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Was ist Reifenabrieb?

Wird zu Mikroplastik gezahilt:

1 — 5000 um kleine feste Teilchen

Besteht aus Polymeren und
Zusatzstoffen

Reifen (Laufflache):

~ 50 % Elastomere wie Styrol Butadien-
Kautschuk

Verstarkende/weichmachende Flillstoffe
Zinkoxid, Schwefel (Vulkanisation)

Weiltere Zusatzstoffe

Quelle: Frias & Nash (2019); Verschoor et al. (2016)
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Reifenabrieb in der Umwelt

Jahrlich ca. 9000 t Reifenabrieb (RA)
« > 1 kg pro Einwohner*in

* > 60% des gesamten Mikroplastik-
eintrags

Ubriges

Mikroplastik RA in Boden entlang der Strasse

RA in Abwassersysteme

RA, klein genug, um langere Zeit in der
Luft zu bleiben

Quelle: Panko et al. (2013); Sieber et al., (2020); Steiner (2020)
Onlinekonferenz Reifenabrieb in der Umwelt 13.11.2023 4




FiBL

Datenlage zu Reifenabrieb

* Wenig Studien Uber RA in Boden

« Die meisten Daten basierend auf Modellrechnungen

« Messung von RA in Boden

— Indirekt Gber Zink, Styrol Butadien-Kautschuk mittels GC-MS
— mittels ATR-FTIR, Raster-Elektronenmikroskopie (SEM-EDX)

Es fehlt eine einheitliche, kostengiinstige

und in jedem Standardlabor durchfihrbare
Methode.
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Zielsetzung

1. Entwickelte Methode (Grunder et al., in Vorbereitung;
Foetisch et al., in Vorbereitung) all FiBL
Implementieren

b
UNIVERSITAT
BERN

A. Grunder A. Foetisch

2. Umweltproben auf deren RA-
Kontaminierung untersuchen:

. EWKANTON

» solothurn
Negative Korrelation der Menge an RA
mit der Distanz zur Strasse? ,
e o Schweizerische Eidgenossenschaft
] 0 Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Andere Standort spezifische
Korrelationen?
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Bereits untersuchte Standorte und Probeentnahmeschema
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Extraktionsmethode

Bodenprobe
Dichtefraktionierung (I) » Fenton-Reaktion
Filtrationsschritt (1) Filtrationsschritt (lll)
Inkubation mit 1% HCI Transfer (ll)
Transfer (I) Dichtefraktionierung (II)
Inkubation mit NaUT (-20°C) Filtrationsschritt (IV)
FiItrations§chritt (1) i Filter ri’t RAP
e S
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Analyse der Reifenabriebpartikel

ca. 150 Bilder in 40x Vergrdsserung

Panorama erstellen

Analyse mit Fiji (ImageJ) Software
« Algorithmus zur Pixelzuordnung
« Partikelanalyse

Binokular Leica M205C mit
GRYPHAX® SUBRA Kamera und
selbst gebautem Scanning Tisch

Seewen, 1m
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Resultate
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Reifenabriebpartikel in Abhangigkeit des Standortes und der Distanz zur Strasse

Reduktion der Anzahl Reifenabriebpartikel
(RAP) von 1 m zu 2 m Distanz zur Strasse

Marginal statistisch signifikante
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1':': - -
| . :
= } | : Grossenverteilung der Reifenabriebpartikel
3, 25 ] ' ' '
'_.E"lﬂ ! 85% der Partikel >250 pum
Lg Partikelgrosse unabhangig von Distanz zur Strasse
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Kumulative Haufigkeit der Partikelflache
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Materialprtufung Erwartete Eigenschaften von Reifenabriebpartikel: Elastizitat (Knight et. al,
2020)

Partikel zerbricht aber und hinterlasst Abrieb auf weissem Papier — Kohle?
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o Fachhochschule Nordwestschweiz
F I B L n w Hochschule fiir Life Sciences
Partikeluntersuchung mittels LDIR

Hochwald 5m Luterkofen-l. 2m Seewen 1m

‘,‘au_

‘ . :
Rubber (0.84) SBR (0.93) SBR (0.94)
Rubber (0.84) Cellulosic (0.72)
Cellulosic (0.79) Carbonate (0.72)

Carbonate (0.77)

Gerat: 8700 LDIR Chemical Imaging System von Agilent der FHNW Analyse mittels Agilent und FHNW-eigener Datenbank
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Reifenabriebpartikel (RAP): von Anzahl n/kg zu mg/kg

Distanz
zur RAP RAP RAP
Strasse [n/kg] [mg/kg] [%0]
[m]
1 476 928 238 0.024
2 178 574 151 0.015
5 56 457 36 0.004 Max: 373 mg/kg RAP
1
10 64005 58 0.006 (Seewen, 1 m)

Min: 10 mg/kg RAP
(Hochwald, 10 m)

Quelle: Tanoiri et al. (2021); Foetisch et. al (in Vorbereitung)
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Iskussion

D
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Implementierung der Methode

Bodenprobe

Dichtefraktionierung ()

Filtrationsschritt (I)

Inkubation mit 1% HCI

Transfer (1) *

» Fenton-Reaktion

Filtrationsschritt (l11)

Transfer (Il) *

Dichtefraktionierung (II)

Inkubation mit

NaUT (-20°C)

Filtrationsschritt (I1)

Filtrationss

chritt (IV)

v
Filter mit RAP

* Risiko: Verlust von Partikel

Massnahme:
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Implementierung der Methode

i]\ Filtrationsschritt (IV)

v
Filter mit RAP

Trichter Uni Bern

Grossere Partikelflache — deutlich mehr Bilder
notwendig, um Filter abzubilden

Scanning Tisch fur koordinierte Verschiebung des
Filters unumgénglich
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_

. Fazit
- ,,,

Erfolgreich implementiert
Zeitaufwendig

Optimierungspotential durch Automatisierung
und entsprechendes Equipment

UNIVERSITAT
BERN
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Zusammenfassung der Resultate

« Abnahme der Anzahl RAP mit Distanz zur

Strasse deckt sich mit Literatur aier et al., 2022;
Wessolek & Kocher, 2003).

« Einige eher grosse Partikel zeigen nicht
Reifen-typisches Verhalten

« 0.037-0.001 % (w/w) RA gefunden
« 85% der RAP > 250 um
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Ausblick

Auswertung restlicher 11 Standorte
* Re-evaluation mit soliderer Datenlage

 Neue Zusammenhéange (Verkehrsdichte,
standortspezifische Beschaffenheiten)

Publikation der Daten?
« Wiederfindungsrate der Methode bestimmen

Analyse fragwurdige Partikel
vervollstandigen.
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