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Kunststoffe

Mikropartikel aus Kunststoff

Plastik in Abwasser und Gewasser

Die Verschmutzung der Weltmeere mit Plastik-
mull ist in den Medien seit mehreren Monaten
in Diskussion. Dabei beschrankt sich das Thema
nicht nur auf den sorglosen Umgang mit Plas-
tiktiten. Kunststoffe kommen in gewaltigen
Mengen auch in kleinsten Partikeln vor. Der
wichtigste Weg ihrer Verbreitung ist der Uber
das Abwasser.

Wir informieren Sie Uber die Situation und die
Entwicklung der Verschmutzung der Gewasser
durch Mikroplastikteilchen, die Uber das Ab-
wasser eingetragen werden.

Die Mengen an Kunststoffen, die Uber das
Abwasser in die Umwelt gelangen, sind un-
bekannt. In Deutschland betrug der Kunst-
stoffinlandsverbrauch im Jahr 2011 9,65 Mio.
Tonnen. Durch geheime Produktionszahlen
ist der genauere Marktinput an Kunststoffen
pro Jahr unbekannt. Er wird auf ca. 90 kg / Ein-
wohner und Jahr geschatzt. 90% davon sind
Thermoplaste. Ca. 2/3 der Menge gehen in
dauerhafte Einsatzzwecke. 1/3 der Menge in
Verpackungsmittel.

1. Kunststoffe

Es gibt sehr zahlreiche Arten von Kunststoffen.
Die am weitesten verbreiteten Arten sind im
folgenden kurz erlautert:

1.1.  Polyethylen (PE) C,H,
HoH Polyethylen ist mit einem Anteil
c—C von ca. 29 Prozent der weltweit am
H H/,

meisten produzierte Kunststoff.
2001 wurden 52 Mio. Tonnen da-
von hergestellt. Etwa 67% davon gehen in
Verpackungsmittel. Ca. 68 000 Tonnen wurden
weltweit fur Plastiktliten genutzt. Dies ent-
spricht einem Anteil von 0,71 % oder 0,83 kg
pro Einwohner.

Auffallig ist der Unterschied der pro Person
und Jahr verwendeten Plastiktuten. Sie reicht
in der Europaischen Union von 18 Stlck/E-a in
Irland Uber Deutschland mit 71 Stuck bis zu 421
Stlck in Bulgarien (EU-27- Durchschnitt = 198
Stlck).

Polyethylen ist durch seine hohe Bestandigkeit
gegen Sauren, Laugen und Chemikalien sehr
langlebig und nicht nattrlich abbaubar. Durch
Sonneneinstrahlung kann PE verspréden und
zerfallt dann in immer kleinere Teile, wird aber
von den Bakterien, Tieren und Pflanzen nicht
in den natlrlichen Kreislauf reintegriert. Ver-
packungen aus PE Uberdauern die verpackten
Produkte, wie Lebensmittel, um Jahrhunderte.

1.2. Polypropylen (PP) C.H,

Weltweit werden Uber 45 Millionen
Tonnen des Stoffs Polypropylen her-
gestellt. In Deutschland werden ca.
20% davon in Fahrzeugen verbaut. 35% finden
in Verpackungen ihren Einsatz.

PP ist geruchlos und hautvertraglich. Es ist flr
Anwendungen in den Bereichen Lebensmittel
und Pharmazie geeignet und ist physiologisch
unbedenklich.

PP hat eine hohere Steifigkeit, Harte und Fes-
tigkeit als Polyethylen.

CHs

n

1.3. Polyamide (PA)

Ao b Polyamide erlangten in
: 1 ¥ der Produktion von Fa-

,,\iwmﬂwﬁlr sern wie Nylon ihre
! : ! groBte Bedeutung.

Aufgrund ihrer chemischen Bestandigkeit, der
hohen ReiB3festigkeit, sowie der einheitlichen,
glatten Oberflache mit hoher Gleitfahigkeit,
sind die Fasern flr Textilien bis hin zu Naht-
material der Chirurgie sehr geeignet.

Polyamide reagieren auf den Feuchtegehalt
der Umgebung mit reversibler Wasseraufnah-



me oder -abgabe und nehmen damit auch
Fremdstoffe auf.

1.4. Polystyrol (PS) C,H,
Polystyrol ist in der Art des weiB3en
QEF,' Schaumstoffs als leichtes Verpa-
4 #,  ckungsmittel und wirksamer

Dammstoff sehr weit verbreitet.
Ca. 20% der Produktion gehen in Elektroan-
wendungen, 39% in Verpackungsmaterial.
15% finden auf dem Bau als Dammstoff An-
wendung.
Das Material ist physiologisch unbedenklich
und zur Verpackung von Lebensmitteln unein-
geschrankt zugelassen.
Durch die Zugabe von Flammschutzmitteln
in DAmm- und Hartschaumplatten wird der
Kunststoff jedoch als ,sehr giftig far Wasser-
organismen mit langfristiger Wirkung” ein-
gestuft. Durch die Zugabe von Pestiziden und
Algenschutzmitteln verstarkt sich die Umwelt-
gefahrlichkeit.
Polystyrol versprodet unter Lichteinwirkung
relativ schnell.

1.5.  Polyvinylchlorid (PVC) C,H,CI
%T ?% PVC ist ein thermoplastischer Kunst-
C—¢ stoff mit an sich spréden und harten
HoAL Eigenschaften. Durch Additive, in
erster Linie Stabilisatoren und Weichmacher,
wird er den vielfaltigen Einsatzgebieten ent-
sprechend angepasst. Sie verbessern die physi-
kalischen Eigenschaften; allen voran die Be-
standigkeit und Formbarkeit.
Bei den Weichmachern gelten die Phthalate als
hochst gesundheitsgefahrdend, weil sie in den
Hormonhaushalt des Menschen eingreifen und
die Fortpflanzung oder Entwicklung schadigen.
Bei der Verbrennung von PVC entstehen Salz-
saure und verschiedene krebserregende, orga-
nische Substanzen.

1.6. Sonstige Kunststoffe

Es gibt eine groBe Anzahl technischer Kunst-
stoffe, die in immer neuen Variationen in neu-
en Spezialanwendungen zum Einsatz kommen.
Wichtige Vertreter sind Polyurethan (PU), Po-
lyoxymethylen (POM), thermoplastische Po-
lyester wie PBT, Fluorpolymere wie PTFE und
PCTFE, Flussigkristallpolymere, Ethylen-Vinyl-
acetat-Copolymere, Cyclo-Olefin-Copolymere
und Faserstoffe aus Acetat, Polyester, Polyac-
ryl und sonstigen synthetischen Stoffen. Eine
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groBe Gruppe bilden auch die Kunstharze (Po-
lykondensate) und Polymerisate.

Auch von diesen Stoffen gehen spezifische Ge-
fahren aus. Ihre Bedeutung ist jedoch aufgrund
der geringeren Mengen und den begrenzten
Anwendungsbereichen bislang kaum in ihrer
Gesamtwirkung auf die Umwelt erforscht.

Fraktionen nach GréBe

Far die Untersuchung und Klassifizierung von
Kunststoffresten in der Umwelt gibt es noch
keine einheitlichen Methoden und Standards.
Gangig ist die Einteilung in folgende GréBen-
klassen:

Makropartikel >5mm
Mikropartikel 50 pm bis 5 mm
Nanopartikel <50 pm

Wahrend Makropartikel z.B. in Form von Plas-
tiktiten in der Diskussion der Umweltver-
schmutzung als Synonym der Abfallkultur ei-
nes Landes und seiner Menschen gelten, traten
bislang Mikropartikel aufgrund ihrer Unauffal-
ligkeit weit weniger in die 6ffentliche Diskussi-
on, obwohl ihre Mengenbedeutung in der Ge-
samtmasse der Abfélle ahnlich groB3 ist und von
Ihnen moéglicherweise eine gréBere Umweltge-
fahr ausgeht.

Die Kategorisierung spielt in der Wissenschaft
zum Beispiel hinsichtlich

— Probenahmemethoden und

— Analysemethoden

eine groBe Bedeutung, ist aber noch nicht ver-
einheitlicht.

2. Quellen

Die Herkinfte der Mikropartikel, die sich in der
Umwelt wiederfinden, sind vielfaltig und nicht
quantifiziert. Im Abwasser wird die Rangfolge
wie folgt vermutet:

e Textilien (Fasern aus gewaschenen Kleidern)
e Waschmittel (Perlen in Putzmittel, Duschge-
le, Kérperpflegemittel ...)

Kosmetik (Peelings, Puder, Cremes ...)
Verwitterte Makroteilchen

e Sonstige

Primares Mikroplastik wird vor allem aus Erdol
hergestellt und aufbereitet.

Sekundares Mikroplastik entsteht bei Abnut-
zung oder Zerfall gréBerer Kunststoffteile



Wirkungen

durch die Einwirkung von Sonne, Wind und
Wellen.

Bis zu 2 000 Kunstfasern aus Fleece-Kleidungs-
stlcken, einem Velourstoff, der meist aus Po-
lyester oder Polyacryl besteht, gelangen pro
Waschgang in das Abwasser.

Die Verwendung der Kunststoffteilchen in
Kosmetikprodukten ist mittlerweile Standard,
nicht die Ausnahme.

Fir Kosmetika mit Kunststoffingredienzien hat
der BUND eine Liste mit Gber 250 Mitteln zu-
sammengefasst (Stand 28.02.2014). Die Vielfalt
an Stoffen ist weltweit wahrscheinlich um ein
vielfaches groBer.

Der Weg Uber das Abwasser spielt fur die Ver-
breitung der Mikropartikel die wichtigste Rol-
le. Uber die Verwitterung, aber auch durch die
Verteilung von Klarschldammen aus Abwasser
kénnen die Kunststoffteilchen weit verbreitet
werden. Uber Wind werden sie verweht. Ge-
maB einer Untersuchung in Oldenburg sind
Fragmente sogar im Trinkwasser nachweisbar.

3. Wirkungen

Plastikteilchen im Abwasser bedeuten Ver-

schmutzung der Umwelt. Sie zieht eine Viel-
zahl an Wirkungen nach sich, die wir bislang
nur wenig kennen.

\

Plastik / Styropor
Holz

Glas

Papier / Pappe
Gummi/Reifen
Metall

Kleider / Textilien
Sanitarartikel
Keramik

m Medizinartikel

m Fakalien

Abb. 1:  Zusammensetzung von Mull an Stranden ba-
sierend auf der Anzahl gefundener Stiicke wahrend des
OSPAR-SpUlsaum-Monitorings entlang der Kisten der
sudlichen Nordsee (2002-2008)

Plastik hat eine sehr lange Abbauzeit und zer-
setzt sich zum Teil in immer kleinere Teile.

3.1. Gesundheitliche Bedeutung

Die meisten Kunststoffe sind in ihrer chemi-
schen Zusammensetzung sehr rein und sind to-
xikologisch vollig unbedenklich.

Aus diesem Grund eignen sie sich hervorragend
fur Verpackungen auch von Lebensmitteln.

Der Anwendungsbereich der Kunststoffe hat
sich stetig verbreitert. lhre Eigenschaften sind
extrem vielfaltig und natzlich.

Gefahren entstehen dadurch, dass die meisten
Kunststoffe selektiv Schadstoffe anlagern oder
in sich aufnehmen.

Werden die Teilchen dann zersetzt, werden
Additive wie Weichmacher oder Flammschutz-
mittel wieder freigesetzt.

Andere gefahrliche Wirkungen entfalten sich
durch Verbrennung oder unsachgemaBe Wei-
terbehandlung.

Die Gefahrlichkeit der Kunststoffe geht dem-
nach maBgeblich von ihrer Eigenschaft aus,
dass es zu Wanderprozessen niedermolekula-
rer Stoffe, wie beispielsweise Weichmacher an
der Oberflache von Kunststoffen oder sie um-
gebende Stoffe kommt (Migration). Dies ist in
toxikologischer z. B. bei Lebensmittelverpa-
ckungen, Arzneimitteln und Spielzeug rele-
vant, kann aber auch bei GebrauchsgUtern wie
Textilien eine Rolle spielen.

Die Migration in die Umwelt héangst maBgeb-
lich davon ab, wie die Stoffe frei gesetzt wer-
den. Das Austreten z.B. aus unbeschadigtem
geschaumtem Polystyrol ist mengenmaBig ge-
ring. Starke Emissionen kdnnen aber bei Brand,
Photolyse und Recycling auftreten.

3.2. Okologische Bedeutung

Viele Wirkungen entstehen indirekt. Durch
die mechanische Zerkleinerung oder durch die
Wirkung von UV-Strahlung der Sonne zerfal-
len die Partikel. Sie gelangen unkontrollierbar
in den Okologischen Haushalt und treffen auf
Organismen, die auf diese Partikel nicht einge-
richtet sind. Man spricht von Bioakkumulation
(Biomagnifikation und Biokonzentration).

Der Haushalt wird durch selektive Wirkungen
und eine Verschiebung bekannter Gleichge-
wichte in Gefahr gebracht.

Mikroplastikpartikel haben die Eigenschaft,
chemische Substanzen aus der Umwelt wie or-
ganische Schadstoffe in hohen Konzentratio-
nen an ihrer Oberflache anlagern oder aufneh-
men. Der Kunststoffabfall oder Bruchstiicke
davon gelangen Uber die Gewasser bis ins Meer
und treiben mit dem Plankton an der Meeres-
oberflache. Sie verbleiben in der Wassersau-
le oder sinken auf den Meeresboden, je nach
Auftrieb der verschiedenen Kunststoffsorten
und dem Grad des Bewuchses durch Organis-
men.



Durch Stromungssysteme verbreiten sie sich
Uber Landergrenzen hinweg und kdénnen weit
von ihrem Ursprungsort entfernt Schaden an-
richten.

Neben den asthetischen Problemen hat vor
allem die Verbreitung der Mikroteilchen zur
Folge, dass diese von Tieren mit Nahrung
verwechselt oder verschluckt werden. Die
Plastikfragmente kdnnen den Verdauungstrakt
schadigen, die Magen der Tiere verstopfen,
was zum Tod durch Verhungern oder durch in-
nere Verletzungen flihren kann.

Weiterhin wird der Transport von nichtein-
heimischen Arten in neue Lebensrdume be-
gunstigt, darunter auch invasive Organismen.
Absinkendes Plastik kann den Meeresboden
verharten, da die Durchmischung und Sau-
erstoffversorgung des Meeresbodens be-
hindert wird. Zudem nehmen Tiere mit den
Plastikteilen auch die teilweise giftigen Subs-
tanzen auf, die bei ihrem Abbau entweichen
oder aus der Meeresumwelt absorbiert wur-
den. Sie dringen so in die Nahrungsketten ein.
Die orale Aufnahme des Mikroplastik fihrt die
Schadstoffe vor allem an der Basis des Nah-
rungsnetzes mit dem Potenzial der Bioakku-
mulation ein.

Die Kunststoffe kommen in allen Meeren vor.
Stichprobenuntersuchungen an Sandstran-
den der Ozeane erbrachten sehr unterschied-
liche Konzentrationen der Verunreinigungen.
Es werden Plastikmengen von 0,20 bis 77 000
Partikel / m2 nachgewiesen.

Untersuchungen in 2013 flihrten zu den Uber-
raschenden Feststellungen, das betrachtliche
Mengen von Kleinstpartikeln auch in den Flus-
sen und Binnenseen angereichert werden.
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Abb. 2:  Verteilung Kunststoffarten, gefunden im Gar-
dasee 2013

Bei einer Stichprobenuntersuchung im Garda-
see wurden Konzentrationen nachgewiesen:
Makroplastik: ca. 480 Fasern / m?
Mikroplastik: ca. 1 100 Fasern / m2

4. Reinigung

Kunststoffe gelangen Uber sehr vielfiltige
Weise in die Umwelt. Wahrend in Deutschland
groBe Anteile regelmaBig Uber den Abfall vor
allem thermisch verwertet werden, verbreiten
sich die Mikrofraktionen weitgehend unkont-
rollierbar Gber das Abwasser.

Uber den Weg der Partikel vom Entstehungs-
ort bis in die Flisse und Seen und in das Meer
ist noch sehr wenig bekannt.

Abwasserreinigung Nirnberg

In NUrnberg gelangt der weitaus gréBte Anteil
der Mikroverunreinigungen Uber das Misch-
wassersammelsystem der Stadt zu den beiden
Klarwerken der Stadt. Nur bei besonders star-
ken Niederschlagen kommt es an verschiede-
nen Entlastungsstellen, vorzugsweise entlang
der Pegnitz, zu einer Entlastung des Oberfla-
chenwassers direkt in den Fluss. Uber eine hal-
be Million Kubikmeter Abwasser werden an
mehreren Stellen im Netz in groBen unterirdi-
schen Becken zwischengespeichert und dann
kontinuierlich in den Klarwerken abgearbeitet.

Die gréBeren Schmutzpartikel werden bei der
mechanischen Reinigung direkt im Eingangs-
bereich der Klaranlage Uber Rechen zurlck-
gehalten. GroBe Anteile von Faserstoffen aus
Papier und Textilien werden aufgefangen, ge-
presst und anschlieBend in Containern gesam-
melt und zur Kompostierung oder auch zur
Verbrennung gebracht (ca. 1 100 to pro Jahr).




Reinigung

Abb. 3: Rechenanlage zur Entfernung der Grobbe-
standteile im Abwasser

Die Kunststoffe sind leicht und treiben vor al-
lem an der Oberflache. Nur ein sehr kleiner Teil
wird Uber die Entfernung der mineralischen
Anteile im Abwasser entfernt. Ein wichtiger Teil
wird dagegen zusammen mit den aufschwim-
menden Fetten abgezogen und zusammen mit
dem Klarschlamm der weiteren Reinigungsstu-
fen weiter behandelt.

Der weitaus groBte Anteil der Mikropartikel
wird im Rahmen der biologischen Abwasser-
reinigung aus dem Wasser entfernt. Die Mik-
roorganismen nehmen die Partikel zusammen
mit den organischen Bestandteilen im Abwas-
ser auf.

Weitere Anteile werden im Prozess an den
Oberflachen der sonstigen Schmutzpartikel
angereichert. Geringe Anteile der Kunststof-
fe werden wohl auch chemisch zersetzt. Der
groBte Anteil wird jedoch im Klarschlamm an-
gereichert und sinkt dann zusammen mit den
organischen Partikeln in der Nachklarung ab.
Der Klarschlamm von NUrnberg wird zunachst
vergoren und das entstehende Gas thermisch
flr die Erzeugung von Strom und Warme flr
die Klarwerksprozesse verwertet. Der Rest
wird mit Zentrifugen eingedickt und dann zur
Mitverbrennung in Kraftwerke transportiert
(ca. 40 000 Tonnen pro Jahr).

In der letzten Reinigungsstufe wird das Abwas-
ser Uber Sandfilter geschickt. Auf diese Weise
werden auch noch sehr kleine Festpartikel zu-
rickgehalten, bevor das Wasser in die Pegnitz
ausgeleitet wird.

Abb. 4:

Nachklarbecken und Sandfang der Klaranlage

Dennoch finden sich noch zahlreiche Mikro-
partikel im Abwasserstrom Uber dessen weite-
ren Weg wir wenig wissen.

Restkonzentrationen Abwasser Nurnberg:
(Stichprobe Klarwerk 2, Nirnberg 2014 als
24h Mischprobe nach dem Sandfilter/Ablauf)

4 200 Partikel /L
940 Partikel / L
470 Partikel / L
470 Partikel /L

organische Partikel flach:
organ. Partikel faserférmig:
fluorhaltige Partikel:
Agglomerate:

Weitere Angaben zur Filterprobe:

Abfiltrierbare Stoffe (AFS) <2 mg/L
Total Organic Carbon (TOC) 6 mg/L
Chem. Sauerstoffbedarf (CSB) 22 mg/L
Stickstoff (Nges) 9,2 mg/L
Phosphor (P__) 0,45 mg/L

ges

Abb. 5: Organische Partikel auf Glasfaserfilter
(Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme)
mit GroBenvergleich eines menschlichen Haars

Abb. 6:
mm. Primarteilchen 2 pm. Helle Teilchen enthalten Fe
und Cu (Kunststoffteilchen farblich hervorgehoben)

Organisches Agglomerat, Durchmesser ca. 0,1



Abb. 7:

Organische Faser und Tropfen mit Phosphor-
verbindung (Kunststoffteilchen farblich markiert)

5. Senken Mikropartikel

Durchschnittlich dreiviertel des in den Ozea-
nen gefundenen Miills besteht aus Kunststof-
fen. Die Anteil der Mikropartikel nimmt rasch
zu. Uber die Gesamtmenge und Bedeutung
gibt es keine verlasslichen Daten.

Ein wichtiger Teil der Mikropartikel wird sedi-
mentiert. Der Schlamm der Seen nimmt auf na-
tlrliche Weise zu und kann langfristig zu deren
Verlandung flUhren. Auf diese Weise werden
auch die Kunststoffpartikel angereichert.

Die weitaus groBte Menge der Frachten wird
jedoch bis ins Meer weiter transportiert.

Dort werden die Partikel langfristig am Mee-
resgrund abgelagert. Teilweise werden sie an
weitere organische oder mineralische Stoffe
adsorbiert und dadurch mehr oder minder fest
gebunden.

Ungeklart ist der Anteil, der biologisch zum
Beispiel Uber die Nahrungskette eingebaut
wird.

Abb. 8:
mit aufgefressenen, rot markierten, unverdaulichen Plas-
tikpartikeln.

Fluoreszensmikroskopisches Bild von Wirmern

Bericht 2014-03 Mikroplastik im Abwasser Nurnberg

Abb. 9:
flohs mit rot markierten Plastikpartikeln. Wasserflohe
ernahren sich von kleinen Algen und nehmen dadurch
auch die Partikel auf. Wasserflohe sind selbst Nahrungs-
mittel fir andere Tiere und werden so Teil der Nah-
rungskette.

Fluoreszensmikroskopisches Bild eines Wasser-

6. Umweltpolitik, Strategie

Es sind eine Vielzahl an Wegen der Einfluss-
nahme auf die weitere Entwicklung denkbar.
In den meisten Fallen ist die Wirkung auf die
Produktion und den Welthandel der Kunststof-
fe jedoch gering.

Viele Plastikteilchen gelten heute als Qualitats-
merkmale bestimmter Produkte. Zur Verbesse-
rung der Konsumartikel werden standig neue
Kunststoffsorten entwickelt und getestet.

In vielen Produkten sind die Teilchen aber auch
verzichtbar.

Uber den langfristigen Umgang mit den Par-
tikeln beginnen erst die Untersuchungen. Be-
sonders langfristige Studien sind erforderlich,
um die Gefahren richtig einzuschatzen. Die po-
litische Diskussion hat bereits jetzt begonnen,
obwohl die potenziellen Gefahren noch sehr
diffus sind.

6.1. EUROPA

Die Europaische Kommission erwagt Rechts-
vorschriften zur Reduzierung der Emissionen.



Auf die parlamentarische Anfrage einer grui-
nen Abgeordneten hat die Verwaltung bislang
auf die Selbstverpflichtung der Hersteller ge-
setzt. Weltweit tatige Kosmetikunternehmen
kindigen zum Teil das Auslaufen von partikel-
haltigen Artikeln wie Duschgels und Zahnpasta
an. Fir den Umgang mit synthetischen Fasern
in Kleidung und den ganzen Folgeprodukten
der Zerkleinerung sind bislang aber keine Kon-
zepte entworfen.

Den Politikern ist bewusst, dass der Einfluss
auf die Entstehung der Verunreinigungen vor-
nehmlich Gber Auflagen und Normen auf euro-
paischer Ebene moglich ist. Es ist denkbar, dass
die potenziellen Gefahren zum Beispiel Uber
den Nachweis der Unschadlichkeit bewertet
werden (REACH-Konformitdtsnachweis). Von
solchen Auflagen wirden besonders die Phar-
mazeutik, die Kosmetikindustrie und die Textil-
fabrikation betroffen.

6.2. DEUTSCHLAND und BAYERN

Das Landesuntersungsamt Baden-Wurttem-
berg (LUBW) bestatigt, dass die Belastung der
Gewasser weder nach AusmafB noch in der Be-
deutung der Partikel bekannt ist. Besonders
die Wirkungspfade sind aufgrund ihrer Kom-
plexitat weitgehend unerforscht.
Standarduntersuchungen erfassen die Partikel
nicht. Entsprechend werden auch keine Auffal-
ligkeiten festgestellt. LUBW plant orientieren-
de Untersuchungen in den Flissen Rhein und
Neckar.

Besondere Risiken fur Menschen werden hin-
gegen ausdriicklich nicht erwartet (Stellung-
nahme Umweltministerium Ba-WU Februar
2014).

Uber den Bodensee werden Millionen von
Menschen mit Trinkwasser versorgt. Orientie-
rende Untersuchungen wurden im Auftrag der
internationalen = Gewasserschutzkommission
fur den Bodensee (IGKB) durch die Eidg. techn.
Hochschule Lausanne (ETH) in 2013 durchge-
fahrt.

Im Rohwasser der Bodenseewasserversorgung
wurden keine Partikel nachgewiesen. Das
ist auch nicht zu erwarten, weil die Entnah-
mestelle in 60 m Tiefe angeordnet ist und
Plastikteilchen in den oberen Wasserschich-
ten treiben. Das Ministerium erwartet da-
riber hinaus eine ausreichende Filtration
durch Mikrosiebe und Schnellsandfilter der
Rohwasseraufbereitung.

Die naheliegenden und wichtigsten Eintritts-
pfade neben dem Abwasser sind die Ent-
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sorgung der Kunststoffprodukte. Die ist in
Deutschland besonders vorbildlich geregelt.
Bei der Abwasserentsorgung hingegen entste-
hen nicht kontrollierbare Gefahren fir Fische
und Krustentiere besonders durch Anreiche-
rung. Indirekt sind dadurch auch Mensch und
Tier betroffen.

Bei Diingung mit Klarschlamm auf Ackern be-
steht zudem die Gefahr der Aerosolbildung.
Die Partikel kénnten in Pflanzen und Organis-
men eingebaut werden.

METROPOLREGION NURNBERG

Fir NiGrnberg und Umgebung werden bislang
keine schwerwiegenden Gefahren und gefahr-
liche Auswirkungen auf die Umwelt erwartet.
Dennoch wird nach Methoden geforscht, wie
die Mikroverunreinigungen Uberhaupt gemes-
sen und laufend Gberwacht werden kénnen.

Es wird festgestellt, dass das Thema bislang in
der Abwasserentsorgung Deutschlands keiner-
lei Rolle spielt.

6.3.

Der Klarschlamm Nurnbergs wird ausnahmslos
thermisch behandelt. Dadurch ist sichergestellt,
dass die besonders gefahrlichen organischen
Stoffe vollstandig beseitigt werden. Partikel
kénnen nicht weiter in die Umwelt verbreitet
werden.

Die Nlrnberger Klaranlagen sind mit Sandfil-
tern ausgestattet. Hierdurch wird eine Uber-
durchschnittliche Abreinigung von Mikropla-
stik erwartet.

Es ist jedoch klar, dass ein wesentlicher Teil der
Partikel nicht erfasst wird, weil die kleinsten
Fasern ungehindert mit der Wasserstromung
den Filter passieren.

Mittel- bis langfristig ist eine weiterge-
hende Reinigungsstufe zur Elimination der
Mikroverunreinigungen und Spurenstoffe wie
Arzneien, Hormone uns sonstige geldste Stoffe
geplant. Dadurch wirde auch ein weiterer An-
teil der Kunststoffteilchen eliminiert.

Beseitigt werden die Plastikpartikel durch Ul-
trafiltration. Uber groBe Membranen wird das
Wasser von kleinsten Teilchen sicher und voll-
standig gereinigt. Solche Verfahren werden
zum Teil in der Trinkwasserversorgung ange-
wendet. Im Abwasserbereich ist das Verfah-
ren noch im sehr frihen Versuchsstadium und
wenig aussichtsreich, weil es sehr teuer ist und
sehr viel Energie verbraucht.



Die Stadtentwasserung und Umweltanalytik Nirnberg
ist zertifiziert nach:

DIN EN ISO 9001 (Qualitatsmanagement)

DIN EN ISO 14001 (Umweltmanagement)

Weitere Informationen sowie die Publikationen
der Stadtentwasserung und Umweltanalytik Ntrnberg
finden Sie unter www.sun.nuernberg.de
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