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Plastik

Probenahme, -aufbereitung und Analytik in der Umwelt

Quellen + Senken * Losungsansatze

»2 Probenahme-ansatze etabliert

Volumenreduzierte Probe (wenig Feststoffe)
Fllssigprobe (sehr hohe Feststoffbelastung) | @ |
Spektroskopische Methode: Thermoanalytische Methode:
Ramanspektroskopie Dynamische Differenzkalorimetrie
» Probenaufbereitung Vortelle Vorteie
. . Partikelmorphologie/ -groRe/ -anzahl Partikelmassen
OXI d at|Ve B e h an d | un g zerstorungsfreie Analytik geringerer Aufwand der Probenaufbereitung
Dichteseparation schnelle Messung
Nachteil Nachteil
Bei hohem Feststoffgehalt nur bedingt Bei geringem Feststoffgehalt nur bedingt
. e einsetzbar einsetzbar
» 2 a n a Iyt I SC h e A n Satze - Teilanalyse + Hochrechnung notwendig - hohe Probenvolumina notwendig, um

liber Nachweisgrenze zu kommen

- Risk Assessment —> Prozesstiberwachung
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»In welchen Schritten der
Kunststoffproduktion und
Verarbeitung wird
Mikroplastik emittiert?
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»Umfrageergebnisse EmiStop

Mikroplastikverluste ...

Verbleib yon Mikroplastilverlusten an = ... sind nicht vorhanden.
Anderes Keine ins Abwasser : :
2% {Angabe 6% » ... haben kein sichtbares AusmaB.
‘ = ... fallen sichtbar an.
_ = ... fallen in signifikanten Mengen an.
in die Ins
Feststoff- Regenwasser
/Abfallentsor 16%
gung
44%

10. Marz 2021 Workshop zu Mikroplastik in Kldranlagen — Dr.-Ing. Eva Bitter 6



crer ae . . Plastlk
Identifikation industrieller Eintragspfade Em StQp mderUﬂ'lWE't

Quellen + Senken + Lasungsa

»Bilanzierung von Emissionen und Massestromen durch
Betriebsbegehungen und Messkampagnen

@ Produktion

mmn,w. =
o Verarbeitung i - MWW =
= G P” e

@ Speditionen

(L. Barkmann)
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Identifikation industrieller Eintragspfade p in der Umwelt

»Hotspots beim Umschlag auf
Freiflachen
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» Wieviel und welches P~
Mikroplastik wird von
Industriebetrieben emittiert? 500
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Industrielle Emissionen
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Dynamische

Misch- Vorbehandlung
klaranlage Industrieabwasser
n=3 n=4

Workshop zu Mikroplastik in Klaranlagen — Dr.-Ing. Eva Bitter

Differenzkalorimetrie

m PA
m PU
PS
W PET
W PP
Misch- m PE
klaranlage
n=3
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Kunststoffhersteller

o) —r=

Kammerfilterpresse 5 3 MPP
102 — 103 —-
m

Kommunale Kldranlage

Industrielle Klaranlage
@ & Sandfilter

Industrielle Kldranlage >_<

Industriepark ‘
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Kunststoffhersteller
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Sandfilter
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Industrielle Emissionen in der Umwelt
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Industrial effluents

35 +
30 +
H rest
25 +
mm PP
20 + mm PE-HD
15 + mm PE-LD
essecan values
10 +
5 1
0 -1 - T T T T T T T — T -_I

Day 1 Day2 Day3 Day4 Day 1 Day2 Day3 Day 1 Day2 Day3

MP concentration/ ug L1

plant A plant B plant C

Bitter & Lackner: First quantification of semi-crystalline microplastics in industrial wastewaters, Chemosphere 2020
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Industrielle Emissionen Em |StQ in der Umwelt

-
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[ |

Offene Abfallmulde Palettenlager

Partikel- Partikel-
beladung: beladung:
9 g

P2 10,2
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» Flockung von Mikroplastik

Flockung von Mikroplastik
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Flockung von Mikroplastik E m |StQ in der Umwelt
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» Flockungsmittel fir PE, PVC und PA mit synthetischen Mikroplastik-
Suspensionen entwickelt und mit realen Abwassern erprobt

stabile Flocken 1.000 - 5.000 um
Erleichterte Entfernung 2 >99% Partikelabscheideleistung

Bildquelle: EnviroChemie Bildquelle: EnviroChemie Bildquelle: EnviroChemie Bildquelle: BMBF

-

PA-Flocken auf Millimeterpapier. Abscheidung z.B. mittels Flotation
Urspr. PA-Partikelgréf3e: 15 - 20 um
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» Technische Entfernung von
Mikroplastik aus Abwasser
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Plastik
in der Umwelt

Tracer Test

)

Quellen + Senken * Losungsansatze
[ |

» Erfolgreiche Herstellung magnetischer Modellpartikel verschiedener
Kunststoffsorten in unterschiedlichen Formen und Grol3en

» 2> Einfache Bewertung technischer Anlagen
» =2Schnell, da keine langwierige Probenaufbereitung

Magnetréhren
mit

unststoff Ummantelung

magnetisierbare
7{ Partikel o\
Y, x
o
g

Schema eines Magnetseparators

Bildquelle: Magsy GmbH

Bildquelle: BS-Partikel
Bildquelle: EnviroChemie
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» PVC-Rlckhalt — Verfahrensvergleich

Sedimentation Flockung & Sedimentation Flotation Flockung & Flotation

0%
-25%
-50%
-75%
-100% -90,0%

-99,9% -99,7%

-70,0%

» Flockungs-Filtration & Flockungs—Sedimentation =2 >99,9% Mikroplastik Riickhalt
—>vergleichbar mit der Ultrafiltration
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Multikriterielle Verfahrensbewertung E m iStQp in der Umwelt
N L

» Kosten, Abscheideleistung und Betriebsaufwand besonders relevant fiir Stakeholder

» Flotation und Absetzbecken mit Flockungsmittel, sowie Mehrschicht- und Tuchfilter
schneiden in Nutzwertanalyse besonders gut ab

Nutzwertanalyse Verfahren industrielle

Abwasseraufbereitun
g m Effizienz Mikroplastik Riickhalt

Relevanz von Bewertungskriterien 60 % . .
Y, T m Riickhalt geloste Stoffe
m Alle Stakeholder (n=54) Abwasser Planer (n=18) % % N _ &
B Kunststoffindustrie (n=25) W Wissenschaft (n=11) 10 || % Geringer Ressourcerwerbrauch
R B Geringe Betriebskosten
40% ﬁ ﬁ ) o
m Geringe Investitionen
20
35% /‘ 2 ﬁ m Geringer betriebstechn. Aufw.
ﬁ ‘ Geringer Platzhedarf
30% 0 o
& O Q & L& & Q} % Autarkie der Systeme
25% & ¥ & F F S
S Sy
& P G o * &
20% & P @*\?
Okologische Effektivitat Jahreskosten Integrationsfahigkeit im N \5\'5 ¥ Qé\ Q‘&\ 3}3‘\
Betrieb &
Bildquelle: inter 3 GmbH Bildquelle: inter 3 GmbH
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»Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

LENC| \H/ ENF: g |(':|';|\'|E' Innovation fiir Wassertechnik ‘ //{’

DARMSTADT ENVIROCHEMIE

Hochschule RheinMain
University of Applied Sciences
Wiesbaden Risselsheim

© BS-Partikel interJ
‘ . l 9 HU%:;'U INSTITUTE FOR RESOURCE MANAGEMENT
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