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Hintergrund: MikroPlastic Chronik

Erste Definition in 2004 2
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Definition 35 aquaurbanico

Graz 2024

“Feste und unldsliche Kohlenwasserstoffmaterialien, die
Hochpolymere (Thermoplaste) sowie Additiven enthalten,
mit einer Partikelgrofde zwischen 1 und 1.000 um”

(DIN CEN ISO/TR 2020)

Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer
4 umfangreichen Messkampagne 24.09.2024 RPTlJ
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Problemstellung ey QUQureanica

* Vielfaltige Quellen
* Fehlende Monitoringstrategien
 Niedrige Konzentrationen

« Komplexe Analytik, bestimmte Marker bekannt !

« Fokus auf kommunalen Klaranlagen — Kanalnetz / Stofftransport bel
Regenwetter?

— Dynamik des Regenwasserabflusses wurde vernachlassigt.
— Keine umfassende Untersuchung der Eintrags- und Transportpfade
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Planung und Anpassung der Probenahmestrategien

MP-Charakterisierung
« PP, PE, PS, PMMA, Acryl, PTEE, Nylons und Styrol-Butadien-Kautschuk (SBR)
« ThermoExtraktionDesorption-GasChromatographie-MassenSpektrometrie (TED-GC-MS)

MP-Aufkommen:

 Konzentrationen, Einheitsfrachten

Partikelgrdof3enverteilung
» 5-50, 50-100, 100-500 und_500-1000 pm

Wenn maoglich:

» Retentionsrate bestimmter Anlagen
* Veranderungen in Menge und Verteilung verfolgen
* Vergleich Trocken und -/Regenwetter
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Methodik: Probenahme KA Kaiserslautern B ourbanica
Zu- und Ablauf bel Trockenwetter {é{g’: N Graz 2024
Zulauf KA (Nov. 2018 — Mar. 2019) Ablauf KA (Nov 2018 — Juni 2021)
Einzugsgebiet der KA KL 210.000 [EWG] Einzugsgebiet der KA KL 210.000 [EWG]

Zeitproportional
Hinter NKB

Automatischer PN _
4h Mischproben und

Zeitproportional

Hinter Rechen integrale PN

24h Mischproben
25 L
n=>5

8 Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer 24.09.2024 RPTlJ

umfangreichen Messkampagne



Ablauf Teileinzugsgebiet 5 aquUQUrbanica
KASY Graz 2024

Einzugsgebiet 5000 [EWG] (Marz 2019 — Marz 2020)

Ansatz 1: Ansatz 2:

3 Stichproben/d 24 Stichproben/d

 Zeitproportional * Volumenproportio

: nal
. ;ghzlgmf chproben « 12h Mischproben
- o 22-25L
° n - 3
° n= 6

Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer
9 umfangreichen Messkampagne 24.09.2024 RPTlJ
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Methodik: Probenahme Oberflachenabfluss .:::aQUOurbonlco

Probenahmekonzept RO Graz 2024

. . 2. Logik der reinhei : lity Assuran
1. Einzugsgebietsanalyse / ogik der Steuereinheit 3. Quality Assurance

Niederschlagsszenarien

000

Runoff Coverage rate [%] of parametrization scenarios 1-12
Event date volume
m 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

20/12/2019 983
21/12/2019 116
22/12/2019 73
22/12/2019 90
24/12/2019 70
24/12/2019 50
25/12/2019 131
09/01/2020 64
27/01/2020 411
27/01/2020 416
01/02/2020 455
01/02/2020 144
02/02/2020 200
03/02/2020 227
03/02/2020 1013

activated for P, [min]

!

—

Sampling system is ]

10/02/2020 673
10/02/2020 508
12/02/2020 86
13/02/2020 482
19/02/2020 151
19/02/2020 19
20/02/2020 37
23/02/2020 123
24/02/2020 61

bfiﬁr

no

Py  Witterung
P, Zeitfenster fir PN nach Regen [min]
P, Fullstand PN-Behélter

[ Samplo P+ IL] token ] P;  Echtzeit Durchflussmessung [L/s]

low Rate > Ps [L/s]?

within Ps [s] every P, Menge Probenahme [L]
Ps;  Probenahmezeit

PN-Dauer, Mengenproportion

Ps [m3] runoff

Mengenanteil des Regenwasserabflusses

fur PN [m3]

Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer
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der PN, max. Regenabfluss | ]

’L End of Sampling
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Probenahme Oberflachenabfluss o077 o
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(Juni 2021 — Juli 2021)

@ rusekU
ojm

» Einzugsgebiet: Wohngebiet mit 5000
EWG, Ag=67.22haund A, ,34.8 ha

[Aq]

— Feststoffsammler

— Tauchpumpe Uber dem
Trockenwasserspiegel

— volumenproportional

— Ereignisabhangig

— 1000 L

— n =7 (16 Regenereignisse)
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Vethodik: Probenahme Oberflachenabfluss i aQuUAUrbanica
E_lnzugsgeblet S2 Im Trennsystem W Graz 2024

(Juli 2020 — April 2021)
« Wohngebiet mit ca. 550 EWG, Ag = 17 haund A, 6,67 ha [A{]

— Feststoffsammler

— Peristaltische Pumpe
— volumenproportional
— Ereignisabhangig

— bis 1000 L

— n =9 Ereignisproben
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raumliche und zeitliche Hochrechnung J&:

0'05'

Einheitswert MP Aufkommen:

zeitliche Hochrechnung der Einheitswerte auf Jahrbasis, b g . yp;

* Einheitswert

bTW,a,MP,EWG =

* Einheitswert

je EWG

Cm,total X [QTW,m,Omm X 365]

EWG

(13)

je Einheit befestigte angeschlossene Flache, A, ,

Cm,total X QR

bR,a,MP,EWG = 4
b,a

13

(14)

« Saisonale Faktoren fur nicht verkehrsbedingte MP (d. h. PE, PP, PS, PVC usw.)

— 1 fur Sommer, 0.9 fur Herbst und Friuhling und 0.7 flr Winter

« Keine Saisonale Faktoren fur verkehrsbedingte MP

Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer

umfangreichen Messkampagne

24.09.2024

Graz 2024

RPTU



F PO

.:o}t?‘:
. .
raumliche und zeitliche Hochrechnung 2 AYA0nice

Raumliche Hochrechnung der Einheitswerte auf das gesamte Einzugsgebiet KA Kaiserslautern

Ag = 64 Teileinzugsgebiete, Einwohnerdichte (Schmutzfrachtsimulation) (Scheid 2022; Schmitt 2004),
Verkehrsdichte

F1. Einwohnerdichte im Teileinzugsgebiet | B
— Range 0.1 -2 , 0
F2: Verkehrsdichte im Teileinzugsgebiet

F3: Entfernung des Teileinzugsgebietes vom Stadtzentrum _
— Range 1-1.2 | =

o1 [((BSBR,ha,a X Fp X Fz) + (Bmp-sBRha,a ¥ FS)) X Ab,a]

bR MP,i — 17
B Ab,a,gesamt ( )

Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer
14 umfangreichen Messkampagne 24.09.2024 R PTlJ
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Ergebnisse der TW-Kampagne #'aquaurbanico
Zusammenfassung der Frachten aus Trockenwetterabflissen s~ Graz 2024
S ¥
O:
Influent
WWTP PE: 175,77 [kg/a] ﬁ\
Effluent
PE: 4219,31 [kg/a)] secondary
settling
tanks
PE: 7,40 [kg/a)
PS: 5,67 [kg/a)
Effluent
micropollutants
PS: 146,94 [kg/a) treatment unit
4
PS: 0,09 [kg/a)
Zulauf KA Ablauf NKB Ablauf GAC-Filter Vorflut
24-31 g/E/a 3.8 % or 0.94 g/E/a 0.17 % or 42 mg/E/a oruter
; Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer 24.09.2024 RPT lj

umfangreichen Messkampagne



S1im Mischsystem

 PE reichlich in der Fraktion 100-500
um (54%/PE) und SBR in 50-100 pm

(49%) zusammen 96 % des MP

* MPyesamt 594 Hg/L (n=7)

 Jahrlicher Stoffabtrag MP
2913 g,,0/(ha-a)

16 umfangreichen Messkampagne

Concentration [ug/L]

1500 +
1400 §
1300 §
1200 §
1100
1000 §
900
80 §
700
600 +
soo §
a0 §
300

200 §

_E---J-L-_---l:l--_l|-|—_*J-|—_---D'-_..---n:l-._ _1
PP PS SBR PE PP PS SBR

100

XS
.Q':ﬂ“n
QQUQurbanica
,‘,:. Graz 2024
Az =67.22 ha, A, ,34.8 ha
= 20.06.2021 @22.06.2021
0 24.06.2021 029.06.2021
@06.07.2021 @09.07.2021
B 14.07.2021

PE
5 pum 50 ym
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PP PS SBR
100 pm
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Ergebnisse der Oberflachenabflisse ‘AQUAUrbonica
S2 Im Trennsystem ‘o Groz 2024

Ac=17ha, A, , 6,67 ha 0HO
PE ist dominant (44-249 ug/L) 223
550 0 2020-07-26 @2020-08-03 @2020-09-24
SBR (9-89 pg/L) S 500 ©2020-10-25 ®2020-10-29 2020-11-15
=450
_S 400 ®2020-12-24 2021-02-05 m2021-03-14
@ 350
PE und SBR reichlich in der Fraktion 100 % 300
h]
— 500 um (58% and 45%) e 250
S 200
150
100
MPgesam 122 ug/L (n=7) P | 8 LKL | el i .
Jahrlicher Stoffabtrag MP 796 g,,/(ha-a) " 500 U:BR " 100 U:BR ” 0 pmSBR " 5 um .

Size Fraction [pm]

17 Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer

umfangreichen Messkampagne 24.09.2024 RPTlJ



.:’o%"'“
Zusammenfassung der spezifischen Frachten aus ,{fz::i.QqUOUFbGOﬂigg
Regenwetterabfliissen 4"
MP Mischsystem (S1) Trennsystem (S2)
Gesamtfracht | Einheitsfracht Fracht Spezifische

Fracht

(kg/a) (g/ha/a) (kg/a) (g/ha/a)
PE 30,3 (30%) 922 3,97 (74%) 517
SBR 62,4 (62%) 1.903 1,94 (37%) 253
> MP 95,6 2.913 6,1 796

18 Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer

umfangreichen Messkampagne 24.09.2024 RPTlJ



e

cca Wi
Ergebnisse: s%: QQUAQuUrbanica
LXK Graz 2024

Verbleib der jahrlichen Mikroplastik-Emissionen 23
Annahme: 100 % der Regenentlastungsbauwerke mit Uberlauf im Einzugsgebiet haben eine

Rickhalteleistung von 50 % :

YY)

Regenentlastungsbauwerk

Vorfluter

MP-Gesamt 2594

(kg/a)

MP Gesamt nach
Teilbehandlung, 1297 (kg/a)

19 Aufkommen und Transportpfade von Mikroplastik in urbanen Wassersystemen — Ergebnisse einer umfangreichen Messkampagne 24.09.2024 RP I lJ
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* Trockenwetterpfad - Allgemeine Anmerkungen:

~ weniger bedeutsam — Die Rickhalterate von MP ist mit

— PE: 86 % im Zulauf und 77 % im Ablauf der KA AFS vergleichbar!

— PE als Leitparameter — Neue Senke entstehen — Blau-
grune Infrastruktur

* Regenwetterpfad

— Hochste Frachten von PE und SBR, SBR
beeinflusst durch Trockenwettertage und
Verkehrsdichte

— MP aus Regenwetterabfllissen erreicht den
Vorfluter um den Faktor 3 bis 4
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