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Analytik von Mikroplastik

Eine Herausforderung ! 

Eine mögliche Antwort ?

M. Constapel, T Görtz, H.-W. Kling
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Kurze Einleitung

Polymere Werkstoffe gehören zu unserem täglichen 

Leben und umgibt uns überall (weltweit)

Quelle: Statista.com 2018
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Kurze Einleitung
• Polymere Werkstoffe sind vielfältig und den 

Aufgaben angepasst
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Nachteile
• Häufig 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 (weltweit)

Quelle: spiegel.de 2018

Quellewelt.de 2018
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Man arbeitet an Lösungen
• Projekte wie “Fishing for Litter”: Land Schleswig-Holstein, 

Land Niedersachsen

Quelle: nabu.de 2018

Zusammensetzung des 

Mülls in  2014

Quelle: nabu.de 2018
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Besondere Herausforderung: 

Mikroplastik

• Nach der Definition der U.S. National Oceanic and
Atmospheric Administration:

Mikroplastik = kleine Kunststoff-Teilchen mit einem 
Durchmesser unter 5 mm

• Aber es geht auch noch kleiner (Nano-Plastik 

etc.)
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Mikroplastik

Primäres Mikro-Plastik:

Partikel werden gezielt hergestellt und werden z.B. in 

Kosmetikprodukten und Reingungsmitteln eingesetzt. Sie sind 

zumeist von definierter Größe bzw. Größenverteilung und 

bestehen in der Regel aus nur einem Polymertyp.

Sekundäres Mikroplastik

Partikel entsteht in der Umwelt durch die Fragmentierung 

(chemisch, mechanisch) von größeren Plastikstücken.
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Mikroplastik 

ein neues Problem ?
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Quellen von Mikroplastik 

in Deutschland und Europa

Quelle Fraunhofer-Institut
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Mikroplastik 

eine Möglichkeit der Analytik

Quelle: AWI
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Mikroplastik 

eine Möglichkeit der Analytik

Quelle: AWI
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Mikroplastik 

eine Möglichkeit der Analytik

Quelle: AWI

Quelle Nature Communications Volume 9, Article Number: 1505 (2018)
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Mikroplastik 

unser Ansatz der Analytik

Unsere Überlegung:

Kunststoff-Analytik via GC

Also:

Pyrolyse des Kunststoffes mit 
Trennung via GC
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Mikroplastik 

unser Ansatz der Analytik

Aber:

Aus einem Analyt wird eine Vielzahl von 
Analyten

 Reduktion der Nachweisgrenze

Mehr Querempfindlichkeiten durch 
Überlagerungen von Signalen

Reduktion der Peakbreite
=> besseres S/N-Verhältnis

Mehr Trennleistung
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Mikroplastik 

unser Ansatz der Analytik

Flash-Pyrolyse und gekoppelte GCxGC 
mit 

(TOF)-MS
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Pyrolyse-GCxGC Vorteile

Pyrolyse

Überführung / Umwandlung von nicht verdampfbaren Analyten 

in leichtflüchtige Produkte 

=> Einsatz der Gaschromatographie möglich !

GCxGC Techniken

Wesentlich geringere  Nachweisgrenzen als konventionelle GC

Wesentlich höhere Trennleistung als GC
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GCxGC Prinzip

CO2 kalt oder N2 kalt

Quelle: Thermo Fischer

CO2 kalt oder N2 kalt
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GCxGC Prinzip
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PY-GCxGC Beispiele

PE PVC

PP
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Ongoing Projects:  Pyrolysis GCxGC-TOF-MS

PP

PVC and PE Mixture
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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) Verhältnis 1/100

Sichere Identifikation von PE neben Matrix
Keine Beeinflussung des Pyrogramms auch 

in Gegenwart von Matrix 
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PY-GCxGC Beispiel

Mischung aus Kunststoffen und Matrix (Klärschlamm) 

Verhältnis 1/120
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PY-GCxGC Modellvorstellung

Flash-Pyrolyse:

• Kurze Aufheizzeit (<1ms) und kurze Kühlzeiten ermöglichen 

reproduzierbare Pyrolyse und 

• verhindern weitestgehend die Reaktion der entstandenen Radikale

 Typisches Pattern der einzelnen Kunststoffe

 Marker für einzelne Kunststoffe sind meist frei von Quereinflüssen

 Kaum Reaktion der Radikale mit Matrix-Radikalen
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PY-GCxGC Vorteile

• Höhere Empfindlichkeit der GCxGC ermöglicht den 

Nachweis auch geringster Mengen Kunststoff 

• Wesentlich höhere Trennleistung der GCxGC und das 

typische (weitestgehend unabhängige) Pattern ermöglicht 

die Analyse auch in Gegenwart von Matrix

• Quantifizierung scheint möglich (zur Zeit in Arbeit)
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Ein Dank an:
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Vielen Dank für die 

Aufmerksamkeit


