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Mit Mikroplastik verunreinigtes Wasser ist zur
weltweiten Gesundheitsgefahrdung geworden.
Makroskopische Plastikteile verwittern in der
Umwelt zu Mikro- und Nano-Partikeln (MNPs),
die Uber Pflanzen und Tiere in unsere Nahrungs-
kette gelangen. Um das AusmaB dieser Gefahr-
dung zu Uberwachen, braucht es standardisierte,
hochauflésende, reproduzierbare, artefaktfreie
und idealerweise automatisierte mikroskopische
und spektroskopische Methoden (Bild a, b)
inklusive entsprechender Probenpraparation.
Am Fraunhofer IKTS sind diese Methoden multi-
modal und skalentbergreifend etabliert. In einer
internationalen »Round-Robin-Studie« mit 22
Laboratorien unter Leitung des Southern Cali-
fornia Water Research Project (SCCWRP) hat
das IKTS seine Methodik erfolgreich validiert [1].
Wesentlich dafur ist die automatisierte Auswer-
tung der Plastik-MNPs, z. B. in Bildern der Ras-
terelektronenmikroskopie mit Hilfe des Trainings
eines U-Nets zur automatisierten Partikelerken-
nung [2,3] (Bild c). Ob es sich dabei um Plastik-
MNPs oder andere Arten von Partikeln (anorga-
nisch, organisch) handelt, muss durch zusatz-
liches molekulares »Fingerprinting«, z. B. mit
Raman-Spektroskopie oder Infrarotspektrosko-
pie (FTIR) abgesichert werden. So kdnnen auch
diverse Polymertypen (PE, PS, PA, PVC, PET u. a.)
unterschieden werden. Mit Hilfe der nanoGPS-
Technologie [4] kann hochauflésende Mikros-
kopie (Bild b1) und Spektrometrie (Bild b2) mit
einer lateralen Auflosung von ~10 um (FTIR)
bzw. ~1 uym (Raman) an identischen Partikeln
durchgefihrt werden. Der am Fraunhofer IKTS
etablierte analytische Workflow umfasst eine
Vorschrift zur Wasserfilterung in Laminar-Flow-
boxen mit Sieben mit Maschenweiten von
Makro bis Nano. AnschlieBend folgt die Licht-
mikroskopie flr die schnelle Aufnahme ganzer
Filter und die automatisierte Zahlung und Klassi-
fizierung der bis zu ~1 ym groBen Partikel sowie
die Datenkorrelation mit sub-1um-Auflosung.

Der spektrale Abgleich mit standardisierten
Referenzbibliotheken (kommerziell/Open Source)
ermoglicht die zuverlassige Zuordnung gemes-
sener Partikel.

Empfehlungen fiir Analysen

Mittels optischer Spektroskopie (Infrarotspek-
troskopie FTIR) und Raman-Spektroskopie (Bild
b1) kénnen Partikel bis ~1 um bei Messzeiten
von < 3 min pro Partikel automatisiert aufge-
nommen werden. Workflows zur Analyse von
Plastik-MNPs sind auch in komplexen Matrizes
wie Geweben am IKTS etabliert.

Leistungs- und Kooperationsangebot

= Standardisiertes \Wassermonitoring und
hochauflésende mikroskopische und
spektroskopische Charakterisierung von
Plastik-MNP-RUckstanden

= Entwicklung kundenspezifischer praparativer
und analytischer Workflows zur Plastik-MNP-
Diagnostik in Wasserproben und komplexe-
ren Matrizes, wie z. B. Geweben

= Automatisierte Segmentierung von Plastik-
MNPs mit Hilfe des maschinellen Lernens
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