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Top-Ten der Mikroplastikemissionen

Gesamt 330.000t/a; 4.000 g /(E*a)
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Mikroplastikquelle Umsicht Min. max
[g /(E*a)] Siwawi

1 Reifenabrieb 1228,5 49,6 1357 ++
2 Freisetzung Abfallentsorgung 302,8 - -
3 Abrieb Bitumen im Asphalt 228 ++
4 Pelletverluste 182 0,5 2567,2
5 Verwehungen Sportplatze 131,8 - - ++
6 Freisetzung Baustellen 117,1 +-
7 | Abrieb Schuhsohlen 109 17,5 1754 +-
8 Abrieb Kunststoffverpackungen 99,1 - -
9 Abrieb Fahrbahnmarkierungen 91 19,3 121,1
10 | Abrieb Textilwasche 76,8 - - ++
13 Flockungsmittel in der 42,5 - -

Siedlungswasserwirtschaft t+
17 Inhalt Mikroplastik in Kosmetik 19,0 1,6 11,0

Bertling et al. 2018
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Aufbau eines Reifens Jﬁ:f:::;';il

Berlin
Inhaltsstoff Gew.-%
Tread Pattern /\\
¥ i Yo,
e e Natur- und Synthesekautschuk 60
Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
Nylon Cap
SteelBelt Ruf3 30
Mischungshilfsmittel 3,5
| / Alterungsschutzmittel 1,5
Carcass
Schwefel 1,5
Bead Wire
tim Aktivatoren 3,0
Valve Cap Beschleuniger 0,5
Querschnitt eines Reifens Beispiel Zusammensetzung der Reifenlaufflache
(EVANS UND EVANS 2006, MATSCHINSKY 2007) (RAUTERBERG-WULFF, 1998)
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Ubersicht der verschiedenen - s
Definitionen fur Reifenabrieb e

Partikel auf der StralRe

Hintergrund-
belastung

StraBenpa rtikeReifen partikel

A B C
O on OMAC
..... -

TWP TRWP
Laufflachenpartikel Reifenabriebpartikel Fahrbahnpartikel
(Tread Particle ) (Tire wear Particle) (Tire Roadway particle)

nach Kreider et al. 2010
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Reifenabrieb
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Rasterelektronenmikroskopische Bilder el
TWP TRWP
Reifenabriebpartikel Fahrbahnpartikel
(Tire wear Particle) (Tire Roadway particle)

5—350 pm grof3 (im Mittel 100 um)

Kreider et al. 2010

Daniel Venghaus 6
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PartikelgrofRenverteilung Reifenabrieb "E
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---------- +100
________________________________ 190
- 180
63-125pum | T4
<) ~35 % -
= , 160
e I50
3 ' 1
S 125 -250 um |- 140
~12 % +30
T 120
e s I10
3 ' A et ()
0.1 1 10 100 1000 10000
Particle size (um) RP (Roadway Particle)
(KREIDER ET AL., 2010) TRWP - 40% Gumm| (TP) + 60% StraBenpal’tlk6|
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Luftgdngige PM10
Fraktion: 2 -5 % des
Gesamt TRWP (Unice

2018, Cadle & Williams Ablagerung auf StralRenrand: 49 % des Gesamt

TRWP (Unice 2018, Ruckschluss aus Schwermetall
‘Bilanzen)

Ablagerung auf Fahrbahn: 49 % des
Gesamt TRWP (Unice 2018, Ruckschluss

aus Schwermetall Bilanzen) 3cm
.
Luftgangige Salzemissionen von Stral3en
Bankekind L, weeks 1-4 | 30m |
100000 —— ‘
1 East! ‘
10000 + H [ ‘ .
o g Abbaurate im Boden: 0,15% TRWP / d
s ] I | (Cadle and Williams 1980) (durch
g 10 —4HH I atmospherische Oxidation des
10 | I ||m polymeranteils — mikrobiologische
o MUENEERREN giomguist, Abbaubarkeit weniger relevant)
77 %1998
Daniel Venghaus 8

Reifenpartikel — vom Fahrzeug bis in den Boden FG Siedlungswasserwirtschaft



Eintragsptade smsse 'E
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Reifenabreib: 133.000 t/a (Deutschland)

[Wagner 2018]

(Laufflachenpartikel)

ohis

Innerorts Aulderorts Autobahn
27 % 45 % 28 %

Bezogen auf gefahrene Kilometer in Deutschland 2014
[Baumer 2017]

*Annahme: gleichbleibende Emissionsrate
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Eintragspfade: Berlin | E
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Regenwasser 69 Mio. m3

Mischsystem 30 9p

Mischwasser-
entlastung

|
v
|
|

Trennsystem

*49 Mio. m3

(ﬁ(lﬁ'(b
5 Miol m EM'O' il —

Gewasser m

Daniel Venghaus 10
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- _ Vi N Verwendung im StraRenbau
!:zeproflllerun_g. . * Material fur Boschungen,

Umlagerung im Bereich von 5 m von der Stral3e
Maximale Schichtdicke 20 cm (nur kleinr&umig)
Einhaltung der Vorsorgewerte nach

BBodSchV

Schutzwalle, ...

« Erfordert Aufbereitung
(hoher TOC-Gehalt)
[J In der Praxis selten

Landwirtschaftliche Nutzung

Bankett- Abgabe an Dritte « Einhaltung von 70 % der

Vorsorgewerte nach BBodSchV

;'schélgut

Entsorgung

* Beprobung, Abfalltechnische
Deklaration

* Verwertung hat Vorrang

Einleitung in Vorfluter
(] Verfrachtung von Partikeln

Ortsnahes Versickern
Verbleib von Partikeln im Bankett
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Richtlinien fur die Anlage von Stralen ... 'E

Umvers:tat

— Entwasserung (RAS-EW)

Bankett Boschung  StraRengrében/ Absetzbecken vor Versickeranlagen Versickerbecken, -mulden, -graben
-mulden

SOW Tauch:.-and

hewachsene Badenzone
—
> Zulaufvertgilung
bewachsene Bodenzone hY I
\ Grundwasser

Retentions-Bodenfilter

sOW Regenklﬁrbecken

Grundwasser Ta uchwand \ | | /
Zulaufvertenung”’x—/l g ,r _"/

oberirdisches Gewasser

RiStWag-Abscheider
sow Tauchwand

=

Zulaufverteilung — | —

Lange. G. (2007)

Daniel Venghaus 12
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Hohe Belastung des Straflenablaufs oder

Wasserschutzgebiet:

* Behandlung des Strafl’enablaufs vor Einleitung in
Gewasser notwendig

* Kreis-, Landes-, und BundesstralRen mit hohem
Verkehrsaufkommen, Bundesautobahnen

Beispiel fir Behandlungsanlage: Retentionsbodenfilter

Pumpenschacht
Beckeniiberlauf Leichtflissigkeitsabscheider
Entlastung Drosselschacht
zum Gewasser - 2
Verteller Uberlauf Filterschicht

Notuberlauf

Verteilerrinne

Filterbecken

ML AR L G A ARk

+-

ViR F

Absetzbecken

ARy e P ks |

Gewasser

Dichte Beckensohle Dranrohr

zum Klarwerk

Zulauf

Retentionsbodenfilter Halensee (Bild: Berliner Wasserbetriebe)

. . L Daniel Venghaus 13
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Bodenfilter Berliner Autobahn-
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Probe- | Verkehr | (ERSOL | ARS | AFSfein homci;]seﬁisiert i | Kupfer Zink (mg/l) Probe- | AFS | AFS fein
h t /l /l
nahmeort (kfz) Regen (mg/) (mg/) (mal) (ma/) (mg/l) nahmeor (mgfl) (mgf)
Zulauf | 1.050.000 | 5 Tage 133 115 205 50 0,24 4,20 Ablauf 2 0

Durchfluss (I/s)

Zulauf zum Absetzbecken

mmmm Ablauf Bodenfilter

Bodenfilter Ablauf

mmm Zulauf Absetzbecken

Uhrzeit

= kumulativer Regen

e P
(6)]
Niederschlag (mm)

o
&)

Reifenpartikel — vom Fahrzeug bis in den Boden

Daniel Venghaus

FG Siedlungswasserwirtschaft

14




MP-Analysewerte im Stral3enablauf recist "E

Berlin

>

Alle drei Referenzkunststoffe T
(PP,PS,PE) und SBR W

(Reifengummi) detektiert

®
»  Detektion Uber die Fraktionen %
von bis zu —
> 6 ug/mg PS (100 pm) g 3
- 2 ug/mg PP (100 pm) =
> 10 w/mg PE (500 pm) = ‘é’.
> 6 ug/mg SBR (50 um) = ,é:
23.0“'\1
31'0,;7 : X
ot
Me
500110050um
(GOEDEKE ET AL., 2019)
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Probenahme reamicre [

Berlin

1,3% 1.7% 12% 1,0%

e 7 6 5 4

Gerade (Hochstr.) 03.07. 17

p— 25

N - 20

RS | % ; = 10
5

Laborwaage Analysesieb Siebmaschine 0

50,063 >0,125 50,250  >0,500
Fraktion [mm]

Masse [g]
(o
i

: : . Daniel Venghaus 17
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Vldeo TEStStand' Technische "E

Strallenablaufwasser

CHENG 2019

Daniel Venghaus 18
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Teststand — Vergleich Gesamtruckhalt

Mikroplastikrtickhalt am TUB s ] E

2143 mm

972 mm

Budavinci Innolet Nassschlammfang
PE PS Reifen- PE PS Reifen- PE PS Reifen-
145 298 mehl 145 298 mehl 145 298 mehl
Zugabe [g] | 115,2 | 115,2 115,2 115,2 | 115,2 115,2 115,2 | 115,2 115,2
Ausgespiilt [g] 70,3 39,2 36,8 65,5 25,7 21,7 108,6 103,6 51,7
Gesamtriickhalt [%] 39 66 68 43 78 81 6 10 55
Wirkungs-
grad [%] 58 67 24
!
(VENGHAUS ET AL., 2019) Q‘EL/MP
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StraRenkehrichtanalysen
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20

1

100 -
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10 -

Gluhverlust [Masse-%)]

Marz

. Sept

<0,063

0,063

April

mmm Okt

L]
0,125 0,25

3,67

0,5

Maschenweite [mm]

s Mai

mmm Nov

Juni

mmm Dez

1 2 4
m Juli . Aug
Marz '17 —m— Mittelwerte
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Probenahmekorb (PNK) Ausbau

“wnmy, ©

. E
5——2 o W

. \\\ 4
U

; "I’/ _._._ Dn
\\ht\\

T\ L\ \ N N

21

| Vengh
FG Siedlungswasserwirtschaft

Daniel Venghaus

Reifenpartikel — vom Fahrzeug bis in den Boden



Universitat
Berlin

PNK Kinstlich: Impressionen e [l

Tl - - o3 N - )

C—

1 mm 63 um <63 um

Daniel Venghaus 22
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Was sind die Chancen? ' E

Materialinovationen MaBn ah men , i

P
N GESUND o
o, 4 rh =
o O e ndbrunnen © B0 J =
Mobel Kraft 3
mbH & Co. & INERSDORF
Berliner Unterwelten e.V @

O 0 Volkspark Humboldthain ) & ;
et 2, 1. 109 § o
- oo H o ! :
4
A
200p0051 0
° ° o o

Gi

Intelligente Vernetzung

Kunstliche Intelligenz

Q”:j;;,; ‘_‘

v : |
n 2 '!/ Modellierung von

i .

é ' MaRnahmen

' l_Wer'tschéitzung fir den Werkstoff Kunststoff Fa®

In situ 5
Probenahme

Optimierte Stral3enreinigung

Weitergehende Abwasserreinigung a2l
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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