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Mikroplastik-Befunde in kommunalen Kläranlagen 
mit und ohne nachgeschaltete Filtration



Laborkläranlagen: Grundsätzliche Mechanismen

» Rückhalt abhängig von 3 Parametern:
 Partikelvolumen
 Polymerdichte
 Schwebstofffracht

2

Partikelvolumen

Polymerdichte

Schwebstofffracht

Pa
rt

ik
el

au
st

ra
g 

(L
ab

or
)K

lä
ra

nl
ag

e

Quelle: M. Kunaschk, 2021



MP-Partikelanzahl bei Kläranlagen: 
Untersuchungen in „PLASTRAT“

» Messbereich: 50 – 500 µm
» Partikelanzahl für PE, PP und PET
» Rückhalt in Kläranlage > 99 %
» Korrelation Partikelanzahl mit  

AFS und CSB

3Quelle: C. Schaum et al., 2020

Elimination 
≥ 99 %



MP-Massenkonzentrationen bei Kläranlagen: 
orientierende Untersuchungen in „RUSEKU“

» orientierende Untersuchungen 
bei Trockenwetter

» Partikelmasse überwiegend PE, 
zusätzlich PP, PS, SBR

» Rückhalt in Kläranlage ≈ 96 %
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Quelle: K. Altmann, 2021

MP im Zul. Sandfang i. M. ≈ 0,3 mg/l
MP im Abl. Nachkl. i. M. ≈ 0,01 mg/l

niedriger 
Zulaufwert, 

niedrige 
Elimination



MP-Massenkonzentrationen bei Kläranlagen:
8 Kläranlagen in „REPLAWA“
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• Reinigungsstufen von acht 
Kläranlagen mit/ohne Filtration

• Massenkonzentrationen 
für fünf Kunststoffarten 
(PE, PP, PS, PMMA, PET)

• 24-h-Mischproben
• rotierendes Sieb („RoSi“) 

mit 10 – 1.000 μm
• Gefriertrocknung und Mahlen
• Analytik mit TED-GC/MS

Daten / Grafik: TU Berlin (2021)
Quelle Fuhrmann et al. (2021)

Elimination
≥ 99 %



MP-Partikelanzahl bei nachgeschalteter 
Sandfiltration: Beispiel „EmiStop “

» 2 kommunale Kläranlagen mit 2-Schichten-
Sandfiltration

» Messbereich: 10 – 500 µm
» MP-Analyse mit Raman-Mikrospektroskopie
» Elimination Partikelanzahl im Sandfang

über alle Größenklassen 99.2 % bzw. 99.4 %
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Quelle: S. Wolff et al., 2021



MP-Partikelanzahl und Massenkonzentrationen bei 
nachgeschalteter Sandfiltration: Beispiel „SubµTrack“

» 2 komm. Kläranlagen mit 
Sandfiltration

» Probenahme: Kaskaden-
filtration, 100 & 50 µm

» PE, PS , PP und PET
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Quelle: O. Knoop (TUM), 2021

MP nach NK ≈ 0,2 mg/l
MP nach Sandf. ≤ 0,1 mg/l



MP-Partikelanzahl und Massenkonzentrationen bei 
nachgeschalteten Filtrationen: Beispiel „REPLAWA“
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MembrantechnikMikrosiebDynam. Sandfilter Tuchfilter

Abscheidegrade ca. 80 – 99 % bezogen auf Zulauf Filter Abscheidegrad bis 100 %Quelle: Meyer, Bauerfeld, 
2020, unveröffentlicht



MP-Partikelanzahl: 
Ergebnisse aus mehreren Verbünden

» Ergebnisse aus thermoanalytischen Verfahren im BMBF-Forschungsschwerpunkt 
„Plastik in der Umwelt“, anonymisiert
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Zulauf Ablauf Nachklärung Ablauf Filtration

Schwankungen um ca. eine 10er-Potenz!

Elimination
≥ 99 %

Elimination
≥ 99,9 %



Rückhalt von Mikroplastik in Kläranlagen:
Übersicht

Leichtstoffe

Klärschlamm:

Ablauf

Spül-
wasser
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Rechen-
gut

Sand-
fanggut

ca. 80 – 90 %
des MP werden 

vor Biologie 
zurückgehalten ca. 75 – 80 %

des MP landet 
im PS und ÜS

< 1 %100 %

PS
ÜS

ca. 10 – 20 %

Quelle der Abb.: Entsorgungsbetriebe Lübeck, 2014 



Rückhalt von Mikroplastik in Kläranlagen:
Zusammenfassung
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MP-Emissionen aus Kläranlagen ohne Filtration: 
Einordnung der Größenordnung

Zahlenspiele MP-Frachten:
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CSB ≤ 100 mg/l

Stickstoff ≤ 10 mg/l

Phosphor ≤ 1 mg/l

Mikroplastik ≤ 0,1 mg/l

• Überschlägige Hochrechnung bei einer MP-Konzentration im Kläranlagenablauf 
von 0,1 mg/l MP → 4 g/(E∙a) MP → ca. 500 t/a MP in Dtl.
von 0,01 mg/l MP → 0,4 g/(E∙a) MP → ca. 50 t/a MP in Dtl.

• Zum Vgl.: Breitbarth u. Urban, 2018: Hochrechnung großes MP: 2,4 t/a (bzw. 5,2 Mrd. 
Partikel/a) werden jährlich bundesweit in die Vorfluter abgeleitet

• Zum Vgl.: Fraunhofer UMSICHT, 2018; Venghaus et al., 2021: ca. 100.000 t/a Reifenabrieb

Faustwert: 
Bei 5 – 6 mg/l AFS liegt der MP-Anteil 
größenordnungsmäßig im Promillebereich.



Fazit zu Mikroplastik in Kläranlagen

» Befunde vor allem von PE, PP, PS und PET; 
SBR (Reifenabrieb) meist nur geringe Anteile

» Kommunale mech.-biolog. Abwasserreinigung weist eine hohe 
MP-Elimination (Masse-bezogen) von ≥ 99 % auf (ca. 2 – 3 Zehnerpotenzen)

» Nachgeschaltete Filtrationen (Tuchfilter, Mikrosieb, Sand- bzw. DynaSand-
Filter) verringern die MP-Ablaufkonz. um ca. 1 weitere Zehnerpotenz; 
Membranverfahren erbringen eine bis zu 100 %ige Elimination

» Klärschlamm dient als Senke für das abgeschiedene Mikroplastik
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