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Forschungsfragen

* Wie hoch sind die zu erwartenden Kunststoff-Emissionen der Steiermark?
* Wo sind die relevantesten Quellen, Lager und Senken?

* Welche Eintragspfade sind besonders relevant und wie lassen sich die Transferraten der Kunststoff-

Emissionen in Oberflachengewasser und ins Meer abschatzen?
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Rahmenbedingungen

|dentifikation und Quantifizierung relevanter Literaturrecherche:
Quellen von Kunststoff-Emissionen * Analogien zu vergleichbaren Regionen
e Mittelwerte & Std.-Abw.

Modellierung der Verbreitungswege (Transfer)  Transfer-Modell (STAN)
im Abwasser und in der Umwelt (Boden,
Gewasser) Systemgrenze: Steiermark

Berechnung der KS-Eintrage ins Flusssystem
und in Senken Einheit: Tonnen pro Jahr [t/a]

'OA\IW

m MONTANUNIVERSITAT LEOBEN 3 LEHRSTUHL FUR ABFALLVERWETUNGSTECHNIK UND ABFALLWIRTSCHAFT asta allverwertungsecu



Quellen

O

LEHRSTUHL FUR ABFALLVERWETUNGSTECHNIK UND ABFALLWIRTSCHAFT Abfallverwertungsecuw

& AbfallwirTscuary




Quellen

Norwegen
(Sundt et al. 2014)
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Danemark
(Lassen et al. 2015)
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Methodik

Autoreifen-Abrieb pro Kopf und Jahr 2 Beschrankungen
1600 * Mind. 40 g/cap*a
1400 * Mind. 2 Autorenwerte
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Makroplastik

“Littering  bezeichnet das  achtlose
Wegwerfen von Abfillen an o6ffentlichen
Platzen und in der Natur.”

(Land Steiermark A14)
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Mikroplastik Punktuell

Quellen:Haushalte (Waschen, Innenraumstaube, Microbeads),

Ziele:

Daten:

Ann.:

Industrie (nicht modelliert; leitet teilweise auch direkt ein)

41 % Boden (Klarschlamm)

9 % Flusssystem (7 % MW-Uberlauf (urban)

2 % ARA-Ablauf, KKA

KKA 3 % (Anschlussgrad 97 %)

20 % Mischwasserkanal

77 % Schmutzwasserkanal

[ Regenwasser/ Mischwosser

g/cap*a

g/cap*a

g/cap*a

Emissionen Innenraumstaube
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2%

B Baumwollfasern

Abrieb Wasche

Wolle

m Cellulosische Fasern
(Viskose)

“The second largest source of microplastic inputs to 19 | Tolvesterfasem

Polyamidfasern

rivers [...] accounting for 29% of the inputs to rivers:

. . . Polyacrylfasern/
rivers exported [...] 1.2 kilotonnes to the Black Sea in Polypropylen

B Sonstige
the year 2000” synthetische Fasern

(Klasmeier und Wissing 2017)
(Siegfried et al. 2017)

,Acrylic fibres were on average 14.05 pm in diameter and
544 mm in length, giving an average of 763,130

fibres/mg of dry fibres collected from the effluent.”

(Napper und Thompson 2016)
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Microbeads — doch unterschatzt? _

10-50 % (Sherrington et al. 2016)

(Gouin et al. 2011)
(Siegfried et al. 2017)
(Nizzetto et al. 2016)
(van der Wal et al. 2015)

“‘Losses from Personal Care Products are the only
losses that can be considered as intentional losses.
By contrast other sources generate unintentional losses
through abrasion, weathering or unintentional spills
during production, transport, use, maintenance or

Ein unsichtbares Problem?
recycling of products containing plastic.”

(Boucher und Friot 2017) Geloste Polymere

Mikroplastik I
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0 300,0

Daten:
(Juergen Bertling et al. 2018)
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Emissionen Abrieb Reifen
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Kunststoffemissionen der Steiermark: die wichtigsten Quellen
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Abrieb Kunstrasen

12

Abrieb Schuhe

Abrieb Wasche Innenraumstaub
Kompost Fahrbahnmarkie... Microbeads

Faktor: AVG / STDEV
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Zusammenfassung Emissionsquellen

Wiische 3 % nnenraumstaube 2 % Kompost 3 %

Kunstrasen 6 %

Schuhe 4%

Fahrbahnmarkierung 2 ¢ .
Littering 45 %

Reifena
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Subsystem Mikroplastik diffus (Verkehr)
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Kanalisation: Stadt vs. Land

Misch- und Schmutzwasser in Bezirken der
Steiermark

Weiz
Voitsberg

Radkersburg

Murau
Mirzzuschlag
Liezen

Leoben

Leibnitz
Knittelfeld
Judenburg

Hartberg

Graz-Umgebung

Flrstenfeld
Feldbach
Deutschlandsberg
Bruck a d Mur
Graz-Stadt

il

o

200000 400000 600000 800000 1000000 1200000 1400000

B Mischwasserkanal in Ifm B Schmutzwasserkanal in Ifm

Daten: (Land Steiermark)
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Wien

Vorarlberg

Tirol

Steiermark
Salzburg
Oberdsterreich
Niederosterreich
Karnten

Burgenland

Verteilung der

Entwasserungssysteme

nach Bundeslandern

B Mischsystem W Trennsystem

o
N
o

40 60
Anteil [%]

Daten: (Clara et al. 2014)
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MP Konzentrationen in behandelten Abwassern
verschiedener Linder

20000 ——
g 15000 —
Riickhalteraten | Autor |Kommentar | EERESSS
98.41 % (Murphy et al. 2016) 650.000 EW L I
(Glasgow) 0l x &= e
(Mintenig et al. 2017) post-filtration (tertiary wose " werm  awe
treatment) (Blasing und Amelung 2018)

(Siegfried et al. 2017) review
60-99,9 % (Ngo et al. 2019) review MP in abwasserrelevanten Medien

160000
(Klasmeier und Wissing 2017) Osnabriick 140000

120000
100000
80000
60000
40000

20000
I .

Unbehandelte...
Klarschlamm Behandeltes...
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Klarschlamm- Steermark Mikroplastik im Kldrschlamm

60.000 'I TonnenTrockensubstan (t TS) i

o  lAnteil
50.000
. 25000
000 e Verbrennung 45 %
; 20000
oot < Bodenverbesserun [EYAZ
£ 15000
20.000 | 3 g
ktr)lrlr;mun:laus i = 10000 "
==L e Diingezwecken __ ERE
‘ 5000 .
IIIIIIIIIII ‘ Deponierung ca. 2%
1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 O N
Hinweis: In der Steiermark wurden die Klarschlammdaten bis 2007 auch fiir Anlagen > 50 EW erhoben. inden Jahren 2008/2009 erfolgte die KS SWE KS GER (Land Steiermark A 14)
Umstellung der Datenerhebung auf einen Online-Fragebogen. Aus diesem Grund sind keine Daten fiir diese Jahre verfigbar. Ab 2010sind
» Daten zum Kl&rschlammaufkommen nur mehr fiir Anlagen ab 2000 EW abrufbar. KS U.S_ KS |RL
(Land Steiermark A 14) (Blasing und Amelung 2018)

“Particle size analyses of the influent and effluent confirmed that smaller particles (up to 60-70 um) are

captured within activated sludge while bigger particles were detected in the effluent.” (Kal¢ikova et al. 2017)
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Kompost

“All fertilizer samples from plants converting biowaste contained

plastic particles, but amounts differed significantly with substrate

“[...] applied in agriculture and gardening

pretreatment, plant, and waste type (for example, household

worldwide, are a neglected source of

versus commerce).”

microplastic in the environment”
(Weithmann et al. 2018) (Weithmann et al. 2018)

Messung: Kompost Kunststoff-Emission Emissionen Kompost
1500 E)] 200
X . —_——
oo 1000 - Messungen Literatur - 150
~
90 60 B gy e
0 e
STDEV 87 59 0 SV
Deutschland 5 " -
Slowenien Steiermark m 209 135 eutschlan... chweden

Danemark Norwegen V@'
m 21 21 L'AA\'W
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Gewicht pro KS-Partikel im

Kompost
1,50
~ 1,00
L
e]0]
£ 0,50
0,00
1 2 3
Komposterde 1 Komposterde 2 Komposterde 3

HMPE WPP mPS mPET HPE mPP mPS mPET mPA MPE WPP mPS mPET mPA mPU
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Szenarien
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Sensitivitat

450
400
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200

t/a

150
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5" I B
0 ]
Klaranlage 98% Klaranlage 90 %  Oberflachenabfluss Oberflachenabfluss Rickhaltung Rickhaltung
5% 20 % Flusssystem 90 %  Flusssystem 50 %
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Vergleiche

Mikroplastik-Emissionen der Steiermark in

Kunststoff-Emissionen der Steiermark ins Meer Oberflachengewasser
100 1000
90 900
80 800
70 700
60 600
< 50 < 500
40 400
30 300
10 100
0 0

(Siegfried et al. 2017) Transfermodell Nizzetto et al. 2016 Transfermodell
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Mikroplastik-Emissionen europaischer Fllsse

(Liebmann 2019)
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Meuse (NL)

Rhein (DE)

26

Flisse (CH)

Vergleiche

Emissionen ins Meer: Hochrechnung der berichteten
Emissionen (links) auf heimische Flisse &
Berechnungen Transfermodell

120
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60
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40

20
e
0

B Transfermodell ® Mur B Donau
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Interpretation / Erkenntnisse

Vergleichbarkeit der Emissionen in die Umweltkompartimente tUber Landesgrenzen hinweg
Kompost und Klarschlamm stellt eine Besonderheit in der Modellierung dar

Mikroplastik-Konzentrationen in steirischem Klarschlamm:
239 + 88 t/a Mikroplastik auf ca. 22.000 t/a Klarschlamm (theoretische Konzentration in etwa 1,5 % TS).

Konzentration des gereinigten Ablaufes steirischer Kldranlagen: 0,05 g/m?3
Konzept von ,Quellen, Lager und Senken® nur bedingt auf Kunststoffe anwendbar

Ad Hochrechnungen gemessener Konzentrationen: Hochwasser und die Partikelgrof3e spielen eine
bedeutende Rolle im Transport
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

Fragen, Anmerkungen und Kritik
sind willkommen!
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