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StraBenabfliisse behandeln:

Sedimentation, Flotation und

Aus unserer unmittelbaren Umgebung gelangen winzige Plastikpartikel
ins Meer - und iiber die Nahrungskette zu uns zuriick. Weltweit verteilt
belastet Mikroplastik Luft, Boden und Wasser. Bei der Suche nach des-
sen Herkunft gerdt Reifenabrieb in den Fokus. Und der Regenabfluss von
StraBen bietet die Mdglichkeit, einiges davon zuriickzuhalten.

hne es zu merken, nimmt je-

der von uns pro Woche bis
zu 5 g Mikroplastik mit der Nah-
rung zu sich. Das entspricht dem
Gewicht einer Kreditkarte. Diese
Aussage der weltweit tatigen Um-
weltstiftung World Wide Fund For
Nature (WWF) schockiert, auch
wenn die ermittelten Werte von
Person zu Person variieren, ab-
hangig von Regionen und kon-
sumierten Produkten. Im Auftrag
des WWF hatte die University of
Newcastle (Australien) nach Aus-
wertung von mehr als 50 Studi-
en unterschiedlicher Herkunft
entsprechende Berechnungen
durchgefiihrt und im Juni 2019
veréffentlicht [1].

Die Plastikkrise ist ein globa-
les Problem, das neben Umwelt
und Natur uns Menschen direkt
betrifft. Inwieweit die Aufnah-
me von Mikroplastik schadliche
Auswirkungen auf die Gesund-
heit hat, ist derzeit noch nicht
erforscht. Ob und welche Wirkung
Kleinstpartikel aus Plastik (sog.
Nanoplastik) entfalten, wenn wir
diese aufnehmen, ist bislang nicht
bekannt. Klar ist jedoch, dass Mi-
kroplastikpartikel Chemikalien
enthalten.

m Verfasser

Dipl.-Ing. Klaus W. Kénig

mail@klauswkoenig.com

Freier Fachjournalist und
Buchautor;

Mitarbeiter des DIN-Ausschusses
fiir Wasserrecycling, Regen-
und Grauwassernutzung;
Lehrbeauftragter an der ESB
Business School der

Hochschule Reutlingen
www.klauswkoenig.com

StraBe und Autobahn 4.2020

Herkunft auch von
Autoreifen

Eine Untersuchung des Fraun-
hofer-Instituts fir Umwelt-, Si-
cherheits- und Energietechnik in
Oberhausen (UMSICHT) vom Juni
2018 hat den Abrieb von Auto-
reifen als den groBten Verursa-
cher von freigesetztem primaren
Mikroplastik identifiziert. Allein
der Abrieb von Lkw-, Pkw-, Mo-
torrad- und Fahrradreifen macht
demnach mehr als 42 % der ge-
samten Mikroplastikemissionen in
Deutschland aus [2]. Den Abrieb
von Schuhsohlen, Fahrbahnmar-
kierungen und Asphalt hinzuge-
rechnet, ergeben sich ca. 57 9%,
die iberwiegend auf Verkehrsfla-
chen entstehen.

Die Autoren der Studie gehen
davon aus, dass sie mit den von
ihnen ausgewerteten 51 Emissi-
onsquellen nur drei Viertel der
freigesetzten Menge erfasst ha-
ben. Hochgerechnet bedeutet das,
dass bisher in Deutschland pro
Einwohner jedes Jahr 4 kg (0,004
t/a) Mikroplastik dazukommen.
Das entspricht insgesamt 330.000
t/a, Tendenz steigend - Anlass
fiir das Bundesministerium fiir
Verkehr und digitale Infrastruk-
tur (BMVI), das Verbundprojekt
TyreWearMapping zu fordern,
bei dem sogenannte ,Hotspot-
Karten" als Grundlage fiir kiinftige
MaBnahmen entwickelt werden.
Dr.-Ing. Ilka Gehrke, Abteilungs-
leiterin Photonik und Umwelt
beim Fraunhofer UMSICHT in
Oberhausen, mochte mit ihren
Forschungspartnern ein digitales
Planungs- und Entscheidungsins-
trument entwickeln, das Aussagen
zu Verteilung, Ausbreitung und
Quantifizierung von Reifenabrieb
ermdglicht. Dadurch kénnten auf
einer sachlichen Grundlage re-
gulatorische (bspw. Tempolimit)

Filtration

Quellen von Mikroplastik
g/ (cap a) Anteil in Prozent

Fahrbahnmarkierungen 91,0* 3,16 %
Schuhsohlen 109,0* 3,78 %
Asphalt 228,0" 7,91 %
Reifenabrieb 1228,5* 42,63 %
Textilien 76,8 2,66 %
Verpackungen 99,1 3,44 %
Baustellen 117,1 4,06 %
Sportplitze 131,8 4,57 %
Kunststoffgranulat 182,0 6,31 %
Abfallentsorgung 302,8 10,51 %
Sonstige 316,0 10,96 %
Gesamt 2882,10 100,00 %
* davon verkehrsbedingt 1656,5* 57,48 %

(eigene Recherche)

Tabelle: Liste der 10 groBten Verursacher [2]. Uber die Halfte der Mikropartikel
(Zeilen 1-4 mit zusammen ca. 57,5 %) sind verkehrsbedingter Abrieb

(Quelle: Mall-Umwelt-Info Ausgabe 5 [5])

Bild 1: Reifen verlieren mit der Zeit an Substanz und setzen neben Feinstaub auch
Kleinstpartikel frei. Die gelangen von der StraBe in Luft, Boden und Gewasser (Foto:
Fraunhofer UMSICHT)

oder bauliche MaBnahmen (bspw.
Filteranlagen an StraBenabldu-
fen) gezielt und schnell ergriffen
werden.

Wenig Riickhalt durch
Sedimentation?

Thorsten Schmitz und Kollegen
haben im Rahmen des vom Land

Nordrhein-Westfalen geforderten
Forschungsprojekts ReWaFil am
Institut flr Infrastruktur, Wasser,
Ressourcen, Umwelt (IWARU) der
FH Miinster die Sedimentierbarkeit
von StraBenkehricht untersucht
[3]. Das ist von besonderem Inte-
resse, da in Siedlungsgebieten das
Mikroplastik aus dem StraBenver-
kehr iiberwiegend mit Regenab-



Mikroplastik-Emissionen
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Bild 2: Mikroplastikemissionen nach [2] (Grafik: Mall)

fliissen abgesplilt wird. Bei kombi-
niertem Reifen- und StraBenabrieb
(engl.: tyre and road wear partic-
le - TRWP) gilt eine Dichte von
2 g/cm3 als wahrscheinlich. Um
diese zu eliminieren, ist die Sedi-
mentation gut geeignet.

In ihren weiteren Uberlegungen
gehen die Verfasser der INARU-
Studie allerdings von reinem
Reifenabrieb (engl.: tyre wear
particle TWP) aus. Wahrend bei
Mischkanalisation 95 % oder
mehr Riickhalt der Partikel in
der Kldranlage wissenschaftlich
belegt sind, halten sie bei Trenn-
kanalisation die vorgeschriebene
Behandlung durch Sedimentation
in Regenklarbecken flir unzurei-
chend. Das liege vor allem an der
geringen Dichte, die Standardrei-
fengummi mit 1,1 g/cm? besitze,
falls er ohne Verbindung zu mi-
neralischen Partikeln vorkommt.
Entgegen den Empfehlungen in
den aktuellen Regeln der Technik
misse die Oberflachenbeschi-
ckung auf 2 m/h reduziert werden,
was immens groBe unterirdische
Anlagen erfordern wiirde. Damit
konnte aber gerade einmal die
Fraktion der Partikel > 80 um
(0,08 mm) eliminiert werden,
was nur ca. 10 % des mitgeflhr-
ten Reifenabriebs entspricht. Der
Aufwand stiinde in keinem ver-
tretbaren Verhaltnis zum Nutzen.

Fiir den Anteil < 80 um, also
90 % der Menge an reinem Rei-
fenabrieb, sei ein Riickhalt durch
Sedimentation in Regenklarbe-
cken nicht zu erwarten. Und fiir
eine wirkungsvolle Flotation, das
Aufschwimmen innerhalb der un-
terirdischen Becken, miissten die
TWP-Abriebteilchen statt 1,1 g/
em® weniger als 1 g/cm® aufwei-
sen, also eine geringere Dichte als

Wasser haben. Hinzu kommt, dass
die TWP im Durchschnitt nur eine
GroBe von ca. 20 pm (0,02 mm)
haben. Und die kleinsten unter
ihnen ndhern sich der Molekular-
bewegung. Bei ihrer Entstehung
spielt u. a. die Fahrzeuggeschwin-
digkeit eine Rolle [4]. Schon 1974
wurde in den USA festgestellt: je
hoher das gefahrene Tempo, desto
kleiner die Partikel. Fiir die Frak-
tion 0-20 um haben die Forscher
am IWARU allerdings durch Filter
Erfolge erzielt: So gelang es, mit
einer durchstromten Granulat-
schiittung von 15 cm immerhin
42 % des sehr feinen Mikroplas-
tikmaterials zurlickzuhalten. [hre
Empfehlung fiir Filter verbinden
die Autoren mit einer Warnung: Je
hoher der Riickhalt von Reifena-
brieb in einem Filter, desto mehr
Betriebsaufwand fiir Wartung sei
erforderlich. Und sie empfehlen
nebenbei noch eine intensivere
StraBenreinigung, um vorsorglich
den Eintrag in die StraBenabflisse
zu minimieren.

Mehr in Kombination
behandeln

Ungeachtet der erhofften Weiter-
entwicklung von Kunststoffen hin
zu naturvertraglichem Material
werden in den kommenden Jahr-
zehnten groBe Anstrengungen
notwendig sein, um die Haupt-
emissionspfade von Mikroplastik
besser wahrzunehmen und die
Schadstoffe mdglichst nahe an
ihrer Entstehung zu fassen. Das
Ziel muss sein, die weitere Ver-
breitung in Richtung Luft, Boden
und aquatische Okosysteme zu
reduzieren. Vorsorgliche StraBen-
reinigung in verkehrsarmen Zeiten
an den Hotspot-Stellen wiirde

einen Teil der Partikel entfernen,
bevor sie verwirbelt und abge-
schwemmt werden. Aus Griinden
der Verkehrssicherheit geschieht
das auf den Start- und Lande-
bahnen der groBen Flughéfen jede
Nacht. Regulatorisch vorsorgend
waren u. a. Geschwindigkeitsbe-
schrankungen fiir Fahrzeuge, um
weniger der ganz kleinen, schwer
zu fassenden Partikel entstehen
zu lassen.

Zur Reinigung von StraBenabfliis-
sen wird zu priifen sein, ob beste-
hende und neu zu bauende Sedi-
mentationsanlagen um geeignete
Filter [5] ergénzt werden sollten,
bevor deren Abldufe in Oberfla-
chengewdsser miinden. Das gilt
entsprechend fiir Versickerungs-
anlagen, zum Schutz des Bodens
und des Grundwassers. Und selbst
wenn Klaranlagen, wie zuvor be-
schrieben, 95 % des Reifenabriebs
im Klarschlamm zuriickhalten,
ist ihr gesamter Wirkungsgrad
zum Schutz nachfolgender Ge-
wasser nicht optimal. Wird der
Kldarschlamm zudem auf Boden,
insbesondere der Landwirtschaft,
ausgebracht, gelangt das Mikro-

plastik auf ganz kurzem Weg in
unsere Nahrungskette. Dann ist
vielleicht die eingangs erwahn-
te WWF-Studie in Deutschland
schon tberholt und wir kon-
sumieren wochentlich bald die
Plastikmenge von zwei Kredit-
karten? Bleibt zu liberlegen, ob
zusétzlich zur StraBenentwasse-
rung im Trennsystem die Abfliisse
Richtung Mischkanal (im Zulauf
solcher Kldranlagen, die noch
Klarschlamm an Landwirte abge-
ben diirfen) mit geeigneten Filtern
ausgestattet werden miissen.

Filtertyp je nach
Gewdsser auswahlen

.Schwimmende Partikel mit ge-
ringerem Durchmesser als 100 um
(0,7 mm) oder mit einer Dichte
nahe an 1 g/cm® kann man nicht
mehr mit wirtschaftlich vertret-
barem Aufwand durch mechani-
sche Verfahren aus dem Regen-
wasser entfernen”, sagt Stephan
Klemens, Entwicklungsleiter beim
Hersteller Mall GmbH. ,Hier ist die
Filtration das wirtschaftlichere
und sicherere Mittel." Er emp-

9 Bild 3: Lamellen-
kldrer ViaTub aus
- Betonfertigteilen
~und speziellen

| Einbauten, die
Sedimentation und
Flotation ermégli-
= chen. Mit Sammel-
raum flir schwim-
mende Partikel
(Fotos 3-6: Mall)

Bild 4: Gewasserschutzfilter ViaGard. Versetzen des Filterschachtes aus Beton-
fertigteilen mit Funktionselementen, die das zu reinigende Wasser von oben nach
unten durchflieBt
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Bild 5: Substratfilter ViaPlus 3000. Einbau des Filterschachtes aus Betonfertig-
teilen mit Funktionselementen, die das zu reinigende Wasser horizontal durchflieBt

fiehlt die Verfahren ViaPlus fiir
die Behandlung vor Versickerung
und ViaGard fiir die Behandlung
vor Ableitung in Oberflachenge-
wasser.

- ViaPlus-Anlagen werden hori-
zontal durchflossen und haben
einen eigenen Sedimentati-
onsraum vor dem Filter- und
Adsorptionselement. Sie sind
speziell auf den Riickhalt von
Schwermetallen, abfiltrierbaren
Stoffen und Mineral6lkohlen-
wasserstoffen ausgelegt, sind
vom Deutschen Institut fir
Bautechnik auf Leistung und
Umweltvertrédglichkeit gepriift
und haben eine allgemeine
bauaufsichtliche Zulassung fiir
die direkte Versickerung von
Regenwasserablauf aus stark
verschmutzten Verkehrsflachen.

- ViaGard-Anlagen werden von
oben nach unten durchflossen.
Oberhalb des Filters befindet
sich ein Wasserpolster. Dieses
Polster kann sehr gut schwim-
mende Partikel speichern, ohne
den Filter direkt zu belasten.
Der Filter ist in drei Schichten
aufgebaut. In FlieBrichtung sind
ein Textilvlies, danach eine mine-
ralische Schiittung aus ViaSorp
und zum Abschluss nochmals ein
Textilvlies angeordnet. Die Reini-
gungsleistung wurde durch das
osterreichische Normeninstitut
gepriift und bestatigt. Unter-
halb des Filters wird das Wasser
aufgefangen und nach dem Prin-
zip kommunizierender GefaBe
zum Ablauf hochgeleitet. Durch
den Filterwiderstand entsteht
zwischen Zu- und Ablauf eine
Hohendifferenz von nur ca. 30
cm - ein Vorteil beim Abfluss in
Richtung Oberflichengewasser.
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Wartungsintervall je
nach Flachenbelastung

Vorgaben durch Gesetze oder Ver-
waltungsvorschriften der Bundes-
lander fiir Reinigungsleistung und
Wartungsintervall in Bezug auf
Reifenabrieb gibt es noch nicht.
Je nach spezifischer Flachenbe-
lastung muss das richtige Intervall
im Einzelfall gefunden werden.
Mall bietet neben den Behand-
lungsanlagen auch Inspektion und

B o emaxs | Special StraBenentwisserung

Bild 6: Substratfilter ViaPlus nach ,erfolgreichem Einsatz", allerdings ohne

Wartung

Wartung als Dienstleistung an.
Die Bereiche, in denen besonders
viel Reifenabrieb entsteht, sind
leicht zu identifizieren:

- Kreisverkehre, Ampelbereiche
und Beschleunigungsstreifen:
Wo gebremst, angefahren und
beschleunigt wird oder wo enge
Radien gefahren werden, ist der
Abrieb von Reifen besonders
intensiv. Bei der hier zu erwar-
tenden hohen Mikroplastik-
belastung im Abwasser emp-

fiehlt sich eine Kombination aus
den Verfahren Sedimentation,
Flotation und Filtration mit den
Mall-Komponenten ViaTub und
ViaPlus oder ViaGard.

Parkpldtze von Einkaufszent-
ren, Speditionen, Industrieare-
ale: Wo nicht schnell gefahren,
aber rangiert wird, entstehen
weniger ganz feine Partikel.
Doch fallen auf diesen Flachen
in verstarktem MaB Kupfer und
Zink durch abtropfendes Wasser
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Bild 7: Die mit steigender Kunststoffproduktion und ungeregelter Entsorgung einhergehende Zunahme von Mikroplastik in der
aquatischen Umwelt kann sich zu einem gravierenden Problem fiir Mensch und Natur entwickeln (Grafik: Fraunhofer UMSICHT)

Begriffsdefinitionen (Quelle: Korrespondenz Abwasser, Gehrke et al. [6])

Mikroplastik und Makroplastik bezeichnen unter Standardbedingungen feste Objekte aus thermoplastischen,
elastomeren oder duroplastischen Kunststoffen, die direkt oder indirekt durch menschliches Handeln in
die Umwelt gelangen. In manchen Studien wird Mikroplastik der GréBe nach als ,kleiner 5 mm" definiert.

Priméres Mikroplastik Typ A: Partikel und Fasern, die gezielt hergestellt werden, z. B. Reibkdrper fiir
Kosmetikprodukte

Primdres Mikroplastik Typ B: Partikel und Fasern, die erst wahrend der Nutzungsphase eines Produktes
freigesetzt werden, z. B. der Abrieb von Reifen, beim Waschen freigesetzte synthetische Fasern oder die
Verwitterung von Farben

Sekundéres Mikroplastik: Partikel, die aus groBeren Kunststoffteilen durch langsame Verwitterung und
Fragmentierung in der Umwelt entstehen, z. B. aus Plastiktiiten im Miill

Makroplastik: GroBere feste Objekte in der Umwelt, bestehend aus thermoplastischen, elastomeren oder
duroplastischen Kunststoffen




von Karosserien an. Die aktuellen
technischen Regeln empfehlen
in solchen Situationen eine Fil-
trationsstufe mit speziell dafiir
geeignetem Adsorptionsmaterial,
z. B. die Mall-Anlage ViaPlus.

Zusammenfassung

Mikroplastik auf Verkehrsflachen
entsteht in der Hauptsache durch
Abrieb von Fahrbahnen sowie
Reifen und gelangt fein verteilt
in Luft, Boden und Oberfldchen-
gewdasser. Das Behandeln von
StraBenabfliissen verringert den
Eintrag in die Natur, bevor das
Wasser diese Schadstoffe diffus
verteilt. Die notigen Verfahren
sind bekannt, gesetzliche Vorgaben
speziell zur wirksamen Elimination
von Mikroplastik fehlen noch. Se-
dimentationsanlagen sind fiir die
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kanalisierte StraBenentwasserung
Standard, je nach Bundesland in
unterschiedlicher Ausfiihrung. Sie
kénnen jedoch wenig des reinen
Reifenabriebs TWP, falls dieser un-
abhidngig vom StraBenabrieb in der
Umwelt vorkommt, aus dem Was-
ser entfernen und sind deshalb als
alleinige MaBnahme aus heutiger
Sicht nicht zielfiihrend.

Fiir Partikel < 100 um (darunter
fallt fast der gesamte Reifenab-
rieb TWP) sind technische Filter
erforderlich. Solche Filter mit
adsorbierendem Material sind
besonders wirkungsvoll, sofern
zuvor eine Sedimentation mine-
ralischer und gemischter Partikel
(TRWP) stattgefunden hat. Hilf-
reich bei extrem kleinen Stoffen
geringer Dichte ist zuséatzlich,
wenn Filter von oben nach unten
durchstromt werden, sodass ein

Raum fiir aufschwimmendes Ma-
terial vorhanden ist, und wenn die
Wartungsintervalle so rechtzeitig
erfolgen, dass die Filter funkti-
onstiichtig bleiben. Welcher Typ
von Sedimentationsanlage mit
welchem Typ von Filter kombi-
niert wird, hdngt sowohl von der
spezifischen Flachenbelastung am
Entstehungsort der Schadstoffe
als auch von der Zumutbarkeit fiir
Boden bzw. Gewasser ab, in die
nach Behandlung eingeleitet wird.

Literaturverzeichnis

[1] WWF (2019): Plastik umgibt uns.
Auch in unserer Nahrung, Wasser
und Luft. Berlin, Juni 2019

[2] Bertling, J; Bertling, R;
Hamann, L. (2018): Kunststoffe
in der Umwelt: Mikro- und Mak-
roplastik. Kurzfassung der Konsor-
tialstudie. Fraunhofer-Institut fiir
Umwelt-, Sicherheits- und Ener-

gietechnik UMSICHT (Hrsg.), Ober-
hausen, Juni 2018

BliSichmitz Eo0kbertzN.;
Griining, H. (2020): Mikroplas-
tik in Oberflichenabfliissen -
Grenzen der Sedimentierbarkeit.
In: gwf Wasser-Abwasser 2/2020,
Vulkan-Verlag, Essen, 2020

[4] Dannis, M. L. (1974): Rubber
Dust from the Normal Wear of
Tires. Rubber Chemistry and Tech-
nology 47(4), 1011-1037. DOI:10.
5254/1.3540458

[5] Mall-Umwelt-Info Ausgabe 5
(2019): Aktuelle Informationen
zum Umgang mit Reifenabrieb und
Mikroplastik. Mall GmbH, Donau-
eschingen, Juli 2019

[6] Gehrke, I; Bertling, R.
(2020): Kunststoffemissionen im
Wasserkreislauf. In: Korrespondenz
Abwasser, Abfall (67) Nr. 2. GFA,
Hennef, Februar 2020

SICKERTUNNEL

Neue Schachtabdeckung fiir dauerhafte Verkehrssicherheit

und schnellen Einbau ohne Spezialwerkzeug

Schachtabdeckungen sind der
sichtbare, obere Abschluss
der Wartungsschédchte von un-
terirdischen Ver- und Entsor-
gungskanélen. Autofahrern und
Anwohnern sind sie ein Dorn im
Auge. Fiir Planer, Bauausfiihrende
und die fiir die Unterhaltung von
StraBen Verantwortlichen sind
sie eine Herausforderung. Eine
nicht flichenbiindige Schachtab-
deckung flihrt zum sogenannten
.Schlagloch-Effekt” und damit
auch zu Larmemissionen. Dariiber
hinaus verursachen schadhafte
Schachtabdeckungen hohe Sa-
nierungskosten.

Die Lebensdauer von Schachtab-
deckungen und deren direktem
Umfeld ist von vielen Faktoren
abhéngig wie Verkehrsbelastung,
Materialqualitdt, Montage und
Einbausituation. So kdnnen man-
gelnde Materialglite und unzu-
langlicher Einbau bei extremen
Belastungen und hohen Verkehrs-
frequenzen friihzeitig zu Schaden
an der Schachtabdeckung selbst,
dem darunterliegenden Schacht

und dem die Schachtabdeckung
umgebenden StraBenbelag fiih-
ren. Schwachstellen bei Schacht-
abdeckungen in herkémmlicher
Bauweise sind im Wesentlichen
die stark belastete Mortelfuge
zwischen Schachthals und Abde-
ckung sowie eine fehlende Ent-
kopplung des Schachtkopfes und
der Schachtabdeckung gegentiber
dem StraBenbelag.

Vorbildliche Sanierung
einer Schachtabdeckung

Im Rahmen einer Sanierungs-
maBnahme konnte der Einbau
der neuen Schachtabdeckung
Multitop Beguplan dokumentiert
werden. Die Stadtentwdsserung
Uelzen ist seit 2015 dazu liberge-
gangen, tiberwiegend Schachtab-
deckungen von ACO einzusetzen.
Bei dem Projekt kam nun auch die

Bild 1: Ziehen der
schadhaften Schacht-
abdeckung

Neuentwicklung mit all ihren Pro-
duktvorteilen zum Einsatz. Bereits
vor Jahren wurden eigene Einbau-
empfehlungen fiir Schachtabde-
ckungen bei Schachtkopfsanie-
rungen ausgearbeitet, nach denen
die ausfiihrenden Baufacharbeiter
der Stadt vor Ort arbeiten. Das ei-
gene Team kann auf lange Erfah-
rungen zuriickgreifen und arbeitet
deshalb mit gleichbleibend hoher
Qualitat.
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