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Kunststoffe in der Umwelt

Kurzbeschreibung

Der Eintrag und Verbleib von Kunststoffen in die Umwelt ist seit einigen Jahren ein viel beachtetes und
viel diskutiertes Thema. In diesem Vorhaben wurde eine Abschitzung des quantitativen Verbleibs von
Kunststoffen in der Umwelt aus dem Bereich der achtlos weggeworfenen oder liegen gelassenen
Kunststoffabfélle (,Littering”) sowie der Kunststoffprodukte, die umweltoffen eingesetzt werden und
aus denen Eintrage in Form von Kunststoffpartikeln in die Umwelt hervorgehen kénnen, vorgenom-
men. Auf dieser Basis wurden zum einen relevante Quellen fiir Kunststoffeintrage identifiziert und
Handlungsmoglichkeiten diskutiert. Die grofdten Eintrage ergeben sich aus dem Verkehrsbereich mit
dem Reifenabrieb als grofdter Quelle. Daneben tragen der Baubereich und der Landwirtschafts- und
Gartenbaubereich relevant zu den Gesamtmengen bei. Zum anderen ist eine kritische Betrachtung der
Datenlage erfolgt und besonders zentrale Aspekte fiir eine Verbesserung der Datenlage wurden identi-
fiziert. Die Berechnungsergebnisse wurden mit aktuellen einschldgigen Studien abgeglichen und ein-
geordnet.

Abstract

Plastic entries into the environment are an increasingly discussed issue. In this project, a first estima-
tion of plastic entries into the environment from littered plastic items as well as plastic applications
has been made. Based on this, the most relevant sources could be identified and possible mitigation
actions have been discussed. Major emissions result from the transportation sector with tyre wear as
key source. In addition, the construction sector as well as the agriculture and horticulture sectors con-
tribute significantly. Besides the quantification of entries from various sources, the data situation has
been critically assessed and key points for improving the data situation have been identified. Finally,
results from this study have been cross-checked with findings from related recent studies.
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Zusammenfassung

Kunststoffe werden in einer Vielzahl von Anwendungen eingesetzt. Aus zahlreichen dieser Kunststoff-
anwendungen sowie aus nicht ordnungsgemaf} entsorgten Kunststoffabfillen konnen Kunststoffein-
trage in die Umwelt resultieren.

Wahrend der Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt seit einiger Zeit ein viel beachtetes und viel dis-
kutiertes Thema darstellt, ist der tatsachliche Wissensstand zum Thema bislang liickenhaft. Abschat-
zungen zum mengenmafigen Eintrag aus den verschiedenen Quellen gibt es bislang nur vereinzelt.
Vor diesem Hintergrund war es Ziel des durchgefiihrten Vorhabens aus dem Ressortforschungsplan
(ReFoPlan), eine erste strukturierte Abschitzung iiber den quantitativen Eintrag von Kunststoffen in
die Umwelt in Deutschland zu erhalten. Dabei wurde sowohl der Bereich der achtlos weggeworfenen
oder liegen gelassenen Kunststoffabfalle (,Littering”) betrachtet als auch das Feld der Kunststoffpro-
dukte, die in der Umwelt genutzt werden. Bei den in der Umwelt genutzten Kunststoffprodukten kon-
nen sowohl wahrend der Nutzung als auch nach deren Nutzungsende Eintrage von Kunststoffe in die
Umwelt resultieren.

Viele der auf den unterschiedlichen Wegen in die Umwelt eingetragenen Kunststoffe werden im Zuge
von Reinigungs- und Riickbaumafinahmen wieder aus der Umwelt entfernt.

Das Projekt zielt konkret darauf ab, eine Abschatzung derjenigen Masse an Kunststoffen vorzunehmen,
die nach solchen iiblichen Mafdnahmen letztlich in der Umwelt verbleiben.

Methodisches Vorgehen

Der im Vorhaben untersuchte Betrachtungsraum ist die Umwelt in Deutschland. Die Herangehens-
weise unterscheidet zwischen den zwei grundlegenden Eintragspfaden:

1. Eintrag aus dem Littering von Kunststoffabfillen (Littering wird hier verstanden als das achtlose
Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfillen im 6ffentlichen Raum)?

2. Eintrag aus beabsichtigt in der Umwelt verwendeten (,umweltoffen
dukten und kunststoffhaltigen Produkten

“wu

eingesetzten) Kunststoffpro-

Fiir beide Eintragspfade wurden Modelle gebildet, die auf Basis verfiligbarer Informationen und fach-
lich begriindeter Annahmen eine Abschatzung der in der Umwelt verbleibenden Kunststoffmengen
erlauben.

Die Modellierung des Eintragspfades aus dem Littering basiert auf Informationen zu den in der Um-
welt vorgefundenen Kunststoffmengen. Dabei erfolgt eine Differenzierung der Hauptfundorte nach
Flachennutzungsarten/typen (Strafien, Rastanlagen, Parkanlagen, Fufdgangerzonen, Kiisten, Fluss-
randstreifen und Binnenbadestellen).

“au

Beim Eintragspfad der beabsichtigt in der Umwelt verwendeten (,,umweltoffen““ eingesetzten) Kunst-
stoffprodukte und kunststoffhaltigen Produkte erfolgt die Modellierung anhand der in Verkehr ge-
brachten Menge (iVgM) fiir 63 Produktgruppen und dem Ansatz der Kunststoffanteile, die wahrend
der Nutzung in die Umwelt emittierten sowie der Anteile der iVgM, die nach dem Ende der Nutzungs-
dauer in der Umwelt verbleiben.

1 Entsprechend des vorgegebenen Untersuchungsrahmens fiir diese Studie werden illegale Abfallentsorgung, die nicht unter
die achtlos weggeworfenen oder liegenliegen gelassenen Abfille fallen, nicht mitbetrachtet. Es erfolgt jedoch eine zusatz-
liche abschatzende Betrachtung der mengenmaéfiigen Auswirkung auf die ermittelten Kunststoffeintrage dieser Setzung
zum Untersuchungsrahmen; siehe hierzu insbesondere die Parametervariation in Abschnitt 6.3.6.
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Im Bereich der umweltoffenen Anwendungen erstreckt sich der Eintrag haufig tiber langere Zeitrdume
(bis zu mehreren Jahrzehnten) und auch der mégliche dauerhafte Verbleib von ganzen Produkten oder
Produkt-Teilen findet erst nach den teilweise sehr langjahrigen Nutzungen statt. In der jetzt entwickel-
ten Modellierung werden diese zukiinftigen Umwelteintriage der Periode des ,Inverkehrbringens” an-
gerechnet. Fiir eine noch exaktere Abbildung der jahrlichen Eintragsmengen miissten Zeitreihenanaly-
sen der iVgM sowie die Varianz der jeweiligen Nutzungsdauern im Zeitverlauf mit in die Betrachtun-
gen einflief3en. Fiir beide Aspekte fehlen bislang konsistente Datengrundlagen.

Die Berechnungsergebnisse der beiden Eintragspfade werden zusammengefiihrt und dabei nach fol-
genden Eintragsorten gegliedert:

Strafden

Fliisse und Gewdsserrandstreifen
Siedlungsflachen
Landwirtschaftliche Flachen
Kiistenstreifen

vVvyyvyyVvyy

Fiir jeden dieser Eintragsorte/Flachennutzungstypen findet sich also im Ergebnis eine Quantifizierung
des in der Umwelt verbleibenden Kunststoffeintrags.

Parallel zu dem vorliegenden ReFoPlan-Vorhaben des Umweltbundesamtes erfolgte auch in den Stu-
dien anderer Auftraggeber eine Quantifizierung des Eintrags von Kunststoffen in die Umwelt in
Deutschland. Zu benennen sind hier:

» Bertling, Jirgen; Hamann, Leandra; Bertling, Ralf (2018): Kunststoffe in der Umwelt. Unter Mit-
arbeit von Tatiana Bladier, Rodion Kopitzky, Daniel Maga, Nils Thonemann und Torsten We-
ber. Fraunhofer Umsicht. Oberhausen.

» Conversio (2018): Vom Land ins Meer - Modell zur Erfassung landbasierter Kunststoffabfalle.
Unter Mitarbeit von Christoph Lindner und Thomas Jager. Hg. v. Conversio und BKV. Frankfurt.

In Anbetracht der hohen umweltpolitischen Bedeutung der Gesamtthematik der Umwelteintrage von
Kunststoffen wurde im Rahmen der Qualitatssicherung der Analyse- und Modellierungsergebnisse der
vorliegenden Studie ein systematischer Querabgleich mit diesen beiden Studien durchgefiihrt. Dieser
Abgleich erfolgte auf Grundlage der veroffentlichten Berichte und Dokumentationen der benannten
Parallelstudien mit den vorliegenden Zwischenergebnissen des ReFoPlan-Vorhabens sowie einer ver-
tiefenden Fachdiskussion zwischen den jeweiligen Autoren. Dafiir wurde im September 2018 zwi-
schen den Autoren von Fraunhofer Umsicht, Conversio und Okopol ein entsprechendes Arbeitstreffen
in Hamburg durchgefiihrt.

Dabei zeigten sich einige grundlegende Unterschiede im Bereich des betrachteten Sachgegenstandes
(vom primdren Mikroplastik iiber sekundares Mikroplastik bis zu grof3en Kunststofferzeugnissen), der
jeweils betrachteten Eintragsmechanismen (vom achtlosen , Littering®, iiber unvermeidbare Eintriage
aus der Nutzung bis zu hingenommenem Verbleib in der Umwelt) sowie auch der bilanzierten Um-
weltrdume (von der Fokussierung auf den schlussendlichen Eintrag in das Meer bis hin zur Betrach-
tung des gesamten Umweltraumes in Deutschland). Die Kenntnis dieser Unterschiede ist sehr wichtig,
um die jeweils getroffenen Aussagen und Ergebnisse der Studien korrekt zu interpretieren. Aus die-
sem Grund beinhaltet der vorliegende Bericht eine systematische Gegeniiberstellung zentraler Grund-
annahmen und Grenzziehungen der drei Studien.

Ubereinstimmend zeigen alle durchgefiihrten Studien, dass die bislang verfiigbaren Grunddaten und
Untersuchungsergebnisse nicht ausreichend sind, um ein durchgehend valides Mengengeriist der Um-
welteintrage von Kunststoffen zu erstellen. In relevantem Maf? sind die bisherigen Ergebnisse deshalb
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auf der Extrapolation von Einzelbefunden sowie begriindeten Expertenschiatzungen basiert, was aus
wissenschaftlicher Sicht zu entsprechend hohen Unsicherheiten in den Endergebnissen fiihrt.

Ungeachtet der systematischen Unterschiede und der skizzierten Herausforderungen im Bereich feh-

lender Grunddaten zeigte die differenzierte Analyse der Ergebnisse der drei Studien in Eintragsberei-

chen, die sachlich direkt vergleichbar sind, vielfach hohe Ubereinstimmung in der Gréfenordnung der
Ergebniswerte.

Dort, wo sich relevante Unterschiede zwischen den Parallelstudien und den Zwischenergebnissen des
ReFoPlan-Vorhabens zeigten, wurden die jeweiligen fachlichen Ableitungen und Erwéagungen der ge-
troffenen Annahmen und Setzungen nochmals iiberpriift und, soweit begriindet umsetzbar, bei der
Sensitivitatspriifung der Ergebnisse im Rahmen des vorliegenden Ergebnisberichtes berticksichtigt.

Ergebnisse: In der Umwelt verbleibende Kunststoffeintrige

Die im Vorhaben ermittelten dauerhaft in der Umwelt verbleibenden Kunststoffeintrage aus dem Lit-
tering-Pfad tiber die unterschiedenen Flachennutzungstypen (Straf3en, Rastanlagen, Parkanlagen, Fuf3-
gangerzonen, Kiisten, Flussrandstreifen und Binnenbadestellen) belaufen sich auf 650 bis 2.500 t/a.
Ohne Unterscheidung zwischen Littering- und Nicht-Littering-Abfallen (bspw. Abfélle aus illegalen Ab-
lagerungen) erhoht sich diese Menge auf bis zu 3.750 t/a. Werden die getroffenen Annahmen unter
Beriicksichtigung der anderen aktuellen Studien angepasst, so steigt die Menge auf rund 13.100 t/a an.
Dies macht den Einfluss der bestehenden Datenunsicherheiten aufgrund des Fehlens systematischer
und fiir eine Hochrechnung geeigneter statistischer Erfassungen gelitterter Mengen deutlich.

Im Bereich der umweltoffenen Kunststoffanwendungen ergeben sich dauerhaft in der Umwelt verblei-
bende Kunststoffeintrdge von 150.540 t/a bis 253.045 t/a. Hierbei entstammen 132.790 t/a bis
165.440 t/a dem Verkehrsbereich mit dem Reifenabrieb als grofiter Quelle. Daneben tragen der Bau-
bereich (8.875 - 60.425 t/a) und der Landwirtschafts- und Gartenbaubereich (6.200 - 21.500 t/a) rele-
vant zu den Gesamtmengen bei. Auch hier zeigen die Ergebnisspannbreiten deutliche Unsicherheiten.
Neben Unschérfen bei der Abgrenzung der umweltoffen verwendeten Produktmengen an den gesam-
ten in Verkehr gebrachten Mengen in vielen Produktbereichen liegen diese Unsicherheiten insbeson-
dere im Bereich der Annahmen zu den Anteilen der umweltoffen genutzten Produkte, die auch nach
dem Ende der Nutzung langfristig in der Umwelt verbleiben.

Die unter Beachtung der skizzierten Unsicherheiten relevantesten, endgiiltig, in der Umwelt verblei-
benden Eintrdge von Kunststoffen sind in nachfolgender Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 1: Die abgeschatzten jahrlichen Eintragsmengen, dauerhaft in der Umwelt verbleibenden

Kunststoffmengen fir die 30 mengenrelevantesten Eintragsbereiche

Kunststoffeintrag [t/a]

Quelle / Eintragsbereich

Eintragspfad

Eintrag aus beabsichtigt in
der Umwelt verwendeten
(,umweltoffen” einge-
setzten) Kunststoffpro-
dukten und kunststoffhal-
tigen Produkten

Reifen, KFZ (Abrieb)
Rohre

Geotextilien

Schuhe (Abrieb)

Pflanztopfe

Klarschlamm

Komposte

Dingemittel

Granulat fiir Kunstrasenplatze

Rasengitter

143.260 (129.000- 158.000)
25.410 (4.620-46.200)
3.500 (2.500-4.500)

2.400 (1.600-3.200)

2.285 (415-4.150)

2.250 (1.500 — 3.000)

2.230 (1.090 — 3.340)

2.025 (1.970-2.075)

1.930 (1.545 — 2.315)

1.790 (325 — 3.250)
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Eintragspfad Quelle / Eintragsbereich Kunststoffeintrag [t/a]
Fahrbahnmarkierungen 1.760 (1.130-2.390)
Agrarfolien/Erntefolien 1.650 (300-3.000)
Fahrradreifen 1.095 (820-1.370)
Entwéasserungsrinnen (Regenrinnen) 895 (165 — 1.625)
Zigarettenfilter / -kippen 890 (165 — 1.620)
I\;/al?:sv;/irtschaftliche Netze, Schlduche, 880 (160 — 1.600)
Sickerblocke 825 (150 - 1.500)
Erntegarne 825 (150 —1.500)
Bautenfarben 700 (350 — 1.049)
Palisaden 650 (325-975)
FuBplatten (BakenfiiRe) 500 (250-759)
Spielgerate/Spielzeug 500 (250-75)
Kosmetika 490 (475-500)
Silagefolie 460 (230-690)
Teichfolien 460 (83-830)
Kabelummantelungen 395 (200-590)
Verbissschutz 275 (50-500)
Drainage 230 (40-415)
Baufolien 200 (100—300)

Eintrag aus dem Littering | Achtlos weggeworfene (,gelitterte)
von Kunststoffabfallen Kunststoffe, sowie inklusive Abfélle der
illegalen Entsorgung, verlorengegan-
gene Produkte etc.

1.500 (650-13.100)

Die Mengenstrome des Kunststoffeintrags sind zudem gegliedert nach den Eintragspfaden in folgender
Abbildung visualisiert. Hier erfolgt weiterhin eine Zuordnung zu den Eintragsorten.
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Abbildung 1: Zusammenfassung der Abschatzung der Kunststoffeintrage
Eintragspfade
._/ \‘—-—ﬂ
Littering Umweltoffene
8 Kunststoffanwendungen
. radukte der Kategarien e,
& - “;hr‘;&:ge?\-’;kehs“ und

"Baubereich"

in Verkehr gebrachte Mengen
Z Z - Kunststoffprodukte
arkanlagen, Fubgangerzonen

Prdukie der Kategorid
"Verbraucherproduktg Produkte der Kategorie

gich" "Landwirtschaft und Gartenbal “Landwirtschaft und Gartenba

gwie "Sport-, Spiel-, Freizeit u

Eventberei

gelitterte Msten
Kunststoffabfille

Flussrénder, Binnenbadestellen

Straftenrinder,
Rastaniagen

Produkte der Kategorien “Landwirtschaft und
Gartenbau" sowie "Sport-, Spiel-, Freizeit und
Eventbereich”

Straf
Eintragsorte raen

Siedlungsflichen

verbleibende Kunststoffe aus

verbleibende umweltoffenen Anwendungen

gelitterte
Kunststoffabfille

Absehbarer Verbleib in der Umwelt

Quelle: Okopol, die Breite der Pfeile ist proportional zur entsprechenden Menge (t/a) dargestellt, wobei der schraf-
fierte Pfeil ,,Umweltoffene Kunststoffanwendungen auf Siedlungsflachen” aufgrund seiner GréRe nicht maRstabsge-
treu abgebildet werden kann.

Zusammenfassend lasst sich anhand dieser Datenbasis festhalten:

» Die Eintrdge aus der Vielzahl der umweltoffenen Kunststoffanwendungen dominieren das Ge-
samtbild. Neben dem Verkehrsbereich, welcher iberwiegend vom Reifenabrieb bestimmt
wird, stellt insbesondere der Baubereich einen mengenrelevanten Eintragsbereich dar.

» Reifenabrieb stellt die mengenmafdig grofite (einzelne) Quelle fiir Kunststoffeintrage dar. Die
Unsicherheiten (bzw. Unterschiede in den angenommenen Abriebfaktoren) betragen hier we-
niger als 30 %. Es besteht unter Fachexperten eine breite Einigkeit bzgl. der Mengenrelevanz
dieser Quelle.

» Neben dem Abrieb aus der bestimmungsgemafien Nutzung von Reifen stellt insbesondere die
nicht vollstidndige Entnahme von Kunststoffprodukten nach der Nutzung den relevanten Ein-
tragsmechanismus dar, der langfristig zu hohen Eintragen fiihrt.

» Das Littering von zumeist kleineren Kunststoffgegenstidnden wie insbesondere Verpackungen
ist ebenfalls eine relevante Quelle fiir Kunststoffeintrage in die Umwelt. In Bezug auf die Ge-
samteintrdge handelt es sich dabei allerdings lediglich um eine, unter vielen vergleichbar be-
deutsamen Quellen. Durch Reinigungsmafinahmen erfolgt hier in vielen Bereichen eine Redu-
zierung des Verbleibs (bzw. der dauerhaften Umwelteintrige). Veranderungen in der Art und
Intensitit solcher Reinigungsmaftnahmen schlagen sich im erarbeiteten Modell in einer Ande-
rung des erfassten Abfallanteils bzw. des Reinigungsschlupfes nieder. Zentrale Unsicherheiten
und Fragen bestehen beziiglich

e der Wirksamkeit bestehender Reinigungsmafinahmen: Hier fehlen fiir die unterschied-
lichen Flachennutzungen und Reinigungsmafdnahem systematisch ermittelte Daten, die
sowohl die Reinigungsmenge als auch den Reinigungsschlupf ausweisen und die sich
auf den jeweiligen Kunststoffanteil dieser Mengen beziehen lassen. Der Einfluss ge-
troffener Annahmen zu Schlupf und Kunststoffanteil wurde hier insbesondere am Bei-
spiel Straf3en veranschaulicht. Parametervariationen kénnen die Ergebnisse der Ab-
schatzungen um bis zu einem Faktor 10 beeinflussen.
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e der Unterscheidung zwischen Littering (achtlos weggeworfene oder liegenliegen gelas-
sene Abfille) und nicht-Littering (Umwelteintrdage aufgrund von illegaler Entsorgung,
Unfallen, Transportverluste etc.): Da sich diese Differenzierung an den in der Umwelt
vorgefundenen Kunststoffprodukten faktisch kaum feststellen ldsst, wird durch diese
Unterscheidung eine zusitzliche Unschérfe in den Gesamtergebnissen erzeugt, der
nach gutachterlicher Einschitzung kein entsprechender Mehrwert bei den Ergebnis-
aussagen entgegensteht.

Ableitung von Handlungsempfehlungen

Aus den durchgefiihrten Arbeiten und den erreichten Ergebnissen ergeben sich auf zwei Ebenen
Handlungsempfehlungen.

Zum einen haben die durchgefiihrten Recherchen sowie die Analysen von bislang verfiigbaren Infor-
mationen zu Umwelteintragen von Kunststoffen gezeigt, dass diese in vielen Bereichen ungentigend
sind, um eine valide Basis fiir die Abschatzung der Eintragsmengen zu bieten. Hier besteht dringender
Handlungsbedarf, um den Wissensstand zum Status quo aber auch in Hinblick auf die Beobachtungen
zukinftiger Entwicklungen zu verbessern.

Zum anderen zeigen bereits die durchgefiihrten ersten Abschatzungen zum Kunststoffeintrag

(und -verbleib) in die Umwelt recht deutlich Bereiche der umweltoffenen Nutzung von Kunststoffpro-
dukten, die mit Blick auf zukiinftige Minderungsbestrebungen relevant fiir entsprechende Mafdnah-
mendiskussionen sind.

Es sind dies die Handlungsbereiche:

» Eintrige aus der StrafRennutzung: Reifen, Fahrbahnmarkierungen, Schuhe

» Eintrdage aus Bauwirtschaft und Landschaftsbau: Geotextilien, Rohre, Bautenfarben, Kunstra-
senpldtze, Rasengitter

» Eintrige aus Klarschlamm und Komposten

» Eintrage aus der Agrarwirtschaft; Folien etc.

Ergidnzend sind der Bereich der Abwasserbehandlung aufgrund seiner Querschnittsfunktion sowie der
Bereich der gelitterten Zigarettenfilter aufgrund seiner medialen Aufmerksamkeit und der anstehen-
den rechtlichen Verpflichtungen (erweiterte Herstellerverantwortung) im Rahmen der Einweg-Kunst-
stoff-Richtlinie von entsprechender Bedeutung.

Im Rahmen des Vorhabens wurden die vorstehend skizzierten Handlungsbereiche in Hinblick auf be-
reits bestehende Mafdnahmen und Ansétze fiir mogliche zukiinftige (Minderungs-)Mafdnahmen unter-
sucht.

Abwasserbehandlung

Je nach Art und Ort der Kunststoffanwendung erfolgt ein moglicher Eintrag von Kunststoffen in unter-
schiedliche Umweltmedien mit jeweils variierendem weiteren Verbleib und Verhalten der Kunststoft-
partikel.

Besonders relevant — und ungeklart - ist die Frage nach dem weiteren Verbleib in den Fallen, in denen
davon ausgegangen werden kann, dass die Kunststoffteilchen ganz oder teilweise im Abwasser
(Schmutzwasser oder Niederschlagswasser) mit nachfolgender Abwasserbehandlung landen. In die-
sen Fillen ist der Abwasserpfad ein relevantes Transportmedium fiir die Kunststoffeintrage und der
Abwasserbehandlung kommt eine wichtige Rolle bei der Minderung der Eintrage in die Umwelt zu.
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Erkenntnisse dartiber, in welchen Outputs von Klaranlagen Kunststoffpartikel in welchen Mengen zu
finden sind und welche Eintrage in die Umwelt hieraus resultieren, sind bislang nur liickenhaft vor-
handen. Diesbeziiglich laufen aktuell mehrere Forschungsvorhaben im BMBF-Forderschwerpunkt
sPlastik in der Umwelt", die hier zu einer Verbesserung des Wissenstandes beitragen kénnen.

Die Ergebnisse dieser Forschungsvorhaben sind systematisch auszuwerten und bei der Fortschrei-
bung der Gesamtmodellierung zu beriicksichtigen.

Strafdennutzung

Im Bereich der Strafdennutzung wurden Reifenabrieb, Fahrbahnmarkierungen und Schuhe nédher be-
trachtet. Im Bereich der Reifen kann insbesondere eine zukiinftige Anpassung der EG-Verordnungen
Nr. 1222 /2009 oder 661/2009 eine Moglichkeit zur Reduktion des Kunststoffeintrags darstellen. Zu-
dem sind aus dem aktuell laufenden BMBF-Forschungsvorhaben ,RAU - Reifenabrieb in die Umwelt"
wertvolle Erkenntnisse tiber Eintrag und Vermeidungsmaoglichkeiten von Reifenabrieb zu erwarten.

Beziiglich der Fahrbahnmarkierungen bestehen aus Sicht der Gutachter aktuell keine konkreten sinn-
vollen Handlungsansitze. Zwar liefde sich die Art der eingesetzten Markierungen grundsatzlich iiber
das offentliche Ausschreibungswesen regeln, aber da echte (preislich vergleichbare) Alternativen feh-
len, bleibt dies ein theoretischer Ansatz.

Im Bereich der Schuhe kann ein Handlungsansatz in verbindlichen Vorgaben zur Abriebfestigkeit be-
stehen. Entsprechende Vorgaben finden sich bislang z. B. im Bereich der Sicherheitsschuhe sowie in
freiwilligen Umweltzeichen (im Blauen Engel und EU-Ecolabel).

Bauwirtschaft und Landschaftsbau

Gerade im Bereich von Tief- und Straflenbau aber auch im Hochbau werden in stetig zunehmendem
Maf? Kunststoffprodukte direkt in den Boden eingebaut. Es handelt sich zum einen um Kunststofffolien
oder -gewebe, die als DAmm-, Dicht- oder Ausgleichsbahnen verwendet werden, zum anderen um eine
breite Palette an Kunststoffformteilen wie z. B. Rohrleitungen, Abwasserrinnen, Kabelschachte u.a.
Auch Stiitzelemente fiir Geldndestufen, Wegbefestigungen und anderes mehr wird mittlerweile zuneh-
mend aus Kunststoffen gefertigt.

All diese Kunststofferzeugnisse sind fiir die langjahrige Nutzung in [hrem jeweiligen Einsatzbereich
ausgelegt. In Hinblick auf Kunststoffeintrage in die Umwelt stellen sich dennoch durchgehend die drei
zentralen Fragen:

a) Inwelchem Maf? ist bei unterschiedlichen Einbaubedingungen aus der bestimmungsgemafien Nut-
zung mit Emissionen von Kunststoffpartikeln oder Bestandteilen in die umgebende Umwelt zu
rechnen?

b) In welchem Maf? ist aufgrund von Beschadigungen aus der Nutzung, aber auch aus dem Einbau
bzw. im Rahmen von Renovierungs-/Umbaumafinahmen an den jeweiligen Bauwerken mit Kunst-
stoffverlusten in die Umwelt zu rechnen?

c) Bei welchem Anteil der urspriinglich verbauten Kunststoffprodukte ist damit zu rechnen, dass
diese nach dem Ende ihrer Nutzung dauerhaft in der Umwelt verbleiben, da sie entweder insge-
samt im Boden verbleiben oder es wihrend des Riickbaus des Bauwerkes zu Beschadigungen
kommt, die dazu fiihren dass mehr oder minder grofde Teile nicht aus dem Boden entfernt wer-
den?

Mit Blick auf die Gesamtmengen sind insbesondere die Fragen b) und c) von Relevanz. Fiir diese Berei-
che liegen allerdings bislang keinerlei systematisch verwendbaren Basisinformationen vor.

In Bezug auf Frage b) besteht systematisch die Herausforderung, dass es gerade fiir die hier in Frage
stehenden fest eingebauten Kunststoffprodukte im Normalfall keine routinemafigen Wartungs- und
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Instandhaltungsroutinen o.4. gibt, sodass Beschdadigungen und damit Kunststoffeintrage, die nicht un-
mittelbar die Funktion des Gesamtbauwerkes in Frage stellen, tiblicherweise nicht erkannt oder aber
in Kauf genommen werden, ohne dass dies strukturiert erfasst wird.

Dies ist im Fall der Frage c) der Tatsache geschuldet, dass die vorgesehen Gesamtnutzungsdauer fiir
einen Grofsteil der hier umweltoffen eingesetzten Kunststoffprodukte bislang (noch) nicht erreicht
wurden und dass es selbst bei zwischenzeitlich erfolgtem Riickbau von Bauwerken mit entsprechen-
den Kunststoffkomponenten keinen Riickwértsabgleich zwischen urspriinglich eingebauten und riick-
gebauten Kunststoffmengen gibt.

Aufgrund der hohen Mengenrelevanz dieses Eintragsbereiches erscheint es aus gutachterlicher Sicht
unverzichtbar, im Bereich dieser Kunststoffprodukte konkrete Detailuntersuchungen zur derzeitigen
Praxis der Bewirtschaftung und des Riickbaus der umweltoffen eingesetzten Kunststoffprodukte im
Baubereich durchzufiihren.

Klarschlamm und Kompost

Mogliche Handlungsansatze zur Verringerung der mit dem Klarschlamm ausgebrachten Kunststoff-
mengen sind eine Verringerung der in Klaranlagen eingetragenen Kunststoffmengen, eine Verringe-
rung des Gehalts an Kunststoff im Klarschlamm sowie eine weitere Verringerung oder ein gianzliches
Verbot der Klarschlammausbringung fiir landwirtschaftliche /landschaftsbauliche Zwecke. Ersteres
ware wiinschenswert, wiirde aber Verdnderungen in vielen anderen Bereichen erfordern. Eine Verrin-
gerung des Gehalts an Kunststoff im Klarschlamm ware nur durch verbesserte Absiebung sinnvoll
moglich. Um dies zu erreichen, kdnnte beispielsweise der gesetzliche Grenzwert fiir Klarschlamm, der
landwirtschaftlich ausgebracht werden soll, verscharft und/oder auf Partikel unter 2 mm ausgedehnt
werden. Da davon auszugehen ist, dass im Klarschlamm besonders viele sehr kleine Kunststoffpartikel
enthalten sind (Reifenabrieb, Fasern etc.), ist fraglich, ob es technisch machbar ist, Kunststoffe in aus-
reichendem Maf3e zu entfernen. Dass eine weitere Verringerung oder ein ginzliches Verbot der Klar-
schlammausbringung in naher Zukunft rechtlich verbindlich beschlossen wird, ist eher unwahrschein-
lich, da dies gerade erst fiir grofse Klaranlagen beschlossen wurde und jetzt umgesetzt werden muss.
Dariiber hinaus ist die Verbesserung der Datenlage ein wichtiger Handlungsansatz. Eine Reihe der lau-
fenden Forschungsvorhaben im BMBF-Forderschwerpunkt ,Plastik in der Umwelt* widmen sich unter
anderem diesem Thema.

Bei den Handlungsansatzen zur Verringerung des Kunststoffanteils im Kompost lassen sich zwei
grundsatzliche Wege unterscheiden: zum einen die Reduzierung von Kunststoffen in den Inputs in die
Kompostierungsanlagen (insb. Abfall aus Biotonne, Griingut) und zum anderen das Reduzieren der
Kunststoffgehalte in den Outputs (Produkt der Anlagen - Kompost) durch verbesserte Anlagentechnik,
strengere Grenzwerte und/oder verscharften Vollzug. Auf der Input-Seite ware es sinnvoll, auf Infor-
mation der Verbraucherinnen und Verbraucher ausgerichtete Instrumente, wie die derzeit laufende
»WirfliirBio“-Kampagne auszubauen, wobei eine Evaluation der Effekte der Kampagne noch aussteht.
Weitere mogliche Mafdnahmen kénnten eine verursachergerechte Gestaltung der Annahmepreise fir
Bioabfall sein sowie eine Anpassung der Normen DIN EN 13432 und DIN EN 14995, die Bedingungen
fiir die Abbaubarkeit von Kunststoffen definiert, an die tatsachlichen Gegebenheiten in Kompostie-
rungsanlagen.

Auf der Behandlungs- und Output-Seite bestiinde die Moglichkeit, die gesetzlichen Grenzwerte zu ver-
scharfen. Dafiir hat sich im September 2018 auf Antrag einiger Lander der Bundesrat ausgesprochen.
Die meisten Anlagen bleiben heute bereits deutlich unterhalb der Grenzwerte. Die Grenzwerte decken
jedoch Partikel unter 2 mm nicht ab. Ob es technisch und wirtschaftlich machbar ist, bei der biologi-
schen Behandlung Kunststoffe noch griindlicher (einschliefdlich noch kleinerer Partikel) zu entfernen,
miisste im Detail mit Anlagenbetreibern und weiteren Expertinnen und Experten diskutiert werden.
Des Weiteren konnten die Bioabfallverordnung und Diingemittelverkehrskontrolle in Bezug auf die
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Einhaltung der Fremdstoffgrenzwerte verstarkt werden. Diese obliegt den Bundesldndern und wird
stichprobenartig durchgefiihrt, die Situation ist jedoch von Land zu Land verschieden. Ob die Diinge-
mittelverkehrskontrolle in Bezug auf Kunststoffgehalte in Komposten ausreichend ist, kann nach aktu-
eller Informationslage nicht beurteilt werden.

Dariiber hinaus ist eine Verbesserung der Datenlage zu Kunststoffgehalten im Kompost sinnvoll, da die
meisten Erhebungen und Studien nur Kunststoffpartikel {iber 2 mm erfassen und somit der Kunst-
stoffanteil an kleineren Partikeln unbekannt ist.

Agrarwirtschaft

Der Bereich der Agrarfolien umfasst Folien zur Ernteverfrithung sowie zur Futterkonservierung. Der
Eintrag in die Umwelt erfolgt durch Verbleib im Boden ganzer Folien oder von kleineren Folienteilen,
durch Verwehung sowie durch eine eventuelle nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung. Zent-
rale Herausforderung ist die Gewéahrleistung einer weitgehenden Entnahme und Zufiihrung zu ent-
sprechenden Verwertungssystemen. Mit der Initiative ERDE der RIGK GmbH besteht bereits ein sol-
ches System. Die Initiative ERDE (Erntekunststoffe Recycling Deutschland) ist ein Riicknahmesystem
fiir Agrarfolien, initiiert von der Industrievereinigung Kunststoffverpackungen e. V. (IK). Finanziert
wird das System von derzeit zehn teilnehmenden Herstellern von Agrarkunststoffen (RIGK 2018), um
den Landwirten einen kostengiinstigen Service fiir die Riicknahme der Folien zu bieten. Nutzer der Ag-
rarfolien (Landwirte) konnen die gebrauchten Folien bei Sammelstellen abgeben oder abholen lassen.

Pflanztopfe

Der Eintrag von Kunststoff durch Pflanztopfe erfolgt durch Abtrennung (z. B. Abrieb) oder Absplittern
kleiner Teilchen wiahrend der Nutzung oder vollstindigen Verbleib in der Umwelt z. B. dadurch, dass
die Topfe im AufRenbereich liegen gelassen und vom Wind verteilt werden. Der Eintrag von Kunststoff
lief3e sich ganz verhindern, wenn die Topfe nicht aus Kunststoff, sondern aus unter den im Freiland
gegebenen Bedingungen abbaubarem Material hergestellt waren. Derartige Topfe aus biologisch ab-
baubaren und kompostierfahigen Materialien wie Stroh, Kork, Holzmehl und Maisstarke stehen auf
dem Markt zur Verfiigung.

Flr im Handel fiir die private Nutzung angebotenen Pflanzen ist eine solche Losung allerdings nur sehr
begrenzt zielfiihrend. Es wird derzeit nach geeigneten und bezahlbaren Alternativen gesucht. Eine
weitere Moglichkeit, um den Eintrag zu verringern oder weniger wahrscheinlich zu machen, ist es,
Verbraucherinnen und Verbrauchern Anreize zu bieten, die Topfe intakt wieder einzusammeln und
zuriickzugeben (z. B. liber Pfandsysteme).

Zigaretten

Im Bereich der Vermeidung des Litterings und Verbleibs von Zigarettenkippen in der Umwelt lassen
sich diverse Handlungsansatze identifizieren, die sich wie folgt zusammenfassen lassen:

» eine gezielte Aufklarung tiber die negativen Umweltfolgen des Litterings,
» strukturierte Handlungshilfen fiir Kommunen,

» die Adressierung des Themas im Rahmen von iibergeordneten ,Anti-Littering-Kampagnen*,”,
» die Bereitstellung von ,mobilen“ Aschenbechern (kostenlos oder gegen Entgelt) sowie

» die ordnungsrechtliche Ahndung des Litterings.

In Deutschland finden solche Aktivitiaten bislang lediglich vereinzelt statt. Fiir eine mogliche Auswahl
und (Weiter-)Entwicklung von wirksamen und gleichermaf3en effizienten Handlungsempfehlungen fiir
Deutschland ware es aus Sicht der Gutachter sinnvoll zu priifen, welche der identifizierten Handlungs-
ansatze konkret zu einer Reduktion der gelitterten Menge von Zigarettenkippen gefiihrt haben. Hier-
fiir wire zu priifen, ob in ausgewahlten Kommunen, die aktiv Mafdnahmen gegen Littering umsetzen,
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Daten dariiber erhoben werden, wie grofd die Wirkung der umgesetzten Mafdnahmen ist. Grundsatz-
lich ware entlang des weiteren Legislativprozesses der EU-Kunststoffrichtlinie2 zu priifen, um welche
Arten von ,Sensibilisierungsmafinahmen“ es sich bei dem Vorschlag der EU-Kommission konkret han-
deln kénnte und wie das vorgeschlagene neue mogliche Instrumentarium der erweiterten Herstel-
lerverantwortung konkret ausgestaltet werden konnte.

Systematische Weiterentwicklung der Gesamtmodellierung

Im Rahmen des durchgefiihrten ReFoPlan-Vorhabens wurde erstmalig ein Gesamtmodell fiir alle Be-
reiche des Kunststoffeintrages in die Umwelt in Deutschland erarbeitet. Angesichts der skizzierten
Problematik der Datengrundlagen konnten fiir einige Bereiche bislang nur erste Abschiatzungen mit
entsprechend hohen Unsicherheiten vorgenommen werden. Dennoch erlaubt diese Modellierung eine
erste rationale Ableitung der Gesamtrelevanz der Thematik der Eintrage und des Verbleibs von Kunst-
stoffen in die Umwelt.

Damit eroffnet sich nach Wahrnehmung der Autoren sowie der am Abschlussfachgesprach im Juni
2019 beteiligten Vertreter der Kunststoffbranche, der Umweltverwaltung und der Fachwissenschaft
die Perspektive einer stiarkeren Faktenbasierung der bislang z. T. recht kontroversen und emotional
gefiihrten Diskussionen zur Thematik.

Um dieser Funktion zukiinftig gerecht werden zu kénnen, bedarf es nach Einschiatzung der benannten
Akteure allerdings einer konsequenten Fortschreibung des Gesamtmodells, bei der bestehende Unsi-
cherheiten und verbliebene Datenliicken gezielt minimiert werden.

Hierfiir ist relevant, dass die in der erarbeiteten Modellierung angelegte strukturierte Darstellung aller
Eintragsbereiche es jederzeit erlaubt, die derzeit verwendeten (Abschatz-)Werte durch aktualisierte
und/oder besser unterlegte Detaildaten zu iiberschreiben. Damit ware es erméglicht, zukiinftig in ei-
nem transparenten und ggf. auch arbeitsteiligen Prozess die Datenbasis zu verbessern und fortzu-
schreiben.

Der im Vorhabenverlauf durchgefiihrte Abgleich mit anderen parallel erarbeiteten Teil-Modellen zu
Umwelteintragen von Kunststoffen und die mit den beteiligten Akteuren gefiihrten Diskussionen zeig-
ten allerdings auch, dass es wichtig ist im Kontext mit einer Fortschreibung und Weiterentwicklung
eines Gesamt-Modells, die Zielstellung, d. h. die erwarteten Antworten, erneut zu iiberpriifen.

Grundlegend kénnen mit einer Modellierung sowohl

» Vorsorgeorientierung
durch die Schaffung einer systematischen Faktenlage als rationale Basis fiir gezieltes Handeln
bei neu identifizierten Risiken und vorsorgende Minderungsstrategien als auch

» Risikomanagement/-minderung
durch die (fokussierte) Verfolgung aus konkreten Risikoerwagungen abgeleiteter Beeintrachti-
gung der Umweltqualitit in definierten Umweltkompartimenten

unterlegt werden. Es stellen sich aber Fragen in Bezug auf die Art der Aufbereitung der Informatio-
nen, also u. a.:

» Eintragsmenge in die Umwelt und/oder Verbleibsmenge in der Umwelt?
=> leitet zur Frage: Sind z. B. versiegelte (urbane) Flachen Teil der ,Umwelt"?

2 Richtlinie (EU) 2019/904 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 5. Juni 2019 iiber die Verringerung der Auswir-
kungen bestimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt.
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» Akkumulierter Bestand und/oder jahrlicher (Eintrags-/Verbleibs) Zuwachs?
=> leitet zur Frage: Betrachtungshorizont (Verbleib nach x Jahren ...)?

» Menge an Makro und/oder Mikro-Kunstsoffen?
=> Ist verkniipft mit der Frage des Zeithorizontes und damit der Bildung ,sekundarer” Mikro-
Kunststoffe.

» Bilanzierung am Ort des Eintrages und/oder des Verbleibs?
=> Die aus Vorsorge- und Risikoerwagungen relevanten Fragen des (dauerhaften) Verbleibs
machen die Integration von Transport- und Abbaumodellen notwendig.

» Bilanzierung der Grundpolymermengen und/oder auch der Mengen an Zusatzstoffen zur Addi-
tivierung/Funktionalisierung?
=> Erfordert weitergehende Kenntnisse/Informationen zu stofflicher Zusammensetzung ver-
schiedener Produktgruppen.

Mit Blick auf diese Fragestellungen, die in Teilbereichen einer vermutlich durchaus langeren fachli-
chen Diskussion und Abstimmung bediirfen, schlagen die Autoren das folgende, gestufte weitere Vor-
gehen fiir die Weiterentwicklung der Gesamtmodellierung vor.

Schritt 1: Fortschreibung des bestehenden Gesamt-Modells als einheitliches Eintragsmodells auf der
Basis von verwendeten Produktmengen.
Dabei sollten

» ergebnisbezogene Datenbeziige (also die derzeit verwendeten vorgefundenen Littering-Men-
gen) zugunsten eines einheitlichen Bezuges auf Verwendungsmengen aufgegeben werden und

» eine gezielte Einladung an die Marktakteure zur Mitwirkung an der Verbesserung der Datenba-
sis erfolgen. Im Fokus stehen dabei diejenigen Marktakteure, die (méglicherweise) relevante
Produkte auf den Markt bringen.

Schritt 2: Entwicklung und Integration von Transport- und Abbaumodellen fiir in die Umwelt eingetra-
gene Kunststoffe.
Dabei

» sind derartige Modelle systematisch an die verschiedenen Eintrags- und Verbleibsorte anzu-
passen.

» wird ein gezielter Transfer aktueller Forschungsarbeiten und -ergebnisse notwendig werden

Schritt 3: Transparente Durchfiihrung von Risikobewertungen und Ableitung von Risikomanagement-
mafinahmen fiir die identifizierten Verbleibsmengen.
Dies

» erfordert die Zusammenfithrung der Mengeninformationen mit aktuellen Erkenntnissen zur
(Umwelt- und Gesundheitsbezogenen) Wirkung von (Mikro-)Kunststoffen in den verschiede-
nen Umweltkompartimenten.

» erméglicht eine gezielte Uberpriifung bereits (aus Vorsorgeerwigungen) ergriffener Manah-
men zum Risikomanagement und ihrer Anpassung/Fortschreibung.
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Summary

Plastics are used in a variety of applications. From many of these applications as well as from improp-
erly disposed plastic waste, plastic entries into the environment may result.

While, recently, the input of plastics into the environment has received broad attention and has been a
widely discussed topic for some time now, the actual state of knowledge on the subject s, so far, frag-
mentary. Only few estimations quantifying plastic entries from different sources are available to date.
Against this background, it was the goal of this study to obtain a first structured estimation of the
quantitative entries of plastics from different sources into the environment for Germany. In this re-
gard, littered plastics (plastic items thrown away or left behind in places not intended or designated
for such a purpose) as well as the sector of plastic products used in the environment were considered.
From the plastic products used in the environment, plastic inputs can result both during the usage and
after the end of use span.

Many of the plastics entering the environment through different pathways are removed by cleaning
and removal measures.

The project particularly aims at estimating the share of plastic entries which remain in the environ-
ment after such measures.

Methodical approach

The scope of this study is the environment in Germany. The approach differentiates between two basic
emission pathways:

» Emission from littering of plastic waste
» Emissions from plastic products and plastic containing products intended to be used in the en-
vironment.

For both pathways, models were built, allowing an estimation of the plastics remaining in the environ-
ment based on available information and expert assumptions.

The modelling of the pathway from littering is based on information on the plastics found in the envi-
ronment. Here the main sinks have been differentiated according to their use (roads, service stations,
parking lots, pedestrian zones, coasts, river sides and inland swimming areas).

For the pathway of plastic products and plastic containing products intended to be used in the envi-
ronment, the modelling is based on the quantities placed on the market (POM) for 63 product groups
and assumptions on the share remaining in the environment after the end of the use-phase.

From plastic products used in the environment, emissions often occur over a long time span (up to
multiple decades) and also the permanent remain of entire products or product parts in the environ-
ment partly occurs only after long-time usage. In the developed model these emissions occurring in
the future are counted “back” to the period of “the placing on market”. For an even more exact depic-
tion of the yearly emissions, time series analyses of the POM as well as the variance of the respective
usage lengths over time would have to be considered in the modelling. For both aspects, so far no con-
sistent databases are available.

The calculation results of both emission pathways were brought together and structured according to
the following sites:

Streets

Rivers and river sides
Settlement areas
Agricultural areas

vvyyy
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» Coastlines

Thus, for each of these sites/ land use types a quantification of plastic emissions can be found in the
results.

Parallel to this project commissioned by the German Environment Agency (Umweltbundesamt), a
quantification of the plastic emissions into to the environment in Germany has been subject to two
other recent studies:

» Bertling, Jiirgen; Hamann, Leandra; Bertling, Ralf (2018): Kunststoffe in der Umwelt. Unter Mit-
arbeit von Tatiana Bladier, Rodion Kopitzky, Daniel Maga, Nils Thonemann und Torsten We-
ber. Fraunhofer Umsicht. Oberhausen.

» Conversio (2018): Vom Land ins Meer - Modell zur Erfassung landbasierter Kunststoffabfalle.
Unter Mitarbeit von Christoph Lindner und Thomas Jager. Hg. v. Conversio und BKV. Frankfurt.

Considering the high environmental and political relevance of the subject, a systematic cross check
with these other two studies has been performed. This check was done based on the published reports
and documentation of the above-mentioned parallel studies with the present preliminary results of
this project as well as in intensive expert discussions between the involved authors. For this purpose, a
workshop between the authors of Fraunhofer Umsicht, Conversio and Okopol was held in September
2018 in Hamburg.

Here, fundamental differences became apparent regarding the subject in question (from primary mi-
croplastics to secondary microplastics to large plastic products), the emission pathways considered
(from careless littering to inevitable emissions from usage to tolerated remain in the environment) as
well as the sinks in question (from the focus on the final emission into the sea to the entire environ-
ment of Germany). The knowledge about these differences is very important in order to interpret the
respective conclusions and statements of the studies correctly. For this reason the present report in-
cludes a systematic comparison of central assumptions and limits of the three studies.

The three studies consistently show that all data and findings available to this date do not suffice to

build a continuously valid framework for the quantitative plastic emissions into the environment. The
current results are therefore based to a relevant extent on extrapolations of single data points as well
as expert assumptions, which from a scientific point of view, leads to high uncertainties of the results.

Regardless of the systematic differences and the challenges concerning missing data, the differentiated
analysis of the results of all three studies showed in many cases high accordance in the magnitude of
emissions from different sources.

In those cases where relevant differences in the calculated emissions between the parallel studies and
the preliminary results of this project were identified, the calculations, underlying data and assump-
tions made were examined in more detail. As far as viable these aspects were considered in the sensi-
tivity analysis of the results presented in this report.

Results: Plastic emissions into the environment

The plastic waste identified in the project, which is introduced by littering into the various types of
land use (roads, rest areas, parks, pedestrian zones, coasts, river sides and inland swimming areas)
and remains permanently in the environment, amounts to 650 to 2,500 t/a. Without differentiation
between littering and non-littering waste (i.e. waste from illegal deposition) this amount increases up
to 3,750 t/a. If the assumptions are adjusted in consideration of the other current studies, the mass
increases to about 13,100 t/a. This exemplifies the existing data uncertainties because of the lack of
systematic statistical data regarding littered waste which is suited for extrapolation.
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From plastic applications, plastic emissions amount from 150,540 t/a to 235,045 t/a. Of these, 132,790
t/ato 165,440 t/a originate from the transport sector with tyre abrasion as main source. Next to this
the building sector (8,875 - 60,425 t/a) and the agricultural and horticultural sector (6,200 - 21,500
t/a) relevantly contribute to the total emissions. Here again the result ranges show considerable un-
certainties. In addition to uncertainties in the distinction between the quantities of products used in an
environmentally open manner and the total quantities placed on the market in many product areas,
uncertainties exist in particular in the area of assumptions about the proportions of products used in
an environmentally open manner that will remain in the environment in the long term even after the

end of use.

With regard to the outlined uncertainties, the most relevant emissions of plastics remaining in the en-
vironment are summarized in the following table.

Table 1:

for the 30 most mass-relevant emission sectors

The estimated yearly emissions of plastics permanently remaining in the environment

Emission pathway

Emission from intended use of
plastic products or plastic con-
taining products

Source / Emission sector
Tyres, motor vehicle (abrasion)
Pipes

Geotextiles

Shoes (abrasion)

Planting pots

Sewage sludge

Compost

Fertilizers

Granulate for artificial pitches
Grass paver

Road markings

Agricultural foils

Bicycle tyres

Drainage channel (rain channel)
Cigarette filters (butts)
Agricultural nets, tubes, fleeces
Seepage blocs

Baler twines

Construction paints

Palisades

Base plates

Toys / play equipment
Cosmetics

Silage films

Pond liners

Cable coatings

Plastic emission [t/a]

143,260 (129,000-158,000)
25,410 (4,620-46,200)
3,500 (2,500-4,500)
2,400 (1,600-3,200)
2,285 (415-4,150)
2,250 (1,500 — 3,000)
2,230 (1,090 — 3,340)
2,025 (1,970-2,075)
1,930 (1,545 — 2,315)
1,790 (325 — 3,250)
1,760 (1,130-2,390)
1,650 (300-3,000)
1,095 (820-1,370)
895 (165 — 1,625)
890 (165 — 1,620)
880 (160 — 1,600)
825 (150 — 1,500)
825 (150 — 1,500)
700 (350 — 1,049)
650 (325-975)

500 (250-759)

500 (250-75)

490 (475-500)

460 (230-690)

460 (83-830)

395 (200-590)
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Emission pathway Source / Emission sector Plastic emission [t/a]
Browsing protection 275 (50-500)
Drainage 230 (40-415)
Construction foil 200 (100—300)
Emissions from littering of Carelessly disposed of (“littered”) 1,500 (650-13,100)
plastic products plastics including waste from ille-
gal disposal, lost products, etc,

The mass flows of plastic emissions are furthermore depicted in the following graph structured by
emission pathways. Here also an allocation to the emission site is made.

Figure 1: Plastic emissions to the environment - Summary of estimations
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In conclusion based on this data basis the following observations can be made:

» The emissions from various plastic applications dominate the overall picture. Next to the
transport sector, which is dominated by tyre abrasion, particularly the construction sector is a
relevant source for plastic emissions.

» Tyre abrasion represents the quantitatively largest (single) source for plastic emission. The
uncertainties (or differences in the assumed abrasion factors) are below 30 %. There is strong
consensus among experts on the quantitative relevance of this source.

» Next to the abrasion from the intended use of tyres, the source contributing the most to emis-
sions remaining in the environment is the incomplete removal of plastic products after their
use.

» Littering of mostly small plastic objects such as packaging is also a relevant source of plastic
emissions into the environment. Regarding the total emissions, however, this source is one
amongst many similarly important sources. In many areas, cleaning measures can reduce the
permanent presence in the environment. Changes in the nature and intensity of such cleaning
measures are reflected in the developed model as a change of the captured share of waste or
rather as slippage. Main uncertainties and questions exist regarding:

37




Kunststoffe in der Umwelt

o The effectiveness of the existing cleaning measurements: Systematic data regarding
cleaning measures, accounting for amounts with regard to different land use types, effi-
cacy / slippage are missing here. The influence of the assumptions made on slip and
plastic proportion has been depicted using the example of littering along roads. Param-
eter variations in line with the assumptions made in other studies can influence the re-
sults of the estimations by up to a factor of 10.

o The differentiation between littering and non-littering: because this distinction cannot
be made for the plastic products found in the environment, this differentiation brings
an additional uncertainty into the total estimations, which according to expert’s valua-
tion is not countered by an added value regarding the conclusions.

Derivation of recommended actions

Based on the results of the modelling of the plastic emissions into the environment, recommendations
for actions can be derived on two levels.

Firstly, the research as well as the analysis of the currently available data on plastic emissions into the
environment showed that in many areas the data availability is insufficient. Here, need for action ex-
ists to improve the knowledge on the status quo and also improve the analysis of future developments.

Secondly, the estimations on plastic emissions already show quite clearly which sectors of emission
are relevant with regard to future mitigation measurements.

These are:
» Emissions from sewage sludge and composts
» Emissions from roads: tyres, road markings, shoes

» Emissions from agriculture and horticulture: geotextiles, pipes, architectural paints, artificial
grass, grass paver

» Emissions from the agricultural industry; foils etc.

Additionally the sector of waste water treatment is of importance because of its cross divisional func-
tion and the area of littered cigarette filters because of its attention in the media.

In the course of the project, these sectors were looked at in more detail with regard to existing mitiga-
tion measurements and approaches for future action.

Waste water treatment

Emissions of plastic parts and particles into waste water (sewage water and rainwater) are to be ex-
pected from various plastic applications. Findings on the quantity of plastic emissions in the different
output streams and the resulting plastic emissions into the environment are only sparsely available.
Multiple research projects with the focus on “plastics in the environment” are currently underway
which could improve the state of knowledge. The results of these research projects should be system-
atically evaluated and taken into account when updating the overall emission model.

Emissions from roads

In the sector of road use, a closer look has been taken at tyre abrasion, road markings and shoe abra-
sions. For tyres a prospective adjustment of the regulation (EC) No 1222/2009 or 661/2009 may be
an option for the reduction of the plastic emissions. Additionally, from the current research project
“RAU - tyre abrasions into the environment” valuable findings on the emission and mitigation possibil-
ities of tyre abrasions can be expected.

With regard to road markings the expert are of the opinion that there are currently no concise and rea-
sonable approaches to action. In principle the kind of used road markings could be regulated via the
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public invitation for tender, however regarding the missing alternatives this remains a theoretical ap-
proach.

In the area of shoe abrasions an approach could be to make binding standards on abrasion resistance.
Corresponding standards are to date available for the area of safety footwear and in voluntary eco la-
bels (Blue Angel and EU-Ecolabel).

Construction and landscaping

Especially in the sector of civil engineering and road construction but also in buildings plastic products
are increasingly being installed directly in the ground. These products are on the one hand plastic foils
or plastic textiles which are being used as insulation, sealing or compensating membranes and on the
other hand a broad variety of moulded plastic parts such as pipes, wastewater channels and cable
ducts. Also supporting elements for terrain levels, road attachments and more are by now increasingly
made out of plastic.

All of these plastic products are designed for long term use in their respective area of application.
However, with regard to plastic emissions into the environment three main questions arise:

1. To which extent can emissions of plastic particles or parts be expected from the different con-
ditions of installation and from the intended use?

2. To which extent can emissions of plastic be expected due to either damage from the use phase
or from the installation or in the course of renovation and reconstruction measures?

3. Which share of the initially installed plastic products can be expected to remain in the environ-
ment permanently after their use phase, either because they remain entirely in the ground or
because they are damaged during the dismantling of the building and remain partly in the
ground?

Regarding to the total quantities especially questions 1 and 2 are relevant. For these sectors however,
to date no systematically suitable basic information is available.

With respect to question 2 the challenge is the lack of routine maintenance for the plastic parts in
question. Therefore damages of plastic parts and plastic emissions related to those are usually not de-
tected or are accepted as long as they do not compromise the function of the building and are usually
not recorded in a structured manner.

With respect to question 3 this is due to the fact that the intended overall usage time is not yet reached
for the majority of the plastic products and that even if the plastic parts are removed during disman-
tling, no comparison is made of the initially installed parts and those plastic parts removed during dis-
mantling of the building.

Because of the high quantitative relevance of this emission sector, in the experts’ opinion it is indis-
pensable to carry out detailed investigations on the current state of management and dismantling of
plastic products used in an environmentally open manner in the building sector.

Sewage sludge and compost

Possible mitigation measures for the plastic quantities emitted with the sewage sludge output are ei-
ther a reduction of the plastic quantities introduced into the waste water treatment plant (WWTP) or a
reduction of the plastic content of the sewage sludge or a further reduction/total ban of the application
of sewage sludge on land for agricultural purposes. The first measure would be desirable, however it
requires changes in many other areas. A reduction of the plastic content in sewage sludge would only
be feasible through an improved screening. To achieve this, either the legal threshold for sewage
sludge intended for agricultural application could be strengthened or extended to particles smaller
than 2 mm. It is however questionable whether it is possible to technically remove plastics from
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sludge to a sufficient degree, as the plastic particles in the sludge can be expected to be particularly
small (from tyre abrasion, plastic fibres etc.). A further reduction or total ban of sewage sludge appli-
cation on agricultural land is rather unlikely, as this regulation has only just been adopted for large
WWTPs and has to be implemented now. Furthermore, an improvement of the data base is an im-
portant measure for action. A number of currently ongoing research projects are devoted to this topic.

Two fundamental mitigation measures can be distinguished for the reduction of plastic contents in
composts: firstly the reduction of plastic contents in the input into composting facilities (in particular
waste from the organic waste bin and garden waste), secondly the reduction of plastic contents in the
output product (compost) through improved technology, stricter thresholds or enforcement. On the
input side it would be useful to expand and develop consumer information tools, whereby an evalua-
tion of the effectiveness of such campaigns is still pending. Further possible measures could be a pol-
luter-pays pricing for biological waste as well as an adaption of the standards EN 13432 and EN
14995, which define conditions for the degradability of plastics, to the actual conditions in composting
plants.

On the side of the treatment and outputs a possible measure could be to tighten the legal thresholds. In
September 2018, at the request of a number of federal states, the Federal Council expressed its sup-
port for this. Today, most of the facilities are already significantly below the thresholds, however the
thresholds do not cover particles smaller than the size of 2 mm. Whether it is technically and economi-
cally feasible to remove plastics more thoroughly (including smaller particles) during the biological
treatment has to be clarified in detail with the composting plant operators and further experts. Moreo-
ver, the German bio waste ordinance as well as quality monitoring of fertilizers could be strengthened
with regard to the foreign substance thresholds. This monitoring is the responsibility of the federal
states and is done randomly, the situation however differs from state to state. Whether the monitoring
with regard to plastic contents in composts is sufficient cannot be evaluated with the current infor-
mation available.

On top of this, the improvement of the data base on plastic contents in compost is reasonable because
most surveys and studies only record plastic particles larger than 2 mm thus the content of smaller
particles remains unknown.

Agricultural industry

The range of agricultural films includes films intended for earlier harvesting and for fodder preserva-
tion. The emission into the environment results from remainders of entire foils or smaller foil parts in
the soil due to drift or incomplete removal after usage. The main challenge is to guarantee a wide re-
moval and recycling of the films. With the initiative ERDE of the RIGK GmbH such a collection and recy-
cling and system already exists. The initiative ERDE (Erntekunststoffe Recycling Deutschland) is a coll-
ection system for agricultural films, initiated by the Industrievereinigung Kunststoffverpackungen e. V
(IK) . The system is currently financed by ten participating producers of agricultural plastics (RIGK
2018) in order to offer farmers a cost-effective service for collection of the films. Users of agricultural
films (farmers) can bring the used films to collection points or have them collected.

Planting pots

The emission of plastic from planting pots stems from abrasion or chipping off of small plastic parts
during the use or from remainders of the product in the environment i.e. by leaving the pots outside
and blowing them away with the wind. The emission of plastic from this source could be entirely
avoided if the pots were not made of plastic but of material that is degradable under given conditions.
Such pots made of biologically degradable and compostable materials like straw, cork, sawdust and
corn starch are available on the market.
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The feasibility of this solution is however limited for plants offered for private use in retail markets.
Suited and affordable alternatives are currently searched for. Another possible measure to reduce the
emission is to give incentives to the consumers to collect the pots and return them (i.e. via a deposit
system).

Cigarettes

For the avoidance of littering and remain of cigarette butts in the environment several measurements
can be identified:

Targeted information about the negative impacts on the environment of litter,
Structured guidance for municipalities,

Addressing the issue in “anti-litter campaigns”,

Provision of “mobile” ashtrays (either free of charge or against payment) and
Punishment of littering through regulations.

VVYyVYYVYY

In Germany, such activities have so far taken place only rarely. In the experts opinion it should be as-
sessed which of the identified mitigation measures lead to a reduction of littered cigarettes to further
develop effective and equally efficient action measurements for Germany. For this purpose it should be
determined whether data on the impact of these measures are collected in selected municipalities that
have implemented measures against littering. In principle, it should be examined along the further leg-
islative process of the EU-plastic strategy which kind of awareness raising measures specifically are
intended in the proposal of the EU commission and how the proposed new instrument of extended
producer responsibility could be designed in concrete terms.

Systematic further development of the overall modelling

As part of the project, an overall model was developed for the first time for all areas of plastic dis-
charge into the environment in Germany. In view of the problems with the data bases outlined above,
only initial estimates with correspondingly high uncertainties could be made for some areas. Never-
theless, this modelling allows a first rational derivation of the overall relevance of the topic of entries
and the fate of plastic in the environment.

According to the authors, however, the representatives of the plastics industry, environmental admin-
istration and specialist science involved in the final expert discussion in June 2019 see this as opening
up the perspective of a stronger fact-based debate on the topic, which has so far been quite controver-
sial and emotional.

In order to be able to fulfil this function in the future, however, in the opinion of the named actors, a
consistent updating of the overall model is required, in which the existing uncertainties and remaining
data gaps must be specifically minimised.

For this it is relevant that the structured representation of all entry areas created in the developed
modelling allows to overwrite the currently used (estimated) values with updated and/or better sub-
stantiated detailed data at any time. This would make it possible in future to improve and update the
database in a transparent and, if necessary, also work-sharing process.

The comparison with other partial models on environmental inputs of plastics developed in parallel
carried out in the course of the project and the discussions conducted with the actors involved also
showed, however, that it is important in the context of updating and further developing an overall
model to re-examine the objective, i.e. the expected answers.
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Basically, with a modelling both

» precautionary orientation
by creating a systematic factual situation as a rational basis for targeted action in the case of
newly identified risks and precautionary reduction strategies and

» risk management/reduction
through the (focused) pursuit of environmental quality impairments derived from concrete
risk considerations in defined environmental compartments

may be under laid. However, there are questions regarding the type of preparation of the information,
i.e,, among other things:

» Input quantity into the environment and/or quantity remaining in the environment?
=> Leads to the question: are e.g. sealed (urban) areas part of the "environment"?

» Accumulated stock and/or annual (entry/remaining) increase?
=> Leads to the question: Period of observation (whereabouts after x years ...)?

» Amount of macro and/or micro plastics
=> [s linked to the question of the time horizon and thus the formation of "secondary" micro-
plastics.

» Accounting at the place of entry and/or whereabouts?
=> The questions of (permanent) retention relevant for precautionary and risk considerations
make the integration of transport and degradation models necessary.

» Balancing of the basic polymer quantities and/or also the quantities of additives/functionalisa-
tion substances
=> Requires further knowledge/information on the material composition of different product
groups

In view of these questions, which in some areas will presumably require longer discussion and coordi-
nation, the authors propose the following staged further procedure for the further development of the
overall modelling.

Step 1: Update of the existing overall model as a uniform entry model on the basis of the product quan-
tities used.

In this context

» result-related data references (i.e. the litter quantities currently found) are abandoned in fa-
vour of a uniform reference to usage quantities.

> atargeted invitation to the market players to participate in the improvement of the data base
is issued. The focus is on those market players who (possibly) bring relevant products into use.

Step 2: Development and integration of transport and degradation models for plastics released into
the environment.

Here

» such models have to be adapted systematically to the different entry pathways of plastic into
the environment and the compartments where they are transported to.
» atargeted transfer of current research work and results will become necessary.

Step 3: Transparent performance of risk assessments and derivation of risk management measures for
the identified environmental fate quantities.
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This

» requires the combination of information on quantities with current findings on the (environ-
mental and health-related) effects of (micro-)plastics in the various environmental compart-
ments

» enables a targeted review of measures already taken (for precautionary reasons) with regard
to risk management and their adjustment/update.

43




Kunststoffe in der Umwelt

1 Ziel und Inhalt des Vorhabens

Der Eintrag und Verbleib von Kunststoffen in die Umwelt ist seit einigen Jahren ein viel beachtetes und
viel diskutiertes Thema sowohl auf der Ebene der Offentlichkeit als auch in den wissenschaftlichen
Fachdiskussionen, zunehmend aber auch in politischen Gremien. Besonders im Fokus der Aufmerk-
samkeit steht dabei das sogenannte ,marine littering", also der Eintrag von Kunststoffabfallen in die
Meere. Faktisch sind allerdings auch andere Umweltmedien, wie Binnengewasser oder Béden und
weitere Naturrdume wie Wiesen, Walder und Ackerflachen, aber auch stidtische Bereiche von dieser
Problematik betroffen.

Fiir einzelne Flachen und Umweltmedien gibt es, basierend auf gezielten Untersuchungen (Monitoring,
Sammlungen, Analysen etc.), bereits Erkenntnisse {iber Mengen an Kunststoffen, die hier vorgefunden
werden. Es fehlte bislang aber eine Gesamtabschitzung der Eintrage von Kunststoffen in die Umwelt.
Eine derartige Gesamtabschatzung ware aber sehr hilfreich zur Unterstiitzung rationaler Schwer-
punktsetzungen bei der wissenschaftlich-politischen Diskussion um Minderungsstrategien und Hand-
lungsansatze.

Vor diesem Hintergrund war es Ziel dieses Vorhabens, einen ersten Uberblick {iber den quantitativen
Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt zu erhalten. Dabei wurden sowohl der Bereich der achtlos
weggeworfenen oder liegen gelassenen Kunststoffabflle (,Littering“) als auch das Feld der Kunststoft-
produkte, die umweltoffen eingesetzt werden und aus denen Eintrage in Form von Kunststoffpartikeln
in die Umwelt hervorgehen konnen, betrachtet. Viele der Kunststoffabfille werden im Zuge von Reini-
gungs- und Riickbaumafinahmen wieder aus der Umwelt entfernt. Dieses Projekt zielte konkret auf die
Abschatzung derjenigen Masse an Kunststoffen ab, die tiber diese verschiedenen Wege in die Umwelt
gelangen und letztlich auch dort verbleiben.
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2 Aufbau und Struktur des Berichts

Der Bericht lasst sich in vier Teile untergliedern, die wiederum auf mehrere Kapitel aufgeteilt sind:
Einfiihrung, Analyse und Modellbildung, Auswertung und Zusammenfithrung sowie die Ableitung von
Handlungsempfehlungen. Diese Struktur des Berichts ist in folgender Tabelle zusammengefasst. Er-
ganzend ist hier die federfithrende Bearbeitung den beteiligten Institutionen zugeordnet.

Tabelle 2: Ubersicht tber die Berichtsstruktur

Berichtsteil Kapitel Federfiihrende Bearbei-

tung

Einfiihrung Kapitel 1: Ziel und Inhalt des Vorhabens Okopol
Kapitel 2: Aufbau und Struktur des Berichts
Kapitel 3: Herangehensweise

Analyse und Modellbildung Kapitel 4: Kunststoffeintrage durch Littering | Intecus
Kapitel 5: Kunststoffeintrage in Folge um- Consultic
weltoffener Kunststoffanwendungen

Auswertung und Zusammen- | Kapitel 6: Studienvergleich Okopol
fiihrung Kapitel 7: Zusammenfiihrung der Erkennt-

nisse
Ableitung von Handlungs- Kapitel 8: Nahere Betrachtung und Ablei- Okopol
empfehlungen tung von Handlungsempfehlungen fiir aus-

gewadhlte Produktgruppen
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3 Herangehensweise

Auf Basis der jahrlich gelitterten Kunststoffabfélle sowie der in Verkehr gebrachten Menge an Kunst-
stoffprodukten, die fiir eine umweltoffene Anwendung gedacht sind, erfolgt in dieser Studie ein Ab-
schitzung der Kunststoffmengen, die auch nach Reinigungs- und Riickbaumafdnahmen in der Umwelt
verbleiben. Der Betrachtungsraum ist Deutschland. Die Herangehensweise im Projekt unterscheidet
zwischen zwei grundlegenden Eintragspfaden:

1. Eintrag lber das Littering von Kunststoffabfillen (Kapitel 4)
2. Eintrag liber die beabsichtigte umweltoffene Verwendung von Kunststoffprodukten und kunst-
stoffhaltigen Produkten (Kapitel 5)

Bei beiden Eintragspfaden erfolgt eine Modellierung der in der Umwelt verbleibenden Menge anhand
des jahrlichen Eintrags bzw. der jahrlich in Verkehr gebrachten Mengen (iVgM). In Bezug auf das Lit-
tering von Kunststoffabfillen wurden die Haupteintragsorte mit Unterscheidung verschiedener Fla-
chennutzungsarten/typen bilanziert.

Das Vorgehen anhand der iVgM der Kunststoffprodukte und kunststoffhaltigen Produkte in umweltof-
fenen Anwendungen liefert zwar ein Bild der Eintrage, die aus der jahrlichen iVgM resultieren, jedoch
kein vollstdndiges Bild der jahrlichen Eintrage in die Umwelt: Im Bereich der umweltoffenen Anwen-
dungen erstreckt sich der Eintrag haufig tiber langere Zeitraume (von iiber einem Jahr bis mehrere
Jahrzehnte) und fiir eine vollstdndige Abbildung miissten auch die Zeitreihen der historischen Inver-
kehrbringung beriicksichtigt werden, was im Rahmen dieses Vorhabens nicht vorgesehen ist. Dennoch
liefert das Vorgehen eine Abschatzung der jahrlichen Eintrage: Wenn die relevanten Produkte tiber die
Zeit konstante in Verkehr gebrachte Mengen aufweisen wiirden, wiirde die hier ermittelte Menge (Ein-
trage, die aus der der iVgM eines Jahres resultieren) auch dem jahrlichen Eintrag entsprechen. Nur bei
tiber die Zeit schwankenden iVgM - insbesondere fiir Produkte mit langen Nutzungs- bzw. Verweil-
dauern in der Umwelt - ergibt sich eine Abweichung zwischen den beiden Gréf3en.

Die Modellierung fiir die beiden grundlegenden Eintragspfade ist im Detail separat in den Kapiteln 4
und 5 beschrieben.

Die Berechnungsergebnisse beider Eintragspfade wiederum werden zusammengefiihrt (Kapitel 6) und
dabei nach folgenden Eintragsorten gegliedert:

Strafen

Fliisse und Gewdsserrandstreifen
Siedlungsflachen
Landwirtschaftliche Flachen
Kiistenstreifen

vVvyyvyVvyy

Fiir jeden dieser Eintragsorte/Flachennutzungstypen findet sich also im Ergebnis eine Quantifizierung
des jahrlichen Eintrags, der in der Umwelt verbleibt. Zu beachten ist jedoch, dass der Eintragsort nicht
mit einem dauerhaften Verbleib der eingetragenen Kunststoffe an diesem Ort verbunden sein muss.
Bei den Eintragen aus Littering findet typischerweise eine Verwehung (oder Verspiilung) auf anlie-
gende Flachen oder Gewasser statt. Bei einigen umweltoffenen Anwendungen entspricht der Eintrags-
ort weitgehend dem Verbleibsort (bspw. Kunststofffolien 0.4. im Grundbau eingesetzte Kunststoffpro-
dukte, die nach dem Ende ihrer Nutzung dort im Boden verbleiben). Reifenabrieb bspw. ist wiederum
eine typische Eintragsquelle mit einem klaren Eintragsschwerpunkt auf/entlang der Strafien, aber
vielfaltigen Transporten innerhalb der Umwelt bis zum Ort des letztendlichen Verbleibes.
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4 Kunststoffeintrage durch Littering

4.1 Definitionen von Littering und mogliche Typisierungen

Unter Littering wird hier das achtlose Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfdllen im 6ffentlichen
Raum am Ort des Entstehens verstanden. Zu den Litteringabfillen gehdren neben den achtlos wegge-
worfenen und liegengelassenen Abfillen weiterhin Abfille, die versehentlich in die Umwelt gelangten
(z.B. unbemerktes Herausfallen aus Taschen, Teile, die in Folge von Unfillen eingetragen wurden oder
verloren gegangene Ladung). Eine Herkunftsanalyse dieser Abfille ist im Allgemeinen nicht moglich,
weswegen sie einheitlich betrachtet werden. Die nicht ordnungsgemafde Ablagerung von grofderen Ab-
fallen, wie z.B. Autoreifen, Sperrmiill oder Kiihlschrianke wird dagegen als illegale Entsorgung und
nicht als Littering gewertet3. Neben der Abfallgréfie lassen sich illegale Entsorgung und Littering zu-
satzlich iiber die Motivation der Verursacher unterscheiden. Illegale Entsorgungen werden im Gegen-
satz zum spontanen oder versehentlichen Littering planméafiig durchgefiihrt. Die Orte, auf denen illegal
entsorgt wird, werden gezielt aufgesucht. Sie richten sich meist danach, dass dort wenig bis keine Zeu-
gen anwesend sind. Littering hingegen findet ortsunabhédngig statt.

4.2 Modellierungsansatz

Die Untersuchung der Kunststoffeintrage durch Littering zielt darauf ab, die Menge an gelitterten
Kunststoffabféllen zu bestimmen, die langfristig in der Umwelt verbleibt. Grundsétzlich gibt es zwei
verschiedene Herangehensweisen, um eine Modellierung dieser vorzunehmen:

» Eine Modellierung auf Basis von Verbleibsmengen
» Eine Modellierung auf Basis von Eintragsmengen

Eine Modellierung auf Basis des Verbleibes wiirde erfordern, dass als Eingangsdaten direkte Informa-
tionen zur Eintragsmenge der in einem bestimmten Zeitraum gelitterten und in der Umwelt verblei-
benden Kunststoffabfille auf unterschiedlichsten Flachen und Flachentypen verfiigbar sind. Auf dieser
Basis konnte dann eine entsprechende Hochskalierung auf die gesamte Flache der Bundesrepublik
Deutschland erfolgen. Entsprechende Eingangsdaten liegen jedoch bislang nicht vor.

Der zweite Modellierungsansatz geht vom Eintrag von Kunststofflitter in die Umwelt an unterschiedli-
chen Orten aus und berechnet hieraus ,indirekt” die in der Umwelt verbleibende Menge. Dieser Ansatz
wird im Rahmen dieses Vorhabens verfolgt und im Folgenden ndher beschrieben. Eine Erlauterung
der im Modell verwendeten Begriffe findet sich in Abschnitt 4.2.1.

Bei dem Modell zur Ermittlung des in der Umwelt verbleibenden Kunststofflitters handelt es sich
grundsatzlich um ein Bilanzmodell. Das Bilanzmodell bezieht sich auf einen definierten Zeitraum, hier
ein Jahr. Geografischer Bezugsraum ist Deutschland. Die Eingangsgrofien (Eintrag und Austrag) ent-
sprechen im Bilanzmodell Summenwerten iiber den definierten Zeitraum (von einem Jahr), ebenso
ergibt sich der Verbleib als Summe pro Zeitraum.

4.2.1 Begriffsglossar

Tabelle 3 listet die relevanten Gréf3en des Berechnungsmodells fiir die Abschatzung des Kunststoffein-
trags aus Littering auf und erlautert diese kurz. Hierbei ist speziell auf Abbildung 2, Abbildung 3 und
Abbildung 5 hinzuweisen, in denen die Zusammenhéange der relevanten Berechnungsgréfien unterei-
nander veranschaulicht sind.

3 Eine Ubersicht bestehender Definitionen fiir Littering aus der Literatur befindetfindet sich im Anhang/ Kapitel 10.1.
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Tabelle 3: Glossar der relevanten Begriffe zur Modellierung fiir die Abschatzung der Kunststoffein-
trage durch Littering

Begriff Bedeutung / Definition

Abfalleintrag Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-
typ eingetragenen Abfille; dabei ist anzumerken, dass ein Teil
des Abfalleintrags zeitversetzt durch Reinigungen und Sammlun-
gen ausgetragen werden und ein anderer Teil als verbleibender
Kunststofflitter bzw. Schlupf in der Umwelt verbleibt (s. Abbil-

dung 4).
Ausgetragener Kunststofflitter bzw. | Menge aller aus dem/von dem betrachteten Eintragsort/Flachen-
Kunststofflitteraustrag nutzungstyp ausgetragenen Litteringabfalle aus Kunststoff.
Eingetragener Kunststofflitter bzw. | Menge aller in den/auf dem betrachteten Eintragsort/Flachen-
Kunststofflittereintrag nutzungstyp eingetragenen Litteringabfalle aus Kunststoff.
Gesammelte Abfallmenge Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-
typ bei der Reinigung/Sammlung erfassten Abfille.
Kunststoffanteil des Abfallein- Anteil von Kunststoffen am Gesamtanteil des Abfalleintrags/Lit-
trags/Littereintrags tereintrags auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-
typ.
Litteranteil des Kunststoffabfalls Anteil der gelitterten Kunststoffe am Gesamtanteil aller eingetra-

genen Kunststoffe (dazu zdhlen z.B. auch illegale Ablagerungen)
auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungstyp.

Littereintrag Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-
typ eingetragenen Abfille, die gelittert wurden.

Litterrate Gewichtsanteil der gelitterten Abfille am Gesamtanteil der Pa-
pierkorbabfalle auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennut-
zungstyp.

Nicht-Littereintrag Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-

typ eingetragenen Abfille, die nicht den Litteringabfallen zuge-
ordnet werden; Beispiele sind u.a. illegale Ablagerungen.

Papierkorbabfallmenge Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-
typ bei der Leerung von Papierkorben angefallenen Abfille.

(sozio-technischer) Reinigungs- Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-

schlupf typ Litteringabfille aus Kunststoff, die nicht durch die Reinigung/
Sammlung erfasst werden.

Schlupfquote Anteil des verbleibenden Kunststofflitters am eingetragenen
Kunststofflitter.

Verbleibender Kunststofflitter, Menge aller auf dem betrachteten Eintragsort/Flachennutzungs-

Schlupf typ verbleibender Litteringabfalle aus Kunststoff; es wird davon

ausgegangen, dass es keinen zukiinftigen Gewichtsverlust des
verbleibenden Kunststofflitters gibt und dass die bislang vorherr-
schende Flachennutzung auf unbestimmte Zeit bestehen bleibt.
Letzteres bezieht sich darauf, dass es im Falle einer Flachennut-
zungsanderung auch zu einem Austrag des Kunststofflitters kom-
men kénnte, bspw. durch den Aushub von Boden, in dem der
Kunststofflitter bis dato vorhanden war.
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Begriff Bedeutung / Definition

Verwehte Menge Menge aller Litteringabfalle aus Kunststoff, die in den betrachte-
ten Eintragsort/Flachennutzungstyp eingetragen worden sind
und von diesem verweht/verspult wurden, jedoch in der Umwelt
verbleiben.

4.2.2 Bestimmung der Schlupfquote

Unter Beriicksichtigung von Datenverfiligbarkeit und -qualitdt wurden fiir die Schlupfquote bezogen
auf die verschiedenen Eintragsorte Spannbreiten und Basiswerte abgeschatzt. Die Basiswerte sind da-
bei als Mittelwerte der minimalen und maximalen Grenzen der Spannbreite angenommen. Die Ab-
schitzungen der Spannbreiten und Basiswerte beruhen darauf, wie hiufig und stark Verwehun-
gen/Verspiilungen auf den jeweiligen Flichennutzungstypen stattfinden, wie kurz (bzw. lang) die Rei-
nigungsintervalle sind und wie hoch der Reinigungsschlupf ist bzw. ob Reinigungen iiberhaupt durch-
gefiihrt werden. Aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit beruhen die Schlupfquoten nicht auf einer
(quantitativen) Bewertung oder Berechnung, sondern weitgehend auf Experteneinschatzungen der
Gutachter zu den relevanten Einflussfaktoren (Exponierung hinsichtlich Verwehung/Verspiilung, Rei-
nigungsintervalle, Reinigungsschlupf) (s. Tabelle 4).

Die Einschatzungen iiber den Reinigungsschlupf folgen der zentralen Annahme, dass eine maschinelle
Reinigung griindlicher ist als eine manuelle Reinigung, insbesondere an Strianden., wo Strandreini-
gungsmaschinen eingesetzt werden, aber auch Flachen, die von Kehrmaschinen gereinigt werden kon-
nen (z.B. Strafden, befestigte Gehwege und Platze). Anlass zu dieser Annahme geben Herstellerinforma-
tionen von Strandreinigungsmaschinen, in denen eine Reinigungstiefe von 15 cm (H. Barber & Sons,
Inc. 0.].) bis 30 cm (K&ssbohrer Geldndefahrzeug AG 2007) angegeben werden. Zuséatzlich gibt es
Strandreinigungsmaschinen, die ebenfalls kleinste Abfallteile wie z.B. Zigarettenkippen aus dem
Strandsand sieben kénnen (H. Barber & Sons, Inc. 0.].). Demgegeniiber steht eine manuelle Reinigung,
die in der Regel oberflachlich erfolgt und nur sichtbare Abfallteile umfasst (z.B. werden die mit Sand
iiberdeckten Abfallteile an Stranden eher nicht erfasst), weswegen die manuelle Reinigung in vielen
Fallen als weniger griindlich eingeschatzt wird. In Bezug auf Flachennutzungstypen, auf denen Kehr-
maschinen eingesetzt werden, wird eine griindlichere Reinigung ausschliefdlich fiir befestigte Flachen
angenommen, sofern die Befestigung fugenfrei bzw. die Fugentiefe so gering ist, dass diese von Abfal-
len gereinigt werden kénnen.
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Tabelle 4:

Schlupfquoten der einzelnen Flachennutzungstypen mit dazugehdriger Beschreibung der

Einflussfaktoren (Exponierung hinsichtlich Verwehung/Verspilung, Reinigungsintervalle,
Reinigungsschlupf)

Unter-
teilung

Flachen-
nutzungs-
typ

StraRRen- -
rander

Rastanla- | -
gen

Parkanla- | -
gen

FulRgan- -
gerzonen

Exponierung hin-
sichtlich Verwehun-
gen/ Verspiilungen

Mittel; Windschutz
durch Baume mog-
lich; Zurickhalten
von groReren Abfal-
len durch Zaune
moglich

Mittel; Windschutz
durch Baume mog-
lich; Zurlickhalten
von groBeren Abfal-
len durch Zaune
moglich

Gering;

Aufgrund der Lage
innerhalb von Stad-
ten (Windschutz
von Gebauden) und
dem Windschutz
durch Baume/Pflan-
zen auf dem Ge-
lande wird kaum
Verwehung erwar-
tet. Falls doch Ver-
wehungen stattfin-
den, ist die Wahr-
scheinlichkeit sehr
hoch, dass die Ab-
falle auf den an-
grenzenden Stadt-
flachen erfasst wer-
den.

Sehr gering; auf-
grund hoher umste-
hender Bebauung

Reinigungsintervalle

Lang; jahrliche bis
monatliche Reinigung
typisch; auf den vom
Landesbetrieb Stra-
Renbau Nordrhein-
Westfalen (Stra-
Ren.NRW ) betreuten
StraRen wird mindes-
tens einmal jahrlich
eine Reinigung durch-
gefuhrt (Wilk 2017)

Mittel; monatliche
bis wochentliche Rei-
nigung typisch

Kurz; tagliche bis wo-
chentliche Reinigung
typisch; innerhalb ei-
nes Pilotprojektes der
Berliner Stadtreini-
gung (s. Kapitel
10.4.3.1) wurden die
Parkanlagen bedarfs-
gerecht von einmal
wochentlich bis hin
zu mehrmals am Tag
gereinigt (BSR 2017).

Sehr kurz; tagliche
Reinigung typisch,
z.B. in den von Ablei-
dinger (2004) unter-
suchten FulRganger-
zonen

Reinigungsschlupf

Mittel; manuelle Rei-
nigung; Verdecken
der Abfalle durch
Graser und Pflanzen
typisch

Gering; maschinelle
und manuelle Reini-
gung typisch; groRere
Abfalle sind durch ge-
ringe Bewuchshohe
weniger verdeckt.

Gering; maschinelle
und manuelle Reini-
gung; groRere Abfille
sind durch geringe
Bewuchshéhe weni-
ger verdeckt

Sehr gering; durch

vorwiegend maschi-
nelle Reinigung auf
befestigten Flachen

Basiswert
und
Spann-
breite

15 %
(5-25%)

10 %
(5-15 %)

3%
(1-5%)

0,55%
(011 -
1,0 %)
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Flachen-
nutzungs-

typ

Fluss-
randstrei-
fen

Fluss-
randstrei-
fen

Kuste

Kuste

Kuste

Kiste

Binnen-
badestel-
len

Unter-
teilung

urban

landlich

Seeba-
der

Sonstige
Bade-
stellen

Sonstige
Kiste

Urbane
Kuste

Exponierung hin-
sichtlich Verwehun-
gen/ Verspiilungen

Mittel; von der
Randstreifenseite
Windschutz durch
Biaume/Pflanzen
und Gebaude mog-
lich; Verspilungen
ebenfalls moglich

Hoch; von der Land-
seite Windschutz
durch Badume/Pflan-
zen moglich; Ver-
spllungen ebenfalls
moglich

Sehr hoch; hohe
Windgeschwindig-
keiten und VerspU-
lungen moglich

Sehr hoch; hohe
Windgeschwindig-
keiten und VerspU-
lungen moglich

Sehr hoch; hohe
Windgeschwindig-
keiten und Verspu-
lungen moglich

Sehr hoch; hohe
Windgeschwindig-
keiten und Verspi-
lungen moglich

Mittel; von der
Landseite Wind-
schutz durch
Baume/Pflanzen
moglich; Verspilun-
gen ebenfalls mog-
lich

Reinigungsintervalle

Mittel; jahrliche bis
monatliche Reinigung
typisch; die Ahna in
Kassel wird einmal
monatlich gereinigt
(Breitbarth 2017)

Sehr lang; Randstrei-
fen mit jahrlicher o-
der ohne Reinigung
typisch

Kurz; saisonal be-
dingt, ein gepflegter
Strand ist nach den
Kurortgesetzen/-ver-
ordnungen der Kis-
tenbundeslander Be-
dingung in Seeba-
dern; s. Anfragen an
Betreiber und Trager
(Kapitel 10.7.3)

Mittel; saisonal be-
dingt, wochentliche
bis keine Reinigung
typisch; s. Anfragen
an Betreiber und Tra-
ger (Kapitel 10.7.3)

Sehr lang; jahrliche
bis keine Reinigung
typisch

Mittel; saisonal be-
dingt, wochentliche
bis jahrliche Reini-
gung typisch
Mittel; saisonal be-
dingt, wochentliche
bis keine Reinigung
typisch

Reinigungsschlupf

Mittel; manuelle Rei-
nigung typisch; Ver-
decken der Abfalle
auf begriinten Fla-
chen durch Graser
und Pflanzen typisch

Hoch; manuelle Rei-
nigung typisch; Ver-
decken der Abfille
durch Graser und
Pflanzen typisch; un-
zugangliche Stellen
typisch

Gering; vorwiegend
maschinelle Reini-
gung (s. Kapitel
10.7.3)

Mittel; vorwiegend
manuelle Reinigung
(s. Kapitel 10.7.3)

Mittel; vorwiegend
manuelle Reinigung

Mittel; maschinelle
und manuelle Reini-
gung typisch

Mittel; manuelle Rei-
nigung typisch

Basiswert
und
Spann-
breite

60 %
(40—-80 %)

(s. Kapitel
10.6.5)

80 %
(70-90 %)

(s. Kapitel
10.6.5)

25%
(10 — 40 %)

75 %
(60—-90 %)

95 %
(90—
100 %)

50 %
(40-60 %)

60 %
(40 —80 %)
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Die Beschreibungen der drei Einflussfaktoren (Exponierung hinsichtlich Verwehung/Verspilung, Reinigungsintervalle,
Reinigungsschlupf) beruhen iberwiegend auf Einschatzungen der Autoren sowie vereinzelnd auf durchgefiihrte Da-
tenbefragungen und Literaturquellen. Die Einflussfaktoren sind nicht als gleichgewichtige quantitative Faktoren zu
verstehen, auf Grundlage derer die Schlupfquoten berechnet wurden, sondern sollen eher die Einschatzung der
Schlupfquoten nachvollziehbarer machen. In Bezug auf den Reinigungsschlupf ist zu beachten, dass eine maschinelle
Reinigung gegeniiber der manuellen Reinigung als griindlicher angesehen wird.

4.2.3 Beziehung zwischen dem Kunststoffanteil des Abfalleintrags und dem Litteranteil des
Kunststoffabfalls

Der Kunststoffanteil des Abfalleintrags und der Litteranteil des Kunststoffabfalls sind Rechengrofden, die
benutzt werden, um den Schlupfbzw. den verbleibenden Kunststofflitter zu berechnen (s. Abbildung 5).
Beides sind Teilmengen der insgesamt an einem Eintragsort/auf einem Flachennutzungstyp eingetra-
genen Abfille. Der Kunststoffanteil des Abfalleintrags beinhaltet alle Kunststoffabfille, die eingetragen
wurden (s. Abbildung 2). Dazu gehoren gelitterte Kunststoffeintrage und Nicht-Littereintrage (z.B. ille-
gale Ablagerungen von Kunststoffabfaillen). Der Litteranteil des Kunststoffabfalls beinhaltet alle gelit-
terten Kunststoffabfélle, also den Anteil der eingetragenen Kunststoffabfille, der aufgrund von Unacht-
samkeit und sorglosem Umgang in die Umwelt gelangt ist. Dabei ist anzumerken, dass es noch mehr
gelitterte Abfélle gibt, nur bestehen diese nicht aus Kunststoff.

Abbildung 2: Schematische Darstellung Giber die Beziehung zwischen den Begriffen "Abfalleintrag",
"Kunststoffanteil des Abfalleintrags" und "Litteranteil des Kunststoffabfalls"

Abfalleintrag
|
I |
Kunststoffanteil Nicht-Kunststoffanteil
des Abfalleintrags des Abfalleintrags

|
I |
Litteranteil des Nicht-Litteranteil des
Kunststoffabfalls Kunststoffabfalls

Quelle: Okopol, die fett geschriebenen Begriffe sind in Bezug auf die Abschitzung wichtige RechengréRen.

4.2.4 Bestimmung des Abfalleintrags

Zentrale Eingangsgrofden fiir die Bestimmung des Abfalleintrags sind Ergebnisse bzw. Auswertungen
von Sammel- und Reinigungsmafinahmen. Liegen Daten iiber gesammelte Abfallmengen vor, so kann
mit Hilfe der Schlupfquote der Abfalleintrag ermittelt werden (s. Variante 1 in Abbildung 3). Liegen
keine Daten iiber die gesammelte Abfallmenge vor, jedoch Daten liber Papierkorbabfallmengen, so
kann mit der Variante 2 in Abbildung 3 der Abfalleintrag berechnet werden. Wird Variante 2 (s. Abbil-
dung 3) zu Grunde gelegt, so ist zu beachten, dass in der weiteren Berechnung (s. Abbildung 5) der Lit-
teranteil des Kunststoffabfalls 100% betragt, da der Abfalleintrag mittels der Litterrate berechnet
wurde und sich diese ausschlief3lich auf gelitterte Abfalle bezieht, Nicht-Littereintrage dagegen nicht
betrachtet (s. Begriffsglossar in Tabelle 3).
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Abbildung 3: Berechnungsvarianten Abfalleintrag
% Gesammelte Abfallmenge / 1 . Schlupfquoteq .
S [Masse pro Zeiteinhei] [Gew.-%]
=
B Abfalleintrag
> = [Masse pro Zeiteinheit]
™~
2 Papierkorbabfallmenge / 1. Litterrate X Litterrate _|
% [Masse pro Zeiteinheit] ( [Gew.-%] ) [Gew.-%]
=

Quelle: Okopol, der Abfalleintrag ist eine RechengrdfRe zur Ermittlung des Schlupfes/verbleibenden Kunststofflitters (s.
Abbildung 5) und kann Gber zwei Varianten berechnet werden.

Der so bestimmte Abfalleintrag bezieht sich nicht notwendigerweise auf den fiir die Bilanzierung rele-
vanten Zeitraum von einem Jahr. Die Ergebnisse konnen bspw. fiir eine von mehreren Sammelaktio-
nen im Jahr vorliegen und miissen dann entsprechend hochgerechnet werden. Dies kann linear erfol-
gen (dies entspricht der Annahme, dass das Littering und damit das Abfallaufkommen iiber das Jahr
konstant ist) oder Uiber Anpassungsfaktoren (bspw. unter der Annahme, dass in den Sommermonaten
mehr Abfélle nicht ordnungsgemafs entsorgt werden als in den Wintermonaten).

4.2.5 Zusammensetzung des Schlupfes

Wie in Tabelle 3 beschrieben, setzt sich der gesamte Schlupf zusammen aus dem Reinigungsschlupfund
dem Verwehungsschlupfbzw. der verwehten Mengen. Beide Grofden sind von den lokalen Gegebenhei-
ten abhangig. Verwehte Mengen werden hier umfassend verstanden, weil darin auch der Transport
durch Wasserstromungen, bspw. an Stranden und Flussufern, beinhaltet ist. Der Verwehungsschlupf
gibt an, welcher Anteil zwischen den Reinigungen verweht wird. Ein hoher Verwehungsschlupfbedeu-
tet, dass ein grof3er Anteil des Abfalleintrags sich der Reinigung entzieht. Bei einem Flachennutzungs-
typ, der selten gereinigt wird und einer hohen Verwehung ausgesetzt ist, kann das trotz eines niedri-
gen Reinigungsschlupfes (also einem sehr effektiven Vorgehen wahrend der Reinigung selbst) zu einem
hohen Gesamt-Schlupfbzw. einer hohen Schlupfquote fithren.

Der Reinigungsschlupfist eine sozio-technische Komponente, welche die Qualitiat bzw. die Erfolgsquote
der durchgefiihrten Reinigungen angibt. Er beinhaltet den Anteil des Abfalls, der zum Zeitpunkt der
Reinigungsmafdnahme auf einer Flache vorhanden ist und nicht gesammelt wird. Ein Reinigungsschlupf
von 0 % bedeutet, dass bei einer Reinigung die komplette Menge des vorhandenen Abfalls erfasst
wird. Ein Reinigungsschlupfvon 50 % wiirde bspw. bedeuten, dass nur die Halfte des vorhandenen Ab-
falls abgereinigt wird. Der Reinigungsschlupfhangt wie die verwehte Menge von lokalen Gegebenheiten
ab. Fiir das Eintragsmodell ist zu beachten, dass die verwehte Menge, die von einem Flachennutzungs-
typ A auf einem Flachennutzungstyp B verweht wird und dort verbleibt, als Verbleib fiir den Flachen-
nutzungstyp A gewertet wird. Dementgegen zahlt die verwehte Menge, die von dem Flachennutzungs-
typ A auf den Flachennutzungstyp B verweht wird und (durch Reinigung/Sammlung) ausgetragen
wird (verwehte Menge ohne Verbleib in der Umwelt) zum Austrag des Fldchennutzungstyps A. In der
Realitat konnen Litteringabfalle selten einem genauen Eintragsort sicher zugeordnet werden. Das Mo-
dell bezieht sich aber auf den Eintragsort des Litteringabfalls, um die einzelnen Flachennutzungstypen
abzugrenzen. Wiirde sich das Modell lediglich auf den Verbleibsort beziehen, wiirden Flachennut-
zungstypen mit hohen Verwehungen unterschatzt werden.
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Die Grofie des Schlupfes bezogen auf den eingetragenen Kunststofflitter kann als eine Gesamt-Schlupf-
quote dargestellt werden oder separat als Reinigungsschlupfquote und Verwehungsquote. Diese Zu-
sammenhdange sind in Abbildung 5 veranschaulicht.

4.2.6 Grundsatzliches Bilanzmodell

Die dem Eintragsmodell zu Grunde liegende Systematik ist in Abbildung 4 dargestellt.

Abbildung 4: Systematik des Eintragsmodells

Eintrag et Austrag

Verbleib

Verbleibender Kunststofflitter

[Masse pro Zeiteinheit]
_ eingetragener Kunststofflitter _ Ausgetragener Kunststofflitter
B [Masse pro Zeiteinhei] [Masse pro Zeiteinheit]

Quelle: Okopol

Der Verbleib pro Jahr (bzw. Zeiteinheit) ergibt sich aus der Differenz des Eintrags pro Jahr (bzw. Zeit-
einheit) und des Austrags pro Jahr (bzw. Zeiteinheit). Der Eintrag ist die Menge der iiber den zeitlichen
Betrachtungsraum (hier: ein Jahr) gelitterten Kunststoffabfille. Der Austrag ergibt sich aus der Ent-
nahme gelitterter Kunststoffabfille durch Reinigungsaktivititen aller Art. Demgemaf3 entspricht der
Eintrag der Summe aus Austrag und Verbleib, also nicht-gereinigter Menge bzw. der Menge, die sich
der Reinigung entzieht, dem sogenannten Schlupf. Der Schlupf wiederum setzt sich zusammen aus dem
Reinigungsschlupfund der verwehten Menge (bzw. anderweitig in der Umwelt transportierten Men-
gen) (s. Kapitel 4.2.4).

Der absolute Schlupfbzw. der verbleibende Kunststofflitter 1asst sich als Produkt aus Abfalleintrag,
Kunststoffanteil des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoffabfalls und der Schlupfquote berechnen (s.
Abbildung 5). Dieser Berechnungsweg beinhaltet eine Abschatzung der genannten Faktoren, idealer-
weise basierend auf belastbaren Daten. Der Schlupfbzw. der verbleibende Kunststofflitter wurde mit
einem Basiswert und einer Spannbreite angegeben, da der Schlupf mit der Schlupfquote berechnet
wurde, welche ebenfalls als Basiswert mit einer Spannbreite angegeben wurde. In Abbildung 5 sind
die einzelnen Beziehungen zwischen den genannten Rechengréfden zusammenfassend dargestellt.
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Abbildung 5: Zusammenhange von Eintrag, Austrag, Reinigung und Schlupf

Verbleibender Kunststofflitter
[Masse pro Zeiteinheit]

*
I l

Eingetragener Kunststofflitter Ausgetragener Kunststofflitter
[Masse pro Zeiteinheit] [Masse pro Zeiteinheit]

| — T

) Schlupf bzw. )
Gesammelter Kunstlstofﬂltter ¥ Werbleibender KinssHite: Gesammelter Kur.lst‘stoff_lltler
[Masse pro Zeiteinheit] NN [Masse pro Zeiteinheit]
[Masse pro Zeiteinheit]

] ) . T Abfalleintrag
(Sozio-technischer) Reinigungsschlupf [Masse pro Zeiteinheit]
[Masse pro Zeiteinheit] X
Kunststoffanteil des Abfalleintrags
+ Schlupf bzw. [Gew.-%)]
—> verbleibender Kunststofflitter +———— X
Masse pro Zeiteinheit [ i
Yerwelite Ninge fnil Matbieibinder [ p ] Litteranteil des Ku;lststoﬁabfalls
[Gew.-%]
Umwelt) X
M Zeiteinhei
[Masse pro Zeiteinheit] Schlupfauote
— [Gew.-%)]

Quelle: Okopol, im oberen Teil der Abbildung ist die Systematik des Eintragsmodells aus Abbildung 4 nochmals aufge-
fihrt. Im unteren Teil der Abbildung wird auf die Ermittlung des Schlupfes bzw. des verbleibenden Kunststofflitters
eingegangen. Die Berechnung des verbleibenden Kunststofflitters kann einerseits theoretisch erfolgen, indem der Rei-
nigungsschlupf mit der verwehten Menge addiert wird. Die Datengrundlage dafiir ist aber recht limitiert. Fiir die Praxis
der Modellierung ist deshalb auf der rechten Seite ein weiterer Berechnungsweg dargestellt, um den verbleibenden
Kunststofflitter zu berechnen (s. Kapitel 4.2.4). Die einzelnen Faktoren dieses Berechnungsweges (Abfalleintrag, Kunst-
stoffanteil des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoffabfalls, Schlupfquote) sind oftmals ebenfalls nicht bekannt,
kénnen jedoch aufgrund von Literaturdaten und darauf aufbauende Annahmen abgeschéatzt werden. Die Bestimmung
des Abfalleintrags ist in Abbildung 3 veranschaulicht.

Das Eintragsmodell geht von Orten aus, an denen es mit erh6hter Wahrscheinlichkeit zu anthropoge-
nen Eintrdgen in Form von Littering kommt. Dies kdnnen faktisch sowohl eher Linien (z.B. Strafien,
Bahnstrecken, Flussufer, Wege) als auch eher Flachen (z.B. Parkanlagen, Fu3gingerzonen) sein.

4.3 Betrachtete Flachentypen

Die in diesem Bericht betrachteten Eintragsorte/Flachennutzungstypen sind:

Strafdenrander

Rastanlagen

Parkanlagen

Fufdgdngerzonen
Flussrandstreifen

Kiiste (Nord- und Ostseekiiste)
Binnenbadestellen

vVvyVvyvVvyYvyyvyy

Diese Eintragsorte wurden ausgewahlt, weil sie vollstdndig oder zum liberwiegenden Teil 6ffentlich
zuganglich sind. Fiir nicht 6ffentlich zugdngliche Eintragsorte wurde angenommen, dass diejenigen,
die Zugang haben, nicht bzw. nicht in relevanter Gréf3enordnung littern.
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4.4 Kunststofflitterverbleib: StraBenrander

In den nachfolgenden Abschnitten wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters an Stra-
Benrandern vorgenommen. Eine ausfithrlichere Beschreibung des Rechenweges und der Datenquellen
befindet sich in Kapitel 10.2.

4.4.1 Beschreibung des Betrachtungsgegenstands

Der Flachennutzungstyp StrafRenrander ist kategorisiert in Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreis-
strafden sowie sonstige Strafden im Bundesgebiet. Sonstige Strafen umfassen z.B. Gemeindestrafien
und Privatstrafien. Die Straffen wurden anhand der Nutzungsintensitit kategorisiert, gemessen liber
die durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke (DTV), welche sich fiir die verschiedenen Strafdentypen
unterschiedlich darstellt. Es wurde angenommen, dass hieraus unterschiedliche Abfalleintrage resul-
tieren: je héher die Nutzungsintensitit, desto héher der Abfalleintrag. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht
iiber die unterschiedenen Strafdenkategorien und deren Lange.

Tabelle 5: StraRenrandkategorien mitjeweiligen Langen
StraBentyp Gesamtlange in Deutschland [km]
Autobahnen 12.996
BundesstralRen 38.069
LandesstralRen 86.970
KreisstraBen 91.939
Sonstige StralRen 600.000

Quelle fiir Lange der Autobahnen, Bundes-, Landes- und KreisstraRen: Destatis (2017a); Quelle fiir Lénge der sonstigen
Straflen: BMVI (2016).

Zu beachten fiir die Interpretation der Zahlen und Berechnungen ist, dass ein Kilometer Strafdenlidnge
zwei Kilometer Seitenstreifen entspricht, auf denen der Abfall eingetragen werden kann. Bei Autobah-
nen ist zusatzlich der Mittelstreifen beriicksichtigt.

4.4.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

In Anlehnung an das im Kapitel 4.2 beschriebene Vorgehen zur Modellierung, erfolgt die Bestimmung
des verbleibenden Kunststofflitters auf Basis von Daten von Strafden- bzw. Autobahnmeistereien zu
gesammelten Abfallmengen sowie ergdnzenden Informationen von Beyer und Winter (2016) zum
Kunststoffanteil des Abfalleintrags sowie Annahmen zur Schlupfquote (s. Kapitel 4.2.2).

Daten von Strafden- und Autobahnmeistereien liegen nahezu flaichendeckend fiir Nordrhein-Westfalen
(NRW) vor (Wilk 2017). Unter der Annahme, dass der Abfalleintrag von der Intensitdt der Nutzung der
Strafden abhangt, werden diese Daten anhand der DTV auf Deutschland tibertragen (s. Abbildung 6).
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Abbildung 6:  Vorgehen fiir die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters an Randern der jeweili-
gen StraRenkategorie

Gesammelte Verhaltnis DTV . Abfalleintra
Abfalimenge NRW X  Bundesgebietzu | ( 1. SChg‘pfq”;’te q ) S"ec';e”'ange = Bundesgebigt
[/(km*a)] DTV NRW [Gew-%] [lan] 2]

(%]
Abfalleintrag Kunststoffanteil Litteranteil des Schiupfquote Verbleibender
Bundesgebiet X  desAbfalleintrags X  Kunststoffabfalls X (Gew.-%] Kunststofflitter
[t/a] [Gew.-%] [Gew.-%] ' [ta]

Quelle: Okopol, das Vorgehen ist zu dem in Kapitel 4.2.4 beschriebenen Vorgehen leicht verindert, da die gesammelte
Abfallmenge fiir Nordrhein-Westfalen (NRW) fiir Autobahnen, Bundes-, Landes-, KreisstraRen und sonstige StraRen
zunachst mit dem ,,Verhéltnis DTV Bundesgebiet zu DTV NRW*, der ,,Schlupfquote” und der jeweiligen ,Strecken-
lange” multipliziert wurde, um den Abfalleintrag in Deutschland zu berechnen. DTV bedeutet durchschnittliche tagli-
che Verkehrsstarke und wird als MaR flr potenzielles Littering angesehen.

4.4.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Abfille an Strafdenrdndern bestehen liberwiegend aus Getranke- und Speiseverpackungen. Hinzu kom-
men Abfalle aus Privathaushalten, Sperrmiill, Bauschutt und gewerbliche Abfille (Strafen.NRW, o0.].).
Dabei ist anzumerken, dass voluminodse und schwere Abfille wie Bauschutt oder Sperrmiill tiberwie-
gend den illegal entsorgten Abfallen zuzuordnen sind. Diese sind zwar nicht Gegenstand dieser Unter-
suchung, dennoch sind sie in den verfiigbaren Daten zu gesammelten Abfallmengen enthalten. Dieser
Aspekt wird bei den weiteren Berechnungen und Ableitungen beriicksichtigt. Weitere mogliche rele-
vante Abfallarten an Strafdenrdandern sind verloren gegangene (z.B. Radkappen) oder durch Pannen
und Unfille eingetragene Autoteile (z.B. Teile von geplatzten Reifen) und verloren gegangene Ladung.
Die letztgenannten Abfille sind den Littering-Abfallen zuzuordnen (s. Kapitel 4.1).

4.4.4 Beschreibung zentraler RechengrofRen

In folgender Tabelle wird eine Ubersicht iiber die zentralen Rechengréfen der Berechnung des ver-
bleiblenden Kunststofflitters, der aus dem Eintrag an StrafRenrdndern resultiert, gegeben.

Tabelle 6: Zentrale RechengrofRen - StraRenrdander
Rechengrofle Beschreibung
Abfalleintrag Berechnung basiert auf Sammeldaten vom Landesbetrieb StralRen-

bau Nordrhein-Westfalen (StraRen.NRW), welche anhand

der jeweiligen Lange (Destatis 2017a) und der durchschnittlichen
taglichen Verkehrsstarke (DTV) (BASt 2013, BASt 2017) auf das Ge-
biet der Bundesrepublik Gbertragen wurde.

Kunststoffanteil des Abfalleintrags | Daten von Beyer und Winter (2016).

Litteranteil des Kunststoffabfalls Daten von Beyer und Winter (2016).

57




Kunststoffe in der Umwelt

Experteneinschatzung der Autoren beruhend auf der Annahme ei-
ner mittleren Exponierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspulun-
gen), langer Reinigungsintervalle und eines mittleren Reinigungs-
schlupfs (s. Kapitel 4.2.2). Informationen, auf denen die Angaben
zu Reinigungsintervallen beruhen, stammen von Wilk (2017).

Schlupfquote

4.4.5 Ergebnisse

Ubersichtshalber sind in Tabelle 7 der Abfalleintrag quantifiziert und die Ergebnisse bzgl. der Abschit-
zung des an Strafdenrdndern eingetragenen und dort verbleibenden Kunststofflitters in Abhangigkeit
von der Straflenrandkategorie aufgefiihrt.

Aufgrund der bedeutenden Mengenanteile an Abféllen, die nicht dem Littering zugeordnet werden
(z.B. illegale Ablagerungen), ist hierbei die Bedeutung der Unterscheidung zwischen Abfalleintrag und
Littereintrag hervorzuheben. Ohne eine entsprechende Unterscheidung (bzw. einer Annahme von Lit-
teranteil = 100 %) wiirde sich bei sonst gleichen Annahmen zu Schlupf und Kunststoffanteil (was je-
doch eine deutliche Vereinfachung darstellen wiirde), die ermittelte Menge des verbleibenden Kunst-
stofflitters auf bis zu 2.475 t/a erhohen*.

Tabelle 7: Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering

an StraBenrandern

Kategorie — Stra-

Abfalleintrag [t/a]

Littereintrag [t/a]

Kunststofflit-

Verbleibender Kunst-

Renrinder tereintrag [t/a]  stofflitter [t/a]
Autobahnen 8.776 5.266 1.158 174
(7.852-9.946) (4.711-5.968) (1.037-1.313) (52-328)
BundesstralRen 7.779 4.649 1.023 153
(6.933-8.782) (4.160-5.269) (915-1.159) (46-290)
LandesstraRen 7.581 4,549 1.001 153
(6.783-8.592) (4.070-5.155) (895-1.134) (46-290)
Kreisstraflen 5.009 3.005 661 99
(4.482-5.677) (2.689-3.406) (592-749) (30-187)
Sonstige StralRen 10.588 6.353 1.398 210
(9.474-12.000) (5.684-7.200) (1.251-1.584) (63-396)
Gesamtsumme 39.703 23.822 5.241 786
(35.524-44.997) (21.314-26.998) (4.689-5.940) (234-1.485/ 2.475)

Der Abfalleintrag wurde auf Basis von Daten von StraRen.NRW, Destatis (2017a) und BASt (2013, 2017) berechnet. Der
dazugehorige Rechenweg ist in Abbildung 6 veranschaulicht. Fir die Abfalleintrdge wurden Spannbreiten angegeben,
weil der Abfalleintrag u.a. auf Basis der Schlupfquote berechnet wurde, welche jeweils einen Basiswert, ein Minimum
und ein Maximum beinhaltete (s. Abbildung 6). Fir den Littereintrag, Kunststofflittereintrag und den verbleibenden
Kunststofflitter wurden ebenfalls Spannbreiten angegeben, weil diese RechengréRen auf Grundlage des Abfalleintrags
berechnet wurden. Der Littereintrag wurde auf Basis des Abfalleintrags und Daten von Beyer und Winter (2016) be-
rechnet. Der Kunststofflittereintrag wurde auf Basis des Littereintrags und Daten von Beyer und Winter (2016) berech-
net. Der verbleibende Kunststofflitter wurde auf Basis des Kunststofflittereintrags und den Einschatzungen tber die
Schlupfquoten berechnet (s. Tabelle 4).

4 Eine weiterfiihrende Parametervariation findet sich zudem im Kapitel 6 (Studienvergleich).
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4.5 Kunststofflitterverbleib: Rastanlagen

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters, eingetragen
durch das Littering in Rastanlagen, erlautert. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Rechenweges und
der Datenquellen befindet sich in Kapitel 10.3.

4.5.1 Beschreibung des Betrachtungsgegenstands

Bewirtschaftete Rastanlagen bestehen aus einer Verkehrsanlage, wozu Fahrgassen, Parkplatze und
Erholungsflachen gehoren, und einem oder mehreren Nebenbetrieben (Tankstelle, Raststatte, Motel)
(BMVI 2016b). Unbewirtschaftete Rastanlagen bestehen lediglich aus einer Verkehrsanlage und even-
tuell zusatzlich aus einem Toilettengebdude (BMVI 2016b).

Dieser Flachennutzungstyp ist fiir die nachfolgende Betrachtung kategorisiert in bewirtschaftete Rast-
anlagen an Autobahnen, bewirtschaftete Rastanlagen an Bundes-, Landes- und Kreisstraféen, unbe-
wirtschaftete Rastanlagen an Autobahnen und unbewirtschaftete Rastanlagen an Bundes-, Landes-
und Kreisstrafen (s. Tabelle 8). Die Kategorisierung wurde aufgrund der Annahme vorgenommen,
dass die Rastanlagen der vier Kategorien unterschiedlich genutzt werden. Anlass dazu gaben Daten
von Strafden.NRW, die bezogen auf die genannten Kategorien Unterschiede bei der durchschnittlichen
Papierkorbanzahl beinhalteten.

Tabelle 8: Rastanlagenkategorie mit jeweiliger Rastanlagenanzahl in Deutschland
bewirtschaftete Rastanlagen an Autobahnen 434
bewirtschaftete Rastanlagen an Bundes-, Landes- 159
und KreisstralRen
unbewirtschaftete Rastanlagen an Autobahnen 1.500
unbewirtschaftete Rastanlagen an Bundes-, Lan- 389

des- und KreisstraRRen

Quelle flir Gesamtanzahl der bewirtschafteten und unbewirtschafteten Rastanlagen an Autobahnen: BMVI (2016b).
Die Anzahl der bewirtschafteten und unbewirtschafteten Rastanlagen an Bundes-, Landes- und KreisstraBen wurde
auf Grundlage von Daten von Strallen.NRW fiir das Bundesgebiet hochgerechnet (s. Kapitel 10.2).

4.5.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

Die Abschitzung erfolgt in Anlehnung an das in Kapitel 4.2 beschriebene Vorgehen (s. Abbildung 7).
Die Grundlagendaten wurden von Strafden.NRW zur Verfiigung gestellt, weshalb analog zur Betrach-
tung der Strafdenrander zunachst eine Betrachtung bezogen auf NRW durchgefiihrt wird, bevor eine
Hochrechnung auf die Situation in Deutschland erfolgt.

Abbildung 7:  Vorgehen fiir die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters, der auf deutschen Rast-
anlagen gelittert wurde

Papierkorbabfallmenge | 1 Litterrate X Litterrate - Abfalleintrag
[t/a] ( T [Gew.-%] ) [Gew.-%] - [t/a]

. ‘L Kunststoffanteil Litteranteil des Verbleibender

Avfalleintrag [Va)] e Apfalleintrags X Kunststoffabfalls X S"iggg‘f;‘]’te = Kunststoffitter
[Gew.-%] [Gew.-%] o [t/a]
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Quelle: Okopol, der Abfalleintrag wurde mit der Variante 2 ermittelt (s. Abbildung 3). In dieser Darstellung sind die
einzelnen Rechenoperationen aus Abbildung 5 und Abbildung 3 leicht verandert zusammengefasst. Der Litteranteil
des Kunststoffabfalls betragt hier 100 Gew.-%, da fur die Ermittlung des Abfalleintrags die Litterrate benutzt wurde (s.
Kapitel 4.2.4).

4.5.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Die Abfille auf Rastanlagen lassen sich unterteilen in typische Rastanlagenabfille (Getrankeverpa-
ckungen, Einweggeschirr, Essensreste) und nicht ordnungsgemafd entsorgte Abfille (sonstige ge-
mischte Abfille in Tiiten, Hausabfall in Tiiten, Handwerkerabfall) (vgl. Untersuchungen von Beyer und
Winter (2016)). Weitere mogliche Abfille sind Zigarettenverpackungen und -kippen, sowie Drucker-
zeugnisse, die zum Zeitvertreib wahrend der Fahrt von Mitfahrenden gelesen wurden.

Das Abfallaufkommen kann auf bewirtschafteten Rastanlagen mit Take-away-Restaurants hoher sein
als auf Rastanlagen ohne Take-away-Restaurants. Bei weniger frequentierten Rastanlagen und/oder
bei Rastanlagen, die zu bestimmten Tageszeiten wenig Nutzer aufweisen, wird das Aufkommen von
illegalen Ablagerungen als héher eingeschatzt.

4.5.4 Beschreibung zentraler RechengrofRen

In folgender Tabelle wird eine Ubersicht iiber die zentralen Rechengréfen der Berechnung des ver-
bleiblenden Kunststofflitters, der aus dem Eintrag auf Rastanlagen resultiert, gegeben.

Tabelle 9: Zentrale RechengrolRen - Rastanlagen
Rechengrofle Beschreibung
Abfalleintrag Berechnungen beruhen auf Daten von Papierkorbabfallmengen in

Nordrhein-Westfalen, erfasst vom Landesbetrieb StraRenbau
Nordrhein-Westfalen (Straen.NRW), und Schatzungen zur Litter-
rate, basierend auf Untersuchungen und Informationen von Breit-
barth und Urban (2014), Heeb et al. (2005) und Wilk (2017). Die
Ubertragung auf das Gebiet der Bundesrepublik erfolgte anhand
von Daten zur jeweiligen Rastanlagenanzahl vom BMVI (2016b)
und der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke (DTV) (BASt
2013, BASt 2017).

Kunststoffanteil des Abfalleintrags | Daten von Beyer und Winter (2016).

Litteranteil des Kunststoffabfalls Ergibt sich aufgrund der methodischen Herangehensweise zur Ab-
schatzung des Abfalleintrags mit Variante 2 (s. Kapitel 4.2.4).

Schlupfquote Experteneinschatzung der Autoren beruhend auf der Annahme ei-
ner mittleren Exponierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspulun-
gen), mittlerer Reinigungsintervalle und eines geringen Reinigungs-
schlupfs (s. Kapitel 4.2.2).

4.5.5 Ergebnisse

Ubersichtshalber sind in Tabelle 10 der Abfalleintrag und der verbleibende Kunststofflitter je nach Ras-
tanlagenkategorie quantifiziert.
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Tabelle 10:
in Rastanlagen

Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering

Kategorie — Rastanlagen

Abfalleintrag

bzw. Littereintrag

[t/a]

Kunststofflit-
tereintrag [t/a]

Verbleibender

Kunststofflitter
[t/a]

Bewirtschaftete Rastanlagen an Autobah-
nen

Bewirtschaftete Rastanlagen an Bundes-,
Landes- und Kreisstraflen

Unbewirtschaftete Rastanlagen an Auto-
bahnen

Unbewirtschaftete Rastanlagen an Bun-
des-, Landes- und KreisstrafSen

Gesamtsumme

931

12

1.367

32

2.342

205

2,6

301

7,0

515

20,5 (10,2 -30,7)

0,26 (0,13-0,38)

30,1 (15,0-45,1)

0,70 (0,35-1,06)

51,5 (25,8-77,3)

Die Abschatzung des Abfalleintrags erfolgte mit Variante 2 (s. Abbildung 3 in Kapitel 4.2.4), d.h., dass der Abfalleintrag
gleich der Littereintrag ist. Weitere Erlauterungen dazu sind in Kapitel 4.2.4 zu finden. Die Berechnung des Abfallein-
trags bzw. Littereintrags erfolgte auf Basis von Daten von StraBen.NRW, Breitbarth und Urban (2014), Heeb et al.
(2005), Wilk (2017), BMVI (2016b) und BASt (2013, 2017). Die Berechnung des Kunststofflittereintrags erfolgte auf
Basis des Abfalleintrags bzw. des Littereintrags und Daten von Beyer und Winter (2016). Fiir den Abfalleintrag bzw.
Littereintrag und den Kunststofflittereintrag wurden keine Spannbreiten angegeben, weil die Berechnungen dieser
GroRen nicht auf Grundlage der Schlupfquoten erfolgten. Im Unterschied dazu sind fiir die Mengen des verbleibenden
Kunststofflitters Spannbreiten angegeben, weil in den Berechnungen des verbleibenden Kunststofflitters Schlupfquo-
ten, einschlieflich der Spannbreiten, beinhaltet waren.
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4.6 Kunststofflitterverbleib: Parkanlagen

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters erlautert, der
durch das Littering in Parkanlagen verursacht wird. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Rechenweges
und der Datenquellen befindet sich in Kapitel 10.4.

4.6.1 Beschreibung des Betrachtungsgegenstandes

Eine Parkanlage ist eine von Uberbauung freigehaltene Fliche, die mit Wegen durchzogen sein kann
(Leser et al. 1998). Die Bandbreite der Vegetation in Parkanlagen reicht von Krautschichten bis hin zu
Baumen. Der Ursprung dieser Vegetation kann in vier Gruppen eingeteilt werden: urspriingliche Na-
turlandschaft, landwirtschaftliche Kulturlandschaft, symbolisch-gartnerische Anlagen und spontanes
urban-industrielles Wachstum (Sukopp und Wittig 1998).

Die Parkanlagen wurden kategorisiert, um die Parkanlagenflache zu erhalten. Die Kategorisierung der
Parkanlagen erfolgte teilweise nach dem Stadttyp, in welcher die jeweiligen Parkanlagen lagen. Fiir
Kleinstadte (<20.000 EW) waren keine Daten hinsichtlich der Griinanlagenflache, auf der die Berech-
nung der Parkanlagenfliache beruhen, gegeben. Die Parkanlagen der Kleinstidte sind deswegen zusam-
men mit allen anderen Parkanlagen aufierhalb von Stadten in der Kategorie sonstige Parkanlagen zu-
sammengefasst. Die Parkanlagen wurden kategorisiert in:

Parkanlagen in grof3en Grof3stddten (> 500.000 Einwohner)
Parkanlagen in kleinen Grofdstadten (100.000 - 500.000 Einwohner)
Parkanlagen in grofden Mittelstddten (50.000 - 100.000 Einwohner)
Parkanlagen in kleinen Mittelstdadten (20.000 - 50.000 Einwohner)
sonstige Parkanlagen.

vVvyyvyyvyy

Es lagen keine bundesweiten Angaben zur Flache der Parkanlagen vor. Die nachst héhere Kategorie
innerhalb der Einteilung des Statistischen Bundesamtes sind die Griinanlagen, deren Flachen fiir alle
kreisfreien Stadte in Deutschland gegeben waren. Auf Grundlage dieses Datensatzes wurden zunachst
die Griinanlagenflachen fiir jede Stadttypkategorie berechnet. Anschlieféend wurde ein bestimmter
Parkanlagenflachenanteil am Gesamtanteil der Griinanlagen fiir jede Kategorie geschatzt. Diese Park-
anlagenflachenanteile unterschieden sich je nach Kategorie, da angenommen wurde, dass mit zuneh-
mender Stadtgrofde auch der Parkanlagenfldchenanteil zunimmt. Grund fiir diese Annahme liefert
Wollper (2009), der feststellte, dass mit zunehmender Verstadterung der Anteil von 6ffentlichen Griin-
anlagen, wozu Parkanlagen gehoren, an der Gesamtflache der Stidte zunimmt. Die Schatzungen fiir
den Parkanlagenflachenanteil beruhen auf Daten der Statistischen Landesamter von Bremen, Mecklen-
burg-Vorpommern (MV), NRW, Rheinland-Pfalz und Thiiringen (s. Tabelle 71). Durch Multiplikation
der Griinanlagenflache mit dem jeweiligen Parkanlagenflachenanteil wurden die einzelnen Parkanla-
genflachen erhalten. In Tabelle 11 sind zur besseren Ubersichtlichkeit die berechneten Flichen der
einzelnen Kategorien mit den dazugehdrigen Parkanlagenflachenanteilen aufgelistet. Fiir die darauf-
folgende Abschatzung iiber den verbleibenden Kunststofflitter war eine Kategorisierung nicht mehr
erforderlich, weil angenommen wurde, dass die normierten Rechengrofien der einzelnen Kategorien
(gesammelte Abfallmenge, Schlupfquote, Kunststoffanteil des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoff-
abfalls) fiir die verschiedenen Siedlungstypen sich nicht unterscheiden. Fiir zukiinftige Aktualisierun-
gen der Abschitzung ist diese Kategorisierung dennoch sinnvoll, da anzunehmen ist, dass sich dann
die normierten Rechengrofien je nach Kategorie unterscheiden, weswegen diese Kategorisierung
ebenfalls im Ergebnisteil wiedergegeben ist.
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Tabelle 11: Parkanlagenkategorie mit geschatzten Flachen
Kategorie — Parkanlagen Griinanlagenflache Parkanlagenflachenanteil | Parkanlagenflache
[km?] an Griinanlagenfliche [km?]
GroRe GrofR3stadte 359 30% 108
Kleine GroRstadte 396 24% 95,1
GroRRe Mittelstadte 360 18% 64,8
Kleine Mittelstadte 273 12% 32,8
Sonstige 1.527 6% 91,6
Gesamtsumme - - 392

Die ausfiihrliche Beschreibung zur Schatzung der Flache ist in Kapitel 10.4.2.

4.6.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

Die Abschitzung erfolgte nach den Ausfiihrungen in Kapitel 4.2. Der Abfalleintrag wurde nach der Va-
riante 1 in Abbildung 3 berechnet. Die Datengrundlage fiir die Abschatzung des Kunststofflitterver-
bleibs in Parkanlagen stammt aus einem Pilotprojekt der Berliner Stadtreinigung (BSR).

4.6.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Typische vom Menschen entsorgte Parkanlagenabfille konnen eingeteilt werden in Littering-Abfalle,
Papierkorbabfille und Sperrmiill. Durch die Pflege der Pflanzen fallen weitere Parkabfalle an. Hertner
und Grofdmann (2017) zdhlen dazu Laub, Griinschnitt und den Wildwuchs auf befestigten Flachen.

4.6.4 Beschreibung zentraler Rechengrofle

In Tabelle 12 sind die zentralen Rechengréfien, auf denen die Abschatzung basiert, mit dazugehdoriger
Beschreibung aufgelistet.

Tabelle 12: Zentrale RechengrofRen - Parkanlagen
Rechengrofle Beschreibung
Abfalleintrag Berechnungen beruhen auf Daten von erfassten Abfallmengen

durch die Berliner Stadtreinigung innerhalb eines Pilotprojektes
(Hertner und GroRmann 2017; BSR 2017).

Kunststoffanteil des Abfalleintrags | Daten stammen aus einer Sortieranalyse von Dresdner Papier-
korbabfillen, welche die INTECUS GmbH im Jahr 2017 durchfiihrte.

Litteranteil des Kunststoffabfalls Daten von der Berliner Stadtreinigung (BSR 2017).

Schlupfquote Experteneinschatzung der Autoren beruhend auf der Annahme ei-
ner geringen Exponierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspilun-
gen), kurzer Reinigungsintervalle und eines geringen Reinigungs-
schlupfs (s. Kapitel 4.2.2).

4.6.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse bzgl. der Abschiatzung des Kunststofflitterverbleibs in Parkanlagen sind in Tabelle 13
aufgelistet.
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Tabelle 13: Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering
in Parkanlagen

Kategorie — Parkanlagen Littereintrag [t/a] Kunststofflitterein- Verbleibender Kunststoff-
trag [t/a] litter [t/a]
GrolRe GroRstadte 27.725 1.664 50 (16-85)
Kleine GroRstadte 24.521 1.471 44 (14-75)
GroRRe Mittelstadte 16.706 1.002 30 (10-51)
Kleine Mittelstadte 8.443 507 15 (5,0-26)
Sonstige Parkanlagen 23.609 1.417 42 (14-72)
Gesamtsumme 101.005 6.060 182 (59-309)

Der Abfalleintrag wurde nicht ausgewiesen, weil die Ausgangsdaten der Berliner Stadtreinigung sich ausschlief8lich auf
Litter im Sinne dieser Studie bezogen und andere Abfalle, wie z.B. illegale Ablagerungen im Sinne dieser Studie, nicht
berlcksichtigten. Die Berechnung des Littereintrags erfolgte auf Basis von Daten von Hertner und Grofmann (2017)
und BSR (2017). Die Berechnung des Kunststofflittereintrags erfolgte auf Basis des Littereintrags und Analysen der Au-
toren. Der verbleibende Kunststofflitter wurde auf Basis des Kunststofflittereintrags und den Einschatzungen tber die
Schlupfquoten berechnet (s. Tabelle 4). Fur den Littereintrag und den Kunststofflittereintrag wurden keine Spannbrei-
ten angegeben, weil die Berechnungen dieser GroRen nicht auf Grundlage der Schlupfquoten erfolgten.

4.7 Kunststofflitterverbleib: FuRgiangerzonen

In diesem Kapitel wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters zusammenfassend erlau-
tert, der durch das Littering in Fufgdngerzonen verursacht wurde. Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Rechenweges und der Datenquellen befindet sich in Kapitel 10.5.

4.7.1 Beschreibung des Betrachtungsgegenstandes

Unter Fufdgangerzonen wurden Verkehrsflachen verstanden, auf denen Fuf3gdngern Vorrang vor ande-
ren Verkehrsteilnehmern gewahrt wird (Hofler 2004). Oft liegen diese im Zentrum von Stadten oder
Siedlungen. Die Fuf3gidngerzonen wurden fir die Ermittlung der Fufdgdngerzonenfliche in folgende
Kategorien eingeteilt:

» Fufdgdngerzonen in grofden Grofdstadten (>500.000 Einwohner)

» Fufdgdngerzonen in kleinen Grof3stadten (100.000 - 500.000 Einwohner)
» Fufdgdngerzonen in grofden Mittelstadten (50.000 — 100.000 Einwohner)
» Fufdgdngerzonen in kleinen Mittelstddten (20.000 - 50.000 Einwohner)
» Fufdgingerzonen in grofden Kleinstadten (10.000 - 20.000 Einwohner).

Das Vorgehen zur Berechnung der Fufdgiangerzonenflache war dem Vorgehen zur Berechnung der
Parkanlagenflache dhnlich. Wie bei den Parkanlagen lagen auch bei den Fufdgdngerzonen keine bun-
desweiten Angaben zur Flache vor. Die nachst hohere Kategorie innerhalb der Einteilung des Statisti-
schen Bundesamtes sind die Strafden, Wege und Platze, deren Flachen fiir alle kreisfreien Stadte in
Deutschland gegeben waren. Aufbauend darauf wurden zunachst die Flachen der Strafien, Wege und
Platze fiir jede Kategorie berechnet. Fiir jede einzelne Kategorie wurde ein bestimmter Flachenanteil
der Fufdgdngerzonen am Gesamtanteil der Strafien, Wege und Platze geschiatzt, da angenommen
wurde, dass der Fuf3gdngerzonenflachenanteil bzw. das Vorhandensein einer Fuf3giangerzone in einer
Stadt abhangig von der Grofde der Stadt seien. Anlass zu dieser Annahme gab Monheim (2011), der be-
schreibt, dass in Bayern im Jahr 1985 nur 50 % aller kleinen Mittelstddte und 20 % aller grof3en Klein-
stadte Fufdgdngerzonen beinhalteten, wiahrend es bei Stadten ab Einwohnerzahlen von 50.000, also ab
grofden Mittelstadten, 100 % sind. Aufgrund dieser Aussage wurde angenommen, dass die Anzahl klei-
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ner Kleinstddte mit Fu3gangerzonen sehr gering ist, woraufhin die Fufégdngerzonen in kleinen Klein-
stadten vernachldssigt wurden. Fiir den Fufdgiangerzonenfldchenanteil in grofsen und kleinen Grof3-
stadten und grofien Mittelstddten wurde sich auf den Fufdgiangerzonenflachenanteil des Bundeslandes
Bremen bezogen. Ausgehend von der Aussage von Monheim (2011) wurde fiir die Fuf3gangerzonenan-
teile der kleinen Mittelstddte und grofden Kleinstddte angenommen, dass diese die Halfte bzw. ein
Flinftel des Fuf3gdngerzonenanteils der drei anderen Kategorien betragen (s. Tabelle 14). Tabelle 14
umfasst je nach Kategorie die berechneten Flachen der Strafien, Wege und Plitze, die Fuf3gingerzo-
nenflachenanteile und die Fuf3gdangerzonenflachen. Fiir die darauffolgende Abschatzung tiber den ver-
bleibenden Kunststofflitter war eine Kategorisierung nicht mehr erforderlich, weil die (normierten) Re-
chengrofien der einzelnen Kategorien gleich angenommen wurden (Kunststofflittereintrag, Schlupf-
quote). Fir zukiinftige Aktualisierungen der Abschitzung ist eine Kategorisierung dennoch sinnvoll, da
anzunehmen ist, dass sich dann die normierten Rechengrofien je nach Kategorie unterscheiden.

Tabelle 14: FuRgangerzonenkategorien mit Flachen der Strallen, Wege und Platze, den FulRgianger-
zonenflachenanteilen und den FulRgangerzonenflache

Kategorie — FuBganger- Flache der StraRen, FuBgangerzonenfla- FuBgangerzonenflache
zonen Wege und Plitze [km?]  chenanteil an Fliche [km?]

der StraBen, Wege und

Platze
GrolRRe GrofR3stadte 534 0,321 % 1,71
Kleine Grof3stadte 809 0,321% 2,60
GrolRe Mittelstadte 713 0,321 % 2,29
Kleine Mittelstadte 1.148 0,161 % 1,84
GrofRe Kleinstadte 638 0,064 % 0,41
Gesamtsumme - - 8,86

Die ausfihrliche Beschreibung zur Ermittlung der Flachen ist in Kapitel 10.5.3.

4.7.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

Die Abschatzung erfolgte in Anlehnung an die in Kapitel 4.2 beschriebene Methodik. Ableidinger
(2004) enthalt Daten iiber den Kunststofflittereintrag in Fufdgiangerzonen, auf denen die Abschitzung
basiert. Dadurch, dass Daten zum Kunststofflittereintrag verwendet wurden, eriibrigte sich die Be-
rechnung des Abfalleintrags und die anschliefdende Multiplikation mit dem Kunststoffanteil des Abfal-
leintrags und Litteranteil des Kunststoffabfalls.

4.7.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Der Abfalleintrag in FuRgdngerzonen setzt sich laut Heeb et al. (2005) aus Einweg-Getranke-Verpa-
ckungen, Take-away-Verpackungen, Zeitungen und Werbung, Tragetaschen und Diversem zusammen.
Letzteres beinhaltet z.B. Textilien, Problemstoffe und Undefinierbares.

4.7.4 Beschreibung zentraler Rechengrofle

Die zentralen Rechengrofien fiir die Abschatzung sind mit dazugehoériger Beschreibung in Tabelle 15
aufgelistet.
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Tabelle 15: Zentrale RechengrofRen - FuRgangerzonen

Rechengrofle Beschreibung

Kunststofflittereintrag Daten basieren auf Untersuchungen von Ableidinger (2004) und
Analysen der Autoren

Schlupfquote Experteneinschatzung der Autoren beruhend auf der Annahme ei-
ner sehr geringen Exponierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspi-
lungen), sehr kurzer Reinigungsintervalle und eines sehr geringem
Reinigungsschlupfs (s. Kapitel 4.2.2).

4.7.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse bzgl. des Kunststofflittereintrags und der Menge des verbleibenden Kunststofflitters in
Fufdgdangerzonen sind in Tabelle 16 aufgelistet.

Tabelle 16: Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering
in FuBgadngerzonen

Kategorie — FuBgangerzonen Kunststofflittereintrag [t/a] Verbleibender Kunststofflitter
[t/a]

GrolRe GroRstadte 125 0,63 (0,13-1,25)
Kleine GroRstadte 190 0,95 (0,19-1,90)
GrolRe Mittelstadte 167 0,84 (0,17-1,67)
Kleine Mittelstadte 135 0,67 (0,13-1,35)
GroRe Kleinstadte 30 0,15 (0,03-0,30)
Gesamtsumme 646 3,23 (0,65-6,46)

Der Abfalleintrag und der Littereintrag wurden nicht ausgewiesen, weil die Abschatzung auf Grundlage des Kunststoff-
littereintrags erfolgte. Der Kunststofflittereintrag wurde auf Basis von Daten von Ableidinger (2004) und Analysen der
Autoren berechnet. Der verbleibende Kunststofflitter wurde auf Basis des Kunststofflittereintrags und den Einschat-
zungen Uber die Schlupfquoten berechnet (s. Tabelle 4).

4.8 Kunststofflitterverbleib: Flussrandstreifen

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters zusammenge-
fasst, der durch das Littering auf Flussrandstreifen verursacht wurde. Eine ausfiihrliche Beschreibung
des Rechenweges und der Datenquellen befindet sich in Kapitel 10.6.

4.8.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstands

Die Flussrandstreifen wurden unterteilt in Flussrandstreifen von teilweise oder vollstandig schiffba-
ren Fliisse, welche nachfolgend als schiffbare Fliisse bezeichnet werden, und sonstigen Fliisse mit ei-
nem Einzugsgebiet tiber 10 km?, welche nachfolgend als sonstige Fliisse bezeichnet werden, und nicht
schiffbar sind (s. Abbildung 8). Diese Unterteilung wurde vorgenommen, weil angenommen wurde,
dass breitere Fliisse, wozu schiffbare Fliisse gehoren, ein hoheres Anziehungspotential fiir Bewohner
und Touristen haben, und damit verbunden einen hoheren Abfalleintrag beinhalten als Fliisse mit ge-
ringerer Breite. Die Flussrandstreifen der schiffbaren Fliisse und der sonstigen Fliisse wurden jeweils
weiter unterteilt in Flussrandstreifen urbaner und landlicher Fliisse, weil angenommen wurde, dass
die Nutzungsintensitdt und damit der Abfalleintrag im urbanen Raum grofier seien. Die Flussrand-
streifen der urbanen schiffbare Fliisse und der urbanen sonstigen Fliisse sind weiterhin unterteilt in
grofde Grofdstadte, kleine Grofdstadte, grofde Mittelstadte und kleine Mittelstddte. Diese Unterteilung
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war wichtig fiir die Langenbestimmung der Flussrandstreifen von schiffbaren Fliissen und von sonsti-
gen Fliissen innerhalb der Stadte, da Fliisse in grofderen Stadten im Mittel langer sind als in kleineren
Stadten. Fiir die darauffolgende Abschatzung sind die normierten Rechengrofien innerhalb der Stadt-
kategorien (Abfalleintrag, Schlupfquote, Kunststoffanteil des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoff-
abfalls) gleich. Bei zukiinftigen Aktualisierungen der Abschitzung ist die Kategorisierung in unter-
schiedliche Stadttypen dennoch sinnvoll, da anzunehmen ist, dass sich dann die normierten Rechen-
grofien je nach Stadttyp unterscheiden. Daten iiber die Anzahl der grof3en und kleinen Kleinstadte in
Deutschland, die Fliisse beinhalten, waren nicht gegeben. Diese konnten aber bei zukiinftigen Aktuali-
sierungen und gegebener Datengrundlage mit einbezogen werden. Da eine eigenstandige Kategorie
der Kleinstadte derzeit nicht moglich ist, werden sie in der aktuellen Untergliederung gemeinsam mit
den landlichen Flussrandstreifen betrachtet.

Abbildung 8: Kategorisierung der Flussrandstreifen
Flussrandstreifen
|
| |
Flussrandstreifen von Flussrandstreifen von sonstigen
schiffbaren Fliisse Flissen mit einem
’ Einzugsgebiet von mind. 10km?
| | |
| |
Urbane Fluss- Landliche Fluss- Urbane Fluss- Landliche Fluss-
randstreifen randstreifen randstreifen randstreifen
|
— GroRe GroRstadte — Grofe GroRstadte
— Kleine Grofistadte — Kleine Grof3stadte
— GroRe Mittelstadte — Grolle Mittelstadte
— Kleine Mittelstadte — Kleine Mittelstadte
Quelle: Okopol

Zu beachten fiir die Interpretation der Zahlen und Berechnungen ist, dass ein Kilometer Flusslange
normalerweise zwei Kilometer Flussrandstreifen entspricht, auf denen der Abfall eingetragen werden
kann. Darauf basierend wurde die Flussrandstreifenldnge als das Doppelte der Flusslange angenom-
men (s. Tabelle 17). In der Realitidt miissten zuséatzliche Flussrandstreifen durch Inseln miteinbezogen
werden. Weiterhin wdren bei Grenzfliissen nur die Flussrandstreifen einer Flussseite zu beachten.

Tabelle 17: Flussrandstreifenkategorien mit geschatzten Flusslangen

Flussrandstreifenkategorie Geschatzte Flussldange in Geschatzte Flussrandstrei-
Deutschland [km] fenlange in Deutschland [km]

Schiffbare Flisse in groRen GroRstadten 420 840

Schiffbare Flisse in kleinen Grof3stadten 690 1.380

Schiffbare Fliisse in groSen Mittelstadten 330 660

Schiffbare Flisse in kleinen Mittelstadten 356 712

Schiffbare Flisse im ldndlichem Raum 7.372 14.744
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Flussrandstreifenkategorie Geschatzte Flussldange in Geschatzte Flussrandstrei-
Deutschland [km] fenlange in Deutschland [km]
Sonstige Flisse in groRen Grof3stadten 6.073 12.146
Sonstige Flisse in kleinen GroRstadten 9.977 19.954
Sonstige Flisse in groBen Mittelstadten 4.771 9.542
Sonstige Flisse in kleinen Mittelstadten 5.151 10.302
Sonstige Flisse im landlichem Raum 106.586 213.172

Die ausfiihrliche Beschreibung zur Schatzung der Lange ist in Kapitel 10.6.1.

4.8.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

Die Abschatzung erfolgte nach dem in Kapitel 4.2 beschriebenen Vorgehen. Die Grundlagendaten lie-
ferten Breitbarth und Urban (2016), welche ein quantitatives Stoffstrommodell fiir den Fluss Ahna in
Kassel aufstellten. Die Ahna in Kassel gehort zu den sonstigen Fliissen im urbanen Raum (kleine Grof3-
stadt). Ausgehend von diesen Daten wurden unter bestimmten Annahmen die Abschatzungen der an-
deren Kategorien vorgenommen.

4.8.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Abfalle an Fliissen konnen charakterisiert werden als Baumaterialien, Getrankeverpackungen, Lebens-
mittelverpackungen, sonstige Verpackungen, Folien/Tiiten/Sacke, Gegenstande aus Abwasseranlagen,
Sport- und Freizeitgegenstiande, Gartengegenstiande und Sonstiges. Diese Einteilung entstammt Breit-
barth (2017), der Abfille an sechs Fliissen (Rhein, Elbe, Fulda, Saale, Haune und Ahna) untersuchte.

4.8.4 Beschreibung zentraler RechengrofRen

In Tabelle 18 sind die zentralen Rechengréfien, auf denen die Abschatzung basiert, mit dazugehoriger
Beschreibung aufgelistet.

Tabelle 18: Zentrale RechengrofRen - Flussrandstreifen
Rechengrofle Beschreibung
Abfalleintrag Daten von Breitbarth und Urban (2016) und Breitbarth (2017)

Kunststoffanteil des Abfalleintrags | Daten von Breitbarth (2017)
Litteranteil des Kunststoffabfalls Daten von Breitbarth (2017)

Schlupfquote Experteneinschatzung der Autoren beruhend auf der Annahme ei-
ner mittleren Exponierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspiilun-
gen), mittlerer Reinigungsintervalle und eines mittleren Reini-
gungsschlupfs fir urbane Flussrandstreifen und einer hoher Expo-
nierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspilungen), sehr langer Rei-
nigungsintervalle und eines hohen Reinigungsschlupfs fiir Iandliche
Flussrandstreifen (s. Kapitel 4.2.2). Basisdaten fiir den Flussrand-
streifen von sonstigen Flissen im urbanen Raum einer kleinen
GroRstadt lieferte Breitbarth (2017).

4.8.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse bzgl. des Abfalleintrags und der Menge von in der Umwelt verbleibendem Kunststofflit-
ter, ausgehend vom Littering an Flussrandstreifen, sind in Tabelle 19 aufgelistet.

68




Kunststoffe in der Umwelt

Tabelle 19: Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering
an Flussrandstreifen

Kategorie — Flussrand- = Abfalleintrag Littereintrag [t/a] Kunststofflit- Verbleibender

streifen [t/a] tereintrag [t/a] Kunststofflitter
[t/a]

Schiffbare Flusse in 67 43 15 9,1(6,1-12)

grolRen GroRstadten

Schiffbare Fliisse in 110 71 25 15 (9,9-20)

kleinen GroRstadten

Schiffbare Flusse in 53 34 12 7,1(4,8-9,5)

grofRen Mittelstadten

Schiffbare Flusse in 57 36 13 7,7 (5,1-10)

kleinen Mittelstadten

Schiffbare Fliisse im 15 9,4 3,3 2,7 (2,3-3,0)

landlichem Raum

Sonstige Flisse in gro- 486 311 109 66 (44-88)

Ren GroRstadten

Sonstige Flisse in klei- 798 511 180 108 (72-144)

nen GroRstadten

Sonstige Flisse in gro- 382 244 86 52 (34-69)

Ren Mittelstadten

Sonstige Flusse in klei- 412 264 93 56 (37-74)

nen Mittelstadten

Sonstige Flisse im 107 68 24 19 (17-22)

landlichem Raum

Gesamtsumme 2.486 1.591 560 342 (232-451)

Die Berechnung des Abfalleintrags erfolgte auf Basis von Daten von Breitbarth und Urban (2016) und Breitbarth
(2017). Die Berechnung des Littereintrags erfolgte auf Basis des Abfalleintrags und Daten von Breitbarth (2017). Die
Berechnung des Kunststofflittereintrags erfolgte auf Basis des Littereintrags und Daten von Breitbarth (2017). Der ver-
bleibende Kunststofflitter wurde auf Basis des Kunststofflittereintrags und den Einschdtzungen iiber die Schlupfquo-
ten berechnet (s. Tabelle 4).

4.9 Kunststofflitterverbleib: Kiisten

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Zusammenfassung der Abschatzung des verbleibenden Kunst-
stofflitters ausgehend von deutschen Kiisten erldutert. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Rechenwe-
ges und der Datenquellen befindet sich in Kapitel 10.7.

4.9.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstands

Der Flachennutzungstyp Kiiste wird je nach Kiistenbundesland folgendermafien eingegrenzt. In Nie-
dersachsen (NI) wurde sich auf das an die Nordsee grenzende Festland und auf die zu NI geh6renden
Inseln bezogen. In Schleswig-Holstein (SH) wurden neben der Festlandkiiste und den Inseln auch die
Halligen mitbetrachtet. In Mecklenburg-Vorpommern (MV) wurde sich auf die Aufdenkiiste und Bin-
nenkiiste bezogen. Zur Aufdenkiiste von MV gehdrt neben den Inseln und Halbinseln die Landgrenze,
die unmittelbar an die Ostsee grenzt. Zur Binnenkiiste von MV gehoren die Bodden- und Haffkiisten.
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Die Kiiste wurde kategorisiert, da angenommen wurde, dass der Littereintrag (bzw. die Nutzungsin-
tensitat) und die Schlupfquote (bzw. die Reinigungshaufigkeit und die Art der Reinigung) in den jewei-
ligen Kategorien variieren. Die einzelnen Kategorien lauten:

Seebader

Sonstige Badestellen

Sonstige Kiiste

Sonstige Binnenkiiste von MV
Urbane Kiiste.

vVvyyvyyvyy

Zwischen der urbanen Kiiste und den Kategorien Seebader, sonstige Badestellen und sonstige Kiiste
kann es Uberschneidungen geben. Demnach ist es also méglich, dass eine sonstige Badestelle gleich-
zeitig auch eine urbane Kiiste sein kann. Die vier Kategorien Seebader, sonstige Badestellen, sonstige
Kiiste und sonstige Binnenkiiste von MV iiberschneiden sich nicht und ergeben insgesamt die Lange
der gesamten deutschen Kiistenlinie. Die sonstige Binnenkiiste von MV wurde einzeln kategorisiert,
weil angenommen wurde, dass sie weniger stark genutzt wird als die Auf3enkiiste von MV. Anlass dazu
gab die Badestellenanzahl in Relation zur jeweiligen Lange (s. Kapitel 10.7.1.3). Die geschitzten Kiis-
tenldangen fiir jede Kategorie sind in Tabelle 20 aufgelistet.

Tabelle 20: Kistenkategorien mit geschatzten Langen
Kategorie — Kiiste Linge in D [km]
Seebader 399
Sonstige Badestellen 196
Sonstige Kiste 1.308
Sonstige Binnenkiiste von MV 1.541
Urbane Kiste 74

Die ausfiihrliche Beschreibung zur Schatzung der Lange ist in Kapitel 10.7.2.

4.9.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

Das Vorgehen zur Ermittlung des verbleibenden Kunststofflitters ausgehend von Kiisten unterschied
sich leicht zum grundsatzlichen Vorgehen (s. Kapitel 4.2). Zunachst wurde der Littereintrag (normiert
auf 100 m) fiir die einzelnen Kiistenkategorien (s. Kapitel 10.7.5) abgeschatzt. Darauf aufbauend
wurde der Littereintrag mit dem Kunststoffanteil des Litters und der Schlupfquote multipliziert, um den
jeweiligen verbleibenden Kunststofflitter zu erhalten (s. Abbildung 9).

Abbildung 9: Vorgehen fiir die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters ausgehend von Kis-
ten
— Kunststoffanteil i Verbleibender
Littereintrag X dss L ItBrs X Schlupfquote g X Streckenldnge = Kunststoffiitter

[t/(100 m*a)] [Gew.-%] [100 m]

[Gew.-%)] [Va]

Quelle: Okopol, das Vorgehen fiir die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters ausgehend von Kiisten ist im
Vergleich zum grundsétzlichen Vorgehen (s. Kapitel 4.2) leicht verandert, denn es wurde zunachst der Littereintrag
berechnet. Der Littereintrag wurde dann mit dem Kunststoffanteil des Litters, der Schlupfquote und der Streckenldange
multipliziert, um den verbleibenden Kunststofflitter zu erhalten. Der Litteranteil des Kunststoffabfalls wurde nicht in
der dargestellten Berechnung aufgefiihrt, weil der Abfalleintrag bzw. der Littereintrag zu 100% aus Litter bestand.
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4.9.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Der Kiistenabfall lasst sich unterteilen in an Land entsorgte (landseitige) und auf See entsorgte (see-
seitige) Abfalle. Quellen fiir landseitige Abfélle sind Tourismus-/Freizeitaktivititen, sowie Abfélle aus
eingeleiteten Abwdassern (einschlieflich Mischwassertiberldufen in Folge von Starkregenereignissen)
(OSPAR, 2007). Quellen fiir seeseitige Abfalle sind Fischerei (einschliefRlich Aquakulturen), Schifffahrt
und Kombiisen (OSPAR, 2007). SchernewskKi et. al (2017) geben zusatzlich noch Offshoreplattformen
als seeseitige Quelle an. Die einzelnen Anteile dieser Gruppen am Kiistenabfall und auch die absoluten
Mengen sind standortabhdngig. So ist der Abfallanteil von Tourismus-/Freizeitaktivititen an der Nord-
seekiiste geringer als an der Ostseekiiste, wahrend der Anteil der seeseitigen Abfélle an der Nordsee
hoher ist (Schernewski et al.,, 2017). Auch der landbasierte Eintrag ist stark standortgebunden, d.h. in
der Ndhe von hohen touristischen Aktivitaten bzw. der Einleitung von Abwassern (einschliefilich
Mischwassertiberlaufe in Folge von Starkregenereignissen) ist mit hoheren Eintragen zu rechnen. Wei-
terhin ist die Verteilung von Abfallobjekten auf kleinstem Raum sehr variabel, so kann die Anzahl von
Abfallen (Stiickzahl) an benachbarten 100-m-Kiistenabschnitten um bis auf das Doppelte zunehmen
(Schernewski et al.,, 2017). In dieser Studie wird nachfolgend der Strandabfall in Litter, welcher den
Abfall von Tourismus-/Freizeitaktivititen beinhaltet, und Nicht-Litter, also Abfélle aus eingeleiteten
Abwissern, der Fischerei, der Schifffahrt, von Kombiisen und von Offshoreplattformen, eingeteilt.

4.9.4 Beschreibung zentraler RechengrofRen

In Tabelle 21 sind die zentralen Rechengréfien, auf denen die Abschatzung basiert, mit dazugehdriger
Beschreibung aufgelistet.

Tabelle 21: Zentrale RechengrofRen - Kiiste
Rechengrofle Beschreibung
Littereintrag Grundlagendaten von Hengstmann et al. (2017) und der Kurver-
waltung Dierhagen
Kunststoffanteil des Litters Daten von Hengstmann et al. (2017)
Schlupfquote Experteneinschatzung der Autoren (s. Kapitel 4.2.2); fiir Seebader

und sonstige Badestellen basiert die
Einschatzung auf Befragung von Tragern und Betreibern (s. Kapitel
10.7.3)

4.9.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse bzgl. des Abfalleintrags und der Menge von verbleibendem Kunststofflitter, ausgehend
vom Littering an der Kiiste, sind in Tabelle 22 aufgelistet.

Tabelle 22: Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering
an der Kiste

Kategorie — Kiiste Ldnge in D [km] Littereintrag [t/a] Kunststofflit- Verbleibender
tereintrag [t/a] Kunststofflitter
[t/a]

Seebader 399 383 115 29 (11-46)
Sonstige Badestellen 196 132 40 30 (24-36)
Sonstige Kiiste 1.308 153 46 43 (41-46)
Sonstige Binnenkiste 1.541 6 1,7 1,6 (1,5-1,7)
von MV
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Kategorie — Kiiste Ldnge in D [km] Littereintrag [t/a] Kunststofflit- Verbleibender
tereintrag [t/a] Kunststofflitter
[t/a]
Urbane Kuste 74 26 8 3,9 (3,1-4,7)
Gesamtsumme - 699 210 107 (81-134)

Die Berechnungen der einzelnen Langen sind in Kapitel 10.7.2 beschrieben. Die Berechnung des Littereintrags erfolgte
auf Basis von Daten von Hengstmann et al. (2017), Schernewski et al. (2017) und der Kurverwaltung Dierhagen. Die
Berechnung des Kunststofflittereintrags erfolgte auf Basis des Littereintrags und Daten von Hengstmann et al. (2017).
Der verbleibende Kunststofflitter wurde auf Basis des Kunststofflittereintrags und den Einschatzungen tber die
Schlupfquoten berechnet (s. Tabelle 4). Der dazugehorige Rechenweg ist in Abbildung 9 veranschaulicht.

4.10 Kunststofflitterverbleib: Binnenbadestellen

In diesem Kapitel wird die Abschatzung liber den verbleibenden Kunststofflitter an Binnenbadestellen
beschrieben.

4.10.1 Beschreibung des Betrachtungsgegenstandes

In Deutschland gab es im Jahr 2015 1.925 EU-Binnenbadestellen (EUA 2016). Eine Definition der EU-
Badestellen befindet sich in Kapitel 10.7.1.2. Neben den EU-Binnenbadestellen gibt es aber noch wei-
tere Badestellen. Um diese zu erfassen, wurden die fiir MV vorhandenen Daten des KGeo LAIV (2017)
ausgewertet. Dort waren neben den 152 EU-Binnenbadestellen noch 187 weitere Binnenbadestellen
vermerkt (KGeo LAIV 2017). Das bedeutet, dass in MV 45% aller Binnenbadestellen EU-Binnenbade-
stellen sind. Wird dieses Zahlenverhiltnis auf das Bundesgebiet iibertragen, ergibt sich insgesamt eine
Anzahl der Binnenbadestellen von etwa 4.300. Um die gesamte Binnenbadestellenldnge zu berechnen,
musste eine spezifische Binnenbadestellenldnge angenommen werden. In Schleswig-Holstein betragt
der Mittelwert der Binnenbadestellenldnge 81 m und der Median 50 m (GDI-SH LVerteo 2017). Da der
Mittelwert relativ stark vom Median abweicht, wurde aufgrund des Medians die Binnenbadestellen-
lange im Bundesgebiet auf 50 m geschatzt. Mit der Anzahl der Binnenbadestellen (4.300) und der spe-
zifischen Lange von 50 m ergibt sich eine Gesamtlange von 215 km.

4.10.2 Konkretisierung des methodischen Vorgehens auf Grundlage der verfiigbaren Daten

Die Abschatzung des Kunststofflittereintrags und -verbleibs ausgehend vom Littering von Binnenba-
destellen entspricht der Abschitzung der sonstigen Badestellen in Kapitel 4.9 bzw. 10.7 an.

4.10.3 Charakterisierung des Abfalleintrags

Der Abfalleintrag an Binnenbadestellen kann ebenso wie der Abfalleintrag an der Kiiste (s. Kapitel
4.9.3) in landseitige und seeseitige Abfille eingeteilt werden. Seeseitige Abfille sind Fischereiabfille
(einschlieflich Aquakulturen) und Abfille, die der Schifffahrt und Kombiisen entstammen. Im Ver-
gleich zu den seeseitigen Abfalleintragen an der Kiiste werden Abfélle von Offshoreplattformen als
Eintrdge an Binnenbadestellen ausgeschlossen. Mogliche landseitige Eintrage sind Reste und Verpa-
ckungen aus dem Bereich des Unterwegskonsums von Lebensmitteln, Zigaretten/-filter, Zigaretten-
und Tabakverpackungen, Kinderspielzeug (z.B. Schaufeln) und Bade- und Strandutensilien (z.B. leere
Sonnencremeverpackungen, defekte Sonnenschirme, vergessene Handtiicher und Badebekleidung).

4.10.4 Beschreibung zentraler RechengrofRen

Es wird angenommen, dass die Werte der einzelnen Rechengroéfien (Littereintrag, Kunststoffanteil des
Litters) zur Ermittlung des verbleibenden Kunststofflitters ausgehend von Binnenbadestellen gleich der
Werte der sonstigen Badestellen an der Kiiste (s. Kapitel 4.9 bzw. 10.7) sind. Diese Annahme beruht
darauf, dass die Nutzungsintensitdt und die Reinigungsintervalle von sonstigen Badestellen an der
Kiiste und Binnenbadestellen als dhnlich eingeschatzt werden. Die einzige Rechengrofie, bei der ein
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Unterschied im Vergleich zur Abschatzung der sonstigen Badestellen an der Kiiste besteht, ist die
Schlupfquote (s. Kapitel 4.2.2).

Tabelle 23: Zentrale RechengrofRen - Binnenbadestellen
Rechengrofle Beschreibung
Littereintrag Grundlagendaten von Hengstmann et al. (2017)

Kunststoffanteil des Abfalleintrags | Daten von Hengstmann et al. (2017)
Litteranteil des Kunststoffabfalls Daten von Schernewski et al. (2017)

Schlupfquote Experteneinschatzung der Autoren beruhend auf der Annahme
mittlerer Exponierung (hinsichtlich Verwehungen/Verspilungen),
mittlerer Reinigungsintervalle und eines mittleren Reinigungs-
schlupfs (s. Kapitel 4.2.2).

4.10.5 Ergebnisse

Die Ergebnisse bzgl. des Abfalleintrags und der Menge von verbleibendem Kunststofflitter, ausgehend
vom Littering von Binnenbadestellen, sind in Tabelle 24 aufgelistet.

Tabelle 24: Ergebnisse Uber die Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs ausgehend vom Littering
von Binnenbadestellen

Binnenbadestellen Ldnge in D [km] Littereintrag [t/a] | Kunststofflit- Verbleibender

tereintrag [t/a] Kunststofflitter
[t/a]
Gesamtsumme 215 145 43 26 (17-35)

Die Berechnung der Lange ist in Kapitel 0 beschrieben. Die Berechnung des Littereintrags erfolgte auf Basis von Daten
von Hengstmann et al. (2017) und Schernewski et al. (2017). Die Berechnung des Kunststofflittereintrags erfolgte auf
Basis des Littereintrags und Daten von Hengstmann et al. (2017). Der verbleibende Kunststofflitter wurde auf Basis
des Kunststofflittereintrags und den Einschatzungen Gber die Schlupfquoten berechnet (s. Tabelle 4). Der dazugeho-
rige Rechenweg ist in Abbildung 9 veranschaulicht.

4.11 Weitere Flachennutzungstypen

Es gibt weitere Flachennutzungstypen, in denen gelittert wird, wie z.B. touristisch genutzte Natur-
raume, Walder oder Wasserflachen (direkt von Gewésserrandstreifen oder Briicken). Fiir eine Ab-
schitzung der auf diesen Flachennutzungstypen in die Umwelt eingetragenen Kunststoffabfille war
die Datengrundlage jedoch nicht gegeben. Bei einer zukiinftigen Abschatzung des verbleibenden Kunst-
stofflitters in der Umwelt von Deutschland und gegebener Datengrundlage sollten diese Flachennut-
zungstypen mitbetrachtet werden.

4.11.1 Touristisch genutzter Naturraum

Unter touristisch genutzten Naturrdumen werden hierbei z.B. Wanderwege oder Radwege im landli-
chen Raum verstanden. Der Anteil von Litteringabfidllen am Abfalleintrag (Litteringabfélle und illegal
entsorgte Abfille) an Rad- und Wanderwegen wird als sehr hoch eingeschatzt. Grund hierfiir ist, dass
die Zuganglichkeit fiir Autos, die als mdgliches Transportmittel fiir illegale entsorgte Abfélle fungieren,
als stark eingeschrankt eingeschatzt wird.
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Im Vergleich zu den Abfillen der anderen Flachennutzungstypen wird davon ausgegangen, dass die
Litteringabfille an Wander- und Radwegen einen héheren Kunststoffanteil aufweisen, da im Allgemei-
nen Wanderer und Radfahrer so wenig wie moglich schwere Materialien wie z.B. Glasflaschen mit sich
tragen und daher auf Kunststoffverpackungen als Alternative ausweichen.

Im Folgenden wird beschrieben, wie eine Abschatzung des Kunststofflitterverbleibs an Wanderwegen
vorgenommen werden kénnte, wenn eine ausreichende Datengrundlage vorliegt. Eine mégliche Kate-
gorisierung der Wanderwege konnte erfolgen, indem die Wanderwege nach ihrer Nutzungsintensitat
eingeteilt werden. Damit erhielte man bestimmte Wanderweglangen, die beispielsweise eine hohe,
mittlere oder niedrige Nutzung aufweisen. Uber Untersuchungen des Abfalls an Wanderwegen koénn-
ten fiir die einzelnen Kategorien der Abfalleintrag, der Kunststoffanteil des Abfalleintrags und der Lit-
teranteil des Kunststoffabfalls ermittelt werden. Die Schlupfquote konnte anhand der Anzahl der Reini-
gungen und deren Intervalle abgeschatzt werden. Darauf aufbauend wére der Kunststofflitterverbleib
in der Umwelt durch das Littering an Wanderwegen abschéatzbar. Eine Abschatzung liber den verblei-
benden Kunststofflitter ausgehend vom Littering von Radwegen kénnte analog erfolgen.

4.11.2 Walder

Der Anteil von illegalen Ablagerungen am Gesamtanteil der vom Menschen entsorgten Abfalle in Wal-
dern wird im Vergleich zu den touristisch genutzten Naturrdumen (s. Kapitel 4.11.1) als hoch einge-
schatzt, da ein Zugang fiir Autos zumindest in Waldern, in denen Holz geschlagen und abgefahren
wird, gegeben ist. Besonders an wenig frequentierten Waldwegen, die in der Nahe des 6ffentlichen
Strafdennetzes liegen, sind hohere Aufkommen von illegalen Ablagerungen zu erwarten. Damit verbun-
den ist ein im Vergleich zu den touristisch genutzten Naturraumen (s. Kapitel 4.11.1) ein geringerer
Litteringanteil am Gesamtanteil der vom Menschen entsorgten Abfille.

Wilder kdnnten kategorisiert werden in Waldwege und sonstiger Wald. Diese beiden Kategorien
konnten weiterhin unterteilt werden anhand ihrer Nutzungsintensitit (hoch, mittel, niedrig). Untersu-
chungen der vom Menschen entsorgten Abfille im Wald konnten Daten liefern fiir die einzelnen Be-
rechnungsgrofien (Abfalleintrag, Kunststoffanteil des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoffabfalls).
Die Schlupfquote konnte iiber die Anzahl der Reinigungen und deren Intervalle geschitzt werden.
Wenn diese Daten fiir die einzelnen Kategorien gegeben sind und somit eine ausreichende Daten-
grundlage vorliegt, kann der Kunststofflittereintrag ausgehend vom Littering in Waldern abgeschatzt
werden.

4.12 Fortschreibungsfihigkeit der Abschatzung

Die vorgenommene Untersuchung stellt eine Abschiatzung des in einem Jahr eingetragenen und ver-
bleibenden Kunststofflitters dar. Fiir eine Fortschreibung der vorgenommenen Modellierung waren
periodisch (frei) verfiigbare Eingangsdaten notwendig. Das heifit, es miissten die in der Abschatzung
verwendeten Daten in dem entsprechenden Zeitraum mehrmals unter gleichen Randbedingungen er-
hoben werden. Ausgehend von den in dieser einmaligen Abschiatzung verwendeten Daten ist das je
nach Flachennutzungstyp oft nur eingeschrankt moglich.

Eingeschrankte Fortschreibungsfahigkeit ist fiir die Flachennutzungstypen Fufdgingerzonen, Fluss-
randstreifen, Binnenbadestellen und alle Kategorien der Kiiste aufder Seebadder gegeben, da diese Ab-
schiatzungen auf Daten aus Einzelstudien, Experteninterviews und Ergebnissen aus Befragungen auf-
bauen. Sofern es sich um Daten aus Einzelstudien handelt, ist eine Fortschreibung nur unter den glei-
chen Randbedingungen wie bei der urspriinglichen Datengenerierung moéglich. Im Falle der Flachen-
nutzungstypen Straflenrander, Rastanlagen, Parkanlagen und der Kategorie der Seebader (Flachen-
nutzungstyp: Kiiste) ist eine Fortschreibung einfacher moéglich, da die verwendeten Daten unter den
gleichen Randbedingungen auch in Zukunft erhoben werden bzw. werden konnten. Fiir die Fortschrei-
bung dieser Flachennutzungstypen ware es dann notwendig, dass diese Daten bei den entsprechenden
Stellen abgefragt und in der Abschitzung aktualisiert werden.
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4.13 Zusammenfassung der Ergebnisse: Jahrlich verbleibender Kunststofflitter in
Deutschland

Um am Ende die Menge des verbleibenden Kunststofflitters mit einem Basiswert und einer Spann-
weite zu berechnen, wurde zunichst ein Bilanzmodell aufgestellt, in dem verschiedene Rechengrofien
entwickelt wurden. Dieses Bilanzmodell wurde auf 6ffentlich zugdngliche Eintragsorte bzw. Flachen-
nutzungstypen angewandt, innerhalb derer gelittert wird. Zu diesen Flachennutzungstypen gehoren
Strafdenrdnder, Rastanlagen, Parkanlagen, Fuf3gangerzonen, Flussrandstreifen, Kiiste (Nord- und Ost-
seekiiste) und Binnenbadestellen. Anschlief}end wurden die Daten fiir die einzelnen Rechengrofien
des Bilanzmodells recherchiert. In den Féllen, in denen die Daten nicht verfiigbar waren, wurden die
Rechengrofien auf Grundlage von Annahmen geschitzt.

Die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters auf den betrachteten Flachennutzungstypen be-
lauft sich auf eine Menge von 1.500 t/a (650-2.500 t/a) (s. Tabelle 25). Zwischen den einzelnen Fla-
chennutzungstypen schwanken die Werte stark, z.B. betragt der verbleibende Kunststofflitter an Stra-
f3enrdndern das 218-fache des verbleibenden Kunststofflitters der Fufdgiangerzonen. Besonders die
Grofle bzw. Lange des jeweiligen Flachennutzungstyps und die Schlupfquote bewirken diese Schwan-
kungen.

Tabelle 25: Menge des verbleibenden Kunststofflitters der betrachteten Flachennutzungstypen mit
Gesamtsumme
Flachennutzungstyp Littereintrag [t/a] Kunststofflittereintrag  Verbleibender Kunst-
[t/a] stofflitter [t/a]

StralRenrander 23.822 (21.314-26.998) 5.241 (4.689-5.940) 786 (234-1.485)
Rastanlagen 2.342 515 52 (26-77)
Parkanlagen 101.005 6.060 182 (59-309)
FuRgangerzonen >646 646 3,2 (0,6-6,5)
Flussrandstreifen 1.591 560 342 (232-451)
Kuste 699 210 107 (81-134)
Binnenbadestellen 145 43 26 (17-35)
Gesamtsumme >130.250 13.275 1.498 (651-2.497)

Die Berechnungen der einzelnen Werte sind in den jeweiligen Kapiteln sowie im Anhang erldutert. Die ausgewiesene
Gesamtsumme des Littereintrags beinhaltet alle Flachennutzungstypen auBer FulRgangerzonen. Daten lber den Lit-
tereintrag in FuBgangerzonen waren nicht gegeben, stattdessen konnte nur die Menge des Kunststofflittereintrags
angesetzt werden. Somit ware die Gesamtsumme des Littereintrags groRer, wenn der Littereintrag in Fullgdngerzonen
mitbetrachtet werden wiirde. Fir den Littereintrag und den Kunststofflittereintrag der StralRenrander sind Spannbrei-
ten angegeben, weil die Berechnung dieser GroRen auf Basis der Schlupfquoten und deren Spannbreiten erfolgten. Im
Unterschied dazu sind die Litter- und Kunststofflittereintrédge der anderen Flachennutzungstypen ohne Spannbreiten
angegeben, weil aufgrund einer anderen Datengrundlage deren Berechnung nicht liber die Schlupfquote und deren
Spannbreite erfolgte. Die Berechnungen des verbleibenden Kunststofflitters basieren bei allen Flachennutzungstypen
auf der Annahme von Schlupfquoten und deren Spannbreiten, weswegen die Menge des verbleibenden Kunststofflit-
ter ebenso mit Spannbreiten angegeben wurde.

Bei Einbeziehung weiterer relevanter Flachennutzungstypen (vgl. Abschnitt 4.11) wird sich die
Summe weiter erhohen, jedoch sind in der vorliegenden Abschatzung die wichtigsten Flachennut-
zungstypen enthalten. Ohne die vorgenommene Unterscheidung zwischen Litterabfallen und nicht-
Litterabfallen (bzw. einer Annahme von Litteranteil = 100 %) wiirde sich die Summe der Kunststoffe-
intrage - bei sonst unverdnderten Annahmen - auf bis zu 3.750 t/a erh6hen, wobei dies nur eine erste
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grobe Abschitzung darstellt, da eine erneute Priifung der Quellen und getroffenen Annahmen notwen-
dig wire.

Eine genauere Abschatzung (Reduzierung der Spannbreiten) ware nur bei besserer Datengrundlage
moglich. Die Literaturrecherche zeigte, dass stiickzahlbezogene Daten zum Abfalleintrag vorliegen, ge-
wichtsbezogene Daten aufgrund des hohen Aufwandes der Datengenerierung (Separieren der Abfille,
Entfernung von Anhaftungen, Trocknung) aber sehr haufig nicht gegeben waren. Zudem war die Da-
tengrundlage zur Bestimmung der Flachengrofien haufig nicht oder nur teilweise verfiigbar. Daraus
resultierend mussten Annahmen fiir viele Rechengréfien getroffen werden, was eine Schwachstelle
der vorgelegten Abschiatzungen und Berechnungen bildet.
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5 Kunststoffeintrage in Folge umweltoffener Kunststoffanwendungen

5.1 Grundsatzliches methodisches Vorgehen

Im Folgenden wird der Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt abgeschétzt, der aus der umweltoffe-
nen Anwendung von Kunststoffprodukten resultiert.

Grundsatzlich wird dabei von der Art und Menge der in Deutschland in der Umwelt verwendeten
Kunststoffprodukte ausgegangen. Als Eintrag in die Umwelt wird dabei aber nicht die Verwendung der
Produkte selber verstanden, sondern nur diejenigen Kunststoffmengen, die auch nach dem Ende der
Nutzung der Produkte in der Umwelt verbleiben. Dies sind zum einen Kunststoffmengen, die wahrend
des umweltoffenen Gebrauchs der Produkte von diesen Produkten - zumeist unbeabsichtigt, aber viel-
fach dennoch in bestimmtem Ausmaf’ erwartbar bzw. unvermeidbar - in die Umwelt eingetragen wer-
den (z. B. in Folge von Alterungsprozessen, Abnutzung, Abrieb oder Beschadigungen). Zum anderen
handelt es sich um die Anteile an den Kunststoffprodukten, die nach dem Ende ihrer Nutzung nicht o-
der nicht vollstindig wieder aus der natiirlichen Umwelt entfernt werden (die also z. B. von Riickbau-
mafinahmen nicht erfasst werden).

Um eine Vergleichbarkeit und Zusammenfiihrbarkeit mit den Ergebnissen des Kapitel 4 (Littering von
Kunststoffen) zu erméglichen, wird auch hier ein Bilanzmodell verwendet, welches gedanklich den
Netto-Eintrag an Kunststoffen aus der Produktverwendung in die Umwelt erfasst. Dieser Netto-Eintrag
ergibt sich prinzipiell aus der Differenz zwischen den in Verkehr gebrachten Mengen an Kunststoffpro-
dukten, die fiir den umweltoffenen Einsatz gedacht sind, abziiglich der nach deren Nutzung wieder aus
der Umwelt entfernten Kunststoffmengen.

Wahrend fiir die jahrlich in Deutschland in Verkehr gebrachten (Kunststoff-)Produkte zur umweltoffe-
nen Verwendung - zumindest vom Grundsatz her - auf verfiigbare Daten zurtickgegriffen werden
kann, fehlen entsprechende quantifizierte Informationen zur jahrlichen Entnahme solcher Produkte
aus der Umwelt praktisch vollstandig.

Aus diesem Grund wurde der Bilanzrahmen so gezogen, dass fiir die derzeit pro Jahr in Verkehr ge-
brachten Mengen an Kunststoffprodukten die zukiinftigen, erwartbaren Umwelteintrage wihrend und
nach der Nutzung bestimmt und auf die Bilanzperiode des Inverkehrbringens bezogen werden.

Aussagen dartiber, in welcher Form die in die Umwelt eingetragenen Kunststoffe vorliegen, also Aus-
sagen zur Grofdenstruktur oder aber zu ihrem moéglichen Degradationszustand, sind nicht Gegenstand
dieser Abschatzungen.

5.1.1 Ableitung einer strukturierten ,Produktliste” als zentrales Element der Modellierung

Korrespondierend zu diesem methodischen Grundansatz bedarf es einer moglichst vollstandigen , Lis-
tung” aller Produkte, die in der Umwelt eingesetzt werden und von denen wahrend und nach der Nut-
zung Kunststoffeintrdge in die Umwelt resultieren konnen. Um diese ,Produktliste zusammenzustel-

len, wurde wie folgt vorgegangen:

5.1.1.1 Festlegung von Produktkategorien der Verwendung in der Umwelt

Um relevante Produktgruppen zu identifizieren und abzugrenzen, die (zumindest iiberwiegend) in der
Umwelt zur Verwendung kommen, wurden zunéchst grundlegende Kategorien der Verwendung von
Produkten in der Umwelt bestimmt. Es handelt sich dabei um die folgenden Kategorien:

Baubereich

Fahrzeuge / Verkehr

Landwirtschaft und Gartenbau

Sport-, Spiel-, Freizeit- und Eventbereich
Verbraucherprodukte

vVvyyvyyVvyy
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5.1.1.2 Identifikation von Produktgruppen innerhalb der Produktkategorien

Bezogen auf diese Verwendungsbereiche wurde ein systematisches Screening der Produkt- und Wa-
rengruppen der Produktions- und Handelsstatistik sowie von Verbandsstatistiken durchgefiihrt, um
Produktgruppen zu identifizieren, die (liberwiegend) aus Kunststoffen bestehen und zu einem rele-
vanten Anteil in der Umwelt eingesetzt werden.

Insgesamt wurden in diesem Prozess bislang 62 Produktgruppen identifiziert, die sich den fiinf Pro-
duktkategorien wie folgt zuordnen lassen:

Baubereich -19 Produktgruppen

Fahrzeuge / Verkehr -11 Produktgruppen

Landwirtschaft und Gartenbau -19 Produktgruppen

Sport-, Spiel-, Freizeit- und Eventbereich - 4 Produktgruppen
Verbraucherprodukte - 9 Produktgruppen

vVvyyvyyvyy

5.1.2 Beschreibung der Produktgruppen in Bezug auf Produkte, Polymerarte und typische Ad-
ditivierungen

Die 62 identifizierten Produktgruppen der ,Produktliste“ werden in der nachfolgend skizzierten Art
und Weise konkreter beschrieben.

5.1.2.1 Beschreibung typischer Produkte und hauptsachlich verwendeter Polymer-Arten

Um im Verlauf der weiteren Diskussion und Abstimmung der verwendeten Produktgruppensystema-
tik anschaulich zu machen, welche Produkte in den unterschiedlichen Produktgruppen subsummiert
sind, erfolgt jeweils eine kurze Produktbeschreibung typischer Produkte. Dariiber hinaus wurden die
fiir diese Produkte bzw. innerhalb der Produktgruppe iiberwiegend verwendeten Polymer-Arten re-

cherchiert.

5.1.2.2 Identifikation von (problematischen) Inhaltsstoffen

Da neben einer rein quantitativen Abschatzung der Eintragsmengen der Kunststoffe im Projektrahmen
auch eine Diskussion von Eintragen ggf. problematischer Inhaltsstoffe (z. B. aus Additivierungen und
weitere Funktionalsierungen) erfolgen soll, wird fiir die einzelnen Produktgruppen auch ausgefiihrt,
ob (vor dem Hintergrund der verwendeten Grundpolymere und der Verwendungsbedingungen) da-
von auszugehen ist, dass Additivierungen aus einer oder mehreren der folgenden funktionalen Grup-
pen in relevantem Maf3> enthalten sind:

Flammschutzmittel
Stabilisatoren
Weichmacher
Antistatika
Farbstoffe
Fiillstoffe
Gleitmittel

vVvyVvYvYyVvyYyvyy

Eine vertiefende Betrachtung moglicher stofflicher Risiken kann im Weiteren auf Basis dieser ersten
orientierenden Zuordnung sachgerechter Weise nur bei einer Fokussierung der Untersuchungen auf
einzelne Produkte innerhalb der grofderen Produktgruppen erfolgen.

5 Die Relevanz wurde hier nicht auf Basis vorhandener Mengen- oder Konzentrationsschwellen definiert, sondern auf Basis
eigener Expertise, von Riickmeldungen von Experten oder auf Basis von Internetrecherchen z. B. bei Herstellern.
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Mit Bezug auf konkrete Produkte kénnen dann brancheninterne Quellen wie z. B. die Additivliste der
Europaischen Kunststoffverwerter sowie im Zusammenwirken mit Herstellern entsprechende Pro-
duktinformationen und Sicherheitsdatenblatter in Bezug auf die Gefdhrlichkeitsmerkmale der zuge-
setzten Additive und Compounds ausgewertet werden.

5.1.3 Charakterisierung der Umwelteintrage
5.1.3.1 Bildung von Umwelteintragskategorien

Wie eingangs bereits ausgefiihrt, lassen sich bezogen auf die Produktnutzung zwei grundlegend unter-
schiedliche Arten des Eintrages von Kunststoffen in die Umwelt unterscheiden:

» Eintrage wahrend der Nutzungsphase
» Eintrage bzw. Verbleib in der Umwelt nach dem Ende der Nutzung

Der Zeitpunkt des Umwelteintrages ist nach Produkt jeweils unterschiedlich. Bei Reifen erfolgt er of-
fensichtlich tiber die gesamte Nutzungsdauer, wahrend er bei Zigarettenkippen zu nahezu 100 % nach
der Nutzung erfolgt.

Wahrend der Nutzungsphase konnen dann zum einen Eintrdge aus Auswasch- oder Ab-/ Verwitte-
rungsprozessen und zum anderen Eintrage aus (starkeren) mechanischen Belastungen und/oder Be-
schidigungen unterschieden werden.

Bei den Recherchen zur Quantifizierung der Eintragsmengen fiir die verschiedenen Produktgruppen
wurden die folgenden Herausforderungen deutlich:

» Quantifizierte Untersuchungen, z. B. zur Kunststoffkonzentration im (Regen-) Wasserablauf
von bewitterten Flachen liegen nur sehr vereinzelt und nur fiir konkrete Produkte in spezifi-
schen Verwendungsbedingungen vor. Dartiber hinaus fehlt derartigen Analysen praktisch
durchgehend ein Bezug zur jeweiligen Gesamtmasse des umweltoffen verwendeten Produktes
(also z. B. der Regenrinne, der Dachabdeckungen u. 4.). Damit sind die verfiigharen Einzelana-
lysen fiir den methodischen Schritt der Input-Output-Analyse faktisch nicht verwendbar.

» In Bezug auf mechanisch bedingte Nutzungsverluste sowie den Umweltverbleib nach der Nut-
zungsphase fehlen quantifizierte Sekundarstudien praktisch vollstandig.

Befragungen von Akteuren, die in der Praxis konkrete Produktbestinde (aus einer Produktgruppe)
bewirtschaften (z. B. Bakenfiif3e) oder einsetzen (z. B. Lirmschutzwéande), stellen damit in vielen Fal-
len die einzige Quelle fiir konkrete Informationen bzw. Abschatzungen dar. Beispiele sind hier u. a.
Mitarbeiter einer Strafdenmeisterei, die liber Praxiserfahrungen und z. T. auch spezifische Daten liber
den Grad der nutzungsbedingten Beschiddigungen und den daraus resultierenden Nachbeschaffungs-
bedarf an Bakenfiifien o. &. verfiigen. Gleiches gilt z. B. auch fiir die Nutzung von Verbissschutz in einer
Forsterei.

Doch selbst in derartigen Fallen erfolgt naturgemaf3 keine wirklich quantitative Aufteilung der bescha-
digten Produkte in die Massenanteile, die in die geordnete Entsorgung gegeben werden kénnen, und
die Anteile, die wihrend/aufgrund der Beschadigung (nicht riickholbar) in die Umwelt eingetragen
wurden. Hier konnen dann nur Experteneinschatzung herangezogen werden, wobei beriicksichtigt
werden muss, dass die Erfahrungen von verschiedenen Experten bzw. Anwendern sehr unterschied-
lich sein konnen (z. B. holt der eine Forster den Verbissschutz so weit wie moglich aus der Schonung
und kann somit den materiellen Verlust wahrend der Nutzungsphase zumindest ndherungsweise ab-
schatzen, wiahrend der andere sie eher im Wald beldsst, da die Sammelkosten zu hoch waren und da-
her keine Aussage liber den Verbleib in der Umwelt wahrend der Nutzungsphase moglich ist).

Noch gravierender sind diese Unschéarfen in Bezug auf den Anteil der Produkte (einer Produktgruppe),
die nach dem Ende ihrer Nutzungsdauer in der Umwelt verbleiben, z. B. bestimmte Bauprodukten wie
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etwa Rohre. Zwar kann auch hier ein Abbruchunternehmer eine vermutlich vergleichsweise gute Ab-
schiatzung dariiber geben, wieviel Prozent der verschiedenen Baugruppen/Produkte nach dem Riick-
bau in der Umwelt verbleiben. Die Fragen, fiir welchen Mengenanteil der in der Umwelt verbauten
Kunststoffprodukte einer Produktgruppe aber iiberhaupt solche gezielten Riickbaumafinahmen erfol-
gen, entzieht sich jedoch tblicherweise seiner Kenntnis.

Erschwerend kommt hinzu, dass bei vielen der heute in relevantem Maf3 in der Umwelt eingesetzten
Produkte, besonders im Bereich des Grund- und des Geldndebaus, die bestimmungsgemafien Nut-
zungsdauern noch gar nicht erreicht wurden, da ihre quantitative Verwendung z. B. erstin den 70er
oder 80er Jahren begann. Damit liegen naturgemaf3 noch keinerlei praktische Referenzerfahrungen
vor.

Vor diesem Hintergrund wurde beschlossen, die Mengenabschatzung der Umwelteintrage auf Basis
einer Zuordnung der verschiedenen Produktgruppen zu quantifizierten Umwelteintragskategorien
vorzunehmen.

Dafiir wurden die nachfolgend aufgefiihrten ,idealtypischen” Eintragskategorien gebildet.

Tabelle 26: Gebildete Umwelt-Eintragskategorien sowie angesetzte Verbleibsfaktoren

Mittl. Verbleibsfak- Min. Verbleibsfak- Max. Verbleibsfak-
Produktbeispiele tor tor tor
Basiswert Minwert Maxwert

Umwelt-Eintrags-

kategorien

Fassaden, Fenster,

dullerst gerin !
u gering Gartenmobel etc.

0,0001 0,00005 0,00015

Larmschutzwande,
Bautenfarben
mittel Markierungsfarben 0,01 0,005 0,015
mittel bis hoch Agrarfolien 0,055 0,01 0,1
Nur zum Teil riickge-
baute Produktgrup-
pen wie z. B. Geotex-
tilien

EPS-Flocken zur Bo-
denauflockerung; um-
mantelte Depot-diin-
ger

sehr gering 0,001 0,0005 0,0015

hoch 0,7 0,5 0,9

sehr hoch 0,975 0,95 1

Der Verbleibsfaktor bemisst den Anteil der in Verkehr gebrachten Menge, der nach dem Zeitpunkt der Inverkehrbrin-
gung (in der Regel bis zurzur Entnahme des Produktes aus der Umwelt) in die Umwelt eingetragen wird. Die Verbleibs-
faktoren wurden wie nachfolgend beschrieben auf Basis von Einzelinformationen und Expertenabschatzungen be-
stimmt.

Auf Basis der verfiigbaren Einzelinformationen und Expertenabschatzungen erfolgte dann eine Zuord-
nung der Grofdenordnung des Umwelt-Verbleibsfaktors zu diesen Eintragskategorien, wobei neben
einem Basiswert jeweils auch noch ein Min- und ein Max-Wert fiir diese Quote angelegt wurden. Der
Verbleibsfaktor ist definiert als Anteil der in Verkehr gebrachten Menge einer Produktgruppe, der ab-
sehbar dauerhaft in der Umwelt verbleibt. Die Spannbreite von Min- und Max-Wert soll verdeutlichen,
dass eine genaue Abschitzung des Verbleibsfaktors auf Basis der vorliegenden Informationen in vielen
Produktgruppen nicht oder nur sehr eingeschrankt moglich ist.

Jeder Produktgruppe wurde auf Basis der verfiigbaren Informationen, der Experteneinschitzungen
sowie mittels Analogieschluss eine dieser Eintragskategorien zugeordnet. Bei einzelnen Produktgrup-
pen wurde von der Zuordnung zu den in Tabelle 26 genannten Verbleibsfaktoren abgesehen, sofern es
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primdre oder sekundare Informationen gab, die andere Verbleibsfaktoren wahrscheinlich machten (z.
B. bei den Markierungsfarben). Fiir diese Produktgruppen wurden dann die jeweiligen ,individuellen”
Verbleibsfaktoren angegeben.

Lediglich in einigen ausgewahlten Produktgruppen wurden - wie z. B. im Fall der Reifen oder der
Fahrbahnmarkierungen - andere Berechnungsansatze zur Abschatzung der Umwelteintrage herange-
zogen.

5.1.3.2 Zeithorizonte fiir die Umwelteintrage

Auch wenn, wie eingangs beschrieben, das zugrunde gelegte ,Bilanzmodell“ die zukiinftigen Umwelt-
eintrige auf den Zeitpunkt der erstmaligen Verwendung der jeweiligen Produkte ,vorverlegt®, so ist es
in Bezug auf die nachfolgende Diskussion von Ansatzstellen zur Minderung und mégliche Mafdnah-
menentwicklungen dennoch hilfreich, die typischen Nutzungsdauern der verschiedenen Produktgrup-
pen zu kennen, aus denen sich dann sowohl fiir die nutzungsbedingten Eintrdge eine Eintragsperiode
ergibt, als auch der mégliche Beginn der nachnutzungsbedingten Eintrage/Verbleibe in die Umwelt.

Aufgrund der Heterogenitit der Produkte innerhalb der Produktgruppen und der Unterschiedlichkeit
ihrer konkreten Verwendungen konnen hier allerdings ebenfalls nur Gréf3enordnungen an Nutzungs-
dauern angelegt werden.

Es erfolgte deshalb eine Zuordnung der einzelnen Produktgruppen zu den folgenden Nutzungsdauer-
klassen:

< 1 Jahr (z. B. Pflanztopfe oder Diingemittel)

1 <10 Jahre (Bojen/Fender oder Kabelummantelungen)
10 < 30 Jahre (Rohre, Teichfolien)

>30 Jahre (Palisaden, Abwasser-, Wasserrohre)

vVvyyvyy

5.1.3.3 Quantifizierung der Verwendungsmengen und der resultierenden Umwelteintrage

Fir die in Verkehr gebrachte Menge (iVgM) als der fiir die Abschatzung der Eintragsmenge nach der
gewdhlten Methodik in den meisten Produktkategorien mafégeblichen Grofde wurde - sofern moglich -
auf 6ffentliche Produktions- und Handelsstatistiken sowie auf Branchenpublikationen zuriickgegriffen.
Da diese Statistiken vielfach aber nicht iiber eine ausreichende Differenzierung der Produktgruppen
verfiigen, wurden dariiber hinaus in vielen Fallen hauseigene Consultic-Studien zur Bewertung und
Mengenermittlung herangezogen.

In einigen Produktkategorien wie z. B. bei den Reifen oder bei Kunstrasenplatzen wurden eigene Be-
rechnungen angestellt, um eine sinnvolle Ableitung von Umwelteintragen vornehmen zu konnen. Bei
den Reifen wurde z. B. auf die in Deutschland gefahrenen Kilometer von Pkw und Lkw zuriickgegriffen
und mithilfe von aus der Literatur bekannten Abnutzungsverlusten berechnet, welcher Eintrag in die
Umwelt unter verschiedenen Annahmen aus dem Reifenabrieb besteht. Mit anderen Worten - nicht in
allen Fallen bezieht sich die abgeleitete Menge auf Produktionszahlen. Dies wurde an den entspre-
chenden Stellen vermerkt.

Soweit moglich wurde jeweils das Jahr 2015 als Referenzjahr fiir die Verwendungsmengen verwen-
det.

Die jeweiligen Eintragsmengen pro Produktgruppe wurden dann dadurch ermittelt bzw. abgeschétzt,
dass die iVgM mit den drei Bezugswerten (Min, Basis, Max) fiir die Verbleibsfaktoren der jeweils ange-
legten Eintragskategorie multipliziert wurden.

5.1.3.4 Priorisierung

Da es im vorgegebenen Rahmen nicht méglich war, fiir alle 62 Produktgruppen alle relevanten Infor-
mationen zu recherchieren und zu verifizieren (z. B. durch Gespriache mit Marktteilnehmern oder
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sonstigen Know-how-Tragern), wurde in einem weiteren methodischen Schritt eine Priorisierung der
Produktgruppen zur ndheren Betrachtung durchgefiihrt. Die Priorisierung ist in Abstimmung mit dem
Umweltbundesamt unter Beriicksichtigung der Mengenrelevanz erfolgt.

Die wesentlichen Ziele dieser Priorisierung bestehen darin,

» diejenigen Produktgruppen zu benennen, die fiir die tiberwiegende Mehrheit des unintendier-
ten Eintrags von Kunststoffen verantwortlich sind und

» fiir diese Gruppen erste Handlungsansatze zu definieren, die geeignet sind, den unintendierten
Eintrag zu minimieren (siehe Kapitel 8).

In diesem Schritt wurden die folgenden Produktgruppen zur prioritaren Betrachtung ausgewahlt:

Reifen

Rohre

Komposte

Agrarfolien

Geotextilien
Bodenbelage fiir Sport-/ Spielplétze
Pflanztopfe
Klarschlamm
Bautenfarben
Diingemittel
Rasengitter
Fahrbahnmarkierungen
Schuhe

Zigaretten

VVYV VYV YVYVYVYVYVYyVYVYVY

5.2 Charakterisierung und Mengenabschatzung fiir die identifizierten Produkt-
gruppen

In den folgenden Kapiteln werden zunichst die in den flinf Produktkategorien zusammengefassten
Produktgruppen vorgestellt und anschlief3end die Mengenabschatzungen fiir die jeweiligen Produkt-
gruppen einzeln und fiir die Kategorie zusammenfassend dokumentiert.

Bei der Charakterisierung der Produktgruppen wird die Datengrundlage fiir die in Verkehr gebrachte
Menge (iVgM) ebenso skizziert wie die Eintragskategorie und die zugrunde gelegten Verbleibsfaktoren
in ihrer minimalen, maximalen sowie der angenommenen Basisauspragung.

Die detaillierteren Steckbriefe zu den einzelnen Produktgruppen finden sich im Anhang.
5.2.1 Baubereich - Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie

Die Produktkategorie Baubereich umfasst folgende 19 Produktgruppen, die in nachfolgender Tabelle
dargestellt sind.
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Tabelle 27:

Beschreibung der Produktgruppen der Produktkategorie , Baubereich”

Produktgruppe

Datengrundlage iVgM

Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Min. / Basis / Max.

Baufolien

Geotextilien

Fassadenelemente

Lagerzelte

Palisaden

Rasengitter

Entwadsserungsrinnen
(Regenrinnen)

Kabelummantelun-
gen

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer Da-
ten (Consultic Studie)
und Expertengespra-
chen

dito

dito

dito

dito

dito

dito

dito

Verbleib im Bereich der
Baustelle. Eintrag erfolgt
durch Abtrennung kleiner
Teilchen nach / wahrend
der Nutzung. Nach der Nut-
zung: Entnahme.

Verbleiben nach der Nut-
zungszeit zum grol3en Teil
in der Umwelt, kein gene-
reller Riickbau.

Verbleib im Bereich der
Baustelle. Eintrag erfolgt
durch Abtrennung/ Absplit-
tern (z. B. Verwitterung)
kleiner Teilchen nach / wih-
rend der Nutzung. Nach der
Nutzung: Entnahme.

Eintrag erfolgt wahrend der
Nutzung (Abrieb).

Verbleib im Bereich der
Baustelle. Eintrag erfolgt
durch Abtrennung/ Absplit-
tern (z. B. Verwitterung)
kleiner Teilchen nach / wah-
rend der Nutzung. Nach der
Nutzung: Entnahme.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/ Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wahrend der
Nutzung. Nach der Nut-
zung: teilweise Entnahme.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wahrend der
Nutzung. Nach der Nut-
zung: Entnahme, bei Einsatz
im Boden ggf. Verbleib

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wahrend der
Nutzung.

0,005 /0,01/0,015

0,5/0,7/0,9

0,00005 / 0,0001 /
0,00015

0,00005 / 0,0001 /
0,00015

0,005/0,01/0,015

0,01/0,055/0,1

0,01/0,055/0,1

0,005/0,01/0,015
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Produktgruppe

Datengrundlage iVgM

Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Min. / Basis / Max.

Rohre

Formteile

Lagertanks IBC ober-
irdisch

Dachabdeckungen

AuBenisolierungen

Kabelkanile

PCC (Polymer Cement

Concrete)

Kunststofffenster

Sickerblocke

Schatzung auf Basis
intern verfligbarer Da-
ten (Consultic Studie)
und anhand einer Stu-
die des DWA (Dt.
Wasser- und Abwas-
serverband)

Schatzung auf Basis
intern verfligbarer Da-
ten (Consultic Studie)
und Expertengespra-
chen

2015er iVgM-Zahlen
von IPA (Industrial
Packaging Associa-
tion) fur Deutschland
verfligbar

Schatzung auf Basis
intern verflgbarer Da-
ten (Consultic Studie)
und Expertengespra-
chen

dito

dito

dito

dito

dito

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wéahrend der
Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ver-
bleib im Boden nach der
Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wahrend der
Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wahrend der
Nutzung. Nach der Nut-
zung: Entnahme

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach der Nutzung.
Eintrag erfolgt durch unvoll-
standige Entnahme nach
der Nutzung.

0,01/0,055/0,1

0,0005 / 0,001 / 0,0015

0,0005 / 0,001 / 0,0015

0,00005 / 0,0001 /
0,00015

0,00005 / 0,0001 /
0,00015

0,0005 / 0,001 / 0,0015

0,0005 / 0,001/ 0,0015

0,00005 / 0,0001 /

0,00015

0,01/0,055/0,1
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Produktgruppe Datengrundlage iVgM Eintragskategorie Verbleibsfaktor
Min. / Basis / Max.
Larmschutzwiande Daten aus Larm- Eintrag erfolgt in geringe- 0,0005 / 0,001 / 0,0015
schutzstatistik 2015, rem MalRe beim Riickbau,
Gesprache mit Her- deri. d. R. nach einem sehr
stellern langen Zeitraum, in Prob-

lemfallen auch nach weni-
gen Jahren erfolgt. Geringe
Schaden entstehen durch
Wildverbiss.

Bautenfarben Eigene Recherche so- | Eintrag erfolgt bei der Nut- | 0,0025 /0,005 / 0,0075
wie Angaben des Ver- | zungi. d. R. durch Verwitte-
bands der deutschen rung

Lack- und Druckfarbe-
nindustrie (VdL) zu
Kunststoff-gehalten

Die Modellierung der Produktgruppen erfolgte nach dem beschriebenen Vorgehen.

5.2.2 ,Baubereich” - Abschdtzung der Eintragsmengen fiir die Produktgruppen der Produktka-
tegorie

Aus den fiir das Jahr 2015 ermittelten in Verkehr gebrachten Mengen pro Produktgruppe und unter
Ansatz der den Umwelteintrag determinierenden Faktorwerte aus der vorstehend dargestellten Pro-
duktgruppencharakterisierung ergeben sich fiir die Produktkategorie ,Baubereich“ die nachfolgend
dargestellten Mengenabschatzungen in Bezug auf den Kunststoffeintrag in die Umwelt. Je nach Ver-
bleibsfaktor schwankt die zu erwartende eingetragene Verbleibsmenge zwischen rund 8.875 t/a und
60.425 t/a, wobei die Rohre mit Abstand die relevanteste Produktgruppe darstellen (Verbleibsmenge
zwischen 4.600 und 46.000 t/a). Die zweitwichtigste Produktgruppe sind die Geotextilien, gefolgt von
den Bautenfarben. Diese drei Produktgruppen sind nach den vorgenommenen Schitzungen fiir tiber
85 % der erwarteten Verbleibsmenge verantwortlich.

Tabelle 28: Mengenabschatzung zum Umwelteintrag aus den Produktgruppen der Produktkategorie
,Baubereich”
Nr. Produktgruppe iVgM Verbleibsmenge Verbleibsmenge Verbleibsmenge
[t/a] min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]

1-01 | Baufolien 20.000 100 200 300

1-02 Geotextilien 5.000 2.500 3.500 4.500

1-03 | Fassadenelemente 28.802 1,4 2,9 4,3

1-04 | Lagerzelte 2.000 0,1 0,2 0,3

1-05 | palisaden 65.000 325 650 975

1-06 Rasengitter 32.500 325 1.788 3.250

1-07 | Entwasserungsrin- 16.250 163 894 1.625
nen (Regenrinnen)

1-08 | Kabelummantelun- 39250 196 393 589
gen

109 | Rohre 462.000 4.620 25.410 46.200
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Nr. Produktgruppe iVgM Verbleibsmenge Verbleibsmenge Verbleibsmenge
[t/a] min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]

1-10 | Formteile 105.000 53 105 158
1-11 :.ra:jgisecr;c]anks IBC ober- 30.400 15 30 46
1-12 | Dachabdeckungen 40.000 2,0 4,0 6,0
1-13 | AuRenisolierungen 546.000 27 55 82
1-14 | Kabelkanile 20.000 10 20 30
s Jrectomecs | s
1-16 | Kunststofffenster 682.500 34 68 102
1-17 | Sickerbldcke 15.000 150 825 1.500
1-18 | Larmschutzwande 750 0,4 0,8 1,1
1-19 | Bautenfarben 139.915 350 700 1.049
(-) Gesamtsumme 2.255.367 8.874 34.649 60.425

5.2.3 ,Fahrzeuge / Verkehr” - Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie

Die Produktkategorie Fahrzeuge / Verkehr setzt sich aus den folgenden 11 Produktgruppen zusam-
men.

Tabelle 29: Beschreibung der Produktgruppen der Produktkategorie ,Fahrzeuge / Verkehr”
Produktgruppe Datengrundlage iVgM | Eintragskategorie Verbleibsfaktor
Min. / Basis / Max.
Reifen Separate Berechnung Eintrag erfolgt wahrend -/-/-
u. a. anhand der in der gesamten Nutzungs-

Deutschland gefahre- | zeit
nen km pro Fahrzeug-
typ, des Reifenabriebs
pro Fahrzeugtyp, des
Anteils der auBerortli-
chen Fahrten pro Fahr-
zeugtyp — verschie-
dene Datenquellen

Absperrungen Schatzung auf Basis in- | Eintrag erfolgt durch Ab- 0,0005 /0,001 /
tern verfugbarer Daten | trennung/Absplittern (z. B. | 0,0015
(Consultic Studie) Verwitterung) kleiner Teil-
chen wahrend der Nut-
zung.

Fahrbahnmarkierungen | Daten aus Okopol-Stu- | Eintrag erfolgt wihrend 0,18/0,28 /0,38
die, detaillierte Infor- der Nutzung durch Abrieb
mationen von Evonik; | (Lkw- Pkw-Reifen) sowie
Gesprache mit Auto- durch Abtrennung/ Ab-
bahnmeistereien splittern (z. B. Verwitte-
rung) kleiner Teilchen
wahrend der Nutzung.
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Produktgruppe

Datengrundlage iVgM

Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Min. / Basis / Max.

Leitelemente

Baken

FuBplatten (BakenfiiRe)

Fahrzeugteile

Miilltonnen

Schiffsfarbe

Fahrradreifen

Schuhe

Schatzung auf Basis in-
tern verfligbarer Daten
(Consultic Studie)

Schatzung auf Basis in-
tern verfligbarer Daten
(Consultic Studie)

Schatzung auf Basis in-
tern verfugbarer Daten
(Consultic Studie) und
Expertengesprachen

Schatzung auf Basis
der zugelassene Fahr-
zeuge 2015

Schatzung auf Basis
von Herstellerangaben
zur Produktionsmenge
in Deutschland von
Tonnen verschiedener
Grolien

Basismenge aus Desta-
tis-Daten und Zahlen
des Verbands der
deutschen Lack- und
Druckfarben-industrie
(vdL)

separate Berechnung
anhand von Anzahl
Fahrradmanteln, Ge-
wicht, Abrieb etc.

Schatzwert u. a. auf
Basis von Gesprachen
mit Schuhsohlenher-
stellern und For-
schungsinstituten

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen wahrend der Nut-
zung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen wahrend der Nut-
zung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen wahrend der Nut-
zung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
fallen von Teilen wahrend
der Nutzung (z. B. Abde-
ckungen) oder bei Unfal-
len.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Abrieb) kleiner Teilchen
wahrend der Nutzung.

Eintrag erfolgt wahrend
der gesamten Nutzungs-
zeit durch abblattern.

Eintrag erfolgt bei der Nut-
zung durch Abrieb

Eintrag erfolgt wahrend
der gesamten Nutzungs-
zeit

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,005/0,01/0,015

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,0005 /0,001 /
0,0015

-/-/-

-/-/-

Bei den PKW- und LKW-Reifen sowie den Fahrradreifen wurde nicht die in Verkehr gebrachte Menge
zur Berechnung der Verbleibsmengen beriicksichtigt, sondern der Abrieb pro in Deutschland gefahre-
nem Kilometer (jeweils differenziert nach Fahrzeugtyp). Auch bei den Schuhen wurde eine separate
Berechnung mithilfe eines (auf Basis von Fachgesprachen) angenommenen jahrlichen Sohlenabriebs
und einer durchschnittlichen Anzahl an in Verkehr gebrachten Schuhen pro Jahr durchgefiihrt.
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5.2.4 ,Fahrzeuge / Verkehr” - Abschitzung der Eintragsmengen fiir die Produktgruppen der

Produktkategorie

Fiir die in der Produktkategorie Fahrzeuge / Verkehr im Jahr 2015 in Verkehr gebrachte Menge kann
die Verbleibsmenge auf zwischen 132.785 t (min.) und 165.440 t (max.) geschatzt werden. Dominiert
wird diese Kategorie durch die Reifen, die liber 97 % der Verbleibsmenge ausmachen. Dabei ist zu be-
riicksichtigen, dass der Reifenabrieb in der vorliegenden Schatzung vollumfanglich beriicksichtigt
wurde, auch wenn es hierbei nicht um typische Kunststoffeintrage geht. Der Kautschuk- und Erdélan-
teil im Reifen liegt bei etwa 60 %, aber auch dieser ist von den ansonsten betrachteten ,typischen”
Kunststoffeintragen abzugrenzen.

Auflerdem wurde bei der Analyse des Reifenabriebs beriicksichtigt, wie viel des Abriebs auf Straféen
erfolgt, die an die Kanalisation angeschlossen sind, da der Abrieb auf diesen Strafien nur zu einem ge-
ringeren Teil unbeabsichtigt in der Umwelt verbleibt. Diese Abschatzung erfolgte auf Basis der Fahr-
leistungserhebung 2014 der Bundesanstalt fiir Straf3enwesen.

Nach den Reifen sind die Schuhe die zweitrelevanteste Produktgruppe mit einer Verbleibsmenge zwi-
schen 1.600 und 3.200 Tonnen, gefolgt von den Fahrbahnmarkierungen (zwischen 1.130 und fast
2.400 Tonnen).

Tabelle 30: Mengenabschatzung zum Umwelteintrag aus den Produktgruppen der Produktkategorie
»Fahrzeuge / Verkehr”
Nr Produktgruppe Verbleibsmenge Verbleibsmenge Verbleibsmenge
min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]
2-01 | Reifen andere Be- 128.934 143.261 157.587
rechnung
2-02 | Absperrungen 20.000 10 20 30
2-03 | Fahrbahnmarkierungen 6.290 1.132 1.761 2.390
2-04 | Leitelemente 10.000 5,0 10,0 15,0
2-05 | Baken 10.000 5,0 10,0 15,0
2-06 | FuBplatten (BakenfiiRe) 50.000 250 500 750
2-07 | Fahrzeugteile 1.000 0,5 1,0 1,5
2-08 | Milltonnen 33.130 17 33 50
2-09 | Schiffsfarbe 21.312 11 21 32
2-10 | Fahrradreifen andere Be- 871 1.095 1.369
rechnung
2-11 | Schuhe andere Be- 1.600 2 400 3.200
rechnung
Gesamtsumme (151.732) 132.786 149.112 165.439

Die Gesamtsumme der iVgM beinhaltet nur die Produktgruppen, fir die eine iVgM angegeben ist.

5.25

»Landwirtschaft und Gartenbau” - Charakterisierung der Produktgruppen der Produktka-

tegorie

Die Produktkategorie Landwirtschaft und Gartenbau umfasst 19 Produktgruppen. Fiir alle diese Pro-
duktgruppen wurden die in Verkehr gebrachte Menge sowie der Verbleib standardmaf3ig nach der be-
schriebenen Vorgehensweise berechnet bzw. abgeleitet.
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Tabelle 31:
bau

Beschreibung der Produktgruppen der Produktkategorie ,Landwirtschaft und Garten-

“

Produktgruppe

Datengrundlage iVgM Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Teichfolien

Agrarfolien/Erntefo-

lien

Silagefolie

Erntegarne

Drainage

Pflanztopfe

landwirtschaftliche
Netze

Diingemittel

Gewachshduser

Schatzwert

Daten aus Consultic
Studie; Abgleich mit
Zahlen von RIGK

Daten aus Consultic
Studie; Abgleich mit
Zahlen von RIGK

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verflgbarer

Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfligbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfugbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Teichfolie verbleibt im Bo-
den wahrend der Nutzung,
Eintrag in die Umwelt er-
folgt nach der Nutzung.
Nach der Nutzung: tber-
wiegend Entnahme.

Eintrag erfolgt durch Ver-
bleib im Boden wah-
rend/nach der Nutzung
(Verwehungen).

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z.B.
Abrieb) kleiner Teilchen
wahrend der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ver-
bleib im Boden wah-
rend/nach der Nutzung
(Verwehungen).

Eintrag erfolgt durch teil-
weisen Verbleib im Boden
nach der Nutzung infolge
unvollstandiger Entnahme.

Eintrag erfolgt durch Ver-
bleib im Boden nach der
Nutzung, Verwehungen,
sonstige unsachgemalle
Entsorgung.

Eintrag erfolgt durch Ver-
bleib im Boden wah-
rend/nach der Nutzung,
Verwehungen, sonstige un-
sachgemale Entsorgung.

Eintrag erfolgt durch Ver-
bleib im Boden nach/ wah-
rend der Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z.B.
Abrieb) kleiner Teilchen
wahrend der Nutzung oder
beim Riickbau.

Min. / Basis / Max.
0,01/0,055/0,1

0,01/0,055/0,1

0,005/0,01/0,015

0,01/0,055/0,1

0,01/0,055/0,1

0,01/0,055/0,1

0,01/0,055/0,1

0,95/0,975/1

0,0005 /0,001 /
0,0015
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Produktgruppe

Datengrundlage iVgM

Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Min. / Basis / Max.

Zaune

Tore

sonst. Landschaftsge-
staltungselemente

fischereiwirtschaftli-

che Netze

Bojen / Fender

Verbissschutz

Klarschlamm

Gdrreste

Komposte

Schatzung auf Basis
intern verfigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfugbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzung auf Basis
intern verfiigbarer
Daten (Consultic Stu-
die)

Schatzwert, u. a. auf
Basis von Expertenge-
sprachen

Destatis-Angaben so-
wie Fachgesprache u.
a. mit Verbanden

Statistische Angaben
des Umweltbundes-
amts sowie Analysen
der Gltegemeinschaft
Kompost

Statistische Angaben
des Umweltbundes-
amts sowie Analysen
der Gltegemeinschaft
Kompost

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z.B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach/wéahrend der
Nutzung oder beim Riick-
bau.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z.B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach / wéahrend der
Nutzung oder beim Riick-
bau.

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z.B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen nach/wéahrend der
Nutzung oder beim Riick-
bau.

Eintrag erfolgt durch Mate-
rialverlust wahrend der
Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Mate-
rialverlust wahrend der
Nutzung.

Eintrag erfolgt durch Mate-
rialverlust. Nach der Nut-
zung: Gberwiegend Ent-
nahme.

Eintrag erfolgt bei der Nut-
zung i. d. R. auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen

Eintrag erfolgt bei der Nut-
zung i. d. R. auf landwirt-
schaftlichen Nutzflachen

Eintrag erfolgt bei der Nut-
zung i. d. R. auf Parkfla-
chen, im Gartenbau und im
Gemise- bzw. Obstanbau

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,0005 / 0,001 /
0,0015

0,005/0,01/0,015

0,0005 /0,001 /

0,0015

0,01/0,055/0,1

_/1/_

_/]_/_

-/1/-
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Produktgruppe Datengrundlage iVgM Eintragskategorie Verbleibsfaktor

Min. / Basis / Max.

Biocarrier Schatzung auf Basis Eintrag erfolgt durch Aus- 0,005 /0,01 /0,015
intern verfiigbarer schwemmung aus den Klar-
Daten (Consultic Stu- | anlagen wahrend der Nut-
die) und Expertenge- | zung.
sprachen
5.2.6 ,Landwirtschaft und Gartenbau“ - Abschatzung der Eintragsmengen fiir die Produktgrup-

pen der Produktkategorie

Fiir die Produktkategorie ,Landwirtschaft und Gartenbau“ schwanken die errechneten Verbleibsmen-
gen fiir das Jahr 2015 zwischen rund 6.200 t/a (min.) und 21.500 t/a (max.). Auffallig ist, dass sich die
Verbleibsmengen auf viele verschiedene Produktgruppen verteilen und es nicht wie in anderen Pro-
duktkategorien einzelne, in Bezug auf den Verbleib sehr dominante Gruppen gibt. Am dominantesten
sind die Komposte, gefolgt von - je nach verwendetem Verbleibsfaktor - entweder den Diingemitteln
oder den Agrar-/Erntefolien sowie den Pflanztopfen und Klarschlammen.

Tabelle 32: Mengenabschatzung zum Umwelteintrag aus den Produktgruppen der Produktkategorie

,Landwirtschaft und Gartenbau“

Nr Produktgruppe

Verbleibsmenge @ Verbleibsmenge Verbleibsmenge

min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]
3-01 | Teichfolien 8.300 83 457 830
3-02 Agrarfollen/Erntefo— 30.000 300 1.650 3.000
lien
3-03 | Silagefolie 46.000 230 460 690
3-04 Erntegarne 15.000 150 825 1.500
3-05 | Drainage 4.150 42 228 415
3-06 Pflanztopfe 41.500 415 2.283 4.150
3-07 | landwirtschaftliche
Netze, Schlauche, 16.000 160 880 1.600
Vliese
3-08 Diingemittel 2.075 1.971 2.023 2.075
3-09 | Gewachshauser 1 0,0 0,0 0,0
3-10 | Z&une 100 0,1 0,1 0,2
3-11 | Tore 100 0,1 0,1 0,2
3-12 | sonst. Landschaftsge- 2.000 10 20 3.0
staltungselemente
3-13 | fischwirtschaftliche 10.000 50 100 150
Netze
3-14 | Bojen / Fender 5.000 2,5 5,0 7,5
3-15 | Verbissschutz 5.000 50 275 500
3-16 | Klarschlamm andere Be- 1.500 2950 3.000
rechnung
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Nr Produktgruppe Verbleibsmenge | Verbleibsmenge Verbleibsmenge
min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]
3-17 | Garreste andere Be- 149 166 183
rechnung
3-18 | Komposte andere Be- 1.088 5979 3369
rechnung
3-19 | Biocarrier 2.000 10 20 30
Gesamtsumme (190.226) 6.202 13.853 21.502

Die Gesamtsumme der iVgM beinhaltet nur die Produktgruppen, fur die eine iVgM angegeben ist.

5.2.7 ,Sport-, Spiel-, Freizeit- sowie Eventbereich” - Charakterisierung der Produktgruppen der
Produktkategorie

In dieser Produktkategorie sind vier Produktgruppen zusammengefasst.

Tabelle 33: Beschreibung der Produktgruppen der Produktkategorie , Sport-, Spiel-, Freizeit- sowie
Eventbereich”

Produktgruppe Datengrundlage iVgM  Eintragskategorie Verbleibsfaktor

Min. / Basis / Max.

Granulat fiir Kunstra- | separate Berechnung Eintrag erfolgt durch Mate- | 0,4/0,5/0,6
senplitze anhand von geschatz- | rialverlust.
tem Granulatersatz
pro gm des Bestands
an Kunstrasenplatzen
in Deutschland sowie
des Granulatverlusts
auf neugebauten Plat-

zen
Spielgerate/Spiel- Schatzwert Eintrag erfolgt durch Ab- 0,005 /0,01 /0,015
zeug trennung/Absplittern (z. B.

Verwitterung) kleiner Teil-

chen wahrend der Nutzung

oder durch Verlust/Verges-

sen.
Gartendekorations- Eigene Uberschlagige Eintrag erfolgt durch Ab- 0,0005 / 0,001 / 0,0015
artikel Berechnung Consultic | trennung/Absplittern (z. B.

Verwitterung) kleiner Teil-

chen wahrend der Nutzung.
Angelschnur Destatis Produktions- | Eintrag erfolgt durch Mate- | 0,005 /0,01 /0,015

menge, nicht bereinigt | rialverlust.
um Im- und Export

5.2.8 ,Sport-, Spiel-, Freizeit- sowie Eventbereich” - Abschatzung der Eintragsmengen fiir die
Produktgruppen der Produktkategorie

In der Produktkategorie ,Sport-, Spiel-, Freizeit- sowie Eventbereich” kann von einer Verbleibsmenge
von rund 1.820 t (min.) und 3.140 t (max.) ausgegangen werden. Diese Kategorie wird in Bezug auf die
Verbleibsmenge dominiert durch das Granulat fiir Sport- und Spielplatze aus Kunstrasen, die fiir 80 bis
85 % der gesamten Verbleibsmenge stehen.
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Tabelle 34:

»,Sport-, Spiel-, Freizeit- sowie Eventbereich”

Mengenabschatzung zum Umwelteintrag aus den Produktgruppen der Produktkategorie

Nr-

4-01 Granl{Iat flr Kunstra- 3857
senplatze

4-02 | Spielgerate/Spielzeug 50.000

4-03 G.artendekorat|ons—ar— 27.296
tikel

4-04 | Angelschnur 2.890

() Gesamtsumme 79.043

5.2.9

Produktgruppe

iVgM

[t/a]

Verbleibsmenge
min [t/a]

Basis [t/a]

1.543
250
11

14
1.818

Verbleibsmenge

Verbleibsmenge

max [t/a]
1.929 2.314
500 750
22 33
29 43
2.480 3.141

»Verbraucherprodukte” - Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie

9 Produktgruppen bilden zusammen diese Produktkategorie. Es bleibt festzuhalten, dass bei den Ziga-
rettenfiltern eine eigene Berechnung anhand des Filtergewichts sowie einer Annahme beziiglich des
Anteils der nicht ordnungsgemaf entsorgten Kippen erfolgte.

Tabelle 35:

Beschreibung der Produktgruppen der Produktkategorie , Verbraucherprodukte”

Produktgruppe

Datengrundlage iVgM

Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Garten-/Terrassen-
mobel

Luftballons
Feuerwerk (Raketen-

kappen)

Zigarettenfilter / -
kippen

Feuerzeuge

Kosmetika

Schatzwert

Eigene Uberschlagige
Berechnung Consultic

Eigene Uberschlagige
Berechnung Consultic

Abverkauf an Zigaret-
ten 2015; Berechnung
des Filtergewichts, An-
nahme zu nicht ord-
nungsgemaR entsorg-
ten Kippen

Eigene Uberschlagige
Berechnung Consultic

Abschatzungen auf
Basis der UBA-Studie
"Quellen fir Mikro-
plastik mit Relevanz
fir den Meeresschutz
in Deutschland"

Eintrag erfolgt durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B.
Verwitterung) kleiner Teil-
chen wahrend der Nutzung.

Eintrag erfolgt nach der
Nutzung.

Eintrag erfolgt nach der
Nutzung.

Eintrag erfolgt nach der
Nutzung.

Eintrag erfolgt nach der
Nutzung.

Eintrag erfolgt wahrend der
Nutzung.

Min. / Basis / Max.

0,00005 / 0,0001 /
0,00015

0,005/0,01/0,015

0,0005 /0,001 / 0,0015

0,01/0,055/0,1

0,005 /0,01 /0,015

0,95/0,975/1
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Produktgruppe

Datengrundlage iVgM

Eintragskategorie

Verbleibsfaktor

Kleidungsfasern

Dekorationsele-
mente Kunststoff (z.
B. bei Hochzeit)

Sonstige Farben und
Lacke (ohne Bauten-
anstriche und Schiffs-

Schatzung auf Basis
der Consultic-Studie
Vom Land ins Meer —
Modell zur Erfassung
landbasierter Kunst-
stoffabfalle 2016

Eigene Uberschlagige
Berechnung Consultic

Daten aus Okopol-Be-
richt zu Farben und
Lacken sowie Abschat-

Eintrag erfolgt wahrend der
gesamten Nutzungszeit.

Eintrag erfolgt wahrend der
gesamten Nutzungszeit.

Eintrag erfolgt wahrend der
gesamten Nutzungszeit
durch Abblattern.

Min. / Basis / Max.
-/ -

0,01/0,055/0,1

0,0005 / 0,001 / 0,0015

farben) zungen des Kunst-
stoffanteiles auf Basis
von Internetrecherche
und Expertengespra-

chen

5.2.10 ,Verbraucherprodukte” - Abschdtzung der Eintragsmengen fiir die Produktgruppen der
Produktkategorie

Fiir die Produktkategorie ,Verbraucherprodukte“ ergeben sich die nachfolgend dargestellten Mengen-
abschitzungen in Bezug auf den Kunststoffeintrag in die Umwelt. Die gesamte Verbleibsmenge
schwankt zwischen 860 und rund 2.540 t/a, wobei die Produktgruppen ,sonstige Farben und Lacke“
sowie ,Kosmetika“ in der Minimumvariante bzw. in den beiden anderen Varianten , Zigarettenfilter”
mit einem gemeinsamen Anteil von iiber 85 % sehr dominant sind.¢

6 Die Zigarettenfilter wurden im in Kapitel 8 ausfiihrlich auf Basis eines bottom-up-Ansatzes beriicksichtigt. Die herausgear-
beiteten Eintragsmengen sind nicht zusatzlich zu den Mengen aus Kapitel 8 zu verstehen.
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Tabelle 36: Mengenabschatzung zum Umwelteintrag aus den Produktgruppen der Produktkategorie
,Verbraucherprodukte”

Nr Produktgruppe iVgM Verbleibsmenge Verbleibsmenge Verbleibsmenge

[t/a] min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]

5-01 | Garten-/ Terrassen-

.. 5.000 0,3 0,5 0,8
mobel
5-02 Luftballons 2.000 10 20 30
5-03 | Feuerwerk (Raketen- 49 0,0 0,0 0,1
kappen)
5:04 | Zigarettenfilter / - 16.200 162 891 1.620
kippen
5-05 | Feuerzeuge 820 41 8,2 12,3
5-06 | Kosmetika 500 475 488 500
5-07 | Kleidungsfasern 175 150 175 200

5-08 | Dekorationsele-
mente Kunststoff (z. 5,6 0,1 0,3 0,6
B. bei Hochzeit)

5-09 | Sonstige Farben und
Lacke (ohne Bauten-

anstriche und Schiffs- 116.238 >8 L16 &S
farben)
(-) Gesamtsumme 140.988 860 1.699 2.538

5.3 Uberblick iiber die Eintragsmengen in allen fiinf untersuchten Produktkatego-
rien

Zusammenfassend lasst sich die Verbleibsmenge in den fiinf untersuchten Produktkategorien wie folgt
abschatzen. In Abhangigkeit von den angenommenen Verbleibsfaktoren kann von einem minimalen
Verbleib von 150.540 t/a und einem maximalen Verbleib von 253.045 t/a ausgegangen werden.

Dabei wird deutlich, dass die Kategorie ,Fahrzeuge / Verkehr mit Abstand den gréfiten Anteil an den
Eintragen darstellt, gefolgt vom Baubereich. Die beiden Produktkategorien Sport-, Spiel-, Freizeit- so-
wie Eventbereich und Verbraucherprodukte spielen in Bezug auf die zu erwartenden Umwelteintrage
eher eine untergeordnete Rolle.

Tabelle 37: Mengenabschatzung zum Umwelteintrag aus allen finf untersuchten Produktkategorien
Nr. Produktkategorie iVgM Verbleibsmenge Verbleibsmenge Verbleibsmenge
[t/a] min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]
1 Baubereich 2.255.367 8.874 34.649 60.425
2 Fahrzeuge / Verkehr 151.732 132.786 149.112 165.439
3 | Landwirtschaft und 190.226 6.202 13.853 21.502
Gartenbau

4 Sport-, Spiel-, Freizeit-

. i 79.043 1.818 2.480 3.141
sowie Eventbereich
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Nr. Produktkategorie iVgM Verbleibsmenge  Verbleibsmenge @ Verbleibsmenge
[t/a] min [t/a] Basis [t/a] max [t/a]

5 Verbraucherprodukte 140.988 860 1.699 2.538

(-) | Gesamtsumme 2.817.355 150.539 201.793 253.045

Bezliglich der angegebenen iVgM ist zu beachten, dass einzelne Produkte, bei denen die Berechnung des Verbleibs in
abweichender Methodik (vgl. Ausfiihrungen in den einzelnen Unterabschnitten) erfolgt ist, in den angegebenen Men-
gen nicht inbegriffen sind (dies gilt fir Fahrzeugreifen, Fahrradreifen und Schuhe sowie Klarschlamm, Garreste und

Komposte).
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6 Studienvergleich

Neben dem UFOPLAN-Vorhaben ,Kunststoffe in der Umwelt“, welches dieser Bericht behandelt und
das von Okopol bearbeitet wird (im Folgenden: Okopol-Studie), befassen sich aktuell auch andere Stu-
dien mit einer Quantifizierung des Eintrags von Kunststoffen in die Umwelt. Konkret sind hier zu nen-
nen:

» Bertling, Jirgen; Hamann, Leandra; Bertling, Ralf (2018): Kunststoffe in der Umwelt. Mikro-
und Makroplastik. Ursachen, Mengen, Umweltschicksale, Wirkungen, Losungsansatze, Empfeh-
lungen. Unter Mitarbeit von Tatiana Bladier, Rodion Kopitzky, Daniel Maga, Nils Thonemann
und Torsten Weber. Fraunhofer-Institut fiir Umwelt-, Sicherheits- und Energietechnik UM-
SICHT (Hg.), Oberhausen (im Folgenden: Umsicht-Studie) sowie

» Conversio (2018): Vom Land ins Meer - Modell zur Erfassung landbasierter Kunststoffabfalle.
Unter Mitarbeit von Christoph Lindner und Thomas Jager. Hg. v. Conversio und BKV. Frankfurt.
(im Folgenden: Conversio-Studie)

Zwar unterscheiden sich die drei Studien bzw. Vorhaben in einigen Punkten, es bestehen jedoch
grundsatzliche Gemeinsamkeiten - es erfolgt jeweils eine Quantifizierung von Kunststoffeintragen aus
verschiedenen Anwendungen bzw. Aktivitaten. Alle Studien haben im Grunde das Ziel, relevante Quel-
len fiir Kunststoffeintrage zu identifizieren und zu quantifizieren. Hierbei gehen alle drei Studien un-
terschiedlich mit der schwierigen Datenlage um und unterscheiden sich in verschiedenen Aspekten
der methodischen Vorgehensweise sowie bei Ziel und Untersuchungsrahmen.

Um die jeweils getroffenen Aussagen und Ergebnisse der Studien korrekt zu interpretieren, ist es
wichtig, die wesentlichen Unterschiede zu verstehen.

Vor diesem Hintergrund erfolgt im Folgenden ein Vergleich der drei Studien. Basis dieses Vergleichs
ist zum einen eine Auswertung der jeweils ver6ffentlichten Berichte und Dokumentationen?, zum an-
deren ein Workshop, der im September 2018 unter Beteiligung der jeweiligen Autoren von Fraunhofer
Umsicht sowie Conversio bei Okopol in Hamburg durchgefiihrt wurde.

6.1 Vergleich von Methodik, Ziel und Untersuchungsrahmen

Die drei Studien unterscheiden sich in verschiedenen methodischen Aspekten sowie beziiglich ihrer
Ziele und Untersuchungsrahmen. Ein ganz wesentlicher Unterschied zwischen der Okopol- und der
Umsicht-Studie auf der einen Seite und der Conversio-Studie auf der anderen Seite besteht darin, dass
die Conversio-Studie auf Eintrage ins Meer fokussiert, wihrend die anderen beiden Studien Eintrage in
die Umwelt insgesamt (d. h., in alle Umweltmedien) betrachten. Dariiber hinaus bestehen eine Reihe
weiterer relevanter Unterschiede. Tabelle 38 fasst wesentliche Gemeinsamkeiten und Unterschiede
zusammen.

7 In Bezug auf die veroffentlichten Berichte und Dokumentationen ist anzumerken, dass hier die Berechnungsansitze und
getroffenen Annahmen sowie verwendeten Daten nicht in einem Mafe offen gelegt sind, die eine volle Nachvollziehbar-
keit erlaubt.
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Tabelle 38:

Zusammenfassung von Methodik, Ziel und Untersuchungsrahmen

Umsicht-Studie

Gegenstand

Geographischer Be-
zug

Zeitliche Dimension

Form des Eintrags

Betrachtungsgegen-
stand

Modellierungsansatz

Ursache des Eintrags

Erldauterungen:

Okopol-Studie

Verbleib aus Kunststoffan-
wendungen in der Um-
welt

Deutschland

Bezugsjahr: Jahr der Pro-
duktion / des Inverkehr-
bringens;

Riickbezug der Eintrage
auf dieses Jahr

Keine Unterscheidung der
Kunststoffe nach GroRe:
Abrieb wird ebenso quan-
tifiziert wie komplette
Produkte

Littering sowie 62 Pro-
duktgruppen, ausgewahlt
auf Basis von Experten-
wissen

Littering (von Verpackun-
gen etc.): Bottom-up auf
Basis von Sammeldaten;
Kunststoffanwendungen:
Top-Down auf Basis von
Produktionsdaten (und
iVgM-Daten) auf Ebene
einzelner Produktgruppen

intendiert, in Kauf genom-
men, achtlos

iVgM = in Verkehr gebrachte Mengen

Conversio-Studie

Eintrage vom Land ins
Meer

Modell zur Erfassung
landbasierter Kunst-
stoffe

Nordsee, Ostsee,
Schwarzes Meer ausge-
hend von Eintrdgen in
Deutschland

Eintrag im aktuellen Jahr

Mikro- (< 5mm) und
Makrokunststoffe
(> 5mm)

8 Produktbereiche

Top-Down auf Basis von
Abfallmengen

in Kauf genommen,
achtlos

Lose Kunststoffe in der
Umwelt (Mikro- und
Makro-Kunststoffe)

Deutschland

Bezugsjahr: Jahr der Pro-
duktion/ des Inverkehr-
bringens

Mikroplastik (Typ A/B)
und Makrokunststoffe
Typ A: gezielt hergestellt
Typ B: entsteht wahrend
Nutzung;

49 Produktgruppen auf
Basis von Expertenein-
schatzungen (Befragung)

Top-Down auf Basis von
Produktionsdaten (und

iVgM-Daten) auf Ebene
einzelner Produktgrup-

pen

intendiert, in Kauf ge-
nommen, achtlos

Fir eine vergleichende Betrachtung der drei Studien sind also insbesondere folgende Aspekte zu be-

riicksichtigen:

» Unterschiede beziiglich der beriicksichtigten Produktgruppen/Anwendungsbereiche: Die Aus-
wahl der einbezogenen Produktgruppen bzw. Anwendungsbereiche und Aktivititen in den
drei Studien stiitzt sich jeweils auf Experteneinschatzungen zu deren Relevanz sowie die Ver-
fiigbarkeit von Daten. Hier gibt es jeweils Unterschiede zwischen den drei Studien (wenn auch
mit gréfReren Schnittmengen zwischen Umsicht- und Okopol-Studie).
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» Unterschiedliches Verstdndnis von Kunststoffeintragen: Zwar befassen sich alle drei Studien
mit Kunststoffeintragen, sie unterscheiden sich jedoch darin, was einbezogen wird und was
nicht. So bezieht die Conversio-Studie keine Produktanwendungen ein, die nicht Abfall werden
bzw. geworden sind. In der Umsicht-Studie wird Abrieb aus Anwendungen mitbetrachtet so-
wie der Eintrag von Makrokunststoffen in Folge von Littering. Hieriiber hinausgehend wird in
der Okopol-Studie auch der (mégliche) Verbleib kompletter Produkte in der Umwelt nach der
Nutzung miteinbezogen.

» Unterschiede im Modellierungsansatz und - hiermit verbunden - bei der herangezogenen Da-
tengrundlage:

1. Top-Down vs. Bottom-Up: In Bezug auf die Kunststoffeintrdge in Folge des Litterings (von
Kunststoffverpackungen) wird in der Okopol-Studie ein Bottom-Up-Ansatz, ausgehend von Da-
ten der Strafdenreinigung (und anderen Reinigungsaktivitiaten), verwendet. Die anderen Stu-
dien verfolgen hier einen Top-Down-Ansatz, in der Conversio-Studie ausgehend von der Ge-
samtmenge an Verpackungsabfillen, in der Umsicht-Studie ausgehend von Daten der Abfallsta-
tistik (Menge Strafdenkehricht). Sowohl im Top-Down als auch im Bottom-Up Ansatz sind je-
weils verschiedene Annahmen zu treffen.

In der Okopol- und der Umsicht-Studie wird zudem eine Betrachtung von Produkten vorge-
nommen; Datengrundlage ist hier jeweils die in Verkehr gebrachte Menge. In der Conversio-
Studie wird eine deutlich starker aggregierte Betrachtungsweise verfolgt; Ausgangspunkt sind
Daten zu Abfallmengen.

2. Berilicksichtigung von Zeithorizonten: Die Conversio-Studie quantifiziert die Eintrdge in einem
Kalenderjahr. Die Okopol-Studie und die Umsicht-Studie nutzen jeweils das Jahr des Inver-
kehrbringens (von Produkten) als Bezugsjahr. Grofdere Unterschiede ergeben sich hier aber
speziell fiir die Okopol-Studie, da diese den (endgiiltigen) Verbleib von Produkten nach der
Nutzung mit betrachtet, was einen entsprechend langeren relevanten Zeitraum bedeutet.

Neben diesen Aspekten kann auch eine unterschiedliche Verwendung des Begriffs Littering fiir Unklar-
heiten beim Leser der drei Studien sorgen: In der Okopol-Studie wird Littering eng im Sinne der ein-
schlagigen Literatur verwendet (siehe bspw. Breitbarth und Urban 2014, Meer et al. 2007, Heeb et al.
2005) und verstanden als das achtlose Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfillen im 6ffentlichen
Raum am Ort des Entstehens. Die nicht ordnungsgemaéfie Ablagerung von grofieren Abfallen, wie z. B.
Autoreifen, Sperrmiill oder Kiihlschranken wird dagegen als illegale Entsorgung und nicht als Littering
gewertet und ist nicht explizit Teil der Betrachtung. In der Conversio-Studie werden samtliche (hier
relevanten) Eintrage unter Marine-Litter gefasst, was bspw. auch Eintrage von Kunststofffasern oder
Mikrokunststoffen aus Komposten umfasst. In der Umsicht-Studie werden, soweit aus der Studie nach-
vollziehbar, alle Eintrage von Makrokunststoffen unter Littering gefasst.

6.2 Vergleich auf Ebene der Gesamtergebnisse: GroRte Quellen und Gesamt-
mengen

Ein grundsitzlicher Unterschied besteht zwischen Okopol- und Umsicht-Studie auf der einen Seite und
der Conversio-Studie auf der anderen Seite. Wahrend erstere sich auf einzelne Produktgruppen bezie-
hen, wird in der Conversio-Studie ein stiarker aggregierter Ansatz verfolgt. In der Conversio-Studie
werden sechs Unterkategorien flir Mikrokunststoffe (Fasern, Verbraucherprodukte, Haushalt-Sons-
tige, Kompost/Garrickstande, Produktions- und Verarbeitungsabfille, Industrie/Gewerbe-Sonstiges)
und drei Unterkategorien von Makrokunststoffen (Verpackungen, Agrar, Sonstiges) unterschieden, fiir
die Mengen berichtet werden:
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Tabelle 39: Ordnung der Kunststoff-Quellen nach Mengenrelevanz entsprechend Conversio-Studie

Nahere Beschreibung

Art der Quelle Eintrag ins
Meer in 2014 [t]

Verpackungen (Mak- 741

rokunststoffe)

Makrokunststoffe- 434

Sonstiges

Mikrokunststoffe - 93

Fasern

Agrar (Makrokunst- 50

stoffe)

Verbraucherpro- 46

dukte (Mikrokunst-

stoffe)

Haushalt-Sonstiges 27

(Mikrokunststoffe)

Produktions- und 8

Verarbeitungsabfalle

(Mikrokunststoffe)

Industrie/Gewerbe- 3

Sonstiges

Kompost/ Garriick- 3

stande

Verkaufs-, Transport- und Umverpackungen (z. B. Haushalt,
Agrarbereich, Bau und Industrie), unter anderem Flaschen
und Folien

Eintrage aus Abfallen (Haushaltswaren, sonstige Bereiche)

Fasern aus Textilwasche

Abfalle aus dem Agrarsektor, hauptsachlich Folien, Kanister,
Bewadsserungssysteme

Insb. Kosmetik

z. B. Reinigungsmittel

Kunststoffgranulate aus Produktion und Verarbeitung,
Mikrokunststoffe in Industrieabwasser

Abfille aus den Bereichen Automotive, Bau, Elektronik und
anderen Bereiche

In Bioabfallen/Gringut aus Haushalten und Gewerbe, Gar-
produkten aus der Vergarung von Bioabfallen, Kiichenabfal-
len etc. enthaltene Kunststoffe

Okopol- und Umsicht-Studie hingegen betrachten einerseits das Littering nach Flachennutzungstypen
(Okopol-Studie) bzw. den Eintrag von Makrokunststoffen innerorts und auRerorts (Umsicht-Studie)
und andererseits Eintrdge aus der Anwendung von Kunststoffprodukten, fiir die jeweils eine Auswahl
anhand von Experteneinschitzungen erfolgt ist.

Tabelle 40: GroRte Quellen fiir Kunststoffeintrige in die Umwelt nach Okopol- und Umsicht-Studie,

sortiert nach Eintragsmenge
Quelle Nr.  Okopol-Studie
1 Reifen, KFZ
2 Rohre
3 Geotextilien
4 Schuhe
5 Pflanztopfe
6 Klarschlamm

Eintrag [t/a] Umsicht-Studie Eintrag [t/a]
143.261 .
(129.000- 158.000) Reifen, KFZ 90.338
25.410 (4.620- Malfroplastlken (Littering von 34.000
46.200) | Abfillen)
3.500
Abrieb Bit in Asphalt* 18.81
(2.500-4.500) brieb Bitumen in Aspha 8.810
2.400
(1.600-3.200) Pelletverluste 15.015
2.283
(415-4.150) Kompost 13.943
2.250 | Freisetzung bei der Abfallentsor- 11.039
(1.500 - 3.000) | gung, ohne Komposte* '
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Umsicht-Studie

Quelle Nr.

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

Okopol-Studie

Komposte

Diingemittel

Granulat fur
Kunstrasenplatze

Rasengitter

Fahrbahnmarkie-
rungen

Agrarfolien/Ern-
tefolien

Littering (von
Kunststoffverpa-
ckungen)

Fahrradreifen

Entwadsserungs-
rinnen (Regenrin-
nen)

Zigarettenfilter/-
kippen

landwirtschaftli-
che Netze,
Schlduche, Vliese

Sickerblocke

Erntegarne

Bautenfarben

Palisaden

FulRplatten (Ba-
kenfiiRe)

Spielgerate/Spiel-
zeug

Kosmetika

Silagefolie

Teichfolien

Eintrag [t/a]

2.229
(1.088 — 3.369)

2.023
(1.971-2.075)

1.929
(1.543-2.314)

1.788
(325 — 3.250)

1.761
(1.132-2.390)

1.650
(300-3.000)

1.497
(651-2.497)

1.095
(821-1.369)

894
(163 — 1.625)

891
(162 — 1.620)

880
(160 — 1.600)

825
(150 — 1.500)

825
(150 — 1.500)

700
(350 - 1.049)

650
(325-975)
500
(250-759)
500
(250-75)
488
(475-500)
460
(230-690)

457
(83-830)

Verwehungen Sport- und Spiel-
platze

Abrieb Schuhsohlen

Abrieb Kunststoffverpackungen*

Abrieb Fahrbahnmarkierungen

Abrieb auf der Baustelle bei Ab-
brucharbeiten*

Faserabrieb bei der Textilwasche

Abrieb Farben und Lacke

Abrieb landwirtschaftlich ge-
nutzter Kunststoffe

Flockungsmittel in der Siedlungs-
wasserwirtschaft*

Abrieb Besen und Kehrmaschi-
nen*

Abrieb Gebidudefassaden

Abrieb industrieller Verschleil3-
schutz, Forderbander

Verarbeitung von Kunststoffen
auf der Baustelle*

Nassreinigung von Gebinden

Inhalt Mikroplastik in Kosmetik

Abrieb von Reifen, Skateboards,
usw.

Abrieb Riemen*

Abrieb Reifen, Fahrrader

Abrieb Rohrleitungen

Abrieb von Dekorationsmaterial,
Glitter, Konfetti etc.

Eintrag [t/a]

10.874

8.993

8.176

7.508

7.425

6.336

5.363

3.713

3.589

3.160

3.053

2.475

2.096

1.898

1.568

1.477

1.361

1.287

990

479
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Umsicht-Studie

Quelle Nr.

27

28

29

30

Erlduterungen:

Okopol-Studie

Kabelummante-
lungen

Verbissschutz

Drainage

Baufolien

Eintrag [t/a]

393
(196-589)

275
(50-500)

228
(42-415)

200
(100—300)

Inhaltsstoff von Wasch-, Pflege-
und Reinigungsmitteln privater
Haushalte*

Abrieb Fischereiausriistung

Abrieb Zahnrader, Gleitlager,
Gleitschienen*

Abrieb Rasentrimmer/Motorsen-
sen*

Eintrag [t/a]

380

371

206

124

Die Angaben zur Okopol-Studie beziehen sich auf die Basiswerte der Studie, ergdnzend sind in Klammern die Spann-
breiten angegeben.
Die Angaben zur Umsicht-Studie stammen aus Bertling et al. (2018)
* Die mit *-markierten Produkte in der vierten Spalte kennzeichnen Produkte bzw. Aktivitdten, die keine direkte Ent-

sprechung in der Okopol-Studie haben und mégliche Liicken darstellen kénnen. Eine nahere Betrachtung findet in Ab-

schnitt 6.3.9 statt.

6.3

Vergleich auf Ebene einzelner ausgewahlter Produktgruppen und Bereiche

Im Folgenden findet ein Vergleich der in der Okopol- und der Umsicht-Studie berichteten Eintrags-
mengen auf Ebene einzelner ausgewahlter Produkte bzw. Produktgruppen statt. Hierbei sind die ge-
nannten Unterschiede in der Herangehensweise zu beriicksichtigen. Die Conversio-Studie kann bei
diesem Vergleich aufgrund des abweichenden Vorgehens nur bei der Betrachtung des Litterings von
Kunststoffverpackungen berticksichtigt werden.

6.3.1

Reifen

Die angegebenen Eintragsmengen von Reifenabrieb in der Okopol-Studie liegen etwas iiber den Zahlen
der Umsicht-Studie. Hier ist anzumerken, dass in der Okopol-Studie der vollstindige Reifenabrieb be-
ziffert wurde, welcher natiirlichen und synthetischen Kautschuk (40-60 %), Fiillstoffe (Carbon Black,
Si02: 20-35 %), Mineralol (15-20 %) und weitere Stoffe beinhaltet (vgl. Kocher 2010, Dave 2013, De-

gussa 2007).

Studien, die Abriebfaktoren fiir Reifen ermittelt haben, zeigen keine allzu grofden Unterschiede (Hillen-
brand et al. 2005, Giese et al. 2018, Wigger et al. 2018, Wang et al. 2016, Essel et al. 2015, Kole et al.
2017; Zimmermann et al. 2018). Die angegebenen Abriebfaktoren schwanken um weniger als 30 %.
Vor diesem Hintergrund ist keine Diskrepanz zwischen den Zahlen von Okopol- und Umsicht-Studie
feststellbar. Eine Studie der Bundesanstalt fiir Strafienwesen (Kocher 2010) gibt eine Abriebmenge
von 111.420 t/a an, was ebenfalls in derselben Grofdenordnung liegt.

Tabelle 41:

Vergleich der Eintragsmengen — Reifenabrieb

Produktgruppe

Okopol-Studie [t/a]

Umsicht-Studie [t/a]

Reifen

Fahrradreifen

Reifen Skateboards etc.

128.934 - 157.587
821-1.369

nicht bericksichtigt

90.338
1.287
1.477
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6.3.2 Komposte, Klarschlamm, Garreste

In Bezug auf Komposte besteht ein relevanter Unterschied in den zu Grunde gelegten Annahmen zum
Kunststoffanteil im Kompost. Die Verwendung des gesetzlichen Grenzwertes von 0,5 % der Kompost-
Trockenmasse in der Umsicht-Studie fiihrt zu relativ hohen Zahlen. Analysen der Bundesgiitegemein-
schaft Kompost (BGK) weisen auf einen deutlich geringeren Kunststoffanteil hin (0,038 % durch-
schnittlicher Kunststoffanteil in Komposten). Hinsichtlich der Daten der BGK ist anzumerken, dass
diese sich auf nur ca. 70 % aller Kompostierungsanlagen beziehen und keine Aussage zu den verblei-
benden 30 % zulassen. Daher ist in der Okopol-Studie ein Bereich angegeben zwischen einem ange-
nommenen Mindest-Kunststoffanteil von 0,038 % fiir den gesamten Kompost (dies ware der Fall,
wenn die BGK-Daten fiir 100 % des Kompost zutreffen wiirden) sowie fiir einen Anteil von 0,038 %
bei 70 % des Komposts und einem angenommenen Kunststoffanteil von 0,3 %8 bei den restlichen

30 %.

Tabelle 42: Vergleich der Eintragsmengen — Komposte, Kldarschlamm, Garreste
Produktgruppe Okopol -Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a]
Komposte 1.088 - 3.369 13.943
Klarschlamm 1.500 - 3.000 nicht betrachtet
Garreste 149 - 183 nicht betrachtet
6.3.3 Rohre

Beziiglich des Kunststoffeintrags aus dem Einsatz von Kunststoffrohren bestehen nennenswerte Un-
terschiede zwischen den Zahlen der Okopol-Studie und der Umsicht-Studie. Diese liegen darin begriin-
det, dass in der Okopol-Studie der (endgiiltige) Verbleib der Rohre nach der Nutzung mit bilanziert
wird (Annahme, dass 1-10 % der Rohre nach der Nutzung in der Umwelt verbleiben). In der Umsicht-
Studie wird allein der Abrieb der Rohre wahrend der Nutzung bilanziert.

Tabelle 43: Vergleich der Eintragsmengen — Rohre

Produktgruppe Okopol -Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a]

Rohre 4.620 -46.200 990
6.3.4 Kunststoffverpackungen/Littering

Bezliglich der Kunststoffeintriage in Folge der Verwendung von Kunststoffverpackungen unterschei-
den sich alle drei Studien teilweise deutlich hinsichtlich des gewahlten Vorgehens.

In der Okopol-Studie erfolgt eine Quantifizierung der Kunststoffeintrige in Folge von Littering nach
oben genannter Definition (dem achtlosen Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfillen im 6ffentlichen
Raum am Ort des Entstehens), was nicht ausschliefdlich, aber primar Verpackungsabfille aus Kunst-
stoffen umfasst. Die Modellierung erfolgt ausgehend von verschiedenen Flachennutzungstypen (Stra-
3en, Rastanlagen, Parkanlagen, Fuf3gangerzonen, Flussrandstreifen, Kiistenstreifen, Binnenbadestel-
len) unter Nutzung eines Bottom-Up-Ansatzes, der auf Reinigungsmengen (Menge gereinigter Abfille)
und Annahmen zum Schlupf (d. h. der nicht erfassten Mengen in der Reinigung) aufbaut.

8 Dieser Wert basiert auf einer Studie, die EU-weite Daten verwendet und einen gesamten Kunststoffanteil in Feuchtkompos-
ten von 0,12 % annimmt, aus dem sich ein Anteil von 0,3 % in der Trockenmasse ergibt (Sundt et al. 2014, S. 47).
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In der Umsicht-Studie erfolgt keine Unterscheidung zwischen Littering und ,nicht-Littering-Abfallen”
im Sinne des Verstindnisses von Littering in der Okopol-Studie. Es erfolgt eine Quantifizierung des
Eintrags von Makrokunststoffen ausgehend von Abfallen innerorts und aufderorts. Die Berechnung er-
folgt anhand eines hybriden Ansatzes: Fiir auf3erorts wird — analog zum Vorgehen der Okopol-Studie -
auf Daten von StrafRen- und Autobahnmeistereien zuriickgegriffen (Bottom-up-Ansatz). Innerorts wird
auf abfallstatistische Daten fiir gereinigte Mengen StrafRenkehricht zuriickgegriffen. Neben Makro-
kunststoffen wird in der Umsicht-Studie auch der Abrieb von Kunststoffverpackungen (als zusatzli-
cher Eintrag von Mikrokunststoffen) quantifiziert.

In der Conversio-Studie wird das Littering von Kunststoffverpackungen anhand eines Top-Down-An-
satzes berechnet. In Bezug auf die Gesamtmenge von Kunststoffverpackungsabfillen wird angenom-
men, dass 0,3 % nicht erfasst werden und in der Umwelt verbleiben.

In allen drei Studien ergeben sich abweichende Eintragsmengen wie in Tabelle 44 dargestellt.

Tabelle 44: Vergleich der Eintragsmengen — Kunststoffverpackungen

Produktgruppe/Eintrags- Okopol-Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a] Conversio-Studie [t/a]

pfad

Kunststoffverpackungen/ 647 - 2.499 abweichende Kategori- | 9.293*

Littering sierung

Eintrag von Makrokunst- abweichende Kategori- | 34.000 abweichende Kategori-
stoffen (Infrastrukturab- sierung sierung

falle, Abfalle auf Verkehrs-
und Grinflachen)

Kunststoffverpackun- nicht betrachtet 8.176 nicht betrachtet
gen/Abrieb

*Eintragsmenge der Conversio-Studie, berechnet auf Basis einer Eintragsquote von 0,3 % und einer Kunststoffverpa-
ckungsabfallmenge von 3.097.700 [t/a] (Schiler 2018).

In dieser Studie (Okopol-Studie) wurden im Bereich der Kunststoffeintrage durch Littering nicht nur Kunststoffverpa-
ckungen erfasst, wobei diese — soweit aus den zu Grunde liegenden Daten ersichtlich — dennoch mengenmaRig den
groRten Anteil ausmachen.

Beziiglich des Abriebs von Kunststoffverpackungen ist festzuhalten, dass dieser nur in der Umsicht-
Studie mitbilanziert wird. Gelitterte Kunststoffabfélle sind in allen drei Studien Teil der Betrachtung.
In der Conversio-Studie erfolgt die Quantifizierung anhand eines stark aggregierten Vorgehens ausge-
hend von der Gesamtmenge anfallender Kunststoff(verpackungs-)abfille.

Kunststoffeintrige entlang von Strafden

Beziiglich der Bilanzierung des Eintrags von Makrokunststoffen in der Umsicht-Studie und der Quanti-
fizierung der Eintrége in Folge von Littering in der Okopol-Studie besteht ein zentraler Unterschied
darin, dass ,nicht-Littering-Abfille“ in der Okopol-Studie nicht in der angegebenen Summe der Ein-
trage enthalten sind, wahrend in der Umsicht-Studie keine entsprechende Abgrenzung erfolgt. Dieser
Aspekt tritt insbesondere im Bereich der Straféen auf, fiir den beide Studien die gleiche Datengrund-
lage (Daten von Strafden in Nordrhein-Westfalen) genutzt haben®. Der beschriebene methodische Un-

9 In Bezug auf die Vergleichbarkeit der Datengrundlage ist dennoch anzumerken, dass in der Okopol-Studie eine Hochrech-
nung von Nordrhein-Westfalen auf die Bundesrepublik erfolgt ist. In der Umsicht-Studie ist die Hochrechnung auf abwei-
chende Art und Weise erfolgt, weshalb auch hier keine , 1:1-Vergleichbarkeit" besteht.
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terschied spiegelt sich in der Okopol-Studie in den Annahmen zum , Litteranteil“ (Anteil der Litter-Ab-
falle an den Gesamtabfillen) wider. Hier wurde in der Okopol-Studie angenommen, dass 60 % der Ab-
falle aus Littering stammen; 40 % (z.B. illegale Ablagerungen) sind entsprechend nicht Bestandteil der
angegebenen Summe.

Weitere Unterschiede bestehen in den zu Grunde gelegten Annahmen zum Schlupf, d. h. zur nicht von
Sammlung und Reinigungsmafdnahmen erfassten Menge. Wahrend in der Umsicht-Studie von einem
nicht erfassten Anteil von 50 % ausgegangen wird, werden in der Okopol-Studie 5 % bis 25 % ange-
nommen. Der angenommene Schlupf ist eine entscheidende Rechengrofie, da ausgehend von diesem
und den Reinigungsdaten der Abfalleintrag bestimmt wird. Die dritte relevante Annahme betrifft den
Kunststoffanteil der Abfille. In der Okopol-Studie wurde hier ein Anteil von 22 % angenommen. In der
Umsicht-Studie wurde ein héherer Anteil von 35 %19 angenommen.

Tabelle 45 veranschaulicht den potenziellen Einfluss dieser variierenden Annahmen. Ohne eine Unter-
scheidung zwischen Litter-Abfallen und ,nicht-Litter-Abfallen“ bei Annahme eines Schlupfes von 50 %
und einem angenommenen Kunststoffanteil von 35 % erhéhen sich im Okopol-Modell die Eintrige auf
bis zu rund 11.800 [t/a].

Tabelle 45: Gesammelte Abfallmenge und resultierender Kunststoffeintrag in Deutschland an
StraRenrandern in Deutschland basierend auf den StralRenreinigungsdaten von
Nordrhein-Westfalen — Vergleich auf Basis variierender Annahmen

Rechengrofle Summe - Szenario 1 Summe - Szenario 2
Abfalleintrag [t/a] 39.703 39.703
(35.524 - 67.496) (35.524 - 67.496)
Litter-Eintrag [t/a] 23.822 39.703
(21.314 - 40.497) (35.524 - 67.496)
Kunststofflitter-Eintrag [t/a] 5.241 13.896
(4.689 - 8.909) (12.433 - 23.623)
Verbleibender Kunststofflitter [t/a] 786 2.084
(234 - 4.455) (622 - 11.812)

Szenario 1: Schlupf 5; 15; 50 %; Litter-Anteil 60 %; Kunststoffanteil 22 %
Szenario 2: Abfalleintrag = Litter-Eintrag, d. h. angenommener Litter-Anteil: 100 %; Kunststoffanteil: 35 %; Schlupf wie
Szenario 1

Die Unterschiede, welche aus den verschiedenen Annahmen resultieren, werden insb. auch beim grafi-
schen Vergleich deutlich, welcher in Abbildung 10 bis Abbildung 12 vorgenommen wurde. Konstant ist
jeweils die Menge des von Strafdenreinigungsmafinahmen erfassten Abfalls. Je nach getroffenen An-
nahmen zum Schlupf variiert der errechnete Gesamteintrag an Abfall sowie die nicht erfasste Menge
erheblich. Je nach Annahme zum Litter-Anteil im Abfall variieren die Mengenstréme von Litter- und
ynicht-Litter-Anteil“ entsprechend. Im letzten Schritt variiert der Kunststoffeintrag je nach Annahme
zum Kunststoffanteil im Abfall.

10 In Bertling et al. (2018) wird kein Kunststoffanteil angegeben. Der Wert von 35 % wurde auf Basis der verfiigbaren Daten
errechnet und es kann nicht ausgeschlossen werden, dass aufgrund nicht verfiigbarer Informationen (bspw. weitere ge-
troffene Annahmen) der tatsdchlich angenommene Kunststoffanteil hiervon abweicht.
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Abbildung 10: Abfallstrome und Kunststoffeintrdage an StraBenrdndern: Szenario 1a mit mittlerem
Schlupf von 15 %
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Quelle: Okopol, Szenario 1a: Schlupf: 15 %; Litter-Anteil: 60 %; Kunststoffanteil: 22 %

Abbildung 11: Abfallstrome und Kunststoffeintrage an StraRenrdandern: Szenario 1b mit hohem Schlupf
von 50 %
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Quelle: Okopol, Szenario 1b: Schlupf: 50 %; Litter-Anteil: 60 %; Kunststoffanteil: 22 %

Abbildung 12: Abfallstrome und Kunststoffeintrage an StraRenrdndern: Szenario 2 mit hohem Schlupf
von 50 %
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Quelle: Okopol, Szenario 2: Schlupf: 50 %; Litter-Anteil: 100 %; Kunststoffanteil: 35 %

Je nach Definition des Betrachtungsraums (mit Bilanzierung von ,nicht-Litter-Abfallen“) und Annah-
men zur Effizienz der Strafdenreinigung (5-25 % Schlupf vs. 50 % Schlupf) reduzieren sich die Unter-
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schiede zwischen den Studien — bezogen auf den Eintrag iiber Strafden — also deutlich. Auch bei ande-
ren Flichennutzungstypen ist in der Okopol-Studie der Zielstellung entsprechend eine Abschitzung
der relevanten Menge Litter-Abfalle erfolgt. Lige man stattdessen die Gesamtabfalleintrage zu Grunde,
wirden sich die Differenzen in den berichteten Mengen weiter reduzieren.

In Bezug auf die Betrachtung innerorts unterscheiden sich beide Studien mafdgeblich. Die Umsicht-Stu-
die baut hier auf Daten zum StraRenkehricht auf, wiahrend die Okopol-Studie auf Reinigungsdaten zu
Fufdgdngerzonen und Griinflachen aufbaut, was methodisch sehr unterschiedlich zu bewerten ist. Stra-
Renkehricht fillt nur zu einem geringen Teil auf den in der Okopol-Studie betrachteten Flichen an,
sondern stammt liberwiegend aus dem Strafienverkehrsraum. Er besteht iiberwiegend aus Laub und
Splitt, je nach Jahreszeit. Der Kunststoffanteil ist eher gering und die Herkunft der Kunststoffe ist nicht
aufzukliren. Hier diirfte Verwehung eine wesentliche Rolle spielen. Insofern wurde in der Okopol-Stu-
die der Strafdenkehricht nicht als zielfithrendes Maf fiir Littering im 6ffentlichen Raum erachtet. In
2016 sind bundesweit 738.000 t Strafdenkehricht angefallen. Bei einer angenommenen Schlupfquote
von 20 % miisste der Kunststoffanteil in Strafdenkehricht 11 % betragen, um auf 16.000 t Kunststoff zu
kommen, was nach einer Einschdtzung von Intecus als sehr hoch zu bewerten ist.

6.3.5 Schuhe

Die Eintragsmengen aus dem Abrieb von Schuhsohlen unterscheiden sich zwischen Okopol- und Um-
sicht-Studie um den Faktor 3 bis 4. Auch hier wurde ein unterschiedliches methodisches Vorgehen ge-
wahlt. In der Umsicht-Studie wurde die Berechnung unter anderem von der Gesamtzahl der pro Jahr
in Deutschland verkauften Schuhe ausgegangen (tagesschau.de 2018). In der Okopol-Studie wurde an-
genommen, dass nicht die Zahl verkaufter Schuhe, sondern die Zahl der Schuhtréger die relevante Be-
zugsgrofie darstellt. Aus dem Berechnungsmodell der Umsicht-Studie ergibt sich ein Pro-Kopf-Schuh-
sohlenabrieb von 109 g/a, im Vergleich hierzu steht in der Okopol-Studie ein Pro-Kopf-Abrieb von 20-
40 g/a.

Es ist festzuhalten, dass neben der durchgefiihrten Literaturrecherche eine Expertenkonsultation, wel-
che im Rahmen der Okopol-Studie durchgefiihrt wurde, deutlich gemacht hat, dass keinerlei reprasen-
tative Erhebungen zum tatsdchlichen Umfang von Schuhsohlenabrieb bekannt sind. Daher besteht ak-

tuell kein Ansatz, die Unterschiede zwischen den Studien tiefergehend zu bewerten.

Tabelle 46: Vergleich der Eintragsmengen — Schuhabrieb

Produktgruppe Okopol-Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a]

Schuhe 1.600 - 3.200 8.993
6.3.6 Stralenmarkierungen

In Bezug auf den Eintrag in Folge des Einsatzes von Strafdenmarkierungsfarben bestehen auf den ers-
ten Blick relevante Unterschiede zwischen Okopol- und Umsicht-Studie. Hier hat jedoch das Gesprich
mit den Autoren der Umsicht-Studie ergeben, dass in der berichteten Menge nicht nur Kunststoffe,
sondern auch Additive und weitere Bestandteile enthalten sind, was den Unterschied zu einem grof3en
Anteil erklart. Dartiber hinaus wurde auf eine andere Datengrundlage zuriickgegriffen, was aber in
diesem Zusammenhang von untergeordneter Bedeutung sein diirfte.

Tabelle 47: Vergleich der Eintragsmengen — Fahrbahnmarkierungen

Produktgruppe Okopol-Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a]

Fahrbahnmarkierungen 1.132-2.390 7.508
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6.3.7 Gebaudebereich

Im Gebdudebereich bestehen Unterschiede in der Auswahl der betrachteten Produkte bzw. Produkt-
gruppen. Die Okopol-Studie betrachtet hier eine Reihe einzelner Produkte (Bautenfarben, Auf3enisolie-
rungen, Fassadenelemente, Entwasserungsrinnen (Regenrinnen), Dachabdeckungen, Kunststofffens-
ter). In der Umsicht-Studie wird dagegen der Abrieb von Gebdudefassaden als starker aggregierte Pro-
duktgruppe betrachtet. Vergleicht man die Summen, so liegen beide Studien nicht allzu weit auseinan-
der. Die Riicksprache mit Autoren der Umsicht-Studie hat jedoch auch ergeben, dass primar der Abrieb
von Farben im Umsicht-Modell fiir die Eintragsmenge relevant ist, welcher in der Okopol-Studie als
einzelne Produktgruppe aufgefiihrt ist. Die Datenlage beziiglich der eingesetzten (in Verkehr gebrach-
ten) Mengen von Gebaudefarben wird von den Autoren beider Studien gleichermafien als schwierig

eingestuft, weshalb hier entsprechende Unsicherheiten bestehen.

Tabelle 48: Vergleich der Eintragsmengen — Gebaudebereich
Produktgruppe Okopol-Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a]
Abrieb Gebdudefassaden nicht betrachtet 3.053
Bautenfarben 350 -1.049 nicht betrachtet
AulRenisolierungen 27 - 82 nicht betrachtet
Fassadenelemente 1,4-4,3 nicht betrachtet
Entwasserungsrinnen (Regenrinnen) 163 - 1.625 nicht betrachtet
Dachabdeckungen 2,0-4,0 nicht betrachtet
Kunststofffenster 34 -102 nicht betrachtet
SUMME 577 - 2.866 3.053

6.3.8 Agrarbereich

Im Agrarbereich besteht dhnlich wie im Gebaudebereich ein unterschiedlicher Zuschnitt der betrach-
teten Produktgruppen. Wihrend in der Okopol-Studie verschiedene einzelne Produkte betrachtet wer-
den, erfolgt in der Umsicht-Studie eine aggregierte Betrachtung des Abriebs landwirtschaftlich genutz-
ter Kunststoffe. Die Gegeniiberstellung der Summen ergibt jedoch eine gute Ubereinstimmung der

Zahlen.

Tabelle 49: Vergleich der Eintragsmengen — Agrarbereich
Produktgruppe Okopol-Studie [t/a] Umsicht-Studie [t/a]
Abrieb landwirtschaftl. genutzter Kunststoffe nicht betrachtet 3.713
Teichfolien 83-830 nicht betrachtet
Agrarfolien/Erntefolien 300 - 3.000 nicht betrachtet
Silagefolien 230-690 nicht betrachtet
Erntegarne 150 - 1.500 nicht betrachtet
Fischwirtschaftliche Netze 50 - 150 nicht betrachtet
SUMME 813-6.170 3.713
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6.3.9 In der Okopol-Studie nicht betrachtete Aktivititen

Die Umsicht-Studie umfasst eine Reihe von Anwendungen bzw. Aktivititen, die in der Okopol-Studie
nicht betrachtet wurden. Das ist primér durch den Fokus der Okopol-Studie auf Produkte, die umwelt-
offen angewendet werden, begriindet.

6.3.9.1 Freisetzungen bei der Abfallentsorgung

Diese stellen in der Umsicht-Studie die zweitgrofdte Quellgruppe dar, welche die Einzelquellen Kom-
post, Zerkleinerung Bauschutt, Metallzerkleinerung, Kunststoffrecycling und Deponien umfasst. Abge-
sehen von den Komposten sind die anderen Quellen in der Okopol-Studie nicht einzeln betrachtet wor-
den. Aufgrund der Mengenrelevanz wire eine Einbeziehung von Kunststoffrecycling und der Zerklei-
nerung von Bauschutt zu priifen. Insbesondere beziiglich des letzteren Punktes ist es jedoch mdglich,
dass die entsprechenden Eintrage im Modell bereits durch die Betrachtung einzelner Produktgruppen
(Geotextilien, Auféenisolierungen, Fassadenelemente, Entwasserungsrinnen etc.) abgedeckt sind.

6.3.9.2 Abrieb auf der Baustelle bei Abbrucharbeiten

Der Abrieb auf Baustellen bei Abbrucharbeiten stellt in der Umsicht-Studie eine relevante Aktivitat
dar, aus der Kunststoffeintrige in die Umwelt resultieren. Eine entsprechende Betrachtung in der Oko-
pol-Studie ist nicht erfolgt, konnte aber gegebenenfalls eine sinnvolle zukiinftige Erweiterung darstel-
len. Zu priifen wire insbesondere, inwieweit Doppelzihlungen in Bezug auf die bereits im Okopol-Mo-
dell abgedeckten Produkte des Baubereichs (Geotextilien, Aufienisolierungen, Fassadenelemente, Ent-
wasserungsrinnen etc.) - vgl. hierzu auch die Ausfiihrungen zu Freisetzungen bei der Abfallentsorgung
in Kapitel 6.3.9.1 - moglich sind.

6.3.9.3 Verarbeitung von Kunststoffen auf der Baustelle

Bezliglich der Verarbeitung von Kunststoffen auf der Baustelle ldsst sich dasselbe konstatieren wie be-
ziiglich der Freisetzungen bei der Abfallentsorgung und dem Abrieb auf der Baustelle bei Abbruchar-
beiten. Eine Einbeziehung fiir eine zukiinftige Erweiterung des Okopol-Modells kann sinnvoll sein, zu
priifen sind mogliche Doppelzahlungen.

6.3.9.4 Abrieb von Bitumen aus Asphalt

Der Abrieb von Bitumen im Asphalt — insbesondere durch motorisierten Verkehr - stellt in der Um-
sicht-Studie die drittgrofite Quellgruppe dar. Aufgrund der Mengenrelevanz ware eine Bertiicksichti-
gung fiir die Okopol-Studie eine denkbare zukiinftige Erweiterung. Hier wire aber zunichst zu kliren,
inwieweit Bitumen-Abrieb in Bezug auf Kunststoffeintrage grundsatzlich zu beriicksichtigen ist bzw.
welche Bestandteile Teil einer solchen Betrachtung sein sollten.

Aufgrund der durchaus vorhandenen Umweltrelevanz von Strafdenabrieb werden auch in der deut-
schen Emissionsberichterstattung unter der CLRTAP!! und NEC-Richtlinie!? (Luft-)Emissionen aus
Strafdenabrieb berichtet. Dies umfasst die Schwermetalle Cadmium, Blei, Quecksilber, Arsen, Chrom,
Kupfer, Nickel, Selen und Zink sowie Staub- und Partikelemissionen.

6.3.9.5 Pelletverluste

Pelletverluste wurden in der Okopol-Studie nicht betrachtet. Dies ergibt sich aus dem Fokus der Oko-
pol-Studie auf ,umweltoffene Anwendungen“, worunter Pelletverarbeitung und -transport nicht fallen.
In der Umsicht-Studie hingegen werden Pelletverluste mit einer jahrlichen Eintragsmenge von iiber

11 UNECE (United Nations Economic Commission for Europe) Convention on Long Range Transboundary Air Pollution.

12 Richtlinie (EU) 2016/2284 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 14. Dezember 2016 {iber die Reduktion der
nationalen Emissionen bestimmter Luftschadstoffe, zur Anderung der Richtlinie 2003/35/EG und zur Aufhebung der
Richtlinie 2001/81/EG.
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15.000 t als eine der mengenmaf3ig grofditen Quellen gefiihrt. Diese Menge wurde auf Basis von Verar-
beitungsmengen und angenommenen Verlustfaktoren errechnet.

6.4 Zusammenfassung

Alle drei betrachtete Studien quantifizieren Kunststoffeintrage in die Umwelt (Conversio-Studie: nur
Meere) aus verschiedenen Quellen. Die Datenlage ist dabei jeweils eine zentrale Herausforderung, der
mit unterschiedlichen methodischen Ansatzen und unterschiedlichen ausgewahlten Datengrundlagen
Rechnung getragen wird.

Aufgrund bestehender Unterschiede zwischen den drei Studien bzgl. Ziel, Untersuchungsrahmen und
methodischer Herangehensweise ist ein Vergleich auf Ebene der Summen der jeweils ermittelten Ge-
samtkunststoffeintrage nicht sinnvoll. Dennoch kénnen beziiglich der identifizierten relevanten
(Haupt-)Quellen und im direkten Vergleich einzelner Produktanwendungen (bezogen auf Okopol- und
Umsicht-Studie) folgende Schlussfolgerungen gezogen werden:

» Reifenabrieb stellt die mengenmafig grofite (einzelne) Quelle fiir Kunststoffeintrage dar.

» Das Littering von Kunststoffverpackungen stellt eine relevante Quelle fiir Kunststoffeintrage in
die Umwelt dar, ist aber dennoch in Bezug auf die Gesamteintrdge nur eine unter vielen Quel-
len fiir Kunststoffeintrdge in die Umwelt. Durch Reinigungsmafinahmen kann hier eine Redu-
zierung der Eintrige erfolgen — in den Modellen schliige sich dies in einer Anderung des erfass-
ten Abfallanteils bzw. des Schlupfes nieder. Beziiglich dieses Faktors (Schlupf) bestehen gleich-
zeitig grofde Unsicherheiten in den Modellen.

» Der Abrieb von Kunststoffverpackungen wurde in dieser Studie nicht berticksichtigt (aufier-
halb des Untersuchungsrahmens), jedoch in der Studie von Fraunhofer Umsicht (Bertling et al.
2018), wo hohe Mengen fiir diesen Eintragsbereich abgeschitzt werden. Eine Einbeziehung
dieser ware bei der Weiterentwicklung des aus diesem Vorhaben resultierenden Modells und
Mengengeriistes sinnvoll zu priifen.

» Weitere mengenmafdig relevante Bereiche sind insbesondere:

e Produktanwendungen und Aktivitaten im Baubereich,

e Produktanwendungen und Aktivitdten im Agrarbereich sowie

e Produktanwendungen und Aktivitdten im Bereich des persdnlichen Konsums und der
Freizeitgestaltung.

Fiir eine Zusammenfiihrung bzw. Konsolidierung der Erkenntnisse aller drei Studien bestiinden sinn-
volle Schritte in

» der Erstellung einer einheitlichen Kategorisierung in Bezug auf abgedeckte Produkte (Harmo-
nisierung der Produkttypen),
» der Erstellung und Uberfithrung in eine einheitliche Kategorisierung der Kunststoffeintrige,
bzgl.
e Mikro-Makro (Mikroplastikdefinition und sonstige Grofienunterscheidung)
e Polymertypen und Umgang mit Additiven etc.
e Persistenz der Kunststoffeintrage
» sowie in der Entwicklung eines einheitlichen Datengeriists/ Datenbank.
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7 Zusammenfiihrung der Erkenntnisse

Um eine Abschatzung fiir den quantitativen Eintrag von Kunststoffen in die Umwelt zu erhalten, wur-
den der Bereich der achtlos weggeworfenen oder liegen gelassenen Kunststoffabfille (,Littering”) (Ka-
pitel 4) sowie der Bereich des Verbleibs aus der umweltoffenen Verwendung von Kunststoffprodukten
(Kapitel 5) untersucht. Im Folgenden werden die Ergebnisse der beiden getrennten Modelle fiir die
beiden Eintragspfade zusammengefiihrt und gemeinsam betrachtet. Dabei sind insbesondere folgende
Punkte zu beachten:

Umgang mit und Verbesserung der Datenlage

Die Datenlage fiir beide Eintragspfade ist liickenhaft; dies hat auch der Studienvergleich bekraftigt.
Entsprechend sind die angegebenen Spannbreiten als erste Abschatzungen zu verstehen. Eine zukiinf-
tige Verfeinerung der Berechnungen durch neue Daten kann hier zu einer Reduzierung der bestehen-
den Unsicherheiten beitragen. Als zentrale Punkte, die zu einer verbesserten Abschatzung beitragen
wiirden, konnen hier insbesondere benannt werden:

» Verbesserung der Erkenntnisse zum Schlupf, d. h. zum nicht von Reinigungsmafinahmen er-
fassten Abfallanteil nach Flachentypen;

» Verbesserung der Datenlage zum Verbleib von Produkten nach der Nutzung - insbesondere im
Baubereich (Rohre, Geotextilien etc.) sowie Garten- und Agrarbereich (Folien, Pflanztopfe etc.)

» Verbesserung der Datenlage zum Abriebverhalten besonders mengenrelevanter Produkte
(Reifen, Schuhe, Farben, Rohre usw.)

Festlegung des Untersuchungsrahmens - ,Littering“- und ,nicht-Littering“- Abfille

Die durchgefiihrten Betrachtungen fiir den Bereich der achtlos weggeworfenen oder liegen gelassenen
Kunststoffabfélle (,Littering”) (Kapitel 4) haben deutlich gemacht, dass die vorgenommene Abgren-
zung zwischen , Littering“ und ,nicht-Littering“-Abfallen (illegale Ablagerungen usw.) auf Basis der
verfiigbaren Daten kaum sinnvoll vorzunehmen sind. Fiir die notwendige Abgrenzung waren ergan-
zende Annahmen zu treffen (zum , Litteranteil“ der Abfalle), was einen zusatzlichen (unsicheren) Be-
rechnungsparameter darstellt. Die aufgrund der Vorgaben fiir die Studie vorgenommene Unterschei-
dung ist daher aus Sicht der Gutachter nicht sinnvoll. Zudem ist fiir eine Gesamtabschatzung des
Kunststoffeintrags ohnehin die Gesamtmenge die relevante Bezugsgrofie.

In dieser Studie fand die Einbeziehung der ,nicht-Littering”“-Abfalle nur erganzend und naherungs-
weise statt, der Einfluss der vorgenommenen Abgrenzung konnte auf dieser Basis jedoch sichtbar ge-
macht werden.

Verstiandnis der ermittelten Mengen

Der Kunststoffverbleib in der Umwelt in Folge des achtlosen Wegwerfens oder Liegenlassens von
Kunststoffabfillen resultiert aus der in einem Jahr gelitterten Menge. Bezliglich Eintrag und dem Be-
ginn des (dauerhaften) Verbleibs in der Umwelt kann mit hinreichender Genauigkeit angenommen
werden, dass diese unmittelbar aufeinanderfolgen, d. h. in der gleichen Periode stattfinden.

Beim Kunststoffverbleib in der Umwelt, der sich aus der umweltoffenen Verwendung von Kunststoff-
produkten ergibt, ist dies anders. Hier resultiert der Verbleib zum einen (soweit dies bei der jeweili-
gen Produktverwendung relevant ist) aus jahrlichen Eintragen eines Teils der urspriinglichen Pro-
duktmenge (z. B. in Folge von Abrieb, Verwitterungen oder Beschadigungen) sowie zum anderen aus
dem Verbleib eines Teils der urspriinglich verwendeten Produktmenge in der Umwelt nach dem Ende
der Nutzungsphase (soweit keine vollstindige Entnahme aus der Umwelt erfolgt). Da die Produkte

z. T. eine Nutzungsdauer von mehreren Jahrzehnten haben, liegt in der Realitat zwischen der ur-
spriinglichen Produktanwendung (auf deren jahrliche Gesamtmenge Bezug genommen wird) und dem
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Eintreten des Verbleibs in der Umwelt ein deutlicher zeitlicher Versatz. In dem hier verwendeten Mo-
dellierungsansatz wird dieser zukiinftige Verbleib in der Umwelt (mit wenigen Ausnahmen, die in ent-
sprechenden Abschnitten des Kapitels 4 im Text kenntlich gemacht sind) in die Periode der urspriing-
lichen Verwendung des Kunststoffproduktes (in Verkehr gebrachte Menge in der jeweiligen Periode)
vorgezogen.

Ergebnisse: Kunststoffeintrage in die Umwelt

Die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters (achtlos weggeworfene oder liegengelassene Ab-
falle),), ausgehend von den betrachteten Flachennutzungstypen, belduft sich auf eine Menge von rund
1.500 t/a (650-2.500 t/a). Strafdenrdander, Parkanlagen und Flussrandstreifen sind hier die Eintrags-
orte mit dem hdchsten potenziellen Eintrag und anschliefdendem Kunststoffverbleib. Unter Einbezie-
hung der ,nicht-Littering“-Abfalle (bspw. illegale Entsorgung.) erhoht sich die Menge (bei sonst gleich-
bleibenden Annahmen zu Schlupf und Kunststoffanteil) auf bis zu 3.750 t/a, wobei dies nur eine erste
grobe Abschitzung darstellt, da eine erneute Priifung der Quellen und getroffenen Annahmen notwen-
dig ware. Der Studienvergleich hat den Einfluss der getroffenen Annahmen zu Schlupf und Kunststoft-
anteil noch deutlicher gemacht. Eine Anpassung der in Kapitel 4 getroffenen Annahmen, welche
exemplarisch am Beispiel der Strafden unter Nutzung der Annahmen der Umsicht-Studie vorgenom-
men wurde (vgl. Kap. 6.3.4), vergrofiert die berechnete Gesamtmenge auf rund 13.100 t/a (bei

11.800 t/a im Bereich der Strafien, vgl. Kap. 6.3.4). Im Vergleich zum urspriinglichen Basisszenario
(1.500 t/a) ergeben sich also aus entsprechenden Anpassungen der Annahmen im Ergebnis Anderun-
gen der ermittelten Menge um fast einen Faktor 10. Um dem Rechnung zu tragen, wird in folgender
Zusammenfassung die Spannbreite in Bezug auf den Eintragsbereich der achtlos weggeworfenen
Kunststoffe inklusive der Abfalle der illegalen Entsorgung etc. entsprechend angepasst.

Die Abschatzung der verbleibenden Kunststoffmenge aus umweltoffenen Anwendungen hat eine
Menge von rund 200.000 t/a (150.540 t/a bis 253.045 t/a) ergeben, wobei hier die Produktgruppe
»Fahrzeuge / Verkehr” den grofiten Beitrag leistet, was in der grofsen Menge Reifenabrieb (129.000
bis 158.000 t/a) begriindet liegt. Die meisten Eintrage (iiber alle Flachentypen) neben Reifenabrieb
resultieren aus

» Rohren, die nach der Nutzung zu einem relevanten Anteil nicht riickgebaut werden, sondern in
der Umwelt verbleiben (4.620-46.200 t/a),

» Geotextilien (2.500-4.500 t/a), Rasengittern (325 - 3.250 t/a) und Sickerbldcken (150 -

1.500 t/a), die nicht riickgebaut werden,

» Schuhen (1.600-3.200 t/a) und Fahrradreifen (820-1.370 t/a), die wahrend der Nutzung teil-
weise abgetragen (abgerieben) werden,

» Agrarfolien (300-3.000 t/a), Pflanztopfe (415-4.150 t/a), landwirtschaftliche Netze etc. (160 -
1.600 t/a) und Erntegarne (150 - 1.500 t/a), die nach der Nutzung nicht vollstindig entnom-
men bzw. korrekt entsorgt werden,

» Komposten (1.090-3.370 t/a) und Klarschlammen?3 (1.500 - 3.000 t/a), die gezielt in die Um-
welt eingebracht werden,

» Granulaten fiir Kunstrasenpldtze (1.545 - 2.315 t/a), die wahrend der Nutzung teilweise abge-
tragen werden,

» Fahrbahnmarkierungen (1.130-2.390 t/a), die wahrend der Nutzung teilweise abgetragen (ab-
gerieben) werden,

» Diingemitteln (1.970-2.075 t/a), die gezielt ausgebracht werden,

» Mikrokunststoffen in Kosmetika (475 - 500 t/a), die im Zuge der Abwasserbehandlung iiber-
wiegend herausgefiltert und in den Klarschlamm eingebracht werden,

13 Doppelzdhlungen mit anderen Eintragen (aus Kosmetika, Farben, ...) konnen hierbei nicht ausgeschlossen werden.
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» Entwdisserungsrinnen (Regenrinnen), die in grofden Mengen eingesetzt und zu einem geringen
Teil Giber die Nutzungsdauer abgetragen werden (165 - 1.625 t/a),

» Bautenfarben, die in grofsen Mengen zum Einsatz kommen und tiber die langjahrige Nutzung
nach und nach abgetragen werden (350 - 1.050 t/a),

» Zigarettenkippen, die nicht korrekt entsorgt werden (160 - 1.620 t/a).

Die nachfolgende Tabelle fasst die 30 relevantesten Quellen zusammen:

Tabelle 50: Zusammenfassung der 30 relevantesten Quellen fiir Kunststoffeintrage

Reifen, KFZ 143.261 (129.000- 158.000)
Rohre 25.410 (4.620-46.200),
Geotextilien 3.500 (2.500-4.500)
Schuhe 2.400 (1.600-3.200)
Pflanztopfe 2.285 (415-4.150)
Klarschlamm 2.250 (1.500 - 3.000)
Komposte 2.230 (1.090 - 3.340)
Diingemittel 2.025 (1.970-2.075)
Granulat fur Kunstrasenplatze 1.930 (1.545 —2.315)
Rasengitter 1.790 (325 - 3.250)
Fahrbahnmarkierungen 1.760 (1.130-2.390)
Agrarfolien/Erntefolien 1.650 (300-3.000)
Achtlos weggeworfene Kunststoffe, inklusive Abfalle der illegalen Entsor- 1.500 (650-13.100)
gung, verlorengegangene Produkte etc.

Fahrradreifen 1.095 (820-1.370)
Entwasserungsrinnen (Regenrinnen) 895 (165 —1.625)
Zigarettenfilter / -kippen 890 (160 — 1.620)
landwirtschaftliche Netze, Schlduche, Vliese 880 (160 — 1.600)
Sickerblocke 825 (150 - 1.500)
Erntegarne 825 (150 — 1.500)
Bautenfarben 700 (350 —1.050)
Palisaden 650 (325-975)
FuRplatten (BakenfiiRe) 500 (250-759)
Spielgerate/Spielzeug 500 (250-75)
Kosmetika 490 (475-500)
Silagefolie 460 (230-690)
Teichfolien 460 (83-830)
Kabelummantelungen 395 (200-590)
Verbissschutz 275 (50-500)
Drainage 230 (40-415)
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Quelle fiir Kunststoffeintrag Eintrag [t/a]

Baufolien 200 (100—300)

Mengenmafdig dominieren im Vergleich der beiden grundsétzlich unterschiedenen Eintragspfade die
Eintriage aus den umweltoffenen Anwendungen von Kunststoffprodukten. In der Summe ergeben sich
iiber beide Eintragspfade, also dem Littering und der umweltoffenen Anwendung, abgeschéatzte Ein-
trage von 151.190 t bis 266.545 t/a, die dauerhaft in der Umwelt verbleiben.

Die Berechnungsergebnisse der beiden Eintragspfade werden in Abbildung 13 nach Eintragsorten ge-
gliedert (vgl. Abschnitt 3) visualisiert. Weitere (mogliche) Transporte in der Umwelt werden in diesem
Vorhaben nicht beriicksichtigt, so dass in Bezug auf die Orte und Medien des ,dauerhaften“ Verbleibs
in der Umwelt keine weitere Differenzierung erfolgen kann.

Abbildung 13: Zusammenfassung der Abschatzung der Kunststoffeintrage
Eintragspfade
/ ‘—____1—-—_
Littering Umweltoffene
o Kunststoffanwendungen 4
- rodukte der Kategorien Pd_}i'
ﬁ - ";nrdzeuga:‘\'erkehE“ und 5

"Baubereich"

gelitterte Kisten,

Kunststeffabfille

in Verkehr gebrachte Mengen
Kunststoffprodukte

Parkanlagen, Fukgangarzonen

jer Kategorig
"Verbraucherproduktd
wirtschaft und Gartenba

Produkte der Kategorie
"Landwirtschaft und Gartenba

Flussrander, Binnenbadestellen

StraRenrinder,
Rastanlagen

Produkte der Kategorien "Landwirtschaft und
Gartenbau" sowie "Sport, Spiel-, Freizeit und
Eventbereich”

Stralen

Eintragsorte

Siedlungsflachen

verbleibende Kunststoffe aus

verbleibende umweltoffenen Anwendungen

gelitterte
Kunststoffabfille

Absehbarer Verkleib in der Umwelt

Quelle: Okopol, die Breite der Pfeile ist proportional zur entsprechenden Menge (t), wobei der schraffierte Pfeil ,Um-
weltoffene Kunststoffanwendungen auf Siedlungsflachen” aufgrund seiner GroRe nicht maRstabsgetreu abgebildet
werden kann.

Bezliglich der iVgM (in Verkehr gebrachten Mengen) an Kunststoffprodukten ist zu beachten, dass wie in den entspre-
chenden Abschnitten von Kapitel 5 beschrieben fiir einzelne Produkte keine Daten zu iVgM vorlagen bzw. verwendet
wurden. Die dargestellten Mengen bilden daher nicht die fiir den Verbleib relevante Gesamt-iVgM ab.

In Bezug auf die Eintragsorte ergibt sich die grofdte Menge fiir den Eintragsort ,Strafden”. Es folgen die
Eintrage tiber Siedlungsflachen und von landwirtschaftlichen Flachen. Die Siedlungsflachen sind der
Eintragsort mit den absolut gréfiten Mengen an umweltoffenen Kunststoffanwendungen und den
grofdten Mengen gelitterter Abfalle.

Schlussfolgerungen

» Die Eintrdge aus der Vielzahl von umweltoffenen Kunststoffanwendungen dominieren das Ge-
samtbild. Neben dem Verkehrsbereich, welcher vom Reifenabrieb dominiert ist, stellt insbe-
sondere der Baubereich einen besonders mengenrelevanten Eintragsbereich dar.

» Reifenabrieb stellt die mengenmaflig grofite (einzelne) Quelle flir Kunststoffeintrage dar. Unsi-
cherheiten (bzw. Unterschiede in den angenommenen Abriebfaktoren) betragen weniger als
30 %. Es besteht grundsatzliche Einigkeit bzgl. der Mengenrelevanz dieser Quelle.
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» Neben Abrieb stellt insbesondere die nicht vollstdndige Entnahme von Produkten nach der
Nutzung einen bedeutenden Eintragsmechanismus dar, der langfristig zu hohen Eintragen
fiihrt.

» Das Littering von Kunststoffen stellt eine relevante Quelle fiir Kunststoffeintriage in die Umwelt
dar, ist aber dennoch in Bezug auf die Gesamteintrage nur eine unter vielen Quellen. Durch
Reinigungsmafénahmen kann hier eine Reduzierung der Eintrage erfolgen - in den Modellen
schliige sich dies in einer Anderung des erfassten Abfallanteils bzw. des Schlupfes nieder. Eine
Unterscheidung zwischen Littering (achtlos weggeworfene oder liegengelassene Abfalle) und
nicht-Littering (illegale Entsorgung, Unfélle, Verluste etc.) ist nicht empfehlenswert. Zentrale
Unsicherheiten und Fragen bestehen beziiglich

e Schlupfbzw. nicht erfasste Mengen: Hier werden in allen vorliegenden Studien Exper-
teneinschatzungen getroffen. Eine Validierung auf Grundlage verfligbarer Daten ist
kaum maoglich.

e Der Einfluss getroffener Annahmen zu Schlupf und Kunststoffanteil wurde hier insbe-
sondere am Beispiel Strafden veranschaulicht. Parametervariationen kénnen die Ergeb-
nisse um bis zu einem Faktor 10 beeinflussen.

e Abrieb von Verpackungen (im Rahmen des bestimmungsgemafien Umgangs): Hier
werden in der Umsicht-Studie hohe Mengen abgeschatzt, die eine zukiinftige Priifung
sinnvoll erscheinen lassen.

» Eine Verbesserung der Datenbasis ist dringend erforderlich. Dies betrifft insbesondere den
Schlupf, die Datenlage zum Verbleib von Produkten nach der Nutzung und das Abriebverhalten
besonders mengenrelevanter Produkte.

Weiterentwicklung

Im Rahmen des durchgefiihrten ReFoPlan-Vorhabens wurde erstmalig ein Gesamtmodell fiir alle Be-
reiche des Kunststoffeintrages in die Umwelt in Deutschland erarbeitet. Angesichts der skizzierten
Problematik der Datengrundlagen konnten fiir einige Bereiche bislang nur erste Abschiatzungen mit
entsprechend hohen Unsicherheiten vorgenommen werden. Dennoch erlaubt diese Modellierung eine
erste rationale Ableitung der Gesamtrelevanz der Thematik der Eintrage und des Verbleibs von Kunst-
soffen in die Umwelt.

Damit eroffnet sich nach Wahrnehmung der Autoren aber der am Abschlussfachgesprach im Juni
2019 beteiligten Vertreter der Kunststoffbranche, der Umweltverwaltung und der Fachwissenschaft
die Perspektive einer stiarkeren Faktenbasierung der bislang z.T. recht kontroversen und emotional
gefiihrten Diskussionen zur Thematik.

Um dieser Funktion zukiinftig gerecht werden zu kénnen, braucht es nach Einschatzung der benann-
ten Akteure allerdings einer konsequenten Fortschreibung des Gesamtmodells bei der bestehende Un-
sicherheiten und verbliebene Datenliicken gezielt minimiert werden.

Hierfiir ist relevant, dass die in der erarbeiteten Modellierung angelegte strukturierte Darstellung aller
Eintragsbereiche es jederzeit erlaubt die derzeit verwendeten (Abschatz-)Werte durch aktualisierte
und/oder besser unterlegte Detaildaten zu iiberschreiben. Damit ware es ermdglicht, zukiinftig in ei-
nem transparenten und ggf. auch arbeitsteiligen Prozess die Datenbasis zu verbessern und fortzu-
schreiben.

Der im Vorhabenverlauf durchgefiihrte Abgleich mit anderen parallel erarbeiteten Teil-Modellen zu
Umwelteintrage von Kunststoffen und die mit dem beteiligten Akteuren gefiihrten Diskussionen zeigte
allerdings auch, dass es wichtig ist im Kontext mit einer Fortschreibung und Weiterentwicklung eines
Gesamt-Modells die Zielstellung d.h. die erwarteten Antworten erneut zu liberpriifen.

Grundlegend kdnnen mit einer Modellierung sowohl
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» Vorsorgeorientierung
durch die Schaffung einer systematischen Faktenlage als rationale Basis fiir gezieltes Handeln
bei neu identifizierten Risiken und vorsorgende Minderungsstrategien

» Risikomanagement/-minderung
durch die (fokussierte) Verfolgung aus konkreten Risikoerwdgungen abgeleiteter Beeintrachti-
gung der Umweltqualitat in definierten Umweltkompartimenten

unterlegt werden. Es stellen sich aber Fragen in Bezug auf die Art der Aufbereitung der Informati-
onen, also u.a.:

» Eintragsmenge in die Umwelt und/oder Verbleibsmenge in der Umwelt
=> |leitet zur Frage: sind z.B. versiegelte (urbane) Flachen Teil der ,Umwelt"

» Akkumulierter Bestand und/oder jahrlicher (Eintrags-/Verbleibs) Zuwachs
=> leitet zur Frage: Betrachtungshorizont (Verbleib nach x Jahren ...)

» Menge an Makro und/oder Mikro-Kunstsoffen
=> ist verknlipft mit der Frage des Zeithorizontes und damit der bildung ,sekundarer” Mikro-
Kunststoffe

» Bilanzierung am Ort des Eintrages und/oder des Verbleibs?
=> die aus vorsorge- und Risikoerwagungen relevante Fragen des (dauerhaften) Verbleibs ma-
chen die Integration von Transport- und Abbaumodellen notwendig.

» Bilanzierung der Grundpolymermengen und/oder auch der Mengen an Additivierungs/Funkti-
onalisierungs-Stoffen
=> Erfordert weitergehende Kenntnisse/Informationen zu stofflicher Zusammensetzung ver-
schiedener Produktgruppen

Mit Blick auf diese Fragestellungen die in Teilbereichen einer vermutlich durchaus langeren fachlichen
Diskussion und Abstimmung bediirfen, schlagen die Autoren, das folgende, gestufte weitere Vorgehen
fiir die Weiterentwicklung der Gesamtmodellierung vor.

Schritt 1: Fortschreibung des bestehenden Gesamt-Modell als einheitliches Eintragsmodells auf der
Basis von verwendeten Produktmengen
Dabei sollte

» Ergebnisbezogene Datenbeziige (also die derzeit verwendeten vorgefundenen Littering-Men-
gen) zugunsten eines einheitlichen Bezuges auf Verwendungsmengen aufgegeben werden

» Eine gezielte Einladung an die Marktakteure zur Mitwirkung an der Verbesserung der Daten-
basis erfolgen. Im Fokus stehen dabei diejenigen Marktakteure die (mdéglicherweise) relevante
Produkte in die Verwendung bringen

Schritt 2: Entwicklung und Integration von Transport- und Abbaumodellen fiir in die Umwelt eingetra-
gene Kunststoffe

Dabei
» sind derartige Modelle systematisch an die verschiedenen Eintrags- und Verbleibsorte anzu-
passen
» wird hier ein gezielter Transfer aktueller Forschungsarbeitenund -ergebnisse notwendig wer-
den

Schritt 3: Transparente Durchfiihrung von Risikobewertungen und Ableitung von Risikomanagement-
mafinahmen fiir die identifizierten Verbleibsmengen
Dies
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» erfordert die Zusammenfiihrung der Mengeninformationen mit aktuellen Erkennissen zur
(Umwelt- und Gesundheitsbezogenen) Wirkung von (Mikro-)Kunststoffen in den Verschiede-
nen Umweltkompartimenten

ermoglicht eine gezielte Uberpriifung bereits (aus Vorsorgeerwigungen) ergriffener MaRnahmen zum
Risikomanagement und zur Ihrer Anpassung/Fortschreibung.
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8 Nahere Betrachtung und Ableitung von Handlungsempfehlungen fiir
ausgewadhlte Produktgruppen

Auf Basis der Modellierungen zur Abschiatzung der Kunststoffeintrage erfolgt nun eine nidhere Be-
trachtung ausgewahlter Produktgruppen mit einer Priifung méglicher Handlungsansatze bzw. [dentifi-
zierung zu klarender Fragen. Die Liste der vertiefend zu betrachtenden Produkte wurde von den Gut-
achtern abgeleitet und mit dem Umweltbundesamt abgestimmt. Die folgende Tabelle zeigt die Liste in
der Ubersicht, gegliedert nach Handlungsbereichen. Zentrales Auswahlkriterium ist hierbei die Men-
genrelevanz des jeweils abgeschatzten Kunststoffverbleibs in der Umwelt. Daneben wurde beriicksich-
tigt, in welchen Verwendungsbereichen sich moglicherweise handlungsfahige Akteurskonstellationen
finden lassen, mit denen Vorschlage fiir wirksame Minderungsmafinahmen abgestimmt werden kon-
nen.

Tabelle 51: Mogliche Produktgruppen fir die Entwicklung von Handlungsempfehlungen
Handlungs- Produktgruppe/ Eintrag in die Um-  Relevanzkriterium
bereich Eintragsbereich welt [t/a]
Reifen 129.000 - 158.000 | Sehr hohe Mengenrelevanz,
-g ggf. Schadstoffgehalte
ZI = und Umwelteintrag als (Fein)-Staub bei in
5 15: Kauf genommener Freisetzung
% N Fahrbahnmarkie- 1.130-2.390 | Hohe Mengenrelevanz und Umweltfreiset-
5 rungen zung als Feinstaub
Schuhe 1.600 —3.200 | Hohe Mengenrelevanz
A Rohre 4.620 — 46.200 | Sehr hohe Mengenrelevanz, teilweise feh-
q"é lender Riickbau als Eintragsursache
S Bautenfarben 350 —1.050 | Mittlere bis hohe Mengenrelevanz; mogliche
% Schadstoffgehalte aufgrund zahlreicher
g Funktionalisierungen/Additive (Belastung
_;' insbesondere urbaner Bdden). Eintrag meist
g g als Staub bzw. in Form von kleinen Partikeln
0
F: Geotextilien 2.500 - 4.500 | Hohe Mengenrelevanz, fehlender systemat-
_'=° tischer Rickbau (bzw. intendierter Verbleib)
%}
..2 Granulat fir 1.545-2.315 | Hohe Mengenrelevanz
§ Kunstrasenplatze
,55 Rasengitter 325-3.250 | Hohe Mengenrelevanz und (intendierter?)
o guantitativer Verbleib
Komposte 1.090-3.370 | Hohe Mengenrelevanz und in Kauf genom-
E i mene Ausbringung (mit moéglichem Eintrag
:% g 8_ in Nahrungskette)
< = g Klarschlamm 1.500 - 3.000 | Hohe Mengenrelevanz und intendierte Aus-
9 x bringung (mit méglichem Eintrag in Nah-
rungskette)
. { Pflanztopfe 415 —-4.150 | Hohe Mengenrelevanz und hoher Rezykla-
[] 1
&D o '§ ] tanteil (ggf. Schadstoffverschleppung)
— (8]
3 YAgrarfolien 300 - 3.000 | Hohe Mengenrelevanz
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Handlungs- Produktgruppe/ Eintrag in die Um-  Relevanzkriterium

bereich Eintragsbereich welt [t/a]

. @
c o
o
v o

T

Zigaretten 162 — 1.620 | ,leicht zu vermeidende Eintrage in die Um-
welt”; in der 6ffentlichen Debatte relevant

reich

Methodisch stiitzt sich die Entwicklung der Handlungsempfehlungen zunachst auf eine nidhere Be-
trachtung unter Einbeziehung einschlagiger Veroffentlichungen, bevor - wo es als notwendig und
sinnvoll erachtet worden ist — auf dieser Basis eine Konsultation von Experten erfolgt ist.

Bevor auf die einzelnen Handlungsbereiche und Produktgruppen eingegangen wird, erfolgt zunédchst
eine allgemeinere Betrachtung des Verbleibs von Kunststoffen, die ins Abwasser eingetragen werden,
was eine relevante Querschnittsfrage fiir verschiedene Produktgruppen darstellt.

8.1 Querschnittsfragen: Verbleib von Kunststoffen und mogliche Eintrage
durch Abwasser

Je nach Art und Ort der Kunststoffanwendung erfolgt ein mdglicher Eintrag von Kunststoffen in unter-
schiedliche Umweltmedien mit jeweils variierendem weiteren Verbleib und Verhalten der Kunststoff-
partikel.

Besonders relevant — und ungeklart - ist die Frage nach dem weiteren Verbleib in den Fallen, in denen
davon ausgegangen werden kann, dass die Kunststoffteilchen ganz oder teilweise im Abwasser
(Schmutzwasser oder Niederschlagswasser) mit nachfolgender Abwasserbehandlung landen. In die-
sen Fallen ist der Abwasserpfad ein relevantes Transportmedium fiir die Kunststoffeintrage und der
Abwasserbehandlung kommt eine wichtige Rolle bei der Minderung der Eintrage in die Umwelt zu.

Dies kann beispielsweise der Fall sein fiir Eintrage aus

Reifenabrieb (inkl. Fahrradreifen),

Abrieb von Bautenfarben und sonstigen Kunststoffteilen an Gebduden,
Schuhabrieb,

Fasern oder

Kosmetika.

vVvyyvyyvyy

Der Kunststoffabrieb aus Anwendungen wie Reifen, Bautenfarben, Gebdudeteilen etc. wird - teilweise
- Uber Regenwasser in die kommunalen Abwassersysteme bzw. die Siedlungswasserwirtschaft trans-
portiertl4, Kunststofffasern, Kunststoffe aus Kosmetika etc. werden iiber hdusliches Abwasser trans-
portiert.

Innerhalb der Siedlungswasserwirtschaft sind Misch- und Trennsysteme zu unterscheiden. In Misch-
systemen werden Schmutz- und Niederschlagswasser der Klaranlage zugeleitet, wahrend in Trennsys-
temen das Niederschlagswasser direkt den Gewassern zugeleitet wird. Beide Systeme finden sich in
Deutschland etwa jeweils zu gleichgrofden Anteilen. In Deutschland werden in den kommunalen Klar-
anlagen jahrlich etwa flinf Milliarden Kubikmeter hausliches Abwasser behandelt. Hinzu kommen
etwa zwei Milliarden Kubikmeter Niederschlagswasser sowie die gleiche Menge an Fremdwasser

14 Von in Deutschland niedergehenden Regenmengen werden ca. 0,1 % in der Siedlungswasserwirtschaft behandelt, weshalb
von einem relevanten Transport und Eintrag von Kunststoffen durch abfliefRende Niederschldge ausgegangen werden
kann (Bertling et al. 2018).
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(Schatzung des Umweltbundesamtes; Busse et al. 2019)). Abwasserstrome in Deutschland, Volumen
und Art der Behandlung sind zusammenfassend in Tabelle 52 dargestellt.

Tabelle 52: Abwasserstrome in Deutschland

Abwasserstrom

Art der Behandlung

Volumen in Mio. m3

Schmutzwasser (hauslich/gewerblich) 5080
Fremdwasser 2240
) in Klaranlagen behandelt
Niederschlagswasser 2570
Gesamtabwassermenge 9890
Abschlage aus der Mischkanalisation | nicht in Klaranlagen be- 1310
handelt, teilw. mechani-
sche Behandlung
Einleitung von Niederschlagswasser nicht in Klaranlagen be- 3960
handelt, teilw. mechani-
sche Behandlung oder
natirliche Prozesse

Quelle: Umweltbundesamt / Positionspapier ,Kunststoffe in der Umwelt”

In diesem Zusammenhang sind im Bereich der Siedlungswasserwirtschaft als grundsatzliche Eintrags-
pfade fiir Kunststoffe in die Umwelt zu unterscheiden:

» Regenwasserkanile im Trennsystem/ Niederschlagswassereinleitungen: Einleitung von Nie-

derschlagswasser aus der Trennkanalisation iiberwiegend ohne effektive Reinigung in Gewas-
ser.

Mischwasseriiberldufe: Leitung von Mischwasser bei starken Niederschldgen aus den Klaranla-
gen in Oberflichengewasser um Schdden an der Infrastruktur (Kanile, Pumpen, Kldranlagen)
zu verhindern.

gereinigte Ablaufe der Kldaranlagen: Behandeltes Abwasser aus Kldranlagen wird in Gewdasser
eingeleitet oder zur Bewdasserung eingesetzt.

Sonstige ausgehende Strome der Klaranlagen, insbesondere Klarschlamm und Sandfanggut:
Kunststoffe in Abwdassern, die Kldranlagen zustromen, verteilen sich neben dem Ablauf auf drei
weitere aus der Klaranlage ausgehende Strome: Rechengut, Sandfanggut und Klarschlamm
(vgl. Abbildung 15). Die Erkenntnisse, in welchen Outputs von Klaranlagen Kunststoffpartikel
in welchen Mengen zu finden sind und welche Eintrage in die Umwelt hieraus resultieren, z.B.
tiber die Ausbringung von Klarschlamm auf landwirtschaftlich genutzte Boden, sind jedoch
sehr liickenhaft.15 Rechengut geht in der Regel in die Verbrennung, weshalb hier Kunststoffein-
trage ausgeschlossen werden kénnen.

15 [n diesem Zusammenhang ist zu erwihnen, dass aufgrund einer in 2017 beschlossenen Anderung der Kliarschlammverord-
nung ab 2029 bzw. 2032 Klarschlamm aus grofden Klaranlagen nicht mehr landwirtschaftlich ausgebracht werden darf,
was die Mengen an in die Umwelt eingetragenem Kunststoff iiber den Klarschlamm verringern wird (vgl. hierzu im Detail

Abschnitt 8.5.2).
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Abbildung 14: Schematische Darstellung von Verbleibmechanismen von Kunststoffeintragen

Umweltoffene
Kunststoffanwendungen %

[ 2P
[
2 -.'.o &
Eintrag in' Boden oot .
Siedlungswasser- Regenwasserkanileim
wirtschaft Trennsystem - -
Kldranlagen
Oberflichenwasser Mischwasseriiberliufe
Eintrag in Gewdsser
Quelle: Okopol
Abbildung 15: Schematische Darstellung grundsatzlicher Inputs und Outputs von Kldranlagen
Rechen-
gut
Zulauf Ablauf
Sandfang- Klar-
gut schlamm

Quelle: Okopol, in Anlehnung an (Bertling et al. 2018)

In Bezug auf die Bestimmung und Vermeidung von Kunststoffeintridgen in die Umwelt lassen sich also
folgende grundlegende zentrale Fragen benennen:

Welche Anteile an Kunststoffeintragen gelangen in eine Abwasserreinigung, welche nicht?

In welchen Mengen befinden sich Kunststoffe im Zulauf?

In welchen Mengen verteilen sich Kunststoffe auf die Outputs?

Wie lassen sich Kunststoffe in der Abwasserreinigung (gezielt) entfernen bzw. Fraktionen zu-
fiihren, die in die Verbrennung gehen?

vvyywyy
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In Bezug auf diese zentralen Fragen laufen aktuell im Umweltbundesamt verschiedene Forschungsvor-
haben, um die Datenlage zu verbessern und darauf gestiitzte Aussagen treffen zu kénnen. Zudem wer-

den im BMBF-Forderschwerpunkt ,Plastik in der Umwelt” diverse in diesem Kontext relevante Fragen
in einer Reihe von Forschungsvorhaben behandelt (vgl. Projektauswahl im Kasten).

Ein Ziel ist in jedem Fall ein einheitliches Monitoring auf Grundlage einer einheitlichen Methode, was
die Voraussetzung fiir eine valide und vergleichbare Datenlage ist.

Auswahl von Projekten im BMBF-Forderschwerpunkt ,Plastik in der Umwelt”

Projekt ,,MicBin: Mikroplastik in Binnengewassern — Untersuchung und Modellierung des Eintrags und
Verbleibs im Donaugebiet als Grundlage fiir MaBnahmenplanungen“ unter Koordination des Helm-
holtz-Zentrums fiir Umweltforschung — UFZ

Ziel des Projektes ist die erstmalige Bilanzierung des Eintrags von Makro-, Meso- und Mikroplastik fiir ein
grolReres Einzugsgebiet eines Binnengewassers am Beispiel des deutschen Donaueinzugsgebiets mit
Messkampagnen an zwei der groBeren Donau-Zuflisse. Dabei werden sowohl Kldaranlagenablaufe als
auch bisher weniger betrachtete potenzielle Eintragspfade untersucht und ermittelt. Dazu zahlen land-
wirtschaftliche Nutzflachen, Eintrage aus der Luft sowie Zerkleinerungs- und Transportprozesse von
Makro- und Mikroplastik in der Umwelt. Ziel des Verbundprojekts ist es, Eintrage, Transportwege, Vertei-
lung und Verbleib des Mikroplastiks zu quantifizieren.

Das Projekt liefert also Erkenntnisse dartiber, welche Mengen an Mikroplastik Gber Klaranlagenablaufe in
Gewasser eingetragen werden (konnen). Die dariiber hinausgehende Betrachtung der Eintrage aus der
Luft sowie Uber landwirtschaftliche Nutzflachen kann wertvolle Erkenntnisse Uber diese Eintragspfade,
welche keine Abwasserreinigung unterlaufen, liefern.

Projekt , Plastrat - Losungsstrategien zur Verminderung von Eintrdagen von urbanem Plastik in limnische
Systeme” unter Koordination der Universitat der Bundeswehr Miinchen

Ziel des Projektes ist die Entwicklung von Losungsstrategien zur nachhaltigen Begrenzung der Ausbrei-
tung von Kunststoffriickstanden in der aquatischen Umwelt. Hierzu erfolgt eine Quantifizierung und Ab-
schatzung moglicher technischer MalRnahmen zum Mikroplastikriickhalt in der Siedlungswasserwirt-
schaft. Dariiber hinaus erfolgen Analysen von Klarschlamm, Garresten und Kompost als mogliche Mikro-
plastik-Senken zur Ermittlung der jeweiligen Belastung mit Kunststoffen. In einem weiteren Arbeitspaket
soll ein multikriterieller Bewertungsansatz zur Umweltvertraglichkeit fiir limnische Systeme von Kunst-
stofftypen entwickelt werden, auf dessen Basis ein Giitesiegel flir Kunststoffe entwickelt werden soll.
Hierzu sind u.a. Stakeholderdialoge vorgesehen.

Projekt ,,REPLAWA - Reduktion des Eintrags von Plastik iiber das Abwasser in die aquatische Umwelt”
Das Projekt befasst sich mit moglichen Ansatzen zum Schutz der Ressource Wasser vor Kunststoffeintra-
gen in Zusammenhang mit der Abwasserableitung und Abwasserbehandlung. Die Eintragspfade ins Ge-
wasser durch Klaranlagen, Niederschlagswassereinlaufe und Mischwasserentlastungen sowie die Senken
bei der Abwasserbehandlung und im Klarschlamm werden ermittelt und quantitativ beurteilt. Verschie-
dene Verfahren zur Reduktion und Elimination des Eintrags von Kunststoffen bei der Abwasserbehand-
lung werden praktisch erprobt und bewertet. Basierend auf den Untersuchungsergebnissen und Auswer-
tungen internationaler Regulierungsansatze werden Strategien zur Reduzierung von Kunststoffeintragen
und zur Sensibilisierung von Entscheidungstrdagern und Anlagenbetreibern sowie zu Verminderung des
Eintrags Uber das Abwasser abgeleitet.

8.2 Handlungsbereich StraBennutzung

Im Handlungsbereich ,Straennutzung” werden drei Produktgruppen, Reifen, Schuhe und Fahrbahn-
markierungen, ndher betrachtet. Mengenmaf3ig sind hier die Reifen dominant (vgl. Tabelle 51), wah-
rend Fahrbahnmarkierungen und Schuhe jeweils auch zu Eintragen oberhalb von 1.000 t/a fiihren.
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8.2.1 Reifen

Die Berechnung bei Reifen ist anhand der jahrlich in Deutschland gefahrenen Kilometer erfolgt, wobei
zwischen verschiedenen Fahrzeugtypen differenziert wurde. Der Eintrag erfolgt durch den Abrieb der
Reifen wahrend der Nutzung. Die angelegten Emissionsfaktoren (bzw. Abriebsfaktoren) entstammen
einer UBA-Studie (Hillenbrand et al. 2005). Dariiber hinaus wurden auf Basis von Daten der Bundes-
anstalt fiir Straflenwesen (Baumer et al. 2017) Annahmen getroffen fiir den Anteil der innerortlich ge-
fahrenen Kilometer.

Die hier ermittelten Zahlen unterscheiden sich nicht signifikant von Angaben anderer Autoren. Bezlig-
lich der Gréfeenordnung, in der Reifenabrieb auftritt, besteht zwischen verschiedenen Studien weitge-
hende Einigkeit (Hillenbrand et al. 2005; Giese et al. 2018; Wigger et al. 2018; Wang et al. 2016; Essel
etal. 2015; Kole et al. 2017; Zimmermann et al. 2018), die jeweils berichteten oder ableitbaren Ver-
bleibsfaktoren schwanken meist um weniger als 30 %.

Bezliglich der Zusammensetzung von Reifenabrieb wird in der Literatur ebenfalls ein eher homogenes

Bild wiedergegeben:

Tabelle 53: Zusammensetzung von Reifenabrieb nach verschiedenen Studien

Material Dave (2013);  Kocher Kromer et Degussa (2007) Okel und
Wik und Dave @ (2010) al. (1999) zitiert in Kocher  Rueby
(2009) (2010) (2016)
Synthetischer oder na- 40-60% 39% 42% 53,6% | Keine An-
turlicher Kautschuk gabe
Carbon Black / Si02 20-35% 34% 34% 34% 22-40%
Mineralol 15-20% | Keine An- 17,1% 4,3% | Keine An-
gabe gabe
Schwefel 1% | Keine An- | Keine An- 2,1% 1-4%
gabe gabe
Zinkoxide 1,5% 1,1% 0,5% 1,3% 1%
Stearinsdure 1% | Keine An- | Keine An- 0,9% | Keine An-
gabe gabe gabe
Sulfenamide oder Thia- 0,5% | Keine An- | Keine An- 2,7% | Keine An-
zole gabe gabe gabe
Sonstige / nicht ndher 1,2% 24,5% 6,4% 1,1% 55-76 %
spezifiziert

Hier speziell in Bezug auf die Thematik der Kunststoffeintrage in die Umwelt relevant ist der Anteil

synthetischer Kautschuke. Jedoch sind auch die anderen Bestandteile umweltrelevant, weshalb eine
Betrachtung des gesamten Reifenabriebs als zielfiihrender erscheint als eine Einzelbetrachtung der
Mengen der einzelnen Bestandteile.

Die konkrete Zusammensetzung von Reifen ergibt sich aus einer Vielzahl von Anforderungen fiir den
jeweiligen Anwendungsfall, wobei insbesondere Aspekte wie Sicherheit (Bremsverhalten, Bodenhaf-
tung), Fahreigenschaften (hierzu zdhlen auch Gerdauschentwicklung und Rollwiderstand) und Haltbar-
keit bzw. Nutzungsdauer (Laufleistung) eine Rolle spielen. Das Abriebverhalten wiederum ergibt sich
aus diesen Eigenschaften, ist jedoch keine primare Zielgrofde in der Reifenentwicklung, auch wenn es
eng mit der Laufleistung zusammenhéangt.
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Regelungen oder Normen, die Reifenabrieb begrenzen, gibt es bislang nicht. Auch im EU Reifenlabel ist
Abrieb bislang kein Kriterium. Im Bericht der Europdischen Kommission an das Europaische Parla-
ment und den Europdischen Rat zur Beurteilung der Notwendigkeit zur Uberpriifung der Verordnung
(EG) Nr. 1222/2009 iiber die Kennzeichnung von Reifen in Bezug auf die Kraftstoffeffizienz und an-
dere wesentliche Parameter (EU Kommission 2017) heifdt es hierzu:

»Der Abrieb hdngt, wie auch die Laufleistung, gréfStenteils von externen Faktoren ab (d. h. Reifendruck,
Fahrbahnoberfidche, Last, Fahrstile usw.). Das Reifenkennzeichnungssystem diirfte nicht zwangsldufig
auch der Regulierung von TRWP [Tire Road Wear Particles] -Emissionen dienen. Allerdings konnte diese
Frage in einer kiinftigen Uberarbeitung der Verordnung néher erforscht werden. Hierbei sollte jedoch den
zunehmenden Bedenken hinsichtlich der Luftverschmutzung und von Mikroplastik in den Ozeanen sowie
den Folgen fiir die Umwelt und die menschliche Gesundheit Rechnung getragen werden. |[...] Zudem diirfte
es relevant sein, zu erwdhnen, dass diese Frage auch im Rahmen der Reifengenehmigungsverordnung
[Verordnung (EG) Nr. 661/2009] fiir Reifen untersucht werden kénnte.“

Dies macht deutlich, dass eine Beriicksichtigung in den EG-Verordnungen Nr. 1222/2009 oder
661/2009 eine zukiinftige Moglichkeit darstellen konnte, hier Kunststoffeintrdage in die Umwelt zu re-
duzieren.

Neben diesem regulativen Ansatz lassen sich zwei weitere Ansatze beziiglich der Verringerung der
Eintrage von Reifenabrieb in die Umwelt benennen:

» Reduktion des Reifenabriebs durch Reduktion des Verkehrsaufkommens und/oder Begren-
zung der zuldssigen Fahrgeschwindigkeit (Verhinderung der Entstehung)

» Reduktion der Eintrage von Reifenabrieb in die Umwelt durch Verhinderung des Eintrags nach
der Entstehung

Die Reduktion des Verkehrsaufkommens ist Gegenstand verschiedener offentlicher Programme. In
den Sustainable Development Goals ist nachhaltige Mobilitat ein Teilaspekt von Ziel 11 ,Nachhaltige
Stadte und Gemeinden“ (,sichere, bezahlbare und nachhaltige Mobilitét in der Stadt und auf dem
Land“). Im Wettbewerb ,Zukunftsstadt“ des BMBF werden entsprechende Konzepte pramiert!é. In der
Nachhaltigkeitsstrategie des Bundes ist zumindest die Absicht erklart, den ,Endenergieverbrauch im
Gliter- und Personenverkehr [...] bis 2030 um 15 bis 20 Prozent“ zu senken und , die schnelle Erreich-
barkeit von Zentren mit 6ffentlichen Verkehrsmitteln“ zu verbessern. Fiir konkrete Umsetzungen stellt
bspw. die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW) fiir Kommunen Foérderkredite flir die Umsetzung von
Mafdnahmen zur Nachhaltigen Gestaltung stadtischer Verkehrspolitik zur Verfiigung!?. Das Bundesmi-
nisterium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung hat in einer Publikation eine Reihe von Best-Practice
Beispielen gesammelt (BMVBS und BBR 2007). Die wesentlichen Sdulen zur Reduktion des Verkehrs-
aufkommens in diesen Beispielen sind:

» Die Gewdhrleistung kurzer Wege zur Versorgungsinfrastruktur

Verbotszonen flir PKW (teilweise mit Ausnahme fiir Anwohner), Straflenumnutzung, Ver-
kehrsberuhigung

Reduzierung von Parkmaoglichkeiten

Ausbau des OPNV-Angebots

Ausbau des Fahrradwegenetzes

Schaffung von Fahrradabstellplatzen

v

vvyyy

16 Siehe https://www.wettbewerb-zukunftsstadt.de /der-wettbewerb /kurzbeschreibung.html

17 Siehe bspw. https://www.kfw.de/PDF/KfW-Research/Economic-Research/Publikationsarchiv/Mittelstands-und-Struktur-

politik/Umweltschutz-und-Energie /Per-43-Nachhaltige-Verkehrskonzepte.pdf
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» Fahrrad(kurzzeit)-Verleihmoglichkeiten, ,City Bikes“

Diese Moglichkeiten sind grundséatzlich bekannt und werden hier nicht weiter vertieft.

Die Reduktion der Eintrage von Reifenabrieb in die Umwelt durch Verminderung des Eintrags nach
der Entstehung adressiert die Frage nach dem Verbleib des Abriebs. Der Abrieb von den Reifen wird
entweder wiahrend des Fahrens in die Luft gewirbelt oder verbleibt direkt auf der Strafde, z.B. bei
feuchter Straf3e/Regen. Mit dem (Regen-) Wasser oder durch Deposition verteilt sich der Reifenabrieb
in Boden (siehe bspw. Hillenbrand et al. 2005) und Gewassern (siehe bspw. Sundt et al. 2014; Wik und
Dave 2009). Ein Modell der Verteilung von Reifenabrieb in der Umwelt ist in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Mogliche Verteilung von Reifenabrieb und Senken fir Reifenabrieb in der Umwelt

Emissionen in die Luft

Eintrag in Béden

Abwasserbehandlung

Oberflachenwasser
Eintrag in Gewdsser

Inhalation

—~—

AW Orale Exposition

e

Quelle: Okopol, auf Basis von Zimmermann et al. (2018)

Maogliche Mafdnahmen kdnnen zum einen an einer verbesserten Strafdenreinigung!8 ansetzen, die ei-
nen relevanten Anteil des Reifenabriebs entfernt und einen weiteren Eintrag in die Umwelt verhin-
dert, sowie an einer optimierten Abwasserbehandlung, die verhindert, dass Reifenabrieb tiber die Re-
genwasserablaufe oder Klarschlamme in die Umwelt gelangt.

Wie sich die StrafRenreinigung optimierten lief3e, um eine bessere Abreinigung von Reifenabrieb zu
erreichen, und durch welche technischen Mafdnahmen eine Minimierung der Eintrige realisiert wer-
den kann, wird aktuell im BMBF-geforderten Forschungsvorhaben ,,RAU - Reifenabrieb in die Um-
welt“1? erforscht (konkret genannt wird ein Nassschlammfang als Senke fiir Reifenabrieb). Nahere Er-
kenntnisse lagen zum Zeitpunkt noch nicht vor. Das Vorhaben sollte aber im Fortgang genau in Bezug
auf mogliche Handlungsansatze beobachtet werden.

18 Hierbei ist zu beachten, dass die Biirsten in der koventionellen maschinellen Strafdenreinigung wiederum eine potentielle
Eintragsquelle darstellen (Abrieb der Kunststoffbiirsten).

19 Siehe https://bmbf-plastik.de /verbundprojekt/rau
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Mit moglichen Ansatzen zur Vermeidung von Kunststoffeintragen aus Klaranlagen bzw. Abwassern
befassen sich daneben weitere Forschungsvorhaben wie in Abschnitt 8.1 beschrieben.

8.2.2 Fahrbahnmarkierungen

Die Berechnung fiir die Fahrbahnmarkierungen beruht auf Informationen aus einem anderen Okopol-
Vorhaben, auf Informationen von Evonik und Auskiinften von Autobahnmeistereien sowie der Deut-
schen Studiengesellschaft fiir Strafdenmarkierungen.

Die Qualitat der in der Modellierung zu Grunde gelegten Daten zu in Verkehr gebrachten Mengen, Nut-
zungsdauern und Kunststoffgehalten wird als sehr gut eingeschatzt. Einzig die Annahmen zum Abrieb
iiber die Nutzungsdauern bzw. zum Eintrag in die Umwelt beruhen auf Expertenschatzungen und sind
mit Unsicherheiten behaftet, welche sich in der Spannbreite der Modellierungsergebnisse wiederfin-
den.

Eine weniger aggregierte Betrachtung auf Basis der erhobenen Daten liefert konkretere Erkenntnisse
bzw. Abschatzungen dartiber, welche Arten von Markierungsfarben pro in Verkehr gebrachter Tonne
Markierungsfarben zu jahrlichen Kunststoffeintragen in welcher Hohe fiihren. Auf dieser Basis lasst
sich eine grobe Sortierung der Farbarten vornehmen:

» Vergleichsweise hohe Eintrage
1. Wasserbasierte Farben
2. Losemittelbasierte Farben
» Mittlere Eintrage
1. Thermoplastische Systeme - Diinnschicht
» Vergleichweise geringe Eintrage
1. Thermoplastische Systeme - Dickschicht
2. Kaltplastische Systeme - Diinnschicht
3. Kaltplastische Systeme - Dickschickt
4. Folien

Diese Sortierung spiegelt in umgekehrter Ordnung auch naherungsweise die Kosten der verschiede-
nen Systeme wider: Wahrend die kurzlebigen Systeme, wasser- und l6semittelbasierte Farben, preis-
werter sind, sind Folien bspw. deutlich kostspieliger und machen daher 6konomisch nur an stark be-
fahrenen Strafden Sinn.

Neben den Kosten der verschiedenen Systeme spielen jedoch eine Reihe von mdglichen Eigenschaften
der Strafdenmarkierungsfarben eine Rolle bei deren Auswahl, worunter auch verschiedene sicher-
heitsrelevante Eigenschaften fallen. Die folgende Tabelle liefert eine (nicht abschlieRende) Ubersicht
iiber entsprechende Eigenschaften.

126




Kunststoffe in der Umwelt

Tabelle 54: Beispielhafte relevante Eigenschaften von StraBenmarkierungsfarben
Eigenschaft Erlauterung
Kosten Grundsatzlich weisen die kurzlebigen Farbarten (wasser- und l6se-

mittelbasierte) Farben niedrigere Kosten als die langlebigeren Sys-
teme auf. Je nach geforderten Eigenschaften ergeben sich die kon-
kreten Systemkosten.

Grundsatzliche Abriebfestigkeit Eine hohe Abriebfestigkeit ist flir StraRen mit starkerem Verkehrs-
aufkommen notwendig, wahrend an StraRen mit wenig Verkehrs-
aufkommen meist keine hohe Abriebfestigkeit gefordert ist. Wasser-
und l6semittelbasierte Farben weisen eine niedrigere Abriebfestig-
keit auf und werden haufig an untergeordneten StralRen eingesetzt,
wahrend kalt- und thermoplastische Systeme eine hohere Abrieb-
festigkeit aufweisen.

Drainageverhalten Spezielle Strukturen in der StraBenmarkierungen kénnen zur Abfiih-
rung von Wasser von der StralRe beitragen. Meist kaltplastische Sys-
teme mit entsprechender Strukturierung.

Schneepflugresistenz Diese Eigenschaft wird speziell in Regionen mit héherer Schnee-
wahrscheinlichkeit gefordert. Bestimmte (langlebige) Farben sind
besonders resistent gegen Abrieb durch Schneepfliige und werden
hier gezielt eingesetzt. Meist kaltplastische Systeme.

Warnfunktion (Gerdauscherzeu- Durch spezielle Strukturierung konnen hohe visuelle, horbare und
gung bei Spurverlassen) spirbare Eigenschaften der StraBenmarkierung erzeugt werden.
Meist kaltkalt-, aber auch thermoplastische Systeme.

Nachtsichtbarkeit Nachtsichtbarkeit wird meist dadurch erreicht, dass Glasperlen ins
Material eingebracht werden, welche Licht reflektieren. Die Nut-
zungsdauer wird hier nicht durch den Abrieb der Markierungsfarbe,
sondern der Glasperlen begrenzt. Im Zuge der Ausbesserung wird
meist ein Uberzug mit einer diinnen Schicht Farbe und Glasperlen
vorgenommen. Meist kaltplastische Systeme, wobei thermoplasti-
sche Systeme auch eine gute Sichtbarkeit aufweisen.

Quelle: Okopol auf Basis von Expertengespriachen

Die Auswahl von Strafdenmarkierungsfarben ist vor diesem Hintergrund eine Abwégung zwischen
Kosten und gewiinschten Eigenschaften. Der mogliche Eintrag von Kunststoffen hat hierbei keine di-
rekte Relevanz. Es lasst sich aber konstatieren, dass teurere System mit geringeren potenziellen Ein-
tragen einhergehen.

Ein konkreter sinnvoller Handlungsansatz besteht hier aus Sicht der Gutachter nicht. Zwar lief3e sich
der Einsatz grundsatzlich {iber das offentliche Ausschreibungswesen regeln, aber da echte (preislich
vergleichbare) Alternativen fehlen, bleibt dies ein theoretischer Ansatz.

8.2.3 Schuhe

Beziiglich Schuhabrieb ist grundsatzlich anzumerken, dass es keine Studien gibt, die Schuhabrieb in
der Praxis systematisch untersucht haben. Fiir die Analyse im Projekt wurde daher ein Austausch mit
Experten initiiert, wobei hier insbesondere das Priif- und Forschungsinstitut Pirmasens e.V. zu benen-
nen ist. Daneben wurden unter anderem Schuhsohlenhersteller kontaktiert.
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Die in der in Kapitel 5.2.3 beschriebenen Analyse zu Grunde gelegten Annahmen von einem jahrlichen
Abrieb von 10 bis 20 g2° (eine Sohle wiegt zwischen 50 und 300 g) basieren auf diesen Gesprachen, in
denen gleichzeitig hervorgehoben wurde, das Schuhabrieb sehr variabel ist und von einer Vielzahl von
Faktoren abhdngt (Fuf3deformationen, Nutzungsart - viel / wenig Strafe; iberwiegend Teppich, Biiro,
Nutzung im Garten, ... - Profilierung, ...).

Die wesentlichen Materialien, die fiir Schuhsohlen zum Einsatz kommen sind Ethylen-Vinylacetat-Co-
polymer (EVA, Phylon), Polyurethan, Gummi und thermoplastisches Polyurethan (TPU, etwas fester;
eher im Sicherheitsschuhbereich). Sonstige Materialien wie Leder spielen in der Gesamtschau prak-
tisch keine Rolle.

Beziiglich der verschiedenen Materialien lassen sich keine grundsatzlichen Aussagen bzgl. unter-
schiedlicher Abriebneigung treffen. Innerhalb der einzelnen Materialarten ist die konkrete Additivie-
rung fiir das Abriebverhalten relevant. Ndherungsweise gilt: Je weicher das Material, desto flexibler
der Schuh (kann ein Qualitdtsmerkmal sein), desto mehr Abrieb. Dennoch ldsst sich keine grundsatzli-
che Aussage zu einem Zusammenhang zwischen hoch- und niedrigpreisig und Abriebverhalten treffen:
Die Sohle ist in den allermeisten Féllen nicht das preislich unterscheidende Kriterium. Dies sind eher
die Obermaterialien.

Gesetzliche Vorgaben zum Abriebverhalten gibt es fiir den Bereich der personlichen Schutzausriistung
(PSA)21, Hier gelten die folgenden Anforderungen gemafd DIN EN [SO 20345ff22 fiir den Abriebwider-
stand fiir Schuhe, die als PSA gelten:

» Dichte (des Sohlenmaterials) p > 0,9 g/cm3: < 150 mm?
» Dichte (des Sohlenmaterials) p < 0,9 g/cm3: < 250 mm?>.

Demnach muss also Material mit einer hoheren Dichte einen geringeren Verschleifd aufweisen.

Die Abriebsfestigkeit bzw. der Abriebwiderstand von Schuhen (Obermaterial, Futter und Decksohlen)
wird z.B. tiber die DIN EN 13520 oder ISO 17704 bestimmt?23. Fiir Schuhsohlen ist auch die Scheuer-
priifung nach Taber (z. B. DIN 53754 Priifung von Kunststoffen24) in Gebrauch. Daneben sind weitere
Industriestandards des Priif- und Forschungsinstitut (PFI) zur Priifung des VerschleifRes von Sohlen-
werkstoffen in Gebrauch.

Auch im Blauen Engel fiir Schuhe werden Vorgaben zum maximalen Abrieb verschiedener Schuharten
gemacht, welche dem EU Ecolabel fiir Footwear entlehnt sind. Diese Vorgaben sind in folgender Ta-
belle zusammengefasst:

20 Gedanklich wurde davon ausgegangen, dass ein Paar Schuhe das ganze Jahr getragen wird. Bei rund 160 Mio. Schuhen ist
daher von einer Menge von 1.600 bis 3.200 t Verbleib auszugehen.

21 Verordnung (EU) 2016/425 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 9. Marz 2016 {iber personliche Schutzausriis-
tungen und zur Aufhebung der Richtlinie 89/686/EWG des Rates

22 Der Abriebwiderstand wird nach DIN auf einer rotierenden Zylindertrommel, die mit Schleifpapier ummantelt ist, ermit-
telt. Der Probekorper wird mit einer definierten Geschwindigkeit bewegt, bis er am Ende eine Strecke von 40m auf dem
Schleifpapier zuriickgelegt hat. Danach wird ermittelt welches Volumen (mm?) abgerieben wurde.

2 DIN EN 13520 (2005-03). Schuhe - Priifverfahren fiir Obermaterialien, Futter und Decksohlen - Abriebfestigkeit; sowie ISO
17704 (2004-10). Schuhe - Priifverfahren fiir Obermaterialien, Futter und Decksohlen - Abriebfestigkeit, Ausgabedatum
2004-10.

24 DIN 53754 (1977-06). Priifung von Kunststoffen; Bestimmung des Abriebs nach dem Reibradverfahren, Ausgabedatum
1977-06.
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Tabelle 55: Vorgaben im Blauen Engel zur Abriebsfestigkeit von Schuhen

Schuhtyp Abriebwiderstand bei p 20,9 Abriebwiderstand bei p < 0,9
g/cm3 g/cm3

Allgemeine Sportschuhe <200 mm? <150 mg
Kinderschuhe <200 mm? <150 mg
Freizeitschuhe <250 mm? <170 mg
Herrenstrallenschuhe <350 mm? <200 mg
Winterschuhe <200 mm? <150 mg
Damenstrallenschuh <400 mm? <250 mg
Modeschuh Keine Vorgaben Keine Vorgaben
Kleinkinderschuh Keine Vorgaben Keine Vorgaben
Hausschuh <450 mm?3 <300 mg

Anhang N zur Vergabegrundlage RAL UZ 155 (RAL 2018)

In Bezug auf eine mogliche Ubertragung entsprechender Anforderungen in rechtliche Vorgaben be-
steht aus Sicht der Gutachter weiterer Priifungs- und Diskussionsbedarf.

Alternative Materialien stellen bislang keine ersthafte Alternative dar. In bestimmten Segmenten wer-
den zwar beispielsweise Lederlaufsohlen eingesetzt. Jedoch sind auch diese meist umweltseitig prob-
lematisch (Wasserbelastung; Wasserverbrauch; ggf. Chemikalieneinsatz). Funktionell finden sich Le-
derlaufsohlen einzig im hochpreisigen Segment als ,gleichwertiger Ersatz” fiir Kunststoffsohlen, sind
aber deutlich kostenintensiver. Ledersohlen sind zudem grundsatzlich weniger (lange) haltbar, u.a. da
sie keine Profilierung aufweisen (daher héheres Verschleifdverhalten). Im Hochpreissegment ist eine
neue Besohlung 1x jahrlich tblich.

8.3 Bauwirtschaft und Landschaftsbau
8.3.1 Geotextilien

Geotextilien sind flachige oder dreidimensionale Textilien, die vor allem im Tief- Wasser- und Ver-
kehrswegebau verwendet werden. Sie bestehen unter anderem aus Polypropylen (PP), Polyamid (PA),
Polyethersulfon (PES). Die Mengenabschatzungen zu Geotextilien beruhen auf Consultic Studien sowie
erganzenden Expertengesprachen. Der Eintrag erfolgt durch Verbleiben in der Umwelt nach der Nut-
zungszeit, es wird meist kein Riickbau vorgenommen(derzeitige Annahme: 50-90 % der Einbaumen-
gen verbleiben in der Umwelt). Der Eintragshorizont betragt 10-30 Jahre z.T. aber auch > 30 Jahre.

Zentrale Fragen zu diesen Grundannahmen und in Bezug auf mégliche Minderungsansatze der verblei-
benden Mengen sind u.a.:

» Wann endet, objektiv" die Funktion und damit die Nutzung eines Geotextils im Boden?

» In welchen Anwendungsfillen erfolgt eine systematische Entnahme der Textilbahnen aus der
Umwelt?

» Bei welchen Anwendungsfillen wére eine Entnahme nur durch ggf. nicht verhaltnismafdige
Eingriffe in die Umwelt moglich?

» In welchem Maf2 wird die Anwesenheit von Geotextilien im Boden bei Hochbauten, bei Tief-
bauten sowie bei Garten- oder Landschaftsbaumafinahmen systematisch erfasst und langfristig
,wieder auffindbar” dokumentiert?

» Unter welchen Bedingungen ist von einer Riickbauverpflichtung der Flacheneigentiimer auszu-
gehen, wie kann diese operationalisiert werden?
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Angesichts der anzunehmenden Mengenbedeutung dieser Produktgruppe erscheint es aus gutachterli-
cher Sicht sinnvoll diese und weitere moglichen Fragen im Rahmen weiterer Forschungsvorhaben zu
adressieren.

8.3.2 Rohre

Hier relevant sind Rohrleitungen in Versorgungsnetzten, in erster Linie Zuleitungen und Abwasser-
rohre aus PVC, PE und PP. Die derzeitigen Mengenabschatzungen zu Rohren beruhen auf Consultic
Studien sowie einer Studie des Deutschen Wasser- und Abwasserverbandes.

Der Eintrag erfolgt durch Verbleiben in der Umwelt nach der Nutzungszeit. D.h. es wird davon ausge-
gangen, dass z.T. kein vollstandiger Riickbau erfolgt. (Derzeitige Annahme: 1 %-10 % der eingesetzten
Rohre verbleiben in der Umwelt). Der Eintragshorizont liegt dabei jenseits von 30 Jahren.

Zentrale Fragen zu diesen Grundannahmen und in Bezug auf mégliche Minderungsansatze der verblei-
benden Mengen sind u.a.:

» Wann endet ,objektiv” die Nutzungsdauer einer Rohleitung im Boden?

» Wie kann sichergestellt werden, dass Rohre nach dem Ende ihrer Nutzungsdauer aus der Um-
welt (dem Boden) entnommen werden?

» Wann resultiert aus der Anwesenheit einer nicht mehr genutzten Rohleitung im Boden eine

Riickbaupflicht ?

Wie wird das notwendige Wissen (Lage, Art des Einbaus, ...) verfiigbar gemacht?

Wie sind die liblichen Vorgehensweisen?

Wie kann dann sichergestellt werden, dass diese dem Recycling/ einer geordneten Entsorgung

zugefiihrt werden?

» Wo werden existierende Liicken im Riickbau und der Entsorgung von Rohren gesehen?

» Wird die Verunreinigung von Bauschutt und anderen Bauabfallen (Bodenaushub, Strafdenauf-
bruch, Baustellenabfille) mit Kunststoffen (bspw. aus Rohren) als relevantes Problem gese-
hen?

» Gibtes Falle, in denen der Verbleib nach der Nutzung aus 6kologischer Sicht sinnvoller ist?

o Welche Ankniipfungspunkte werden gesehen, um solche Verunreinigungen zu reduzie-
ren?

vvyy

8.3.3 Bautenfarbe

Die Mengenabschatzung zu Bautenfarben beruht auf Informationen des Verbandes der deutschen
Lack- und Druckfarbenindustrie im Kontext der Emissionsberichtserstattung. Der Eintrag in die Um-
welt erfolgt bei der Nutzung i. d. R. durch Verwitterung (Derzeitige Annahme 0,25%-0,75 % Eintrag
iiber die Nutzung). Eine Reduktion der Kunststoffeintrage kann durch die Verwendung von Farben mit
niedrigerem Kunststoffanteil erfolgen, wobei hier bislang bzgl. der auf dem Markt verfiigbaren Pro-
dukte wenig Handlungsspielraum besteht. Auch iiber eine hohere Wetterfestigkeit und Langlebigkeit
der Farben kénnte eine Reduktion erreicht werden, wobei hier aus Sicht der Gutachter eine detail-
lierte Prifung der Machbarkeit auch unter Beriicksichtigung der Wechselwirkungen mit anderen rele-
vanten (Umwelt-) Parametern durchzufiihren ware.

8.3.4 Kunstrasenplatze

Der relevante Kunststoffeintrag, der von Kunstrasenplatzen ausgeht, stammt aus dem eingesetzten
Granulat, welches iiber Verschleppungen (Anhaftungen an Kleidung, Schuhen etc.) und Verwehungen
iber verschiedene Pfade in die Umwelt gelangen kann.
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Laut einer Arbeit des Wissenschaftlichen Dienstes des Bundestages stammt das eingesetzte Granulat
teilweise aus recycelten Autoreifen und enthélt unter Umstanden polyzyklische aromatische Kohlen-
wasserstoffe (PAKs) weshalb hier schadstoffseitig eine besondere Relevanz besteht (Deutscher Bun-
destag 2010).

Maogliche Alternativen fiir Kunststoffgranulat umfassen Kork-Granulat oder Sand-Gummigranulatge-
mische?5, welche zunehmend eingesetzt werden. Bei Gummigranulaten aus recycleten wurden aller-
dings im Rahmen eines Beschriankungsantrags unter REACH Bedenken gedufert beziiglich des PAK-
Gehaltes und der Gesundheitsgefahrdung bei Einsatz der Granulate in Sportplatzen und &dhnlichen An-
wendungen?é. Eine mogliche neue Losung kann auch in Hydridsystemen bestehen, die aus Naturrasen
und einem Anteil Kunststofffasern bestehen.

Flr Sportplatze, die exklusiv fiir bestimmte Sportarten wie Hockey und American Football genutzt
werden, kann auch ginzlich auf eine Granulatverfiillung des Kunstrasenplatzes verzichtet werden
(Deutscher Bundestag 2017).

8.3.5 Rasengitter

Rasengitter dienen als bauliche Befestigung von befahrbaren und zugleich begriinten Verkehrsflachen,
wie zum Beispiel Garten- und Gehwegen, Einfahrten oder auch Parkflachen. Hauptsachlich werden
Kunststoffe wie PE-LD, PE-HD werden verwendet. Rasengitter haben den Vorteil, dass die Flache be-
fahrbar wird, ohne dass eine Versiegelung der Flache erfolgt.

Die Mengenabschatzung beruht auf intern verfiigharen Daten der Consultic sowie Gesprachen mit Ex-
perten. Es sind keine Produktionsstatistiken vorhanden.

Der Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen wahrend der
Nutzung oder durch nicht vollstdndige Entnahme nach der Nutzung. Eintragungsorte sind Siedlungs-
flachen sowie Sportplatze und Freizeitanlagen. Nach der Nutzung erfolgt eine teilweise Entnahme
(Angenommener Verbleib 1 % - 10 %).

Offen sind die Fragen:

» Gibtes einen (geordneten) Riickbau / eine Entnahme von Rasengittern aus der Umwelt?
» Istein Riickbau umsetzbar? Was sind mogliche Hindernisse/ Probleme?

8.4 Agrarwirtschaft
8.4.1 Agrarfolien / Erntefolien

Der Bereich der Agrarfolien umfasst Folien zur Ernteverfrithung (Mulchfolien, Spargelfolien, Gewéachs-
hausfolien) sowie zur Futterkonservierung (Rundballenfolien, Fahrsilofolien, Schlauchfolien). Die Fo-
lien bestehen tiberwiegend aus PE. Der Eintrag in die Umwelt erfolgt durch Verbleib im Boden ganzer
Folien oder von kleineren Folienteilen, durch Verwehung sowie durch eine eventuelle nicht vollstan-
dige Entnahme nach der Nutzung (hier wurde in der Modellierung ein Verbleibsfaktor von 1-10 % an-
genommen).

Zentrale Herausforderung ist vor diesem Hintergrund also die Gewdhrleistung einer weitgehenden
Entnahme und Zufithrung zu entsprechenden Verwertungssystemen.

25 Siehe https://www.sportstaettenrechner.de/wissen/kunstrasen/belagstypen-und-anwendungsbereiche

26 Siehe Annex XV Beschrankungsantrag (NL, 2018), https://echa.europa.eu/documents/10162/9777e99a-56fb-92da-7f0e-
56fcf848cf18
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Mit der Initiative ERDE der RIGK GmbH besteht bereits ein solches System. Die Initiative ERDE (Ernte-
kunststoffe Recycling Deutschland) ist ein Riicknahmesystem fiir Agrarfolien, initiiert von der Indust-
rievereinigung Kunststoffverpackungen e.V. (IK). Finanziert wird das System von derzeit zehn teilneh-
menden Herstellern von Agrarkunststoffen (RIGK 2018), um den Landwirten einen kostengiinstigen
Service fiir die Riicknahme der Folien zu bieten. Nutzer der Agrarfolien (Landwirte) kdnnen die ge-
brauchten Folien bei Sammelstellen abgeben oder abholen lassen.

Als Systembetreiber von ERDE tritt die RIGK GmbH in Wiesbaden auf, welche im Bereich der gewerbli-
chen Verpackungen unterschiedliche Dienstleistungen anbietet, wie die Abholung und Verwertung
von Pflanzenschutzmittel-Verpackungen aus dem Agrarbereich oder industrieller Verpackungen
schadstoffhaltiger Fiillgiiter. ERDE organisiert deutschlandweit tiber ein Sammelnetz aus derzeit rund
350 Sammelstellen und iiber zusatzliche mobile Sammlungen direkt beim Landwirt die Annahme von
Landwirtschaftsfolien. Als Sammelstellen treten der genossenschaftliche und private Handel sowie
Landtechnikunternehmen und Entsorger auf. Der Preis fiir die Abholung und Annahme wird von den
Sammelstellen selbst bestimmt (RIGK 09/2018).).

Unterschieden wird bei der Sammlung zwischen PE-LD (Fraktion 1) und PE-LLD (Fraktion 2). Da die
Folien zu tiber 90% aus diesen PE Fraktionen bestehen und Materialkombinationen selten sind, stellen
sie relativ homogene Monofraktionen dar, die sich prinzipiell gut zum Recycling eignen, wobei sich
Einschrankungen durch die bei Agrarfolien typischen hohen Schmutzanhaftungen ergeben. Im Jahr
2017 konnten so nach eigenen Angaben 6.500 t Folien gesammelt werden, oder knapp 10 % der jahr-
lich in Verkehr gebrachten Agrarfolien (70.000 t). Fiir das Jahr 2020 hat sich ERDE das Ziel gesetzt 50
% aller in den Verkehr gebrachten Agrarfolien zu sammeln und zu verwerten (RIGK 2017a).

Die Verwertung der Folien findet derzeit in 8 Recyclinganlagen in Europa statt, welche die Folien erst
reinigen, zerkleinern und dann zu Regranulat einschmelzen, welches in neuen Kunststoffprodukten
wie Abfallbeuteln, Baufolien und Stretchfolien eingesetzt werden kann oder wieder zu Agrarfolien ver-
arbeitet wird (RIGK 2017a). Haupthindernis fiir das Recycling stellen die hohen Verschmutzungsgrade
der Agrarfolien dar, welche eine Vorreinigung durch den Endverbraucher notwendig macht. Als Anreiz
fiir die saubere Sammlung erhélt der Endverbraucher einen Riickgabebonus fiir Stretchfolien, welchen
er beim nachsten Einkauf einlosen kann (1K 2014).).

8.4.2 Pflanztopfe

Der Eintrag von Kunststoff durch Pflanztopfe erfolgt durch Abtrennung (z. B. Abrieb) oder Absplittern
kleiner Teilchen wahrend der Nutzung oder der vollstindige Verbleib in der Umwelt z. B. dadurch,
dass die Topfe im Aufdenbereich liegen gelassen und vom Wind verteilt werden.. Eine weitere Moglich-
keit, um den Eintrag zu verringern oder weniger wahrscheinlich zu machen, ist es, Verbraucherinnen
und Verbrauchern Anreize zu bieten, die Topfe intakt wieder einzusammeln und zuriickzugeben.

Die Strategie, alternative Materialien zu fordern, verfolgt beispielsweise der Blaue Engel fiir Kompos-
tierbare Pflanztopfe und Formteile (DE-UZ 17). Der Blaue Engel stellt in seiner aktuellen Fassung fol-
gende Anforderungen:

» Die Produkte miissen zu 100 % aus biologisch abbaubaren (kompostierfahigen) Substanzen
wie z. B. Stroh, Kork, Holzmehl, Maisstarke bestehen.

» Folgende Stoffe diirfen in den Produkten nicht enthalten sein: Synthesekunststoffe, Plastifika-
toren, PVC-haltige Materialien.

» Die Produkte miissen die fiir den jeweiligen Verwendungszweck erforderliche Gebrauchstaug-
lichkeit besitzen.

» Pflanztopfe diirfen nicht mit bioziden Stoffen, z. B. in Pflanzenschutz- und Konservierungsmit-
teln, ausgertistet werden.
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Mit dem Blauen Engel fiir kompostierbare Pflanztdpfe und Formteile sind derzeit insgesamt 14 Pro-
dukte ausgezeichnet, davon in sieben Fallen Pflanztdpfe verschiedener Hersteller. Des Weiteren sind
eine Reihe von Kokos-Quelltabletten zur Anzucht von Pflanzen ausgezeichnet (Topf und Substrat in
einem) sowie dhnliche Produkte.

Die Vergabekriterien fiir Pflanztdpfe gibt es schon sehr lange (seit ca. 1982), sie unterlagen jedoch im
Laufe der Zeit einem Wandel: Zu Beginn lag der Schwerpunkt darauf, dass die Produkte aus Sekundar-
rohstoffen sein miissen. Diese Anforderung wurde bereits vor langerer Zeit ganzlich entfernt, sodass
es nun vornehmlich um die Kompostierbarkeit geht. Eine Hintergrundstudie mit einer ékobilanziellen
Untersuchung zu diesem Umweltzeichen liegt nicht vor. Sofern die Topfe aus eigens dafiir angebauten
pflanzlichen Rohstoffen sind, so kdnnte hier ein 6kobilanzieller Nachteil liegen. Eine klare Empfehlung,
Pflanztopfe aus kompostierbarem Material grundsatzlich zu féordern (d. h. ohne Ausschluss bestimm-
ter Materialien), kann daher nicht gegeben werden.

Aufierdem ist es wichtig, dass Topfe aus abbaubaren Materialien funktional mit nicht abbaubaren
Kunststoff-Pflanztopfen vergleichbar sind. Probleme bestehen oft darin, dass die Topfe in Verwendung
beispielsweise im Pflanzenhandel zu leicht aufweichen oder Moos ansetzen, wenn sie ein paar Tage
herumstehen. Zudem sind sie fiir die Handhabung durch Maschinen oft nicht geeignet, da sie sich nicht
leicht genug voneinander ldsen lassen. Dariiber hinaus sind die Topfe aus Naturmaterialien fiir den
kommerziellen Gebrauch z. B. in Gartencentern deutlich zu teuer, da bei Krautern und Jungpflanzen
nur eine sehr geringe Gewinnmarge besteht.

Einem Expertengesprach mit einer Vertreterin einer Erzeugergenossenschaft zufolge seien zwar Topfe
auf Basis von Sonnenblumenkernen funktional gut geeignet, sie seien jedoch besonders teuer. Die Ge-
nossenschaft lasse derzeit Blumentdpfe aus Tomatenpflanzenfasern (nach Aberntung der Pflanzen,
also aus Abfallstoffen) entwickeln. Ob diese funktional und 6konomisch geeignet seien, miisse sich
aber noch herausstellen.

Als zweiter Handlungsansatz kommt die Einfithrung von Pfandsystemen fiir Pflanztopfe durch Pflan-
zenhdndler (v. a. Gartencenter) in Frage. Einzelne Gartencenter und Gemiiseanbaubetriebe betreiben
solche Pfandsysteme, sowohl Systeme gegeniiber Firmenkunden als auch gegeniiber Verbraucherin-
nen und Verbrauchern werden praktiziert. Mit den Betreibern der Pfandsysteme wurde eine Reihe
von Expertengesprachen gefiihrt, auf denen die folgenden Beschreibungen unterschiedlicher Systeme
beruhen:

» Ein kleiner Gemiiseanbaubetrieb betreibt seit mindestens 20 Jahren ein Pfandsystem fiir
Topfe, in denen kleinere und gréfere Pflanzen (z. B. Tomaten) verkauft werden. Die verwende-
ten Topfe sind wiedererkennbar und recht stabil und langlebig, da sie mehrere Jahre in Ver-
wendung sind. Da der Betrieb ca. 80-90% Stammkunden hat, ist der Riicklauf recht grof3 und
es werden nur etwa 10 % der Topfe pro Jahr nicht zuriickgegeben. Die Hohe des Pfands betragt
fiir grofde Topfe 50 Cent und fiir kleinere 20 Cent. Die Reaktionen der Kundinnen und Kunden
seien fast ausschlief3lich positiv. Eher selten werde darum gebeten, die Pflanze beim Verkauf
aus dem Topf zu entfernen, da eine Riickgabe des Topfs den Kunden zu aufwéndig ist. Hygieni-
sche Probleme habe es durch die Wiederverwendung bislang nicht gegeben.

» Ein Unternehmen, das massive Kunststoffgefafie v. a. an Begriiner (Firmen, die Pflanzen in
Topfen an ihre Kunden liefern und auch fiir deren Pflege zusténdig sind) verkauft, betreibt seit
langerer Zeit ein Riicknahmesystem mit Pfand fiir Pflanztopfe, die optisch nicht mehr den Er-
wartungen der Kunden entsprechen. Da das Unternehmen die Topfe selbst recycelt, gehen
diese als Rohstoff in die Herstellung neuer Topfe ein. Die Riicklaufquote liegt bei ca. 40 %, wo-
bei zu beachten ist, dass die Topfe auch international vertrieben werden und der Transport
recht aufwandig ist, da sie sich nicht ineinander stapeln lassen. Das Pfand liegt bei 1 € pro Ge-
fafs.
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» Einem grofden, international aufgestellten Betrieb zufolge, der nicht an Endkunden, sondern
nur an Grofdkunden anbietet, habe dieser zeitweise ein Pfandsystem fiir Pflanztopfe betrieben;
dieses sei jedoch aufgrund der Gréofie des Betriebs logistisch zu aufwéandig und zu teuer gewe-
sen. Zudem miissten die Topfe griindlich gereinigt werden, um mogliche Erreger zu entfernen
und hygienische Probleme auszurdumen. Fiir grofde Transportgefifie bestehe das Pfandsystem
jedoch weiterhin.

Die gefundenen freiwilligen Pfandsysteme verwenden allesamt stabile, vergleichsweise langlebige
Pflanztopfe. Es ware jedoch denkbar, ein gesetzliches Pfandsystem fiir dinnwandige, giinstige Kunst-
stofftopfe in dhnlicher Weise wie das Pfand auf Einweg-Kunststoffflaschen fiir Getranke einzufiihren.

8.5 Klarschlamm und Kompost

Kompost und in der Landwirtschaft eingesetzter Klarschlamm enthalten zu einem geringen Anteil
Kunststoffe, die durch die bestehenden Trenn- und Siebungsverfahren in den Anlagen nicht entfernt
werden. Aufgrund der groféen Mengen an Kompost und Klarschlamm, die derzeit ausgebracht werden,
gerat auf diesem Weg damit auch eine recht grofRe Menge an Kunststoff in die Umwelt. Fiir beide Ein-
tragspfade rechnet diese Studie mit jeweils gut 2.200 t Kunststoff pro Jahr.

8.5.1 Komposte
8.5.1.1 Ausgangslage

Komposte sind organische Abfille nach der Verrottung in eigens dafiir errichteten Anlagen, die zur
Diingung und Bodenverbesserung in der Landwirtschaft, im Gartenbau, in der Parkbewirtschaftung
und in privaten Garten eingesetzt werden. Sie stammen aus biologischen Behandlungsanlagen, deren
Rohstoff verschiedene Abfallstrome sind (vgl. Tabelle 56). Fiir die Kompostierung eignen sich vor al-
lem getrennt gesammelter Bioabfall (aus der Biotonne) und Garten- und Parkabfille aus Haushalten
und der kommunalen Griinpflege. Speiseabfille und Abfille aus der Lebensmittelverarbeitung z. B. ge-
hen aufgrund ihres hohen Energiegehalts eher in die Vergarung?’.

Tabelle 56: Input-Strome in biologische Behandlungsanlagen 2016 (Daten nach Destatis)

Abfalle und Schlamme aus Landwirtschaft und Nahrungsmittelverarbeitung 2.662,6
Giille, Jauche, Stallmist 1.003,3
Abfalle aus der Holzverarbeitung 112,6
Speiseabfille aus Kantinen und Restaurants 610,7
Biotonne 4.357,5
Garten- und Parkabfalle 4.801,1
Abfille aus Abfall- und Abwasserbehandlungsanlagen (iberwiegend Klar-

schlamm aus kommunalen Klaranlagen) 1.460,1
Sonstiges 603,4

27 So auch die in letzter Zeit viel diskutierten nicht mehr verkauflichen, verpackten Lebensmittelabfille, die nicht ausgepackt,
sondern oft komplett (d.h. Packgut samt Verpackung) in den Prozess gehen. Einem Expertengesprach zufolge kommt es
hier bei einer Behandlung nach bestméglicher Technik und sorgfaltiger Giitesicherung nicht zu bedeutenden Kunststoff-
gehalten in den fertigen Garresten. Hierbei werden die Verpackungen typischer Weise mit zwei Schnitten in vier Teile
zerteilt. Die hierbei entstehenden vergleichsweise grofden Verpackungsteile kdnnen weitgehend problemlos entfernt
werden. In Fallen, wohingegen geschreddert wird, sind trotz Filterstufen Kunststoffeintrage in die Umwelt moglich.
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Abfall-Art \ Input-Mengen (1.000 t)
Summe 15.611,3

Mit dem Bioabfall und Griinabfallen, die in die Kompostierung (und Vergiarung) gehen, geraten neben
weiteren Fremdstoffen auch viele grofRere und kleinere Kunststoftteile in die Kompostierungsanlagen.
Uberwiegend handelt es sich um Abfallsammelbeutel aus herkommlichem oder ,,abbaubarem* Kunst-
stoff. In den Bioabfall geraten aber auch alle anderen Arten an Kunststoffprodukten (Plastikeimer,
Spielzeug, Flaschen, Badezimmerartikel) und Verbundstoffen (Tetra-Paks, Kaffeekapseln). In Griinab-
fallen finden sich vor allem viele Kunststoffblumentdpfe, aber auch ganze Gartengerate.

Kompostierungsanlagen verfiigen (ebenso wie Bioabfallvergdrungsanlagen) tiber mehrere Behand-
lungsstufen, in denen Fremdstoffe weitestgehend abgeschieden werden. Zu Beginn werden zunéchst
grofde Fremdstoffteile entfernt, manche grofiere Kunststoffstiicke werden jedoch im Laufe der Be-
handlung durch die mechanische Belastung zerkleinert. Im fertigen Kompost sind daher geringe An-
teile v.a. zerkleinerter Folien (auch von sog. abbaubaren Kunststoffen) und Plastik-Bruchstiickchen
enthalten. Eine vollstdndige Abtrennung kleiner Kunststoffteile ist nicht moglich.

Flir Kompost, der als Diingemittel ausgebracht werden soll, gilt ein gesetzlicher Grenzwert von insg.
max. 0,5 % der Trockenmasse fiir Fremdstoffe gréfder als 2 mm. Davon diirfen max. 0,1 % Folienkunst-
stoffe und max. 0,4 % andere Fremdstoffe (inkl. Hartplastik) sein. Kleinere Partikel sind im Grenzwert
nicht berticksichtigt. Fiir glitegesichertes Substrat gilt zusatzlich ein Grenzwert fiir die Flaichensumme
an Kunststofffolien, da deren Gewicht so gering ist, dass der gewichtsbezogene Grenzwert nicht ausrei-
chend ist. Bisher waren dies (seit 2007) 25 cm2/L Substrat, seit Juli 2018 gilt ein Grenzwert von

15 cm?/L. Gltegesicherte Komposte erreichen im Mittel einen Kunststoffgehalt von 0,038 % der Tro-
ckenmasse (Daten der Bundesgiitegemeinschaft Kompost fiir 2016, basierend auf iiber 2000 Analy-
sen). Auch hier sind allerdings Partikel unter 2 mm nicht beriicksichtigt.

Dennoch gab es in letzter Zeit Medienberichte iiber sichtbare Kunststoffteile auf den Ackern, die durch
Kompost und andere Diingemittel eingetragen werden (Schréder 2018). Unklar ist, wie haufig hier
Vollzugsdefizite bestehen, also keine Uberpriifung der Komposte und Diingemittel stattfand und der
bestehende Grenzwert liberschritten wird, oder ob eine solche sichtbare Belastung auch bei Einhal-
tung des bestehenden Grenzwerts vorliegen kann.

8.5.1.2 Handlungsansatze

Bei den Handlungsansatzen zur Verringerung des Kunststoffanteils im Kompost gibt es grundsatzlich
zwei Wege:

» Kunststoffe in den Inputs in die Kompostierungsanlagen (Abfall aus Biotonne, Griingut) redu-
zieren

» durch verbesserte Anlagentechnik, strengere Grenzwerte und/oder verscharften Vollzug die
Kunststoffgehalte in den Outputs (Produkt der Anlagen - Kompost) reduzieren.

Dartiber hinaus ist eine Verbesserung der Datenlage sinnvoll, da die meisten Erhebungen und Studien
nur Kunststoffpartikel {iber 2 mm erfassen und somit der Kunststoffanteil an kleineren Partikeln un-
bekannt ist.

Laut Umweltbundesamt ist die wichtigste Einflussgrofie auf den Fremdstoffgehalt im fertigen Kompost
der Gehalt an diesen Stoffen im getrennt gesammelten Bioabfall. In der Literatur werden hierfiir Werte
zwischen 0,9 und 12 % genannt (Umweltbundesamt 2017). An dieser Stelle setzen eine ganze Reihe
bestehender Mafdnahmen an, die sich jedoch noch deutlich ausbauen lief3en. Seit kurzem lauft die
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Kampagne ,WirfiirBio“?8, die das Ziel hat, Verbraucherinnen und Verbraucher dariiber aufzuklaren,
dass Kunststoffe (auch abbaubare) nicht in die Biotonne gehoéren. Dieser Kampagne haben sich meh-
rere v. a. norddeutsche Kommunen angeschlossen und setzen unterschiedlich viele Mafdnahmen mit
unterschiedlicher Intensitiat um. Die bisherigen Mafdinahmen umfassen rein informative Ansitze wie
auch z. T. Sanktionen, unter anderem:

Plakate

Tiliranhédnger (die auch in Bussen verteilt werden)

Medienwirksame Auftaktveranstaltung mit Umweltminister

Brief an Haushalte mit einem Tonnenaufkleber (, Trenn‘ dich hier und jetzt von deiner Plastik-
tiite“; Abbildungen, was in die Biotonne darf und was nicht)

Die Moglichkeit, ein Foto mit dem Aufkleber auf der Tonne auf Facebook hochzuladen mit Ge-
winnchance

» Im Bereich 1-2-Familienhduser: Verteilen von Tonnenanhdngern mit entsprechendem Hin-
weis, wenn viel Kunststoff im Bioabfall enthalten ist; beim 2. Mal Nichtabholung der Tonne als
Sanktion

vVvyyvyy

v

Eine Evaluation der Wirkungen der Kampagne hat noch nicht stattgefunden, ist aber in Planung. Einer
teilnehmenden Kommune zufolge ldsst sich bislang zumindest festhalten, dass es keine relevanten ne-
gativen Reaktionen auf die umgesetzten Mafdnahmen gab (darunter in dem Fall auch die vereinzelte
Nichtabholung von Tonnen). Eine mogliche Reaktion der Haushalte ware es, weniger Bioabfall ge-
trennt zu sammeln, was ein unerwiinschter Effekt der Kampagne wire.

Eine weitere mogliche Mafdnahme konnte seitens der Anlagenbetreiber eine verursachergerechte Ge-
staltung der Annahmepreise?? sein; dies betrafe Betreiber, die Bioabfall von Dritten (6rE) annehmen.
Sofern der Betreiber der Kompostierungsanlage der offentlich-rechtliche Entsorger selbst ist, der die
Biotonne abholt, fallt diese Moglichkeit jedoch weg. Eine Steuerung tiber Entgelte direkt gegentiber
den Haushalten ware vermutlich zu aufwandig und haufig ist die Abholung der Biotonne ohnehin kos-
tenfrei.

Zu ,abbaubaren” Kunststofftiiten gibt es bereits eine umfassende Debatte, die hier nicht im Detail wie-
dergegeben werden soll. Eine Moglichkeit ware hier die Anpassung der Norm DIN EN 13432 an die tat-
sachlichen Gegebenheiten in Kompostierungsanlagen. Im Rahmen der Européaischen Kunststoffstrate-
gie wird dieses Thema derzeit behandelt. Auf der Behandlungs- und Output-Seite bestiinde die Mog-
lichkeit, die gesetzlichen Grenzwerte zu verscharfen. Dafiir hat sich im September 2018 auf Antrag ei-
niger Linder der Bundesrat ausgesprochen (Absenkung ,so weit wie praktisch méglich“; Bundesrat
2018). Die meisten Anlagen bleiben heute bereits deutlich unterhalb der Grenzwerte, wie Daten der
Giitesicherung belegen30. Uber die restlichen 30 % der Anlagen, die nicht Mitglieder der freiwilligen
Giitesicherung sind, liegen den Gutachtern jedoch keine Daten vor. Auch decken die Grenzwerte wie
erwahnt nicht Partikel unter 2 mm ab. Hier fehlen Informationen zu den Mengen an sehr kleinen
Kunststoffpartikeln im Kompost. An entsprechenden Analysemethoden wird jedoch derzeit gearbeitet

28 Siehe https://www.wirfuerbio.de/. Eine weitere aktuelle Kampagne, die ,,Aktion Biotonne“, widmet sich diesem Thema
teilweise auch, ist aber vor allem auf eine Erh6hung der Mengen an getrennt gesammeltem Bioabfall gerichtet
(https://www.aktion-biotonne-deutschland.de/).

29 Verursachergerecht heifst in diesem Fall, dass der Behandlungspreis also auch der Annahmepreis vom Fremdstoffgehalt im
Bioabfall abhangt.

30 Zur Verfiigung gestellt wurde eine Auswertung der mittleren Gehalte an Fremdstoffen in Komposten und Garprodukten.
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(vgl. Umweltbundesamt 2017)31. Der Auskunft aus einem Expertengesprach (mit einem Anlagenbe-
treiber) zufolge seien die technischen Moglichkeiten, Kunststoffe bei der biologischen Behandlung zu
entfernen, jedoch nahezu ausgereizt.

Des Weiteren kdnnte die Diingemittelverkehrskontrolle in Bezug auf die Einhaltung der Fremdstoff-
grenzwerte verstirkt werden32. Diese obliegt den Bundesldandern und wird stichprobenartig durchge-
fiihrt, die Situation ist jedoch von Land zu Land verschieden. Expertengesprachen zufolge kommen
Uberschreitungen der Grenzwerte bei Komposten gelegentlich vor, dann werde eine Riickfiihrung an-
geordnet. Kontrollen finden teilweise insbesondere dann statt, wenn Missstdnde vermutet werden. Mit
Diingemitteln in der Landwirtschaft ausgebrachte Kunststoffpartikel konnen auch bei Einhaltung der
Grenzwerte optisch auffallen, da sie ggf. auf dem Acker vom Regen freigewaschen werden, wahrend
das Dilingemittel abgebaut wird. Insbesondere konnen mogliche Verstéfie nicht mehr festgestellt wer-
den, wenn ein Diingemittel bereits ausgebracht wurde, da eine Probennahme dann nicht mehr stattfin-
den kann. Ob die Diingemittelverkehrskontrolle in Bezug auf Kunststoffgehalte in Komposten ausrei-
chend ist, kann nach aktueller Informationslage nicht beurteilt werden.

8.5.2 Klarschlamm
8.5.2.1 Ausgangslage

Kunststoff, der iiber das Abwasser in Klaranlagen gerat, kann nur tiber das Rechengut (grofde Teile),
den Sand (aus Sandfang, d. h. eher schwere Partikel) oder den Klarschlamm dem Wasser entzogen
werden. Studien zufolge wird ein Grofiteil (50-95%) der kleineren Kunststoffpartikel aus Klaranlagen-
zufllissen iiber den Klarschlamm aus dem Abwasser entfernt (vgl. Sundt et al. 2014). Es ist daher gut,
wenn der Klarschlamm einen moglichst hohen Anteil der Kunststoffpartikel aufnimmt, da diese sonst
iiber den Vorfluter ins Oberflaichenwasser gelangen.

Fiir Klarschlamm, der als Diingemittel ausgebracht werden soll, gilt ein gesetzlicher Grenzwert von
insg. max. 0,5% der Trockenmasse fiir Fremdstoffe >2 mm (davon max. 0,1% Folienkunststoffe und
max. 0,4% andere Fremdstoffe inkl. Hartplastik). Kleinere Partikel sind im Grenzwert jedoch nicht be-
riicksichtigt, was im Fall des Klarschlamms (im Vergleich zu anderen Diingemitteln wie z. B. Kompost)
eine besondere Rolle spielen diirfte, da davon auszugehen ist, dass hier besonders viele sehr kleine
Partikel enthalten sind (Reifenabrieb, Fasern etc.).

Eine Uberpriifung der Einhaltung der Grenzwerte fiir Kunststoffe durch die Diingemittelverkehrskon-
trolle findet bislang den wenigen vorliegenden Informationen zufolge in einigen Bundesldndern gar
nicht statt, da davon ausgegangen wird, dass grofdere Kunststoffpartikel iiber 2 mm nicht oder kaum in
den Kliarschlamm gelangen (Schréder 2018 sowie ein Expertengesprich). Vereinzelt ist von Uber-
schreitungen des Grenzwerts auszugehen, wie beispielsweise im Fall der Kunststoffeintrage durch das
Klarwerk Schleswig, in dem mit Verpackungen geschredderte Lebensmittelabfille im Faulturm mit-
vergoren wurden und dessen Klarschlamm versehentlich trotzdem zum Teil landwirtschaftlich ausge-
bracht wurde (Schroder 2018).

31 Vgl. hierzu auch das beim Umweltbundesamt laufende Vorhaben ,Plastik in Béden - Vorkommen, Quellen, Wirkungen*
(2017-2020).

32 Die Bioabfallverordnung ist auf den Anwendungsbereich der Verwertung von Bioabfillen als Diingemittel auf landwirt-
schaftlich, forstwirtschaftlich oder gértnerisch genutzten Boden beschrankt. Das Diingerecht hingegen regelt generell
das Inverkehrbringen von Diingemitteln (inkl. Bodenhilfsstoffen, Kultursubstraten, Pflanzenhilfsmitteln) und ist nicht
auf bestimmte Aufbringungsflachen beschrankt. Da es sich bei Bioabfdllen (hier Kompost und Garprodukte) i.d.R. um
Diingemittel im Sinne der Diingemittelverordnung handelt, sind sowohl die Bestimmungen des Abfallrechts, als auch die
Bestimmungen des Diingerechts zu beachten (BGK 2014).
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In Deutschland werden knapp zwei Drittel des Klarschlamms thermisch entsorgt, wobei die Kunst-
stoffe zerstort werden, ein Drittel wird jedoch bislang hauptsachlich in der Landwirtschaft und auch
bei landschaftsbaulichen Mafdnahmen in die Umwelt ausgebracht (jahrlich rund 0,6 Mio. t Trocken-
masse). Seit Oktober 2017 ist eine Anderung der Klirschlammverordnung (AbfKl4rV) in Kraft, nach
der ab 2029 kein Kldarschlamm aus Klaranlagen mit > 100.000 Einwohnerwerten (EW)33 mehr land-
wirtschaftlich ausgebracht werden darf und ab 2032 nicht mehr fiir Anlagen > 50.000 EW. Fiir Anlagen
mit < 50.000 EW gilt das Verbot der Ausbringung nicht. Der Anteil des durch Anlagen mit < 50.000 EW
gekldrten Abwassers betragt ca. 40,8% (Daten von 2013). Die Menge an ausgebrachtem Klarschlamm
und damit der Kunststoffeintrag diirften sich also in Zukunft verringern, jedoch nicht um knapp 60%,
wie man vermuten konnte, sondern um einen geringeren Anteil, da grofde Anlagen schon bisher mehr
thermisch verwerten. Beispielsweise in Staddten wie Hamburg und Berlin wird der Klarschlamm be-
reits heute vollstindig verbrannt (Roskosch/Heidecke 2018).

Angenommen, der Kunststoffeintrag wiirde sich um 50 % verringern, wiirden die in dieser Studie ab-
geschitzten Eintragsmengen von max. 3.000 t pro Jahr auf 1.500 t sinken, was immer noch eine im
Vergleich grofle Menge ware.

8.5.2.2 Handlungsansatze

Theoretisch mogliche Handlungsansatze zur Verringerung der mit dem Klarschlamm ausgebrachten
Kunststoffmengen sind

» eine Verringerung der in Klaranlagen eingetragenen Kunststoffmengen, die aus einer Vielzahl
von Kunststoffanwendungen (wie in Abschnitt 5 betrachtet) stammen,

» eine Verringerung des Gehalts an Kunststoff im Klarschlamm sowie

» eine weitere Verringerung oder ein ganzliches Verbot der Klarschlammausbringung fiir land-
wirtschaftliche /landschaftsbauliche Zwecke.

Ersteres ware wiinschenswert, wiirde aber Verdnderungen in vielen anderen Bereichen erfordern.
Diesbeziiglich sei auf die Handlungsempfehlungen in anderen Abschnitten dieses Kapitels verwiesen
(z. B. zu Reifenabrieb, Abschnitt 8.2).

Eine Verringerung des Gehalts an Kunststoff im Klarschlamm ware technisch sehr schwierig umsetz-
bar und nur méglich durch eine Absiebung, welche bislang nicht stattfindet. Da die im Kldrschlamm
enthaltenen Kunststoffpartikel meist sehr klein sind, ist ohnehin fraglich, welcher Anteil davon tiber-
haupt entfernt werden kénnte. Im Vollzug sollte jedoch verstarkt gepriift werden, dass die bestehen-
den Grenzwerte fiir Klarschlamm, der landwirtschaftlich ausgebracht werden soll, eingehalten wer-
den, um Geschehnisse wie beim Klarwerk Schleswig zu vermeiden.

Dass eine weitere Verringerung oder ein ganzliches Verbot der Klarschlammausbringung in nahe Zu-
kunft rechtlich verbindlich beschlossen wird, ist eher unwahrscheinlich, da dies gerade erst fiir grofde
Klaranlagen beschlossen wurde und jetzt umgesetzt werden muss. Langfristig ware es denkbar, die
Ausbringung von Klarschlamm ganz zu verbieten und diesen stattdessen unter Nutzung von Phos-
phorriickgewinnungsverfahren thermisch zu verwerten.

Dariiber hinaus ist die Verbesserung der Datenlage ein wichtiger Handlungsansatz. Eine Reihe der lau-
fenden Forschungsvorhaben im BMBF-Forderschwerpunkt ,Plastik in der Umwelt* widmen sich unter
anderem diesem Thema (vgl. Abschnitt 8.1).

33 Der Einwohnerwert bezeichnet die Summe der Zahl an Einwohnern, die im Einzugsgebiet einer Klaranlage leben, plus die
hypothetische Zahl an Einwohnern, die eine vergleichbare Schmutzfracht wie die im Einzugsgebiet der Klaranlage ansés-
sigen Betriebe erzeugen wiirden.
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8.6 Sonderbereich: Zigaretten

In Deutschland wurden bislang vereinzelte Aktionen und Mafinahmen zur Vermeidung des Litterings
von Zigarettenkippen von einigen wenigen staatlichen und nicht-staatlichen Akteuren initiiert. Die
identifizierten Handlungsansitze umfassen:

Informationen von Umweltverbidnden

Initiativen von Kommunen

Ordnungsrechtliche Mafdnahmen von Landern und Kommunen sowie der EU
Initiativen von privatwirtschaftlichen oder gemeinniitzigen Veranstaltern
Initiativen von Zigaretten-Herstellern

vVvyyvyyVvyy

Dariiber hinaus werden in einzelnen Medien die durch Zigarettenkippen verursachten Umweltbelas-
tungen durch eine entsprechende Berichterstattung adressiert, wie etwa:

»Zigaretten als Umweltverschmutzung - Viel Gift in der Kippe“ (sueddeutsche.de, 19.4.2011)
»,Nikotin verunreinigt Gewasser” (deutschlandfunk.de, 2.6.2014),

,Bis zu 7000 Chemikalien - Zigarettenkippen vergiften die Béden“ (n-tv.de, 31.5.2017) oder
,S0 vergiften Zigarettenkippen die Umwelt" (welt.de, 31.5.2017).

vVvyyy

Nachfolgend sind die Ergebnisse der Recherche zu bestehenden Handlungsansatzen dargestellt.

8.6.1 Informationen von Umweltverbanden

Greenpeace ist nach aktuellem Kenntnisstand der einzige Umweltverband, der die Folgen des Lit-
terings von Zigarettenkippen als umweltrelevantes Thema (in Form eines Artikels im Verbands-eige-
nen Magazin) adressiert hat (Stukenberg, 2011). Gezielte Aktivititen im Bereich der Verbraucherinfor-
mation und -kommunikation zu den Umweltwirkungen von gelitterten Zigarettenkippen haben in
Deutschland bislang nicht stattgefunden, weder durch staatliche, zivilgesellschaftliche noch durch pri-
vate Akteure.

8.6.2 Initiativen von Kommunen

In Hamburg haben die Fraktionen der SPD und der Griinen die Biirgerschaft im Januar 2018 um den
Beschluss gebeten, den Senat zu ersuchen, Handlungs- und Informationsmafinahmen zur Verringe-
rung der Umweltbelastung durch Zigarettenkippen und zur Sensibilisierung von Raucherinnen und
Rauchern zu initiieren (vgl. SPD Biirgerschaftsfraktion Hamburg, 17.01.2018). Demnach solle sich der
Senat

» ,im Rahmen von Bundesfachministerkonferenzen fiir umweltvertragliche Losungen der Ab-
fallentsorgung von Zigarettenkippen einzusetzen, d.h. Lésungen zu finden, wie die Verschmut-
zung durch Zigarettenkippen verhindert und ihre Entsorgung im 6ffentlichen Raum unterbun-
den werden kann,

» in Hamburg iiber Gefahren von achtlos weggeworfenen Zigarettenkippen aufzuklaren, und der
Biirgerschaft bis Ende 2018 zu berichten“ (ebd.).34

Einige weitere Kommunen haben versucht, dem Littering von Zigarettenkippen durch konkrete Aktivi-
taten entgegen zu wirken, indem sie kostenlose Taschenaschenbecher verteilen oder einmalig verteilt
haben. Die Berliner Stadtreinigung (BSR) bietet den ,BSR Taschenascher” in ihrem Online-Shop unter

34 Trotz schriftlicher und telefonischer Anfragen haben die Gutachter keine Informationen zum Ergebnis der Abstimmung
erhalten.
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der Rubrik ,Praktisches fiir unterwegs“ neben wiederverwendbaren ,Brottiichern und Getrankefla-
schen zum Verkauf an (BSR 2018). Demgegentiber erfolgte in Frankfurt a.M., Wiirzburg und Saarbrii-
cken die Abgabe der Taschenaschenbecher an Biirgerinnen und Biirger unentgeltlich. Die Aktionen
waren jeweils ein Element einer breiter angelegten Kampagne gegen Littering und zur Férderung der
Sauberkeit im Stadtgebiet. In Frankfurt erfolgte die Verteilung der Taschenaschenbecher im Juni 2018
durch freiwillige Helfer, sog. ,Sauberkeitsbotschafter” im Rahmen der Kampagne , #cleanffm*. Die
Kampagne ist Teil eines im Jahr 2017 beschlossenen Aktionsprogramms fiir die Sauberkeit von Plat-
zen und Griinanlagen, in dessen Rahmen bislang u. a. 187 zusatzliche Abfalleimer installiert wurden,
die mit dem , #cleanffm“-Logo gekennzeichnet sind. Die Kampagne richtet sich insbesondere an jiin-
gere Menschen und verfiigt neben einer eigenstdndigen Webseite auch {iber verschiedene Social Media
Auftritte, die u.a. iiber sog. ,Clean Facts” informieren.3> Die Stadt Wiirzburg hat im Jahr 2009 einmalig
Taschenaschenbecher als Teil der ,Aktion Saubere Stadt - Strategie und Kampagne gegen Littering”
verteilt (Stadt Wiirzburg 2009).36 In Saarbriicken erfolgte die Verteilung der Taschenaschenbecher
durch Mitarbeitende des Zentralen Kommunalen Entsorgungsbetrieb (ZKE) und fand als Teil der Kam-
pagne ,Sauber ist schoner” statt, einer gemeinsamen Kampagne der Stadt, von Biirgerinitiativen und
des ZKE (Saarbriicker Zeitung, 27.7.2017). Uber die méglichen kurz- oder langfristigen Effekte dieser
Aktionen auf die Eintragsmenge von Zigarettenkippen liegen bislang jedoch keine Informationen vor.

An der Ostseekiiste in Mecklenburg-Vorpommern werden jahrlich 3.000 Taschenaschenbecher
(,Strandascher”) kostenlos an Einheimische und Touristen verteilt und werden durch die Strandbe-
wirtschafter ausgegeben. Zweck dieser Mafdnahme sei es, Rauchern die ordnungsgemafie Entsorgung
von Zigarettenkippen zu erleichtern, um die Eintragsmengen in Boden und Wasser zu reduzieren und
hierdurch sowohl zum Meeres- und Kiistenschutz beizutragen als auch die Standortqualitiat der Ur-
laubsregion zu starken bzw. beizubehalten (Der Warnemiinder, 20. Juli 2015). Die Strandascher wer-
den durch die Tourismuszentrale Rostock Warnemiinde finanziert. Die urspriinglichen Initiatoren der
Mafinahme waren , AIDA Freunde der Meere e.V.” in Kooperation mit der Tourismuszentrale Rostock
& Warnemiinde und dem Mecklenburgischen Baderverband (vgl. Der Warnemitinder 8. Juli 2014).

Nach Angaben der Tourismuszentrale sind die ,Strandascher” insbesondere unter einheimischen Ba-
degisten akzeptiert und etabliert. Die Wirkung der Mafdnahme sei bislang jedoch nicht erhoben wor-
den. Zum einen sei ein entsprechender ,,Wirkungsnachweis“ bislang nicht fiir die Bewilligung der Fi-
nanzierung erforderlich gewesen, zum anderen gehe eine solche Analyse mit erheblichen methodi-
schen Schwierigkeiten einher.

Neben den mobilen ,Strandaschern” sind am Strand zehn ,Ostseeascher” fest installiert, die zur Sensi-
bilisierung von Raucherinnen und Rauchern beitragen sollen und spielerisch auf das Thema Littering
von Zigarettenkippen aufmerksam machen sollen. Neun der Ostseeascher wurden von der Tourismus-
zentrale Rostock Warnemiinde und ein Ostseeascher wurde von der Jugendherberge Warnemiinde
finanziert. Die ,Ostseeascher” werden in Kooperation mit EUCC - Die Kiisten Union Deutschland e.V.
betrieben. Dariiber hinaus gibt es seit 2011 rauchfreie Strandabschnitte in Warnemiinde und Markgra-
fenheide.

35 Wie z.B.: ,#9 Wusstest du, dass ein Zigarettenstummel bis zu 40 Liter Grundwasser verunreinigt? Und dass bereits ein Liter
verseuchtes Wasser einen Fisch das Leben kosten kann?“ (cleanffm 2018).
36 Das Strategiepapier der Stadt Wiirzburg umfasst mehrere sowohl allgemeine als auch spezifische Mafinahmen gegen Lit-

tering, die unter dem ,Mafinahmenbiindel Aufklaren - Aufrdaumen - Ahnden“ zusammengefasst sind, vgl. ,Stadt Wiirz-
burg 2009.

140




Kunststoffe in der Umwelt

Flankierende Mafnahmen seien die bislang jahrlich stattfindenden Veranstaltungen zur Auszeichnung
der Region mit der ,Blauen Flagge“37 gewesen - eine internationale Auszeichnung im Bereich nachhal-
tiger Tourismus, bei der Kriterien wie Wassergiite, Umweltbildung fiir Touristen und Einwohner, Si-
cherheit am Badestrand sowie vorbildliches Umweltmanagement zugrunde gelegt werden, und der
durch das Umweltamt der Hansestadt Rostock herausgegebene Flyer ,Ordnung und Sauberkeit in der
Urlaubsregion“38. Aktuell ist dariiber hinaus ein Pilotprojekt in Planung, in dem eine verstarkte perso-
nelle Ausstattung zur Ahndung von Ordnungswidrigkeiten an den Stranden erprobt werden soll.

8.6.3 Ordnungsrechtliche MaBnahmen

In den Bufdgeldkatalogen der Bundesldander3? stellt das , Liegenlassen, Wegschiitten und Wegwerfen
des Inhalt[s] eines Aschenbechers” ein Vergehen dar. Das Bufdgeld hierfiir betrdgt in Baden-Wiirttem-
berg, Bayern, Berlin, Brandenburg, Hessen oder Nordrhein-Westfalen beispielsweise 10 bis maximal
25 €. In anderen Bundeslandern ist der Hochstbetrag hoher bemessen (Hamburg: 70 €, Saarland: 100
€).

In einigen Kommunen stellt auch das Wegwerfen einer einzelnen Zigarette eine Ordnungswidrigkeit
dar (z.B. in Frankfurt oder Wiirzburg), in anderen Kommunen hingegen nicht (wie z.B. Jena). Uber die
Effektivitat dieses Instruments in Bezug auf eine Verringerung der gelitterten Menge von Zigaretten-
kippen liegen bislang keine Informationen vor. Auch gibt es bislang kaum quantifizierte Informationen
iiber Ausmaf’ und Intensitat des kommunalen Vollzugs. So hatten in Liibeck iiber einen Zeitraum von
zwei Jahren 45 Raucher ein entsprechendes Bufdgeld zahlen miissen (vgl. shz.de, 9.02.2011), die
Grundgesamtheit der ordnungsrechtlichen Verstofie ist jedoch nicht bekannt. Einige Quelle deuten je-
doch darauf, dass der Aufwand der Beweisfiihrung und des Vollzugs tendenziell einer tatsichlichen
Verhiangung von Bufdgeldern entgegensteht. Dabei weisen van Meer et al. (2007, S. 10) darauf hin, dass
die Verhdngung von Bufdgeldern nur dann wirksam sei, wenn sie mit grofRer Konsequenz durchgesetzt
wiirden.

8.6.4 Initiativen von Veranstaltern

Einige Veranstalter von mehrtédgigen Grofdveranstaltungen, die im Freiem und auf einem weitlaufigen,
naturnahen Geldnde stattfinden (wie etwa ,Plotzlich am Meer*, ,Meeresrauschen®, ,Auerworld Festi-
val“), verteilen an ihre Gaste kostenlose Taschenascher. Diese sind haufig mit dem Logo der Veranstal-
tung gekennzeichnet. Diejenigen Veranstalter, die kostenlose Taschenascher bereitstellen, weisen be-
reits im Vorfeld der Veranstaltungen auf ihren Webseiten zum sorgsamen Umgang mit Zigarettenkip-
pen hin.

8.6.5 Initiativen von Zigaretten-Herstellern

Herstellereigene Aktivitdten zur Reduzierung des Litterings gibt es nach aktuellem Kenntnisstand der
Gutachter praktisch nicht. Eine Ausnahme betrifft British American Tobacco (Industrie) GmbH (BAT
GmbH). Die BAT GmbH stellt eigenen Angaben zufolge kostenlos Taschenaschenbecher zur Verfiigung
(BAT, 0.D.). Zwischen 2009 und 2011 hat das Unternehmen 1.000.000 Taschenaschenbecher verteilt
(BAT, 15.2.2012). In einer Pressemitteilung weist das Unternehmen darauf hin, dass durch die Nut-
zung der Taschenaschenbecher die ,Umwelt geschiitzt” und die ,Strafden sauber” gehalten wiirden
(BAT, 15.2.2012).

37 vgl. online: http://www.blaue-flagge.de/
38 ygl. online: https://www.rostock.de/files /rostock/img/urlaub /rostock-warnemuende/ostseestraende /umweltmanage-

ment-am-strand /broschuere-ordnung-sauberkeit-warnemuende-2018.pdf
39 vgl. online: https://umwelt.bussgeldkatalog.org/muell/
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8.6.6 Handlungsansatze anderer europaischer Lander
8.6.6.1 England: Leitfaden zur Reduzierung des Litterings von Zigarettenkippen fiir Kommunen

In England wurde im Jahr 2007 der Leitfaden ,Preventing Cigarette Litter in England - Guidelines for
Local Authorities” durch das Department for Environment, Food and Rural Affairs (Defra) herausgege-
ben. Ziel des Leitfadens ist es, Kommunen dabei zu unterstiitzen, das Littering von Zigarettenkippen
durch konkrete Eigenaktivitdaten zu reduzieren (vgl. Defra 2007, S. 1). Die vorgeschlagenen Maf$nah-
men und Empfehlungen umfassen u.a. die Aufstellung und Kennzeichnung von geeigneten Aschenbe-
chern, die Entsorgung gelitterter Zigaretten, konkrete Aufklarungsmafinahmen oder der Aufbau von
Kooperationen mit lokalen Organisationen.

8.6.6.2 Schweiz: Aufklarungskampagnen und , No-Littering-Label”

In der Schweiz klaren verschiedene Kommunen gezielt iiber die Folgen des Litterings von Zigaretten
kippen auf, wie z.B. die Umweltberatung Luzern0. Im Schweizerischen Freiburg wurde im Jahr 2017
eine Kampagne (,STOP MEGOTS") gegen Littering von Zigarettenkippen umgesetzt (Stadt Freiburg,
0.D.). Elemente der Kampagne waren Aktionstage, das Aufstellen einer ,Riesenzigarette®, Plakate, Vi-
deospots in Kinos und in Bussen, die Verteilung von 3.000 Taschenaschenbechern und die Aufklarung
von Gastronomiebetrieben und Hausverwaltungen. Ziele der Kampagne waren die Reduzierung der
Umwelt- und Wasserbelastung und die Senkung der stadtischen Kosten fiir die Reinigung offentlicher
Flachen (vgl. SRF, 11.5.2017). Initiator der Kampagne war die Stadt Freiburg im Rahmen ihrer Strate-
gie ,Saubere Stadt Freiburg".

Ein weiterer Handlungsansatz aus der Schweiz ist das ,No-Littering-Label“ (IGSU, 29.5.2018). Diese
Auszeichnung kann seit 2017 von 6ffentlichen Institutionen (Stadten, Gemeinden und Schulen) bean-
tragt werden, die bestimmte Mafdnahmen gegen Littering umsetzen. Fiir die Zeichennehmer entstehen
keine Kosten. Das Label wird von der Interessensgemeinschaft fiir eine saubere Umwelt (IGSU), einer
Initiative der Privatwirtschaft! vergeben, in der auch die Zigaretten-Industrie vertreten ist.

8.6.6.3 Portugal: , Stationsbasierte” Strandascher

An mehreren Stranden in Portugal werden Strandascher (,cinzeiros de praia“) als Leihgabe fiir Bade-
gaste bereitgestellt. Dabei handelt es sich um kleine Trichter aus Kunststoff, die an den Strandzugan-
gen ausgeliehen werden kénnen und nach der Benutzung wieder zuriickgegeben werden (vgl. Abbil-
dung 17). Als ,Taschenascher” und fiir die , ortsfremde” Nutzung ist diese Ausfithrung des
Strandaschers ungeeignet, da es zum einen kein geschlossener Behalter ist und zum anderen aus-
schlieflich im Sand aufgestellt werden kann. Im Gegensatz zu den unter 8.6.2 vorgestellten Beispielen
geht dieses Modell nicht in das Eigentum des Nutzers iiber, sondern soll ausschlief3lich fiir die Aufent-
haltsdauer am Strand verwendet werden und anschlief3end durch einen weiteren Strandgast genutzt
werden konnen. Die Strandascher werden teilweise von Unternehmen als Werbetrager kofinanziert
(z.B. von Vodafone). Uber die Wirkung dieser Mafinahme liegen keine Informationen vor.

40 Vgl. online: http://umweltberatung-luzern.ch/themen/littering/zigarettenstummel
41 Trager der Organisation sind u.a. der Verband Swiss Cigarette, McDonald's Schweiz 2018, der Verein PRS PET-Recycling
und Migros
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Abbildung 17: ,Stationsbasierte” Strandascher in Portugal
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CINZEIROS DE PRAIA

NA AREIA DEIXE APENAS AS SUAS PEGADAS

Lo & ‘J“‘

Bildquelle: Jodo Menéres (18.9.2015), URL: https://grifoplanante.blogspot.com/2015/09/cinzeiros-na-praia.html

8.6.7 Handlungsansatze auf EU-Ebene

Seit 2018 liegt ein Entwurf einer ,Richtlinie {iber die Verringerung der Auswirkungen bestimmter
Kunststoffprodukte auf die Umwelt“ COM(2018) 340. Gegenstand dieser Richtlinie sind auch Zigaret-
tenkippen. Die Richtlinie adressiert das Littering von Zigarettenkippen iiber folgende Mafdnahmen#2:

» eine erweiterte Herstellerveranwortung fiir Hersteller von Zigaretten

» Sensibilisierungsmafinahmen fiir die Folgen des Litterings
Nach geltender Rechtslage sind Zigarettenhersteller bislang weder fiir die Sammlung noch fiir die ord-
nungsgemafie Entsorgung von Zigarettenkippen zustdndig. Der aktuelle Richtlinienentwurf der EU
Kommission sieht jedoch eine erweiterte Herstellerverantwortung fiir , Tabakprodukte mit Filter so-
wie Filter, die zur Verwendung in Kombination mit Tabakprodukten vermarktet werden“ vor - d.h.
eine Beteiligung an den Sammlungs-, Beforderungs- und Behandlungskosten einschliefdlich der Kosten
von ,Sduberungsaktionen“ (vgl. Artikel 8 Abs. 2 COM(2018) 340). Neben der erweiterten Herstel-
lerverantwortung ist die Umsetzung von Sensibilisierungsmafinahmen iiber die Folgen des Litterings
von Zigarettenkippen eine weitere Mafdnahme. In Art. 10 Buchstabe a und b heifst es hierzu:

»Die Mitgliedstaaten treffen MafsSnahmen, um die Verbraucher von Einwegkunststoffartikeln |[...]
liber Folgendes zu informieren:

(a) die verfiigharen Wiederverwendungssysteme und Abfallbewirtschaftungsoptionen fiir diese
Artikel [...] sowie bewdhrte Verfahren fiir eine sachgerechte Abfallbewirtschaftung im Sinne von
Artikel 13 der Richtlinie 2008/98/EG;

(b) die Auswirkungen achtlosen Wegwerfens und anderer unangemessener Entsorgungen dieser
Artikel und Fanggerdte mit Kunststoffanteil auf die Umwelt und insbesondere das Meeresmilieu.”

Die konkrete Umsetzung und der Vollzug dieser Mafnahmen obliegen den einzelnen Mitgliedsstaaten.

42 Vorschlag fiir eine Richtlinie des Europdischen Parlaments und des Rates iiber die Verringerung der Auswirkungen be-
stimmter Kunststoffprodukte auf die Umwelt COM(2018) 340 final
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8.6.8 Zusammenfassung

Die identifizierten Initiativen und Mafdnahmen lassen sich zu folgenden Handlungsansatzen zusam-
menfassen:

eine gezielte Aufklarung iiber die negativen Umweltfolgen des Litterings

strukturierte Handlungshilfen fiir Kommunen43

die Adressierung des Themas im Rahmen von iibergeordneten ,Anti-Littering-Kampagnen®
die Bereitstellung von ,mobilen“ Aschenbechern (kostenlos oder gegen Entgelt) sowie

die ordnungsrechtliche Ahndung des Litterings

eine erweiterte Herstellerverantwortung fiir Hersteller von Zigaretten und Zigarettenfiltern
Sensibilisierungsgebote

vVvyVvyVvyYVvYyYyvyy

In Deutschland finden solche Aktivititen bislang lediglich vereinzelt statt. Zu den aktiven Akteuren
zahlen fast ausschliefdlich die Kommunen und/oder die kommunalen Abfallwirtschaftsbetriebe. Die
beiden wesentlichen Motive fiir die Aktivitdten scheinen zum einen die Senkung der Kosten fiir die
Reinigung offentlicher Pléatze, Strafden und Flachen zu sein, zum anderen der Erhalt oder die Wieder-
herstellung eines sauberen Stadtbildes zur Sicherstellung der Standortqualitat. Im Bereich der einge-
setzten Kommunikation wird deutlich, dass diese regional unterschiedlich ist. Wahrend im Binnenland
die Kampagnen mit Slogans besetzt sind, bei denen der Gegenstand der Kommunikation der Beitrag
der Einwohner zu einer ,sauberen und schonen Stadt” ist, steht in Kiistengebieten der Beitrag zum
»Schutz des Meeres“ oder , der Fische” im Vordergrund.

Gleichzeitig wurde durch die durchgefiihrten Recherchen deutlich, dass von Seiten der Industrie (bis
auf eine Ausnahme) bislang keine Aktivitaten initiiert wurden, die sich gegen das Littering von Zigaret-
tenkippen richten - weder im Bereich der Verbraucheraufklarung oder der freiwilligen Produktkenn-
zeichnung, noch im Bereich von praktischen Handlungsansatzen. Ebenfalls wurde deutlich, dass die
Umweltbelastung, die durch Zigarettenkippen verursacht werden, bislang anscheinend kein Thema
der Umweltverbande ist.

Auf Basis dieser ersten Recherche zu méglichen Handlungsansatzen konnten somit zwar bestehende
Ansatze in ihren Grundziigen beschrieben werden, es konnen auf dieser Grundlage jedoch keine Aus-
sagen zu ihrer kurz- oder mittelfristigen Wirkung abgeleitet werden, also ob und durch welche Hand-
lungsansatze die gelitterte Menge von Zigarettenkippen tatsadchlich reduziert werden konnte. Gleich-
zeitig konnte mit der EU-Plastikrichtlinie den Mitgliedstaaten mittelfristig ein Instrument zur Verfii-
gung stehen, um im Rahmen der nationalen Umsetzung konkrete Mafnahmen zur Reduzierung des
Litterings von Zigarettenkippen zu erarbeiten und umzusetzen.

8.6.9 Empfehlungen

Flr eine mogliche Auswahl und (Weiter-)Entwicklung von wirksamen und gleichermafien effizienten
Handlungsempfehlungen wére es aus Sicht der Gutachter sinnvoll zu priifen, welche der identifizierten
Handlungsansatze konkret zu einer Reduktion der gelitterten Menge von Zigarettenkippen gefiihrt ha-
ben. Hierfiir ware zu priifen, ob in ausgewahlten Kommunen, die aktiv Mafdnahmen gegen Littering
umsetzen, Daten dariiber erhoben werden, wie grofd die Wirkung der umgesetzten Mafdnahmen ist.
Die Wirksamkeit des Ansatzes, verstarkt auf die Nutzung von Taschenaschern hinzuwirken, ware da-
bei moéglicherweise jedoch sinnvoller tiber eine Befragung von Veranstaltern von Grofdveranstaltun-
gen zu erheben, die wiederholt entsprechende Veranstaltungen durchfiihren, um einen Vergleich der
gelitterten Zigarettenmenge vor und nach der Ausgabe von Taschenaschern zu erméglichen.

43 Nach aktuellem Kenntnisstand der Gutachter gibt es eine solche bislang jedoch nur in England.
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Parallel konnten gezielte Gesprache mit Umweltverbanden gefiihrt werden, um die im Rahmen des
durchgefiihrten Vorhabens ermittelte Eintragsmenge gezielt zu kommunizieren und um in Erfahrung
zu bringen, inwiefern die Thematik Gegenstand aktueller Uberlegungen oder Arbeitsprogramme ist
und ob einschlagige Aktivitaten, wie etwa Studien, Kampagnen oder Positionspapiere in Planung sind.

Grundsatzlich wére entlang der EU-Einwegkunststoffrichtlinie zu priifen, um welche Arten von ,Sensi-
bilisierungsmafinahmen* es sich bei dem Vorschlag der KOM konkret handeln kénnte und wie das vor-
geschlagene neue mogliche Instrumentarium der erweiterten Herstellerverantwortung konkret ausge-
staltet werden kénnte. Diese Uberlegungen sollten unter Einbezug der relevanten und betroffenen Ak-
teure erfolgen, wie etwa der Kommunen. Es wire in diesem Zusammenhang ebenfalls zu priifen, ob
auf Seiten der Industrie freiwillige Mafdnahmen etwa im Bereich der Verbraucherkommunikation in
Planung sind.
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10 Anhang A: Ausfiihrliche Vorgehensbeschreibung zu Kapitel 4

10.1 Definitionen von Littering und mogliche Typisierungen

In der Literatur gibt es keine einheitliche Definition des Begriffs Littering. Es erscheint dadurch sinn-
voll, neben der Definition in dieser Arbeit (s. Kapitel 4.1) Definitionen anderer Publikationen aufzufiih-
ren, um Abgrenzungen und Gemeinsamkeiten darzulegen. Zudem sind nachfolgend Typisierungen der
Litternden, ihrer Motive und Arten ihres Handelns beschrieben.

Beispielhafte Sammlung von Definitionen von Littering und Litter-,Typen*

Definitionen

Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfillen im 6ffentlichen Raum (Breitbarth und Urban 2014).
Littering ist die allgemeine Bezeichnung fiir das achtlose Wegwerfen von Abfallen im 6ffentlichen
Raum und in der freien Natur (Institut fiir Technologie und nachhaltiges Produktmanagement der
Wirtschaftsuniversitat Wien, zitiert in Heeb et al. 2005).

Unachtsames Wegwerfen von Abfallen an ihrem Entstehungsort, ohne die dafiir vorgesehenen
Abfalleimer oder Papierkorbe zu benutzen (Litteringstudie des Programmes fiir Mensch, Gesell-
schaft und Umwelt der Universitat Basel, zitiert in Heeb et al. 2005).

Meeres-Litter sind schwer abbaubare, produzierte oder behandelte feste Materialien, die in der
Meeres- oder Kistenumwelt weggeworfen, entsorgt oder liegengelassen werden. Meeres-Litter
besteht aus Gegenstanden, die von Menschen gemacht oder benutzt wurden und absichtlich in
Meere, Flisse oder auf Stranden entsorgt wurden. Indirekt kénnen diese Gegenstande auch tber
Flisse, Abwasser, Niederschldage oder durch Wind in die Meere gelangen. Diese Gegenstande
konnen ebenfalls versehentlich verlorengegangen sein, z.B. Gegenstande, die wahrend Schlecht-
wetterphasen auf See verloren gingen (Fischernetze, Schiffsladung), oder wurden absichtlich
vom Menschen am Strand oder im Uferbereich zurtickgelassen. (UNEP 2005)

Der Begriff ,Littering” umfasst im weitesten Sinne die nicht korrekte Entsorgung von Abfallen im
offentlichen Raum (Meer et al. 2007).

Those forms of trash that either originate by people throwing away or leaving behind artifacts
they consider functionless in places not officially intended or designated for such a purpose, or
that end up in such places by indirect action or inaction of people (Wever et al. 2006).

Typen von “Litterern” nach (Breitbarth und Urban 2014)

1.

Personen, denen das Littering-Problem egal ist, bzw. denen das Bewusstsein fiir die schadlichen
Auswirkungen ihres Handelns fehlt.

Unter Gruppenzwang leidende Personen, die sich in Gruppen bewegen, in denen es als ,cool” gilt
zu littern.

Die Anflihrer solcher Gruppen, die durch Littern und Vandalismus ihren Status starken wollen.
Bequeme Menschen, die sich des Problems bewusst sind und fehlende Abfallbehélter als Ent-
schuldigung anfiihren.

Personen, deren Handeln zum Littern von Gegenstanden fihrt, ohne dass dieses Handeln zu-
nachst einen direkten Littering-Bezug hat

AuRerdem: ,tierische Litterer”: diverse Vogelarten, Ratten, Katzen, Hunde, Waschbaren etc.

Litter-Motivationen nach (Meer, Elke van der et al. 2007)

Ablehnung der Verantwortung: Die Normverletzung wird neutralisiert, indem die Verantwortung
fir das Handeln auf andere oder die gegebenen Umstadnde verlagert wird (,Andere werfen auch
ihren Abfall auf die Stralle.”, ,Hier ist es schon schmutzig.”, ,Wenn haufiger gereinigt wiirde,
ware es auch sauber.”).
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Verneinung des Unrechts: Eine Handlung wird zwar als illegitim, nicht aber als unmoralisch be-
trachtet (Bagatellisierung des Verhaltens: ,Es sind ja nur kleine Gegenstande, die nicht auffallen”,
»Es wird ohnehin gereinigt.“).

Verdammung der Verdammenden: Die Aufmerksamkeit wird vom eigenen Fehlverhalten auf Mo-
tive des Kontroll- und Sanktionsapparates verlagert (Neutralisierung der eigenen Mitverantwor-
tung: ,BuBen werden in Wahrheit erhoben, um die Staatskasse aufzufillen.”).

Metapher des ,,Hauptbuchs”: Verweis auf sonst praktizierten Umweltschutz (,Sonst benutze ich
immer die Abfallbehélter”).

Berufung auf Unwissen: Es wird vorgegeben nicht gewusst zu haben, dass das Fehlverhalten um-
weltschadigend ist bzw. Kosten verursacht.

Machtlosigkeit des Einzelnen: Verweis darauf, dass das eigene Verhalten kein Gewicht hat und
sich eine Anderung erst lohnt, wenn alle mitmachen (,,0b ich meinen Abfall fallen lasse oder
nicht, macht keinen Unterschied in der Sauberkeit der Stadt.”).

Verteidigung der Notwendigkeit: Verweis auf mangelnde Verhaltensalternativen (,kein Abfallei-
mer, kein Aschenbecher da“).

Nach mir die Sintflut: Vermeidung von Gedanken an die Folgen in der Zukunft (“Mir doch egal.”).
Bequemlichkeit: Die eigene Bequemlichkeit wird als vorrangig angesehen (,,Ich laufe doch nicht
ewig mit meinem Abfall herum, wenn ich ihn sofort loswerden kann.“).

Litter-Typen nach (Wever et al. 2006)

»Wedging” (Litter wird in Licken zwischen Sitzgelegenheiten oder anderen Platzen gedruickt),
,Fragrant Flinging” (benutzte Gegenstande werden in die Luft geworfen),

»Inching” (Abfall wird gelittert und Litterer entfernt sich langsam),

»Foul Shooting” (Abfall wird in Richtung Papierkorb geworfen, verfehlt das Ziel und Litterer geht
weiter),

»,Undertaking” (Abfall wird vergraben, oft im Sand von Stranden),

,Clean Sweeping” (an einem Ort, an dem Andere schon gelittert haben, wird eigener Litter dazu
gelegt),

»,90%ing” (der Uberwiegende Teil des Abfalls wird in Papierkorben entsorgt, nur ein geringer Teil
wird zuriickgelassen, oft sind das Abfélle geringer GroRe),

,Herd Behavior” (Angewohnheit, sich an Anderen zu orientieren, indem man an leeren Papier-
korben vorbeigeht und seinen Abfall neben vollen Papierkérben hinterlasst).
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10.2 Kunststofflitterverbleib: StraBenrander

In den nachfolgenden Kapiteln wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters an Straf3en-
randern ausfiihrlicher erlautert. Dieser Flachennutzungstyp ist unterteilt in Autobahnen, Bundes-,
Landes- und Kreisstrafien sowie sonstige Strafden im Bundesgebiet.

Zunichst wird aufbauend auf den Daten des Landesbetriebs Strafdenbau Nordrhein-Westfalen (Wilk
2017) der gesammelte Abfallmenge fir die genannten Strafienkategorien in Nordrhein-Westfalen
(NRW) ermittelt bzw. geschitzt (s. Abbildung 6). Fiir jede Strafsenkategorie wird anhand des Verhalt-
nisses der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken, welche als Indikator fiir den potentiellen Lit-
ter- und Abfalleintrag herangezogen wird, und der Schlupfquote der Abfalleintrag fiir das Bundesgebiet
(kg/(km*a)) berechnet (s. Abbildung 6). Durch Multiplikation mit der bundesweiten Streckenldnge
wird fiir jede Strafdenkategorie auf den Abfalleintrag im gesamten Bundesgebiet [t/a] hochskaliert. An-
schliefend wird der jeweilige verbleibende Kunststofflitter berechnet, indem der Abfalleintrag des Bun-
desgebietes mit dem Kunststoffanteil des Abfalleintrags, dem Litteranteil des Kunststoffabfalls und der
Schlupfquote multipliziert wird (s. Abbildung 6). Die so berechneten Mengen des verbleibenden Kunst-
stofflitters der einzelnen Straflenkategorie werden anschliefend addiert, um die Gesamtsumme des
verbleibenden Kunststofflitters zu erhalten.

In Bayern und Sachsen gibt es keine Landesstrafden, jedoch Staatsstrafen, die den Landesstrafden ent-
sprechen und deshalb in der Summe der Landesstrafden im Bundesgebiet enthalten sind. Im Saarland
gibt es keine Kreisstrafden, jedoch Landesstraf3en II. Ordnung, die den Kreisstrafien entsprechen und
deshalb in der Summe der KreisstrafRen im Bundesgebiet enthalten sind.

10.2.1 Bestimmung der gesammelten Abfallmenge fiir Nordrhein-Westfalen

Beziiglich der gesammelten Abfallmenge wird von Daten des Landesbetriebs Straf3enbau Nordrhein-
Westfalen (Straf3en.NRW) ausgegangen, die spater auf das Bundesgebiet libertragen werden. Der zur
Verfiigung stehende Datensatz von Strafden.NRW bezieht sich auf das Jahr 2011. Er umfasst Meldun-
gen aller 29 Autobahn- (AM) und 55 Strafenmeistereien (SM) in NRW. Die von den AM und SM be-
treuten Strafdenrdnder werden mindestens einmal jahrlich gereinigt (Wilk 2017). Dabei ist anzumer-
ken, dass die AM und SM nicht verpflichtet sind, Mengendaten zu erheben (Wilk 2017). In dem ver-
wendeten Datensatz findet sich in solchen Fallen eine Menge von 0 t. Deswegen wurden nur Daten von
AM und SM beriicksichtigt, die mehr als 0 t gesammelte Abfallmengen angaben. Fiir die weiteren Be-
rechnungen wurde der jeweils fiir den Strafdentyp (AM/SM) ermittelte Mittelwert der gesammelten
Abfallmenge herangezogen.

10.2.1.1 Autobahnen in Nordrhein-Westfalen

Neben der Bedingung, dass ausschlief3lich Daten von AM benutzt werden, die mehr als 0 t gesammelte
Abfallmengen verzeichneten, war fiir die Betrachtung von Autobahnen zu berticksichtigen, dass die
von AM angegebenen Daten sich nicht ausschliefdlich auf Autobahnen beziehen, sondern in einigen Fal-
len auch Bundes-, Landes- und Kreisstrafden umfassen. Fiir die Betrachtung von Autobahnen wurde
hier so vorgegangen, dass nur AM beriicksichtigt wurden, deren Anteil von Autobahnen am Gesamtan-
teil der betreuten Straf3en hoéher als 85 % war, was insgesamt 20 von 29 AM entspricht. Diese 20 AM
betreuen zusammen eine Strecke von 1.596 km Autobahn, was 72 % der Gesamtautobahnstrecke in
NRW sind. Fiir jede AM ist bekannt, auf welche Streckenlange sich die Daten beziehen. Die gesammel-
ten Abfallmengen [kg/a] der AM wurden durch die jeweilige Streckenldnge [km] dividiert, um die ge-
sammelten Abfallmengen [kg/(km*a)] der AM zu berechnen. Die Datenverteilung der gesammelten Ab-
fallmengen fiir die AM ist in Abbildung 18 dargestellt. Fiir die weiteren Berechnungen wurde fiir die
gesammelte Abfallmenge NRW der Mittelwert (703 kg/(km*a)) benutzt. Zusatzlich sind in Abbildung
18 auch die fiinf AM eingezeichnet, deren Autobahnanteil unter 85 % liegt (blaue Balken). Zusammen
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mit den anderen 20 AM betreuen sie eine Strecke von 1.909 km, was 86 % der Gesamtautobahnstre-
cke in NRW sind. Was der Grund fiir den sehr hohen Wert der AM mit der Nummer 25
(11.655 kg/(km*a) ist, ist nicht bekannt.

Abbildung 18: Verteilung der gesammelten Abfallmengen fir die 25 Autobahnmeistereien
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Quelle: Okopol, beriicksichtigt sind die 20 Autobahnmeistereien (AM; blaue Balken), die 2011 mehr als 0 t gesammelte
Abfallmengen in den Daten von StraBen.NRW angaben und deren Anteil an Autobahnen an der jeweils betreuten Stre-
ckenldnge mehr als 85% betrug. Als blaue Balken sind der Vollstdndigkeit halber die gesammelten Abfallmengen der
flinf AM dargestellt, bei denen der Autobahnanteil an der gesamten zu betreuenden Strecke weniger als 85 % aus-
machten. Der Balken mit der Nummer 25 endet bei 11.655 kg/(km*a) und ist im Diagramm nicht vollstandig darge-
stellt.

10.2.1.2 Bundes-, Landes- und KreisstraBen von StraBen.NRW

Aufgrund der Bedingung, nur Daten von SM zu verwenden, die mehr als 0 t gesammelte Abfallmengen
verzeichneten, wurden Daten von 38 der 55 SM im Weiteren beriicksichtigt. Die SM, deren Daten zu-
grunde gelegt wurden, betreuten zusammen 3.252 km Bundesstrafien (entspricht 73 % aller Bundes-
strafden in NRW), 8.251 km Landesstrafden (entspricht 59 % aller Landesstraf3en in NRW) und 947 km
Kreisstrafien (entspricht 10 % aller Kreisstrafsen in NRW). Die Berechnungen der gesammelten Abfall-
mengen fiir die SM erfolgte analog wie die der AM (s. Kapitel 10.2.1.1). Die Verteilung der gesammelten
Abfallmengen sind fiir die SM in Abbildung 19 dargestellt. Der Mittelwert der von den SM gesammelten
Abfallmengen betragt 82 kg/(km*a).
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Abbildung 19: Verteilung der gesammelten Abfallmengen fiir die 38 StraBenmeistereien
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Quelle: Okopol, es sind nur solche StraRenmeistereien beriicksichtigt, die 2011 mehr als 0 t gesammelten Abfallmen-
gen in den Daten von StraRen.NRW angaben.

Die durchschnittlich gesammelte Abfallmenge (82 kg/(km*a)) ist zusammengefasst fiir Bundes-, Lan-
des- und Kreisstrafien, da die SM von Straflen.NRW ihre Angaben nicht in die genannten Strafienkate-

gorien unterteilten.
10.2.1.3 Bundes-, Landes- und KreisstraBen von Nordrhein-Westfalen

Im Folgenden wird erlautert, wie ausgehend von der zusammengefassten gesammelten Abfallmenge
(82 kg/(km*a)) der 38 SM und einer zusammengefassten durchschnittlichen tiglichen Verkehrsstarke
der Strafden der 38 SM (DTVsik), einzelne gesammelte Abfallmengen jeweils fiir Bundes-, Landes- und
Kreisstrafien in NRW ermittelt werden. Es wird angenommen, dass die DTV und die gesammelte Ab-
fallmenge sich proportional zueinander verhalten. Die Berechnung der DTVg.x erfolgt mit folgender
Formel:

Lp Ly Ly

+ DTV, = + DTV, *
L K Lg+L; + L

DTVg o = DTV % ————
BLK B*LB+LL+LK Ly + L, +Lg

DTVpix zusammengefasste DTV der Bundes-, Landes- und Kreisstrafien

DTVs DTV der Bundesstrafden in NRW (10.528 Kfz/24h, s. Tabelle 57)

DTV, DTV der LandesstrafRen in NRW (5.347 Kfz/24h, s. Tabelle 57)

DTVx DTV der Kreisstrafien in NRW (2.394 Kfz/24 h, s. Tabelle 57)

Lp Streckenlinge der Bundesstrafien der 38 SM von Strafden.NRW (3.252 km)
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Ly Streckenlinge der Landesstrafden der 38 SM von Strafen.NRW (8.251 km)

Lk Streckenlange der Kreisstrafden der 38 SM von Strafen.NRW (947 km)

Tabelle 57: Streckenlange der von den 38 beriicksichtigten Stralenmeistereien betreuten StraRen
Begriff Verwendete Daten von Stra- Nordrhein-Westfalen gesamt

Ben.NRW

Streckenlange Autobahn (km) 1.596 2.223 (2017) (Destatis 2017a)
Streckenlange Bundesstrafie (km) 3.252 4.452 (2017) (Destatis 2017a)
Streckenlange Landesstrafle (km) 8.251 13.085 (2017) (Destatis 2017a)
Streckenlange KreisstraRe (km) 947 9.776 (2017) (Destatis 2017a)
DTV Autobahn (Kfz/24h) - 61.377 (2015) (BASt 2017)
DTV BundesstralRe (Kfz/24h) - 10.542 (2010) (BASt 2013)
DTV LandesstraRe (Kfz/24h) - 5.347 (2010) (BASt 2013)
DTV KreisstraRe (Kfz/24h) - 2.394 (2010) (BASt 2013)
DTV BLK (Kfz/24h) 6.479 -

Zusatzlich sind die Streckenldangen und durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken (DTV) der Autobahnen, Bundes-,
Landes und KreisstraBen fiir Nordrhein-Westfalen aufgefiihrt. In den Klammern hinter den jeweiligen Daten ist das
Jahr angegeben, auf das sich die Daten beziehen. Die DTV ist eine berechnete DTV der Bundes-, Landes und Kreis-
strallen der 38 StraRenmeistereien, deren StraRen bericksichtigt wurden.

Die DTVgik auf den Strafden, fiir die gemaf3 Strafden.NRW Daten vorlagen, betragt demnach 6.479
Kfz/24 h. Die gesammelte Abfallmenge jeweils fiir Bundes-, Landes- und Kreisstrafden in NRW insge-
samt kann nun mit folgender Formel berechnet werden. Grundlage fiir die Berechnung der gesammel-
ten Abfallmenge jeweils fiir Bundes-, Landes- und Kreisstrafien in ganz NRW ist die Annahme, dass die
DTV der jeweiligen Straflenkategorie in NRW gleich der DTV fiir die jeweilige Strafdenkategorie der 38
SM von Strafden.NRW ist.

GA, = GA DTV
T D Vansevmw
GAx gesammelte Abfallmenge der Bundes-, Landes- oder Kreisstrafden in NRW [kg/km*a]
GApik gesammelte Abfallmenge der Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en, berechnet aufgrund der
Daten der 38 SM von Strafen.NRW (82 kg/(km*a))
DTV, Durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke der Bundes-, Landes- oder Kreisstrafden in

NRW (s. Tabelle 57) [Kfz/24h]

DTVgiknrw zusammengefasste DTV der Bundes-, Landes- und Kreisstrafden der 38 SM von Stra-
3en.NRW (berechnet mit oben genannter Formel aus Kapitel 10.2.1.3) [Kfz/24h]

So ergeben sich fiir Bundes-, Landes- und Kreisstrafien in Nordrhein-Westfalen gesammelte Abfallmen-
genvon 195 kg/(km*a), 99 kg/(km*a) und 44 kg/(km*a).

10.2.2 Bestimmung der gesammelten Abfallmenge in Deutschland

Die gesammelte Abfallmenge des Bundesgebietes wurde bestimmt, indem die gesammelte Abfallmenge
von NRW mit dem jeweiligen Verhéltnis zwischen der DTV des Bundesgebietes (s. Tabelle 58) und der
DTV von Nordrhein-Westfalen (s. Tabelle 57) multipliziert wurde.
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Tabelle 58:

Durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke (DTV) von Autobahnen, Bundes-, Landes- und

Kreisstrallen in Deutschland und deren Verhaltnis zu der jeweiligen DTV in Nordrhein-
Westfalen (DTV NRW)

StraBenkategorie

DTV Bundesgebiet

DTV NRW

Verhaltnis DTV Bundes-

Autobahn

BundesstraRe

LandesstralRe

Kreisstralle

[Kfz/24h]

[Kfz/24h] gebiet zu DTV NRW
50.149 (2015) 61.377 (2015) 82 %
(BASt 2017) (BASt 2017)
9.323 (2010) 10.542 (2010) 89 %
(BASt 2013) (BASt 2013)
4.000 5.347 (2010) 75 %
(Eigene Schatzung) (BASt 2013)
2.500 2.394 (2010) 104 %
(Eigene Schatzung) (BASt 2013)

In den Klammern hinter den jeweiligen Daten sind die Jahre angegeben, auf welches sich die Daten beziehen.

Flir Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstrafien ergeben sich daraus Verhaltnisse zwischen der
DTV des Bundesgebietes und der DTV von NRW von 82%, 89%, 75% und 104% (s. Tabelle 58).

Es gibt keine Daten tiber die DTV der Landes- und Kreisstrafden fiir das gesamte Bundesgebiet, weswe-
gen diese abgeschatzt wurden. Grundlage dieser Abschatzung waren die DTV der in Tabelle 59 aufge-

listeten Bundeslander.

Tabelle 59:

DTV der Landes- und KreisstraRen ausgewahlter Bundeslander

Bundesland

\ DTV LandesstraRen (Kfz/24h)

DTV KreisstraBen (Kfz/24h)

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Nordrhein-Westfalen
Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt
Bundesgebiet

5255 (2015) (RPT, 2016)
3850 (2010) (BASt, 2013)
3208 (2010) (BASt, 2013)
2627 (2010) (BASt, 2013)
5347 (2010) (BASt, 2013)
5298 (2010) (BASt, 2013)
3112 (2010) (BASt, 2013)
2462 (2010) (BASt, 2013)

4000 (Eigene Schatzung)

2655 (2015) (RPT, 2016)
1787 (2010) (BASt, 2013)

2394 (2010) (BASt, 2013)
3529 (2010) (BASt, 2013)

2500 (Eigene Schatzung)

In den Klammern hinter den jeweiligen Daten sind die Jahre angegeben, auf welches sich die Daten beziehen. Alle Da-
ten beziehen sich auf das Jahr 2010, bis auf die von Baden-Wirttemberg, die sich auf das Jahr 2015 beziehen.

Durch Multiplikation der jeweiligen gesammelten Abfallmenge von NRW (s. Kapitel 10.2.1.3) mit den
jeweiligen Verhaltnissen zwischen der DTV des Bundesgebietes und der DTV von NRW (s. Tabelle 58)
ergeben sich fiir Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstrafsen im Bundesgebiet gesammelte Abfall-
mengen von 574 kg/(km*a), 173 kg/(km*a), 74 kg/(km*a) und 46 kg/(km*a).
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10.2.3 Bestimmung des Kunststoffanteils des Abfalleintrags, des Litteranteils des Kunststoffab-
falls und der Schlupfquote

Der Schlupfquotenbasiswert der Strafdenrander wurde auf 15 Gew.-% und die Spannbreite auf 5-

25 Gew.-% geschatzt (s. Kapitel 4.2.2). Die Schatzung des Kunststoffanteils des Abfalleintrags (s. Abbil-
dung 6) erfolgte auf Grundlage der Ergebnisse von Beyer und Winter (2016). Beyer und Winter (2016)
analysierten gesammelte Abfallmengen von luxemburgischen Strafdenrdndern. Eine vergleichbare Ana-
lyse fiir Strafden in Deutschland liegt nicht vor. Daher werden die Analysen aus Luxemburg hier auf die
Strafden in Deutschland iibertragen.

Die Analyse von Beyer und Winter (2016) umfasste insgesamt 307 kg Abfall, der von Strafdenrdndern
mit einer Gesamtldnge von 50,2 km stammte. 42,7 km der 50,2 km gehdrten zu vier Nationalstraen
(Routes nationales) und die restlichen 7,8 km gehorten zu einer Nebenstrafie (Chemins repris). Die
gesammelte Abfallmenge von 6 kg/km ist im Vergleich zu den gesammelte Abfallmenge in Deutschland
(Bundesstrafien: 93 kg/(km*a), Landesstraféen: 47 kg/(km*a), Kreisstrafden: 21 kg/(km*a)) augen-
scheinlich so gering, weil sie sich nicht auf das gesamte Jahr bezieht. Beyer und Winter (2016) geben
dazu an, dass das Reinigungsintervall der Stichprobenstrecken teilweise lediglich 7 Tage betragt. Der
Kunststoffanteil der untersuchten Strafdenabfille betrug 22 Gew.-%. Unter der Annahme, dass der
Kunststoffanteil des von Beyer und Winter (2016) untersuchten gesammelten Abfalls gleich dem
Kunststoffanteil des Abfalleintrags in Deutschland ist, wurde dieser Wert fiir den Kunststoffanteil des
Abfalleintrags iibernommen.

In den weiteren Untersuchungen von Beyer und Winter (2016) wurde ebenfalls der Verpackungsan-
teil des Strafdenrandabfalls analysiert, welcher 54 bis 66 Gew.-% betragt. Es wird angenommen, dass
die Verpackungen ausschlieflich gelittert wurden. Illegale Abfallablagerungen, wie z.B. Sperrmiill wur-
den in Beyer und Winter (2016) nicht erwdhnt. Auf Basis des analysierten Verpackungsanteils von
Beyer und Winter (2016) wird fiir alle Straf3en ein Litteranteil des Kunststoffabfalls von 60% angenom-
men.

10.2.4 Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters

Nachfolgend wird die Berechnung des verbleibenden Kunststofflitters jeweils fiir Autobahnen, Bundes-,
Landes-, Kreisstrafden und sonstige Strafden erldutert (s. Abbildung 6, untere Formel).

10.2.4.1 Autobahnen, Bundes-, Landes- und Kreisstraflen

Der Abfalleintrag im Bundesgebiet wurde mittels der gesammelten Abfallmenge im Bundesgebiet, der
Schlupfquote und der jeweiligen Streckenldnge berechnet (s. Tabelle 60). Aufbauend darauf konnte der
in der Umwelt verbleibende Kunststofflitter berechnet werden, indem der Abfalleintrag mit dem Kunst-
stoffanteil des Abfalleintrags, dem Litteranteil des Kunststoffabfalls und der Schlupfquote multipliziert
wurde (s. Tabelle 60). Die Mengen des verbleibenden Kunststofflitters der einzelnen Strafienkategorien
sind ebenfalls in Tabelle 60 aufgelistet (Autobahnen: 174 t/a (52-328 t/a); Bundesstrafen: 153 t/a
(46-290 t/a); Landesstrafden: 150 t/a (45-284 t/a); Kreisstrafden: 99 t/a (30-187 t/a)).

10.2.4.2 Sonstige StraRen

Im Weiteren folgt die Betrachtung der sonstigen Strafien im Bundesgebiet (z.B. Gemeindestrafden und
Privatstrafden), die das Bundesministerium fiir Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) auf 600.000
km schatzt (BMVI 2016). Die gesammelte Abfallmenge an den sonstigen Strafien wird geringer als an
den Kreisstrafien angenommen und auf 15 kg/(km*a) geschatzt. Die Schlupfquote wird wie schon bei
den anderen Straflenkategorien auf einem Basiswert von 15 Gew.-% und einer Spannbreite von

5-25 Gew.-% geschatzt. Daraus ergibt sich ein Abfalleintrag von 10.588 t/a (9.474-12.000 t/a). Unter
Zuhilfenahme der unteren Formel in Abbildung 6 ergibt sich nun ein verbleibender Kunststofflitter an
sonstigen Strafden von 210 t/a (Spannbreite: 63-396 t/a) (s. Tabelle 60).
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10.2.4.3 Gesamtbetrachtung

Ubersichtshalber sind in Tabelle 60 die wesentlichen Rechengréfen und Ergebnisse bzgl. der Abschiit-
zung des verbleibenden Kunststofflitters aufgelistet, der an StrafRenrdandern gelittert wird. Auf Grund-
lage der Mengen der einzelnen Strafdenkategorien ergeben sich insgesamt 786 t/a (Spannbreite: 234-
1.485 t/a) Kunststoffe, die an deutschen Strafien gelittert, zum Teil verweht und/oder nicht durch Rei-
nigungsmafinamen erfasst werden und somit in der Umwelt verbleiben.

Tabelle 60:

Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Kunststofflittereintrag und —verbleib
pro Jahr an Straenrdndern in Deutschland

Nr.

(1]

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

(9]

(10
]
(11
]

(12
]

Rechengrofle

Gesammelte Abfallmenge
NRW [kg/(km*a)]

Verhaltnis DTV NRW zu
DTV Bundesgebiet

Gesammelte Abfallmenge
Deutschland [kg/(km*a)]

Schlupfquote Basiswert
[Gew.-%]

Schlupfquote Spannbreite
[Gew.-%]

Streckenlange [km]

Abfalleintrag Bundesgebiet
Basiswert [t/a]

Abfalleintrag Bundesgebiet
Spannbreite [t/a]

Kunststoffanteil des Abfal-
leintrags [Gew.-%]

Litteranteil des Kunststoff-
abfalls [Gew.-%]

Verbleibender Kunststofflit-
ter
Basiswert [t/a]

Verbleibender Kunststofflit-
ter Spannbreite [t/a]

Berechnung

=[1]* [2]

=[3]/(1-
[41) * 6]
=[31/(1-
[5]) * [6)

=[7]1*[4]*
(9] * [10]

=[8]*[5]*
(9] * [10]

703

82%

574

15%

5-25%

12.99

8.776

7.852-
9.946

22%

60%

174

52-
328

195

89%

173

15%

5-25%

38.06

7.749

6.933-
8.782

22%

60%

153

46-
290

99

75%

74

15%

5-25%

86.97

7.581

6.783-
8.592

22%

60%

150

45-
284

44

104%

46

15%

5-25%

91.93

5.009

4.482-
5.677

22%

60%

99

30-
187

15

15%

5-25%

600.0

00

10.58

9.474-
12.00

22%

60%

210

63-
396

786

234-
1.485

Die verwendeten Abkirzungen stehen fiir folgende StraBenkategorien: AB — Autobahn, BS — BundesstraRen, LS — Lan-
desstralRen, KS — KreisstraRen, sS — sonstige StrafRen. Nach dieser Abschatzung betragt das Gewicht des verbleibenden
Kunststofflitters entlang der StraRenrinder 786 t/a (234-1.485 t/a). Die Angaben der Streckenlénge der AB, BS, LS und

KS stammen aus Destatis (2017a). Die Angabe der Streckenlange der sS stammen aus BMVI (2016).
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10.3 Kunststofflitterverbleib: Rastanlagen

Aufbauend auf den zusammengefassten Ausfithrungen in Kapitel 4.5 wird in diesem Kapitel die Ab-
schatzung des verbleibenden Kunststofflitters, eingetragen durch das Littering auf Rastanlagen, detail-
liert erlautert.

Zunichst erfolgt aufbauend auf den Daten von Straféen.NRW die Ermittlung der Papierkorbabfall-
menge fiir die vier Rastanlagenkategorien in NRW. Eine Hochrechnung auf das Bundesgebiet erfolgte
danach mit der jeweiligen Rastanlagenanzahl der Kategorie im Bundesgebiet und dem Verhéltnis zwi-
schen der DTV im Bundesgebiet und der DTV in NRW. Mittels der Litterrate, deren Schatzung in Kapi-
tel 10.3.3 erlautert wird, konnte damit der Abfalleintrag berechnet werden (s. Abbildung 7). Der ver-
bleibende Kunststofflitter wurde anschliefdend durch Multiplikation mit den Faktoren Kunststoffanteil
des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoffabfalls und der Schlupfquote berechnet (s. Abbildung 7).

10.3.1 Bestimmung der Papierkorbabfallmenge fiir Nordrhein-Westfalen

Die Rohdaten fiir die Abschitzung wurden von Strafden.NRW zur Verfiigung gestellt. Fiir das Jahr 2017
gibt es in NRW demnach 100 bewirtschaftete Rastanlagen (80 an Autobahnen, vier an Bundesstrafien,
15 an Landesstrafien und eine an Kreisstrafien) und 264 unbewirtschaftete Rastanlagen (215 an Auto-
bahnen, 17 an Bundesstrafien, 31 an Landesstrafien und eine an Kreisstraf3en). Nachfolgend wurden
sowohl die 20 bewirtschafteten als auch die 49 unbewirtschafteten Rastanlagen an Bundes-, Landes-
und Kreisstraflen zusammengefasst (s. Tabelle 61, Tabelle 58, Tabelle 62). Da ebenfalls Daten iiber die
von den einzelnen AM und SM abgeholten Rastanlagenabfillen von 2011 vorlagen, konnte mit der je-
weiligen Papierkorbanzahl und der Entleerungshéufigkeit das Leerungsgewicht berechnet werden
(Mittelwert: 15,56 kg; Median: 15,60 kg). In den anschliefienden Berechnungen wurde das mittlere
Leerungsgewicht verwendet (gerundeter Wert in Tabelle 61, Tabelle 58, Tabelle 62). Die in NRW abge-
holte Papierkorbabfallmenge pro Jahr ist das Produkt der Faktoren Anzahl der jeweiligen Rastanlagen
(bewirtschaftet oder unbewirtschaftet), durchschnittliche Anzahl der Leerungen pro Rastanlagen und
Jahrund durchschnittliches Leerungsgewicht. Fiir bewirtschaftete und unbewirtschaftete Rastanlagen
an Autobahnen in NRW ergeben sich darauf aufbauend Papierkorbabfallmengen pro Jahr von 3.992 t
und 4.557 t (s. Tabelle 61, Tabelle 58, Tabelle 62). Fiir die anderen Strafdenkategorien sind es fiir be-
wirtschaftete Rastanlagen 33 t und fiir unbewirtschaftete Rastanlagen 92 t (s. Tabelle 61, Tabelle 58,
Tabelle 62).
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Tabelle 61:

Anzahl der bewirtschafteten Rastanlagen in Nordrhein-Westfalen, durchschnittliches

Leerungsgewicht, Anzahl der Leerungen pro Rastanlage und die Papierkorbabfallmenge
pro Jahr einerseits fir Autobahnen und andererseits fir Bundes-, Landes- und Kreisstra-

Ren

RechengrofRe

Berechnung

Autobahnen

Bundes-, Lan-

(1]
(2]

(3]

(4]
(5]

Anzahl der bewirtschafteten Rastanlagen

Durchschnittliche Papierkorbanzahl pro be-
wirtschafteter Rastanlage

Durchschnittliche Anzahl der Leerungen pro
bewirtschafteter Rastanlage und Jahr

Durchschnittliches Leerungsgewicht [kg]
Papierkorbabfallmenge pro Jahr [t]

=[1]* [3]* [4]

80
31

3.207

16
3.992

des- und
KreisstraRen
20
2
107
16
33

Alle Werte sind auf die Einerstelle gerundet. Die ,,durchschnittliche Anzahl der Leerungen pro bewirtschafteter Rastan-
lage und Jahr“ an Autobahnen sind um mehr als das Zwolffache hoher als bei Bundes-, Landes- und KreisstraRen, weil
die ,,Anzahl der bewirtschafteten Rastanlagen” und die ,, durchschnittliche Papierkorbanzahl pro bewirtschafteter Ras-
tanlage” an Autobahnen hoher sind. Die Papierkdrbe auf Rastanlagen an Autobahnen werden nicht haufiger pro Jahr
entleert als die der Rastanlagen an Bundes-, Landes- und KreisstraBen. Im Vergleich der einzelnen StraRenkategorien
ist die Entleerungshaufigkeit dhnlich und schwankt zwischen ein- bis zweimal pro Woche. Die , Papierkorbabfallmenge
pro Jahr” ist das Produkt aus ,Anzahl der bewirtschafteten Rastanlagen”, ,durchschnittlicher Anzahl der Leerungen

pro bewirtschafteter Rastanlage und Jahr”“ und , durchschnittlichem Leerungsgewicht”.

Tabelle 62:

Anzahl der unbewirtschafteten Rastanlagen in Nordrhein-Westfalen, durchschnittliches

Leerungsgewicht, Anzahl der Leerungen pro Rastanlage und die Papierkorbabfallmenge
pro Jahr einerseits fir Autobahnen und andererseits fiir Bundes-, Landes- und Kreisstra-

Ren

Rechengrofle

Berechnung

Autobahnen

Bundes-, Lan-

des- und

(1]
(2]

(3]

(4]
(5]

Anzahl der unbewirtschafteten Rastanlage

Durchschnittliche Papierkorbanzahl pro unbe-
wirtschafteter Rastanlage

Durchschnittliche Anzahl der Leerungen pro
unbewirtschafteter Rastanlage und Jahr

Durchschnittliches Leerungsgewicht [kg]
Papierkorbabfallmenge pro Jahr [t]

=[1]* [3]* [4]

215
13

1.362

16
4.557

KreisstraRen
49

119

16
92

Alle Werte sind auf die Einerstelle gerundet. Die ,,durchschnittliche Anzahl der Leerungen pro unbewirtschafteter Ras-
tanlage und Jahr“ an Autobahnen sind um mehr als das elffache héher als bei Bundes-, Landes- und KreisstraBen, weil
die ,Anzahl der unbewirtschafteten Rastanlagen” und die ,,durchschnittliche Papierkorbanzahl pro unbewirtschafteter
Rastanlage” an Autobahnen hoher sind. Die ,,Papierkorbabfallmenge pro Jahr” ist das Produkt aus ,Anzahl der unbe-
wirtschafteten Rastanlagen®, ,, durchschnittlicher Anzahl der Leerungen pro unbewirtschafteter Rastanlage und Jahr”
und ,,durchschnittlichem Leerungsgewicht”.
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10.3.2 Bestimmung der Papierkorbabfallmenge in Deutschland

In diesem Kapitel wird ausgehend von der Papierkorbabfallmenge pro Jahr in NRW die Hochrechnung
auf das gesamte Bundesgebiet erlautert. In Deutschland gab es Ende 2014 434 bewirtschaftete und
etwa 1.500 unbewirtschaftete Rastanlagen an Autobahnen (BMVI 2016b). Laut BMVI richten sich die
Grofie einer Rastanlage und damit auch die Papierkorbanzahl hauptséachlich nach der Verkehrsstiarke
und der Lage im Autobahnnetz. Die Lage im Autobahnnetz wurde bei der Hochrechnung vernachlas-
sigt, wihrenddessen die Verkehrsstiarke mit der Rechengrofie DTV in die Hochrechnung miteinbezo-
gen wurde. Dabei ist davon auszugehen, dass je grofder die DTV ist, desto grofder ist ebenfalls die Rast-
anlage.

Die Papierkorbabfallmengen pro Jahr im Bundesgebiet wurden jeweils mit folgender Formel berech-
net:

NBund * DTVE'und
Nyaw  DTVyaw

PA*wEuﬂd = PAL”NR“' *

PAMpyna Papierkorbabfallmenge pro Jahr im Bundesgebiet

PAMnrw Papierkorbabfallmenge pro Jahr in NRW

Nbund Anzahl der Rastanlagen im Bundesgebiet

Nyrw Anzahl der Rastanlagen in NRW

DTVsund DTV der jeweiligen Strafdenkategorie im Bundesgebiet

DTVwrw DTV der jeweiligen StrafRenkategorie in NRW

Die fiir die Berechnung notwendigen Daten sind fiir bewirtschaftete Rastanlagen Tabelle 64 und fiir
unbewirtschaftete Rastanlagen in Tabelle 65 aufgelistet. Da die Rastanlagen an Bundes-, Landes- und
Kreisstrafien zusammengefasst wurden, wurde fiir das weitere Vorgehen ebenfalls die DTV der Bun-

des-, Landes- und Kreisstrafien zusammengefasst. Die zusammengefasste DTV fiir die Bundes-, Lan-
des- und Kreisstrafsen wurde wie schon in Kapitel 10.2.1.3 mit folgender Formel berechnet:

Ly
Lg+ L, +Lg

Lg

DTVBLK = DTVB * m

Ly
+ DTV, * + DTV *
Lg

Ly L, +Lg
DTVeik zusammengefasste DTV der Bundes-, Landes- und Kreisstrafden

DTVs DTV der Bundesstrafden

DTV. DTV der Landesstraf3en

DTVkx DTV der Kreisstraféen

Lg Streckenldnge der Bundesstrafien

Lt Streckenldnge der Landesstrafden

Lk Streckenlange der Kreisstrafsen

Die Daten dafiir sind der Tabelle 63 zu entnehmen.

Tabelle 63: DTV der Autobahnen und der Bundes-, Landes- und KreisstraBen in NRW und im Bun-
desgebiet

RechengréRRe ' Nordrhein-Westfalen Bundesgebiet

Autobahnlange [km] 2.223 (2017) (Destatis 2017a) 12.996 (2017) (Destatis 2017a)
Bundesstrallenlange [km] 4.452 (2017) (Destatis 2017a) 38.069 (2017) (Destatis 2017a)
LandesstralRenldange [km] 13.085 (2017) (Destatis 2017a) 86.970 (2017) (Destatis 2017a)
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Rechengrofle \ Nordrhein-Westfalen Bundesgebiet

KreisstraBenldange [km] 9.776 (2017) (Destatis 2017a) 91.939 (2017) (Destatis 2017a)
DTV der Autobahnen [Kfz/24 h] 61.377 (2015) (BASt 2017) 50.149 (2015) (BASt 2017)
DTV der BundesstralRen 10.542 (2010) (BASt 2013) 9.323 (2010) (BASt 2013)
[Kfz/24 h]

DTV der LandesstralRen 5.347 (2010) (BASt 2013) 4.000 (eigene Schatzung)
[Kfz/24 h]

DTV der KreisstraRen [Kfz/24 h] 2.394 (2010) (BASt 2013) 2.500 (eigene Schatzung)
Zusammengefasste DTV auf Bun- 5.137 (berechneter Wert) 4.304 (berechneter Wert)
des-, Landes- und KreisstraRen

[Kfz/24 h]

In den Klammern hinter den jeweiligen Daten sind die Jahre angegeben, auf welches sich die Daten beziehen. Die DTV
der Landes- und KreisstraBen im Bundesgebiet wurden auf Grundlage der Daten aus Tabelle 59 geschatzt.

Daten beziiglich der Anzahl der bewirtschafteten und unbewirtschafteten Rastanlagen an Bundes-,
Landes- und Kreisstrafien waren nicht gegeben und wurden deshalb mit folgender Formel berechnet:

LEund

Npyund = Nyaw * L
NEW

LBund Streckenliange der Bundes-, Landes- und KreisstrafRen im Bundesgebiet

Lnrw Streckenliange der Bundes-, Landes- und Kreisstrafden in NRW

Tabelle 64: Anzahl der bewirtschafteten Rastanlagen und deren Papierkorbabfallmengen an Auto-
bahnen und an Bundes-, Landes- und Kreisstraflen fiir Nordrhein-Westfalen und fiir das
Bundesgebiet

Rechengrofle Nordrhein-Westfalen Bundesgebiet

Anzahl der bewirtschafteten 80 (2017) (StraBen.NRW 2017) 434 (2014) (BMVI 2016b)
Rastanlagen an Autobahnen

Papierkorbabfallmenge der be- 3.992 (berechneter Wert) 17.697 (berechneter Wert)
wirtschafteten Rastanlagen an
Autobahnen [t]

Anzahl der bewirtschafteten 20 (2017) (StraRen.NRW 2017) 159 (berechneter Wert)
Rastanlagen an Bundes-, Landes-
und Kreisstrallen

Papierkorbabfallmenge der be- 33 (berechneter Wert) 221 (berechneter Wert)
wirtschafteten Rastanlagen an
Bundes-, Landes- und Kreisstra-
Ren [t]

In den Klammern hinter den jeweiligen Daten sind die Jahre angegeben, auf welche sich die Daten beziehen.
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Tabelle 65: Anzahl der unbewirtschafteten Rastanlagen und deren Papierkorbabfallmengen an Au-
tobahnen und an Bundes-, Landes- und KreisstraRen fir Nordrhein-Westfalen und fir
das Bundesgebiet

Rechengrofle Nordrhein-Westfalen Bundesgebiet

Anzahl der unbewirtschafteten 215 (2014) (BMVI, 2016b) 1111.500 (2014) (BMVI, 2016b)
Rastanlagen an Autobahnen

Papierkorbabfallmenge der un- 4,557 (berechneter Wert) 25.974 (berechneter Wert)
bewirtschafteten Rastanlagen an
Autobahnen [t]

Anzahl der unbewirtschafteten 49 (berechneter Wert) 389 (berechneter Wert)
Rastanlagen an Bundes-, Landes-
und Kreisstraflen

Papierkorbabfallmenge der un- 92 (berechneter Wert) 608 (berechneter Wert)
bewirtschafteten Rastanlagen an
Bundes-, Landes- und Kreisstra-
Ren [t]

In den Klammern hinter den jeweiligen Daten sind die Jahre angegeben, auf welches sich die Daten beziehen.

Demnach betragt die Papierkorbabfallmenge von bewirtschafteten Rastanlagen an Autobahnen im
Bundesgebiet 17.697 t/a und an Bundes-, Landes- und Kreisstraf3en 221 t/a. Die Papierkorbabfall-
menge von unbewirtschafteten Rastanlagen an Autobahnen im Bundesgebiet betragt 25.974 t/a und
an Bundes-, Landes- und Kreisstrafien 608 t/a. Insgesamt werden demnach auf deutschen Rastanlagen
44.500 t/a Abfille ordnungsgemaf? in Papierkérben entsorgt.

10.3.3 Bestimmung der Litterrate

Die Litterrate wurde auf 5 Gew.-% geschatzt. Das bedeutet, dass 95 Gew.-% des anfallenden Abfalls in
den Papierkorben landete (Papierkorbabfallmenge pro Jahr), 5 Gew.-% jedoch nicht. Grundlage fiir
diese Einschitzung geben zum einen Breitbarth und Urban (2014), die im Kasseler Stadtgebiet fest-
stellten, dass 12 Stk.-% des anfallenden Abfalls nicht im Papierkorb landeten. Heeb et al. (2005) haben
zum anderen das Littering-Verhalten auf 16 stark frequentierten Platzen in fiinf Schweizer Stadten un-
tersucht und festgestellt, dass 30 Stk.-% des anfallenden Abfalls gelittert wurde, wahrend 70 Stk.-%
ordnungsgemaf$ entsorgt wurden. Die Prozentangabe der geschitzten Litterrate (5 Gew.-%) ist gerin-
ger als die der Untersuchungen von Breitbarth und Urban (2014) (12 Stk.-%) und von Heeb et al.
(2005) (30 Stk.-%), weil anzunehmen ist, dass die gelitterten Abfille kleiner sind als die Papierkorbab-
falle. Unter Annahme einer gleichen Schiittdichte resultiert daraus auch ein geringerer gewichtsbezo-
gener Anteil. Ein weiterer Grund fiir das geringere Verhaltnis ist, dass das Personal, das die Papier-
korbe in NRW leert, auch verpflichtet ist, Abfélle mit einzusammeln, die in einem mehreren Meter gro-
f3en Radius um den Papierkorb herum liegen (Wilk 2017). Das heifdt, dass Abfille innerhalb des Radius
zu der Papierkorbabfallmenge pro Jahr bzw. den 95 Gew.-% gezahlt werden. Diese Abfille waren in
den genannten Untersuchungen als Abfalleintrag eingeordnet worden. Mit einer Papierkorbabfall-
menge pro Jahr von 44.500 t und einer Litterrate von 5 Gew.-% ergibt sich eine Abfalleintrag von 2.342
t (s. Tabelle 66).

10.3.4 Bestimmung des Kunststoffanteils, Litteranteils und der Schlupfquote

Der Kunststoffanteil des Abfalleintrags wird auf 22 Gew.-% geschatzt. Es wird angenommen, dass die-
ser gleich dem Kunststoffanteil des Strafdenrandabfalls ist. Griinde dafiir sind, dass die Abfallverursa-
cher gleich sind (Fahrer/in, Fahrzeuginsassen) und dass die Abfélle in beiden Fallen dhnlich sind, weil
diese auf der Reise entstehen.
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Der Litteranteil des Kunststoffabfalls betragt 100%, weil die Berechnung des Abfalleintrags mit Vari-
ante 2 erfolgte (s. Kapitel 4.2.4). Der Schlupfquotenbasiswert der Rastanlagen wurde auf 3 Gew.-%
und die Spannbreite auf 1-5 Gew.-% geschatzt (s. Kapitel 4.2.2).

10.3.5 Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters

Die Menge des verbleibenden Kunststofflitters verursacht durch das Littering auf Rastanlagen ist das
Produkt aus Abfalleintrag, Kunststoffanteil des Abfalleintrags, Litteranteil des Kunststoffabfalls und
Schlupfquote (s. Abbildung 5 und Abbildung 7). Mit den Werten aus Kapitel 10.3.3 und 10.3.4 ergibt
sich ein verbleibender Kunststofflitter von 52 t/a (26 - 77 t/a) (s. Tabelle 66).

Tabelle 66: RechengroRen und Ergebnis der Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters verur-
sacht durch das Littering auf deutschen Rastanlagen

Nr. Rechengréfe Berechnung Wert

[1] | Papierkorbabfallmenge [t/a] 44.500
[2] | Litterrate [Gew.-%] 5%
[3] | Abfalleintrag [t/a] =[1]1/(1-[2]) *[2] 2.342
[4] | Schlupfquote Basiswert [Gew.-%] 10%
[5] | Schlupfquote Spannbreite [Gew.-%] 5-15%
[6] | Kunststoffanteil des Abfalleintrags [Gew.-%)] 22 %
[7] | Litteranteil des Kunststoffabfalls [Gew.-%] 100 %
[8] | Verbleibender Kunststofflitter Basiswert [t/a] =[3]*[4] * [6] * [7] 52
[9] | Verbleibender Kunststofflitter Spannbreite [t/a] =[3]*[5] * [6] * [7] 26-77

10.4 Kunststofflitterverbleib: Parkanlagen

In diesem Kapitel wird aufbauend auf der Zusammenfassung in Kapitel 4.6 die Abschatzung des ver-
bleibenden Kunststofflitters detailliert erlautert, der durch das Littering in Parkanlagen verursacht
wird.

Parkanlagen bzw. Parks (Nutzungsartenschliissel: 421) werden in den Statistiken des Statistischen
Bundesamtes als Unterkategorie der Griinanlagen (Nutzungsartenschliissel: 420) gefiihrt, welche als
unbebaute Flachen definiert sind, die vorherrschend der Erholung dienen (Destatis 2016). Neben den
Parks gibt es noch acht weitere Unterkategorien der Griinanlagen (422 Spielplatz, Bolzplatz; 423 Zoo-
logischer Garten; 424 Wildgehege; 425 Botanischer Garten; 426 Kleingarten; 427 Wochenendplatz;
428 Garten; 429 Griinanlage, nicht weiter untergliedert). Diese sind neben den Friedhofen (940; Un-
terkategorie der Flachen anderer Nutzung) in der Abschatzung nicht enthalten, da eine eher geringere
Relevanz bzgl. des verbleibenden Kunststofflitters angenommen wird.

10.4.1 Kategorisierung der Parkanlagen

Die Kategorisierung der Parkanlagen ist in Kapitel 4.6.1 beschrieben und erfolgte in Anlehnung an die
Systematik des Bundesamtes flir Bauwesen und Raumordnung (BBR 2017). Die Definitionen der ein-
zelnen Stadttypen richtete sich nach der Einwohnerzahl (s. Tabelle 67). Die Kategorisierung der Griin-
anlagen, welche notig war, um die Parkanlagenflache zu ermitteln, erfolgte analog.
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Tabelle 67: Stadttypen mit Definition nach Einwohnerzahl, Anzahl, Bodenflache und Bevélkerung in
Deutschland

Kategorie Definition nach Anzahl Bodenflache, insg. Bevolkerung
Einwohnerzahl [km?]

GroRe GrofR3stadte >500.000 14 4.870 13.659.710

Kleine GroR3stadte 100.000-500.000 65 8.790 12.296.524

GroRe Mittelstadte 50.000-100.000 108 9.947 7.350.782

Kleine Mittelstadte 20.000-50.000 468 39.003 14.356.861

Quelle: Destatis (2016). Die Bodenflache ist hierbei definiert als gesamte Flache der Stadt.

10.4.2 Parkanlagenfldche in Deutschland

Parkanlagenflachen lagen dem Statistischen Bundesamt nicht vor, da die Daten in dieser Tiefe nicht
bei allen statistischen Landesamtern erhoben werden. In diesem Kapitel wird erlautert, wie die Park-
anlagenflachen der einzelnen Kategorien ermittelt wurden. Zunachst wurde fiir jede Kategorie die je-
weilige Griinanlagenflache berechnet. AnschliefSend wurde der Parkanteil an den Griinanlagen auf Da-
tengrundlage einiger Bundesldander geschatzt und mit der jeweiligen Griinanlagenflache multipliziert,
um die jeweilige Parkanlagenfldche zu erhalten.

10.4.2.1 Grinanlagenflache der einzelnen Kategorien

Daten tber die Griinanlagenfldche aller deutschen Stadte standen nicht zur Verfiigung, jedoch konnten
die Grinanlagenflachen der kreisfreien Stadte (Destatis 2017b) ausgewertet werden. In Tabelle 68
sind die Anzahl, die Bodenflache und die Griinanlagenflache aller kreisfreien Stadte je nach Stadttyp-
Kategorie aufgelistet.

Tabelle 68: Anzahl und Bodenflache der kreisfreien Stadte in Deutschland eingeteilt nach den jewei-
ligen Stadttypen

Kategorie Anzahl Bodenfliche insg. [km?]  Griinanlagen insg. [km?]
GroRRe GroRstadte 14 4.870 359
Kleine GroRstadte 56 7.883 342
GrolRe Mittelstadte 25 2.569 83
Kleine Mittelstadte 15 1.011 18

Quelle: Destatis 2017b
Die kreisfreie Stadt mit der geringsten Einwohnerzahl ist Zweibriicken mit 34.260 Einwohnern (Destatis 2017b).

Da die Anzahl der kreisfreien grofRen Grof3stddte aus Tabelle 68 mit der Anzahl der grofden Grof3stadte
aus Tabelle 67 iibereinstimmen, ist die Griinanlagenflache aller grofden Grof3stadte in Deutschland
359 km? grof2. Um die Griinanlagenfliche der nicht kreisfreien kleinen Grof3stidte und grofien Mittel-
stiadte zu erhalten, wurden zunachst auf Grundlage der Daten aus Tabelle 68 fiir beide Stadttypen die
durchschnittlichen Griinanlagenflichen berechnet (6,1 km? bzw. 3,3 km?). Fiir die Berechnung der
Griinanlagenflache der nicht kreisfreien kleinen Mittelstddte wurde anders vorgegangen. Die durch-
schnittliche Griinanlagenfliche der kreisfreien kleinen Mittelstidte ist 1,2 km? (Destatis 2017b), je-
doch sind in dieser Berechnung fast keine Stadte berticksichtigt worden, die eine Einwohnerzahl von
weniger als 35.000 aufwiesen. Zweibriicken (34.260 Einwohner) ist die einzige von den 15 kleinen
kreisfreien Mittelstadten, die unterhalb von 35.000 Einwohnern liegt. Es wird angenommen, dass
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kleine Mittelstddte mit Einwohnerzahlen zwischen 20.000 und 35.000 ebenfalls kleinere Griinanlagen-
flachen aufweisen als kleine Mittelstadte mit Einwohnerzahlen zwischen 35.000 und 50.000. Deswe-
gen wurde fiir die durchschnittliche Griinanlagenflache der kleinen Mittelstddte die Halfte des Mittel-
wertes angenommen (0,6 km?; s. Tabelle 69).

Tabelle 69: Durchschnittliche Griinanlagenflache kreisfreier Stadte und aller Stadte in Deutschland
eingeteilt nach den jeweiligen Stadttypen auller grof3e GroRstadt

Kategorie Durchschnittliche Griinanlagenflache der Durchschnittliche Griinanlagen-
kreisfreien Stidte [km?] flache aller Stadte (Schatzung)
[km?]
Kleine Grof3stadte 6,1 6,1
GrolRe Mittelstadte 3,3 3,3
Kleine Mittelstadte 1,2 0,6

Quelle fiir durchschnittliche Griinanlagenflache: Destatis 2017b

Durch Multiplikation der Anzahl aller Stidte des jeweiligen Stadttyps (s. Tabelle 67) und der jeweili-
gen Schatzung der durchschnittlichen Griinanlagenflache aller Stadte (s. Tabelle 68) ergibt sich die je-
weilige Gesamtflache der Griinanlagen (s. Tabelle 70). Vollstdndigkeitshalber sind in Tabelle 70 auch
die Grinanlagenflache der grofien Grofdstadte und der sonstigen Griinanlagen gegeben. Die Flichenan-
gabe der sonstigen Griinanlagen ist die Differenz aus der gesamten Griinanlagenflache in Deutschland
(2.915 km? - Destatis 2017b) und der Summe der Griinanlagenfliche der GroR- und Mittelstadte
(1.296 km?) (s. Tabelle 70).

Tabelle 70: Parkanlagenkategorie mit dazugehdoriger Griinanlagenflache
Kategorie Griinanlagenfliache [km?]
Grol3e Grof3stadte 359
Kleine Grof3stadte 396
Grol3e Mittelstadte 360
Kleine Mittelstadte 273
Sonstige 1.527

10.4.2.2 Parkanlagenfldche der einzelnen Kategorien

Die Berechnung der Parkanlagenfldche ausgehend von der Griinanlagenflache wurde vorgenommen,
indem zundchst der Parkanlagenanteil an der Griinanlagenflache fiir die einzelnen Kategorien ge-
schatzt wurde. Wollper (2009) hat festgestellt, dass mit zunehmender Verstadterung der Griinanla-
genanteil zunimmt. Dabei ist anzumerken, dass das in erster Linie fiir 6ffentlich zugdngliche Griinanla-
gen gilt, wie z.B. Parkanlagen und nicht fiir 6ffentlich unzugangliche Griinanlagen, wie z.B. Kleingarten.
Grundlegend wird deshalb fiir Staddte angenommen, dass mit zunehmender Einwohnerzahl der Park-
anlagenanteil an den Griinflachen ebenfalls zunimmt. Diese Annahme wird durch die Angaben in Ta-
belle 71 bestarkt. Trendmafig nehmen die Parkanlagenanteile an Griinanlagenflachen der Bundeslan-
der mit zunehmender Bevdlkerungsdichte zu.

Um die Parkanlagenanteile an den Griinanlagenflache zu bestimmen wurden alle 14 statistischen Lan-
desdmter (die Bundesldnder Berlin und Brandenburg sowie Hamburg und Schleswig-Holstein arbeiten
jeweils in einem Statistikamt zusammen) angefragt. Die Schatzungen der Parkanlagenanteile an den
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Griinanlagenfldchen wurden auf Grundlage der Daten von fiinf Bundeslandern vorgenommen, die ver-
wertbare Daten liberlieferten (s. Tabelle 71).

Tabelle 71: Absolute Griinanlagenflache, absolute Parkanlagenflache, Parkanlagenanteile an Griin-
anlagenflache und Bevoélkerungsdichte von finf ausgewéahlten Bundeslandern

Bundesland Griinanlagenfliche Parkanlagenfliche Parkanlagenanteil Bevoélkerungs-
[km?] [km?] an Griinanlagen- dichte [Einwoh-
fliche ner/km?]

Bremen 29,3 (2015) 7,58 (2016) 26% 1.599 (2015)

(Destatis 2017b) (Geo.Bremen (Destatis 2017c)
2017)
Mecklenburg-Vor- 299 (2015) | 24,2 (2015) (Statis- 8,1% 69 (2015)
pommern (Destatis 2017b) | tisches Amt Meck- (Destatis 2017c)

lenburg-Vorpom-
mern 2017b)

Nordrhein-Westfa- 491 (2015) 135 (2015) 27% 524 (2015)
len (Destatis 2017b) (IT.NRW 2017) (Destatis 2017c)
Rheinland-Pfalz 265 (2015) 36,3 (2015) 14% 204 (2015)
(Destatis 2017b) | (Statistisches Lan- (Destatis 2017c)

desamt Rheinland-

Pfalz 2017)
Thiiringen 40,9 (2015) 5,22 (2016) 13% 134 (2015)
(Destatis 2017b) | (LVermGeo Thiirin- (Destatis 2017c)

gen, 2017)

Fiir den Parkanlagenanteil der groféen Grofdstadte wurde sich nach den Angaben der Bundeslander
Bremen und NRW gerichtet. Der Grund dafiir ist, dass zum einen das Bundesland Bremen ausschlief3-
lich aus den beiden kreisfreien Stadten Bremen (grofRe Grof3stadt) und Bremerhaven (kleine Grof3-
stadt) besteht und zum anderen NRW insgesamt 37% aller Grof3stadte in Deutschland beinhaltet.
Demnach ist eine hohe Verstadterung in beiden Bundesldndern anzunehmen, die den grofsen Grof3-
stddten von allen Angaben in Tabelle 71 am néchsten kommt. Da aber die Angaben von Bremen und
NRW in Tabelle 71 auch Stiddte und Regionen beinhalten, die nicht zu groféen Grofdstadten gehoren,
wurde der Parkanlagenanteil an den Griinanlagenflachen fiir Grof3stadte mit 30% etwas hoher ange-
setzt (s. Tabelle 71). Der Parkanlagenanteil an der Griinanlagenflache von MV kommt dem der Katego-
rie sonstige Parkanlage am nachsten, weil aufgrund der geringen Anzahl von kleinen Grofdstadten (An-
zahl: 1; 1,5% aller kleinen Grof3stiddte in Deutschland), grofien Mittelstddten (Anzahl: 4; 3,7% aller
grof3en Mittelstadte in Deutschland) und kleinen Mittelstddten (Anzahl: 4; 0,85% aller kleinen Mittel-
stadte in Deutschland) bezogen auf eine Flache von 6,5% der Flache Deutschlands eine sehr geringe
Verstadterung angenommen wird (Destatis 2016). Der Parkanlagenanteil an den Griinanlagenflachen
der Kategorie sonstige Parkanlage wurde mit 6% leicht unter dem Wert von MV (8,1%; s. Tabelle 71)
angesetzt, da MV, wie beschrieben, einige Grof3- und Mittelstadte beinhaltet (s. Tabelle 72). Ausgehend
von den geschatzten Parkanlagenanteilen der Griinanlagenfldchen der Kategorie grofée Grof3stadt
(30%) und der Kategorie sonstige Parkanlage (6%), wurde angenommen, dass fiir jede Kategorie die
Parkanlagenanteile an den Griinanlagenflachen jeweils um 6% zur nachsthéheren Kategorie abneh-
men (s. Tabelle 72). Die Parkanlagenflache in Tabelle 72 wurde berechnet, indem die geschitzten
Parkanlagenanteile der Griinanlagenflache (s. Tabelle 72) mit den Griinanlagenflachen (s. Tabelle 70)
multipliziert wurden.
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Tabelle 72: Parkanlagenkategorie mit geschatztem Parkanlagenanteil an Griinanlagenflache und da-
rauf aufbauend berechneter Parkanlagenflache

Kategorie Geschatzter Parkanlagenanteil Parkanlagenfliche [km?]

an Griinanlagenfldche
GroRe GrofR3stadte 30% 108
Kleine GroRstadte 24% 95,1
GrolRe Mittelstadte 18% 64,8
Kleine Mittelstadte 12% 32,8
Sonstige Griinanlagen 6% 91,6

10.4.3 Bestimmung der gesammelten Abfallmenge

Daten fiir die Bestimmung der gesammelten Abfallmenge lagen fiir die zwo6lf Pilotobjekte der BSR vor,
weswegen diese zundchst berechnet wurden. Aufbauend darauf wurden die gesammelten Abfallmen-
gen der einzelnen Parkanlagenkategorien geschatzt.

Im Rahmen der Abfrage der Griinflichendmter gab es 14 Riickmeldungen, wobei fiinf Griinflichenam-
ter, die alle zu den grofden Grofsstddten gehorten (Einwohnerzahl: >500.000), Daten libermittelten.
Diese fiinf Datensitze unterschieden sich innerhalb der Dateneinheiten (Volumen- oder Gewichtanga-
ben), beruhten teilweise auf Schatzungen und betrachteten unterschiedliche Abfallarten (ausschlief3-
lich Papierkorbabfallmengen oder Papierkorbabfallmengen und gesammelte Abfallmengen zusammen).
Keine der fiinf Datensatze beinhaltete Angaben, die sich ausschliefilich auf die gesammelte Abfallmenge
bezogen. Eine Vereinheitlichung der Datensétze hatte nur durchgefiihrt werden kénnen, wenn Annah-
men liber die Litterraten vorgenommen worden waren. Dies hitte aber eine hohere Unsicherheit der
Ergebnisse bedeutet, ohnehin waren einzelne Angaben geschitzt. Deswegen wird sich im Folgenden
auf die gesammelten Abfallmengen des Pilotprojektes Parkreinigung der BSR bezogen, welche Angaben
iiber gewogene gesammelte Abfallmengen beinhaltete.

10.4.3.1 Bestimmung der gesammelten Abfallmenge des Pilotprojekts Parkreinigung

Die Berechnung der gesammelten Abfallmenge der einzelnen Parkanlagenkategorien basiert auf Daten
des Pilotprojektes Parkreinigung der BSR. Hertner und Grofmann (2017) berichteten iiber die einjih-
rigen Erfahrungen des Pilotprojektes der BSR, die ab dem 01.06.2016 in zwolf Berliner Griinanlagen
die Sammlung und Entsorgung aller in Kapitel 4.6.1 aufgezahlten Parkabfalle auf3er Griinschnitt iiber-
nahm. Das Ziel dieses Pilotprojektes war es, die Griinflichendmter zu entlasten, welche in den zwolf
Griinanlagen vor Pilotprojektbeginn fiir die Sammlung und Entsorgung aller Parkabfille zustandig wa-
ren (Hertner und Grofdmann 2017).

In Tabelle 73 sind die gesammelten Abfallmengen (Handreinigerkehricht) fiir die einzelnen Pilotob-
jekte aufgelistet. Dabei handelt es sich ausschlief3lich um Abfille, die von den Nutzern auf den Pilotob-
jektflachen hinterlassen und manuell durch die Mitarbeiter der BSR eingesammelt wurden. Der Zeit-
raum, in dem die Abfélle gesammelt wurden, betrug ein Jahr (01.06.2016 bis zum 31.05.2017). Die
zwolf Pilotobjekte wurden bedarfsgerecht von einmal wdchentlich bis hin zu mehrmals am Tag gerei-
nigt (BSR 2017). Mittels der Flache (BSR 2017; s. Tabelle 73) und der Schiittdichte konnte die ge-
wichtsbezogene gesammelte Abfallmenge pro Hektar ermittelt werden. Es wurde mit einer Schiitt-
dichte von 83 kg/m?® gerechnet. Diese Schiittdichte resultierte aus einer Sortieranalyse von Dresdner
Papierkorbabfillen, welche die INTECUS GmbH im August und September 2017 durchfiihrte. Es wird
angenommen, dass die Schiittdichte der untersuchten Papierkorbabfille gleich der Schiittdichte der
gesammelten Abfallmenge ist.
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Tabelle 73: Flachen und gesammelte Abfallmengen der Pilotobjekte des Projektes Parkreinigung der
Berliner Stadtreinigung (BSR 2017)

Pilotobjekte Flache [m?] Gesammelte Ab- Gesammelte Ab-
fallmenge [m3*/a]  fallmenge
[t/(km?*a)]

Bereich vor dem Berliner Fernsehturm 46.809 145 257
Gorlitzer Park 116.719 434 309
Greenwichpromenade 50.452 190 312
Grilinzug Britz zwischen Johannisthaler 49.398 93 156
Chaussee und Lipschitzallee

Luisenhain mit Uferpromenade 15.820 42 222
Minsinger Park 48.463 124 212
Nelly-Sachs-Park 14.010 103 609
Park am Buschkrug 69.332 113 135
Park am WeiRen See 123.797 451 302
Paul-Ernst-Park 165.031 216 108
Spreebogenpark 67.811 184 225
Stadtpark Lichtenberg 69.830 209 248

Die Daten Uber die gesammelte Abfallmenge [m3/ha] sind auf die Einerstellen gerundet. Die Daten (iber die gesam-
melte Abfallmenge [t/(km?*a)] sind auf die zweite Nachkommastellen gerundet.

Griinde fiir die unterschiedlichen gesammelten Abfallmengen [t/(km?*a)] der einzelnen Pilotobjekte
sind unterschiedliche Nutzungs- und Flachenarten und auch unterschiedliche Lagen innerhalb der
Stadt (Hertner und Grofdmann 2017). Diese Faktoren bedingen die Nutzerzahl und auch die individu-
elle Nutzungszeit. Je hoher die Nutzerzahl und je langer die individuelle Nutzungszeit ist, desto hoher
ist wahrscheinlich die gesammelte Abfallmenge. Weiterhin kann ein unterschiedliches Umweltbe-
wusstsein der Nutzer unterschiedliche gesammelte Abfallmengen zur Folge haben.

Die gesammelte Abfallmenge aus Parkanlagen in den einzelnen Parkanlagenkategorien, basierend auf
den Daten der zwdlf Pilotobjekte (Mittelwert: 258 t/(km?*a)), wird auf 250 t/(km?**a) geschétzt.

10.4.4 Bestimmung des Kunststoffanteils, Litteranteils und der Schlupfquote

Es wurde angenommen, dass der Kunststoffanteil des Abfalleintrags in Parkanlagen gleich dem der Pa-
pierkorbabfille ist, welche die INTECUS GmbH fiir Dresdner Papierkorbabfille im Jahr 2017 ermit-
telte. Die Analyse ergab einen Kunststoffanteil von 6,0 Gew.-%. Dabei wurde neben den reinen Kunst-
stoffabféllen ein Fiinftel der Verbundstoffe ebenfalls als Kunststoff betrachtet. Der Kunststoffanteil von
6,0 Gew.-% bezieht sich ausschliefilich auf unterwegs entstandene Abfille. Restabfille, welche bspw.
in privaten Haushalten entstanden und in 6ffentlichen Papierkérben entsorgt wurden, wurden bei die-
sem Wert nicht miteinbezogen. Da hinsichtlich des Pilotprojektes Parkreinigung Daten iiber gesam-
melte Abfallmengen gegeben waren, welche sich ausschlief3lich auf den gelitterten Abfall bezogen, ist
in diesem Fall der Litteranteil des Kunststoffabfalls 100%. Sperrmiillmengen wurden innerhalb des Pi-
lotprojektes extra bilanziert. Der Schlupfquotenbasiswert der Parkanlagen wurde auf 3 Gew.-% und
die Spannbreite auf 1-5 Gew.-% geschatzt (s. Kapitel 4.2.2).
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10.4.5 Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters

Der verbleibende Kunststofflitter der einzelnen Kategorien wurde bestimmt, indem zunachst jeweils
der Abfalleintrag mittels der geschatzten gesammelten Abfallmenge, der Schlupfquote (Basiswert:

3 Gew.-%; Spannbreite: 1-5 Gew.-%) und der Parkanlagenflache berechnet wurde (s. Tabelle 72).
Durch Multiplikation des Abfalleintrags mit dem Kunststoffanteil des Abfalleintrags (6 Gew.-%), dem
Litteranteil des Kunststoffabfalls (100 Gew.-%) und der Schlupfquote wurde jeweils der verbleibende
Kunststofflitter berechnet. In Tabelle 74 sind die Mengen des verbleibenden Kunststofflitters fiir die ein-
zelnen Kategorien aufgelistet. Insgesamt betragt demnach der verbleibende Kunststofflitter ausgehend
von gelitterten Abfillen auf Parkanlagen 182 t/a (59-309 t/a).

Tabelle 74: RechengroRen und Ergebnis der Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters verur-
sacht durch das Littering in deutschen Parkanlagen

Nr. Rechengrofle Berechnung gG

[1] | Gesammelte Abfall- 250 250 250 250 250 -
menge [t/(km?*a)]

[2] | Schlupfquote Basis- 3% 3% 3% 3% 3% -
wert [Gew.-%]

[3] | Schlupfquote 1-5% 1-5% 1-5% 1-5% 1-5% -
Spannbreite [Gew.-
%]

[4] | Parkanlagenflache 108 95,1 64,8 32,8 91,6 -
[km?]

[5] | Abfalleintrag Basis- | =[1]/(1 - 27.725 | 24.521 | 16.706 8.443 | 23.609 -
wert [t/a] [2]) * [4]

[6] | Abfalleintrag =[1]1/(1- 27.165- | 24.026- | 16.369- 8.273- | 23.132- -
Spannbreite [Gew.- | [3]) * [4] 28.309 | 25.038 | 17.058 8.621 | 24.106
%]

[7] | Kunststoffanteil des 6% 6% 6% 6% 6% -
Abfalleintrags
[Gew.-%]

[8] | Litteranteil des 100% 100% 100% 100% 100% -
Kunststoffabfalls
[Gew.-%]

[9] | Verbleibender = [5] * [2] 50 44 30 15 42 182
Kunststofflitter Ba- | *[7] * [8]
siswert [t/a]

[10] | Verbleibender =[6] *[3]* 16- 14- 10- 5,0- 14- | 59-309
Kunststofflitter [7] * [8] 85 75 51 26 72
Spannbreite [t/a]

Die Abkiirzungen in der ersten Zeile der Tabelle stehen fiir die einzelnen Parkanlagenkategorien: gG — groRe GroR3-
stadte; kG — kleine GroRstddte; gM — groRRe Mittelstadte; kM — kleine Mittelstadte; sP — sonstige Parkanlagen.
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10.5 Kunststofflitterverbleib: FuBgangerzonen

Aufbauend auf der Zusammenfassung in Kapitel 4.7 wird in diesem Kapitel die Abschatzung des ver-
bleibenden Kunststofflitters detailliert erldutert, der durch das Littering in Fufdgdngerzonen verursacht
wurde.

10.5.1 Ausfiihrliche Informationen zur Charakterisierung des Abfalleintrags

Eine Studie des Programms fiir Mensch, Gesellschaft und Umwelt (TU) der Universitat Basel (,Basler
Studie”) teilte gelitterte Abfalle, die auf 16 stark frequentierten Pldtzen in fiinf Schweizer Stadten an-
fielen, in fiinf Gruppen (Einweg-Getranke-Verpackungen, Take-away-Verpackungen, Zeitungen und
Werbung, Tragetaschen, Diverses) (Heeb et al. 2004). Heeb et al. (2005) verglichen die Ergebnisse der
Basler Studie mit den Untersuchungen von Ableidinger (2004) (,Wiener Studie“), welche die gelitter-
ten Abfalle auf 20 Platzen in flinf europdischen Stadten (Barcelona, Briissel, Frankfurt, Prag, Wien)
analysierten. In beiden Studien machte der Anteil von Verpackungen der ,fliegenden Verpflegung®,
also die Summe aus Take-away-Verpackungen und Einweg-Getranke-Verpackungen, am Gesamtanteil
der Abfille etwa 50 Stk.-% aus (s. Tabelle 75). Der Anteil der Zeitungen und Werbung der Basler Stu-
die ist im Vergleich zur Wiener Studie viermal so grof3, was auf hohe Werte der Stadte Basel und Zii-
rich zuriickzufiihren ist. In Basel wurden an einem der vier Untersuchungsorte kurz vor Beginn der
Erhebung eine hohe Anzahl von Flyern verteilt, die von geniigend Passanten nach Entgegennahme ge-
littert wurden, wodurch der Basler Mittelwert der Kategorie Zeitung und Werbung im Vergleich zu
den anderen Stadten sehr hoch ist. Der Ziiricher Mittelwert ist in der Kategorie Zeitung und Werbung
ebenfalls hoch, was auf erh6hte Anteile von Zeitungen und Werbung an zwei von drei Untersuchung-
sorten zuriickzufiihren ist. Der Anteil der Tragetaschen liegt jeweils im einstelligen Prozentbereich.
Die Fraktion Diverses beinhaltet u.a. Textilien, Problemstoffe und Undefinierbares. Einige vorgefun-
dene Abfille waren nicht Bestandteil der Vergleichsstudie, dazu gehorten u.a. Zigaretten, Glasbruch,
Vegetabilien und Kaugummis.

Tabelle 75: Stlickzahlbezogene prozentuale Verteilung der Abfallfraktionen der Basler und der Wie-

ner Studie (Heeb et al., 2005)

Abfallfraktion

Basler Studie

\ Wiener Studie

Take-away-Verpackungen 34,6 Stk.-% 46,1 Stk.-%
Zeitungen und Werbung 23,8 Stk.-% 5,6 Stk.-%
Einweg-Getranke-Verpackungen 16,9 Stk.-% 6,0 Stk.-%
Tragetaschen 4,9 Stk.-% 7,4 Stk.-%
Diverses 19,8 Stk.-% 34,9 Stk.-%

10.5.2 Kategorisierung der FuBgdangerzonen

Die Kategorisierung der FufRgidngerzonen (s. Kapitel 4.7.1) erfolgte in Anlehnung an die Kategorisie-

rung der Parkanlagen (s. Kapitel 4.6.1). Im Vergleich zur Kategorisierung der Parkanlagen sind grofe
Kleinstadte zusatzlich kategorisiert. Weiterhin gibt es keine Entsprechung fiir die sonstigen Parkanla-
gen. Folgende Kategorien wurden demnach unterschieden:

Fufdgdngerzonen in grofden Grof3stidten (>500.000 Einwohner)
Fufdgdngerzonen in kleinen Grofd3stadten (100.000 - 500.000 Einwohner)
Fufdgdngerzonen in groféen Mittelstadten (50.000 - 100.000 Einwohner)
Fufdgdngerzonen in kleinen Mittelstadten (20.000 - 50.000 Einwohner)
Fufdgdngerzonen in grofien Kleinstddten (10.000 - 20.000 Einwohner).
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Kleine Kleinstadte sind vernachldssigt worden, da angenommen wird, dass nur in sehr wenigen klei-
nen Kleinstddten Fufigdngerzonen vorhanden sind. Anlass zu dieser Annahme gibt eine Studie, welche

vom Landesverband des bayrischen Einzelhandels e.V. (LBE) herausgegeben wurde. Darin ist be-

schrieben, dass in Bayern alle Stadte mit mehr als 50.000 Einwohnern Fufdgangerzonen besitzen (LBE
2004). Detegeniiber sind nur in 35 % der Stiddte mit einer Einwohnerzahl zwischen 10.000 bis 50.000

Einwohnern Fuf3gdngerzonen vorhanden. Es ist anzunehmen, dass innerhalb dieser Stadte das Vor-
handensein von Fufdgangerzonen mit abnehmender Einwohnerzahl sinkt. So beinhalteten im Jahr

1985 in Bayern etwa die Halfte aller kleinen Mittelstadte, aber nur etwa ein Fiinftel aller grofsen Klein-
stadte Fufdgdngerzonen (Monheim 2011). Weiterhin ist laut LBE (2004) eine Bedingung fiir eine funk-

tionierende Fufdgdngerzone eine bestimmte Stadtgréfie von mehr als 10.000 Einwohnern.

10.5.3 FuBlgdangerzonenflache in Deutschland

Daten tber Fufdgangerzonenflachen (Nutzungsartenschliissel: 513) lagen dem Statistischen Bundes-
amt nicht vor, weswegen diese dhnlich wie die Parkanlagenfldachen (s. Kapitel 4.6) geschatzt wurden.
Zunachst wurde fiir jede Kategorie die Flache der Straf3en (510), Wege (520) und Platze (530) ermit-
telt, welche als Summe in den Veroffentlichungen des statistischen Bundesamtes flichendeckend an-

gegeben werden. AnschliefRend wurde der Flachenanteil der Fufdgangerzonen aufgrund von Daten

vom Bundesland Bremen geschatzt und mit der Flache der Strafden, Wege und Platze multipliziert, um

die jeweilige Fufdgdngerzonenflache zu erhalten.

10.5.3.1 Flache der Straflen, Wege und Platze der einzelnen Kategorien

Die Flachen der Straf3en, Wege und Platze der kreisfreien Stadte sind in Tabelle 76 unterteilt in die
einzelnen Kategorien. Die Daten dazu stammen aus Destatis (2017b).

Tabelle 76: Anzahl, Bodenflache und Flache der StraBen, Wege und Platze der kreisfreien Stadte in

Deutschland eingeteilt nach den jeweiligen Stadttypen

Kategorie Anzahl

Bodenfliche insg. [km?]

Flache der Stra3en,

Wege, Plitze insg. [km?]

GrolRe GroRstadte
Kleine GroRstadte
GroRRe Mittelstadte

Kleine Mittelstadte
Quelle: Destatis 2017b

Die kreisfreie Stadt mit der geringsten Einwohnerzahl ist Zweibriicken mit 34.260 Einwohnern (Destatis 2017b).

Da die Anzahl der kreisfreien grof3en Grof3stddte aus (s. Tabelle 76) gleich der Anzahl aller grof3en

14
56
25
15

4.870
7.883
2.569
1.011

534
697
165
73,6

Grof3stadte ist (s. Tabelle 67), ist die Flache der Strafden, Wege und Platze aller grof3en Grofdstdadte in
Deutschland 534 km? grofR. Um die Fliche der Strafien, Wege und Plitze der kleinen GrofRstidte und

grofden Mittelstadte zu erhalten, wurden zunéchst auf Grundlage der Daten aus Tabelle 76 fiir beide
Stadttypen die durchschnittlichen Fliche der StraRen, Wege und Plitze berechnet (12 km? bzw.

6,6 km?; s. Tabelle 77).

Fiir die Berechnung der Flache der Strafien, Wege und Platze der kleinen Mittelstadte wurde anders
vorgegangen, um die Flache der Strafden, Wege und Platze zu bestimmen. Aus den in Kapitel 10.4.2.1
genannten Griinden wurde die durchschnittliche Flache der Strafden, Wege und Plétze der kreisfreien
kleinen Mittelstadte halbiert, um die durchschnittliche Flache der Strafden, Wege und Platze von allen

kleinen Mittelstidten zu erhalten (2,5 km?; s. Tabelle 77).
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In Deutschland gibt es keine grofden Kleinstadte, die gleichzeitig kreisfreie Stadte sind. Da bzgl. der Fla-
che von Strafden, Wegen und Platzen nur Daten fiir kreisfreie Stadte vorhanden waren, musste die Fla-
che von Strafden, Wegen und Platzen fiir grofie Kleinstadte geschitzt werden. Dafiir wurde sich an der
Angabe fiir kleine Mittelstidte orientiert (2,5 km? pro kleine Mittelstadt). Die Schitzung fiir die Fliche
von Strafden, Wegen und Platzen von groféen Kleinstddte wurde dann mit der Halfte des Wertes der
kleinen Mittelstddte angegeben (1,25 km?; s. Tabelle 77).

Tabelle 77: Durchschnittliche Flache der StraBen, Wege und Platze der kreisfreien Stadte und aller
Stadte in Deutschland eingeteilt nach den jeweiligen Stadttypen auller groRRe GroRstadt

Kategorie Durchschnittliche Flache der StraBen, Wege Durchschnittliche Flache der
und Plitze von kreisfreien Stidte [km?] Strallen, Wege und Platze aller

Stadte [km?]

Kleine GroRstadte 12 12 (Schéatzung)
GroRe Mittelstadte 6,6 6,6 (Schatzung)
Kleine Mittelstadte 49 2,5 (Schéatzung)
GroRe Kleinstadte - 1,25 (Schatzung)

Quelle der durchschnittliche Flache der Stralen, Wege und Platze von kreisfreien Stadte: Destatis 2017b. Innerhalb
der Kategorie der kleinen GroRstadte und der groRen Mittelstddte sind jeweils die Werte fiir die kreisfreien Stadte
(mittlere Spalte) und die Werte aller Stadte (rechte Spalte) gleich und gerundet angegeben. Innerhalb der Kategorie
der kleinen Mittelstadte betragt der Wert fur die kreisfreien Stadte (mittlere Spalte) das Doppelte des Wertes aller
Stadte (rechte Spalte), beide Werte sind gerundet angegeben. In Deutschland gibt es keine kreisfreien Stadte, die
gleichzeitig groRe Kleinststadte sind, weswegen die Flache fir groRRe Kleinstddte auf die Halfte der Flache von kleinen
Mittelstadten geschatzt wurden, der Wert ist gerundet angegeben.

Durch Multiplikation der Anzahl aller Stadte der jeweiligen Kategorie (grofde Grof3stadte: 14; kleine
Grof3stadte: 65; grofde Mittelstadte: 108; kleine Mittelstadte: 468; grofde Kleinstadte: 520 - Destatis
2016) und der jeweiligen Schatzung der durchschnittlichen Flache der Straflen, Wege und Platze aller
Stadte (s. Tabelle 77) ergeben sich die jeweiligen Gesamtflachen der Strafden, Wege und Platze (s. Ta-
belle 78). Vollstandigkeitshalber sind in Tabelle 78 auch die Fldchen der Strafden, Wege und Plétze al-
ler grofden Grofdstadte angegeben.

Tabelle 78: Stadtekategorie mit dazugehoriger Flache der StraRen, Wege und Platze
Kategorie Flache der StraBen, Wege und Plitze [km?]
Grol3e GrofR3stadte 534
Kleine Grof3stadte 809
GroRe Mittelstadte 713
Kleine Mittelstadte 1.148
Grofie Kleinstadte 650

10.5.3.2 FuBgangerzonenfliche der einzelnen Kategorien

Die Schatzungen der Fufdgdngerzonenanteile an den Flachen der Strafien, Wege und Platze wurden auf
Grundlage der Daten von Geo.Bremen (2017) vorgenommen. Im Jahr 2016 betrug die Flache von Fuf3-
giangerzonen im Bundesland Bremen 0,127 km? (Geo. Bremen 2017), was gemessen an der Fliche von
Straf3en, Wegen und Plidtzen (39,53 km? im Jahr 2015 - Destatis 2017b, einen Anteil von 0,321 %
ergibt. Auf Grundlage dessen wurde fiir grofse und kleine Grof3stddte, und grofie Mittelstadte ebenfalls
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ein Anteil von 0,321 % angenommen (s. Tabelle 79). Fiir kleine Mittelstadte und grof3e Kleinstadte
wurden geringere Werte benutzt, weil Monheim (2011) beschreibt, dass in Bayern im Jahr 1985 nur
50 % aller kleinen Mittelstadte und 20 % aller grofden Kleinstddte FufRgangerzonen beinhalteten, wah-
rend es bei Stadten ab Einwohnerzahlen von 50.000, also ab groféen Mittelstadten, 100 % sind. Deswe-
gen wurde der Fufdgingerzonenanteil in kleinen Mittelstddten auf die Halfte (0,161 %) und in grof3en
Kleinstadten auf ein Fiinftel (0,064 %) des Fuf3gangerzonenanteils vom Bundesland Bremen geschatzt.
Daraus ergibt sich insgesamt eine FuRgidngerzonenflache von 8,86 km? (s. Tabelle 79).

Tabelle 79: FuRgangerzonenkategorie mit geschatztem FuBgangerzonenanteil an Flache der Stra-

Ren, Wege und Platze und darauf aufbauend berechnete FuRgangerzonenflache

FuBgingerzonenfliche [km?]

Geschétzte FuBgédngerzonenan-
teil an Flache der StraBen, Wege
und Platze

Kategorie

GrolRe GroRstadte 0,321 % 1,71
Kleine GroRstadte 0,321 % 2,60
GrolRe Mittelstadte 0,321 % 2,29
Kleine Mittelstadte 0,161 % 1,84
GrofRe Kleinstadte 0,064 % 0,41
Gesamtsumme - 8,86

10.5.4 Bestimmung des Kunststofflittereintrags und der Schlupfquote

Die Wiener Studie beinhaltet Kunststoffstiickzahlen, welche u.a. auf 6ffentlichen Pldtzen in den flinf
europaischen Stiadten gezahlt wurden. Dabei handelt es sich um touristisch stark frequentierte Platze
mit einer Widmung als Fufsgidngerzone (Ableidinger 2004). Die Pléatze, auf denen die Untersuchungen
stattfanden lauten wie folgt: Av. de la Catedral (Barcelona; 5.032 m?), Grand' Place (Briissel; 3.408 m?),
Rémerberg (Frankfurt; 4.841 m?), Staromestske namesti (Prag; 9.211 m?) und Stephansplatz (Wien;
6.711 m?). Diese Daten bilden die Grundlage fiir die Abschitzung des Kunststofflittereintrags, der
durch das Littering in deutschen Fufdgiangerzonen verursacht wird. Es ist hier darauf hinzuweisen,
dass die Untersuchungen im Jahr 2003 durchgefiihrt wurden. Seit 2003 kann sich der Littereintrag auf
diesen Fufigangerzonen verdandert haben. Neuere Daten dazu waren nicht verfiigbar. In Tabelle 80
sind die Kunststoffstiicke der fiinf Platze aus Ableidinger (2004) angegeben. Gezihlt wurden die Ab-
falle einmal tdglich an vier aufeinanderfolgenden Tagen (zweimal vormittags, zweimal nachmittags)
(Ableidinger 2004). Zwischen den Zahlungen wurden die Beobachtungsfelder mindestens einmal ge-
reinigt (Ableidinger 2004). Die in Tabelle 80 aufgelisteten Kunststoffstiickzahlen sind auf einen Tag
bezogen.

Tabelle 80: Kunststoffstiickzahlen auf Platzen (FuBgéangerzone) in fiinf europaischen Stadten

(Ableidinger 2004)

Fraktion Barcelona Briissel Frankfurt

PET-Getranke-Flaschen <15:0,0 <15:1,8 <15:0,0 <15:0,0 <15:0,0
[Stiick/(ha*d)] >15: 5,5 >15: 0,7 >15: 1,0 >15: 4,9 >15:0,3
Kunststoff-Getranke-Be- | <15:0,0 <15:7,3 <15:0,0 <15:0,0 <15:0,0
cher >15:2,1 >15:1,5 >15:0,0 >15:1,9 >15:0,0
[Stiick/(ha*d)]

Kunststoff-Verpackun- <15:77,5 <15: 296,2 <15:95,5 <15:134,9 <15:52,0
gen: Nicht-Getranke >15:11,8 >15: 30,6 >15:10,8 >15:8,1 >15:1,6
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Fraktion ' Barcelona Briissel ' Frankfurt Prag

[Stiick/(ha*d)]

Verbundstoffe <15:118,8 <15:299,1 <15:77,0 <15:142,2 <15:47,4
[Stiick/(ha*d)] >15:11,8 >15:1,5 >15:0,0 >15:6,0 >15:0,3
Kunststoff — sonstiges <15:169,0 <15:1.852,1 | <15:743,7 <15:135,4 <15:70,2
[Stiick/(ha*d)] >15:18,5 >15:59,1 >15:10,3 >15:20,9 >15:4,9
Gesamt 415,1 2.550,0 938,4 454,3 176,7
[Stiick/(ha*d)]

Um die Stiickzahldaten in Gewichtdaten umzuwandeln, wurden spezifische Gewichte der einzelnen
Kunststofflitterfraktionen aus Ableidinger (2004) benétigt (s. Tabelle 81). Diese wurden wahrend ei-
ner Papierkorbabfallsortieranalyse ermittelt, welche die INTECUS GmbH im Jahr 2017 in Dresden
durchfiihrte.

Tabelle 81: Spezifische Gewichte der Kunststofffraktionen PET-Getranke-Flaschen, Kunststoff-Ge-
tranke-Becher, Kunststoff-Verpackungen: Nicht-Getranke, Verbundstoffe und Kunststoff
—sonstiges

Fraktion Spezifisches Gewicht [g]
PET-Getranke-Flaschen 28 (n=121)
Kunststoff-Getranke-Becher 11 (n=280)
Kunststoff-Verpackungen: Nicht-Getranke <15 mm: 1,0 (n=70)
>15 mm: 3,6 (n=50)
Verbundstoffe <15 mm: 7,2 (n=117)
>15 mm: 11,3 (n=69)
Kunststoff — sonstiges <15 mm: 3,3 (n=93)
>15 mm: 8,5 (n=164)

Daten stammen aus einer Papierkorbsortieranalyse, die die INTECUS GmbH im August und September 2017 durch-
flihrte. Neben der Gewichtsangabe sind zusatzlich die Anzahlen der Abfallstiicke in den Klammern angegeben.

Mit den Stiickzahlen aus Tabelle 80 und den spezifischen Gewichten aus Tabelle 81 konnten nun ge-
wichtsbezogene Daten fiir die Kunststofflitterfraktionen aus Ableidinger (2004) ermittelt werden (s.
Tabelle 82). Die Daten der spezifischen Gewichte der PET-Getranke-Flaschen und der Kunststoff-Ge-
tranke-Becher wurden nicht in <15 mm und >15 mm unterteilt (s. Tabelle 81). Um gewichtsbezogene
Daten der PET-Getranke-Flaschen und der Kunststoff-Getranke-Becher von den fiinf europaischen
Stadten (s. Tabelle 82) zu erhalten, wurden die Fraktionen <15 mm und >15 mm aus Tabelle 80 ad-
diert und anschlieféend mit den spezifischen Gewichten aus Tabelle 81 multipliziert.

Tabelle 82: Gewichte der Kunststofflitterfraktionen auf Platzen (FuRgangerzone) der finf
europadischen Stadte von Ableidinger (2004)

Fraktion Barcelona Briissel Frankfurt Prag Wien
PET-Getranke-Flaschen 154 70 28 137 8
[g/(ha*d)]

Kunststoff-Getranke-Be- 23 97 0 21 0
cher

[g/(ha*d)]
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Fraktion

Kunststoff-Verpackun-

Barcelona

120

Briissel

406

Frankfurt
134

Prag

164

Wien

58

gen: Nicht-Getranke
[g/(ha*d)]
Verbundstoffe
[g/(ha*d)]

Kunststoff — sonstiges
[8/(ha*d)]

Um den Kunststoffanteil in der Fraktion der Verbundstoffe zu schatzen, wurde sich an Angaben des
Fachverbandes Kartonverpackungen fir fliissige Nahrungsmittel e.V. (FKN) orientiert. Dieser gibt fiir
einen Tetra-Pak einen Kunststoffanteil von 20 Gew.-% an (FKN 2018). Anhand dieser Angabe wurde
der Kunststoffanteil der Verbunde auf 20 Gew.-% geschatzt. Daraus ergeben sich fiir die genannten
Platze in den fiinf europaischen Stadten Kunststofflittereintrage, welche in Tabelle 83 aufgelistet sind.
Frankfurt als deutsche grofRe Grofdstadt liegt mit 2.815 g/(ha*d) nahe am Mittelwert der fiinf europai-
schen Stadte (2.644 g/(ha*d)).

989 2.170 554 1.092 345

715 6.614 2.542 624 273

Tabelle 83: Kunststofflittergewichte auf Platzen (FuBgangerzone) in fiinf europaischen Stadten

Frankfurt
2.815

Briissel
7.622

Barcelona
1.210

Prag

Rechengrofle

Kunststofflittereintrag 1.165 408

[g/(ha*d)]

Ein Kriterium fiir die Wahl der Platze in Ableidinger (2004) war, dass es sich um touristisch stark fre-
quentierte Platze handelte, weswegen dort ein hoherer Littereintrag zu erwarten ist als auf durch-
schnittlichen Fufdgangerzonen in deutschen Stadten. Der Littereintrag in Fuf3gangerzonen von deut-
schen Stidten wurde deswegen auf 2.000 g/(ha*d) geschitzt, was 73 t/(km?*a) ergibt. Der Schlupf-
quotenbasiswert der Fuf3gidngerzonen wurde auf 0,55 Gew.-% und die Spannbreite auf 0,1-1 Gew.-%
geschatzt (s. Kapitel 4.2.2).

10.5.5 Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters

Um die Menge des verbleibenden Kunststofflitters zu berechnen, wurde der Kunststofflittereintrag mit
der Schlupfquote und der Fuf3gangerzonenflache multipliziert (s. Tabelle 84). Der Vollstandigkeit hal-
ber sind in Tabelle 84 die einzelnen Rechengréfien aus dem gesamten Kapitel iiber die Fuf3gingerzo-
nen aufgelistet. Der verbleibende Kunststofflitter ausgehend vom Littering in Fuf3gdngerzonen betragt
3,6 t/a (0,65-6,5 t/a).

Tabelle 84: RechengroRen und Ergebnis der Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters verur-

sacht durch das Littering in deutschen FuRgédngerzonen

Rechengrofle

Berech-

gG

Gesamt-

Kunststofflitterein-
trag [g/(ha*d)]

Kunststofflitterein-
trag [t/(km2*a)]

Schlupfquote Basis-
wert [Gew.-%]

(1]

(2]

(3]

nung

2.000

73

0,55%

2.000

73

0,55%

2.000

73

0,55%

2.000

73

0,55%

2.000

73

0,55%

summe
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Nr | RechengroRe Berech- gG Gesamt-
nung summe

[4] | Schlupfquote 0,1-1% 0,1-1% 0,1-1% 0,1-1% 0,1-1% -
Spannbreite [Gew.-
%]

[5] | FuRgdangerzonenfla- 1,71 2,60 2,29 1,84 0,41 -
che [km?]

[6] | Verbleibender =[2]*[3]* 0,69 1,0 0,92 0,74 0,16 3,6

Kunststofflitter Ba- [5]
siswert [t/a]
[7] | Verbleibender =[2]*[4]* | 0,13-1,3| 0,19-1,9| 0,17-1,7 | 0,13-1,3 0,030- | 0,65-6,5
Kunststofflitter [5] 0,3
Spannbreite [t/a]

Die Abkiirzungen in der ersten Zeile der Tabelle stehen fiir die einzelnen FuRgangerzonenkategorien: gG — groRe GroR-
stadte; kG — kleine GroRstadte; gM — groRe Mittelstadte; kM — kleine Mittelstadte; gK — groRe Kleinstadte.

10.6 Kunststofflitterverbleib: Flussrandstreifen

In diesem Kapitel wird die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters aufbauend auf den Ausfiih-
rungen in Kapitel 4.8 detailliert erlautert.

10.6.1 Bestimmung der Flussldnge

Die Gesamtlinge der Fliisse mit einem Einzugsgebiet iiber 10 km? in Deutschland betrigt insgesamt
141.726 km (BfN 2004). Die schiffbaren Fliisse in Deutschland haben eine Gesamtldnge von 9.168 km
(Destatis 2005). Die Lange der sonstigen Fliisse ist die Differenz beider Werte (132.558 km).

Die durchschnittliche Lange pro schiffbaren Fluss fiir die einzelnen Stadttypen wurden auf Grundlage
der Daten aus Tabelle 85 geschétzt. Die durchschnittliche Lange pro schiffbarer Fluss in grofsen Grof3-
stddten wurde aufgrund der Daten von Berlin, Frankfurt am Main und Dresden auf 30 km geschatzt (s.
Tabelle 85). Die durchschnittliche Lange pro schiffbarer Fluss in kleinen Grof3stadten wurde aufgrund
der Daten von Mainz und Wiirzburg auf 15 km, was die Halfte der Lange der grof3en Grofdstadte ergibt
(s. Tabelle 85). Fiir grof3e und kleine Mittelstddte waren keine Literaturdaten iiber die Flusslange ge-
geben, weswegen die Langen dieser Stadttypen auf die Halfte des nachstgrofieren Stadttyps geschatzt
wurde, was fiir grofde Mittelstddte 7,5 km und fiir kleine Mittelstiddte 3,75 km entspricht.

Tabelle 85: Langen von schiffbaren Fliissen in ausgewahlten groen und kleinen GroRstddten

Stadt Stadttyp \ Fluss bzw. Fliisse | Lange [km] Quelle

Berlin GroRRe GroRstadt Spree, Dahme, 89,0 | Senatsverwaltung fir Umwelt,
Havel Verkehr und Klimaschutz (2018)

Frankfurt GroRe Grofstadt Main 27,0 | Stadt Frankfurt am Main (2018)

am Main

Dresden Grol3e GrofR3stadt Elbe 30,5 | Landeshauptstadt Dresden (2015)

Mainz Kleine GroRstadt Rhein 15,5 | Landeshauptstadt Mainz (2018)

Wirzburg Kleine GroRstadt Main 15,6 | Stadt Wirzburg (2013)

Die Definition der Stadttypen nach Einwohnerzahl sind in Tabelle 67 gegeben. Die Langenangabe ist auf die erste
Nachkommastelle gerundet.
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In Tabelle 86 ist die Anzahl der Stadte des jeweiligen Stadttyps, die an schiffbaren Fliissen liegen, auf-
gelistet und ins Verhaltnis zur jeweiligen Gesamtzahl der Stadte in Deutschland gesetzt. Da in Berlin
drei schiffbaren Fliissen und in Hamburg und Bremen jeweils zwei liegen, ergibt sich zusammen mit
den anderen sieben grofden Grofdstadten eine Gesamtlange der Flisse in groféen Grofdstadten von

420 km, was 5 % aller schiffbaren Fliissen sind. In Deutschland gibt es 40 kleine Grof3stidte, durch die
schiffbare Fliisse flief3en (s. Tabelle 86). Sechs davon beinhalten jeweils zwei schiffbare Fliisse inner-
halb des Stadtgebietes. Daraus ergibt sich eine Gesamtlange von schiffbaren Fliissen in kleinen Grof3-
stadten von 690 km, was 8 % aller schiffbaren Fliisse sind. In Deutschland gibt es 44 grof3e Mittel-
stadte, durch die jeweils nur ein schiffbarer Fluss fliefdt. Dies entspricht 330 km, was 4% aller schiffba-
ren Fliisse sind. Weiterhin gibt es in Deutschland 93 kleine Mittelstadte, durch die schiffbare Fliisse
fliefSen. Zwei davon werden von jeweils zwei schiffbaren Fliissen durchflossen. Das ergibt eine Lange
von 356 km, was 4 % aller schiffbaren Fliisse sind. Die Lange von schiffbaren Fliissen im landlichen
Raum (7.372 km) ist die Differenz zwischen der Summe aller urbanen schiffbaren Fliisse (1.796 km)
und der Gesamtlange der schiffbaren Fliisse in Deutschland (9.168 km).

Tabelle 86: Anzahl der Stadte, die an schiffbaren Fliissen liegen mit Gesamtanzahl der Stadte unter-
teilt in den jeweiligen Stadttyp

Stadttyp Gesamtanzahl in Deutschland Anzahl an schiffbaren Fliissen
mit Anteil an Gesamtanzahl der
Stadte

GroRe Grofstadt 14 10 (71%)

Kleine GroRstadt 65 40 (62%)

GrolRe Mittelstadt 108 44 (41%)

Kleine Mittelstadt 468 98 (20%)

Die Definition der Stadttypen nach Einwohnerzahl sind in Tabelle 67 gegeben. In den Klammern sind die jeweiligen
Anteile der Stadte, die an schiffbaren Fllissen liegen, an der Gesamtanzahl des jeweiligen Stadttyps in Deutschland
wiedergegeben.

Um die Flusslangenanteile der jeweiligen Stadttypen an der Gesamtldnge der sonstigen Fliisse zu er-
halten, wurden die einzelnen Flussldngenanteile der jeweiligen Stadttypen an der Gesamtldnge der
schiffbaren Fliisse (schiffbare Fliisse in grofden Grofdstadten: 5 %; schiffbare Fliisse in kleinen Grof3-
stadten: 8 %; schiffbare Fliisse in grofien Mittelstadten: 4%; schiffbare Fliisse in kleinen Mittelstadten:
4 %) jeweils mit der Gesamtldnge der sonstigen Fliisse multipliziert. Die Ergebnisse dieser Berechnun-
gen sind u.a. in der Tabelle 87 aufgelistet. Die Lidnge der sonstigen Fliisse im landlichen Raum wurde
analog der Lange der schiffbaren Fliisse ermittelt. Darauf basierend wurde die Flussrandstreifenlange
als das Doppelte der Flusslange angenommen (s. Tabelle 87). In der Realitdt miissten zuséatzliche
Flussrandstreifen durch Inseln miteinbezogen werden. Weiterhin waren bei Grenzfliissen nur die
Flussrandstreifen einer Flussseite zu beachten.

Tabelle 87: Flusslangen, Anteile an der Gesamtlange und Flussrandstreifenlange der schiffbaren
Flisse bzw. der sonstigen Fliisse mit einem Einzugsgebiet von mehr als 10 km?

Flussrandstreifenkategorie Geschatzte Flusslange in Geschatzte Flussrandstrei-
Deutschland [km] fenldange in Deutschland [km]
Schiffbare Flisse in groBen GroRstadten 420 (5%) 840
Schiffbare Flisse in kleinen GroRstadten 690 (8%) 1.380
Schiffbare Flisse in groBen Mittelstadten 330 (4%) 660
Schiffbare Flisse in kleinen Mittelstadten 356 (4%) 712
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Flussrandstreifenkategorie

Geschatzte Flusslange in
Deutschland [km]

Geschatzte Flussrandstrei-
fenlange in Deutschland [km]

Schiffbare Fliisse im landlichem Raum
Sonstige Flusse in groRen Grof3stadten
Sonstige Flisse in kleinen GroRstadten
Sonstige Flisse in groBen Mittelstadten
Sonstige Flisse in kleinen Mittelstadten

Sonstige Flisse im landlichem Raum

7.372 (80%)
6.073 (5%)
9.977 (5%)
4.771 (5%)
5.151 (4%)

106.586 (80%)

14.744
12.146
19.954
9.542
10.302
213.172

Werte sind gerundet auf die erste Stelle vor dem Komma.

10.6.2 Bestimmung des Abfalleintrags

Breitbarth und Urban (2016) haben fiir den Fluss Ahna ein quantitatives Stoffstrommodell erstellt, in
dem auch der Flussrandstreifen mitbilanziert wurde. In diesem Modell wurde der Littereintrag auf
den Flussrandstreifen mit 1,76 t/a angegeben. Breitbarth und Urban (2016) definieren Litter hierbei
als Abfille, die im 6ffentlichen Raum weggeworfen oder liegengelassen wurden, wozu z.B. auch Bau-
materialien gehdren. Die Definition von Littering aus Breitbarth und Urban (2016) stimmt demnach
nicht mit der Definition in dieser Studie {iberein. Der Wert von 1,76 t/a wird deshalb als Abfalleintrag
verstanden.

Die Ahna ist etwa 21 km lang, dementsprechend betragt die Flussrandstreifenldnge 42 km, und flief3t
von der Quelle zunachst durch den Landkreis Kassel bis sie nach etwa 3 km das Stadtgebiet der klei-
nen Grofdstadt Kassel erreicht. Nach weiteren 18 km miindet die Ahna innerhalb der Stadt Kassel in
die Fulda. Bezogen auf 1,76 t/a ergibt sich auf einer Flussrandstreifenlange von 42 km ein streckenbe-
zogener Abfalleintrag von 42 kg/(km*a). Breitbarth (2017) fiihrt zu dieser Angabe (1,76 t/a) weiter
aus, dass dieser Abfall zusammengesetzt ist aus Litter, Baustellenabfillen und Verwehungen von Ab-
fallsammelbehaltern. Im Unterschied zu Litter-Definition von Breitbarth (2017) zihlen in dieser Stu-
die die Verwehungen von Abfallsammelbehéltern ebenfalls zum Litter, da eine eindeutige Zuordnung
beim Auffinden der Abfille, die von Abfallsammelbehaltern verweht wurden, nicht méglich ist.

Die Ahna faillt in die Kategorie der sonstigen Fliisse. Der Abfalleintrag von Flussrandstreifen der sonsti-
gen Fliisse im urbanen Raum, welcher alle Stadtkategorien umfasst, wird aufgrund des fiir die Ahna
berechneten Ergebnisses gerundet mit 40 kg/(km*a) angegeben (s. Tabelle 88). Der Abfalleintrag von
Flussrandstreifen der schiffbaren Fliissen im urbanen Raum, welcher alle Stadtkategorien umfasst,
wurde auf das Doppelte (80 kg/(km*a)) geschatzt, weil angenommen wurde, dass ein breiterer Fluss,
wozu schiffbare Fliisse gehdren kénnen, ein hoherer Anziehungspunkt fiir Bewohner und Touristen ist
als Fliisse mit geringerer Breite. Damit verbunden ist ein hoherer Littereintrag. Der Abfalleintrag im
landlichen Raum wird als sehr gering eingeschétzt, und bei Flussrandstreifen von schiffbaren Fliissen
mit 1 kg/(km*a) sowie bei Flussrandstreifen von sonstigen Fliissen mit 0,5 kg/(km*a) angegeben.

Tabelle 88: Abfalleintrag in unterschiedliche Flussrandstreifenkategorien
Schiffbare Flisse in groRen GroRstadten 80
Schiffbare Fliisse in kleinen GroRstadten 80
Schiffbare Fliisse in groen Mittelstadten 80
Schiffbare Flusse in kleinen Mittelstadten 80
Schiffbare Fliisse im landlichem Raum 1
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Flussrandstreifenkategorie Geschitzter Abfalleintrag [kg/(km*a)]

Sonstige Flisse in groRen Grof3stadten 40
Sonstige Flusse in kleinen GroRstadten 40
Sonstige Flisse in groRen Mittelstadten 40
Sonstige Flisse in kleinen Mittelstadten 40
Sonstige Flisse im landlichem Raum 0,5

10.6.3 Bestimmung des Kunststoffanteils

Breitbarth (2017) hat neben Flussrandstreifenabfillen der Ahna auch Flussrandstreifenabfille der
Fulda im Landkreis Kassel und im Stadtgebiet von Kassel untersucht und fiir diese die massenbezo-
gene Zusammensetzung nach Materialarten bestimmt (s. Tabelle 89). Insgesamt wurden dafiir Abfille
von neun Abschnitten mit einer Gesamtldnge von 5,5 km gesammelt. Sechs der neun Abschnitte liegen
an unzuganglichen oder wenig frequentierten Stellen (Felder, Walder, Insel), weswegen davon ausge-
gangen wurde, dass der Abfall dort nur angeschwemmtes Material beinhaltete, welches in vorherigen
Flussabschnitten eingetragen wurde. Die anderen drei Abschnitte sind Bestandteil einer Parkanlage, in
der Littering stattfindet. Diese drei Abschnitte im Speziellen sind dem Flachennutzungstyp Parkanlage
zuzuordnen. Bei der Bestimmung des Kunststoffanteils ist dieser Umstand aber vernachldssigbar, weil
nur die Abfalle des Flussrandstreifens der Parkanlage beprobt wurden.

Neben der Materialart Kunststoff sind weitere Kunststoffe in der Materialart der Verbunde zu erwar-
ten. Der Anteil der Verbunde betrug 26 Gew.-% (Breitbarth 2017). Informationen iiber den Kunststoff-
anteil dieser Verbunde waren in Breitbarth (2017) nicht gegeben, weswegen dieser anhand der Anga-
ben des FKN (2017) auf 20 Gew.-% geschatzt wurde (s. Kapitel 10.5.4). Zusammen mit den 30 Gew.-%
der Materialart Kunststoff ergibt sich mit dem Kunststoffanteil der Verbunde (5,2 Gew.-% am Gesamt-
anteil aller erfassten Abfille) sich ein Kunststoffanteil der erfassten Abfille von gerundet 35 Gew.-%.
Unter der Annahme, dass die von Breitbarth (2017) erfassten Abfille reprasentativ fiir die Abfalle aller
Flussrandstreifen sind, betrigt der Kunststoffanteil des Abfalleintrags fiir die weitere Abschatzung

35 Gew.-% (ungerundet: 35,2 Gew.-%).

Tabelle 89: Massenbezogene Zusammensetzung nach Materialart von Flussrandstreifenabfallen der
Fulda

Materialart Anteil [Gew.-%]
Kunststoff 30%
Verbunde 26%
Glas 22%
Sonstiges 15%
Metall 6%
Papier/Pappe 1%

Quelle: Breitbarth (2017)

10.6.4 Bestimmung des Litteranteils

Neben der Materialart hat Breitbarth (2017) die Abfille vom Flussrandstreifen der Fulda auch nach
Produktklassen sortiert (s. Tabelle 90). Es wurde angenommen, dass die Littering-Abfille alle Pro-
duktklassen umfassen mit Ausnahme der Baumaterialien, welche als illegale Ablagerungen eingeord-
net werden. Daraus resultiert ein Litteranteil des Kunststoffabfalls von 64 Gew.-%. Es wird angenom-
men, dass dieser Litteranteil gleich dem Litteranteil des Kunststoffabfalls ist.
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Tabelle 90: Massenbezogene Zusammensetzung von Flussrandstreifenabfallen der Fulda nach Pro-
duktklassen

Produktklasse Anteil [Gew.-%]

Baumaterialien 36%
Getrdankeverpackungen 24%
Sonstige Verpackungen 6%
Gartengegenstande 4%
Sport- und Freizeitgegenstande 3%
Folien/Tiiten/Sacke 3%
Lebensmittelverpackungen 2%
Gegenstande aus Abwasseranlagen 0%
Sonstiges 22%

Quelle: Breitbarth (2017)

10.6.5 Bestimmung der Schlupfquote

In diesem Kapitel werden die Angaben aus Tabelle 4 ausfiihrlicher beschrieben. Die Einschatzung der
Schlupfquote resultiert hauptsachlich auf den quantitativen Stoffstrommodell der Ahna von Breitbarth
und Urban (2016). In den Bilanzraum des Stoffstrommodells werden 1,76 t/a ein- und 1,06 t/a ausge-
tragen, was eine Schlupfquote von 40 Gew.-% ergibt. Diese Schlupfquote gilt jedoch nur, wenn alle aus-
getragenen, also weggespiilten Abfille, andernorts erfasst und entsorgt werden. Breitbarth (2017)
fiihrt dazu weiter aus, dass fast ausschlief3lich der Flussrandstreifen gereinigt wurde und dass die Rei-
nigungen alle vier Wochen durchgefiihrt wurden. Weiterhin schatzt Breitbarth (2017) die systemati-
sche Reinigung als untypisch ein. Auf3erdem wurde angenommen, dass bei Starkregenereignissen mit
hohen Windgeschwindigkeiten alle Abfille von den Flussrandstreifen in die Ahna transportiert wer-
den. Aufgrund dessen wurde die Schlupfquote von 40 Gew.-% als Minimum der Spannbreite fiir Fluss-
randstreifen im urbanen Gebiet angesetzt. Der Basiswert wurde auf 60 Gew.-% geschétzt und das Ma-
ximum auf 80 Gew.-%. Die Schlupfquote fiir Flussrandstreifen im landlichen Raum wurde etwas héher
eingeschatzt (Basiswert: 80 Gew.-%; Spannbreite: 70-90 Gew.-%), weil angenommen wurde, dass Rei-
nigungen dort seltener stattfinden und daher die Reinigungsintervalle auch langer sind.

10.6.6 Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters

In Tabelle 91 sind alle Rechengréfien und das Ergebnis iiber die Abschatzung des verbleibenden Kunst-
stofflitters der jeweiligen Flussrandstreifenkategorien der schiffbaren Fliisse aufgelistet. In Tabelle 92
sind alle Rechengréfien und das Ergebnis tiber die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters der
jeweiligen Flussrandstreifenkategorien der sonstigen Fliisse aufgelistet. Insgesamt betragt die Menge
des verbleibenden Kunststofflitters, welche auf Flussrandstreifen der schiffbaren Fliisse und der sonsti-
gen Fliisse gelittert wurden 342 t/a (232-451 t/a).

Tabelle 91: Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Kunststofflittereintrag und —verbleib
ausgehend vom Littering auf Flussrandstreifen von schiffbaren Flissen

Nr. RechengroRe Gesamt-
summe
[1] | Abfalleintrag 80 80 80 80 1 -
[kg/(km*a)]
[2] | Flusslange [km] 840 1.380 660 712 14.744 -
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RechengrofRle

Gesamt-
summe

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

Kunststoffan-
teil des Abfal-
leintrags
[Gew.-%)]

Litteranteil des
Kunststoffab-
falls [Gew.-%]

Schlupfquote
Basiswert
[Gew.-%)]

Schlupfquote
Spannbreite
[Gew.-%]

Verbleibender
Kunststofflitter
Basiswert [t/a]

Verbleibender
Kunststofflitter
Spannbreite

[t/a]

=[1]*[2]
*[3]* [4]
* [5]
=[1]*[2]
*[3]* [4]
* [6]

35%

64%

60%

40-80%

9,1

6,1-12

35%

64%

60%

40-80%

15

9,9-20

35%

64%

60%

40-80%

7,1

4,8-9,5

35%

64%

60%

40-80%

7,7

5,1-10

35%

64%

80%

70-90%

2,7

2,3-3,0

42

28-55

Die Abkiirzungen in der ersten Zeile der Tabelle stehen fiir die einzelnen Flussrandstreifenkategorien: gG — grolRe

GroRstadte; kG — kleine GroRstadte; gM — grolRe Mittelstadte; kM — kleine Mittelstddte; IR — landlicher Raum.

Tabelle 92:

Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Kunststofflittereintrag und —verbleib

ausgehend vom Littering auf Flussrandstreifen von sonstigen Fllissen mit einem Einzugs-

gebiet Giber 10 km?

Rechengrofle

(1]

(2]
(3]

(4]

(5]

(6]

Abfalleintrag
[kg/(km*a)]
Lange [km]

Kunststoffan-
teil des Abfal-
leintrags
[Gew.-%)]

Litteranteil des
Kunststoffab-
falls [Gew.-%]

Schlupfquote
Basiswert
[Gew.-%)]

Schlupfquote
Spannbreite
[Gew.-%]

40

12.146
35%

64%

60%

40-80%

40

19.954
35%

64%

60%

40-80%

40

9.542
35%

64%

60%

40-80%

40

10.302
35%

64%

60%

40-80%

0,5

213.172
35%

64%

80%

70-90%

185




Kunststoffe in der Umwelt

RechengrofRle Gesamt-

summe

[7]1 | Verbleibender | =[1]*[2] 66 108 52 56 19 300
Kunststofflitter | * [3] * [4]
Basiswert [t/a] | * [5]

[8] Verbleibender =[1] * [2] 44-88 72-144 34-69 37-74 17-22 | 204-396
Kunststofflitter | * [3] * [4]
Spannbreite *[6]

[t/a]

Die Abkiirzungen in der ersten Zeile der Tabelle stehen fir die einzelnen Flussrandstreifenkategorien: gG — grof3e
GroRstadte; kG — kleine GroRstadte; gM — grolRe Mittelstadte; kM — kleine Mittelstddte; IR —landlicher Raum.

10.7 Kunststofflitterverbleib: Kiisten

Aufbauend auf den zusammengefassten Ausfiihrungen in Kapitel 4.9 wird in diesem Kapitel die Ab-
schitzung des verbleibenden Kunststofflitters, ausgehend vom Littering an der deutschen Kiiste, detail-
liert erlautert.

10.7.1 Weiterfiihrende Information zur Kategorisierung der Kiiste

Die Kategorisierung der Kiiste ist in Kapitel 4.9.1 beschrieben. In Hinblick auf die Nutzungsintensitat
und die Reinigungsintervalle wurde die Kiiste in die Kategorien Seebédder, sonstige Badestellen und
sonstige Kiiste eingeteilt. Es wurde angenommen, dass die Nutzungsintensitat und die Reinigungsin-
tervalle von der Kategorie Seebader iiber sonstige Badestellen zu sonstiger Kiiste abnehmen bzw. lan-
ger werden. Fiir Kiistenabschnitte, die gleichzeitig zu urbanen Raumen zahlen, ist von einer héheren
Nutzungsintensitdt und von kiirzeren Reinigungsintervallen auszugehen, weswegen urbane Kiistenab-
schnitte von nicht urbanen Kiistenabschnitten abzugrenzen sind. Nicht urbane Kiistenabschnitte kon-
nen sich ebenso wie die urbanen Kiistenabschnitte mit den Kategorien Seebader, sonstige Badestellen
und sonstige Kiiste tiberschneiden.

Die Littereintrage, die durch Hafen verursacht werden, sind in der Kategorie urbane Kiiste beinhaltet.
Obwohl der Litter des kiistennahen Bootsverkehrs nicht direkt auf der Kiistenlinie entsorgt, sondern
vorrangig angeschwemmt wird, ist er in dieser Abschatzung ebenfalls enthalten.

10.7.1.1 Urbane Kiiste

Die Kategorie der urbanen Kiiste soll die hohere Nutzungsintensitdt im Vergleich zur nicht urbanen
Kiiste beriicksichtigen. In Tabelle 93 sind die kleinen Grof3stadte, grofRen und kleinen Mittelstadte, und
die grof3en und kleinen Kleinstadte je nach Kiistenbundesland aufgelistet. Stralsund und Greifswald
liegen nicht an der Aufdenkiiste von MV, wurden aber trotzdem in die Betrachtung miteinbezogen, da
ausgehend von diesen beiden grofden Mittelstadten ein nicht vernachlassigbarer Eintrag von Kunst-
stofflitter zu erwarten ist.
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Tabelle 93:

Kleinstadte an der Kiiste aufgelistet nach Kiistenbundesland

Kleine Grol3stadte, grolle Mittelstadte, kleine Mittelstadte, grofle Kleinstadte und kleine

Kiistenbundes-

land

Niedersachsen

Schleswig-Hol-
stein

Mecklenburg-
Vorpommern

Kleine GroR3-
stddte an der
Kiiste

-(0)

Kiel, Libeck (2)

Rostock (1)

GroRe Mittel-
stddte an der
Kiiste

Wilhelmshaven

(1)

Flensburg (1)

Stralsund,
Greifswald (2)

Kleine Mittel-
stddte an der
Kiiste

Cuxhaven,
Geestland
(Stadt),
Nordenham,
Norden,
Nordeney, Va-
rel, Wittmund
(7)

Husum, Eckern-
forde (2)

Wismar (1)

GroRe Klein-
stadte

Fehmarn (1)

Bad Doberan,
Ribnitz-Dam-
garten, Wol-

gast (3)

Kleine Klein-
stadte

Borkum, Esens,
Otterndorf (3)

Glicksburg
(Ostsee), Heili-
genhafen, Kap-
peln, Meldorf,
Neustadt in
Holstein,
Oldenburg in
Holstein, Wyk
auf Fohr (7)

Barth, Dassow,
Garz/Rigen,
Klutz, Kiih-
lungsborn,
Lassan, Putbus,
Rerik, Sassnitz,
Ueckermiinde,
Usedom (Stadt)
(10)

Die Zahl in den Klammern gibt die Anzahl der Stadte des jeweiligen Stadttyps in dem jeweiligen Kistenbundesland

wider.

10.7.1.2 Seebdder, sonstige Badestellen und sonstige Kiiste

In Mecklenburg-Vorpommern regelt das Kurortgesetz welche Voraussetzungen ein Ort erfiillen muss,
damit dieser offiziell die jeweilige Bezeichnung Seebad oder Seeheilbad tragen darf. In Schleswig-Hol-
stein und in Niedersachsen sind es die jeweiligen Kurortverordnungen. In allen drei Gesetzestexten ist
ein gepflegter Badestrand Voraussetzung fiir die Verleihung des Titels Seebad bzw. Seeheilbad (Kur-
ortG 2000, KurortVO NI 2005, KurortVO SH 2009). Seebader und Seeheilbdder werden nachfolgend
zusammenfassend als Seebader bezeichnet. Alle Seebdder beinhalten eine oder mehrere Badestellen.
Die Lange der Seebader ist gleichgesetzt mit der Lange der Badestellen innerhalb der Seebader.

Eine Badestelle ist nach EU-Badegewasserrichtlinie (2006):

» Jeder Abschnitt eines Oberflichengewdssers, bei dem die zustdndige Behdrde mit einer grofRen

Anzahl von Badenden rechnet und
» Fiir den sie kein dauerhaftes Badeverbot erlassen hat oder
» Nicht auf Dauer vom Baden abrit.
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Fiir EU-Badestellen entsprechend dieser Definition sind u.a. regelmafdige Kontrollen der Wasserquali-
tat vorgeschrieben. EU-Badestellen sind bei den jeweiligen Gesundheitsamtern erfasst. Badestellen
wurden hinsichtlich des Littereintrags als besonders wichtig angesehen. Neben den EU-Badestellen ist
es allerdings wahrscheinlich, dass es noch weitere inoffizielle Badestellen gibt. Um die inoffiziellen Ba-
destellen in den Kategorien der Seebdder und sonstigen Badestellen zu berticksichtigen, wurden die
Gesamtliangen der EU-Badestellen in diesen beiden Kategorien um 25% erhoht. Fiir die verschiedenen
Kiistenbundesldnder heifst dies im Einzelnen:

» 80% der Badestellen in Mecklenburg-Vorpommern (MV) sind EU-Badestellen, die im Geoda-
tenviewer der Koordinierungsstelle fiir Geoinformationswesen im Landesamt fiir innere Ver-
waltung (KGeo LAIV, 2017) an der Kiiste als Badestellen angezeigt werden.

» 80% der Badestellen in Schleswig-Holstein (SH) sind alle EU-Badestellen, die mit als Kiistenge-
wisser oder Ubergangsgewdsser im Landesportal Schleswig-Holstein (2017) aufgelistet sind.

» 80% der Badestellen in Niedersachsen (NI) sind Badestellen, die in der Kategorie Kiisten- und
Ubergangsgewisser in der Gesamtliste der EU-Badestellen des Niedersichsischen Landesge-
sundheitsamtes aufgelistet sind (NLGA, 2017).

Die sonstigen Badestellen sind allesamt Badestellen, die auferhalb von Seebaddern liegen. Die sonstige
Kiste umfasst alle Kiistenabschnitte, welche keine Badestellen sind.

10.7.1.3 Sonstige Binnenkiiste von Mecklenburg-Vorpommern

Die Binnenkiiste von MV (377 km) ist mehr als viermal so lang wie die Aufdenkiiste (1.568 km). Die
Nutzungsintensitit der Binnenkiiste ist geringer als die der AufRenkiiste (LALFF 2016). Das zeigt das
Verhaltnis der EU-Badestellenanzahl zwischen beiden Kiistenformen. Bezogen auf eine Lange von

100 km betragt die Badestellenldnge an der Binnenkiiste 1,35 km und an der Auf3enkiiste 42,2 km
(KGeo LAIV 2017). Es wurde angenommen, dass dieses Verhaltnis auch dem Verhéltnis der Nutzungs-
intensitat und damit des Littereintrags zwischen sonstiger Kiiste, welche die Aufdenkiiste von MV bein-
haltet, und sonstiger Binnenkiiste von MV widerspiegelt. Deswegen betragt im Folgenden der Lit-
tereintrag an der sonstigen Binnenkiiste von MV 3,2 % des Littereintrags der sonstigen Kiiste.

Die Badestellen und Seebader, die an der Binnenkiiste liegen, sind den Badestellen und Seebiddern an
der Aufdenkiiste gleichgestellt. Im Vergleich der beiden Kiistenformen sind bei den Badestellen der
Binnenkiiste weniger Nutzer pro Badestelle zu erwarten, jedoch sind diese Badestellen auch kiirzer
(Median der EU-Badestellenldnge an der Binnenkiiste: 300 m; Median der EU-Badestellenldnge an der
Aufdenkiste: 1.200 m) (KGeo LAIV 2017).

10.7.2 Bestimmung der einzelnen Kiistenldangen

Die Kiistenldnge von NI betragt 629 km (LGLN 2017). Die Nordseekiistenldnge von SH betragt ein-
schlief3lich Halligen und Inseln 468 km (Statistik Nord 2008). Die Ostseekiistenldnge von SH betragt
einschliefdlich Fehmarn und ohne Schlei 402 km (Statistik Nord 2008). Die AufRenkiistenlange von MV
betragt 377 km und die Binnenkiistenldnge betragt 1.568 km (LALFF 2016). Demnach ergibt sich eine
Gesamtkiistenldnge von 3.444 km.

10.7.2.1 Seebader

Die EU-Badestellenldnge der Seebader in NI war nicht verfiigbar, jedoch konnte mit der durchschnittli-
chen EU-Badestellenldnge der Nordseebédder in SH (2,94 km; Landesportal Schleswig-Holstein 2017)
und der Seebadanzahl in NI (17; Niedersachsisches Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr
2017), an denen EU-Badestellen verzeichnet sind (NLGA 2017), die Lange der EU-Badestellen in See-
badern abgeschatzt werden (50 km). Die EU-Badestellenldnge in Seebddern von SH ist insgesamt

146 km lang (Landesportal Schleswig-Holstein 2017). Die EU-Badestellenldnge in MV ist 123 km lang
(Aufienkiiste: 118 km; Binnenkiiste: 5 km) (KGeo LAIV 2017). Insgesamt ergibt sich daraus eine EU-
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Badestellenldange in Seebddern von 319 km. Wie schon in Kapitel 10.7.1.2 beschrieben umfassen EU-
Badestelle nicht alle Badestellen, weswegen angenommen wurde, dass EU-Badestellen 80% aller Ba-
destellen beinhalten. So ergibt sich eine Badestellenlédnge der Seebader von 399 km.

10.7.2.2 Sonstige Badestellen

In NI gibt es drei EU-Badestellen aufRerhalb von Seebddern (NLGA 2017; Niedersachsisches Ministe-
rium flir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr 2017). Eine dazugehoérige Liange war nicht verfiigbar, weswe-
gen die durchschnittliche EU-Badestellenldnge von der Nordseekiiste in SH (1,72 km; Landesportal
Schleswig-Holstein 2017) mit der Anzahl der EU-Badestellen aufserhalb von Seebéddern (3; Nieder-
sdchsisches Ministerium fiir Wirtschaft, Arbeit und Verkehr 2017) multipliziert wurde (5,16 km). Die
EU-Badestellenldnge aufRerhalb von Seebadern in SH betragt 101 km (Landesportal Schleswig-Hol-
stein 2017). Die EU-Badestellenlange aufderhalb von Seebadern in MV betrdgt 50 km (Aufdenkiiste:

34 km; Binnenkdste: 16 km) (KGeo LAIV 2017). Daraus ergibt sich eine Gesamtldnge der EU-Badestel-
len auf3erhalb von Seebddern von 157 km (80%). Mit Einbeziehung der inoffiziellen Badestellen sind
es 196 km (100%).

10.7.2.3 Sonstige Kiiste

Durch Abzug der Badestellenldnge (Seebdder: 392 km; auf3erhalb von Seebdadern: 176 km) von der Ge-
samtkiistenldnge ohne Binnenkiiste von MV (1.876 km) ergibt sich die Lange der sonstigen Kiiste
(1.308 km).

10.7.2.4 Sonstige Binnenkiiste von MV

Die Badestellenldnge von Seebddern und sonstiger Badestellen an der Binnenkiiste von MV betragen
27 km (KGeo LAIV 2017). Die Differenz zwischen der Binnenkiistenldnge von MV (1.568 km) und der
Badestellenldange (27 km) ergibt die Lange der sonstigen Binnenkiiste von MV (1.541 km).

10.7.2.5 Urbane Kiiste

Die Lange der urbanen Kiistenabschnitte von kleinen Grofd3stddten, groféen Mittelstadten, kleinen Mit-
telstadten, grofden Kleinstddte und der kleinen Kleinstadte wurde jeweils mit 8,0 km, 4,0 km und

2,0 km 1,0 km und 0,5 angenommen. Mit der Anzahl der einzelnen Stadttypen (s. Tabelle 93) ergibt
sich daraus fiir kleine Grof3stadte eine Lange von 24,0 km, fiir grof3e Mittelstddte 16,0 km, fiir kleine
Mittelstadte 20,0 km, fiir grof3e Kleinstadte 4,0 km und fiir kleine Kleinstadte 10,0 km. Somit ist die
urbane Kiiste insgesamt 74 km lang.

10.7.3 Anfragen an Trager und Betreiber von Badestellen

Als wesentliche Kriterien fiir den Kunststofflittereintrag und -verbleib wurden die Nutzungsintensitat
und Reinigungsintervalle bestimmt. Urspriinglich wurden die Ubernachtungszahlen in den einzelnen
Kiistengemeinden als Maf fiir die Nutzungsintensitat angesehen, jedoch miissten diese ins Verhaltnis
zu der Kiistenlinie der Gemeinde gesetzt werden. Die zu den Gemeinden gehorigen Kiistenlinien sind
in der Literatur selten gegeben. Weiterhin ist das Einzugsgebiet der Kiistenbesucher nicht genau ein-
grenzbar. Touristen konnten demnach die Kiiste nutzen und in Gemeinden libernachten, die nicht zur
Kiiste gehoren. Fiir zukiinftige Aktualisierungen der Abschatzungen wére es sinnvoll zu priifen, ob
eine bessere Datengrundlage hinsichtlich dieser Problematik gegeben ist oder geschaffen werden
kann, um die Kiiste dann anhand der Ubernachtungszahlen in den einzelnen Gemeinden und der dazu-
gehorigen Kiistenlinie einzuteilen. Die Zuganglichkeit des Kiistenabschnittes ist ein weiteres Krite-
rium, welches fiir den Kunststofflittereintrag und -verbleib an der Kiiste zu beachten ist. Die Daten-
grundlage fiir das Kriterium Zuganglichkeit war ebenfalls nicht gegeben, ist aber bei zukiinftigen Aktu-
alisierungen zu beachten.

Um Aussagen Uiber die Schlupfquote (s. Kapitel 10.7.4) und den Littereintrag (s. Kapitel 10.7.5) zu tref-
fen und darauf aufbauend die Menge des verbleibenden Kunststofflitters abzuschatzen, wurden Trager
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und Betreiber um Auskunft iiber gesammelte Abfallmengen, Reinigungsintervalle und -arten gebeten.
Zur Datenerhebung wurden Betreiber oder Trager von 284 EU-Badestellen (NI: 40; SH: 148; MV: 96)
an der deutschen Nord- und Ostsee angefragt. 24 Betreiber oder Trager von insgesamt 40 EU-Bade-
stellen meldeten sich zuriick. Beziiglich der manuell gesammelten Abfallmengen gab es einen Betrei-
ber, der monatliche Abfallgewichte fiir das Jahr 2016 zur Verfiigung stellte (s. Kapitel 10.7.5.1). Als ma-
nuell gesammelte Abfille sind die Abfélle definiert, die per Hand von der Oberflache des Kiistenab-
schnitts eingesammelt wurden. Papierkorbabfille sind in dieser Definition ausgeschlossen. Dariiber
hinaus gab es noch mehrere Riickmeldungen, die zwar Daten liber gesammelte Abfallmengen beinhal-
teten. Diese waren jedoch oftmals geschitzt oder umfassten neben den Abfallmengen der manuellen
Reinigung auch Abfallmengen der maschinellen Reinigung, welche einen héheren Sandanteil, einen
hoheren Wassergehalt und auch biogenes Material (z.B. Muscheln, Seegras) enthielten. Einige Angaben
wurden ebenfalls in Volumeneinheiten angegeben. Um diese unterschiedlichen Angaben auf eine ein-
heitliche Datengrundlage zu normieren, waren einige Umrechnungsfaktoren notig gewesen. Dies hitte
allerdings zu ungenaueren Ergebnissen gefiihrt, weswegen darauf verzichtet wurde, diese Daten mit
einzubeziehen.

Neben den vereinzelten Angaben liber gesammelte Abfallmengen wurden von 10 % aller angefragten
Tréager und Betreiber von EU-Badestellen Daten bzgl. der Reinigungsintervalle zur Verfiigung gestellt
(s. Tabelle 94). Wie erwartet, sind die Reinigungsintervalle fiir Seebader eher kiirzer und fiir sonstige
Badestellen eher langer. Neben den Reinigungsintervallen wurden auch Daten iiber die Art der Reini-
gung Ubermittelt (s. Tabelle 96). Alle Trager und Betreiber der sonstigen Badestellen, die Angaben
bzgl. Reinigungsarten zur Verfiigung stellten, gaben an, dass sie ausschliefdlich manuell reinigen. In
den Seebadern dagegen wird neben der manuellen Reinigung etwa zu einem Anteil von 50 % auch ma-
schinell gereinigt. Ein Seebad reinigt sogar ausschlieflich maschinell.

Tabelle 94: Reinigungsintervalle in angefragten Seebddern und bei Tragern und Betreibern von
sonstigen Badestellen

Reinigungsintervalle Anzahl der See- Anzahl der Trager und
bader (n=18) Betreiber von sonstigen
Badestellen (n=11)

Kurz (in der Hauptsaison mind. einmal taglich) 11 0

Mittel (in der Hauptsaison mind. mehrmals wochentlich) 5 2

Lang (in der Hauptsaison mind. einmal wochentlich) 0 2

UnregelmaRig/nach Bedarf/keine Reinigung 2 7
Die Definitionen der Reinigungsintervalle sind nicht auf die Einschdtzungen der anderen Flachennutzungstypen bzgl.
der Reinigungsintervalle in Tabelle 4 Ubertragbar, da sich die Definition in Tabelle 94 auf die Hauptsaison beziehen.
Tabelle 95: Reinigungsarten von angefragten Seebddern und von Tragern und Betreibern von sonsti-

gen Badestellen

Art der Reinigung Anzahl der Seebader (n=17) Anzahl der Trager und Betreiber
von sonstigen Badestellen (n=6)

Manuell und maschinell 8 0

Manuell 8 6

Maschinell 1 0
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10.7.4 Bestimmung der Schlupfquote

Aufgrund der Angaben zu Reinigungsintervallen und Reinigungsarten in Kapitel 10.7.3 und den Aus-
fiihrungen in Kapitel 4.2.2 wurden Schatzungen bzgl. der Schlupfquote getroffen (s. Tabelle 4). Die Ba-
siswerte der Schlupfquote betragen fiir Seebdder, sonstige Badestellen und der sonstigen Kiiste

25 Gew.-%, 75 Gew.-% und 95 Gew.-%, und die dazugehorigen Spannbreiten betragen 10-40 Gew.-%,
60-90 Gew.-% und 90-100 Gew.-%. Fiir die urbanen Kiisten wurden ein Basiswert (50 Gew.-%) und
eine Spannbreite (40-60 Gew.-%) angenommen, welche zwischen denen der Seebadder und sonstigen
Badestellen liegen.

10.7.5 Bestimmung des Littereintrags

Im Folgenden wird der Littereintrag fiir die einzelnen Kategorien abgeschatzt.
10.7.5.1 Seebéder

Die Grundlagendaten fiir den jdhrlichen Littereintrag der Seebdder lieferte die Kurverwaltung Dierha-
gen (2017), welche eine Badestellenldnge von 7,5 km verwaltet. Konkret wurden Daten tliber die Ab-
fallabholgewichte fiir die einzelnen Monate im Jahr 2016 zur Verfiigung gestellt (s. Spalte ,,Abholge-
wichte” in Tabelle 96). Dabei ist anzumerken, dass der Abfall der Monate, in denen keine Abholmengen
verzeichnet sind, in dem Monat abgeholt wurde, in dem nachfolgend eine Abholmenge verzeichnet ist.
Daher wire es moglich, dass ein Teil der Abfille eines Monats erst im darauffolgenden Monat abgeholt
wurde und somit flir den darauffolgenden gezahlt wurde. Deswegen wurden fiir die einzelnen Monate
in Tabelle 96 die innerhalb eines Monats entsorgten Abfille abgeschatzt (Spalte: ,Papierkorbabfille
und auf dem Strand gesammelte Abfallmengen®). Es wurde dabei angenommen, dass sich die Abholge-
wichte jeweils zu gleichen Anteilen aus den vorangegangenen Monaten ohne Abholung und dem Mo-
nat, in dem der Abfall erstmalig wieder abgeholt wurde, zusammensetzen. Nach dieser Annahme setzt
sich beispielsweise das Abholgewicht des Abfalls, welcher im April abgeholt wurde (1,88 T), aus insge-
samt vier Monaten zusammen (Januar bis April), deren Abfallgewichte (Papierkorbabfille und auf dem
Strand gesammelte Abfallmenge) jeweils 0,47 t betrugen. Der Anteil der auf dem Strand gesammelten
Abfalle, welche sich aus Littering- und Nicht-Litteringabfallen zusammensetzten, an der Gesamtmenge
der abgeholten Abfille wurde von der Kurverwaltung Dierhagen auf etwa 20 Gew.-% geschatzt (Kur-
verwaltung Dierhagen 2017). Aufgrund dieser Schatzung ergeben sich die monatlichen Gewichte der
auf dem Strand gesammelte Abfallmenge (s. Spalte ,,auf dem Strand gesammelte Abfallmenge“ in Ta-
belle 96), woraus sich fiir das Jahr 2016 eine auf dem Strand gesammelte Abfallmenge von 10,79 t/a
ergibt (s. Tabelle 96). Bezogen auf eine Strecke von 7,5 km, ergibt sich eine auf dem Strand gesammelte
Abfallmenge von 144 kg/(100 m*a).

Tabelle 96: Abfallabholgewichte von der Kurverwaltung Dierhagen (2017) und darauf aufbauend abge-
schatzte monatlich entsorgte Abfille

Abholgewichte [t] Papierkorbabfille und Auf dem Strand gesam-

auf dem Strand gesam-  melte Abfallmenge [t]
melte Abfallmengen [t]

Januar - 0,47 0,09
Februar - 0,47 0,09
Marz - 0,47 0,09
April 1,88 0,47 0,09
Mai 1,44 1,44 0,29
Juni 6,72 6,72 1,34
Juli 6,42 6,42 1,28
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Abholgewichte [t] Papierkorbabfalle und Auf dem Strand gesam-

auf dem Strand gesam-  melte Abfallmenge [t]
melte Abfallmengen [t]

August 21,64 21,64 4,33
September 7,82 7,82 1,56
Oktober - 3,77 0,75
November 7,54 3,77 0,75
Dezember - 0,47 0,09
Summe 53 54 11

Die Angaben der Abholgewichte stellen lediglich die Abfallgewichte zum Zeitpunkt der Abholung dar. Fir Monate, die
keine Angaben aufweisen, heilt das nicht, dass kein Abfall erfasst wurde, sondern, dass die erfassten Abfallmenge
sich nicht fur eine Abholung lohnte. Deswegen wurden die 1,88 t im April (Spalte: Abholgewichte) auf die ersten vier
Monate (Spalte: Papierkorbabfalle und auf dem Strand gesammelte Abfallmengen) aufgeteilt. Das Abholgewicht im
November wurde fiir den Oktober und November (Spalte: Papierkorbabfélle und auf dem Strand gesammelte Abfall-
mengen) gemittelt. Fiir den Dezember wurde angenommen, dass die entsorgten Abfalle genauso hoch sind wie in den
anderen beiden Wintermonaten. Aus der zusatzlichen Angabe fiir den Dezember (Spalte: Papierkorbabfélle und auf
dem Strand gesammelte Abfallmengen) ergibt sich auch die groRere Summe in der Spalte ,,Papierkorbabfille und auf
dem Strand gesammelte Abfallmengen®. 20% der Summe aus ,Papierkorbabfillen und auf dem Strand gesammelte
Abfallmengen” sind ,,auf dem Strand gesammelte Abfallmenge”. Die auf dem Strand gesammelte Abfallmenge um-
fasst Littering- und Nicht-Litteringabfalle.

Mit einer Schlupfquote von 25 Gew.-% (s. Basiswert in Tabelle 4) ergibt sich eine gesammelte Abfall-
menge von 75 Gew.-% des jahrlichen Abfalleintrags, in dem Fall 144 kg/(100 m*a). Der jahrliche Abfal-
leintrag betragt damit 192 kg/(100 m*a). Um den jahrlichen Littereintrag zu berechnen, muss der
jahrliche Abfalleintrag mit dem Litteranteil multipliziert werden. Im Folgenden wird ndher auf die Be-
stimmung des Litteranteils eingegangen.

Schernewski et al. (2017) geben an, dass 50 Stk.-% der von Ihnen untersuchten Abfalle von Touris-
mus-/Freizeitaktivitaten, 25 Stk.-% von eingeleitetem Abwasser, 10 Stk.-% von der Schifffahrt, 8 Stk.-
% von Offshoreplattformen und 7 Stk.-% von der Fischerei entstammen. Die Abfille, die von Touris-
mus/Freizeitaktivititen entstammen, werden nachfolgend mit dem Litter gleichgesetzt. Die Abfille,
die von eingeleiteten Abwassern, der Schifffahrt, Offshoreplattformen und der Fischerei entstammen,
werden nachfolgend mit Nicht-Litter gleichgesetzt. Schernewski et al. (2017) merken allerdings an,
dass sich die genannten Angaben lediglich auf den Abfallanteil bezieht, dem eine Herkunft zugeordnet
werden konnte. 42 Stk.-% aller Abfélle konnten nicht zugeordnet werden (Schernewski et al., 2017).
Im Folgenden wird angenommen, dass die Zusammensetzung der herkunftsbestimmbaren Abfille
gleich derjenigen der nicht herkunftsbestimmbaren Abfalle ist. Des Weiteren wird angenommen, dass
der stiickbezogene Litteranteil von 50 Stk.-% (Anteil der Tourismus-/Freizeitaktivitaten aus
Schernewski et al. (2017)) gleich dem gewichtsbezogenen Litteranteil (50 Gew.-%) ist. Somit betragt
der jahrliche Littereintrag 96 kg/(100 m*a). Es wird angenommen, dass dieser Wert reprisentativ ist
fiir alle Seebédder an der deutschen Kiiste.

10.7.5.2 Sonstige Badestellen

In Hengstmann et. al (2017) wurden fiir vier Klistenabschnitte (einer in Dranske, zwei in Varnkevitz,
einer in Vitt) auf Riigen empirische Untersuchungen bzgl. des Abfallgewichtes durchgefiihrt. Obwohl
nur einer der vier Klistenabschnitte zu einer EU-Badestelle gehort, ist davon auszugehen, dass alle vier
in die Kategorie sonstige Badestellen fallen, weil die vorwiegende Strandnutzung dieser vier Kiistenab-
schnitte ,Schwimmen/Sonnenbaden” bzw. die touristische Nutzung hoch ist (Hengstmann et. al 2017).
Die Auswahl der Kiistenabschnitte richtete sich nach der OSPAR-Richtlinie, welche fiir Referenz-
strande angibt, dass diese idealerweise nicht von anderen Akteuren gereinigt werden sollen (OSPAR,
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2010). Der Abfall der vier Strande wurde Mitte Juli 2015 jeweils einmal eingesammelt (Hengstmann,
2017). Die gesammelten Abfallgewichte betrugen 0,59 kg/100 m, 1,62 kg/100 m, 3,80 kg/100 m und
5,75 kg/100 m. Fiir die weiteren Berechnungen wurde der Mittelwert (2,94 kg/100 m) benutzt. Es ist
wichtig anzumerken, dass die Abschatzung des verbleibenden Kunststofflitters der sonstigen Badestel-
len auflediglich diesen vier Werten basiert. Weitere gewichtsbezogene Angaben von anderen Untersu-
chungen waren nicht verfiigbar.

Der Reinigungsschlupf, also der Abfall, der bei den Untersuchungen von Hengstmann et al. (2017)
nicht gesammelt wurde, wurde auf 5 Gew.-% geschatzt. Der Grund fiir diese Schatzung ist, dass
Schernewski et al. (2017) bei der Kontrolle von bereits fiinf abgesammelten Strandabschnitten noch
einmal durchschnittlich 10 Stk.-% der gesamten Abfallmengen (aus Reinigung und Kontrolle) sammel-
ten. Es wird angenommen, dass die bei der Kontrolle gesammelten Stiicke im Durchschnitt kleiner als
die der vorangegangenen Reinigung waren. Mit einer geringeren Groéfie wird auch ein geringeres Ge-
wicht angenommen, weswegen insgesamt der Reinigungsschlupf auf 5 Gew.-% geschatzt wird. Daraus
ergibt sich eine zum Zeitpunkt der Reinigung vorliegende Abfallmenge von 3,09 kg/100 m.

Der Verbleib an der Kiiste wird im Vergleich zu anderen Flachennutzungstypen als sehr gering einge-
schitzt. So ist anzunehmen, dass mit einer Reinigung im Jahr der Grofiteil der Litteringabfille, die an
der Kiiste entsorgt worden sind, schon verweht oder weggespiilt wurde. Es wurde deswegen nach ei-
nem Bilanzmodell gesucht, mit dem ausgehend von der zum Zeitpunkt der Sammlung vorhandenen
Abfallmengen (3,09 kg/100 m) der Littereintrag fiir das ganze Jahr bestimmt werden konnte. Nachfol-
gend wird dieses Bilanzmodell beschrieben.

Es wird dabei von einem Bilanzmodell ausgegangen, bei dem der Bilanzraum ein Kiistenabschnitt ist,
der reprasentativ fiir einen Kiistenabschnitt der Kategorie sonstige Kiiste steht. Wenn das Modell un-
ter Ausschluss von Reinigungen betrachtet wird, sind die Abfalleintrdge genauso hoch wie die Abfal-
laustrdge. Der Ort, in dem sich der Abfall zwischen Eintrag und Austrag befindet wird als Lager defi-
niert und beinhaltet eine maximale Anzahl von Abfallteilen. Unmittelbar nach einer Reinigung, wenn
das Lager keinen Abfall beinhaltet, sind die Austrage gleich Null und erhdhen sich stetig bis sie sich
den Eintragen wieder angeglichen haben. Nachfolgend wird abgeschatzt, wie lange es ab dem Zeit-
punkt einer Reinigung dauert bis das Lager wieder die maximale Anzahl von Abfallteilen beinhaltet.

Schernewski et al. (2017) verglichen monatliche und dreimonatliche Reinigungen an einem Strand in
Kégsdorf (MV) miteinander und schlussfolgerten, dass eine Reinigung, die vor einem Monat stattfand,
keine Auswirkung auf die Anzahl der Abfallteilen einer aktuellen Reinigung hat. Ahnliche Ergebnisse
liefern Smith und Markic (2013), die an einem australischen Strand Abfallstiickzahlen von Reinigun-
gen mit unterschiedlichen Reinigungsintervallen miteinander verglichen. Aus Reinigungen, denen rei-
nigungslose Intervalle von ungefahr einem Monat vorrausgingen, resultierten dhnlich hohe Stiickzah-
len wie bei Reinigungen, denen reinigungslose Intervalle von mehr als einem Monat vorrausgingen (s.
Tabelle 97). Zudem sind diese dhnlich hoch wie die Ergebnisse der Stiickzdhlung der ersten Reinigung
zu Beginn der Untersuchungen von Smith und Markic (2013). Sie zahlten bei tiglichen Reinigungsin-
tervallen auf dem von ihnen untersuchtem Strandabschnitt etwa 800 Abfallteile (s. Tabelle 97). Bei
Reinigungsintervallen von 28 Tagen und langer zahlten Sie etwa 4.000 Abfallteile (n=6; Durchschnitt:
3.829; s. Tabelle 97). Bei der ersten Reinigung ohne vorhergehende Reinigung wurden 4.044 Abfall-
teile gezahlt. Aufgrund dieser Daten kann angenommen werden, dass auf dem von Smith und Markic
(2013) analysiertem Strandabschnitt ohne Reinigung etwa 800 Abfallteile pro Tag ein- und ausgetra-
gen werden und sich etwa 4.000 Abfallteile im Lager befinden. Unter der Annahme, dass der australi-
sche Strand von Smith und Markic (2013) sich bzgl. seiner Abfalleintrags- und austragsraten dhnlich
verhalt wie der Bilanzraum des betrachteten Bilanzmodells kann geschlussfolgert werden, dass es
nach einer Reinigung mindestens einen Monat dauert bis sich die Abfallaustrage (durch Verwehungen
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bzw. Verspiilungen, nicht durch Reinigung) den Abfalleintragen (durch den Menschen) wieder angegli-
chen haben. Somit ergeben sich fiir einen Kiistenabschnitt, an dem keine Reinigung stattfindet, zwolf
Zeitraume (=Monate) im Jahr, in denen der Abfall jeweils theoretisch ausgetauscht wird.

Tabelle 97: Reinigungsintervalle, Anzahl der Wiederholungen, durchschnittlich erfasste Abfallteile mit
deren Minima und Maxima aus Smith und Markic (2013)

Reinigungsinter- Anzahl der durch- | Durchschnitt Minimum Maximum
valle [d] gefiihrten Wieder- [Abfallteile] [Abfallteile] [Abfallteile]
holungen
1 7 772 540 928
4 1 1211 1211 1211
14 6 1506 825 2944
21 1 3762 3762 3762
28 2 4565 2080 7049
63 1 4571 4571 4571
84 1 1795 1795 1795
126 1 2360 2360 2360
165 1 5118 5118 5118

Nun ist die bei einer Reinigung vorgefundene Abfallmenge nicht der Abfalleintrag eines Monats, da
eingetragener Abfall auch wieder ausgetragen werden kann. Aufgrund der Annahme, dass pro Tag 800
Abfallteile in den Bilanzraum des betrachteten Bilanzmodells eingetragen werden, werden pro Monat
(30 Tage) etwa 24.000 Abfallteile eingetragen, was eine sechsfache Menge des Lagers bedeutet. Uber-
tragt man das beschriebene Bilanzmodell auf die von Hengstmann et al. (2016) untersuchten Strande
ist der Abfalleintrag in dem Monat vor der Reinigung (Mitte Juni bis Mitte Juli 2015) sechsmal so hoch
wie die zum Zeitpunkt der Reinigung (Mitte Juli 2015) vorliegende Abfallmenge (3,09 kg/100 m), was
18,57 kg/100 m ergibt.

Der zweite Teil der Berechnung des Abfalleintrags bestand darin, ausgehend von dem Abfalleintrag
zwischen Mitte Juni und Mitte Juli (18,57 kg/100 m) die Umrechnungsfaktoren fiir die anderen elf Mo-
nate zu ermitteln. Diese zeitliche Variation war nétig, da beispielsweise die Litteringabfille im Som-
mer sehr wahrscheinlich hoher sind als im Winter. Dazu wurde angenommen, dass die Ubernach-
tungszahlen in den Beherbergungsbetrieben an der Kiiste sich proportional zu den Litteringabfallen
verhalten. In Abbildung 20 ist die monatliche Verteilung der Ubernachtungszahlen fiir die Nord- und
Ostsee mit Unterteilung in die einzelnen Bundeslander fiir das Jahr 2016 dargestellt. Weiterhin sind
dort Mittelwerte angegeben, auf denen die Umrechnungsfaktoren aufbauen. Es wird angenommen,
dass zwischen Mitte Juni und Mitte Juli, also dem Zeitraum, in dem der geschatzte Abfalleintrag 18,57
kg/100 m betrug, 14 % aller Ubernachtungen des Jahres stattfanden (Mittelwert aus Juni (11%) und
Juli (17%)). Somit entspricht ein Littereintrag von 9,28 kg/100 m 14% aller Ubernachtungen des Jah-
res. Darauf aufbauend sind in Tabelle 98 die einzelnen monatlichen Littereintrige aufgelistet. Das Ge-
samtgewicht des Littereintrags pro Jahr an den sonstigen Badestellen betragt demnach

67 kg/(100 m*a).
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Abbildung 20: Verteilung der Ubernachtungszahlen an der Nord- und Ostsee mit zusatzlicher Unterteilung
in die jeweiligen angrenzenden Bundeslander und dem Mittelwert dieser vier Gebiete
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Die Daten fiir das Gebiet Ostsee Mecklenburg-Vorpommern (MV) stammen aus den monatlich erscheinenden Statisti-
schen Berichten des Statistischen Amtes Mecklenburg-Vorpommerns (2017a). Die Daten fir das Gebiet Ostsee Schles-
wig-Holstein (SH) und Nordsee SH stammen aus den monatlich erscheinenden Statistischen Berichten von Statistik
Nord (2017). Die Daten fiir das Gebiet Nordsee Niedersachsen (NI) stammen aus der Regionaldatenbank des Landes-
amtes fir Statistik Niedersachsen (LSN, 2017). Die betrachteten Gebiete in den jeweiligen Veroffentlichungen bezie-
hen sich auf uneinheitliche Gebiete, so sind z.B. in SH alle an der Kiste grenzenden Gemeinden erfasst, wahrend die
statistischen Gebiete in MV nach nicht administrativen Raumlichkeiten gegliedert sind. Fiir die Verteilung der Uber-
nachtungszahlen hat dieser Umstand sehr wahrscheinlich keine Auswirkungen, sollte aber als Hintergrundinformation
genannt sein. Mittelwerte sind jeweils an der Basis der Mittelwertbalken als Prozentangabe gegeben. Die Summe der
Mittelwerte ist nicht 100 %, weil die Mittelwerte gerundet angegeben sind. Ungerundet ergeben die Mittelwerte eine
Summe von 100 %.

Tabelle 98: Verteilung der Ubernachtungszahlen (Mittelwert) der vier Gebiete an der Kiiste und der je-
weilige Littereintrag

Verteilung der Ubernachtungszahlen an Littereintrag (kg/100 m)

der Kiiste (Mittelwert)

Januar 3% 1,9
Februar 3% 2,2
Marz 6% 4,1
April 6% 3,9
Mai 10% 6,9
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Verteilung der Ubernachtungszahlen an Littereintrag (kg/100 m)

der Kiiste (Mittelwert)

Juni 11% 7,3
Juli 17% 11,3
August 17% 11,4
September 11% 7,3
Oktober 9% 6,2
November 4% 2,5
Dezember 4% 2,4
Summe 100% 67

Die Mittelwerte fiir die Verteilung der Ubernachtungszahlen entstammen Abbildung 20. Grundlage fiir die Berechnung
des Littereintrags war, dass 14% der Ubernachtungszahlen 9,28 kg/100 m Littereintrag pro Monat entsprechen. Die
14% sind der Mittelwert der Ubernachtungszahlen aus Juni und Juli, und die 9,28 kg/100 m pro Monat ist der Lit-
tereintrag, der auf Grundlage der Untersuchungen von Hengstmann et al. (2017) berechnet wurde. Die Summe der
Mittelwerte ist nicht 100 %, weil die Mittelwerte gerundet angegeben sind. Ungerundet ergeben die Mittelwerte eine
Summe von 100 %.

10.7.5.3 Urbane Kiiste, sonstige Kiiste und Binnenkiiste von Mecklenburg-Vorpommern

Es wurde angenommen, dass die Littereintrdge fiir sonstige und urbane Kiisten geringer sind als die
der Seebader und der sonstigen Badestellen, da die Nutzerzahlen und damit das Maf3 fiir potentielles
Littering auf Kiistenabschnitten von Seebader als hoher eingeschatzt wurden. Der Littereintrag der
urbanen Kiiste wurde auf etwa die Halfte des Littereintrags von sonstigen Badestellen geschatzt

(35 kg/(100 m*a)), da die Nutzerzahlen von sonstigen Badestellen im Vergleich zu urbanen Kiisten als
grofier eingestuft wurden.

Im Ostseeraum wurden zwischen 2011 und 2013 Zihlungen auf urbanen und landlichen Kiistenab-
schnitten durchgefiihrt (MARLIN 2015). Die Abfallstiickzahlen auf urbanen Kiistenabschnitten (Durch-
schnitt: 236,6 Abfallteile/100 m) waren etwa dreimal so hoch wie die der ldndlichen Kiiste (Durch-
schnitt: 75,5 Abfallteile/100 m). Landliche Kiiste wird hier als Synonym fiir die Kategorie sonstige
Kiiste verstanden. Deswegen wird der Littereintrag auf sonstigen Kiisten auf ein Drittel

(11,7 kg/(100 m*a)) des Littereintrags von urbanen Kiisten (35 kg/(100 m*a)) geschatzt.

In Kapitel 10.7.1.3 wurde begriindet, warum der Littereintrag an der sonstigen Binnenkiiste von MV
auf 3,2 % des Littereintrags der sonstigen Kiiste geschatzt wurde. In absoluten Zahlen betrdgt dem-
nach der Littereintrag auf der sonstigen Binnenkiiste von MV 0,4 kg/(100 m*a).

10.7.6 Bestimmung des Kunststoffanteils des Litters

Zur Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters an der Kiiste wurde der Kunststoffanteil des Litters
mit 30 Gew.-% angegeben. Diese Angabe beruht auf den von Hengstmann et al. (2016) durchgefiihrten
Untersuchungen, in denen ein Kunststoffanteil von 30,55 Gew.-% analysiert wurde. Dabei wurde ange-
nommen, dass der Kunststoffanteil des Abfalleintrags gleich dem des Littereintrags ist.

10.7.7 Bestimmung des verbleibenden Kunststofflitters

In Tabelle 99 sind die einzelnen Faktoren der Abschitzung vollstandigkeitshalber aufgefiihrt, zusam-
men mit den Mengen des verbleibenden Kunststofflitters je nach Kategorie.
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Tabelle 99: Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Kunststofflittereintrag und —ver-
bleib, ausgehend vom Littering an der Kiiste

RechengroRe Seebader Sonstige Sonstige @ Sonstige | Urbane Gesamt-
Badestel- Kiiste Binnen- Kiiste summe

len kliste
von MV

[1] | Gesammelte 144 - = - - -
Abfallmenge
[ke/(100 m*a)]

[2] | Schlupfquote 25% 75% 95% 95% 50% -
Basiswert
[Gew.-%]

[3] | Schlupfquote 10-40% 60-90% | 90-100% | 90-100% 40-60% -
Spannbreite
[Gew.-%]

[4] | Littereintrag 96 67 12 0,4 35 -
Basiswert
[kg/(100 m*a]

[5] | Kustenlange 399 196 1.308 1.541 74 -
[km]

[6] | Kunststoffan- 30% 30% 30% 30% 30% -
teil des Litters
[Gew.-%]

[7]1 | Verbleibender | =[4] * [5] 29 30 43 1,6 3,9 107
Kunststofflitter | * [6] * [2]
Basiswert [t/a]

[8] | Verbleibender | =[4]* [5] 11-46 24-36 41-46 1,5-1,7 3,1-4,7 81-133
Kunststofflitter | * [6] * [3]
Spannbreite

[t/a]

Fir die Schlupfquote ist jeweils neben der Spannbreite ebenfalls der Mittelwert (MW) angegeben. Fir den Litterein-
trag der Seebader ist ebenfalls eine Spannbreite und ein MW angegeben, weil die Daten der Seebader auf tatsachlich
gesammelten Abfallmengen beruhen. Ausgehend von den gesammelten Abfallmengen von Seebadern verdndert sich
der Littereintrag bei variierender Schlupfquote. Der Littereintrag fir die sonstige Binnenkiste von MV betragt 3,2%
von dem Littereintrag an der sonstigen Kuste (s. Kapitel 10.7.1.3). Um die Menge des verbleibenden Kunststofflitters
aller Kategorien zu erhalten, wurden die Basiswerte des verbleibenden Kunststofflitters aus Tabelle 99 addiert, welche
zusammen 107 t/a ergeben. Die dazugehdrige Spannbreite betragt 81-133 t/a.

10.8 Exkurs: Zigarettenkippen

Im folgenden Exkurs erfolgt eine gesonderte Betrachtung des Eintrags von Zigarettenkippen. Wahrend
in den Ubrigen Betrachtungen des Kunststofflittereintrags keine gesonderte Betrachtung einzelner
Produkte bzw. Produktgruppen erfolgt, werden Zigarettenkippen aufgrund ihrer Dominanz unter den
gelitterten Abféllen nochmals gesondert beleuchtet.

Fiir die nachfolgende Abschitzung des Zigarettenkippeneintrags und —verbleibs wird ein durch-
schnittliches Trockengewicht einer Zigarettenkippe von 0,2 g angenommen. Allgemein ist zur Schlupf-
quote anzumerken, dass Zigarettenkippen aufgrund ihrer geringen Groéfse und im Falle einer manuel-
len Reinigung, welche nicht speziell auf das Einsammeln von Zigarettenkippen angelegt ist, oftmals
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nur unter hohem Zeit- und Kostenaufwand eingesammelt werden kénnen. Dies ist ein Hindernis fiir
eine hohe Reinigungsleistung und bewirkt eine hohe Schlupfquote. Zudem ergibt sich eine hohe
Schlupfquote durch die relativ schnelle Zersetzung der Zigarettenkippen. Papier- und Tabakreste kon-
nen biologisch abgebaut werden. Im Gegensatz dazu kdnnen die Filter, welche vorwiegend aus Cellu-
lose-Acetat gefertigt sind, nicht biologisch abgebaut werden. Die Filter zersetzen sich nach einiger Zeit
in ihre einzelnen Fasern (Schneider und Gath 2016). Schneider und Gath (2016) untersuchten die Zer-
setzung von Zigarettenfiltern in unterschiedlichen Medien. Nach fiinf Wochen betrug der Gewichtsver-
lust der aus Cellulose-Acetat gefertigten Zigarettenfilter in den Medien Strafée/Pflaster, Wiese und Bo-
den zwischen 60 - 75 Gew.-% (Schneider und Gath 2016). Im Medium Gewasser betrug der Gewichts-
verlust nach fiinf Wochen 30 - 55 Gew.-%.

10.8.1 Kiiste

MARLIN (2015) enthalt stiickzahlbezogene Daten tber gelitterte Zigarettenkippen auf Kiistenab-
schnitten. Auf landlichen, vorstadtischen und urbanen Kiistenabschnitten im Ostseeraum wurden 49,4
Stk./100 m, 111,5 Stk./100 m und 301,9 Stk./100 m gezahlt. Der Reinigungsschlupf dieser Zahlungen
wird auf 10 Stk.-% geschatzt. Der Grund fiir diese Schatzung ist, dass Schernewski et al. (2017) bei der
Kontrolle von bereits fiinf abgesammelten Strandabschnitten noch einmal durchschnittlich 10 Stk.-%
der gesamten Abfallmengen (aus Reinigung und Kontrolle) sammelten. Somit ergeben sich fiir die
Menge an gelitterten Zigarettenkippen Auf ldndlichen, vorstddtischen und urbanen Kiistenabschnitten
im Ostseeraum jeweils 54,9 Stk./100 m, 123,9 Stk./100 m und 335,4 Stk./100 m.

In Kapitel 10.7.5.2 wurde fiir Kunststofflitter angenommen, dass dieser pro Monat auf einem Kiisten-
abschnitt einmal ausgetauscht wird, und dass innerhalb des Monats der Eintrag sechsmal so hoch ist
wie das Lager. Letzteres wurde in Bezug auf Zigarettenkippen vernachlassigt, da aufgrund der gerin-
gen Angriffsfliche und der eventuellen Gewichtszunahme durch Wasser Zigarettenkippen weniger
stark verweht werden. Somit verbleibt der Faktor zwolf, mit dem die o.g. Werte (landlich: 54,9
Stk./100 m; vorstadtisch: 123,9 Stk./100 m; urban: 335,4 Stk./100 m) multipliziert werden miissen,
um den jahrlichen Zigarettenkippeneintrag an der Ostseekiiste (landlich: 658,7 Stk./(100 m*a); vor-
stadtisch: 1.486,7 Stk./(100 m*a); urban: 4.025,3 Stk./(100 m*a)) zu erhalten. Es wurde angenommen,
dass diese Angaben reprasentativ sind fiir die deutsche Kiiste.

Fir die Langenabschitzung der urbanen Kiistenabschnitte an der deutschen Kiiste wurden die Langen
der Seebaderbadestellen benutzt (s. Kapitel 10.7.2.1: 399 km). Fiir die Langenabschatzung der vor-
stadtischen Kiistenabschnitte an der deutschen Kiiste wurden die Langen der sonstigen Badestellen
benutzt (s. Kapitel 10.7.2.2: 196 km). Fiir die Langenabschatzung der landlichen Kiistenabschnitte an
der deutschen Kiiste wurden die Langen der sonstigen Kiiste benutzt (s. Kapitel 10.7.2.3: 1.308 km).
Der Zigarettenkippeneintrag der sonstigen Binnenkiiste von MV (s. Kapitel 10.7.2.4: 1.541 km) betragt
3,2% des Zigarettenkippeneintrags der sonstigen Kiiste. Die Begriindung fiir diesen Umrechnungsfak-
tor ist in Kapitel 10.7.1.3 zu finden.

Im Vergleich zu den Schlupfquoten fiir Strandabfille im Allgemeinen, wurden die Schlupfquoten spezi-
ell fir Zigarettenkippen hoher geschatzt, weil aufgrund der Kleinteiligkeit eine geringere Erfassung
angenommen wurde. Durch die Anfrage an Tragern und Betreibern von Badestellen (s. Kapitel 10.7.3),
wurde angenommen, dass im Vergleich der einzelnen Kategorien, eine maschinelle Reinigung vorwie-
gend in Seebadern erfolgt. Die Strandreinigungsmaschinenhersteller Kassbohrer Gelandefahrzeug AG
(0.J.) und H Barber & Sons (0.].) geben an, dass durch den Einsatz ihrer Maschinen eine Entfernung von
Zigarettenkippen moglich sei. Die Hersteller geben aber keine Reinigungsleistung bzgl. der Zigaretten-
kippen an. Die Schlupfquote fiir Zigarettenkippen in Seebddern wurde darauf aufbauend auf

50 Gew.-% (Spannbreite 25 - 75 Gew.-%) geschatzt, weil es auch bei einer Reinigungsleistung von

100 % zwischen den Reinigungen Zeitraume gibt, in denen Zigarettenkippen verweht oder weggespiilt
werden konnen. Aufierdem ist es moglich, dass manche Stellen auf dem Strand nicht von den Reini-
gungsmaschinen erfasst werden und manuell gereinigt werden miissen. Die manuelle Reinigung wird
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dabei im Vergleich zur maschinellen Reinigung als weniger griindlich angesehen, da mit Sand tiber-
deckte Zigarettenkippen iibersehen werden und die maschinelle Reinigung bis in eine Tiefe von 15 -
30 cm reicht. Fiir alle anderen Kategorien wurde eine Schlupfquote von 95 Gew.-% (Spannbreite:

90 - 100 %) angenommen, da innerhalb dieser Kategorien, wenn tiberhaupt, vorwiegend manuell ge-
reinigt wird. Daraus ergibt sich eine Gesamtmenge der verbleibenden Zigarettenkippen von 3,5 t/a
(2,6-4,3 t/a) (s. Tabelle 100).

Tabelle 100:

(1]

(2]

(3]

(4]
(5]

(6]

(7]

(8]

bleib verursacht durch das Littering an der Kiiste

Rechengrofle

Zigarettenkippeneintrag
[Stk./(100 m*a)]

Durchschnittliches Ge-
wicht [g/Stk.]

Gewicht Zigarettenkip-
pen [g/(100 m*a)]

Lange [km]

Schlupfquote Basiswert
[Gew.-%]

Schlupfquote Spann-
breite [Gew.-%]

Verbleibende Zigaretten-
kippen Basiswert [t/a]

Verbleibende Zigaretten-
kippen Spannbreite [t/a]

Berech-
nung

=[1]* 2]

=[3]1*[4]
* [5]
=[3]1*[4]
* [6]

Seebdder

3.622,8

0,2

725

399
50%

25%-75%

1,4

0,72-2,2

Sonstige
Badestel-
len

1.338,0

0,2

268

196
95%
90%-
100%
0,50

0,47-0,52

Sonstige
Kiiste

592,8

0,2

119

1.308
95%
90%-
100%
1,5

1,4-1,6

Sonstige
Binnen-
kiiste von
MV

18,9

0,2

1.541
95%

90%-100
%

0,055

0,052-
0,058

Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Zigarettenkippeneintrag und —ver-

Gesamt-
summe

3,5

2,6-4,3

Der Littereintrag fur die sonstige Binnenkiiste von MV betragt 3,2% von dem Littereintrag an der sonstigen Kiste (s.
Kapitel 10.7.1.3).

10.8.2 Binnenbadestellen

Die Abschatzung des Zigarettenkippeneintrags und -verbleibs lehnt sich an die Abschatzung der sons-
tigen Badestellen in Kapitel 10.8.1 an. Es wird ebenfalls von einem Zigarettenkippeneintrag von

1.338 Stk./(100 m*a) und einer Schlupfquote von 95% (90 - 100 Gew.-%) ausgegangen. Mit einer Ge-
samtlange von 215 km (s. Kapitel 0) ergibt sich daraus eine Menge der verbleibenden Zigarettenkip-
pen von 547 kg/a (518 - 575 kg/a).

Tabelle 101:

bleib verursacht durch das Littering auf Binnenbadestellen

' RechengréBe

Berechnung

Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Zigarettenkippeneintrag und —ver-

Sonstige Badestellen

(1]
(2]
(3]
(4]

Lange [km]

Zigarettenkippeneintrag [Stk./(100 m*a)]
Durchschnittliches Gewicht [g/Stk.]
Gewicht Zigarettenkippen [g/(100 m*a)]

=[1]* [2]

1.338
0,2
268
215
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\ Rechengrofle Berechnung Sonstige Badestellen
[5] Schlupfquote Basiswert [Gew.-%] 95%
[6] Schlupfquote Spannbreite [Gew.-%] 90%-100%
[7] Verbleibende Zigarettenkippen Basiswert [t/a] =[3] * [4] * [5] 0,55
[8] Verbleibende Zigarettenkippen Spannbreite [t/a] =[3] * [4] * [6] 0,52-0,58

10.8.3 Flussrandstreifen

Von den insgesamt 141.726 km aller Fliisse mit einem Einzugsgebiet {iber 10 km? (BfN 2004) liegen
schatzungsweise 80% im landlichen Raum und 20% im urbanen Raum (s. Kapitel 10.6.1). Fiir den ur-
banen Raum wurden Zigaretteneintrage angenommen, die gleich der Zigaretteneintrage von urbanen
Kiisten sind (s. Kapitel 10.8.1: 1.207,6 Stk./(100 m*a)). Fiir den landlichen Raum wurden nicht die
Werte der landlichen Kiiste verwendet, weil die landliche Kiiste als ein grofderer Anziehungspunkt fiir
Touristen eingeschitzt wurde als Fliisse mit einem Einzugsgebiet iiber 10 km?, und weil viele Fluss-
randstreifen mit kleineren Einzugsgebieten schlecht bis gar nicht zuganglich sind. Darauf aufbauend
wurde der Zigaretteneintrag im landlichen Raum auf 1% des urbanen Raum geschatzt

(12 Stk./100 m*a). Die Schlupfquote auf Flussrandstreifen im urbanen Raum wurde auf die der Park-
anlagen geschatzt (Basiswert: 50 Gew.-%; Spannbreite: 25-75 Gew.-%). Die Schlupfquote auf Fluss-
randstreifen im landlichen Raum wurde aufgrund seltener Reinigungen und langer Reinigungsinter-
valle auf 95 Gew.-% (90-100 Gew.-%) geschatzt. Insgesamt ergibt sich daraus eine Menge der verblei-
benden Zigarettenkippen auf Flussrandstreifen von 60 t/a (42-79 t/a).

Tabelle 102: Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung (iber den Zigarettenkippeneintrag und —ver-
bleib ausgehend vom Littering auf Flussrandstreifen

Nr. RechengroBe Berech- Urbaner Raum Landlicher Raum
nung

[1] | Zigarettenkippeneintrag 1.207,6 12 -
[Stk./(100 m*a)]

[2] | Durchschnittliches Gewicht 0,2 0,2 -
[g/Stk.]

[3] | Gewicht Zigarettenkippen | =[1]* [2] 2.415 24 -
[8/(100 m*a)]

[4] | Lange [km] 28.345 113.381 -

[5] | Schlupfquote Basiswert 50% 95% -
[Gew.-%)]

[6] | Schlupfquote Spannbreite 25-75% 90%-100% -
[Gew.-%)]

[7] | Verbleibende Zigaretten- = [3] * [4] 34 26 60
kippen Basiswert [t/a] * [5]

[8] | Verbleibende Zigaretten- = [3] * [4] 17-51 24-27 42-79
kippen Spannbreite [t/a] * 6]

10.8.4 StraRenrander

Aufgrund nicht verfiigbarer Literaturwerte wurde sich fiir die Eintrage an StrafRenrdndern der Auto-
bahnen an denen der urbanen Kiiste orientiert. Es wurde ein Eintrag von 1.000 Stk./(100 m*a) ange-
nommen (s. Tabelle 103). Fiir die anderen Straflenkategorien, aufier sonstige Strafden, erfolgte fiir die
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Ermittlung des Zigarettenkippeneintrags ausgehend von diesem Wert eine Abstufung in Abhangigkeit
der DTV (s. Tabelle 103). Der Zigarettenkippeneintrag der Kategorie sonstige Strafien wurde auf etwa
zwei Drittel des Eintrags der Kreisstrafden geschatzt. Begriindet wird das damit, dass die gesammelte
Abfallmenge der sonstigen Straféen (15 kg/(km*a) ebenfalls etwa zwei Drittel der gesammelten Abfall-
menge der Kreisstrafden betrug (22 kg/(km*a)) (s. Kapitel 10.2.4.3). Die Schlupfquote wurde auf

95 Gew.-% (Spannbreite 90 - 100 Gew.-%) geschatzt, da angenommen wurde, dass die Strafenrander
vorwiegend manuell gereinigt werden und Zigarettenkippen aufgrund ihrer geringen Grofde leicht von
Pflanzen iiberdeckt werden und dadurch {ibersehen werden. Aufderdem ist es wahrscheinlich, dass der
Fokus der Strafsenrandreinigung auf grofdere Abfalle liegt, da diese fiir Autofahrer und Anwohner star-
ker zur optischen Verunreinigung beitragen. Mit den Streckenldngen der einzelnen Strafdenkategorien
ergibt sich insgesamt eine Menge der verbleibenden Zigarettenkippen von 97,6 t/a (92,5-102,8 t/a) (s.
Tabelle 103).

Tabelle 103: RechengroRen und Ergebnis der Abschétzung des Zigarettenkippeneintrags und -ver-
bleibs ausgehend vom Littering an StralRenrdndern

Rechengrofle

[1] | Zigarettenkippenein- 1.000 186 80 50 33 -
trag [Stk./(100 m*a)]

[2] | DTV [Kfz/24 h] 50.149 9.323 4.000 2.500 - -

[3] | Durchschnittliches 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 -
Gewicht [g/Stk.]

[4] | Zigarettenkippenein- | =[1] * [3] 2.000 372 160 100 66 -
trag [g/(km*a)]

[5] | Schlupfquote Basis- 95% 95% 95% 95% 95% -
wert [Gew.-%]

[6] | Schlupfquote Spann- 90- 90- 90- 90- 90- -
breite [Gew.-%] 100% 100% 100% 100% 100%

[7] | Lange [km] 12.996 38.069 86.970 | 91.939 | 600.000 -

[8] | Verbleibender Kunst- | = [4] * [5] 24,7 13,4 13,2 8,7 37,6 97,6
stofflitter Basiswert * 7]
[t/a]

[9] | Verbleibender Kunst- | = [4] * [6] 23,4- 12,7- 12,5- 8,2-9,2 35,6- 92,5-
stofflitter Spann- * 7] 26,0 14,2 13,9 39,6 102,8
breite [t/a]

Die verwendeten Abkiirzungen stehen fiir folgende StraBenkategorien: AB — Autobahn, BS — BundesstraRen, LS — Lan-
desstralRen, KS — KreisstraRen, sS — sonstige StraRen. Die Angaben der Streckenldange der AB, BS, LS und KS stammen
aus Destatis (2017a). Die Angabe der Streckenldnge der sS stammt aus BMVI (2016). Die Angaben der DTV fir die AB
stammt aus (BASt 2017) und bezieht sich auf das Jahr 2015. Die Angaben der DTV fiir die BS stammt aus (BASt 2013)
und bezieht sich auf das Jahr 2010. Die Angaben der DTV fir die LS und KS sind eigene Schatzungen (s. Kapitel 10.2.2).

10.8.5 FuBgangerzonen

Ableidinger (2004) hat in den Fufdgangerzonen der fiinf europdischen Stadte auch Zahlungen von Ziga-
rettenkippen durchgefiihrt. In Barcelona, Briissel, Frankfurt, Prag und Wien wurden

4.895,9 Stk./(ha*d), 7.150,5 Stk./(ha*d), 2.700,5 Stk./(ha*d), 4.126,3 Stk./(ha*d) und

1.592,8 Stk./(ha*d) ermittelt (Mittelwert: 4.093,2 Stk./(ha*d)). Fiir Fufdgdngerzonen in Deutschland
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wurde aufbauend darauf der Eintrag auf 2.000 Stk./(ha*d) geschitzt, da es sich bei den von Ableidin-
ger (2004) untersuchten Fufdgdngerzonen um touristisch stark frequentierte Platze handelte, weswe-
gen dort ein hoherer Littereintrag von Zigarettenkippen zu erwarten ist als auf durchschnittlichen
Fufdgdngerzonen in deutschen Stadten. Aufgrund dessen, dass die Reinigung von Zigarettenkippen mit
Kehrmaschinen relativ einfach ist, wenn diese sich auf ebenen Flachen befinden, aber relativ aufwen-
dig ist, wenn diese sich in Fugen oder Baumscheiben sammeln, und dass ebenfalls ein nicht zu ver-
nachléssigender Teil iiber die Kanalisation und den Vorfluter in die Umwelt eingetragen wird (Berliner
Wasserbetriebe 2017), wurde die Schlupfquote auf 15 Gew.-% (5-25 Gew.-%) geschatzt. Insgesamt
ergibt sich daraus ein Eintrag von 19 t/a (6-32 t/a) (s. Tabelle 104).

Tabelle 104: RechengrolRen und Ergebnis der Abschatzung den Zigarettenkippeneintrag und -verbleib
verursacht durch das Littering in deutschen FuBgéangerzonen

Rechengrofle Berechnung FuBBgangerzone
[1] | Zigarettenkippeneintrag [Stk./(ha*d)] 2.000
[2] | Durchschnittliches Gewicht [g/Stk.] 0,2
[3] | Zigarettenkippeneintrag [t/(km?*a)] =[1] * [2] 15
[4] | Schlupfquote Basiswert [Gew.-%)] 15
[5] | Schlupfquote Spannbreite [Gew.-%] 5-25
[6] | FuBgingerzonenflache [km?] 8,86
[7]1 | Verbleibender Kunststofflitter Basiswert [t/a] =[3] * [4] * [6] 19
[8] | Verbleibender Kunststofflitter Spannbreite [t/a] =[3] * [5] * [6] 6-32

10.8.6 Parkanlagen

Ausgehend von den Untersuchungen von Ableidinger (2004) wurde der Zigarettenkippeneintrag in
Parkanlagen auf ein Prozent des Eintrags in Fuf3gangerzonen von geschatzt (s. Tabelle 105). Der
Grund dafiir ist, dass Parkanlagen allgemein weniger frequentiert sind als Fu3giangerzonen, besonders
im Winter. Die Schlupfquote wurde hoher geschatzt als die der Fufdgdngerzone, weil der Einsatz der
maschinellen Reinigung, die als griindlicher angesehen wird, oft nicht méglich ist (Basiswert:

50 Gew.-%, Spannbreite: 25-75 Gew.-%). Daraus ergibt sich insgesamt eine Menge der verbleibenden
Zigarettenkippen ausgehend vom Littering in Parkanlagen von 29 t/a (14-43 t/a).

Tabelle 105: RechengroRen und Ergebnis der Abschatzung des Zigarettenkippeneintrags und —ver-
bleibs, verursacht durch das Littering in deutschen Parkanlagen

Nr. RechengroBBe Berechnung Parkanlagen
[1] | Zigarettenkippeneintrag [Stk./(km?*d)] 2.000
[2] | Durchschnittliches Gewicht [g/Stk.] 0,2
[3] | Zigarettenkippeneintrag [kg/(km?2*a)] =[1] * [2] 146
[4] | Schlupfquote Basiswert [Gew.-%] 50%
[5] | Schlupfquote Spannbreite [Gew.-%] 25-75%
[6] | Parkanlagenfliche [km?] 392
[7]1 | Verbleibende Zigarettenkippen Basiswert [t/a] =[3] *[4] * [6] 29
[8] | Verbleibende Zigarettenkippen Spannbreite [t/a] | =[3] * [5] * [6] 14-43
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10.8.7 Rastanlagen

Literaturdaten tiber den Zigarettenkippeneintrag auf Rastanlagen standen nicht zur Verfiigung. Um
den Zigarettenkippeneintrag auf Rastanlagen abzuschétzen, wurde zunachst der Quotient aus dem Zi-
garettenkippeneintrag von Parkanlagen (s. Kapitel 10.8.6: 146 kg/(km?*a)) und dem Abfalleintrag von
Parkanlagen (s. Kapitel 10.4.5: 258 t/(km?*a)). Dieser Quotient (gerundet 0,06 Gew.-%) wurde danach
mit dem Littereintrag von Rastanlagen (1.809 t/a, s. Kapitel 10.3.5) multipliziert, um den Zigaretten-
kippeneintrag von Rastanlagen (1,3 t/a) zu berechnen. Zur Berechnung des Quotienten wurde sich auf
die Parkanlagen bezogen, da diese im Vergleich zu den anderen Flachennutzungstypen den Rastanla-
gen am meisten entsprechen. Die Schlupfquote wurde als vergleichbar mit der der Parkanlagen ange-
nommen und ebenfalls auf 50 Gew.-% (25-75 Gew.-%) geschdtzt. Daraus ergibt sich eine Menge der
verbleibenden Zigarettenkippen von 0,7 t/a (0,3-1,0 t/a) (s. Tabelle 106).

Tabelle 106: Faktoren und Ergebnisse der Abschatzung liber den Zigarettenkippeneintrag und —ver-
bleib, verursacht durch das Littering auf Rastanlagen

\ RechengrofRe Berechnung Rastanlagen
[1] Zigarettenkippeneintrag [t/a] 1,3
[2] Schlupfquote Basiswert [Gew.-%] 50%
[3] Schlupfquote Spannbreite [Gew.-%] 25%-75%
[4] Verbleibende Zigarettenkippen Basiswert [t/a] =[1] * [2] 0,7
[5] Verbleibende Zigarettenkippen Spannbreite [t/a] =[1] * [3] 0,3-1,0

10.8.8 Zusammenfassung der Ergebnisse: jahrlich verbleibende Menge der Zigarettenkippen

In Tabelle 107 sind die Ergebnisse der Abschatzung bzgl. der Mengen der verbleibenden Zigaretten-
kippen flr die betrachteten Flachennutzungstypen aufgelistet. Die Summe der Mengen aller betrachte-
ten Flachennutzungstypen ergibt 210 t/a (158-262 t/a). Zigarettenkippen wurden ebenso im Bereich
der Kunststoffanwendungen untersucht. Hierbei wurde eine Menge von 162 bis 1.620 t/a ermittelt,
wobei die hier auf Basis der Verbleibsklassen angenommene Obergrenze des Verbleibs von 10 % aus
Sicht der Gutachter als tendenziell zu hoch einzuschitzen ist. Da jedoch konkrete Daten fiir eine be-
griindete Abweichung von der angenommenen Umwelteintragskategorie nicht vorlagen, wurde den-
noch mit dieser Obergrenze gerechnet. Grundsatzlich sind also Ergebnisse beider Berechnungsansitze
in derselben Grof3enordnung festzustellen.

Tabelle 107: Menge der verbleibenden Zigarettenkippen der betrachteten Flachennutzungstypen mit
Gesamtsumme
StraRenrédnder 98 (93-103)
Rastanlagen 0,7 (0,3-1,0)
Parkanlagen 29 (14-43)
FuRgangerzonen 19 (6,5-32)
Flussrandstreifen 60 (42-79)
Kiste 3,5(2,6-4,3)
Binnenbadestellen 0,55 (0,52-0,58)
Gesamtsumme 210 (158-262)
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11 Anhang B: Produktgruppen-,,Steckbriefe”

Die im Folgenden dokumentierten Kurzdarstellungen der beriicksichtigten Produktgruppen dienen
der Einschatzungen des aktuellen Datenstands.

Fiir die Beurteilung der Datenqualitadt der in Verkehr gebrachten Mengen und der getroffenen Ablei-
tungen wurde eine einfache Dreierskala gewahlt:

» gut (esliegen Daten / Informationen - qualifizierte statistische Daten, eigene Berichte bzw. In-
formationen von Marktteilnehmern - vor, die eine belastbare Aussage liber die iVgM sowie die
Abschatzungen tiber die Verbleibsmengen erlauben)

» mittel (es gibt einige Informationen, die eine Abschitzung erlauben, die jedoch fiir den Fall ei-
ner weiteren Priorisierung noch validiert werden miiss(t)en)

» schlecht (die Daten basieren auf wenigen Informationen bzw. Abschatzungen, deren Belastbar-
keit im gegebenen Projektrahmen nicht abschlief3end tiberpriift werden kénnen)

11.1 Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie Baubereich
11.1.1 Baufolien (1-01)

Produktbeschreibung: Kunststofffolien mit diversen Anwendungsgebieten im Baubereich. Oftmals
aus den Kunstoffen PE und PP sowie PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Statistiken zu Produktionsmengen verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Weichmacher, Stabilisatoren,
Antistatika, Farbstoffe, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Verbleib im Bereich der Baustelle. Eintrag erfolgt durch Absplitterungen, Ab-
trennung kleinerer Teilchen nach / wahrend der Nutzung. Eintragungsorte sind Siedlungsflachen oder
Baubereich / Gebdaudenah / Nach der Nutzung: Riickbau/Entnahme.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: < 1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005 / Basis 0,01/ Max 0,015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitat: Mittel. Produktionsstatistiken erscheinen valide (Prodcom). Problema-
tisch ist die uneinheitliche Kategorisierung in den Produktionsstatistiken.

11.1.2 Geotextilien (1-02)

Produktbeschreibung: Flichige oder dreidimensionale Textilien. Verwendung vor allem im Tief-
Wasser- und Verkehrswegebau. Bestehen unter anderem aus PP, PA, PES

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Keine Statistiken zu verwendeten Mengen in
Deutschland.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Verwitterung / Abrieb durch Belastung, Verbleiben in der Umwelt nach der
Nutzungszeit, fehlende/nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung. Siedlungsfldchen - vor allem
Strafden sowie Garten und Landschaftsbau.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre
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Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,5 / Basis 0,7 / Max 0,9. Schiatzung von Consultic auf Grund-
lage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Mittel
11.1.3 Fassadenelemente (1-03)
Produktbeschreibung: Fassadenplatten z. B. in Maueroptik. Haufig aus PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Es sind keine Statistiken verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Farbstoffe, Antistatika

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Verbleib im Bereich der Baustelle. Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplit-
tern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Ort der Eintragung sind Siedlungsfla-
chen und im gebaudenahen Baubereich. Nach der Nutzung: Riickbau/Entnahme.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,00005/ Basis 0,0001/ Max 0,00015. Schatzung von Consultic
auf Grundlage einer internen Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.4 Lagerzelte (1-04)
Produktbeschreibung: Kunststoffzelte zu Zwecken der Lagerhaltung. Viele Zelte bestehen aus PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Es sind Statistiken verfiigbar. Problematisch ist
die ungenaue Kategorisierung in den Produktionsstatistiken.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt wahrend der Nutzung (Abrieb & Verwitterung bzw. durch
Auswaschung). Nach der Nutzung erfolgt die Entnahme. Sowohl auf Siedlungsflachen als auch in land-
wirtschaftlichen Gebieten anzutreffen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,00005 / Basis 0,0001/ Max 0,00015. Schatzung von Consultic
auf Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.1.5 Palisaden (1-05)

Produktbeschreibung: Sichtschutzpalisaden z. B. fiir Balkone, Palisaden zur Einsdumung von Beeten,
Garten. Diverse Kunststoffsorten wie PVC, PP, PE-LD, PE-HD werden verwendet.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Keine Produktionsstatistiken vorhanden. Ab-
grenzung der Kategorie ist problematisch.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher
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Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Verbleib im Bereich der Baustelle. Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplit-
tern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen wiahrend/nach der Nutzung.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005/ Basis 0,01/ Max 0,015. Schiatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.6 Rasengitter (1-06)

Produktbeschreibung: Bauliche Befestigung von befahrbaren und zugleich begriinten Verkehrsfla-
chen, wie zum Beispiel Garten- und Gehwegen, Einfahrten oder auch Parkflachen. Hauptsachlich wer-
den Kunststoffe wie PE-LD, PE-HD werden verwendet.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Keine Produktionsstatistiken vorhanden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Antistatika

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wahrend oder durch nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung. Eintragungsorte sind
Siedlungsflachen sowie Sportplatze und Freizeitanlagen / Nach der Nutzung: teilweise Entnahme.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01 / Basis 0,055/ Max 0,1. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.7 Entwasserungsrinnen (Regenrinnen) (1-07)

Produktbeschreibung: Bauteil zur Linienentwasserung von Oberflachen. Ein Grofiteil der Rinnen be-
steht aus PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Keine Produktionszahlen vorhanden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wahrend / nach der Nutzung oder durch nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung. Ein-
trag erfolgt vor allem in Siedlungsflachen und der technischen Infrastruktur / Nach der Nutzung: Ent-
nahme, bei Einsatz im Boden ggf. Verbleib.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01 / Basis 0,055/ Max 0,1. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.8 Kabelummantelungen (1-08)

Produktbeschreibung: [solationsmaterial zur Isolation von Kabeln. Es wird vor allem PVC und PE zur
I[solation verwendet.
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Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Produktionszahlen sind teilweise verfligbar
(Prodcom).

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Antistatika, Farbstoffe, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wahrend / nach der Nutzung. Eintragungsorte sind urbane Flachen und der Bereich der
techn. Infrastruktur.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005/ Basis 0,01/ Max 0,015. Schitzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.9 Rohre (1-09)

Produktbeschreibung: Zuleitung und Abwasserrohre. Hauptsachlich unterirdisch verlaufende Ver-
sorgungsnetze. Bestehen oftmals aus PV(, PE, PP.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Produktionsstatistiken sind verfligbar
(Prodcom), ebenso Statistiken des Kunststoffrohrverbands KRV.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Antistatika, Farbstoffe, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wahrend / nach der Nutzung oder durch nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: > 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1. Schatzung auf Basis DWA-Studie
(Deutscher Wasser- und Abwasserverband) - Berechnung iiber die Lange verlegter Rohre in Deutsch-
land.

Bewertung Datenqualitit: Mittel. Produktionsstatistiken erscheinen valide.
11.1.10 Formteile (1-10)
Produktbeschreibung: Diibel, Rohrelemente (z. B. T-Stiicke). Bestehen oftmals aus PVC, PE, PP

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Berechnung auf Basis von Informationen bezgl.
der verlegten Rohrkilometer. Statistiken sind verfiigbar (Destatis) ebenso Statistiken des Kunststoff-
rohrverbands KRV, der die fiir Rohre benotigten Formteile abdeckt.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Antistatika, Farbstoffe, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wahrend / nach der Nutzung oder durch nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: Stark differierend - bei fiir Rohre verwendeten Formteilen
>30 Jahre, sonst abhdngig von der Art des Einsatzes bzw. der Verwendung des Formteils.
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Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.1.11 Lagertanks IBC oberirdisch (1-11)

Produktbeschreibung: Intermediate Bulk Container (IBC) werden fiir Transport und Lagerung fltissi-
ger und rieselfahiger Stoffe verwendet. Sie werden bei der Produktion von Chemikalien, Lebensmit-
teln, Kosmetik und Pharmazeutika eingesetzt. Bestehen haufig aus PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Es sind Statistiken zu Import- und Exportzahlen
verfligbar fiir Behéltnisse mit tiber 300 Liter Fassungsvermdgen (Prodcom), aber keine Produktions-
zahlen, daher kann die iVgM nicht bestimmt werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wihrend. Eintragungsorte sind urbane und landwirtschaftliche Flachen. Nach der Nutzung:
Entnahme.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schiatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie

Bewertung Datenqualitat: Schlecht

11.1.12 Dachabdeckungen (1-12)

Produktbeschreibung: Kunststoff Dachplatten, Wellkunststoff fiir z. B. Gartenhduser. Bestehen haufig
aus PVC oder PC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt iber die Nutzungsdauer durch Auswaschung und durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen. Vorwiegend erfolgt der Eintrag in urbanen
und landwirtschaftlichen Flachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 < 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,00005/ Basis 0,0001/ Max 0,00015. Schatzung von Consultic
auf Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.13 AuBenisolierungen (1-13)

Produktbeschreibung: Isolierungen im Aufdenbereich an Gebauden. Bspw. EPS Platten zur Warme-
dammung. PS, EPS, XPS kommen als Materialien zum Einsatz.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Farbstoffe
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Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt in sehr geringem Umfang iiber die Nutzungsdauer durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen. Eintragungsorte sind besonders in urba-
nen Gebieten anzutreffen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: >30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,00005/ Basis 0,0001/ Max 0,00015. Schatzung von Consultic
auf Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.1.14 Kabelkandle (1-14)

Produktbeschreibung: Ein System fiir die Verlegung von elektrischen Leitungen. Dient dem Schutz
und der mechanischen Entlastung der Leitungen. Es kommen unter anderem PVC, PE und GFK zum
Einsatz, z. B. entlang von Bahntrassen.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Farbstoffe, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt tiber die Nutzungsdauer durch Auswaschung und durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen nach der Nutzung. Eintragungsorte sind
urbane Flachen und an Orten der technischen Infrastruktur.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: > 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schiatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.15 Polymer Cement Concrete (PCC) (1-15)

Produktbeschreibung: Kunststoffmodifizierter Mortel/Beton, bei dem bestimmte Frisch- und Fest-
morteleigenschaften durch die Zugabe eines Kunststoffes giinstig beeinflusst werden. Kénnen aus
zahlreichen Kunststoffarten bestehen (PVA, PAE, EP), hdufigste Verwendung bei Rohr- und Rinnensys-
temen.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Keine Statistiken verfligbar. Zukiinftig evtl. An-
fragen an / Gesprache mit Produzenten.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt tiber die Nutzungsdauer durch Auswaschung und durch Ab-
trennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner Teilchen nach der Nutzung. Eintragungsorte sind
vor allem Urbane Flachen sowie der gebaudenahe Baubereich.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: >30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitat: Mittel. Schwierige Datenlage, da PCC eine spezialisierte Produktgruppe
ist.
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11.1.16 Kunststofffenster (1-16)

Produktbeschreibung: Kunststoffrahmen fiir den Einsatz von Fensterglas. Einsatzgebiet sind vor al-
lem Hauser. Es werden diverse Kunststoffe verwendet, bspw. PVC, PU, PE, WPC (Wood-Plastics-Com-
posites).

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt iber die Nutzungsdauer durch Auswaschung und durch Ab-
trennung/Absplittern kleiner Teilchen nach der Nutzung. (z. B. bei Ausbau bzw. Fenstertausch); Ein-
tragungsorte sind vor allem urbane Flichen sowie der gebdudenahe Baubereich.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,00005/ Basis 0,0001/ Max 0,00015. Schatzung von Consultic
auf Grundlage interner Studie

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.1.17 Sickerblécke (1-17)

Produktbeschreibung: Entwasserungssystem zur Ableitung von Regenwasser. Kunststoffdrainage-
systeme bestehen oftmals aus PE und PP.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Es sind keine Statistiken verfiigbar. Zukiinftig
konnten Anfragen oder Gesprache mit Produzenten erwogen werden. Besonders schwierig ist die
Identifizierung einzelner Additive in den Sickerblécken.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern kleiner Teilchen nach der Nut-
zung beim Ausbau. Eintrag erfolgt durch Verbleib im Boden oder durch nicht vollstidndige Entnahme
nach der Nutzung. Eintragungsorte sind Urbane Flachen und der gebdudenahe Baubereich.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01 / Basis 0,055 / Max 0,1. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.1.18 Larmschutzwénde (1-18)

Produktbeschreibung: im Schnitt 4 m hohe, zur Bepflanzung vorgesehene Wande entlang von Stra-
f3en / Larmschutz bei Ziigen mit Kunststoff problematisch wg. hoher Sogwirkung und der Erfordernis
spezieller Genehmigungen.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Larmschutzstatistik 2015, Gesprache mit Her-
stellern.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt in geringerem Mafse beim Riickbau, der i. d. R. nach einem
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sehr langen Zeitraum, in Problemfallen auch nach wenigen Jahren erfolgt (z. B. wenn Kunststoff-
Wainde das Gewicht nicht halten kénnen). Geringe Eintrage kénnen auch durch Wildverbiss entstehen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: i. d. R. >10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005 / Basis 0,001/ Max 0,0015
Bewertung Datenqualitat: Mittel

11.1.19 Bautenfarben (1-19)

Produktbeschreibung: Farben fiir die Auféenanwendung an Bauten

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Okopol-Daten sowie Abschidtzung des Kunst-
stoffanteils in den Farben auf Basis von eigener Recherche sowie Expertengespriachen (Verband der
deutschen Lack- und Druckfarbenindustrie (VdL)). Annahme des Kunststoffanteiles tliber alle relevan-
ten Farben liegt bei 20 - 25 %, fiir die Berechnung wurde daher ein Anteil von 22,5 % angesetzt.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Farbstoffe, Antistatika, Flamm-
schutzmittel

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt bei der Nutzung i. d. R. durch Verwitterung.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: i. d. R. >10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0025 / Basis 0,005/ Max 0,0075 (von den sonst verwendeten
Verbleibsfaktoren abweichende Daten liegen aus externen Studien vor)

Bewertung Datenqualitat: Gut

11.2 Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie Fahrzeuge / Ver-
kehr

11.2.1 Reifen (2-01)

Produktbeschreibung: Kautschukhaltige Bereifung fiir PKW / LKW / Motorrad. Synthetik- und Na-
turkautschuk.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Berechnung auf Basis von Daten aus einer Stu-
die des Umweltbundesamts zum Reifenabrieb pro gefahrenem Kilometer pro Reifen in Kombination
mit den Daten der Bundesanstalt fiir Strafdenwesen zu gefahrenen Kilometern in Deutschland fiir Pkw,
Lkw und Motorrader (und der Anzahl der Reifen pro Verkehrsmittel). Dariiber hinaus wurden auf Ba-
sis der BAST-Zahlen Annahmen getroffen fiir den Anteil der innerértlich gefahrenen Kilometer.

Der Reifenabrieb setzt sich gem. einer Continental-Studie zu ca. 42 % aus Kautschuk, zu ca. 34 % aus
Ruf3, zu ca. 17% aus Mineraldlen und 9 % Sonstigem zusammen.

Statistiken zu Produktionszahlen sind verfiigbar, wurden aus methodischen Griinden jedoch nicht ver-
wendet.

Zusatzlich zu den Pkw-, Lkw- und Motoradreifen konnte auch die landwirtschaftliche Nutzung von Alt-
reifen eine Rolle fiir den Eintrag in die Umwelt spielen. Allerdings liegen hierfiir keine belastbaren
Zahlen vor.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Abrieb in der Nutzung. Eintrag erfolgt wihrend der gesamten Nutzungszeit.
Eintragungsort ist das Strafdenverkehrsnetz

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
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Annahme zum Verbleibsfaktor: (Min. 0,05/ Basis 0,1/ Max 0,15.) Berechnung erfolgt riickwarts auf
Basis von Annahmen fiir den Abrieb, nicht wie sonst in der Studie unter Berticksichtigung der iVgM
mit dem jeweiligen Verbleibsfaktor.

Bewertung Datenqualitit: Gut (Ausnahme landwirtschaftliche Nutzung von Altreifen)
Ubereinstimmung des Basiswertes z. B. mit Annahmen im BMBF-Projekt DENANA. In der weiteren Fi-
nalisierung sollte ein methodischer Ansatz entwickelt werden, um eine genauere Abschatzung iiber
den Anteil der innerértlichen gefahrenen Kilometer pro Fahrzeugtyp vorzunehmen, da davon auszuge-
hen ist, dass der innerortliche Abrieb einer regularen Entsorgung iiber Kehrmaschinen oder Abwas-
serkanale zugefiihrt wird und daher fiir die Studie nicht relevant ist.

11.2.2 Absperrungen (2-02)

Produktbeschreibung: Strafsenabsperrungen zur Verkehrsflussregelung, Sperrung von Einfahrten,
Straf3en etc. Sie bestehen oftmals aus PVC und PE.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Es sind keine Statistiken verfiigbar. Zukiinftig konnten Anfragen an Strafienver-
kehrsdmter erwogen werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Primarer Eintragungsort sind Strafden sowie der
gebdaudenahe Baubereich.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.2.3 Fahrbahnmarkierungen (2-03)

Produktbeschreibung: Plastikhaltige Markierungsfolie die auf Verkehrswegen aufgebracht wird.
Kunststoffarten u.a. PVC, PE. PES.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Okopolstudie zu wasser- und lésemittelbasier-
ten Fahrbahnmarkierungen, Zahlen zu thermoplastischen sowie kaltplastischen Systemen und Klebe-
folien noch zu eruieren - Evonik arbeitet gerade an einer Studie dazu und hat Daten geliefert.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: PVC, PE. PES

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung) kleiner
Teilchen wahrend der Nutzung. Kein Verbleib nach Nutzung. Eintragungsort ist das Strafdenverkehrs-
netz.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor (fiir wasser- und l6semittelbasierten Markierungen sowie thermo-
plastischen Systemen): Min. 0,5/ Basis 0,70/ Max 0,90. Schatzung von Consultic auf Basis von Gespra-
chen mit Evonik und Straflenmeistereien.

Bewertung Datenqualitat: Mittel. Vergleichsstudie fiir anderes Land verfiigbar
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11.2.4 Leitelemente (2-04)

Produktbeschreibung: Elemente zur Verkehrsfiihrung auf allen Verkehrswegen. Beispielsweise zur
Verkehrsflussregelung in Baustellen. Bestehen oft aus PE-HD, PVC oder PP.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Produktionsstatistiken verfiigbar. Zukiinftig Anfrage an Amter erwigen.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Stabilisatoren, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Eintragungsort sind alle Verkehrswege.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.2.5 Baken (2-05)

Produktbeschreibung: Pylone, meist in rot und weif zur Verkehrsregelung in Baustellen, bspw. be-
leuchtet mit gelbem Licht. Werden vor allem aus PE hergestellt.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken vorhanden. Zukiinftig evtl. Anfragen an Wasser- und Schifffahrts-
amt.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Eintragungsorte konnen Badestellen im Binnen-
land oder die Nord- und Ostseekiiste sein.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahren

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie

Bewertung Datenqualitat: Schlecht

11.2.6 FuBplatten (BakenfiiBe) (2-06)

Produktbeschreibung: Sockel von Verkehrsschildern oder Baken zur Fixierung der Verkehrszeichen
auf der Straf3e, tiberwiegend aus PV(, vielfach Recyclatmaterial.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Ruf3 zur Schwarzfirbung, keine Da-
ten vorhanden.

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Verwitterung, Uberfah-
rung durch PKW und LKW) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Eintragungsort sind alle Strafen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
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Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005/ Basis 0,01/ Max 0,015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie sowie Gesprach mit Strafdenmeisterei.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.2.7 Fahrzeugteile (2-07)

Produktbeschreibung: Plastik Komponenten in Fahrzeugen z. B. Motorraumabdeckungen. Sie sind
entweder direkt der Umwelt ausgesetzt und unterliegen der Verwitterung oder kommen durch Unfille
in die Umwelt. Konnen aus diversen Kunststoffarten bestehen wie PA, PE, GFK.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie. Statistiken iiber die Anzahl zugelassener Autos in Deutschland verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Farbstoffe, Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abfallen von Teilen wahrend der
Nutzung (z. B. Abdeckungen). Eintragungsort ist das Strafdenverkehrsnetz.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.2.8 Miilltonnen (2-08)

Produktbeschreibung: Plastikbehaltnisse zur Aufbewahrung von Abfallen. Bestehen oft aus PE oder
PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Die angegebenen Mengen sind Schatzwerte, ba-
sierend auf einem Gesprach mit einem fithrenden Hersteller (2,75 Mio. neue Tonnen a 8 kg + 265.000
neue Tonnen a 42 kg = ca. 33.100 t); Produktionszahlen fiir Miilltonnen von Destatis weisen um den
Faktor drei hohere Mengen aus.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abtrennung/Absplittern (z. B. Ab-
rieb) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Eintragungsort sind alle urbanen Flachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015 (Schatzwert)
Bewertung Datenqualitit: Mittel

11.2.9 Schiffsfarbe (2-09)

Produktbeschreibung: Aufienlackierung von Wasserfahrzeugen, keine Daten zu verwendeten Kunst-
offen vorhanden.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Basismenge aus Destatis-Daten und VDL-Zahlen

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Farbstoffe, Antistatika, Flamm-
schutzmittel

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt wahrend der gesamten Nutzungszeit, teilweise Verbleib nach
Nutzung von stillgelegten Fahrzeugen.
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Beschreibung des Eintragszeithorizonts: keine Daten vorhanden, Schatzung: >10 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015

Bewertung Datenqualitat: Gut

11.2.10 Fahrradreifen (2-10)

Produktbeschreibung: Kautschukhaltige Bereifung fiir PKW / LKW / Motorrad. Synthetik- und Na-
turkautschuk.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Uberschligige eigene Berechnung auf Basis des
Bestands an Fahrriadern und einer Annahme des durchschnittlichen Reifenabriebs.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Abrieb in der Nutzung. Eintrag erfolgt wahrend der gesamten Nutzungszeit.
Eintragungsort ist das Strafdenverkehrsnetz.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Berechnung erfolgt auf Basis von verschiedenen Annahmen fiir den
durchschnittlichen Abrieb (15, 20 und 25 g pro Jahr und Reifen) sowie der Anzahl an Fahrradern in
Deutschland, nicht wie sonst in der Studie unter Beriicksichtigung der iVgM mit dem jeweiligen Ver-
bleibsfaktor.

Bewertung Datenqualitit: Mittel

11.2.11 Schuhe (2-11)

Produktbeschreibung: Fuf3bekleidung mit Sohlen aus Kunststoff. Bestehen oft aus Leder, Naturlatex,
Mischung Naturlatex und kiinstlichem Gummi, PE, PU oder TPU.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: nicht detaillierter analysiert. Erste Schatzungen
erfolgten iiber von Experten genannten Abrieb der Sohlen pro Jahr, der grob mit 10 bis 20 g angenom-
men werden kann (Sohle wiegt zwischen 50 und 300 g). Gedanklich wurde davon ausgegangen, dass
ein Paar Schuhe das ganze Jahr getragen wird. Bei rund 160 Mio. Schuhen ist daher von einer Menge
von 1.600 bis 3.200 t Verbleib auszugehen.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher (Anteil ca. 20 %),
Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt wahrend der gesamten Nutzungszeit in erster Linie durch Ab-
rieb. Der Eintrag erfolgt v. a. in Siedlungsflachen, prinzipiell sind jedoch alle Flachen, auf denen sich
Menschen mit Schuhen bewegen, relevant.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Kam hier nicht zur Anwendung, Berechnung erfolgte tiber Abrieb
pro Sohle.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
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11.3 Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie Landwirtschaft
und Gartenbau

11.3.1 Teichfolien (3-01)

Produktbeschreibung: Plastikfolie zum Abdichten von Zierteichen oder sonst. Teichanlagen. beste-
hen oftmals aus PVC oder PE-LD.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert. Keine Statistiken verfiigbar. Zu-
kiinftig evtl. Anfrage an Hersteller.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verbleib im Boden bzw. nicht vollstindige Entnahme
nach der Nutzung. Eintragungsort sind landwirtschaftliche Flachen oder Garten von Privatpersonen /
Nach der Nutzung: iiberwiegend Entnahme

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01 / Basis 0,055 / Max 0,1 (Schatzwert)
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.3.2 Agrarfolien / Erntefolien (3-02)

Produktbeschreibung: Plastikfolie zur Verwendung in der Landwirtschaft. Ein Anwendungsbeispiel
ist der Schutz der Ernte durch Abdeckung (Spargelabdeckung). Die Folien bestehen oft aus PE oder PP.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Es sind keine Produktionsmengen fiir Deutschland bekannt. Das Riicknahmesystem
Erde von RIGK wurde kontaktiert.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verbleib im Boden, Verwehungen bzw. nicht vollstan-
dige Entnahme nach der Nutzung. Eintragungsort sind vor allem landwirtschaftliche Flachen oder Gér-
ten.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1

Bewertung Datenqualitit: mittel

11.3.3 Silagefolie (3-03)

Produktbeschreibung: Folie zum luftdichten Verpacken der Silage (Tierfutter). Haufig aus PVC

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Das Riicknahmesystem Erde von RIGK wurde kontak-
tiert.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Abrieb) kleiner Teilchen
wahrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt primar iber landwirtschaftlichen Flachen

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
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Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1.
Bewertung Datenqualitit: mittel
11.3.4 Erntegarne (3-04)

Produktbeschreibung: Kunststofffaden zum Zusammenbinden der Heuballen. Heute wird liberwie-
gend Synthetik-Bindegarn aus PP verwendet.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten

(Consultic Studie). Es sind keine Produktionsmengen fiir Deutschland bekannt. Zukiinftig sollten An-

fragen an Landwirte gestellt werden. Die dort verwendeten Mengen konnen auf Deutschland hochge-
rechnet werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verwehungen, bzw. nicht vollstandige Entnahme nach
der Nutzung. Eintragsort sind vor allem landwirtschaftliche Flachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055 / Max 0,1
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.3.5 Drainage (3-05)

Produktbeschreibung: Entwasserungssysteme in Folien- oder Netzform, die oftmals aus Vliesstoff
bestehen.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verbleib im Boden bzw. nicht vollstindige Entnahme
nach der Nutzung sowie durch Abnutzung bzw. Auswaschung. Eintragungsorte konnen sowohl urbane
als auch landschaftliche Flachen sein.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055 / Max 0,1
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.3.6 Pflanztopfe (3-06)

Produktbeschreibung: Offenes Behaltnis zur Aufnahme des Wurzelwerks der Pflanzen oder Aufbe-
wahrung von Setzlingen. Bestehen haufig aus PP, PVC oder PE.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Abtrennung/Absplittern (z. B. Abrieb) kleiner Teilchen
wahrend der Nutzung oder nicht vollstdndige Entnahme nach der Nutzung. Eintragungsorte konnen
sowohl urbane als auch landschaftliche Flachen sein.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: < 1 Jahr
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Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.3.7 Landwirtschaftliche Netze (3-07)
Produktbeschreibung: Erntehilfen wie beispielsweise Kartoffelsicke oder auch Laubschutznetze

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Hersteller sollten tiber Produktions- und Absatzmen-
gen befragt werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verbleib im Boden nach der Nutzung (Verwehungen,
unsachgemafle, nicht vollstandige Entsorgung). Der Eintrag erfolgt primar tiber landwirtschaftlichen
Flachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.3.8 Diingemittel (3-08)

Produktbeschreibung: Reinstoffe und Stoffgemische, die in der Land- und Forstwirtschaft sowie im
Gartenbau dazu benutzt werden, das Nahrstoffangebot fiir die angebauten Kulturpflanzen zu ergén-
zen. Moderne Dilingemittel enthalten einen EPS-Anteil zur Bodenauflockerung.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Hersteller sollten liber Produktions- und Absatzmen-
gen befragt werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verbleib im Boden nach/ wahrend der Nutzung (Ver-
bleib ist Teil der Nutzung). Der Eintrag erfolgt primar tiber landwirtschaftlichen Flachen, z. T. handelt
es sich um abbaubare Kunststoffe, die sich nach wenigen Monaten aufl6sen (sog. Depotdiinger).

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: < 1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,95 / Basis 0,975 / Max 1. Schatzung von Consultic auf Grund-
lage interner Studie

Bewertung Datenqualitat: Schlecht

11.3.9 Gewidchshduser (3-09)

Produktbeschreibung: Lichtdurchlassige Konstruktion, welche das geschiitzte und kontrollierte Kul-
tivieren von Pflanzen ermdéglicht. Werden u. a. aus PE, PVC und PP gefertigt.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Gewachshausbetreiber oder Gartnereien kénnten be-
fragt werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher
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Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung oder Abtrennung/Absplittern (z. B. Ab-
rieb) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt iber landwirtschaftlichen Flachen
und urbane Gebiete.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005 / Basis 0,001 / Max 0,0015. Schatzung von Consultic
auf Grundlage interner Studie

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.3.10 Ziune (3-10)

Produktbeschreibung: Flichenbegrenzungen fiir Auflenflichen wie z. B. Girten in Privathaushalten.
Werden oftmals aus PVC oder WPC hergestellt

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Bauhduser konnten iiber vorhandene Mengen befragt
werden

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung oder Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen nach / wahrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt tiber landwirtschaftli-
chen Flachen und urbanen Gebieten. Besonders Schrebergarten oder Einfamilienhduser kénnen Ein-
trage generieren.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.3.11 Tore (3-11)

Produktbeschreibung: Zugangsmoglichkeit zur Grundstiicken und Gebauden. Bestehen oftmals aus
PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Bauhduser kénnten iiber vorhandene Mengen befragt
werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung oder Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen nach / wihrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt iiber landwirtschaftli-
chen Flachen und urbanen Gebieten.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005 / Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
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11.3.12 Sonstige Landschaftsgestaltungselemente (3-12)

Produktbeschreibung: Verzierende Elemente oder sonstige Einbauten aus Plastik. Es werden ver-
schiedenste Kunststoffe verwendet u.a. PP, PE und PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Baumarkte konnten iiber vorhandene Mengen befragt
werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: abhingig vom jeweiligen Gestaltungselement

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung oder Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen nach / wihrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt iiber landwirtschaftli-
chen Flachen und urbanen Gebieten. Hierbei sind Privatgiarten und Schrebergirten besonders hervor-
zuheben.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schitzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht
11.3.13 Fischwirtschaftliche Netze (3-13)

Produktbeschreibung: Textilgebilde mit Maschen und Offnungen welches zum privaten und kom-
merziellen Fischfang eingesetzt wird.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Fischfangunternehmen kénnten angefragt werden

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Materialverlust. Eintragungsort sind die Nord- und Ost-
seekiiste oder auch Badestellen/Gewasser im Binnenland.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005 / Basis 0,01/ Max 0,015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitat: Schlecht

11.3.14 Bojen / Fender (3-14)

Produktbeschreibung: Schwimmkérper, die als Markierungszeichen fiir den Schiffsverkehr genutzt
werden, oder Signalbojen fiir Taucher und Schwimmer. Oftmals aus PVC gefertigt.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie). Keine Statistiken verfiigbar. Fischfangunternehmen kénnten angefragt werden

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Gleitmittel, Farbstoffe, Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt iiber die Nutzungsdauer durch Auswaschung und kleine Ab-
splitterungen (Verwitterung). Eintragungsort sind die Nord- und Ostseekiiste oder auch Badestel-
len/Gewasser im Binnenland.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
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Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005/ Basis 0,001/ Max 0,0015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.3.15 Verbissschutz (3-15)

Produktbeschreibung: Schutznetz oder Gitter zur Absicherung von jungen Pflanzen gegen Tiere. Be-
stehen oftmals aus PVC oder PE.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert. Es sind keine Statistiken verfligbar.
Zukiinftig konnten Anfragen an die Forstwirtschaftsbetriebe gestellt werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Verwitterung, Abfallen im Wald, Griinanlagen. Kontakt
durch Tiere (Wildschweine, Rehbocke) oder durch nicht vollstindige Entnahme nach der Nutzung; z.
T. Verbundstoffe, PVC Schutz eher Folie, PE Clips fiir Baumspitzen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert. Es sind keine Statistiken verfligbar.
Zukinftig konnten Anfragen an die Forstwirtschaftsbetriebe gestellt werden / Nach der Nutzung:
iiberwiegend Entnahme.

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1
Bewertung Datenqualitat: Schlecht

11.3.16 Kldrschlamm (3-16)

Produktbeschreibung: Klarschlamm enthalt einen geringen Anteil von Stdrstoffen, zu denen auch
Kunststoffe gehoren, die tiber die Abwésser in die Kldranlagen eingetragen werden und nicht vollstén-
dig in den Sieben und Filteranlagen verbleiben.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis von Daten des Statistischen
Bundesamts, Studien sowie Fachgesprachen mit Experten. Zwar liegen einige Studien vor, in denen
Kunststoffgehalte im Klarschlamm untersucht wurden, darin wurde jedoch z. T. nur die Anzahl an Par-
tikeln ohne Groflen- oder Gewichtsverteilung bestimmt (z. B. Mintenig et al. 2014: rund 1.000-24.000
Mikroplastikpartikel pro kg Trockenmasse Klarschlamm) oder sie umfassen nur wenige Datensétze. Es
gilt ein gesetzlicher Grenzwert von insg. max. 0,5 % der TM fiir Fremdstoffe >2 mm (davon max. 0,1 %
Folienkunststoffe und max. 0,4 % andere Fremdstoffe inkl. Hartplastik) fiir Klarschlamm, der ausge-
bracht werden soll. Kleinere Partikel sind im Grenzwert allerdings nicht berticksichtigt. Die Berech-
nung der Mengen erfolgte anhand des maximal zuldssigen Kunststoffanteils unter Beriicksichtigung
der verfiigbaren Daten zu Kunststoffgehalten aus verschiedenen Studien.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Farbstoffe, Weichmacher, Stabilisatoren

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Aufbringung des Klarschlamms auf landwirtschaftli-
chen Nutzflachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: -/ Basis 1/ - (in den Klarschlammen enthaltene Kunststoffe gehen
unmittelbar auf die Flachen)

Bewertung Datenqualitit: Mittel
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11.3.17 Garreste (3-17)

Produktbeschreibung: Garreste sind fliissige oder feste Riickstande, die bei der Vergdrung von Bio-
masse in Biogasanlagen anfallen.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzung auf Basis von Daten des Statistischen
Bundesamts sowie Fachgesprachen mit Experten. Fiir diese Studie sind in erster Linie diejenigen Men-
gen von Bedeutung, die aus der Sammlung von kommunalen Bioabféllen stammen, da diese einen rele-
vanten Anteil an Kunststoffabfillen (i. d. R. Tiiten und Fehlwiirfe) enthalten. Beriicksichtigt wurden
daher nur Garreste aus biologischen Behandlungsanlagen, Garreste aus reinen NaWaRo-Biogasanla-
gen (Nachwachsende Rohstoffe) hingegen nicht. Der Anteil an Kunststoffen in fliissigen Garresten ist
sehr gering, aktuellen Daten der Bundesgiitegemeinschaft Kompost (BGK) zufolge liegen sie fiir giite-
gesicherte Anlagen bei 0,009% bis 0,016%. Partikel kleiner als 2 mm sind dabei allerdings nicht be-
riicksichtigt.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Farbstoffe, Weichmacher, Stabilisatoren

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Die Biogas-Garreste sind ein wichtiger Bestandteil der landwirtschaftlichen
Diingung und werden entsprechend auf landwirtschaftlichen Nutzflachen ausgebracht. Die Garreste
aus kommunalen Bioabfallen gehen nach Informationen des Fachverbands Biogas vor der Ausbrin-
gung in die Umwelt fast vollstandig noch in die Kompostierung, so dass die enthaltenen Kunststoffe bei
den Komposten anfallen. Lediglich in den fliissigen Biogasresten sind sehr geringe Anteile an Kunst-
stoffen enthalten.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: -/ Basis 1/- (in den (in erster Linie fliissigen) Garresten enthaltene
Kunststoffe gehen unmittelbar auf die Flachen)

Bewertung Datenqualitit: Mittel

11.3.18 Komposte (3-18)

Produktbeschreibung: Komposte sind organische Abfille nach der Verrottung in eigens dafiir errich-
teten Anlagen, die zur Diingung und Bodenverbesserung in der Landwirtschaft, im Gartenbau, in der
Parkbewirtschaftung und in privaten Garten eingesetzt werden.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Berechnung auf Basis von Destatis-Daten iiber
abgesetzte Kompostmengen aus biologischen Behandlungsanlagen, Analysen der Bundesgiitegemein-
schaft Kompost (BGK) zu Kunststoffanteilen in verschiedenen Kompostarten (durchschnittlich

0,038 % Kunststoff in der Trockenmasse, TM), ergdnzenden Expertengesprachen sowie weiteren Stu-
dien zum Thema aus der EU (die von 0,086 % bis 0,3 % Kunststoff in der TM ausgehen). In der BGK
sind ca. 70 % der in Deutschland betriebenen Anlagen zusammengeschlossen, weshalb fiir 30 % der
Anlagen von einem potenziell hoheren Kunststoffanteil auszugehen ist. Es gilt ein gesetzlicher Grenz-
wert von insg. max. 0,5 % der TM fiir Fremdstoffe >2 mm (davon max. 0,1 % Folienkunststoffe und
max. 0,4 % andere Fremdstoffe inkl. Hartplastik) fiir Kompost, der ausgebracht werden soll. Kleinere
Partikel sind im Grenzwert allerdings nicht beriicksichtigt. Geht man davon aus, dass der gesamte aus-
gebrachte Kompost einen Kunststoffanteil von 0,038 % (entsprechend BGK-Daten) hat, ergibt sich
rechnerisch ein Eintrag von 1.090 t pro Jahr, setzt man fiir 30% der Anlagen einen héheren Kunststoff-
anteil von 0,3% an, so ergibt sich ein Eintrag von 3.370 t jahrlich.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Farbstoffe, Weichmacher, Stabilisatoren

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Aufbringung auf landwirtschaftlichen Nutzflachen, aber
auch in Parks und Garten.

222



Kunststoffe in der Umwelt

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: -/ Basis 1/ - (in den Komposten enthaltene Kunststoffe gehen un-
mittelbar auf die Flachen)

Bewertung Datenqualitit: gut

11.3.19 Biocarrier (3-19)

Produktbeschreibung: Fiillkérper sind Einbauten in Apparaten in der Verfahrenstechnik und im Ap-
paratebau. Sie dienen bei chemischen Prozessen zur VergrofRerung der Wirkungs-Oberflache bei
gleichzeitig geringem Stromungswiderstand. Sie werden beispielsweise in Kolonnen verwendet. Unter
anderem wird PE als Kunststoff verwendet.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzung auf Basis intern verfligbarer Daten
(Consultic Studie) und Fachgesprachen mit Experten. Es sind keine Statistiken verfiigbar. Zukiinftig
konnten Anfragen oder Gesprache mit Produzenten erwogen werden.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt beispielsweise durch Ausschwemmung in den Kldaranlagen
wahrend der Nutzung der Fiillkérper oder durch Absplitterungen, Abtrennung kleinerer Teilchen. Der
Eintrag erfolgt in Siedlungsflachen und Gebieten der technischen Infrastruktur z. B. Wasseraufberei-
tungsanlagen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005/ Basis 0,01/ Max 0,015. Schatzung von Consultic auf
Grundlage interner Studie.

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.4 Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie Sport-, Spiel-,
Freizeit- sowie Eventbereich

11.4.1 Granulat fiir Kunstrasenplatze (4-01)

Produktbeschreibung: Granulat aus PVC, PU und/oder Gummi, das auf Kunstrasenpladtze aufgebracht
wird.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert flir Bestand an Kunstrasenplatzen
in Deutschland, Gesprache mit Herstellern und Betreibern iiber Ersatzbedarf an Granulat pro qm bei
neuen und bereits existierenden Platzen.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Stabilisatoren

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Anhaftungen an Kleidung und Schuhen sowie iiber ur-
bane Gebiete durch Ausschwemmung in Kanalisation. Eventuelle Doppelzdhlungen von im Klar-
schlamm vorhandenen Kunststoffen kénnen nicht quantifiziert werden.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,4/ Basis 0,5/ Max 0,6

Bewertung Datenqualitat: Mittel

223




Kunststoffe in der Umwelt

11.4.2 Spielgerite/Spielzeug (4-02)

Produktbeschreibung: Lego, Sandférmchen, Eimer etc. die im Auf3enbereich Verwendung finden o-
der abgestellt werden. Es kommen diverse Kunststoffe zum Einsatz wie PE-HD, PS, PVC, PE, PP oder
ABS.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzwert

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Weichmacher,
Farbstoffe, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung oder Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen wéahrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt primar tiber urbane Gebiete. Be-
sonders Garten von Familien mit Kindern kénnen fiir Eintragungen verantwortlich sein (herumliegen-
des Spielzeug auf dem Rasen).

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005/ Basis 0,01/ Max 0,015
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.4.3 Gartendekorationsartikel (4-03)

Produktbeschreibung: Kunststoffdekorationselemente, z. B. Enten aus Kunststoff auf dem Garten-
teich. Werden oft aus PE, PP oder PVC gefertigt.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzwert
Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen wéahrend der Nutzung. Der Eintrag erfolgt primar tiber urbane Gebiete.
Landwirtschaft und Garten: Privatgdrten werden oftmals mit Plastikfiguren verziert (z. B. Garten-
zwerge).

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005 / Basis 0,001/ Max 0,0015
Bewertung Datenqualitat: Schlecht

11.4.4 Angelschnur (4-04)

Produktbeschreibung: Eine beim Angeln verwendete Schnur, die z. B. abreifdt, unsachgemafs entsorgt
wird; Koder sind nicht in den genannten Mengen enthalten.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schiatzwert. Keine Daten vorhanden. Zukiinftig
evtl. Anfrage an Hersteller richten.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Absplitterungen, Abtrennung kleinerer Teilchen (Mate-
rialverlust). Eintragungsort sind die Nord- und Ostseekiiste oder auch Badestellen/Gewasser im Bin-
nenland

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min 0,005 / Basis 0,01 / Max 0,015
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Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.5 Charakterisierung der Produktgruppen der Produktkategorie Verbraucherpro-
dukte

11.5.1 Garten-/Terrassenmdbel (5-01)

Produktbeschreibung: Mobel fiir den Gartenbereich. Bestehen oft aus PE, PVC, PP, PC oder WPC

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert. Keine Daten vorhanden. Zukiinftig
evtl. Anfrage an Hersteller richten.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Farbstoffe, Weichmacher

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Auswaschung und Abtrennung/Absplittern (z. B. Ver-
witterung) kleiner Teilchen wahrend der Nutzung. Eintragungsort sind primar urbane Gebiete und
hierbei besonders Einfamilienhauser.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 10 - 30 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,00005 / Basis 0,0001/ Max 0,00015
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.5.2 Luftballons (5-02)

Produktbeschreibung: Luftballons die fiir dekorative Zwecke aushdngen oder gezielt in die Umwelt
entlassen werden. Bestehen oftmals aus Natur- / Synthetikkautschuk, Polyester oder PVC.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert. Keine Daten vorhanden. Mehrere
Kontakte zu Herstellern und Vertreibern von Luftballons ergaben keine zuverldssigen Abschatzungen
iiber das Marktvolumen.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Fiillstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt v. a. wahrend der Nutzung bzw. nicht vollstandige Entnahme
nach der Nutzung, v. a. durch Verwehung. Eintragungsort sind primar dicht besiedelte urbane Gebiete.
Luftballons verbleiben in der Umwelt, z. B. auf Feldern, in Waldern und tiberall dort wo keine geregelte
Reinigung stattfindet / erfolgen kann.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: < 1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0001 t / Basis 0,0002 / Max 0,0003

Geschatzter Anteil nutzungsbedingter Eintrag: 80%

Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.5.3 Feuerwerk (Raketenkappen) (5-03)

Produktbeschreibung: Raketenspitze von Feuerwerksraketen. Werden u. a. aus PE hergestellt.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Eigene Recherche: Umsatz 133 Mio. 2015 mit
Silvesterfeuerwerk. Raketen 20% am Umsatz (~27 Mio.) It. VPI (75% Importware). Preis pro Rakete
(Annahme) 2,5 €: -->10,8 Mio. verkaufte Raketen, davon 90% mit Kunststoffkappe (9,72 Mio.). An-
nahme Kunststoffkappe wiegt 5 g, das entspricht einem Kunststoffgesamtgewicht von 48,6 t.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Farbstoffe, Fiillstoffe
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Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt durch Nutzung, anschlieffend Auswaschung und kleine Ab-
splitterungen (Verwitterung). Eintragungsort sind priméar dicht besiedelte urbane Gebiete. Raketen-
kappen verbleiben in der Umwelt, z. B. auf Griinflichen und tiberall dort wo keine geregelte Reinigung
stattfindet.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: < 1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005 / Basis 0,001 / Max 0,0015
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.5.4 Zigarettenfilter (5-04)

Produktbeschreibung: Filter von Filterzigaretten bestehend aus Celluloseacetat (chemisch aufberei-
tete Cellulose).

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Daten des Zigarettenverbandes und Ergebnisse
nach Desk-Research. Produktionsdaten verfiigbar.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: keine Daten vorhanden

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: achtloses Wegwerfen, Abrieb/ Verwitterung bzw. nicht vollstindige Ent-
nahme (z.B. durch Reinigungsmafdnahmen), verbleibt als Miill besonders in Strafdenrinnen der urba-
nen Gebiete oder an Haltepunkten des Strafsenverkehrs (Ampeln, Stoppzeichen), an Stranden, Griin-
flachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1. Produktionsstatistiken
(Prodcomm) sind vorhanden.

Bewertung Datenqualitat: Mittel. Pramissen liber Anzahl von weggeworfenen Zigaretten verschlech-
tern Qualitit. Verbandsdaten erscheinen valide.

11.5.5 Feuerzeuge (5-05)

Produktbeschreibung: Feuerzeuge mit Elektro, Feuersteinziindung. Polyoxymethylen (POM) wird
zur Produktion genutzt

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: keine Daten bislang, ca. 20 Mio. Raucher
(2013), Annahme: pro Haushalt in Deutschland 2 Feuerzeuge, dies entspricht bei 41 Mio. Haushalten
82 Mio. Feuerzeugen. Gewicht eines Feuerzeugs betragt ca. 11-20 g, als mittleres Gewicht werden 15 g
angenommen; fiir den Kunststoffanteil werden 10 g (= 2/3) angesetzt; dies ergibt 820 t Kunststoff fiir
Feuerzeuge. Davon werden ca. 3-4% nicht ordnungsgemaf? entsorgt: Spannbreite 25 - 33 t; Mittelwert
29t

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt wahrend der Nutzung durch Absplitterungen, Abtrennung
kleinerer Teilchen oder nach der Nutzung. Besonders in Siedlungsflachen kann eine Eintragung erfol-
gen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,005/ Basis 0,01/ Max 0,015
Bewertung Datenqualitit: Schlecht
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11.5.6 Kosmetika (5-06)

Produktbeschreibung: Beispielsweise Peelings fiir Gesicht und Kérper, Zahnpflege. Ein Anwendungs-
beispiel sind Zahnpflegeprodukte mit Plastikpellets um den Reinigungseffekt zu verbessern. Bestehen
beispielsweise aus Polyethylen (PE), Acrylate Copolymer (AC) oder Acrylate Crosspolymer (ACS).

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Studien und Statistiken sind verfiigbar.
Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Mikroplastikteilchen in den Produkten verbleiben nach Nutzung der Pro-
dukte im Abwasser (bspw. Zahnpasta). Verbleib ist Teil der Nutzung, Landwirtschaftliche Flachen
(liber aufgebrachte Klarschlamme) sind Haupteintragungsorte. Potenzielle Doppelzdhlungen mit den
im Klarschlamm vorhandenen Kunststoffen konnen nicht quantifiziert werden.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: <1 Jahr

Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,95 / Basis 0,975/ Max 1. Grundlage ist eine UBA Studie (Essel
etal. 2015).

Bewertung Datenqualitit: Gut
11.5.7 Kleidungsfasern (5-07)

Produktbeschreibung: Kunstfasern in jeglicher Kleidung, die von Menschen getragen wird. Oftmals
aus Polyethylenterephthalat (PET) oder Polyamid (PA).

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Ergebnisse auf Basis der Consultic-Studie ,Vom
Land ins Meer — Modell zur Erfassung landbasierter Kunststoffabfille“ (BKV 2016), Berechnungen auf
Basis von Fasermengen pro Waschgang.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Weichmacher, Stabilisatoren, Farbstoffe, Flamm-
schutzmittel.

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Abrieb/ Verwitterung in der gesamten Nutzungszeit, Eintragungsorte sind
insbesondere urbane Flachen sowie landwirtschaftliche Flachen in Folge der Aufbringung von Klar-
schlammen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre

Annahme zum Verbleibsfaktor: Verbleibsfaktoren nicht erforderlich, da eine Berechnung auf Basis
der Consultic-Studie ,Vom Land ins Meer - Modell zur Erfassung landbasierter Kunststoffabfalle“ (BKV
2016(BKV 20XX) erfolgt (Fasermengen pro Waschgang, s. 0.).

Bewertung Datenqualitit: Gut
11.5.8 Dekorationselemente Kunststoff (5-08)

Produktbeschreibung: Kleine Herzchen, Geburtstagszahlen, Sternchen, Figuren. Werden aus diver-
sen Kunstoffen wie z.B. PET gefertigt.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Schatzwert. Realistisch gesehen ist die Ein-
tragsmenge verschwindend gering. Es wird nach Einschiatzung der Autoren iiberwiegend nur in regel-
mafiig gereinigter Umgebung verwendet (Kirchplatz, Marktplatz oder geschlossener Raum). Eintrag
iiber Kanalisation ins Klarwerk. Dort werden vermutlich 95% rausgefiltert.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Stabilisatoren, Weichmacher, Farbstoffe
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Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Eintrag erfolgt wahrend der gesamten Nutzungszeit oder durch nicht voll-
stdndige Entnahme nach der Nutzung. Eintragungsorte sind urbane Flachen.

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: 1 - 10 Jahre
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,01/ Basis 0,055/ Max 0,1
Bewertung Datenqualitit: Schlecht

11.5.9 Sonstige Farben und Lacke (5-09)

Produktbeschreibung: Farben fiir die Auféenanwendung an Produkten, Bauten etc., keine Daten zu
verwendeten Kunstoffen vorhanden.

Datengrundlage fiir in Verkehr gebrachte Mengen: Basismenge aus Okopol-Daten, Schiatzungen der
Kunststoffanteile auf Basis von Internetrecherche sowie Expertengesprachen.

Ubersicht und Benennung relevanter Additive: Flammschutzmittel, Stabilisatoren, Farbstoffe

Beschreibung des Eintragsmechanismus, der Eintragskategorie und Charakterisierung des Ein-
trags nach Eintragsort: Auswaschung bzw. Abrieb/ Verwitterung wihrend der Nutzung (je nach An-
wendung), Verbleib nach Nutzung (je nach Anwendung), Anwendungsort ist schwer zu bestimmen, da
diverse Anwendungen denkbar (z.B. Gebdude, Geldnder, Zaune).

Beschreibung des Eintragszeithorizonts: je nach Anwendung
Annahme zum Verbleibsfaktor: Min. 0,0005 / Basis 0,001/ Max 0,0015

Bewertung Datenqualitat: Gut
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