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Was tun gegen Mikroplastik im Abwasser?

n der kunststoffproduzierenden und -verarbeitenden Industrie konnen Emis-

sionen von Mikroplastik in Gewdsser in vielen Handlungsfeldern verringert

werden: gezielte Anpassung im Produktionsprozess, Optimierung des Abwas-

ser- und Regenwassermanagements und die Sensibilisierung von Mitarbeitern,

flankiert von rechtlichen Vorgaben, Normen und Selbstverpflichtungen. Branche-

nexperten haben vielfdltige MaBnahmen fiir eine erfolgreiche Vermeidung von

Mikroplastik identifiziert und evaluiert.

Industrielle Abwiésser sind ein re-
levanter Eintragspfad fiir Mikro-
plastik in Gewésser. Experten aus
Industrie und Wissenschaft haben
in den letzten Jahren eine Reihe
von Aktivititen unternommen, um
Problemstellungen im Zusammen-
hang mit Mikroplastikemissionen
zu bewiltigen. So hat u.a. das Bun-
desministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) mit dem For-
schungsschwerpunkt ,Plastik in
der Umwelt” eine Fordermafnahme
initiiert, die den Ubergang zu einer
ressourcen- und umweltschonenden
Wirtschaftsweise unterstiitzt. In die-
sem Rahmen hat das Forschungs-
projekt EmiStop eine zweistufige
Delphi-Expertenbefragung mit 108
Teilnehmern aus (Kunststoff-)In-
dustrie, Wissenschaft, Politik und
Verwaltung sowie eine multikrite-
rielle Bewertung von Abwasserauf-
bereitungsverfahren durchgefiihrt,
um fiir den Praxiseinsatz optimale
MaBnahmenkonfigurationen zu er-
mitteln.

Effektive MaBnahmen zur Vermeidung
von Mikroplastikemissionen

Analysen von Wasserproben und die
Befragung von Stakeholdern zeigen,
dass Mikroplastik in signifikanten
Mengen sowohl im Zu- und Ablauf
von Industriekldranlagen als auch
in der Regenwasserentsorgung zu
finden ist. Aufgrund von Auflagen
sowie drohender monetirer oder
reputatorischer Auswirkungen miis-
sen Betriebe der Kunststoffindustrie
Strategien finden, um den Eintrag
von Mikroplastik in Oberflichenge-
wisser zu vermeiden. Andernfalls
stehen durch Regulierungsbehor-
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den Verbote von Materialien und
Produkten in Aussicht.

In der Praxis werden aktuell vor
allem technische und kapazitéatsbil-
dende MaBnahmen diskutiert, um
industrielle Mikroplastikemissionen
zu verhindern. Begleitet werden die-
se Mafnahmen durch einen in den
letzten Jahren dynamisch angepass-
ten Rahmen aus rechtlichen Mitteln,
Normen und Selbstverpflichtungen.
Industrievertreter befiirworten vor
diesem Hintergrund insbesondere
freiwillige Manahmen wie Initiati-
ven und Selbstverpflichtungen (z.B.
»Null Granulatverlust“ oder ,,Ope-
ration Clean Sweep®), da diese der
Industrie mehr Handlungsspielraum
und Flexibilitdt bei der Anpassung
von Produktionsstandorten und
-prozessen lassen als Normen (z.B.
I[SO-Normen 14040 und 14044)
und rechtliche Regulierungen (z.B.
Einleitgrenzwerte), die wiederum
insbhesondere von Behérden und
Umweltschutzorganisationen be-
flirwortet werden.

Bei konkreten MaBBnahmen wer-
den (1) bauliche Anpassungen von
Produktionsprozessen, (2) Manah-

men zur Optimierung des Abwasser-
und Regenwassermanagements fiir
einen verbesserten Mikroplastik-
riickhalt sowie (3) Manahmen der
Sensibilisierung von Mitarbeitern
als wirksam erachtet. Vor allem der
Einbau von Auffangsystemen (z.B.
Siebe) in den Produktionsprozess,
die Anpassung von Ein- und Umfiill-
stationen und die Optimierung von
Transportbehiéltern sind wichtige
Stellschrauben im Produktionspro-
zess, wobei Mitarbeiterschulungen
und Sensibilisierungen ebenfalls
grofle Wirkung entfalten konnen. Im
Bereich des Abwasser- und Regen-
wassermanagements bieten MaB-
nahmen wie die Optimierung der
Feinstoffentfernung in bestehenden
Anlagen sowie die Optimierung der
Regenwasserinfrastruktur (z.B. Re-
genabfliisse mit Auffangsystem) ein
hohes Potenzial zur Vermeidung von
Mikroplastikemissionen.

Vergleich von MaBnahmen zur
industriellen Abwasseraufbereitung

Fiir die Auswahl eines passenden
Verfahrens zur industriellen Ab-
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Nutzwertanalyse: Verfahren industrielle Abwasseraufbereitung
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Multikriterielle Analyse fiir Verfahren der industriellen Abwasseraufbereitung.

wasseraufbereitung bieten sich im
Wesentlichen sieben mégliche Tech-
nologien an, die in Hinblick auf ihre
Abscheideleistung fiir Mikroplastik
sowie weitere entscheidungsrele-
vante Kriterien verglichen werden
konnen: Ein (1) Mehrschichtfilter,
(2) keramische (cross-flow) und (3)
organische (getauchte) Ultrafiltra-
tionsmembranen, Kombinationen
aus Flockungsmittel mit (4) Band-

Aspekte legen. Fiir einen typischen
Referenzfall mit einem industriellen
Abwasserstrom von 100 m3 pro Tag
mit 1.000 mg Feststoffgehalt (TSS)
und 1.000 mg/l. CSB wurden die
verschiedenen Verfahren analysiert.

Membranverfahren: wirksam, aber teuer

Die Analyse zeigt, dass bei der Effizi-
enz der Mikroabscheideleistung die

filtration, (5) Flotation und (6) Ab-
setzbecken sowie (7) Schrigklarer
mit Tuchfilter als Nachbehandlungs-
stufe.

Die MaBnahmen wurden durch
das Projektteam von EmiStop und
beteiligte Praxispartner mit experi-
mentellen Daten, Praxisbeispielen
und Expertenwissen hinsichtlich
ihrer Anwendbarkeit evaluiert. Da-
fiir wurden 6konomische (Investiti-
onen, Betriebskosten), dkologische
(Entfernungsleistung Mikroplastik
und geldste Stoffe sowie Ressour-
cenverbrauch) und betriebliche
(Betriebsaufwand, Platzbedarf und
Autarkie der Systeme) Aspekte be-
riicksichtigt. Durch Stakeholder-Be-
fragungen wurde ermittelt, dass fiir
die Kunststoffindustrie insbesonde-
re die Reinigungsleistung sowie be-
triebliche Aspekte wichtig sind, wih-
rend Planer von Abwasseranlagen
die Kosten fiir sehr relevant halten
und die Vertreter der Wissenschaft
den Schwerpunkt auf dkologische
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Membranverfahren mit 100 % Riick-
halt von 0,05 pm kleinen Partikeln
iiberdurchschnittlich gut abschnei-
den. Die Bandfiltration zeigt mit
80% Abscheideleistung von 50 pm
groBen Partikeln die schwéchste
Leistung. Die anderen Verfahren
liegen jeweils im Bereich von 95-
99% von 1-10 pm groBen Partikeln.
Fiir geloste Stoffe (u.a. CSB) zeigen
die Verfahren mit Flotationsmit-
teln einen besonders wirksamen
Riickhalt. Den geringsten Res-
sourcenverbrauch hinsichtlich des
Energie- und Chemikalienbedarfs
haben Mehrschichtfilter sowie die
Kombination aus Schréigkldrer und
Tuchfilter.

Die okonomische Betrachtung
ergibt, dass Membranverfahren ca.
zwei- bis dreimal hohere Investitio-
nen erfordern als die betrachteten
Alternativen. Beim Vergleich der Be-
triebskosten zeigt sich, dass die ge-
tauchte organische Membran relativ
geringe Betriebskosten aufweist, da
nur wenig Material und Energie ver-
braucht werden. Die untersuchten
Verfahren mit Flockungsmitteln er-
fordern vergleichsweise niedrige In-
vestitionen, weisen jedoch aufgrund
der Kosten fiir Flockungsmittel hohe
Betriebskosten auf, die in etwa dop-
pelt so hoch sind wie die Betriebs-
kosten der Mehrschichtfilter. Diese
sind in der 6konomischen Gesamt-
betrachtung aus Investitionen und
Betriebskosten am vorteilhaftesten.

Bei betrieblichen Merkmalen
zeigen Mehrschichtfilter mit einer
Aufstellfliche von nur 6-8 m? den
geringsten Platzbedarf. Im Gegen-
satz dazu bendtigen Bandfilter, or-
ganische Ultrafiltration und Absetz-
becken bzw. Schréigklidrer und Tuch-
filter mit einem Fldchenaufwand
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von 15-20 m2 deutlich mehr Platz.
Im Betrieb haben Bandfilter einen
hohen Bedarf an externen War-
tungsdienstleistungen und weisen
daher insbesondere im Vergleich zu
Mehrschichtfiltern und Membran-
verfahren eine geringe Autarkie im
Betrieb auf.

Die Betriebssicherheit ist bei al-
len Systemen hoch. Der Aufwand
und Bedarf an zusédtzlichem Know-
how fiir den Industriebetrieb ist bei
Absetzbecken besonders gering.
Auch Bandfiltration, Flotation und
die Kombination aus Schréigklirer
und Tuchfilter schneiden hinsicht-
lich des betrieblichen Aufwands
im Vergleich gut ab. Schlielich
zeigen Membranverfahren und
Mehrschichtfilter in der Praxis den
hiochsten Aufwand fiir Uberwa-
chung, Steuerung und Regelung.
Dariiber hinaus bendétigte die ge-
tauchte Membran relativ hohes
spezifisches Know-how im Betrieb.

Fiir jede Ausgangslage die richtige MaBnahme

In der multikriteriellen Analyse wer-
den die Leistungsmerkmale der Ver-
fahren mit der ermittelten Relevanz
von Kriterien zusammengefiihrt und
als Orientierung fiir den Neu- und
den Ausbau von Abwassertechnik
in der kunststoffproduzierenden
und -verarbeitenden Industrie wie
in der Abbildung dargestellt. Unter
Berticksichtigung aller Bewertun-
gen und Stakeholder-Priferenzen
stellen sich der Mehrschichtfilter,
insbesondere aus Okonomischen
Griinden, als besonders attraktiv
dar. Flockungsmittel mit Flotation
und Absetzbecken zeichnen sich
durch ein ausgewogenes Verhéltnis
von Abscheideleistung, Kosten und
Betriebsaufwand aus. Membran-
verfahren sind vor allem geeignet,
wenn ein absoluter Riickhalt von
besonders kleinen Mikroplastik-
partikeln erforderlich wird, wobei
auch die Verfahrenskombination aus
Schrégkldrer und Tuchfiltration ho-
hen Riickhalt verspricht.

Losungen fiir komplexe
Herausforderungen in Sicht

Die Problematik von Mikroplastike-
missionen wird von der kunststoff-
produzierenden und -verarbeiten-
den Industrie ernst genommen. Ein
Beispiel hierfiir sind Eigeninitiativen
der Industrie wie die ,Operation
Clean Sweep“. Mit den im Projekt
EmiStop entwickelten Analyseme-
thoden zur Quantifizierung von
Mikroplastikemissionen konnen
betriebliche Emissionswege schon
heute besser aufgedeckt werden,
um standortspezifische Gegenmal3-
nahmen zu treffen. Die vorgestell-
ten Ergebnisse der systematischen,
multikriteriellen Analyse dienen als
erste Orientierung fiir die Auswahl
geeigneter Verfahren fiir den Mik-
roplastikriickhalt in industriellem
Abwasser. Bei der standortspezifi-
schen MafBnahmenauswahl sollte
eine Kombination aus Abwasser-
verfahrenstechnik, Sensibilisierung
der Mitarbeiter und baulicher Ver-
dnderung des Produktionsprozesses
beriicksichtigt werden.
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