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• Verringerung der Analysendauer durch:
o Entwicklung einer Analysesoftware für 

automatisierte Messung und Auswertung
o Untersuchung alternativer Probenaufbereitung

• Erhöhung der Genauigkeit durch
Optimierung verschiedener Handlungsschritte 
und Validierung mit fluoreszierenden Tracerpartikeln

• Ergebnisse als Grundlage…
o … für die Ableitung möglicher Auswirkungen auf Mensch 

und Umwelt
o … für Gesetze zur Reduzierung des Kunststoffeintrags 
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Entwicklung eines Analyseverfahrens zur quantitativen 
und qualitativen Bestimmung von Mikroplastikpartikeln 

in Abwässern mittels Mikro-Ramanspektroskopie
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• jährlich gelangen ca. 4,8 - 12,7 Mio. Tonnen Kunststoffabfälle in die Ozeane [1]

o primäres Mikroplastik (MP)

 Abrasiva in Kosmetikprodukten (z. B. Duschpeelings)

 Pellet-Verluste von Kunststoffproduzenten/-verarbeitern

o sekundäres MP

Zerfall von Makroplastik durch UV-Strahlung und Abrieb zu MP 

(Partikel < 5 mm)  [2] [3]

• Entwicklung eines Analyseverfahrens zur Identifikation von MP

o es existieren keine standardisierten Verfahren

o bisherige Ansätze sehr zeitaufwendig und ungenau

• Bestimmung der Mikroplastikemission in Abwässern von 

Kläranlagen und Industriebetrieben Abb. 1: Pellet-Verluste auf Betriebsgelände eines 
Kunststoffproduzenten 

• MP Anzahl in vorbehandeltem 
Prozessabwasser (A) um 
vielfaches höher als in 
Kläranlagenabläufen (B)(C)

• Vergleichbarkeit bisheriger 
Studien schwierig
o unterschiedliche Analyse-

verfahren
o für industrielle Abwässer 

bisher keine Vergleichsstudien
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Vergleich: MP Emission kommunaler Kläranlagen

Herausforderungen:

• Entnahme repräsentativer 
Proben 

• schwer oxidierbare, org. 
Bestandteile im Abwasser

• Kontamination über Labor-
geräte/Raumluft/Chemikalien

• Verluste kleiner Partikel 
(< 20 µm) während Proben-
aufbereitung

• Bestimmung von 
Wiederfindungsraten

Polyethylen

Abb. 2: Probenahmeapparatur

Abb. 3: Probe vor chemischer Aufbereitung

Abb. 4: Probe nach chemischer Aufbereitung

Abb. 5: Probe auf Silizium Filter nach 
chemischer und physikalischer 
Aufbereitung

Abb. 6: Felix Weber (Wiss. Mitarbeiter) und Prof. Dr. Jutta Kerpen bei der Probenauswertung

Abb. 7: Chemisches Bild der gefundenen PE-Patrtikel und 
zugehöriges Raman Spektrum

Abb. 8: Homogen verteilte, 
fluoreszierende PE-
Partikel

Analyseverfahren zur Bestimmung von 

Mikroplastik

Probenahme

Probenaufbereitung

Probenmessung

Chemische Behandlung 
Entfernen der Organik

Dichteseparation 
Entfernen der Anorganik

Entnahme Abwasserprobe (z. B. aus Ablauf Nachklärung) mit Edelstahl-

Kreiselpumpe. Aufkonzentrierung über Edelstahlfilter (10 µm Porenweite)

Behandlung der Probe mit H2O2 (c = 50 %, T = 50 °C, t = 24 h)

Behandlung der Probe mit NaClO (c = 12 %, T = 20 °C, t = 6 d)

Analyse mit µ-Ramanspektrometer

Ablösen der Probe vom Edelstahlfilter im Ultraschallbad 

Überführung der Plastikpartikel auf Si-Filter (10 µm Porenweite) und

Nachspülen mit VE-Wasser und n-Hexan

Abtrennung der Plastikpartikel von Störstoffen 
(organische/anorganische Partikel)

Abtrennung anorg. Stoffe durch Zentrifugation bei 4000 U/min (t = 5 min)

mit Dichtetrennmedium ZnCl2 (ρ = 1,9 g/cm³)


