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Mehr Informationen:
www.umsicht.fraunhofer.de/de/forschung-fuer-den-markt/mikroplastik.htmi
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lll. Verbreitung in die Umwelt
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Definition von Mikroplastik (Fraunhofer UMSICHT 2018)

Mikroplastik und Makroplastik bezeichnet unter Standardbedingungen feste Objekte aus thermoplastischen,
elastomeren oder duroplastischen Kunststoffe, die direkt oder indirekt durch menschliches Handeln in
die Umwelt gelangen. Mikroplastik umfasst dabei Partikel und Fasern, Makroplastik bezeichnet grof3ere
Objekte aus Kunststoff.

= Erste Funde in der Umwelt in den 70ern
= Erste offizielle Definition 2008

= 2018: uber 400 wissenschaftliche Publikationen

= Keine Problem-orientierte Definition

= flussiges Mikroplastik” nicht enthalten
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Definition von Mikroplastik

erneuerbar, nicht-erneuerbar,
nachwachsend, biobasiert fossil, petrobasiert
né]rlich halbsynthetisch synthetisch
fest halbfest flassig dispergiert, geldst
N ‘ <‘,:| <::| Zuschlagstoffe
1 Mischungen
| Detritus | Holz, Baumwolle etc. Kunststoff ~ Wachs Fltlssigpolymer Bindemittel, Hilfsstoffe
Thermoplast

Duroplast
Elastomer

Kunststoffemissionen

Mikro- Makroplastik

Naturliche
Polymere in

der Umwelt Anthropogene Polymére in der Umwelt:
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Herkunft & Klassifizierung

Primares MP

Produktion Typ A

Primares MP Makroplastik
Typ B
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Vorgehen und Einordnung der Mengenabschatzung

= 74 relevante Quellen wurden ausgewahlt, 51 wurden quantifiziert
= Wenig experimentelle Daten, deswegen Top-Down-Ansatz

= Betrachtung der Gréf3enordnung

= Aufzeigen des Bedarfs flr eine vertiefte Analyse

= Angaben in g/cap*Jahr, Vergleich mit anderen Autoren moglich

= Nur Freisetzung, Retentionsfaktoren nicht bertcksichtigt

= Die Zahlen werden weiterhin Uberarbeitet!

Gefahrene Kilometer x Abriebrate pro km * x

E(Reifenabriebl) = T —T

Beispiel: Autoreifenabrieb , _ ,
Produktionsmenge * Profilverlust pro Reifen pro Jahr x x

E(Reifenabrieb2) = Einwohner D
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Abschatzung von Mikroplastikemissionen: Top 10
(Stand 22.07.2018)

Emissionen [g/(cap a)]

Nr. Quelle UMSICHT Wert.e anderer Autoren
Min. Max.

1 Abrieb Reifen 1128,5 49,6 1 357,0

2  Freisetzung bei der Abfallentsorgung 302,8 - -

3  Abrieb Bitumen in Asphalt 228,0 1,5 1,5

4  Pelletverluste 182,0 0,5 2 567,2

5 Verwehungen Sport- und Spielplatze 131,8 - -

6 Freisetzung auf Baustellen 117,1 - -

7  Abrieb Schuhsohlen 109,0 17,5 175,4

8  Abrieb Kunststoffverpackungen 99,1 - -

9  Abrieb Fahrbahnmarkierungen 91 19,3 121,1

10 Faserabrieb bei der Textilwasche 76,8

17 Mikroplastik in Kosmetik 19,0 1,6 11,0
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Verteilung des primaren Mikroplastiks nach...

...Werkstoffgruppen

Thermoplaste
38%
Elastomere
49%

Duroplaste
13%

...Bereichen

Privater
Konsum,
gewerbliche
Endanwender
24%

Produzierendes
Gewerbe
14%

Verkehr,

Infrastruktur,
Gebaude
62%
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Freisetzungsmengen Gesamt

= Mikroplastik etwa 4000 g/cap*a
= =330000 t/a

= Makroplastik 1,405 g/cap*a
= =116 000 t/a

= Etwa 3,1% der Kunststoffe in Deutschland
gehen in die Umwelt verloren -
ernsthaftes Hindernis des zirkularen
Wirtschaftens (Circular Economy)

g/(cap a)

[Fraunhofer UMSICHT 2018]

1 T

3500

L 11 TR

Mikroplastik Typ A Mikroplastik Typ B Makroplastik
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Additive und Fullstoffe

= Kunststoffe = Polymere + Additive + Zuschlagstoffe
= Kunststoffen erhalten wichtige Eigenschaften durch:
Biozide
Flammschutzmittel
Farbstoffe
Weichwacher usw.
= Durchschnittlich bestehen Produkte aus 4,5% Additive und 4,8% Fullstoffe
= Bezogen auf die berechneten Emissionsmengen werden ca. 245 g/cap*a (20 070 t/a) freigesetzt
= Additive sind nicht gebunden und kdnnen aus dem Mikroplastik migrieren

Slide 15

\

~ Fraunhofer

UMSICHT



& Verbreitung

EINTRAG IN DIE UMWELT



Eintragspfade in die Umwelt

= Durch Reinigung werden Kunststoffemissionen gemindert

= Globale Transfer- und Transportraten durch Wind, Wasser und Boden lassen sich nur schwer
abschéatzen

= Klaranlagen nehmen eine zentrale Rolle ein
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Mikroplastik im Abwasser

Abscheideeffizienz
B Mikroplastik 95%
® Makroplastik 100%

Mikroplastik wird hauptsachlich im Klarschlamm zurtickgehalten

M 35% gelangen Uber die Austragung als Dunger in die Umwelt (Landwirtschaft und Gartenbau)

Die Transferraten in die Meere sind nur schwer abschéatzbar

B 2 bis 47 % abhangig von Mikroplastikemission und Berechnungsmodell
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Mikroplastik ist in jedem Umweltkompartiment vorhanden

Umweltkompartiment
(Region)

Strand (Portugal)
Oberflachenwasser
(Sudpazifik)

Pelagisch (Nordatlantik)
Tiefsee (Indischer
Ozean)

Eis (Arktis)

Konzentration
[Partikel/m3]

124 000 bis 160 000

0,06

4,5

/70 000

4 100 000

AWI Litterbase 2018

AWI (2018)

Browne et al. (2011)
Ory et al. (2017)
Enders et al. (2015)
Woodall et al. (2014)
Peeken et al. (2018)
Browne et al. (2011)
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Verhalten in der Umwelt

= Abbau von Kunststoffen ist sehr langsam und
variiert je nach Umweltkompartiment

Jahrzehnte bis Jahrtausende
= Es existieren fast keine empirischen Daten

Experimentell werden meist nur die ersten
Monate untersucht

Milde Bedingungen
Fragmentierung vs. Mineralisierung

=  Umweltgefadhrdung auch abhangig von der
Persistenz machen

Very, very persistent

Dichte

Biofilmbindung
Absinken

Makro

UV-Strahlung

VergroBerung
. der Oberflache
Temperatur '
Wind
Versprédung Wellen Tierbisse
Oxidation Fragmentierung
Hydrolyse o
Sauerstoff- _ -—Mlkro
gehalt Diffusion, tg )
Quellung
Biomasse - “
& P Enzymangriff
CO2/CH4 H20 @ « e molekular

@ 0 Abtrennen von
Polymerbruchsttcken

e

Zellinkorporation
Metabolisierung
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Was kdnnen wir tun, um Mikroplastik zu reduzieren?
Wie viel Mikroplastik ist fur die Umwelt ,akzeptabel'?

Annahmen:

= Die Mengen an Kunststoffen in der Umwelt
sind in einem akzeptablen Bereich

= Es hat sich ein Steady-State eingestellt
(Emission = Degradation)

= Abbauzeiten sind zwischen 100 und 1000 Mikroplastik
Jahren

= Budget verteilt auf Weltbevdlkerung

\ 200 g/(cap a)
.
0 _u—

heute zuklnftig
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MoOgliche Losungen zur Reduzierung von Kunststoffen in der Umwelt

= Bewusstseinsbildung
= Politische und regulatorische MalRnahmen

= Alternative Materialien nutzen, neue Materialien
Entwickeln

= Wandel zu Bio6konomie
= Okodesign, Design for Recycling, Leichtbau etc.

= Transformation zur Kreislaufwirtschaft (Circular
Economy)

= Technische Losungen: Filter, abriebarme Reifen
etc.

Jeder von uns

1
2
3
4
5

6.

. Littering vermeiden, Abfalle einsammeln

. Abfalle nicht tGiber das Abwasser entsorgen

. Langlebige Reifen nutzen, defensiv fahren
Produkte mit Microbeads vermeiden
Alternative/Umweltfreundliche Materialien

nutzen
Weniger Kunststoffe konsumieren
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