRS<E
Polycarbonate !

PVC PUR fridge trays

ABS bricks

PE-HD toys : E ‘
PE-HD &y & A &

Others

°ET ) '
PTFE (Teflon coated) pans

“ PET bottles

European plastics demand* by polymer type 2013
Source: PlasticsEurope (PEMRG) / Consultic / ECEBD
* EU-27+NO/CH
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« Haufig wird / wurde der Kunststoff nicht fachgerecht
recycelt oder entsorgt und gelangt so in die Umwelt
« Trotz intensiver (neuerer) Anstrengungen ist das leider
ein typisches Bild (weltwelit
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» Projekte wie “Fishing for Litter”: Land Schleswig-Holstein,
Land Niedersachsen

Zusammensetzung des

Udiicildi !
Sjelland 5 v .
S Ry L Miulls in 2014
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Quelle: nabu.de 2018
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Nach der Definition der U.S. National Oceanic and
Atmospheric Administration:

Aber es geht auch noch kleiner (Nano-Plastik
etc.)
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Primares Mikro-Plastik:

Partikel werden gezielt hergestellt und werden z.B. In
Kosmetikprodukten und Reingungsmitteln eingesetzt. Sie sind
zumeist von definierter GroRe bzw. GroRenvertellung und
bestehen in der Regel aus nur einem Polymertyp.

Sekundares Mikroplastik
Partikel entsteht in der Umwelt durch die Fragmentierung
(chemisch, mechanisch) von grol3eren Plastiksttcken.



Mikroplastik
ein neues Problem ?
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Klimawandel ~ Feinstaub  Plastikmdll ~ Mikroplastik ~ Glyphosat
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Quellen von Mikroplastik

in Deutschland und Europa

Quantifizierung der Quellen in Tonnen Mikropartikel pro Jahr

Quellen von Mikropartikeln aus Kunststoff in Deutschland
Primare Mikropartikel
- Kosmetische Produkte
- Wasch-, Reinigungs- und Pflegemittel im Gewerbe und der Industrie
- Strahlmittel zum Entgraten von Oberflachen
- Mikronisierte Kunststoffwachse in technischen Anwendungen
Sekundare Mikropartikel
- Fragmentierung von Kunststoffabfallen
- Synthetische Chemiefasern aus Kleidungsstiicken und sonstigen Textilien
- Verlust von Pellets in der Herstellung und Weiterverarbeitung von Kunststoffen

- Reifenabrieb

500
<100
<100

100.000

unbekannt
80 bis 400
21.000 bis 210.000

60.000 bis 111.000

Quellen von sekundaren Mikropartikeln aus Kunststoff
Fragmentierung von Kunststoffabfallen
Reifenabrieb

Verlust von Pellets

Freisetzung von Chemiefasern

in Deutschland*
unbekannt
60.000 bis 111.000
21.000 bis 210.000
80 bis 400

Quelle: Umweltbundesamt

in Europa*
3.400.000 bis 5.700.000
375.000 bis 693.750
57.000 bis 570.000
500 bis 2.500

*Alle Angaben in Tonnen pro Jahr
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Mikroplastik

eine Moglichkeit der Analytik

5D5-1Tag
(50°c)

Protease - 2 Tage
H 9 und 50 °C)

Lipase - 4 Tage
(pH 10,5 und 40 °C)

Cellulase - 6 Tage
(pH 4,5 und 50 °C)

Quelle: AWI
Hans-Willi Kling

vor Behandlung nach SDS

nach enzymatischer Behandlung ...

... und aufkonzentriert auf 10 um Filter nach HIOz

Anodisc- Filter 1 Anodisc- Filter 2
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Mikroplastik
eine Maoglichkeit der Analytik

I= polypropylene
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Quelle: AWI
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Mikroplastik
eine Moglichkeit der Analytik

Quelle Nature Communications Volume 9, Article Number: 1505 (2018)
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Unsere Uberlegung:
Kunststoff-Analytik via GC

Also:

Pyrolyse des Kunststoffes mit
Trennung via GC



Mikroplastik
unser Ansatz der Analytik

Reduktion der Peakbreite

=> besseres S/N-Verhaltnis S U S

Hans-Willi Kling
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Flash-Pyrolyse und gekoppelte GCxGC
mit
(TOF)-MS



Pyrolyse
Uberfiihrung / Umwandlung von nicht verdampfbaren Analyten
In leichtfllichtige Produkte

=> Einsatz der Gaschromatographie mdglich !

GCxGC Techniken

Wesentlich geringere Nachweisgrenzen als konventionelle GC

Wesentlich hohere Trennleistung als GC



GCxGC Prinzip
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GCxGC Prinzip

Primary column
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PVC and PE Mixture




PY-GCxGC Beispiel

Mischung aus PE und PP

(
Sichere Identifikation von PE neben PP

Keine Querempfindlichkeiten
Keine Beeinflussung des Pyrogramms
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PY-GCxGC Beispiel

Mischung aus PE und ,Matrix“ (Fischfutter) Verhaltnis 1/100

Sichere Identifikation von PE neben Matrix
Keine Beeinflussung des Pyrogramms auch
in Gegenwart von Matrix

Hans-Willi Kling



PY-GCxGC Beispiel

Mischung aus Kunststoffen und Matrix (Klarschlamm)
Verhaltnis 1/120

Hans-Willi Kling



Flash-Pyrolyse:

» Kurze Aufheizzeit (<1ms) und kurze Kuhlzeiten ermdglichen
reproduzierbare Pyrolyse und

« verhindern weitestgehend die Reaktion der entstandenen Radikale

= Typisches Pattern der einzelnen Kunststoffe

= Marker fur einzelne Kunststoffe sind meist frei von Quereinflissen

— Kaum Reaktion der Radikale mit Matrix-Radikalen



« Hohere Empfindlichkeit der GCxGC ermdglicht den
Nachweis auch geringster Mengen Kunststoff

« Wesentlich hohere Trennleistung der GCxGC und das
typische (weitestgehend unabhangige) Pattern ermoglicht
die Analyse auch in Gegenwart von Matrix

- Quantifizierung scheint méglich (zur Zeit in Arbeit)
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