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Einfuhrung

BMBF-Forschungsschwerpunkt
»Plastik in der Umwelt:
Quellen ¢ Senken ¢ L6sungsansatze”

Plastikmall in der Umwelt ist ein globales Problem
mit nicht absehbaren 6kologischen Folgen. Trotz
zahlreicher Aktivitaten und Ansatze liegen erst we-
nige gesicherte Erkenntnisse Gber die Eintragspfa-
de, Verbreitungswege und Auswirkungen auf Men-
schen und Tiere vor. Um diese Wissenslicken zu
schliefen, hat das Bundesministerium fiir Bildung
und Forschung im Sommer 2017 den groRen For-
schungsschwerpunkt ,Plastik in der Umwelt — Quel-
len  Senken ¢ Lésungsansdtze” aufgelegt und for-
dert 20 innovative Verbundprojekte. Daran beteiligt
sind mehr als 100 Institutionen aus Wissenschaft,
Wirtschaft, Behérden und Zivilgesellschaft.

Ziel der Forschungen ist es, ein Gesamtbild tber
die Umweltauswirkungen von Kunststoffen ent-
lang ihres gesamten Lebenszyklus von der Produk-
tion Uber die Nutzung bis zur Entsorgung zu erhal-
ten. Dabei sollen auch Verbesserungsmdglichkeiten
sowie Handlungsoptionen aufgezeigt und somit die
wissenschaftlichen Grundlagen flr ganzheitliche
Strategien und Manahmen geschaffen werden.
Das Themenspektrum reicht von der Analyse bis
zur Reduzierung und Entfernung von (Mikro-]Plas-
tik und vom Kunststoffrecycling bis zum Verbrau-
cherverhalten. Der Forschungsschwerpunkt ist Teil

]
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der Strategie ,Forschung fir nachhaltige Entwick-
lung” (FONA].

Die Forschungsprojekte lassen sich finf verschie-
denen Themenfeldern zuordnen:

Im Themenfeld wird die gesam-
te Wertschépfungskette betrachtet, um die grof-
ten Hebel zur Vermeidung und Verringerung von
Kunststoffeintragen in die Natur zu identifizieren,
z. B. durch Optimierung von Material, Produktde-
sign oder Herstellungsverfahren.

Das Themenfeld fokussiert auf Losungs-
strategien zum Verbraucherverhalten, aber auch in
Handel und Produktion.

Der Schwerpunkt im Themenfeld ist die
Entwicklung innovativer Verfahren, um den Anteil
hochwertiger stofflicher Verwertung von Kunst-
stoffabfallen zu steigern und die Kreislaufschlie-
Rung in der kunststoffverarbeitenden Industrie zu
verbessern.

Fur das Themenfeld sind
abgestimmte Analysemethoden zentral, um die
moglichen Beeintrachtigungen oder Gefahrdun-
gen, die von Mikroplastik im StRRwasserbereich
ausgehen kénnen, zu analysieren und zu bewer-
ten. Darauf basierend wurden das Vorkommen von
Mikroplastik in Sifwassersystemen sowie seine
toxikologischen Auswirkungen untersucht.

Im Mittelpunkt des Themenfeldes



steht die Erfassung der raumlichen Verteilung und
Variabilitat von Mikroplastik von den Flussmiin-
dungsgebieten bis in die Ost- und Nordsee, auch als
Grundlage fir zukinftige Monitoringstrategien.

Darlber hinaus arbeiten die Wissenschaftler*in-

nen zu verbundlbergreifenden Fragestellungenin 7
Querschnittsthemen zusammen: im QST 1 zur Har-
monisierung der Analytik von Mikroplastik, im

QST 2 zur Abstimmung méglicher Bewertungsme-
thoden, v. a. im toxikologischen Bereich, im QST 3 zur
Klarung von Begriffen und Definitionen, in QST & zur
sozialen und politischen Dimension von Plastik in
der Umwelt, in QST 5 zu methodischen Aspekten bei
der Modellierung und Okobilanzierung (inkl. Daten-
management], im QST 6 zu Recyclingverfahren und
dem Einsatz von Recyclingprodukten sowie in QST 7
zum aktuellen Forschungsstand der Bioabbaubarkeit
von Kunststoffen.

Aufgrund der thematischen Vielfalt der Projekte und
der breiten gesellschaftlichen Relevanz des Themas
erfolgt die Kommunikation, Verwertung und Um-
setzung der Ergebnisse in verschiedenen Formaten
und Transferaktivitaten wie u. a. Factsheets, thema-
tischen Webinaren, Bildungsmaterialien, Leitfaden,

Diskussionspapieren, Sonderheften/Zeitschriftenar-
tikeln, (Wander-]JAusstellungen oder Workshops fir
unterschiedliche Zielgruppen (z. B. Behorden, An-
wender*innen und Ansprechpartner*innen aus In-
dustrie, Forschung und Zivilgesellschaft).

Damit kdnnen auch andere Ressorts und Bundesbe-
hérden seitens der Forschung bei der Entwicklung
von Strategien und Maftnahmen fir einen nachhalti-
geren Umgang mit Kunststoffen unterstitzt werden.

Das wissenschaftliche Begleitvorhaben PlastikNet
hat die Aufgaben, die Verbundprojekte fachlich
zu begleiten, themeniibergreifend zu vernetzen,
Synergien zu erkennen und zu nutzen sowie die
Kommunikation und Verwertung der Forschungs-
ergebnisse insgesamt zu unterstitzen.

Zur Vernetzung zwischen den Forschungsprojek-
ten sowie der Diskussion libergreifender Frage-
stellungen wurde ein Lenkungskreis eingerichtet.
Der Begleitkreis unterstiitzt unter €inbeziehung
von Akteuren aus Bund, Landern, Kommunen,
Wirtschaft, Verbanden und der Zivilgesellschaft
den Informationsaustausch und den Transfer von
Ergebnissen.



Untersuchungsstandorte der Verbundprojekte

®

RAU

Empirische Untersuchungen zu
Reifenabrieb

Erfassen von Eintragspotenzialen;
Umweltproben aus StraRenabfluss,
Straenkehricht und Luftpartikeln
an verschiedenen Standorten in
Berlin

Verbundkoordination: Prof. Dr.-Ing.
Matthias Barjenbruch, TU Berlin

®

TextileMission

Durchfihrung von Haushalts-
wasche- und Tragetests

Partikelguantifizierung und Labor-
klaranlagentests

Verbundkoordination: Alexander
Kolberg, Bundesverband der
Deutschen Sportartikel-Industrie
(BSI) e.V., Bonn

VerPlaPoS

Reallabor zu Konsumentscheidun-
gen

Verbundkoordination: Dr. Thomas
Decker, Stadt Straubing

PlastikBudget

Bilanzierungsraum fir ein Plastik-
emissionsbudget (Deutschland)

Verbundkoordination: Jiirgen
Bertling, Fraunhofer UMSICHT

Innoredux

Reallabor zur Erprobung inno-
vativer Ansatze fir plastikarme
Verpackungen

Verbundkoordination: Dr. Frieder
Rubik, Institut fiir 6kologische
Wirtschaftsforschung, Heidelberg

InRePlast
Beprobungen
Multiagentensystem

Tiefen- und Experteninterviews
Haushalte, Behdrden, Abwasseran-
lagen, Verbdnde, Unternehmen

Feldexperimente

Verbundkoordination: Dr. Maria
Daskalakis, Universitat Kassel

Themenbereich RECYCLING

ResolVe
@ Laboruntersuchungen
@ Technikum

Verbundkoordination: Franziska
Nosic, INEOS Styrolution Group
GmbH, Frankfurt am Main

KuWert
@ Vor-Ort-Analysen und Workshops

Vor-0rt Analysen und Workshops

Verbundkoordination: Friedjof
Rohde, TECHNOLOG Service GmbH,
Hamburg

MaReK
Technikum (Sortiermaschine)

Kreislaufwirtschaftliche Unter-
suchungen

Verbundkoordination: Prof. Dr.-Ing.
Claus Lang-Koetz und Prof. Dr.-Ing.
Jorg Woidasky, Hochschule Pforz-

heim, Institut fiir Industrial Ecology

revolPET
Solvolyse im Technikum

Verbundkoordination: Dipl.-Kfm.
Carsten Eichert, RITTEC Umwelt-
technik GmbH, Liineburg

RUSEKU
Laborinfrastruktur
Degradationsanlagen

FlieRgewdssersimulationsanlage
und Lysimeter

Laborinfrastruktur/Technikum
Laserprozessanlagen/Analytik

Infrastruktur/Rechenkapazitaten
fir Simulationen

Probenahmestrategien im Abwas-
sersystem

Verbundkoordination: Dr. Korinna
Altmann, Bundesanstalt fiir Mate-
rialforschung und -priifung (BAM),
Berlin

SubpTrack

Analysen zum Eintrag von Mik-
roplastik aus Mischwasserentlas-
tungsanlagen und Regenwasser-
Uberldufen

Verbundkoordination: Prof. Dr. Jorg
€. Drewes, TU Miinchen

PLASTRAT

Versuche zur Analytik und Elimina-
tion von Mikroplastik auf Abwas-
serbehandlungsanlagen

Analysen zum Eintrag von Mikro-
plastik aus Regenentlastungsan-
lagen

Untersuchungen zu Mischwasser-
entlastungsanlagen
Verbundkoordination: Prof. Dr.-Ing.
Christian Schaum, Universitat der
Bundeswehr Miinchen

EmiStop
Versuchsreihen

Untersuchungen der Abwasser-
strome auf Mikroplastik

Verbundkoordination: Dr. Eva Bitter,
€EnviroChemie GmbH, Rossdorf

MicBin

Messkampagnen zur Bilanzierung
der Eintrage von Plastik
Verbundkoordination: Dr. Nicole
Zumbiilte, DVGW - Technologie-
zentrum Wasser, Karlsruhe

MikroPlaTaS
Mesocosm-Versuchsanlagen
Verschiedene Tests und Analysen
Verbundkoordination: PD Dr. Katrin
Wendt-Potthoff, Helmholtz-Zen-

trum fiir Umweltforschung GmbH,
Magdeburg

REPLAWA

Bewertung der Eintragswege ins
Gewasser

Auswirkungen von Beregnung
mit gereinigtem Abwasser und
Nutzung des Klarschlamms in der
Landwirtschaft

Bestandsaufnahme auf grofitechni-
schen Klaranlagen

Verbundkoordination: Prof. Dr.-Ing.
Holger Scheer, Emscher Wasser-
technik GmbH, Essen

ENSURE

Abbauversuche eines neuen Kunst-
stoffs in einer Garanlage
Probeentnahmen in Klaranlagen
Drohnenversuche am Leibniz-
Institut fur Agrartechnik und
Biookonomie e.V. (ATB), Versuchs-
stelle Marquardt
Versuchsflachen bei der Agrar-
genossenschaft

Fliet- und Stillgewdssersimulati-
onsanlage des UBA

Verbundkoordination: Prof. Dr. Marc
Kreutzbruck, Universitat Stuttgart

Themenbereich MEERE UND OZEANE

®

PLAWES

Modellierung und systemibergrei-
fende Betrachtung der Mikro-
plastikkontamination im System
Weser-Nationalpark Wattenmeer

Verbundkoordination: Prof. Dr.
Christian Laforsch, Universitat
Bayreuth

MicroCatch_Balt

Beprobung und Untersuchung des
Warnow Einzugsgebietes auf Sen-
ken und Quellen von Mikroplastik

Verbundkoordination: PD Dr. Mat-

thias Labrenz, Leibniz-Institut fir

Ostseeforschung Warnemiinde
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Session A:

Analyse und Wirkungen von
[Mikro-)Plastik in der Umwelt




Reprasentative Untersuchungsstrategien fiir ein
integratives Systemverstandnis von spezifischen "RUSEK
Eintragen von Kunststoffen in die Umwelt O USEKU

Kurzbeschreibung

Kern des vom Bundesministerium fir Bildung und
Forschung geférderten Projektes RUSEKU ist es,
reprasentative, praxistaugliche Untersuchungs-
verfahren fr den Nachweis von Mikroplastik in
verschiedenen (Umwelt-)Matrices zu entwickeln.
Verschiedene Probenahmetechniken wurden fiir
wassrige Matrices angewendet und hinsichtlich
ihrer Reprdsentativitat und Aussage unter Berlck-
sichtigung der zeitlichen Dynamik und raumlicher
Dimension untersucht. Dazu gehéren Einzelbepro-
bungen mit Durchflusszentrifuge sowie integrative
Probenahmen mittels Sedimentationskasten mit
anschlieftender Fraktionierung der gewonnenen
Feststoffe. Untersucht wurden auch die Eigen-
schaften der Partikel in wassrigen Matrices.

Als Detektionsverfahren wurde die Thermo€Extrak-
tionDesorption-Gaschromatographie/ Massenspek-
trometrie (TED-GC/MS] routinemafig angewendet,
um Mikroplastik zu identifizieren und Gehalte fir die
einzelnen Groftenklassen zu bestimmen. Dariber
hinaus wurden spezifische Filtersysteme entwickelt,
die gleichzeitig Probenahmegerat und optimierte
Probentrager fir das anschlieRende Detektionsver-
fahren sind. Im Weiteren wurde auch die automa-
tisierte Erfassung von Partikelzahlen untersucht,
sowie die Identifikation von Nanopartikeln.

Die Verfahren wurden in computergestitzten
Simulationen und halbtechnischen Testaufbau-
ten hinsichtlich ihrer Leistungsparameter mittels
Referenzabldufen und Referenzmaterialien opti-
miert und validiert sowie fir zahlreiche praxisnahe
Fragestellungen angewendet.
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Ergebnisse

»

»

»

Die TED-GC/MS konnte zur Detektion von
Mikroplastikgehalten im Routinebetrieb
erfolgreich weiter etabliert werden. Das Ver-
fahren erlaubt die sichere Detektion der
mengenmaflig am hdufigsten angewendeten
Polymere, wie Polyethylen, Polypropylen,
Polystyrol, Polyethylenterephthalat und Poly-
amid. Signale von Styrol-Butadien-Kautschuk
kdnnen als Marker fir den Abrieb von Reifen
detektiert werden. Das Polymerportfolio wird
kontinuierlich erweitert.

Fir einen ersten Eindruck des Mikroplastik-
vorkommens eines Gewassers werden Stich-
oder Einzelproben genommen. Das zu bepro-
bende Wasservolumen ist abhangig von dem
zu erwartenden Partikelgehalt. Stichproben
kénnen z. B. mit Hilfe von Durchflusszentrifugen
genommen werden. Integrale Beprobungen,
die einen Mikroplastikgehalt Gber einen zeit-
lichen Verlauf erfassen, kénnen mittels eines
Sedimentationskastens durchgefihrt werden.
Der Sedimentationskasten wird Gber einen
Zeitraum von mehreren Tagen/Wochen mittels
Pumpe mit Wasser durchstromt.

Sehr kleine Mikroplastikpartikel oder Wasser
mit geringen Gehalten kénnen mit Hilfe von
Filtertiegeln fir die anschlieRende Detektion
mittels TED-GC/MS (Partikelmasse] oder
Siliziumfiltern fr die anschlieftende mikros-
kopische-spektroskopische Partikelerfassung
(Partikelanzahl] genommen werden.

Die automatisierte Erfassung und Clusterung
von Partikelsorten, -gréRen und -zahlen ist
maglich, bedarf jedoch einer sorgfaltigen
Probenvorbereitung. Polymerpartikel im nano-
skaligen Bereich kdnnen mittels komplexer
Elektonenmikroskopietechniken identifiziert
werden, eine Routineanalytik fir Praxisproben



»

ist damit nicht maglich.

Grundlage fur die Optimierung und Validierung
der Mikroplastikanalytik ist die Durchfiihrung
von Referenzfiltrationsprozessen inklusive
Blindwerten und Wiederfindungsraten mit
geeigneten Referenzmaterialien.

Die Herstellung dieser und die Beschreibung der
jeweiligen Partikeleigenschaften auch in Bezug
auf das Probenmedium ist auf die Fragestellung
und das Detektionsverfahren abzustimmen und
muss Kriterien geeigneter Homogenitats- und
Stabilitatskontrollen unterliegen.
Praxisorientierte Probenahmekampagnen
lieferten eine Vielzahl an Ergebnissen; dies

gilt sowohl fir das urbane Abwassersystem

der Stadt Kaiserslautern, verschiedene
Oberflachengewasser, Lysimeterwasser

als auch fir Waschmaschinenabflisse oder

in Flaschen abgefillte Getrdanke. Unter
anderem zeigte sich, dass im Abwassersystem
das Regenriickhaltebecken die hochsten
Gehalte an Mikroplastik aufwies, dass

das Filtrat von Waschmaschinenablaufen
Ublicher Wascheposten nur zu einem Anteil
aus systemischen Fasern besteht oder

dass Flaschenwasser stark schwankende
Mikroplastikgehalte aufweist.

Foto und Schema des Sedimentationskastens (a + b) sowie der Messfiltertiegel (c] und realitatsnahes

Polystyrol als Referenzmaterial (d)

Foto: BAM [c, d), UBA (a, b)
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Kernaussagen

» Die wissenschaftliche Untersuchung praxisnaher
Fragestellungen im Projekt RUSEKU hat
gezeigt, dass Einzelbeprobungen oder einzelne
Stichproben als Momentaufnahme des
Mikroplastikvorkommens nicht aussagekraftig
fur die Beurteilung eines Gewassers oder einer
Anlage sind. €s sollte entweder eine grofe
Anzahl von sich wiederholenden Beprobungen
fur dieselbe Fragestellung und dasselbe Medium
erfolgen oder ein integratives Verfahren
angewendet werden, um valide Aussagen zu
Mikroplastikgehalten in Umweltmatrices zu
erhalten.

» Probenahmekonzept und Probenahmeverfahren
sind anhand der Fragestellung und des
zu beprobenden Mediums auszuwahlen.

Diese missen auch die Leistungsparameter
der anschlieRenden Detektionsverfahren
berlicksichtigen. Eine Vereinheitlichung auf ein
einziges Verfahren ist nicht méglich.

» Flr eine erste Einschatzung des Mikroplastik-
vorkommens in verschiedenen wasserigen
Matrices ist die Bestimmung von Gehalten
geeignet. Diese konnen mit thermoanalytischen
Verfahren, wie z. B. der TED-GC/MS, ermittelt
werden. Durch Anwendung einer fraktionierten
Filtration bei der Probenahme kann auch eine
Einschatzung der Partikelgré®en in der Probe
bei diesem integralen Verfahren erfolgen.
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Koordinatorin

Dr. Korinna Altmann

Bundesanstalt fiir Materialforschung
und -prifung / BAM

Unter den Eichen 87

12205 Berlin

Tel.: +49 30 8104-4317

E-Mail: korinna.altmann@bam.de

Partnerinstitutionen

» Umweltbundesamt / UBA

» Technische Universitat Chemnitz / TUC

» Fraunhofer-Center fir Silizium-
Photovoltaik / CSP

» Technische Universitat Kaiserslautern /
TUK

» Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-
Gesellschaft / FHI

» Technische Universitat Minchen / TUM

» Technische Universitat Berlin / TUB

» Smart Membranes GmbH / SMB

» Kreuzinger und Manhart Turbulenz
GmbH / KMT

» Umwelt — Gerate — Technik GmbH / UGT

Assoziierte Partner:

» Plastics Europe Deutschland e. V. /
Plastics Europe

» Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e. V. / ZVEI

» GKD - Gebr. Kufferath AG

» Westfalia Separator Group GmbH / GEA

» Hochschule fir Technik und Wirtschaft
Berlin / HTW

Verbundprojekt-Webseite
https://netzwerke.bam.de/ruseku

Laufzeit
01.04.2018 —31.03.2021


https://netzwerke.bam.de/ruseku 

SubpTrack

Tracking von [Sub]Mikroplastik unterschiedlicher
Identitat — Innovative Analysetools fiir die
toxikologische und prozesstechnische Bewertung

Kurzbeschreibung

In dem Verbundvorhaben SubpTrack wurden Ana-
lyseverfahren fur die Quantifizierung von Submik-
rometer-Plastikpartikeln in verschiedenen Wasser-
proben bewertet, weiter- und neuentwickelt. Dazu
zahlen neben den eigentlichen Messverfahren auch
die Probenahme- und Probenaufbereitungsstrate-
gien sowie die Datenauswertung. Dabei wurde der
Fokus nicht auf Plastikpartikel < 1 ym begrenzt,
sondern insgesamt auf Plastikpartikel < 100 pm
gelegt, um auch die noch bestehenden analyti-
schen Lucken zwischen der Untersuchung von
Nanopartikeln und Partikeln > 10 pm zu schliefien.
Neben der Weiterentwicklung der analytischen
Verfahren wurde auch eine (6ko-]toxikologische
Bewertung und die Interaktion mit organischen
Spurenstoffen fir Submikro-Plastik untersucht.
Ebenso wurde eine Bewertung von Klaranlagen als
Eintragspfad von Mikroplastik in die aquatische
Umwelt untersucht.

Daruber hinaus fand auch eine Untersuchung der
Problemwahrnehmung und Bewaltigungsstrategi-
en in Bezug auf (Sub)Mikropartikel in der Umwelt
innerhalb von Gesellschaft und Politik statt. Auch
bestand eine starke Beteiligung an laufenden
Normungsverfahren und somit eine Einbindung der
Ergebnisse in noch anstehende Rechtssetzungs-
prozesse.

Ergebnisse

» Es wurden groRe Fortschritte in der Analytik
bezliglich des gesamten analytischen Prozesses
zur Mikroplastik-Analytik fur reale Proben
erreicht (Validierung, Reproduzierbarkeit,
Vergleichbarkeit, Sensitivitat).

» Es konnte eine neue analytische Methode (FFF-
Raman] fir die Submikro-Plastik-Analyse bis
0,2 um entwickelt werden. Dies ist ein grofier
Schritt Richtung Nanoplastik-Analyse.

»

»

»

»

»

»

Subp Track

€s wurde eine chemometrische Methode fir
eine reprasentative Raman-basierte Analyse
von Mikroplastik < 10 pm konzipiert.

Synergien, Limitierungen und Vorteile

der verschiedenen Analysen-Methoden
(Spektroskopisch & Thermoanalytisch) wurden
aufgezeigt. (Siehe komplementare Ergebnisse
und Einsatzmaoglichkeiten Ergebnis 1].
Klaranlagen eliminieren zwischen 90% und
99% der Mikroplastik-Fracht bei Trockenwetter.
Dabei wird Mikroplastik gréen-, form- und
polymerabhdngig Gber den Fettabscheider oder
den Klarschlamm ausgetragen.

Sandfilter als erganzende Reinigungsstufe
verringern die Mikroplastikfracht um eine
GroRenordnung.

Fir Partikelgrofien bis > 0,5 um konnten

Uber den Einsatz von fluoreszenzmarkierten
Partikeln und Fluoreszenzmikroskopie erstmals
Erkenntnisse zum Verhalten von Partikeln
dieser Gréfienordnung in Laborklaranlagen
gewonnen werden. Hier ergab sich keine
Anderung der grundlegenden Aussage zur
Entfernungsleistung in Klaranlagen.

Die Ergebnisse der toxikologischen
Untersuchungen und die in der Umwelt
festgestellten Konzentrationen von Mikroplastik
> 20 pm weisen darauf hin, dass von dem
aktuellen Vorkommen von Mikroplastik keine
akuten Effekte/Wirkungen in der aquatischen
Umwelt zu erwarten sind. Zudem weisen die
okotoxikologischen Ergebnisse einen Bias auf,
denn beobachtete ,Nicht-Effekte” werden selten
kommuniziert.

Die Verantwortung fir die Handhabung
(Entsorgung, Vermeidung, Reduktion) von
Plastik/Mikroplastik wird medial aber auch im
Rahmen zivilgesellschaftlicher Diskurse oftmals
individualisiert. Dies erfordert allerdings ein
hohes Maf an Information bei dem Individuum

13



fir angepasste Entscheidungen. Daraus ergeben
sich jedoch Fragen der sozialen Gerechtigkeit

(z. B.: wer kann sich ein (mikro]plastikfreies
Leben leisten?)

» Der gesellschaftliche Diskurs ist vornehmlich
konsumorientiert (z. B. sichtbar durch die
individualisierte Verantwortungsverteilung).
Dieser muss sich zu einem ressourcen-
orientierten und somit kollektiven Diskurs »
andern.

» Der mediale Hype um Mikroplastik kann zu
einer Unterwanderung der wissenschaftlichen
Glaubwdrdigkeit fiihren, vor allem in Bezug

auf die medialen Interpretationen des
Mikroplastikrisikos, die nicht immer einer
wissenschaftlichen Interpretation entspricht.
Um hier einen konstruktiven Dialog zu erlauben,
muss die Beziehung der Wissenschaft zu den
Medien und vor allem die Verantwortung

der Medien starker thematisiert und kritisch
reflektiert werden.

Fir die Rechtssetzung mussen analytische
Verfahren zuerst standardisiert und normiert
werden. Zeithorizont fir die Entwicklung von
ISO/CEN/DIN-Standards ist ca. 3-5 Jahre.

Aktueller Stand der Erfassungsbereiche analytischer Methoden

(Mess- & Probenahme-Methoden) fiir Wasserproben.

Partikeldurchmesser / pm

100

0.1 0,01

1E405 g
1E403 4

1E+01 §

1E-01

L=R'XN  ATR-FTIR *
1E-05 |

1E-07

Partikelmasse (PS) / yg

1E-09
1E-11
1E-13

Filterkaskaden

Wasserproben

Methoden zur
Probenahme bei

14

+ BWYeUIGOLd 13q
Suniapuazuoyny

1
1

Quelle: Knoop et al. (2021, S.141)




Kernaussagen

» Das Spektrum der analytischen Methoden
konnte fur Mikroplastikpartikel erweitert bzw.
neu entwickelt werden: 1-10 pm (Raman-
Mikrospektroskopie] und bis > 200 nm (FFF-
Raman). Fur die Analyse von Umweltproben
mussen die Methoden jedoch noch weiter
ausgearbeitet sowie geeignete Probenahme-
und Anreicherungsmethoden entwickelt werden.

» Von aktuellen Vorkommen an Mikroplastik
(> 20 um] sind keine akuten Effekte/Wirkungen
in der aquatischen Umwelt zu erwarten.

» Klaranlagen eliminieren 90-99% der Mikro-
plastik-Fracht (> 0,5 pm) bei Trockenwetter.

» Normung und Standardisierung fir Analytik und
Okotoxikologie sind dringend notwendig, vor
allem um Rechtsetzung zu ermdglichen.

» Gesellschaftlicher Diskurs ist vornehmlich
konsumorientiert und somit basierend auf
individualisierter Verantwortung. Ein Wechsel
zu einem ressourcenorientierten kollektiven
Diskurs ist notwendig.

» Um einen konstruktiven medialen Dialog beim
Thema Mikroplastik zu erlauben, muss die
Beziehung der Wissenschaft zu den Medien und
vor allem die Verantwortung der Medien starker
thematisiert und kritisch reflektiert werden.
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ENSURE

Entwicklung Neuer Kunststoffe fiir eine
Saubere Umwelt unter Bestimmung Relevanter

Eintragspfade

Kurzbeschreibung

Ziel des Vorhabens ist es, das Vorkommen, die Ver-
weilzeiten sowie das Abbauverhalten von Kunst-
stoffen in der Umwelt zu untersuchen. Dabei soll
insbesondere der Einfluss auf die Bodenfunktionen
und die Umweltvertraglichkeit analysiert werden.
Ein Lésungsansatz ist es, zum einen mittels Ferner-
kundung eine Methode zur schnellen und flachen-
haften Quantifizierung und Charakterisierung von
Kunststoffen in der Umwelt zu entwickeln. Zusatz-
lich sollen auch unerwiinschte Kunststoffeintra-

ge in beispielsweise Klar- oder Kompostanlagen
erfasst und identifiziert werden. Die mechanische
Degradation spielt bei der Entstehung von Mikro-
kunststoffen eine entscheidende Rolle und wird in
einer FlieR- und Stillgewdsser-Simulationsanlage
genauer beleuchtet.

Ein weiteres Ziel ist es, Kunststoffe mit umweltopti-
mierten Abbauverhalten herzustellen, die bei
gleicher Stabhilitat schneller abgebaut werden kén-
nen. Aber auch herkdmmliche Kunststoffe sollen
hinsichtlich ihres Alterungsverhaltens und ihres
Abbauverhaltens untersucht werden.

Gleichzeitig soll mit empirisch-sozialwissenschaftli-
chen Methoden untersucht werden, welche Fakto-
ren den Umgang mit Kunststoffen beeinflussen und
welche gesellschaftlichen Wahrnehmungs- und
Verhaltensmuster hinsichtlich der Auswirkungen
von Kunststoffen in der Umwelt existieren.

Ergebnisse

Mikrobiologie

» Untersuchungen beim mikrobiellen Abbau von
Kunststoffen haben ergeben, dass Kunststoffe
im Boden einen gesonderten mikrobiellen
Lebensraum darstellen, sie bilden eine mikro-
bielle Gemeinschaft. Noch ist nicht geklart,
ob die Kettenlange oder Intermediate der
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limitierende Faktor fiir den Abbau sind.

s besteht die Moglichkeit, dass durch kinstlich
zusammengestellte Konsortien ein PE-Abbau
erzielt werden kann.

Untersuchungen haben gezeigt, dass die
Bioakkumulation bislang kaum untersucht

und die Aufnahme von Mikroplastik durch

das Edaphon (Gesamtheit der in und auf dem
Erdboden lebenden Kleinlebewesen (Pflanzen
und Tiere]) weitestgehend bestatigt ist.

Alterung/Werkstoffentwicklung
Alterungsparameter fir PET und PE sind
charakterisiert.

PHBV-Blends eignen sich als bioabbaubarer
Kunststoff; ihr Preis ist fir eine Marktfahigkeit
aber noch zu hoch bzw. das Angebot zu gering.
Bei Abriebversuchen in der FlieRwasser-
Simulationsanlage zeigen die Flaschen Massen-
verluste durch Reibung bis zum Zerfall auf.

Die Mikrokunststoffe kdnnen entsprechend in
Sedimenten/Wasser nachgewiesen werden.
Erste Modelle zum Masseverlust durch Reibung
wurden anhand des Potenzgesetzes entwickelt.
Zusatzlich haben Simulationen zum
Ausbreitungsverhalten von Plastikpartikeln in
der flietenden Welle in Abhangigkeit von Dichte
und GroRe der Partikel stattgefunden.

Detektierbarkeit

Fir die Detektion mittels Fernerkundung
wurde eine Simulationsstudie mit Gber
50.000 Spektren fir den NIR/SWIR-Bereich
durchgeflhrt. Dadurch ist eine Detektierbarkeit
und Identifizierbarkeit von Kunststoffen auf
verschiedenen Hintergrinden etc. moglich.
Sowohl in Gar- als auch in Kompostanalagen
ist Mikroplastik zu finden. Bei der Probenahme
ist darauf zu achten, dass eine reprasentative
Probemenge genommen wird.



PE wird am haufigsten gefunden. In Garanlagen
ist zusatzlich haufig PET zu finden, in Kompost-
anlagen hingegen nicht. Die Qualitat des Bio-
mdlls ist auRerdem abhangig vom Sammelort.

Verhalten/Wahrnehmung

Plastikmall wird von den Verbraucher*innen

als Problem wahrgenommen, die grofsten
Anderungspotenziale werden bei Verpackungen
von Milchprodukten, Knabberprodukten und
Obst/Gemise gesehen. Als groRte Barriere wird
ein fehlendes Alternativangebot genannt.

In ENSURE werden u.a. Drohnen zur Erfassung von Kunststoffen in der Umwelt eingesetzt, das Abriebverhal-
ten von Flaschen im Wasser untersucht und neue Mikroorganismen zum Abbau von Kunststoffen erforscht.

Quelle: UBA (a, €], GeoForschungsZentrum GFZ (b, c, d]
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» In ENSURE konnten die Grundlagen fir eine
umfassende Analyse von Kunststoffen in
der Umwelt geschaffen werden. Es wurden
Methoden fir die groftflachige Erfassung
von Kunststoffen via Fernerkundung sowie
zuverlassige Methoden zur Mikrokunststoff-
analyse aus Boden- und Wasserproben
entwickelt. Zusatzlich erfolgte die Entwicklung
von Modellen zur Entstehung von Mikroplastik,
die nun weiter validiert werden mussen.

» Darlber hinaus wurde in der Mikrobiologie
durch die Bildung kiinstlicher Bakterienkon-
sortien eine Basis flir einen moglichen Abbau
konventioneller Kunststoffe geschaffen. An
diesen Punkten, genauso wie an der vielver-
sprechenden Entwicklung neuer Biokunststoffe,
muss zuklnftig dringend weiter geforscht
werden, um noch mehr tiber Kunststoffe in der
Umwelt und ihre Auswirkungen zu erfahren und
diese dann auch verringern zu kénnen.
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RAU

Reifenabrieb in der Umwelt

Kurzbeschreibung

Die Gesamtabriebsmengen in Deutschland kén-
nen auf der Basis der jahrlichen Kilometerleis-
tung des Kraftfahrbundesamtes (Aufschlisse-
lung nach Fahrzeugart, [Kraftfahrtbundesamt]]
und der spezifischen Abriebsmenge pro km
[Peano et al.; Strauch] berechnet werden. Daraus
ergibt sich eine geschatzte jahrliche Menge von
95.546 - 106.840 t fur 2019. Der Reifenabrieb -
bzw. Partikel bestehend aus Material des Rei-
fen-Laufstreifens und der Stralenoberflache mit
einer Dichte von 1,8 g/cm® und einer mittleren
GroRe von 100 pm [Kreider et al] - gelangt Gber
unterschiedliche Eintragspfade in die aquati-
sche Umwelt. Und der zunehmende KFZ-Verkehr
fahrt unweigerlich zum vermehrten Aufkommen
an Reifenabrieb. Die Mengen an Reifenabrieb
und der Eintrag in die aquatische Umwelt Uber
den Strafenabfluss sind bisher kaum erforscht.
Genau dort setzte das Verbundprojekt RAU an.
s beschreibt Reifenpartikel aus der Nutzungs-
phase des Reifens umfassend und untersuchte
auf theoretischer Basis mdgliche Verluste von
Reifenpartikeln Uber den gesamten Lebenszyk-
lus. Es wurden Hot Spots des Reifenabriebs iden-
tifiziert, Eintragspfade von Reifenmaterial in die
aquatische Umwelt beschrieben und bilanziert
sowie Maftnahmen zur Reduzierung aufgezeigt.
Die StraRenreinigung mittels Kehrmaschinen
zur Reduzierung des Eintrags von Reifenmaterial
in die aquatische Umwelt wurde verifiziert und
digitalisierte Optimierungsmaoglichkeiten aufge-
zeigt. Auf Basis dieser wesentlichen Einflussfak-
toren wurde eine Bewertungsmatrix entwickelt,
die es ermdglicht, fir unterschiedliche Standorte
geeignete MaRnahmen abzuleiten.
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Ergebnisse
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Der Vergleich der Gréftenverteilung des Reifen-
abriebs im Labor und auf einer Indoor-Test-
strecke zeigte eine gute Ubereinstimmung, der
Medianwert der Verteilungen liegt bei 140 um.
Im Labormaféstab wurden in einem

weiteren Testprogramm mit verschiedenen
Gummimischungen Gréfenverteilungen erzeugt.
Die Messergebnisse zeigen, dass Mischungen mit
einem groften Abriebwiderstand Verteilungen
mit einem kleineren Medianwert erzeugen.
Unter Berlcksichtigung der Straentopologie
lassen sich geeignete in situ-Messstellen

(Hot Spots) fur Monitoringprogramme und ggf.
den Einsatz von Matnahmen identifizieren.
Bezogen auf den Strafenquerschnitt wurde

im Abstand von 1,6 m (Spur 1 mit 80 cm +

Spur 2 mit 80 cm) vom Bordstein die grofte
Reifenabriebs- und Partikelmenge festgestellt.
Zur Untersuchung einer trockenen
Umweltprobe eignet sich die definierte
Handkehrichtprobenahme am besten.

Zur Entnahme einer nassen Umweltprobe
wurde ein Probenahmekorb fir den Straften-
ablaufschacht entwickelt, was sich als beste
Probenahme flr den wassrigen Eintrag erwies.
Zur massenbezogenen Analyse des Leitpara-
meters SBR/BR ist die Pyrolyse-GC/MS, gemaf
ISO 21396, geeignet. Es sollte eine entsprechende
Probenvorbereitung durchgefihrt werden, um
Storstoffe zu entfernen.

Die Messung von Reifenabrieb aus Umwelt-
proben ist anspruchsvoll und die Ergebnisse
mussen sehr sorgfaltig interpretiert werden.

Die (trockene) Feststofffraktion von 20- 500 um
beschreibt das entsprechende Eintragspotenzial
an Reifenabrieb, welches bei Regen abgespilt
werden kann.



»

»

»

»

»

Als Hot Spot fir den Reifenabrieb stellen sich
der Standort Kurve und die Lichtsignalanlage
mit vergleichbar hohen Emissionen heraus.

Fir den Standort Kreisel sind Verkehrsfiihrung
und Radius entscheidend fir die anfallenden
Abriebsmengen.

Bei den Standorten Steigung und Gerade fallen
geringere Reifenabriebe an. Sie liegen beide auf
dem gleichen Level.

Versuche zur Reinigungsleistung von
Straenkehrmaschinen liefern unter definierten
Bedingungen reproduzierbare Ergebnisse.

€s konnte fur den Prifstoff Reifenmehl gezeigt
werden, dass StraRenkehrmaschinen, je nach
Fahrweise, die Partikelgréfenbereiche > 50 um
um bis zu 95 % und den besonders feinen
Partikelgroftenbereich 20- 50 um um bis zu

78 % aufnehmen konnen.

»

»

»

€s wurde ein physikalisches Modell fir die
Reifenabriebentstehung erstellt. Dieses
berlicksichtigt verschiedene Parameter und
kann die in situ ermittelten Messergebnisse
fir unterschiedliche Fahrsituationen in guter
Qualitat abbilden.

MaRnahmen wie optimierte StraRenreinigung
und dezentrale Filtereinrichtungen lassen sich
bewerten und kénnen zur Reduzierung von
Reifenabriebseintragen beitragen.

Der diffuse Eintrag von Reifenabrieb in die
Umwelt findet in der Nutzungsphase des
Produktlebenszyklus Reifen statt.

Innerstadtischer Messstellenvergleich fir ausgewdhlte Messstandorte in Berlin.

Summen SBR/BR 20-500um
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Mittelwerte in mg SBR-BR*/m Rand

10

Gerade, n=9 Kurve, n=3

Spur 1 100-500 ™ Spur 150-100 W Spur 1 20-50

*SBR = Styrol-Butadien-Kautschuk, BR = Butadien-Kautschuk

16,03

Lichtsignalanlage,

n=3

Spur 2 100-500

0,49

[ S—

Steigung, n=4 Kreisverkehr, n=4

Spur 2 50-100 W Spur 2 20-50

Quelle: Daniel Venghaus, TU Berlin
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» Es konnten Reifenabrieb-Hot Spots identifiziert
und klassifiziert werden.

» Die auf den Reifen wirkenden erhéhten Krafte
an der Kurve und Lichtsignalanlage fihren zu
einer vergleichsweise grofen Abriebsmenge.

» Die Stralenreinigung kann einen wesentlichen
Beitrag zur Reduzierung des Eintrags von
Feststoffen im Allgemeinen und Reifenabrieb im
Speziellen leisten.

» Durch den Einsatz der Straftenreinigung vor
einem Regenereignis kann der Eintrag in die
aquatische Umwelt deutlich reduziert werden.

» Da sich die Feststoffe und der Reifenabrieb im
Bereich von 1,6 m vom Bordstein akkumulieren,
ist es fur eine effektive Straftenreinigung ein
Problem, dass parkende Autos an vielen Stellen
eben diesen Bereich blockieren.

» Bei zusatzlichen Untersuchungen am Flughafen
konnte im Landebahnbereich kein Reifenabrieb
gefunden werden.

Quelle

Kraftfahrtbundesamt: Verkehr in Kilometern —
Inlanderfahrleistung. Entwicklungen der Fahrleistungen
nach Fahrzeugarten seit 2015. KBA (2019) www.kba.
de/DE/Statistik/Kraftverkehr/VerkehrKilometer/vk_
inlaenderfahrleistung/vk_inlaenderfahrleistung_inhalt.htm.

Peano, L., Kounina, A., Magaud, V., Chalumeau, S., Zgola, M. und
Boucher, J.: Plastic Leak Project. Methodological Guidelines.
https://quantis-intl.com/report/the-plastic-leak-project-
guidelines/.

Strauch, A.: Teststandversuche optimierter dezentraler
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen zur Entfernung
von Mikroplastik/Reifenabrieb aus dem StraRenabfluss.
Masterarbeit. TU Berlin (2018).

Kreider, M. L., Panko, J. M., McAtee, B. L., Sweet, L.I. und Finley,
B.L.: Physical and chemical characterization of tire-related
particles: Comparison of particles generated using different
methodologies. Science of The Total Environment 408 (2010),
S. 652-659.
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TextileMission

Mikroplastik textilen Ursprungs -

Eine ganzheitliche Betrachtung:

Optimierte Verfahren und Materialien,
Stoffstrome und Umweltverhalten

Kurzbeschreibung

€in Grofsteil unserer Sport- und Outdoor-Textilien
besteht aus Synthesefasern (beispielsweise Polyes-
ter), die wahrend des Waschvorgangs Mikropartikel
freisetzen. Ziel von TextileMission war es, Lésungs-
ansatze aufzuzeigen, wie die Umweltbelastung
durch diese Kleinstpartikel reduziert werden kann.
Daflr wurde ein interdisziplinarer Ansatz gewahlt:
Als Projektpartner brachten neun Organisationen
aus der Sportartikel-Industrie, der Waschmaschi-
nen- und der Waschmittelbranche, der Forschung
und dem Umweltschutz ihr jeweiliges Know-how
ein. Mittels Wasch- und Laborklaranlagentests
wurden Daten zum Ausmaf und der Reichweite
des MikropartikelausstoRes unterschiedlicher
Textilien erhoben und ein verbessertes Verstandnis
von Stoffstromen und dem Verbleib von textilem
Mikroplastik oder textiler Mikroplastikpartikel in
der Umwelt gewonnen.

Um Textilien und Kleidungsstiicke zu entwickeln,
die im Vergleich zu heute auf dem Markt verfiig-
baren Produkten einen deutlich geringeren Mikro-
plastikausstofs aufweisen, wurden textiltechnische
Experimente durchgefiihrt und Uberlegungen zur
Optimierung von Produktionsprozessen angestellt.
Darlber hinaus wollten die Projektpartner Erkennt-
nisse Uber die Abwasseraufbereitung gewinnen.
Daflr wurde an der TU Dresden der Verbleib von
Mikroplastikpartikeln auf verschiedenen Stufen
einer Laborkldranlage untersucht. Insgesamt konn-
ten einige erfolgversprechende Lésungsansatze
entwickelt werden. Weiterer Forschungsbedarf

zur Vermeidung von textilem Mikroplastik bleibt
bestehen.

TextileMission

Ergebnisse

»

»

»

»

Im Rahmen des Projektes wurde an der Hoch-
schule Niederrhein mittels Waschversuchen

die typische Haushaltswasche in Deutschland
simuliert. Ein zentraler Befund: Der weitaus
grofite MikroplastikausstoR findet wahrend des
ersten Waschgangs statt. Dies deutet darauf
hin, dass sich im Kleidungsstlick Faserfragmente
aus der Produktion befinden. Hier kénnte ggfs.
eine zusatzliche Reinigungsstufe am Ende des
Produktionsprozesses Abhilfe schaffen.

An der TU Dresden wurde mittels einer
Laborklaranlage der Rickhalt textiler Mikro-
plastikfracht in Klaranlagen erforscht: Die
Experimente deuten darauf hin, dass bis zu 97
Prozent der Gréfenfraktion von 500 pm bis
1500 pm zurlickgehalten werden kénnten.

Eine weitere Optimierung der Abwasserbe-
handlung ist technisch méglich, allerdings
wahrscheinlich mit einem hohen Aufwand an
Energie und ggfs. zusatzlichem Chemikalien-
einsatz verbunden. Demgegenuber ist ein
Ansatz, der die Entwicklung emissionsarmerer
Produkte fokussiert, vorzuziehen.

An der Hochschule Niederrhein wurde zwecks
Entwicklung von emissionsarmeren Textilien an
einer GroRrundstrickmaschine mit Garn- und
Maschinenparametern (Garnverteilung, Hohe
der Pluschhenkel bei der Fleece-Herstellung, ...)
experimentiert. Als erfolgversprechend zeigte
sich folgendes: Bereits nach der Anderung

von 2-3 Einstellungen lasst sich ein geringerer
Partikelaustrag beobachten. Allerdings gehen
Vorteile bei der Emissionsreduktion oft auch
mit einer Veranderung der Performance-
Eigenschaften einher. Hier gibt es weiteren
Forschungsbedarf.
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»  WWF Deutschland hat im Rahmen
von TextileMission zu verschiedenen
alternativen Fasermaterialien wie rPet, PLA
und Cellulosefasern (Viskose, Lyocell, ..)
Nachhaltigkeitsprofile erstellt. Vorteilen wie
dem geringeren Verbrauch fossiler Ressourcen
stehen dabei Nachhaltigkeitsrisiken wie
Energiebedarf, Wasserverbrauch, Monokulturen
und starkerer Zusatz von Additiven in der
Produktion gegenuber.

» Ander TU Dresden wurde die biologische
Abbaubarkeit verschiedener Fasermaterialien
in Klaranlagen (mit Oxitop-Testsystem]

untersucht: Reines PET-Material ist nach

55 Tagen am wenigsten abgebaut, Viscose
fast vollstandig. Ein Materialmix aus biologisch
abbaubarem PET und Baumwolle erreicht
eine Abbaurate von 60 bis 80 %. Diese sinkt
je nach im Ausristungsprozess zugesetzter
Chemikalie. Hinweis: Klaranlagen bieten in der
Regel ein sehr gutes Millieu fur biologische
Abbaubarkeit. Es bleibt jedoch offen, ob sich
diese vergleichsweise guten Ergebnisse auch
unter Umweltbedingungen wie z. B. auf dem
Grund von Seen oder Meeren erzielen lassen.

Ziel von TextileMission: Ansatze aufzeigen, wie der Mikroplastikeintrag aus der Haushaltswasche

reduziert werden kann.
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Kernaussagen

Fir verschiedene Herstellungsstufen und Nut-

zungsphasen von Textilien konnten Ansatze

herausgearbeitet werden, die einen Beitrag zur

Senkung des Eintrags von textilem Mikroplastik

leisten kdnnen.

» Der hochste Austrag von textilem Mikroplastik
entsteht wahrend der ersten Wasche. Dies
deutet auf Riickstande aus der Produktion
hin. Eine zusatzliche Reinigungsstufe am
Produktionsort kdnnte moglicherweise Abhilfe
schaffen. Allerdings sind noch Fragen u.a.
nach der technischen Umsetzung und der
Gewabhrleistung einer fachgerechten Entsorgung
der Faserfragmente offen.

» Bereits die Anderung weniger Maschinen- und
Garnparameter im Strickprozess hat positive
Auswirkungen auf den Mikroplastikausstof,
allerdings verandern sich bislang auch die
Performance-Eigenschaften. An der richtigen
Balance fiir verschiedene Einsatzzwecke muss
noch geforscht werden.

» Biologisch abbaubare Fasermaterialien
kdnnen eine sinnvolle Alternative zu PET
sein, wobei eine vollstandige Substitution
derzeit unrealistisch erscheint. Bei ihrer
Nutzung sind weitere 6kologische und soziale
Nachhaltigkeitsfaktoren wie Vermeidung
von Monokulturen, Wasserverbrauch,
Arbeitsbedingungen u.a. zu beachten.

» In Laborklaranlagentests konnte ein Riickhalt
von textilem Mikroplastik zwischen 87 und 99 %
festgestellt werden. Eine weitere Behandlung
des Abwassers bspw. durch Sandfilter oder
Umkehrosmose kénnte diesen Grad weiter
erhohen, ist aber wahrscheinlich mit einem
hohen Aufwand verbunden.

» Aus den Projektergebnissen ergeben sich
einige Verbrauchertipps: Bspw. sollte die
Waschmaschine immer maglichst voll beladen
werden. Zudem tragen die Vermeidung von Fast
Fashion und eine moglichst lange Nutzung von
Textilien zur Reduktion des Mikroplastik textilen
Ursprungs, das in die Umwelt gelangt, bei.

Koordinator

Alexander Kolberg

Bundesverband der Deutschen
Sportartikel-Industrie e.V. / BSI
Adenauerallee 134

53113 Bonn

Tel: +49 (0] 228 / 926593-14
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Das Projekt fokussiert einen relevanten Eintragsweg
von Kunststoffen in die Umwelt: das Abwasser. Zwar
halten Klaranlagen selbst Kunststoffe weitgehend
zurlck, Gber die Ausbringung kompostierter Feststof-
fe aus den Klaranlagen auf Boden sowie (iber Nieder-
schlagskanale und bei Starkregen Gber Entlastungs-
bauwerke erfolgen dennoch erhebliche Eintrdge.

Im Projekt wurden ein Jahr lang in vier Klaranlagen
sowie auf Straken von vier Untersuchungskommunen
Kunststoffteile mit mindestens 1 mm GroRe in Ab-
wasserproben extrahiert und kategorisiert. Auf dieser
Basis werden Eintragsorte, -akteure und -handlun-
gen spezifiziert und mittels einer Verknlpfung recht-
licher, verhaltenswissenschaftlicher, 6konomischer
und technischer Uberlegungen Ansatzpunkte fiir
umweltpolitische Instrumente herausgearbeitet und
auf ihre rechtliche Umsetzbarkeit auf nationaler oder
europadischer Ebene Gberprift. Die Analysen werden
durch qualitative und quantitative Befragungen und
ein Laborexperiment gestitzt.

Die Hochrechnungen auf Basis der Funde
ergaben, dass pro Einwohner*in und Jahr zwi-
schen ca. 640-1.000 Teile aus reinem Kunststoff
und ca. 80 bis 140 Teile aus Kunststoffverbunden
mit dem Abwasser in die Klaranlagen eingetra-
gen werden (jeweils mit mind. 1 mm GroRe).
Trotz des grofRen Anteils von Fragmenten wur-
den 160 verschiedene Produkte identifiziert und
Produktklassen zugeordnet. Viele davon sind Ver-
brauchsgiter, die zur kurzfristigen oder einmaligen
Nutzung gedacht sind, sowie deren Verpackungen.
In der Regel kdnnen die Eintrage keinen
konkreten Akteuren zugeordnet werden.

Die Eintrage sind zum Teil auf falsches Entsorgungs-
verhalten zurtickzufiihren. Ursachlich hierfir kén-
nen Unwissenheit, Bequemlichkeit oder auch
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mangelnde Entsorgungsmaglichkeiten sein.
Eine Versuchsreihe mit Gemusenetzen bestatigt
jedoch die Bedeutung nicht-intentionaler Ein-
trage auf Grund von Produktspezifika, hier mit
der Folge kaum sichtbarer Ablésungen von Netz-
teilen bei normaler Handhabung.
Die meisten Funde kénnen sowohl in Haushalten,
Unternehmen und 6ffentlichen Einrichtungen
eingetragen worden sein. Als Eintragsorte kom-
men u. a. Abflsse, etwa von Spllbecken, Wasch-
maschinen, Toiletten oder Gullys in Betracht.
Die interdisziplinare Herangehensweise des Pro-
jekts erlaubt es, unterschiedliche Ansatze fir die
Instrumentierung auf Basis der Spezifika des €in-
tragswegs Abwasser zu bewerten und gegenein-
ander abzuwagen:
» Da die Eintragenden nicht identifizierbar
sind, sind Ge- und Verbote kaum durchsetz-
bar. ,Weiche”, informatorische Instrumen-
te wirken auf Grund der Heterogenitat und der
beschrankten Rationalitat der Akteure sehr
unterschiedlich und nur bedingt. Instrumente,
die auf eine Verteuerung des Produkts zielen,
zeigen ebenfalls Schwachen, weil sie zum ei-
nen handlungsverstarkend wirken kénnen und
zum anderen aber auch die intrinsische Moti-
vation von Akteuren, die sich korrekt verhal-
ten, mindern kénnen. Da zudem Eintrage nicht
immer intentional sind, werden Ansatze mit
Bezug auf die Eintragshandlungen insgesamt
flir sich genommen nur bedingt wirksam sein.

» Kunststoffe werden sowohl Gber Gullys als
auch in Gebauden an unterschiedlichsten Or-
ten eingetragen. Zur Eintragsvermeidung kom-
men hier technische Lésungen in Betracht, die
sich jedoch nur flr einige Eintragsorte anbie-
ten. Beispielsweise sind sie fiir Toiletten, Du-
schen, Spllen oder Waschbecken nur schwer
umsetzbar und mit hohen Kosten verbunden.
Filter in Wasch- und Spulmaschinen oder Kas-



kadenfilter in Straftenabldufen bei Eintrags- gibt es schon solche Alternativen, fir weite-

schwerpunkten wie im Umfeld von Stadtmobi- re scheint ein Umschwenken auf diese moglich.
liar, Unternehmen der Kunststoffindustrie oder Zur schnellen Umsetzung sollten flankierende
Baustellen sind aber realisierbar. Insofern kén- Innovations- und Umstellungspolitiken gestal-
nen Ansatze an den Eintragsorten nur einen tet werden. Ein derartiger Ansatz verspricht
Baustein einer Gesamtstrategie darstellen. eine gute Wirksamkeit.

» Da sich die Kunststoffeintrage Gber das Ab- » Bedarf es bei bestimmten Produkten eines
wasser diffus in der Umwelt verteilen, ist ei- Kunststoffanteils, sollte sichergestellt werden,
ne Beseitigung auRerhalb der Klaranlagen dass sich bei deren Handhabung keine Partikel
flachendeckend nicht realisierbar. Zum Ein- ablésen. Insgesamt kann es sinnvoll sein, eine
tragsstopp lber die Klaranlagen kénnte ei- Herstellerverantwortung in Bezug auf die Un-
ne vierte Reinigungsstufe vorgeschrieben und schadlichkeit der Produkte einzufihren.
die Kompostierung von Rechengut, Sandfang » Zur Forcierung der Umstellungen ist es emp-
und Klarschlamm unterbunden werden. Dies fehlenswert, den Ansatz an der Produktge-
[6st jedoch nicht das Problem der direkten Ein- staltung durch flankierende MaRnahmen mit
leitung bei Starkregenereignissen und durch Bezug zu den Eintragshandlungen, den Ein-
Niederschlagskandle. Manahmen gegen Ver- tragsorten und der Beseitigung Verschmut-
schmutzung werden insofern insgesamt nicht zung zu unterstitzen.

hinreichend wirken. Die Einwegkunststoffrichtlinie berlcksichtigt fur

» Die Gefahrlichkeit von Plastik in der Umwelt eine geringe Anzahl an Produkten Eintragshand-
ist zwar unbestritten, aber aktuell gibt es we- lungen und Reinigungskosten. Sie setzt partiell
der hinreichende Informationen tber die Scha- auch auf die Produktgestaltung. Angesichts der
den noch uber die Méglichkeiten zu ihrer Vielzahl der Funde in den Klaranlagen, der Rele-
Behebung. Folglich kénnen hier noch keine In- vanz und der Spezifika des Eintragsmediums Ab-
strumente ansetzen. wasser sowie der Heterogenitat und unvollstén-

» Eine Variante der Produktgestaltung kann digen Rationalitat von Akteuren erscheinen die
es sein, nur noch Produkte und Verpackun- MaRnahmen der Einwegkunststoffrichtlinie zwar
gen ohne Kunststoff zuzulassen. Wo dies nicht notwendig, aber bei Weitem nicht hinreichend.
madglich ist, sollten langlebige oder Mehrweg- Eine Ausweitung auf weitere Produkte und MaR-
produkte zum Einsatz kommen. Fir etliche nahmen ist dringend geboten.

der im Projekt identifizierten Verbrauchsguter

Zusammensetzungen Kunststoffe in den Klaranlagen

Zusammensetzungen Kunststoffe nach Produktklassen in den Kldranlagen Zusammensetzungen Kunststoffe nach Produktklassen in den Kldranlagen
[Mma.-%] [Stk.-%]

I I ......
955
10 BAT
- 2

Quelle: ©InRePlast
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Sehr viele plastikhaltige Produkte und deren
Verpackungen, die im Alltag, an der Arbeit oder
auch in der Freizeit genutzt werden, gelangen
ganz oder in Teilen in das Abwasser und
hierGber in die Umwelt.

Zum Stopp der Verschmutzung der Umwelt
durch Kunststoff sind deswegen umfassende
Ansatze notwendig, die insbesondere auf die
Produktgestaltung fokussieren und diese mittels
eines Ansatzmixes und mit Innovations- und
Umstellungsférderung zlgig umsetzen.

Ziel sollte eine Umstellung auf plastikfreie und/
oder langlebige Produktalternativen sein.

Die bisherigen Regelungen der Einwegkunst-
stoffrichtlinie sind hierflr nicht ausreichend,
eine Erweiterung ist dringend geboten.
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