HELMHOLTZ
Zentrum fur Umweltforschung

University of Applied Sciences

HOCHSCHULE
EMDEN-LEER

Adaption und Validierung des BCR Verfahrens fur
Reifen- und Straldenabriebproben

Studentin: Swetlana Swonarjow
Studiengang:. Chemietechnik
Zeitraum: 01.08.2024-31.12.2024

Einleitung und Ziel

Reifen- und Strafl3enabrieb:

= entsteht beim Fahren von Kraftfahrzeugen durch Reifenabnutzung auf der Stra3el!

= stellt nahezu 1/3 der gesamten Mikroplastikemissionen darl!l?]

= Emission in Deutschland ca. 100.000 t/a (ca. 1,2 kg pro Person!) [l

= bis zu 20 % Eintrag in die Oberflachengewasser!!l

= Partikel bestehen aus gummierten Kern mit mineralischer Kruste, die
weitere Bestandteile aus dem Stral3enstaub aufnimmt!

= Adsorptionsprozesse bspw. von Cr, Ni, Zn, Cd und Pb auf der Oberflache
von Reifenabrieb in Oberflachengewassern nachgewiesenl!

» Schwermetalle konnen durch Umwelteinflisse bioverfiugbar werden

-> Toxizitat fur aquatische Organismen kann steigen

= sequentielle Extraktion nach dem BCR-Verfahren ist eine Option,

Bindungsverhalten von Schwermetallen an Partikeln zu beschreibenl?

das

Ziel der Praxisphase: Adaption & Validierung der BCR Extraktion zur Charakterisie-
rung von Schwermetallbindungen an Reifen- und Stral3enabrieb

c: Kartbahn

b: Elbtunnel Anfang: SEM-EDX, Si-O-
Korrelation violett, Schwefel gelb

Abbildung 1 Exemplarische SEM-Aufnahmen der Proben (20-200 um): entnommen aus Rocha Vogel et al. 20243

a. Elbtunnel Anfang: SEM Aufnahme

Ergebnisse

Methodenvalidierung:
Analysenergebnisse: fast immer gute Ubereinstimmung mit zertifizierten Referenzwerten

Grol3enfraktion 20-200 um (Abb. 2a):
Analysenergebnisse nahezu immer konsistent & Uberwiegend innerhalb der Prazisions-
grenzen liegend - Fazit: BCR-Verfahren ist fur Grof3enfraktion 20—200 pum gut geeignet

Groldenfraktion 200-630 um (Abb. 2b):
Fraktion wies hohe Streuungen der Messwerte auf (sichtbare Inhomogenitat der grof3en
Partikel der Probe) = Fazit: Korngrof3enfraktion weniger gut fir BCR Extraktion geeignet

Vergleich der Proben gleicher Grol3enfraktion mit Sediment (Abb. 3):

= Reifen- und Straldenabrieb enthalt hohere Cr-, Ni- und Cu-Gehalte als das Sediment

* hochste Cd- und Pb-Werte mit hoher Bioverfugbarkeit wurden in der Sedimentprobe
nachgewiesen

= Zn istin allen Proben mit hohem Gehalt nachweisbar und weist hohe Mobilitat auf

Zusammenfassung

= Sequentielle Extraktion mit BCR-Verfahren ist geeignet, Bindungsverhalten von
Schwermetallen an Reifenabriebproben zu charakterisieren

= Verfahren wird klnftig angewendet, Bindungsverhalten von Schwermetallen nach ihrer
Adsorption an Reifen- und Stral3enpartikeln aus Oberflachenwasserproben zu ermitteln
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Betreuer:

Methode

Probenmaterial (Abb. 1).

» Reifen- und StrafRenabrieb aus Neuem Elbtunnel
und einer Kartbahn (20200 pum und 200—-630 pm)

= Sedimentprobe aus Freiberger Mulde (20—-200 pm)

» Referenzmaterial (BCR-701) zur
Qualitatssicherung

BCR-Extraktionsverfahren:!“!
Proben wurden mit unterschiedlichen Losungen
(Lsg.) wie folgt extrahiert:
= F1 Austauschbare & Carbonatgebundene
Fraktion (0,11 mol/L CH,COOH Lsg.)
= 2 Reduzierbare Fraktion
(0,5 mol/L NH,OH - HCI Lsg.)
= 3 Oxidierbare Fraktion
(8,8 mol/L H,0, & 1,0 mol/L CH,COONH, Lsg.)
= 4 Residualfraktion, Pseudototalaufschluss
(3 HNO, + 1 HCI)

Analytik:
ICP-MS/MS Bestimmung von Cr, Ni, Cu, Zn, Cd und
Pb in Extrakten & HNO,/HCI Aufschlissen

a: Elbtunnelmitte (20-200) pum

m BCR-Aufschluss Pseudototalaufschluss

b: Elbtunnelmitte (200—-630) um
120% 300%
100(y 100% 100% 100% 100% 10f% 100%

-

- - I L I 250% -
80% A 200% -
60% - 150% -
40% - 100% - II } I1 II 1 I[
20% A 50% A
0% . | | | | 0% | | | | i |
Cr Ni Cu Zn C Pb Cr Ni Cu Zn Cd Pb

d

Abbildung 2 Vergleich der beiden Grol3enfraktionen am Beispiel der
Proben aus der Elbtunnelmitte. Der Fehler ist mit der relativen
Standardabweichung angegeben.
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Abbildung 3 Gegenuberstellung der verschiedenen Reifen- und
Stral3enabriebproben sowie einer Sedimentprobe in der Grofienfraktion
20—-200 pum. Die Spurenelementgehalte sind in mg/kg und der Fehler ist
mit der ersten Standardabweichung angegeben.
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