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~. ¢ Bild“TVergleichénte nzum Mikroplastik-Riickhalt in unterschiedlichen Filtrationsanlagen finden.aktuell auf der Kldranlage Braunschweig statt /7.
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Mikroplastik in Klaranlagen

Riickhalt von Mikroplastik in

Klaranlagen

Klaranlagen sind in der Lage, groBe Teile des Mikroplastiks im Abwasser zurlickzuhalten.
Derzeit werden in diesem Zusammenhang zahlreiche Untersuchungen durchgefihrt. Eine
Ubersicht zeigt die Herausforderungen, vorliegende Erkenntnisse und offene Fragen.

Nachdem das Auftre-
ten von Kunststoffpar-
tikeln in den Ozeanen
schon seit Jahren Ge-
genstand von interna-
tionalen Forschungs-
projekten ist /12/, haben sich in jungerer
Vergangenheit die Untersuchungen auch
auf die Mikroplastikbelastung der Binnen-
gewasser ausgedehnt. Fur Deutschland
wird dies beispielsweise im Landerbericht
von 2018 dokumentiert /4/. Mikroplas-
tikpartikel werden unter anderem Uber
Schmutz-, Misch- und Regenwasser direkt
in die aquatische Umwelt eingetragen. Als
einer der Eintragspfade sind daher auch
Kldranlagenabldufe ins Visier geraden.

@ Projektinfo

Bestimmung von Mikroplastik im
Abwasser - Herausforderungen

Als Mikroplastik werden Kunststoffparti-
kel < 5 mm bis in den Mikrometerbereich
bezeichnet /2/. Die Untergrenze ist mit
1 pm definiert. Im siedlungswasserwirt-
schaftlichen Bereich liegt die mit Ublichen
Sieben derzeit technisch realisierbare Un-
tergrenze in der Regel bei 5 — 10 ym. Bei
vielen bisher publizierten Untersuchungen
zu Mikroplastikvorkommen wurden jedoch
deutlich gréBere Maschen- oder Lochwei-
ten verwendet, wodurch die Reproduzier-
und Vergleichbarkeit von Messwerten ohne
entsprechende Kontextinformationen er-
schwert ist. Auch die Probenaufbereitung
und die Mikroplastikanalytik erfolgten
bisher meist (noch) nicht einheitlich. Dies
fahrt zu einer uneinheitlichen Datenbasis
far die Beurteilung von Mikroplastikfrach-

ten. Die Bestimmung von Mikroplastik im
Abwasser ist zudem sehr zeit- und kos-
tenaufwandig, Messkampagnen werden
durch Kosten von mehreren hundert Euro
pro Probe eingeschrankt. Fur die Bestim-
mung von Mikroplastikkonzentrationen in
Klaranlagenabldufen ist die Filtration gro-
Ber Probenvolumina von jeweils mehreren
Kubikmetern notwendig, fur die zunachst
feldtaugliche Probenahmeapparaturen ent-
wickelt werden mussten. Ein Beispiel fur
einen pragmatischen Ansatz ist in Bild 2
dargestellt.

Insbesondere bei Gewasseruntersuchungen
erfolgen Messwertangaben haufig in Parti-
kelzahlen. In der Siedlungswasserwirtschaft
ist dagegen die Angabe von Massenkon-
zentrationen beispielsweise im Hinblick auf
Bilanzierungen sinnvoll und Ublich. Dieser
Ansatz hat sich jingst auch fur Mikroplas-
tikbelastungen durchgesetzt.

Eine eindeutige Definition von Mikroplastik
und die klare Standardisierungen zu dessen
Bestimmung stehen aber weiterhin aus. Um
dem groBen Klarungsbedarf in diesen Berei-
chen zu adressieren, ist vom Bundeministe-
rium fur Bildung und Forschung (BMBF) der
weltweit gréBte Forschungsschwerpunkt zu
. Plastik in der Umwelt” aufgesetzt worden
/6/, dessen Ergebnisse ab 2020 vorliegen sol-
len. Einen ersten Uberblick zu Probenahme-
und Analysemethoden gibt ein Diskussions-
papier des BMBF-Forderschwerpunktes /2/.

Mikroplastik-Riickhalt in Kldranlagen
Mikroplastik-Frachten im Abwasser lassen

sich auf primares und sekundares Mikro-
plastik zurtckfuhren. Ersteres wird direkt in

mikroskopischer GroBe hergestellt und bei-
spielsweise in Kosmetika, Hygiene- und Rei-
nigungsprodukten eingesetzt. Sekundares
Mikroplastik entsteht durch Verschlei und
Zersetzung von Makroplastikteilen wie Ver-
packungsmaterial oder Textilien. Zur zwei-
ten Fraktion gehort auch Reifenabrieb, der
insbesondere durch eine Studie des Fraun-
hofer UMSICHT /1/ starker in den Fokus
von Offentlichkeit und Fachkreisen geraten
ist. Die Diskussion, ob Reifenabrieb mate-
rialtechnologisch tberhaupt dem Mikro-
plastik zuzurechnen ist, wird hier auBer
Acht gelassen. Soweit die Entwasserung
von Verkehrsflachen tber die Mischwas-
serkanalisation erfolgt, sind Partikel aus
Reifenabrieb auch im Klaranlagenzulauf zu
finden.

Bild 2 Beispiel fiir Probenahmeapparatur: Roti
Siebfilter (,RoSi") der TU Berlin mit 10 pm Tressengewebe
Quelle: EMLW/T. Fuhrmann
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Klaranlagen agieren im Abwasserstrom als
Senke flar Mikroplastikfrachten zwischen
dem Entstehungs- oder Freisetzungsort und
dem als Vorflut dienenden Gewasser (Bild 3).
Auch wenn die in den letzten Jahren auf-
genommenen Messungen zum Rickhalt
von Mikroplastik in Kldranlagen wegen
unterschiedlicher Probenahme- und Ana-
lysemethoden nur begrenzt vergleichbar
sind, zeigen die Untersuchungen doch
Ubereinstimmend, dass Mikroplastik im
konventionellen mechanisch-biologischen
Klarprozess (Belebtschlammverfahren) zu
rund 90-96 % (teilweise dariber hinaus)
zurlickgehalten und Uber das Rechen- und
Sandfanggut sowie Klarschlamm aus dem
System ausgetragen wird (Bild 3). Zulauf-
konzentrationen in einer GréBenordnung
um 10 mg/l werden somit auf Werte weit
unter 1 mg/l gesenkt /9/.

Bild 3 Austragspfade von Mikroplastik bei Klaranlagen
Quelle: REPLAWA/EWLW

Dabei gelangen Kunststoffpartikel mit ei-
ner geringen Dichte eher in den Ablauf als
schwerere Partikel, die im Reinigungspro-
zess besser durch Sedimentationsprozesse
erfasst werden. GréBere Partikel lassen sich
in der mechanischen Stufe von Klaranlagen
generell besser abscheiden. Schatzungswei-
se 90 % der Mikroplastikeintrage, vor allem
groBere Fraktionen, werden bereits vor der
biologischen Stufe zurtickgehalten.

Kunststofffraktionen mit PartikelgroBen
oberhalb des Mikroplastiks (> 5 mm)
werden zu rund 100 % zurlickgehalten.
Austrage groBerer Mengen an Kunststoff-
partikeln, wie sie 2018 an der Schlei (Nie-
dersachsen) zu beobachten waren, sind
Ausnahmefalle. Sie sind auf unsachgema-
Be Betriebszustande oder im genannten
Fall auf die ungeregelte Zufthrung von
Kunststoffpartikeln Uber Co-Substrat fur

Bild 4 Mikroplastikpartikel in Kldrschlammmatrix, sichtbar ge-
macht mittels Fluoreszenzmikroskopie an der TU Braunschweig
Quelle: TU Braunschweig/S. Meyer

die Schlammfaulung zurtickzufthren.
Erste Abschatzungen gehen davon aus,
dass groBenordnungsmaBig maximal 1 bis
2 % der Feststoffe im Klaranlagenablauf
aus Kunststoff bestehen. Vermutlich sind
die Anteile eher geringer. Belastbare Er-
gebnisse stehen jedoch noch aus. Plausibi-
litdtsabgleiche mit Messwerten zu Mikro-
plastikbelastungen in Gewassern (z. B. /4/)
sind bisher kaum durchfuhrbar, da dort in
der Regel Partikelzahlen statt Massen be-
stimmt werden und abweichende Messbe-
reiche der PartikelgroBe zur Anwendung
kommen.

Weitergehender technischer Riickhalt
von (Mikro)plastik in Kldranlagen

Um in Klaranlagen einen weitergehenden
Rickhalt von Mikroplastikpartikeln zu er-

zielen, konnen Filtrationsverfahren wie
Tuchfiltration, Mikrosiebung, Sandfilter
und Membrananlagen eingesetzt werden.
Derzeit gibt es nur wenige Studien mit Re-
aldaten speziell zur Entfernung von Mikro-
plastik durch Filtrationsanlagen. Nachdem
vor einigen Jahren Untersuchungen mit
einer Tuchfiltration /5/ als nachgeschaltete
Verfahrensstufe einen Mikroplastikrtickhalt
von 97 % zeigten, werden mittlerweile fur
optimierte Anlagen bei Feststoff-Ablauf-
werten von rund 1 mg TS/l deutlich gréBere
Ruckhaltewerte von tber 99 % angenom-
men /7/. Konkrete, vergleichende Unter-
suchungen zum Ruckhalt verschiedener
Filtrationsverfahren und zur Bilanzierung
von Mikroplastikstoffstrémen innerhalb
der Klaranlage werden zurzeit unter ande-
rem im BMBF-geférderten Verbundprojekt
REPLAWA erarbeitet /7/ (Bild 5).

Um die Effizienz der Mikroplastikabschei-
dung bei Filtrationsverfahren zu verbessern,
wird auch an speziell angepassten Koagu-
lierungs- und Flockungsmittel gearbeitet,
mit denen Mikroplastikpartikel insbeson-
dere in belasteten Industrieabwassern zu
leichter entfernbaren Agglomeraten flo-
cken /8, 3 /.

Weitere Eintragspfade von Mikroplastik
aus der Siedlungswasserwirtschaft

Wie in Bild 6 dargestellt, stellt der Eintrag
von Mikroplastik Uber den Pfad der Schmutz-
oder Mischwasserkanalisation und die Klar-
anlage nur einen von mehreren siedlungs-

wasserwirtschaftlichen Eintragspfaden in
die aquatische Umwelt dar. GemaB obigen
Ausfuhrungen lassen die derzeit laufenden
Untersuchungen erwarten, dass der Ruck-
halt von Mikroplastik in Kldaranlagen mit
technischen Mitteln weitgehend beherrsch-
bar sein wird. Deutlich groBere Herausfor-
derungen stellt der Eintrag Uber Misch-
wasser- und Niederschlagswasserabschlage
oder direkten Abfluss von Verkehrsflachen
dar. Dass Uber 50 % der vermuteten Mikro-
plastikemissionen dem Verkehrssektor (Ab-
rieb von Reifen, Fahrbahnen und Markie-
rungen) zuzurechnen sind /1/, aber der Nie-
derschlagswasserabfluss von diesen Flachen
nur teilweise in Klaranlagen gereinigt wird,
zeigt die Relevanz der Niederschlagswasser-

Verkehrsinfrastruktur

Mikroplastik in Klaranlagen

behandlung bei der Verringerung von Mikro-
plastikeintragen. Allein die Anzahl von Uber
45.000 registrierten Regentberlaufbecken,
Stauraumkanalen und Regenuberlaufen im
Mischsystem sowie mehr als 4.000 Regen-
kldrbecken in der getrennten Regenwas-
serkanalisation /10/ macht aber auch den
Umfang des Problems deutlich. Zudem ist
gerade fUr diesen Bereich die Datenlage zu
Mikroplastikstoffstromen noch besonders IU-
ckenhaft. Fur die Siedlungswasserwirtschaft
missen die Untersuchungen zu Mikroplas-
tik im nachsten Schritt daher auch auf Mi-
schwasserentlastungen und Niederschlags-
wasserabflisse ausgeweitet werden.

In der Schweiz wird den Emissionen durch
Reifen- und StraBenabrieb bereits seit ei-

Haushalt/Gewerbe/Industrie

direkter Regenwasser- Mischwasser- Schmelzwasser-
Ablauf kanal kanal kanal
Regenwasser- Mischwasser- .
behandlung entlastung Klaranlage
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Bild 6 Eintragspfade von Mikroplastik im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft

Quelle: RELAWA/EWLW
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Bild 5 Im Rahmen des BMBF-Verbundvorhabens REPLAWA wird der Mikroplastik-Riickhalt auf der Klaranlage Braunschweig erforscht. DAS GETRIEBE DER UMRICHTER
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Mikroplastik

nigen Jahren durch den Bau von StraBen-
abwasser-Behandlungsanlagen (SABA) be-
gegnet. Dabei kommen neben naturnahen
Verfahren wie Retentionsbodenfiltern auch
Polstofftuchfilter zum Einsatz /8/.

Begrenzung der Mikroplastik-Emissio-
nen aus Klaranlagen

Auch wenn weitere Untersuchungen noch
ausstehen, so kdnnen Abscheidegrade von
Uber 99 % fur Mikroplastik in Kldranlagen
mit weitergehenden technischen MafBnah-
men erwartet werden. Die Aussagen zum
Ruckhalt von Mikroplastik beziehen sich je-
doch nur auf PartikelgroBen > 1 um. Fur den
darunter liegenden GréBenbereich (Sub-Mi-
kroplastik, Nanoplastik), der mutmaBlich die
groBeren dkotoxikologischen Auswirkungen
hat, liegen mangels geeigneter Messtechni-
ken kaum Realdaten vor. Da der Ruckhalt

in den technischen Filtrationssystemen ge-
rade fur die kleinsten Fraktionen begrenzt
ist, stehen hier fur die Zukunft noch weitere
Herausforderungen an. Bei der Betrachtung
der Mikroplastikpartikel bleiben zudem fls-
sige, geldste und gelartige Polymere bisher
auBen vor, deren dkotoxikologische Wirkun-
gen jedoch mutmaBlich nicht geringer ein-
zuschétzen sind, als beim partikelférmigen
Kunststoff.

Bei technischen und wirtschaftlichen Uber-
legungen zur Rickhaltung von Mikroplastik-
partikeln aus dem Abwasser sind Synergien
mit anderen Ansatzen der weitergehenden
Abwasserbehandlung in Betracht zu zie-
hen, fur die in den kommenden Jahren eine
zunehmende Relevanz erwartet wird. Dies
betrifft insbesondere Emissionsminderun-
gen fur Spurenstoffe, pathogene Bakterien,
antibiotikaresistente Organismen und Phos-
phorverbindungen, bei denen jeweils auch

Behandlungsstufen mit Rickhalt partikularer
Abwasserinhaltsstoffe zum Einsatz kommen.
Konkrete Regulierungen von Mikroplastike-
missionen erfordern jedoch eine stringente
Standardisierung und Uberwachung bei
Abwassereinleitungen. Hier besteht wei-
terhin hoher Forschungsbedarf, der derzeit
u. a. durch die laufenden Forderprojekte
des BMBF angegangen wird /6/.
Dessen ungeachtet besteht der wirksamste
Weg zur Reduzierung von Mikroplastikein-
tragen in die aquatische Umwelt jedoch
unzweifelhaft in der Minimierung direkt an
der Quelle, also der Reduzierung von ver-
meid- oder ersetzbaren Mikroplastikparti-
keln, die ins Abwasser gelangen kénnen.
B Dr.-Ing. Tim Fuhrmann
Emscher Wassertechnik GmbH
fuhrmann@ewlw.de
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