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1 Vorbemerkung 

Das Verbundprojekt ĂUmweltpolitische Instrumente zur Reduzierung der Plastikverschmut-

zung von Binnengewässern über Entwässerungssysteme ï InRePlastñ wurde gemeinsam mit 

den Verbundpartnern Fachgebiet Wirtschaftspolitik, Innovation und Entrepreneurship, Arbeits-

gruppe Umweltpolitik der Universität Kassel (Frau Dr. Daskalakis, Verbundkoordination) und 

Fachgebiet Umwelt- und Energierecht der Hochschule Darmstadt (Prof. Dr. Anja Hentschel) 

seit Januar 2019 durchgeführt. Seitens der beiden Verbundpartner wurde die Projektlaufzeit 

bis Ende 2022 verlängert. Zur Erfüllung der gemeinsamen Berichtspflichten wird für das ĂTeil-

projekt C: Erfassung von Kunststoffeinträgen in kommunale Entwässerungssystemeñ den Pro-

jektpartnern die vorliegende Zuarbeit für den Abschlussbericht durch das Forschungsinstitut 

für Wasser- und Abfallwirtschaft an der RWTH Aachen (FiW) e.V. zur Verfügung gestellt. Die 

Projektbearbeitung des FiW für dieses Teilprojekt endet in der Regellaufzeit mit Jahresende 

2021. 

Der vorliegende Bericht umfasst im Wesentlichen die Ergebnisse der Arbeitspakete 1 und 4, 

für die das FiW federführend verantwortlich war. Für die übrigen Arbeitspakete erfolgte eine 

inhaltliche Zusammenarbeit mit den Verbundpartnern in Form von gemeinsamen Entwicklun-

gen verschiedener systemischer Betrachtungen, Präsentationen, Workshops, Fragebögen, 

Publikationen, etc.. Durch die nicht abgeschlossene Bearbeitung der Arbeitspakete 2, 3, 5 und 

6 unter Federführung der Verbundpartner, wird in diesem Bericht hinsichtlich der Endergeb-

nisse dieser Arbeitspakete auf den späteren Abschlussbericht verwiesen. Für Zwischenergeb-

nisse wird auf die Zwischenberichte von 2019 und 2020 verwiesen. 

Die Bearbeitung der Arbeitspakete 1 ĂBestandsaufnahme der Einträge in die Entwässerungs-

systemeñ und 4 ĂStoffstrommodelle der Kunststoffeintrªge in Kanalnetze und Klªranlagenñ war 

durch zwei wesentliche Einflussfaktoren geprägt. Zum einen war der Aufwand für die Erfas-

sungen insbesondere auf den Verkehrswegen aber auch auf den Modellkläranlagen deutlich 

größer als in der Antragsstellung abgeschätzt. Grund dafür waren vor allem fehlende Ver-

gleichsdaten aus anderen Studien, da die durchgeführten Erfassungen in dieser Form bisher 

einmalig sind. Das führte auch zu einer Aufstockung der Projektmittel für diese Arbeitspakete. 

Zum anderen führte die Corona-Pandemie ab März 2020 zu deutlichen Einschränkungen in 

der Durchführung der Analysen und auch weiterer geplanter Tätigkeiten im Rahmen der an-

deren Arbeitspakete (vor allem der Feldexperimente), wodurch es zu erheblichen zeitlichen 

Verzögerungen und einem Mehraufwand in der Projektbearbeitung kam. Durch Änderungen 

bei den geplanten Tätigkeiten und teilweisen Ersatz durch Erweiterung der Projektinhalte an 

anderen Stellen in Absprache mit dem Projektträger und den Verbundpartnern, konnte der 

Zeitrahmen der geplanten Projektlaufzeit seitens des FiW dennoch eingehalten werden. 
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2 Zielsetzungen und Vorhabenplanung 

Das im Fºrderprogramm ĂPlastik in der Umweltñ vom BMBF gefºrderte Verbundvorhaben ĂUm-

weltpolitische Instrumente zur Reduzierung der Plastikverschmutzung von Binnengewässern 

über Entwässerungssysteme ï InRePlastñ sollte einen Beitrag leisten, um die bestehenden 

Wissenslücken über den Kunststoffeintrag in die Umwelt über Entwässerungssysteme zu 

schließen. Der Projektfokus lag dabei vordergründig auf dem Größenbereich der Makrokunst-

stoffe mit einer Partikelgröße ab 5 mm. Weiterhin wurden die sogenannten großen Mikrokunst-

stoffe im Größenbereich zwischen 1 mm und 5 mm in die Betrachtungen mit methodischen 

Einschränkungen einbezogen. 

2.1 Problemstellung, Projektidee und Projektziele 

Durch das (alltägliche) Verhalten bei Konsumtion und Produktion in privaten Haushalten und 

Unternehmen sowie über die öffentlichen Verkehrswege werden aus vielfältigen Nutzungen 

heraus nahezu beständig Kunststoffe in die Abwässer und damit in die Entwässerungssys-

teme eingeleitet. Durch direkten Eintrag aus Regenkanälen, über Regenüberlaufbecken oder 

über Kläranlagen gelangen diese Kunststoffe in bislang weitestgehend unbekannter Menge in 

die Binnengewässer und hierüber in die Meere. Dabei fehlen genaue Informationen darüber, 

welche Arten und Mengen von Kunststoffen dies im Einzelnen sind. Daher ist es nicht überra-

schend, dass die Regulierung des Eintrags von Kunststoffen in die Entwässerungssysteme 

erhebliche Defizite aufweist. 

Die bestehenden Wissenslücken über den Kunststoffeintrag sollten erstens mit einer systema-

tischen Untersuchung des Aufkommens und der Art von Kunststoffen exemplarisch in vier 

kommunalen Klärwerken geschlossen werden. Hierzu wurde nach drei Eintragsquellen diffe-

renziert (Haushalte; Unternehmen, die Kunststoffpellets verarbeiten oder anwenden; Straßen-

entwässerung). Zweitens sollte ein rechtliches und umweltökonomisches Instrumentarium ent-

wickelt werden, welches zwischen ordnungsrechtlichen, informatorischen und umweltökono-

mischen Instrumenten differenziert. Dieses bezieht sich zentral auf die Anwendung neuerer 

Erkenntnisse über die Verhaltenseffekte von Instrumenten. Eine Auswahl der verhaltensorien-

tierten Instrumente sollte dann drittens mittels Feldexperimenten mit Haushalten und Unter-

nehmen bei zwei der vier kommunalen Praxispartner erprobt werden. Um zu einer über die 

kommunale Ebene hinausgehenden Bewertung des Kunststoffaufkommens und der mögli-

chen Wirkung von Instrumenten zu gelangen, wurden viertens aufbauend auf den Messungen 

und den empirischen Erhebungen Stoffstrommodelle berechnet. Es sollte mittels Multi-Agen-

ten-Modellen die Wirkung unterschiedlicher Szenarien der Instrumentierung auf die relevanten 

Akteurspopulationen evaluiert werden. Die Umsetzung des Projekts erfolgte in enger Koope-

ration mit den vier beteiligten Kommunen und dem Wasserverband Eifel-Rur (WVER) als Be-

treiber der Kläranlagen. 
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Es sollten allgemeine, übertragbare Erkenntnisse in Bezug auf Art und Umfang des Eintrags 

von Kunststoffen über die Entwässerungssysteme in die Fließgewässer gewonnen werden 

und diesbezüglich Instrumente zur Eintragsminderung entwickelt werden. Den als Praxispart-

nern beteiligten Kommunen sollten konkrete Informationen zum Aufkommen der Kunststoffe 

und zu den Eintragsquellen in ihrer Abwasser- und Niederschlagswassersammlung und -be-

handlung geliefert werden, die gleichzeitig als Grundlage für die Umsetzung und Bewertung 

technologischer und regulativer Entwicklungen dienen sollten. Für die Erfassung und Analyse 

von Kunststoffen > 1 mm in Entwässerungssystemen sollten Vorschläge für standardisierte 

Methoden entwickelt werden. Als Ergebnis sollten anwendungstaugliche und nach unter-

schiedlichen Adressaten (Politik, Verbände, Unternehmen) differenzierte nutzbare Policy 

Briefs formuliert werden, die konkrete Instrumente für eine Minderung der Kunststoffeinträge 

enthalten. 

2.2 Änderungen gegenüber der Antragstellung 

Im Projektverlauf haben sich gegenüber der ursprünglichen Projektplanung wesentliche Än-

derungen in der Projektdurchführung und den Zielstellungen ergeben. Die maßgeblichen Ein-

flüsse waren die Corona Pandemie und ein erweiterter Projektfokus auf Basis der im Projekt 

gewonnenen Ergebnisse. Daneben erforderten personelle Entwicklungen bei den Projektpart-

nern sowie notwendige Anpassungen im Arbeitsumfang des AP 1 Anpassungen im Projekt-

verlauf, die nachfolgend für das Teilprojekt C des FiW erläutert werden.  

AP 1 

Arbeitspaket 1 konnte seitens des FiW inhaltlich voll umgesetzt werden. Entgegen der Zeitpla-

nung gemäß Antrag kam es allerdings zu erheblichen zeitlichen Verzögerungen und einem 

erheblichen Mehraufwand, so dass die Bearbeitung letztlich den gesamten Projektzeitraum 

beanspruchte und für die Personalmittel der studentischen Hilfskräfte eine Aufstockung bean-

tragt werden musste. 

AP 2 

Für die im AP 2 geplante Entwicklung eines Konzepts der multikriteriellen verhaltensorientier-

ten Instrumentierung erfolgte entsprechende inhaltliche Zuarbeit durch das FiW. Hier wurde 

allerdings der Projektfokus von der verbraucherorientierten Perspektive deutlich erweitert auf 

alle über den gesamten Lebenszyklus der Produkte beteiligten Akteure. Dementsprechend hat 

sich die Zielstellung des gesamten Projektes und damit die geplanten Produkte (hier das MKVI 

Konzept) geändert. Für das aktuell in der Entwicklung befindliche nationale Kunststoffpro-

gramm hat das FiW entsprechende inhaltliche Zuarbeit geleistet. 
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AP 3 

Im Rahmen von AP 3 waren seitens des FiW begleitende Messungen zu den geplanten 

Feldexperimenten in der Modellkommune Roetgen (Haushalte) und ausgewählten Unterneh-

men der Kunststoffbranche geplant. Da die Feldexperimente bedingt durch die Corona Pan-

demie (und bei den Haushalten auch aus analytischen Gründen, siehe Kapitel 3.1.6.6) nicht 

durchgeführt werden konnten, wurden auch die Begleitmessungen nicht durchgeführt. 

AP 4 

Die in AP 4 zu erstellenden Stoffstrommodelle der Kunststoffbilanzen für die Kläranlagen und 

die Verkehrswege wurden wie geplant realisiert. Eine dynamische Modellierung mittels exis-

tierender Programme für Kläranlagen und Abwasserkanalisationen konnte jedoch nicht umge-

setzt werden. Die Projektergebnisse aus AP 1 haben gezeigt, dass weder ein kausaler Zu-

sammenhang zwischen den Kunststofffrachten im Abwasser und anderen Referenzparame-

tern (z.B. CSB oder AFS), noch ein kontinuierlicher Zusammenhang mit den Stoffströmen der 

Trägermatrix vorliegt. Weiterhin kommt es durch prozessinterne Zirkulationsströme zu einer 

zeitlichen Entzerrung von Kunststofffrachten und Wasserströmen, die mit dem gewählten An-

satz der Analyse nicht messbar waren. Eine Übertragung der Modelldaten auf die Entlastungs-

bauwerke konnte ebenfalls nicht realisiert werden, da für einen Großteil der Kunststofffrachten 

eine Differenzierung zwischen Niederschlags- und Schmutzwasseranteilen nicht möglich ist 

und zudem für die Entlastungsbauwerke keine Daten zu den Niederschlags- und Schmutz-

wasseranteilen in den Entlastungsereignissen vorliegen (siehe auch Kapitel 3.1.6.7). 

AP 5 

Die Programmierung des MAS wurde seitens des Projektpartners aus personellen Gründen 

gestrichen. Die geplante Zuarbeit des FiW war damit ebenfalls hinfällig. 

AP 6 

Die in AP 6 geplanten Arbeiten zur Finalisierung des MKVI-Konzeptes und der Integration des 

MAS konnten entsprechend der Ausführungen zu AP 2 und AP 5 ebenfalls nicht erfolgen und 

damit auch keine entsprechende Zuarbeit des FiW. Die in diesem AP seitens des FiW ange-

dachte Einbringung der technischen Perspektive für die Instrumentierung von Maßnahmen 

erfolgte allerdings im Rahmen der neu geplanten Produkte (nationales Kunststoffprogramm) 

und durch die zusätzlich geplanten Produkte (kommunaler Leitfaden und Factsheets). 

AP 7 

Die in AP 7 geplanten Policy Briefs werden durch das nationale Kunststoffprogramm und ei-

nem Gesetzentwurf für ein Kunststoffstammgesetz sowie durch einen kommunalen Hand-

lungsleitfaden und Factsheets für Verbraucher ersetzt. Eine entsprechende Zuarbeit erfolgte 

durch das FiW. Der zweite Workshop findet Ende 2022 statt. 
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Ersatzarbeiten für ausgefallene Inhalte der Arbeitspakete 

Seitens des FiW wurden die bisher beschriebenen Ausfälle bestimmter Zielstellungen und ge-

planter Arbeiten durch eine Erweiterung der geplanten Tätigkeiten an anderen Stellen kom-

pensiert. Zum Teil erforderten aber auch die unter AP 1 beschriebenen Umstände einen er-

heblichen Mehraufwand für die durchgeführten Arbeiten. 

Zusätzlich zu den Arbeiten gemäß Antrag wurden im Rahmen von AP 1 weitergehende Erfas-

sungen auf Kunstrasen-Fußballfeldern durchgeführt (siehe Kapitel 3.4) und eine vertiefende 

Betrachtung der kommunalen Rahmenbedingungen für den Eintrag von Kunststoffen über die 

Niederschlagserfassung. Letztere wurden in Form einer begleitend durchgeführten Masterar-

beit als Ergebnis den Projektpartnern zur Verfügung gestellt und dienen als Grundlage für die 

Entwicklung eines kommunalen Handlungsleitfadens. Die Ergebnisse sind daher in diesem 

Bericht nicht zusätzlich zu der Masterarbeit aufgeführt. 

Weiterhin wurden Kleinversuchsreihen zum Kunststoffgehalt von Feuchttüchern und Damen-

hygieneartikel sowie zum Fragmentierungsverhalten von Obst- und Gemüsenetzen durchge-

führt und den Projektpartnern zur Verfügung gestellt. Darüber hinaus fand eine vertiefte Poly-

meranalyse für einen Teil der Beprobungstermine der Kläranlagen in Form einer Bachelorar-

beit statt. Ziel war die Prüfung einer weitergehenden Produktidentifikation von fragmentierten 

Partikeln. Letztlich konnten damit aber keine hinreichend gesicherten Ableitungen von Produk-

ten aus den Fragmenten über die Polymerarten erzielt werden. 



 
 

10 

 

2022 © FiW e.V.  

3 Bestandsaufnahme der Einträge in die Entwässerungssysteme 

Im AP 1, welches überwiegend der Bestandsaufnahme gewidmet war, erfasste das FiW über 

ein Jahr hinweg regelmäßig mittels Probenahmen und Sortieranalysen in Kläranlagen und auf 

Verkehrswegen sowie mittels Produktanalysen die in die Entwässerungssysteme eingetrage-

nen Kunststoffmengen und Produktarten größer 1 mm (große Mikrokunststoffe und Makro-

kunststoffe). Aus den Ergebnissen abgeleitet wurden im AP 4 Stoffstrommodelle für die Klär-

anlagen und Verkehrswege erstellt. 

Die Erfassungen auf den vier Modellkläranlagen starteten Ende Juli / Anfang August 2019 und 

wurden im Juli / August 2020 abgeschlossen. Die Analyse und Auswertung der Proben wurde 

Ende 2020 abgeschlossen. Insgesamt wurden 4.260 Kunststoffe und kunststoffhaltige Ver-

bundstoffe in den ausgehenden Stoffströmen der Kläranlagen sowie weitere 8.951 Partikel in 

weiteren Stoffströmen erfasst und bilden die Datengrundlage für die Bestandsaufnahmen in 

den Kläranlagen. 

Die Beprobungen der Straßenabläufe in den Modellkommunen zur Erfassung der Einträge 

über das Niederschlagswasser starteten in den Kommunen Stolberg, Simmerath und Roetgen 

im Mai / Juni / Juli 2019 und wurden in den entsprechenden Monaten in 2020 abgeschlossen. 

Die Probenahmen in der vierten Modellkommune Aachen mussten aufgrund des deutlich die 

Erwartungen übersteigenden Aufkommens an eingeschwemmten Material in den Straßenab-

läufen auf 2020 verschoben werden. Sie starteten im August 2020 und liefen bis August 2021. 

Aufgrund der deutlich zu unterscheidenden Flächennutzung in einer Großstadt im Vergleich 

zu den anderen Modellkommunen wurden in Aachen insgesamt 21 Straßen in 7 Flächennut-

zungskategorien und im Umfeld von zwei Unternehmen der Kunststoffindustrie beprobt. In den 

anderen Modellkommunen wurden im Schnitt 10 Straßen in 3 bis 5 Flächennutzungskatego-

rien beprobt. Insgesamt wurden 35.253 Kunststoffpartikel mit einer Gesamtmasse von 5,29 kg 

sowie 432 kunststoffhaltige Verbundstoffe mit einer Gesamtmasse von 0,55 kg in den Abläufen 

der gewählten Referenzstraßen im Untersuchungszeitraum erfasst. 

Die Auswertung der Produktfunde erfolgte aus beiden Datensätzen der Kläranlagen und Ver-

kehrswege gemeinsam aus insgesamt rd. 50.000 einzelnen Partikeln in Form eines Produktka-

taloges (vgl. Kapitel 3.3). Die fast 160 konkreten Produktfunde wurden im Katalog nach Pro-

duktklassen, Wirtschaftszweigen, Wirtschaftsgüterklassen (Fast-moving-Consumer-goods - 

FMCG) und Adressierungen in Rechtsnormen (Verpackungsgesetz, SUPD) klassifiziert. 
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3.1 Kläranlagen 

3.1.1 Auswahl der Modellkläranlagen 

Für eine repräsentative Erfassung von Kunststoffeinträgen in kommunale Kläranlagen sollten 

die ausgewählten Modellkläranlagen verschiedene Kriterien hinsichtlich der Größenklassen, 

der Siedlungsstrukturen und dem Vorhandensein von Unternehmen der Kunststoffindustrie im 

Einzugsgebiet erfüllen. Letzteres, um der besonderen Bedeutung von Kunststoffpellet-Emissi-

onen im Projektfokus gerecht zu werden. 

Kommunale Kläranlagen werden gemäß Abwasserverordnung (AbwV) in fünf Größenklassen 

eingeteilt. Die Einteilung erfolgt nach der täglichen BSB5 (Biochemischer Sauerstoffbedarf in 5 

Tagen) -Belastung im Zulauf der Kläranlage in mg/l. Um die Belastung einer Kläranlage besser 

abschätzen zu können, wird der Einwohnerwert (EW) in der Wasserwirtschaft als Vergleichs-

wert für die Abwässer verwendet. Dieser kann aus der täglichen Schmutzfracht, also der BSB5-

Belastung, errechnet werden. Somit kann die Belastung mit dem Maß der fiktiv angeschlosse-

nen Einwohner angegeben werden. Die folgende Auflistung zeigt die Aufteilung der Größen-

klassen nach Einwohnerwerten. 

Größenklasse 1 < 1.000 EW 

Größenklasse 2 1.000 - 5.000 EW 

Größenklasse 3 5.001 - 10.000 EW 

Größenklasse 4a 10.001 - 50.000 EW 

Größenklasse 4b 50.001 - 100.000 EW 

Größenklasse 5 > 100.000 EW 

In Abhängigkeit von der Größenklasse, werden die Mindestanforderungen der Kläranlage fest-

gelegt. Die Mindestanforderungen an das Abwasser gelten vor allem für den Chemischen Sau-

erstoffbedarf (CSB), BSB5, NH4-N, Nges, Pges und werden mit steigender Größenklasse strenger 

(AbwV 2018). Mit steigender Größenklasse und sinkenden Grenzwerten geht ein erhöhter 

technischer Ausbaugrad der Kläranlagen einher. Deshalb sind bei der Entfernung von Kunst-

stoffen aus dem Abwasser zwischen den verschiedenen Größenklassen Unterschiede zu ver-

muten. Um diese Vermutung überprüfen zu können, wurden als Modellkläranlagen vier Anla-

gen unterschiedlicher Größenklassen ausgewählt: 

¶ Kläranlage Roetgen: Größenklasse 3, Ausbaugröße: 7.500 EW 

¶ Kläranlage Simmerath: Größenklasse 4a, Ausbaugröße: 15.000 EW 

¶ Kläranlage Stolberg-Steinfurt: Größenklasse 4b, Ausbaugröße: 86.000 EW 

¶ Kläranlage Aachen-Soers: Größenklasse 5, Ausbaugröße: 458.000 EW 
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Eine weitere Beeinflussung der Qualität des Abwassers ist durch das Einzugsgebiet zu erwar-

ten. In städtischen Gebieten ist eine höhere Anzahl industrieller Betriebe an die kommunale 

Kläranlage angeschlossen und kann dadurch, je nach Wirtschaftszweig, zum Eintrag von 

Kunststoffen beitragen. Nicht nur die Industrie unterscheidet ländliche von städtischen Ein-

zugsgebieten, auch demographische Faktoren, Lebensstandard, Umweltbewusstsein, Bil-

dung, Alter und Entsorgungsverhalten der Einwohner spielen vermutlich eine Rolle. Auch 

diese strukturellen Unterschiede spiegeln sich in den Modellkommunen als Einzugsgebiete 

der Kläranlagen wider. 

Da Kunststoffpellets im Größenbereich von 1 mm bis 5 mm (großes Mikroplastik) in Fließge-

wässern massenbezogen das Aufkommen dominieren (Breitbarth 2017) und deren Hauptein-

trag über Entwässerungssysteme zu vermuten ist, wurde zudem auf das Vorhandensein von 

Kunststoffproduzenten (in den Modellkommunen nur ein Recycler als Produzent von Regra-

nulaten), kunststoffverarbeitenden Unternehmen und Kunststoffpellets anwendenden Unter-

nehmen (Radreinigungsunternehmen) in den Einzugsgebieten geachtet (Abbildung 1). 

 

Abbildung 1: Pellets vor einem kunststoffverarbeitenden Unternehmen 

Begehungen vorhandener Firmen während der Vorarbeiten des Projektes ließen vermuten, 

dass vor allem in Stolberg und Roetgen ein erhöhtes Aufkommen zu erwarten war. In Aachen 

wurden ebenfalls einige relevante Unternehmen identifiziert. Lediglich in Simmerath konnten 

keine entsprechenden Unternehmen gefunden werden. 
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3.1.2 Betriebsdaten der Modellkläranlagen 

Tabelle 1 gibt eine Übersicht über die wichtigsten Betriebsdaten der Modellkläranlagen. Dazu 

gehören unter anderem die Größenklasse, die angeschlossenen Einwohnerwerte (EW), der 

Vorfluter und die behandelte Jahresabwassermenge. Die Einwohnerwerte setzen sich aus den 

Einwohnergleichwerten (EGW) aus der Industrie und aus den angeschlossenen Einwohnern 

(E) zusammen. 

Tabelle 1: Betriebsdaten der Modellkläranlagen (Daten für 2019) 

 Aachen-Soers Stolberg-Steinfurt Simmerath Roetgen 

Größenklasse 5 4b 4a 3 

Ausbaugröße 458.300 EW 86.000 EW 15.000 EW 7.500 EW 

Angeschlossene 
Einwohnerwerte 

461.663 EW 64.748 EW 12.667 EW 8.766 EW 

Industrie 258.00 EGW 12.506 EGW 1.703 EGW 2.103 EGW 

Einwohner 203.663 E 51.642 E 10.974 E 6.663 E 

Vorfluter Wurm Inde Kall Vichtbach 

Behandelte  

Jahres- 

abwassermenge 

26.421.056 m³/a 6.874.667 m³/a 1.718.411 m³/a 1.321.363 m³/a 

Rechengut (TS) 148,08 Mg/a 44,32 Mg/a 18,48 Mg/a 11,73 Mg/a 

Sandfanggut 379,73 Mg/a 59,07 Mg/a 37,79 Mg/a 9,07 Mg/a 

Klärschlamm (TS) 4.622,28 Mg/a 1.208,48 Mg/a 186 Mg/a 139,78 Mg/a 

Die angeschlossenen Einwohner und die Jahresschmutzwassermengen wurden als Datenba-

sis für die Ermittlung der spezifischen Kennwerte zum Kunststoffeintrag herangezogen. Dar-

über hinaus wurden für die Mengenbilanzierungen die jeweiligen Jahresmengen der ausge-

henden Stoffströme Rechengut, Sandfanggut und Klärschlamm genutzt. 

3.1.3 Einfluss der Reinigungsstufen in kommunalen Kläranlagen auf den Ver-

bleib eingetragener Kunststoffe 

Mit dem Abwasser durchlaufen die Kunststoffe verschiedene Reinigungsstufen in den Kläran-

lagen und gelangen so in die ausgehenden Stoffströme Rechengut, Sandfanggut, Klär-

schlamm und Ablauf in den Vorfluter. Innerhalb der Kläranlagen gibt es zudem mehrere pro-

zessinterne Kreisläufe, die sich auf den Verbleib der Kunststoffe auswirken. Die Art, techni-

sche Ausgestaltung und Betriebsweise der einzelnen Reinigungsstufen hat einen wesentli-

chen Einfluss auf die Verteilung der Kunststoffe. Abbildung 2 zeigt einen beispielhaften Aufbau 
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einer kommunalen Kläranlage, der die wesentlichen Reinigungsstufen abbildet. Die weiterge-

hende Behandlung (hier Sandfiltration) ist dabei optional und kann in verschiedenen Formen 

erfolgen. 

 

Abbildung 2: Beispielhafter Aufbau einer kommunalen Kläranlage 

Rechen 

Die Rechenanlagen als erste mechanische Reinigungsstufe entfernen grobe Feststoffe aus 

dem Rohabwasser. Je nach Ausgestaltung als Stabrechen oder Trommelsieb, findet eine ein- 

oder zweidimensionale Siebung / Filtration statt. Kunststoffe werden an dieser Stelle mindes-

tens bemessen nach ihrer kleinsten Ausbreitung in eine Dimension zurückgehalten. Bei Anla-

gerung an anderen Feststoffen können auch Partikel unterhalb der Nennweite der Stabab-

stände bzw. Lochdurchmesser zurückgehalten werden. Ein typisches Beispiel für größere 

Kunststoffpartikel, die dennoch den Rechen passieren, sind Wattestªbchen (Ăfischigeñ Partikel 

wie auch Fasern) und zweidimensionale Folien. Die zurückgehaltenen Feststoffe werden mit 

dem Rechengut entsorgt und aus der Kläranlage entfernt. Das Rechengut ist somit die erste 

Senke und der erste ausgehende Stoffstrom für Kunststoffe innerhalb der Kläranlagen. 

Sandfang / Fettfang 

Im Sandfang lagern sich durch Sedimentation Kunststoffe hoher Dichte oder mit Anlagerungen 

bzw. Verbunden mit anderen Materialien ab. Meist sind Sandfänge mit einem Fettfang kombi-

niert, wodurch auch aufschwimmende Kunststoffe in dieser Reinigungsstufe dem Abwasser 

entzogen werden. Für den weiteren Weg der Kunststoffe aus dem Fettfang ist letztlich ent-

scheidend, wohin die Schwimmstoffe weitergeleitet werden. In den Modellkläranlagen Stol-

berg-Steinfurt und Aachen-Soers werden die Schwimmstoffe in den Fermenter geleitet und 

dementsprechend dem Klärschlamm zugeführt. Einfluss auf die Sedimentation der Kunststoffe 

hat zudem die optionale Belüftung der Sandfänge. Der Einsatz von Sandwäschern (ebenfalls 
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in den Modellkläranlagen Aachen-Soers und Stolberg-Steinfurt) kann sedimentierte Kunst-

stoffe wieder aus dem Sandfanggut lösen und in den Abwasserstrom zurückführen. Das Sand-

fanggut ist die zweite Senke und der zweite ausgehende Stoffstrom. 

Vorklärung 

In der Vorklärung können Kunststoffe sich erneut absetzen und mit dem Primärschlamm ab-

transportiert werden. Die hier abgeschiedenen Kunststoffe werden nicht aus der Kläranlage 

entfernt, sondern zur Schlammbehandlung geleitet und gelangen in den Klärschlamm. Es han-

delt sich dabei um einen internen Stoffstrom innerhalb der Kläranlage und daher um keine 

direkte Senke. 

Belebung 

In der Belebung erfolgt keine Stoffabtrennung. Kunststoffe werden in dieser Stufe nicht dem 

Abwasser entzogen. Allerdings ist hier eine Bildung von Agglomeraten aus Kunststoffen und 

Belebtschlamm oder der Aufwuchs eines Biofilmes auf der Kunststoffoberfläche denkbar. Das 

würde das Sedimentationsverhalten der Kunststoffe beeinflussen und deren Austrag über den 

Klärschlamm begünstigen. 

Nachklärung 

Im Nachklärbecken wird der Belebtschlamm durch Sedimentation und Flotation vom Wasser 

abgetrennt. Der größte Teil des Schlammes wird als Rücklaufschlamm in den Zulauf des Be-

lebungsbeckens geleitet, wodurch die enthaltenen Kunststoffe prozessintern im Kreis geführt 

werden. Der Überschussschlamm mit den darin enthaltenen Kunststoffen gelangt in die 

Schlammbehandlung. Im Schwimmschlamm enthaltene Kunststoffe werden zumeist durch 

eine Tauchwand vor dem Ablauf aus dem Nachklärbecken mit diesem zurückgehalten. Die 

bauliche Ausführung und die Betriebsweise der Nachklärbecken hat dabei einen Einfluss auf 

den Rückhalt der aufschwimmenden Kunststoffpartikel. Der Ablauf der Nachklärbecken als 

Ablauf in den Vorfluter stellt den dritten ausgehenden Stoffstrom dar, sofern keine weiterge-

henden Behandlungsstufen vorhanden sind. 

Weitergehende Behandlung (Abschlussfiltration) 

In der Regel ist der Abfluss der Nachklärbecken gleichzeitig der Abfluss des gereinigten Ab-

wassers in den Vorfluter. Bei sensiblen Gewässern erfolgt als letzte Stufe der Abwasserreini-

gung eine Abschlussfiltration. Alle vier Modellkläranlagen verfügen über eine Abschlussfiltra-

tion in Form einer Sandfiltration. Kunststoffpartikel verbleiben im Filtermedium und werden bei 

der Rückspülung der Filter prozessintern in den Behandlungsprozess zurückgeführt (vor die 

Belebung oder die Vorklärung). Neben Sandfiltern gibt es weitere technische Lösungen, wie 

Tuch- und Membranfilter. 
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Schlammbehandlung 

In der Schlammbehandlung wird der Klärschlamm entwässert und ggf. anaerob behandelt. Die 

Kunststoffe können hier sowohl im abgetrennten Prozesswasser zurück in die Abwassereini-

gung geleitet werden oder im Schlamm verbleiben. Der entwässerte Klärschlamm stellt die 

letzte Senke dar. 

Der verfahrenstechnische Aufbau der einzelnen Kläranlagen variiert und somit auch die Ver-

teilung der Kunststoffe auf die einzelnen Stoffströme. 

3.1.4 Verfahrenstechnischer Aufbau der Modellkläranlagen 

Kläranlage Roetgen 

Die Kläranlage Roetgen ist für die mechanische Abwasserreinigung mit einem Rechen und mit 

einem Sand-/Fettfang ausgestattet. Der Rechen hat einen Stababstand von 6 mm. Das Re-

chengut wird anschließend mit einer Schneckenpresse gepresst, in Containern gesammelt 

und wöchentlich abgeholt. Der Sand-/Fettfang ist ein zweistraßiger, belüfteter Langsandfang 

mit parallelem Fettfang. Dessen Sandfanggut wird ebenso in Containern gesammelt. 

Auf der Kläranlage wird der Schlamm simultan aerob stabilisiert, somit gibt es keine Vorklä-

rung. Das Belebungsbecken auf der Kläranlage Roetgen ist als Umlaufgraben gebaut. Die 

Belüftung erfolgt durch Walzenbelüfter im intermittierenden Betrieb. Nach der Belebung folgt 

das Nachklärbecken. Dieses ist als Rundbecken mit Schildräumern umgesetzt. 

Abschließend folgt die Filtration. Dieser letzte Schritt erfolgt in sechs aufwärts durchströmten 

Sandfilterkammern. Abbildung 3 zeigt das Verfahrensfließbild mit den einzelnen Reinigungs-

stufen und Stoffströmen auf der Kläranlage Roetgen sowie die Probenahmestellen (rote 

Kreise). 

 

Abbildung 3: Vereinfachtes Verfahrensfließbild der Kläranlage Roetgen 
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Der Überschussschlamm (USS), der aus der Nachklärung abgezogen wird, wird mittels Excen-

terschneckenpumpen der Schlammeindickung zugeführt. Die Schlammeindickung erfolgt sta-

tisch im Schlammstapelbehälter, bevor der Schlamm in einer Zentrifuge entwässert wird. Das 

Zentrat und das Überstandswasser aus dem Schlammstapelbehälter werden zusammen mit 

dem Rücklaufschlamm zurück in das Belebungsbecken geführt. Ebenso wird das Schlamm-

wasser aus der Sandfiltration zurück in das Belebungsbecken gepumpt. Der entwässerte Klär-

schlamm wird in Containern gesammelt und ebenfalls, wie das Rechengut und Sandfanggut, 

wöchentlich abgeholt und entsorgt. 

Kläranlage Simmerath 

Die Kläranlage Simmerath ist mit einem Siebtrommelrechen mit einer Spaltweite von 3 mm 

und einer anschließenden Schneckenpresse mit Rechengutwäsche ausgestattet.  

Der Sandfang in Simmerath ist ebenfalls mit einem Fettfang ausgerüstet. Es handelt sich auch 

hier um einen zweistraßigen, belüfteten Langsandfang mit seitlichem parallelem Fettfang. Das 

Sandfanggut wird zusammen mit dem Rechengut in einem Container erfasst und gemeinsam 

entsorgt. 

Anschließend folgen zwei rechteckig gebaute Anaerobbecken im Parallelbetrieb. Des Weite-

ren gibt es vier Belebungsbecken, welche über Membranrohre belüftet werden.  

Die vier Nachklärbecken sind als Rechteckbecken ausgebaut. Drei der vier Becken sind mit 

Bandräumern und eines mit einem Schildräumer ausgestattet. Auch in Simmerath folgt nach 

der Nachklärung eine Sandfiltration. Abbildung 4 zeigt das Verfahrensfließbild der Kläranlage 

Simmerath mit den Probenahmestellen. 

 

Abbildung 4: Vereinfachtes Verfahrensfließbild der Kläranlage Simmerath 
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Wie in Roetgen wird eine simultane aerobe Schlammstabilisierung eingesetzt. Der Klär-

schlamm wird in Simmerath in Schlammstapelbehältern statisch eingedickt und anschließend 

in einer Zentrifuge maschinell entwässert. Im Gegensatz zur Kläranlage in Roetgen wird das 

Schlammwasser nicht in die Belebung, sondern in den Schlammstapelbehälter geführt. 

Kläranlage Stolberg-Steinfurt 

Der erste Reinigungsstufe auf der Kläranlage Stolberg ist die Rechenanlage mit einer Spalt-

weite von 6 mm (Abbildung 5). Wie auch bei den zuvor beschriebenen Kläranlagen folgt ein 

belüfteter Sand-/Fettfang. Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Kläranlagen wird in Stol-

berg ein Sandwäscher eingesetzt, der eine bessere Qualität des Sandfanggutes gewährleisten 

soll und restliche organische Bestandteile entfernt. Anschließend ist die Vorklärung nachge-

schaltet. Diese besteht aus zwei Rechteckbecken. 

Das vorgeklärte Abwasser gelangt im Anschluss in die Belebung. Der Sauerstoffeintrag in die 

Belebung erfolgt über Tellerbelüfter. Die Kläranlage weist zwei parallel betriebene Rechteck-

becken mit einer vorgeschalteten Denitrifikation und zwei dahinter geschalteten Umlaufgräben 

mit belüfteten und unbelüfteten Zonen auf. 

Die Nachklärbecken sind in Stolberg eine Besonderheit, da es fünf Becken mit drei unter-

schiedlichen Bauweisen gibt. Die Filtrationsstufe besteht aus einem abwärtsdurchströmten 

Raumfilter mit vier Kammern, Vorbelüftung und Beschickungshebewerk.  

 

Abbildung 5: Vereinfachtes Verfahrensfließbild der Kläranlage Stolberg-Steinfurt 

Die Schlammbehandlung mittels anaerober Schlammstabilisierung setzt sich aus einem Vor-

eindicker, einem Faulbehälter und der maschinellen Schlammentwässerung zusammen. In 

drei Voreindickern wird der Klärschlamm statisch eingedickt. Bevor der Klärschlamm anschlie-

ßend in dem Faulbehälter anaerob abgebaut wird, passiert er sog. Monomuncher, die den 

Klärschlamm zerkleinern und so für einen zusätzlichen Aufschluss sorgen. Allerdings können 
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somit auch Kunststoffe in kleinere Fragmente zerteilt werden. Die maschinelle Schlamment-

wässerung erfolgt durch eine Kammerfilterpresse, was sie von den anderen drei Modellklär-

anlagen mit Zentrifugen unterscheidet. 

Das Prozesswasser, welches vor allem bei der Schlammentwässerung anfällt, wird in einem 

offenen Beton-Rundbecken gespeichert. Zusätzlich wird dort das Trübwasser aus dem 

Schlammsilo zwischengespeichert. 

Der Rücklaufschlamm wird in die erste Kaskade der Belebung geführt und der Überschuss-

schlamm vor den Sandfang. Das Schlammwasser wird ebenso zurück in die Belebung geleitet. 

Somit können Kunststoffe nur über den Primärschlamm zur Schlammbehandlung gelangen 

und ein großer Teil der Kunststoffe wird vermutlich zwischen Belebung, Nachklärung und 

Sandfiltration im Kreis geführt. Das abgetrennte Prozesswasser der Schlammbehandlung wird 

vor den Sandfang geleitet. 

Auf der Kläranlage Stolberg-Steinfurt fallen im Gegensatz zu den anderen Kläranlagen 

Schwimmstoffe an, die sich in einem Verteilerbauwerk, einem Pumpensumpf und einem Kon-

trollschacht der Schwimmschlammrückführung der Nachklärbecken ansammeln (Abbildung 

6). Diese ĂSonderstoffstrºmeñ wurden ebenfalls beprobt. Da diese Schwimmstoffe nur unre-

gelmäßig ohne Datengrundlage zu den Mengen abgesaugt werden, fanden die Daten keinen 

Eingang in die Stoffstrombilanzierung. Informationen über die in diesen Ansammlungen iden-

tifizierten Produktarten wurden aber in den Produktkatalog aufgenommen. 

 

Abbildung 6: Kunststoffansammlungen auf der Kläranlage Stolberg-Steinfurt 
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Kläranlage Aachen-Soers 

Die vierte und größte Kläranlage besitzt drei Grobrechen mit einem Stababstand von 35 mm 

und drei Feinrechen mit einem Stababstand von 5 mm. Das Rechengut wird gewaschen und 

gepresst und anschließend in Containern zur Entsorgung gesammelt. Danach reiht sich ein 

zweistraßiger belüfteter Sand-/Fettfang ein. Das Sandfanggut wird mittels Schildräumern vom 

Boden der Becken entfernt und anschließend in einem Sandwäscher gewaschen und eben-

falls in Containern ausgetragen. 

Nach der Entfernung der groben Inhaltstoffe und der mineralischen Fraktion, folgt die Vorklä-

rung des Abwassers in vier Becken. Der Primärschlammabzug erfolgt über Schildräumer. Der 

Primärschlamm wird gemeinsam mit dem eingedickten Überschussschlamm aus der biologi-

schen Reinigungsstufe in die Faulbehälter gegeben. 

Die biologische Reinigungsstufe der Kläranlage Aachen-Soers beginnt mit einer vorgeschal-

teten Denitrifikation, welche über Rührwerke umgewälzt wird. Danach befindet sich in sechs 

Straßen die Nitrifikation mit zwei Belüftungszonen. Die Nachklärung besteht aus vier Rundbe-

cken. 

Die vierte Reinigungsstufe zur weitergehenden Behandlung des Abwassers ist die Ozonung. 

Die Abwasserozonung dient der Entfernung von Spurenstoffen, wie z.B. Medikamentenrück-

stände, Pflegemittel oder Industriechemikalien, aus dem Abwasser. Die großtechnische Ozo-

nungsanlage ist für die Behandlung der gesamten Abwassermenge der Kläranlage ausgelegt. 

Anschließend an die Ozonung findet noch eine Nachbehandlung des Abwassers in einer Klar-

wassernitrifikation und der Sandfiltration statt. 

Die Nachnitrifikation funktioniert nach dem Linpor®-Verfahren in zwei intensiv belüfteten Rund-

becken im Parallelbetrieb. In diesen Becken befinden sich kleine, hochporöse Schaum-

stoffwürfel, die als mobile Trägerteilchen für aufwachsende Biomasse dienen. (STRABAG 

2022) 

Die Filtrationsstufe besteht aus 24 abwärtsdurchströmten Kammern. Nach der Filtration wird 

das aufbereitete Abwasser in den Vorfluter - die Wurm - eingeleitet. 

Die Schlammbehandlung setzt sich aus der Voreindickung, dem anaeroben Abbau im Faulbe-

hälter, der Nacheindickung und der Entwässerung in einer Zentrifuge zusammen. Somit liegt 

hier eine anaerobe Schlammstabilisierung vor. Wie in Stolberg ist vor dem Faulbehälter auch 

ein Monomuncher im Einsatz, welcher der Zerkleinerung dient und somit auch Kunststoff in 

kleinere Fragmente zerkleinern kann. Weitere Details zum Verfahrensfließweg der Kläranlage 

und den Probenahmestellen sind Abbildung 7 zu entnehmen. 
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Abbildung 7: Vereinfachtes Verfahrensfließbild der Kläranlage Aachen-Soers 

Die Rückgeführten Ströme und somit eine potentielle Kreisführung von Kunststoffen gestaltet 

sich auf der Kläranlage Aachen-Soers komplizierter. Das Schlammwasser wird zurück in die 

Belebung gepumpt. Der Überschussschlamm wird hier aufgeteilt und zum Teil in die Vorklä-

rung und teils in die Schlammbehandlung befördert. Die Prozesswasserströme teilen sich 

mehrfach auf und werden teilweise vor die Vorklärung und teilweise vor die Belebung geleitet. 

Auf der Kläranlage Aachen Soers wurden die bekannten Senken der Kunststoffe im Rechen-

gut, Sandfanggut, Ablauf und im Klärschlamm vor der Entwässerung in Verbindung mit dem 

Zentrat beprobt. Zudem wurde hier für weitere Erkenntnisse, wie auf den anderen Kläranlagen 

der Zulauf zur Sandfiltration beprobt. Dies stellte auf der Kläranlage Aachen Soers der Ablauf 

der Nachnitrifkation dar. 
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3.1.5 Untersuchungsmethodik 

Alle vier Modellkläranlagen wurden von Juli / August 2019 bis Juli / August 2020 ein Jahr lang 

in regelmäßigen Abständen zunächst 14-tägig, später im 4-Wochen Rhythmus beprobt. Ins-

gesamt erfolgten so auf den Kläranlagen jeweils 16 bis 17 Probenahmen (Tabelle 2). Aus 

technischen oder organisatorischen Gründen konnten dabei in wenigen Fällen nicht alle Stoff-

ströme beprobt werden, weshalb sich für die einzelnen Stoffströme die Probenanzahl gering-

fügig unterscheidet. 

Tabelle 2: Übersicht zur Anzahl der Probenahmen in den einzelnen Stoffströmen der Modellkläranlagen 

 Aachen-Soers Stolberg-Steinfurt Simmerath Roetgen 

Rechengut 17 17 16 16 

Sandfang 16 14 17 14 

NKB 

- 1. 14 

17 16 4. 17 

5. 14 

Klärschlamm 13 17 17 15 

Zentrat 5 4 4 4 

KWN 17 - - - 

Ablauf 15 17 17 16 

Die Probenahmestellen wurden bereits in den Verfahrensfließbildern in Abbildung 3 bis Abbil-

dung 5 sowie Abbildung 7 dargestellt. In der Kläranlage Stolberg-Steinfurt wurden 3 Nachklär-

becken mit unterschiedlicher Bauweise beprobt, um den möglichen Einfluss der Bauweise be-

urteilen zu können. 

Mess- und Bezugsgrößen 

Als Messgrößen wurden vor dem Hintergrund der anhaltenden kontroversen Diskussion in der 

Wissenschaft sowohl die Stückzahlen als auch die Massen der Partikel gewählt. Während im 

Bereich der Makrokunststoffe überwiegend massebezogene Daten aus Umweltmonitorings 

publiziert werden, wurden bisher bedingt durch die spektroskopischen Messmethoden im Be-

reich der Mikrokunststoffe überwiegend stückzahlbezogene Daten publiziert. Aufgrund der ge-

ringen spezifischen Dichte von Kunststoffen ergeben sich oftmals sehr hohe Stückzahlkon-

zentrationen bei geringen Massenkonzentrationen in organischen und anorganischen Medien. 

Je nach Fragestellung und Fachdisziplin ist daher eine Betrachtung beider von Vorteil. 

Das Rechengut, das Sandfanggut und der Klärschlamm liegen als Feststoffe vor. Die Trocken-

masse (TM) dieser Stoffströme wurde daher als Bezugsgröße gewählt (Stk./kg bzw. g/kg). Als 

Bezugsgröße für den Ablauf wurde das Wasservolumen in Kubikmetern ï und wegen der ge-

ringen Konzentrationen mit dem Faktor 1.000 erweitert - gewählt (Stk./1.000 m3 bzw. g/1.000 
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m3). Die übliche massenbezogene Angabe für andere abwasserbezogene Parameter in mg/l, 

die zum Teil auch für Mikrokunststoffe gebräuchlich ist, ist aufgrund der geringen Konzentra-

tionen der größeren Kunststoffpartikel nicht geeignet. Zusätzlich zu den Outputströmen wur-

den die Abläufe der Nachklärbecken der Modellkläranlagen beprobt. Wie auch für den Ablauf 

ist hier das Volumen des Wassers die Bezugsgröße. 

Für die Stoffstrombilanzierungen über die gesamte Kläranlage und daraus abgeleitete Hoch-

rechnungen wurden die Frachten in den Stoffströmen auf ein Jahr als Bezugsgröße umge-

rechnet (Stk./a bzw. g/a oder kg/a). Als Datengrundlage wurden die Jahresmengen der Stoff-

ströme aus 2019 gemäß Tabelle 3 genutzt. 

Tabelle 3: Jahresmengen der Stoffströme der Modellkläranlagen (2019) 

Modellkommune Rechengut 

[Mg TM/a] 

Sandfanggut 

[Mg TM/a] 

Klärschlamm 

[Mg TM/a] 

Nachklärbecken/ 
Ablauf [m³/a] 

Roetgen 11,73 9,07 140 1.321.363 

Simmerath 18,84 37,79 186 1.718.411 

Stolberg-Steinfurt 44,32 59,07 1.208 6.874.667 

Aachen-Soers 148,08 379,73 4.622,28 26.421.056,40 

Während für die Kläranlagen Aachen-Soers und Stolberg-Steinfurt die Tonnagen für das Re-

chengut und das Sandfanggut unter Berücksichtigung der jährlich anfallenden Lieferscheine 

sehr genau bestimmt werden konnten, lagen für Simmerath und Roetgen lediglich die Anzahl 

entleerter Container vor. Aus diesem Grund wurden die Rechen- und Sandfanggutmenge für 

Roetgen über die Anzahl der Container, der Dichte und dem Füllstand der Container kurz vor 

der Abholung errechnet. In Simmerath wird das Rechen- und Sandfanggut nicht getrennt er-

fasst, sondern gemeinsam in einem Container. Aus diesem Grund wurde ein Literaturwert für 

den spezifischen Sandanfall pro m³ Abwasser angesetzt und die Jahresmenge hochgerech-

net. Die Rechengutmenge für Simmerath ergibt sich somit aus der Differenz der Gesamtmasse 

und der errechneten Sandfanggutmenge. 

Für die jährlichen Klärschlammengen wurden die Daten zu den Eigenmengen (ohne externe 

Schlämme) in Mg TM/a angesetzt. Die jährlich behandelte Abwassermenge wird auf allen vier 

Kläranlagen erfasst und stellt dadurch eine genaue Grundlage für die Hochrechnung der Jah-

resfrachten dar. 

Probenahme und Probenaufbereitung 

Rechengut 

Das Rechengut wurde auf allen vier Kläranlagen aus dem laufendem Stoffstrom über die Re-

visionsklappe direkt am Rechen mit einer Schaufel entnommen. In Voruntersuchungen hatte 

sich herausgestellt, dass die Kunststoffe aus dem verpressten Rechengut nicht ausreichend 
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aussortiert werden konnten. Aus diesem Grund wurde das unverpresste Rechengut beprobt 

(Abbildung 8). Das beprobte Volumen betrug ca. 4 bis 5 Liter. 

 

Abbildung 8: Probenahme Rechengut 

Die Separation der Kunststoffe und Kunststoffverbunde erfolgte direkt nach der Probenahme 

über einem 5 mm Sieb. Aufgrund der enthaltenen Fäkalien waren eine vorherige Trocknung 

sowie eine Klassierung über einem 1 mm Sieb aus hygienischen und technischen Gründen 

nicht möglich. Partikel kleiner 5 mm konnten beim Auswaschen der Proben über dem 5 mm 

Sieb allerdings auch nicht festgestellt werden. 

Sandfanggut 

Für die Beprobung des Sandfanggutes wurde eine Menge von ca. 9 Litern mit der Schaufel 

aus dem Haufwerk im Abwurfcontainer genommen (Abbildung 9). 

 

Abbildung 9: Sandfanggut auf der KA Aachen-Soers 
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Da der Abzug des Sandfanggutes auf den meisten Kläranlagen diskontinuierlich erfolgt, hat 

sich die Probenahme aus dem laufenden Strom als nicht umsetzbar erwiesen. Mit der Ent-

nahme von mehreren Stellen an der Spitze des Haufwerks wurde eine möglichst repräsenta-

tive und tagesaktuelle Probe gezogen. Die Kläranlage Simmerath stellte bei dem Vorgehen 

eine Besonderheit dar, da das Rechengut und das Sandfanggut in einem gemeinsamen Con-

tainer gesammelt werden. Aus diesem Grund wurde für die Beprobung des Sandfanggutes in 

Simmerath durch manuelles Steuern des Sandfanggutabzuges eine frische Probe aus dem 

laufenden Strom entnommen. Die Proben wurden im Trockenschrank bei 70 °C bis zur Ge-

wichtskonstanz getrocknet. Nach der Trocknung wurde die Probe gewogen und das Trocken-

gewicht erfasst, bevor sie im Labor sortiert wurde. 

Klärschlamm 

Der Klärschlamm wurde vor der Entwässerung beprobt, da durch die Zugabe von Flüssigpo-

lymeren bei der Entwässerung ein Herauslösen von Kunststoffpartikeln aus dem entwässerten 

Klärschlamm stark erschwert wird. Beprobt wurden die Zuläufe zur Kammerfilterpresse in Stol-

berg bzw. zur Zentrifuge in den restlichen Kläranlagen (Abbildung 10). Da der Klärschlamm in 

Stolberg-Steinfurt und Aachen-Soers anaerob stabilisiert wird, handelt es sich bei dem be-

probten Klärschlamm um ausgefaulten Schlamm. In Roetgen und Simmerath wurde lediglich 

eingedickter Klärschlamm geprobt.  

Die Probenmenge betrug jeweils ca. 18 Liter. Die Proben wurden vor Ort über einem 1 mm 

Sieb abgesiebt und ausgespült. Der Rückstand wurde später im Labor händisch sortiert. 

  

Abbildung 10: Probenahme Klärschlamm 
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Um aus dem Probenvolumen die Trockenmasse zu bestimmen, wurde für die Kläranlagen 

eine 3-fache TS-Bestimmung durchgeführt. In der KA Stolberg-Steinfurt lagen TS-Bestimmun-

gen für die Probenahmestelle vor, sodass hier auf einen Mittelwert aus den Monaten von Ja-

nuar bis Oktober 2019 zurückgriffen werden konnte. 

Nachklärbecken / Zulauf Sandfilter 

Da alle vier Modellkläranlagen über eine Abschlussfiltration mittels Sandbettfilter verfügen, 

diese aber nicht Standard ist, wurde auch der Zulauf zum Sandbettfilter auf den Kläranlagen 

beprobt. Als Probenahmestellen wurden dafür auf der KA Aachen-Soers der Ablauf der Klar-

wassernitrifikation und bei den restlichen Kläranlagen der Ablauf der Nachklärbecken gewählt. 

Dafür wurden für jedes Nachklärbecken spezielle Konstruktionen mit 1 mm Siebgeweben und 

entsprechenden Maßen angefertigt (Abbildung 11). Diese wurden in die Ablaufrinnen der Be-

cken gestellt. 

 

Abbildung 11: Beprobung der Nachklärbecken 

Das Probenvolumen wurde mittels Durchflussmessung bestimmt und lag in Abhängigkeit des 

Abflussgeschehens bei einer Probenahmezeit von 10 Minuten bis 2 Stunden zwischen 10 m3 

und 320 m3 pro Probenahme. Die erfassten Partikel wurden im Labor zunächst desinfiziert und 

anschließend sortiert. 

Die Kläranlage Stolberg stellt mit fünf Nachklärbecken und drei verschiedenen Bauweisen ei-

nen Sonderfall dar. Jede Bauweise wurde separat beprobt, um Rückschlüsse auf den Rückhalt 

von Kunststoffpartikeln in Abhängigkeit von der Bauweise ziehen zu können. 
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Ablauf 

Die Beprobung des Ablaufs wurde auf den Kläranlagen in Simmerath, Stolberg und Aachen 

mit einer Pumpe und einer Konstruktion aus einem 1 mm Siebgewebe durchgeführt. In Roet-

gen konnte die Probenahme mit einer Konstruktion aus einem Siebgewebe am Abflussrohr 

erfolgen, wodurch der gesamte Abfluss beprobt werden konnte (Abbildung 12). 

 

Abbildung 12: Probenahme am Ablauf der Modellkläranlagen mittels Pumpe (links) und Rohrkonstruktion 
(rechts) 

Das Probevolumen wurde über die Pumpenkennlinien ermittelt bzw. auf der KA Roetgen auf 

die Abflussmessungen im Prozessleitsystem der Kläranlage zurückgegriffen und lag in Abhän-

gigkeit des Abflussgeschehens bei einer Probenahmezeit von 2 bis 5 Stunden zwischen 10 m3 

und 750 m3 pro Probenahme. 

Der Zulauf der Modellkläranlagen konnte aufgrund sehr hoher Feststofffrachten bei einer Ma-

schenweite von 1 mm nicht beprobt werden. Einzusetzende Netze setzen sich im Zulauf in 

kürzester Zeit zu, wie Vorversuche gezeigt hatten. Die Zulaufbilanzierung erfolgte daher über 

die Jahresfrachten der ausgehenden Stoffströme. 

Sonderstoffströme in der KA Stolberg-Steinfurt 

Die ĂSonderstoffstrºmeñ in der KA Stolberg-Steinfurt (Schwimmstoffe im Verteilerbauwerk zum 

Nachklärbecken 5, der Pumpensumpf vom Rücklaufschlamm des Nachklärbeckens 5 (Abbil-

dung 13) und das Schwimmschlammbecken aller Nachklärbecken), wurden ebenfalls beprobt. 

Um einen zeitlichen Bezug herzustellen, wurden die Ansammlungen zunächst komplett abge-

saugt und nach einer bestimmten Anzahl an Tagen beprobt. Allerdings zeigte sich, dass die 

Ansammlungen zum einen einer permanenten Fluktuation unterliegen (z.B. durch den Betrieb 

der Pumpen), zum anderen die betrieblichen Absaugungen durch den KA-Betreiber weder 

systematisch erfolgen, noch Mengendaten dokumentiert werden. Somit ließen sich diese Stoff-

ströme nicht in der Stoffstrombilanzierung der KA berücksichtigen. Eingang fanden die Daten 



 
 

28 

 

2022 © FiW e.V.  

dennoch in die qualitative Ermittlung der vorkommenden Produkte (Produktkatalog). Hierfür 

waren diese Ansammlungen besonders geeignet, da sich auch seltenere Produkte bzw. schon 

seit längerer Zeit im System befindliche Produkte aus anderen Jahreszeiten (z.B. Silvesterfeu-

erwerksteile) so identifizieren ließen. 

 

Abbildung 13: Probenahmestelle Sonderstoffstrom Pumpensumpf in Stolberg 

Sortieranalyse 

Die Analyse erfolgte durch Sortieranalysen mittels händischen Positivauslese der Kunststoff-

partikel. Zur Bestimmung der Kunststoffarten und bei unsicherer visueller Identifikation kam 

ein ATR-FTIR-Spektrometer zum Einsatz. 

Die Charakterisierung der Partikel erfolgte neben der Erfassung der Stückzahlen und Massen 

anhand der in Abbildung 14 zusammengefassten Kriterien. 

  

Abbildung 14: Vorgehen der Sortieranalyse 
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Eine grundsätzliche Unterscheidung fand in den zwei Stoffklassen Kunststoff und kunststoff-

haltige Verbunde statt, da bei Verbunden massenbezogen die anderen enthaltenen Materia-

lien zu einer starken Verzerrung der Ergebnisse führen würden. 

Sofern das Produkt noch erkennbar war, wurde dieses vermerkt und darüber hinaus 7 konkre-

ten Produktklassen zugeordnet. Fragmente, deren Produktursprung nicht mehr erkennbar ist, 

wurden in 2-D Fragmente (Folien) und 3-D Fragmente (Formkörper) unterschieden. 

Weiterhin erfolgte eine Einteilung in Größenklassen nach der maximalen Ausdehnung des 

Partikels, wobei die ersten drei Größenklassen von 1 mm bis 5 mm dem sogenannten großen 

Mikroplastik entsprechen, alle anderen größer 5 mm dem Makroplastik. 

Für bestimmte Produkte konnte deren Eintragspfad abgeschätzt werden (z.B. Pellets über 

Niederschlagswasser) und im Falle von Einträgen über das Schmutzwasser der konkrete Ein-

tragsort (z.B. Feuchttücher und Damenhygieneprodukte über die Toilette). 

Polymeranalysen standen aufgrund des Projektziels der Identifizierung der Produkte nicht im 

Fokus der Analysen und wurden nur für einzelne Probenahmetermine durchgeführt. Für ein-

zelne Produkte (Feuchttücher, Damenbinden und Tampons) wurden zudem Polymeranalysen 

durchgeführt, um den Anteil kunststoffhaltiger Produkte an den aufgefundenen Partikeln zu 

bestimmen (da es auch kunststofffreie Produkte einiger Hersteller gibt). 

Abbildung 15 zeigt exemplarisch einen Auszug aus den Sortieranalysen. 

  

Abbildung 15: Auszug aus den Tabellen der Sortieranalysen 

Die Definitionen der Produktklassen und entsprechende Produktbeispiele sind in Tabelle 4 

zusammengefasst. Die Produktklasse ĂVerpackungenñ enthªlt auch Verpackungen der Pro-

dukte aus den anderen Produktklassen. Werden also bestimmte Produktklassen betrachtet, 

wie z.B. Hygieneartikel, Medizinprodukte oder Baustoffe, müssen deren Verpackungen immer 

mitberücksichtigt werden. 

  



 
 

30 

 

2022 © FiW e.V.  

Tabelle 4: Definition und Beispiele der Produktklassen 

Produktklasse Definition Beispiele 

Hygieneartikel Gegenstände, die der Körperhygiene dienen 
oder bei der Anwendung dieser Produkte an-
fallen. 

Feuchttücher, Zahnseide, Da-
menbinden / Slipeinlagen, 
Tampons, Wattestäbchen, 
Wattepads, Zahnstocher 

Tabakwaren Gegenstände, die bei dem Konsum von Ta-
bakwaren anfallen. 

Zigarettenfilter 

Textilien und 
Applikationen 

Bestandteile und Elemente von Kleidungsstü-
cken, die über die Waschmaschine in das Ab-
wasser gelangen. 

Pailletten, Heftfäden, Textilfa-
sern 

Verpackungen Verpackungen, die der Aufbewahrung ver-
schiedener Lebensmittel und Gegenstände 
dienen. 

Obst-/ Gemüsenetzfragmente, 
Süßwarenverpackungen, Heft-
fäden, Tamponfolien, Binden-
verpackungen, Tablettenblis-
ter, Getränkeflaschendeckel, 
Verschlusskappen, Tabakwa-
renverpackungen, sonstige 
Verpackungen 

Pellets Kugel- oder zylinderförmiger Gegenstand, der 
durch Pelletieren entstanden ist. 

Pellets für Plastikproduktion / -
verarbeitung,  Pellets für Rad-
reinigung 

Baustoffe Gegenstände, die von Baustellen verschiede-
ner Gewerke (Trockenbau, Dachdecker, etc.) 
stammen. 

Kabelbinder, Dübel, Styropor, 
PU-Schaum 

Medizinpro-
dukte 

Gegenstände, die aus medizinischen Gründen 
genutzt werden. 

Pflaster, Kondome, Brillenglä-
ser, Blutzuckerteststreifen 

Sonstiges Produkte, die keiner konkreten Produktklasse 
zugeordnet werden können. 

Borsten von Spülbürsten, Lut-
scherstiele, Gummibänder, 
Trinkhalme, Luftballons, 
Softairkugeln, Feuerwerkskör-
per 

Fragmente Partikel, denen keine ursprüngliche Verwen-
dung zugeordnet werden kann. 

2D-/3D-Fragmente 

Diese Charakterisierung erlaubt Rückschlüsse unter anderem auf das Konsum- und Entsor-

gungsverhalten der Nutzer, die Relevanz einzelner Produkte oder Produktgruppen im Gesamt-

aufkommen oder Defizite bei der rechtlichen Reglementierung und spielt somit eine zentrale 

Rolle für die Instrumentenentwicklung. Eine weitergehende Einteilung erfolgte zudem über den 

aus den Funden erstellten Produktkatalog hinsichtlich der Adressierung der Produkte in recht-

lichen Regelungen (Verpackungsgesetz, Einwegkunststoffrichtlinie) und der Zuordnung zu 

Wirtschaftsgütern (Fast-Moving-Consumer-Goods ï FMCG). 
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Abbildung 16 zeigt beispielhaft einige Produkte aus einer sortierten Sonderstoffstromprobe. 

 

Abbildung 16: Ausschnitt aus der sortierten Sonderstoffstromprobe aus dem Verteilerbauwerk des Nach-
klärbeckens 5 der KA Stolberg-Steinfurt. 
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3.1.6 Ergebnisse 

3.1.6.1 Produktklassen 

Die Zusammensetzungen der in den vier Modellkläranlagen eingetragenen Kunststoffe und 

Kunststoffverbunde beziehen sich auf die definierten Produktklassen und werden differenziert 

nach den Größenbereichen Mikro (1 mm ï 5 mm) und Makro (> 5 mm) jeweils massen- und 

stückzahlbezogen dargestellt. 

Mikrokunststoffe (1-5 mm) 

Abbildung 17 und Abbildung 18 zeigen die Zusammensetzungen der Mikrokunststoffe nach 

Stückzahlen und Massen. 

 

Abbildung 17: Stückzahlbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Mikrokunst-
stoffen nach Produktklassen 
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Abbildung 18: Massenbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Mikrokunststoffen nach 
Produktklassen 

Bis auf Simmerath, wo keine Kunststoffindustrie ansässig ist, wird dieser Größenbereich nach 

Massen deutlich von der Produktklasse ĂPelletsñ und somit vom Eintrag über die Nieder-

schlagserfassung dominiert. Entsprechend hoch ist das Vermeidungspotenzial bei dieser Pro-

duktklasse. Nach Stückzahlen ist der Großteil der Partikel in diesem Größenbereich nicht zu 

identifizieren. In Simmerath lässt sich sowohl nach Massen als auch Stückzahlen ein signifi-

kanter Anteil aus der Produktklasse ĂBaustoffeñ in Form von Kabelisolierungen, Styropor- und 

Dichtungsmaterialien sowie Lackfragmenten feststellen. 
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In Stolberg, Simmerath und Roetgen ist stückzahlbezogen ein signifikanter Anteil der Produkt-

klasse ĂVerpackungenñ festzustellen. Dieser ergibt sich im Wesentlichen aus den Obst- / Ge-

müsenetzfragmenten, die eine wichtige Rolle bei der Betrachtung der KA-Abläufe einnehmen. 

Ebenfalls erkennbar sind auf allen Anlagen Partikel, die der Produktklasse ĂTextilien und Ap-

plikationenñ, also Eintrªgen ¿ber die Waschmaschine im Schmutzwasser zugeordnet werden 

konnten. 

Mikrokunststoffverbunde (1-5 mm) 

Abbildung 19 und Abbildung 20 zeigen die Zusammensetzungen der kunststoffhaltigen Ver-

bundstoffe im Größenbereich von 1 mm bis 5 mm. 

 

Abbildung 19: Stückzahlbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Mikrokunststoffverbun-
den nach Produktklassen 
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Abbildung 20: Massenbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Mikrokunststoffverbun-

den nach Produktklassen 

In der KA Aachen-Soers konnten keine konkreten Produkte in den Verbundstoffen in diesem 

Größenbereich identifiziert werden. In den anderen drei Modellkläranlagen haben Gegen-

stªnde aus der Produktklasse ĂTextilien und Applikationenñ sowohl st¿ckzahl- als auch mas-

senbezogen erhebliche Anteile am Aufkommen. Während also bei den reinen Kunststoffparti-

keln bedingt durch die Pellets niederschlagsbedingte Einträge einen hohen Anteil haben, sind 

es bei den Verbunden Schmutzwassereinträge aus Waschmaschinen. 

Makrokunststoffe (> 5 mm) 

Abbildung 21 und Abbildung 22 zeigen die Zusammensetzungen der Makrokunststoffe nach 

Stückzahlen und Massen. 
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Abbildung 21: Stückzahlbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Makrokunststoffen 

nach Produktklassen 

Nach Stückzahlen sind auch die Makrokunststoffe zum großen Teil nicht identifizierbar bzw. 

nicht den Produktklassen zuzuordnen. Das liegt vor allem an der hohen Anzahl an (Verpa-

ckungs-) Folien, die sehr schnell fragmentieren (2-D Fragmente) und dann nicht mehr einem 

Produkt zweifelsfrei zugeordnet werden können. Rund ein Viertel bis ein Drittel der Partikel 

lassen sich noch konkreten Produkten bzw. den definierten Produktklassen zuordnen. Die 

größten Anteile haben dabei Verpackungen und Tabakwaren. 
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Abbildung 22: Massenbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Makrokunststoffen nach 
Produktklassen 

Deutlich differenzierter wird das Bild bei Betrachtung der massenbezogenen Zusammenset-

zungen. Ursächlich ist dafür das geringere stückzahlspezifische Gewicht der Folienfragmente 

(2-D Fragmente) gegenüber den dreidimensionalen Partikeln (Formkörper bzw. 3-D-Frag-

mente). Folien fragmentieren auch deutlich schneller als Formkörper bei mechanischer Bean-

spruchung. 

Dies ist auch noch mal ein deutlicher Hinweis darauf, dass der Großteil der 2-D Fragmente 

den Verpackungen zuzuordnen ist. Denn nicht-verpackungsbezogene Folien sind der Produkt-

klasse ĂSonstigesñ zugeordnet und diese hat bis auf die Kläranlage Roetgen einen signifikant 

geringeren Anteil am Aufkommen als Verpackungen. 
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Gut zwei Drittel - in Aachen sogar 80 % - des massenbezogenen Aufkommens lassen sich 

konkreten Produktklassen zuordnen. Der GroÇteil ist dabei den drei Produktklassen ĂVerpa-

ckungenñ, ĂTabakwarenñ und ĂHygieneartikelñ zuzuordnen. In Aachen haben zudem ĂMedizin-

produkteñ mit knapp 20 Ma.-% eine hohe Relevanz. In Teilen lässt sich daraus auch die Rele-

vanz der Abwasserarten und damit Eintragspfade ableiten. So kºnnen ĂTabakwarenñ ganz 

¿berwiegend der Niederschlagserfassung und die beiden Produktklassen ĂHygieneartikelñ und 

ĂMedizinprodukteñ der Schmutzwassererfassung zugeordnet werden. Noch deutlicher wird 

diese Zuordnung in der Betrachtung der Produktranglisten im nachfolgenden Kapitel. 

Makrokunststoffverbunde (> 5 mm) 

Ein sehr einheitliches Bild ergibt sich aus der Betrachtung der Zusammensetzungen der Mak-

rokunststoffverbunde in Abbildung 23 nach Stückzahlen und Abbildung 24 nach Massen. 

 

Abbildung 23: Stückzahlbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Makrokunst-
stoffverbunden nach Produktklassen 
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Abbildung 24: Massenbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Makrokunststoffverbun-
den nach Produktklassen 

Während die Zusammensetzungen der kunststoffhaltigen Verbundstoffe im Größenbereich 

der Mikrokunststoffe (1 mm bis 5 mm) von Fragmenten und der Produktklasse ĂTextilien und 

Applikationenñ dominiert werden, sind die Partikel im Makrobereich (> 5 mm) fast ausschlieÇ-

lich den Hygieneartikeln zuzuordnen. Dahinter stehen im wesentlichen Damenhygieneartikel 

(Binden / Slipeinlagen, Tampons) und Feuchttücher. Nur stückzahlbezogen haben in der KA 

Roetgen auch ĂTextilien und Applikationenñ sowie in den Klªranlagen Roetgen, Stolberg-Stein-

furt und Aachen-Soers auch ĂMedizinprodukteñ signifikante Anteile an den Zusammensetzun-

gen. Damit können die Einträge von Verbundstoffen sowohl im Mikro- als auch im Makrobe-

reich ganz überwiegend dem häuslichen Schmutzwasser, konkret Toiletten, Waschbecken 

und Waschmaschinen zugeordnet werden. 
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3.1.6.2 Produktranglisten 

Bei den Produktranglisten, die im Gegensatz zu den Produktklassen alle einzelnen Produkte 

ohne Zuordnung zu einer Produktklasse auflisten, wird auf eine Differenzierung von Mikro- und 

Makrokunststoffen verzichtet. Zusätzlich zur Gesamtbetrachtung im Zulauf der Modellkläran-

lagen erfolgt eine separate Betrachtung von Produktranglisten für die Kläranlagenabläufe, um 

zu verdeutlichen, welche Produkte die Reinigungsstufen der Kläranlagen passieren können 

und in den Vorfluter gelangen. 

Die Ranglisten wurden in Anlehnung an die Strandmüllmonitorings an Nord- und Ostsee er-

stellt, deren stückzahlbezogene Ranglisten neben Daten aus anderen europäischen Küsten-

gebieten als Grundlage für die Produktauswahl der EU-Einwegkunststoffrichtlinie herangezo-

gen wurden. Hervorgehoben werden zum einen die ĂTOP 10 Fundeñ nach Massen und Stück-

zahlen. Differenziert wird wieder nach Kunststoff-Ranglisten und Ranglisten für Verbundstoffe. 

Alle farbig markierten Produkte sind Beispiele für häufige Produkte, welche in allen vier oder 

zumindest in drei Kläranlagen gefunden wurden und demnach als allgemeingültig angesehen 

werden können. 

Sehr deutlich wird auch die Notwendigkeit der gleichzeitigen Erfassung und Betrachtung von 

Stückzahlen und Massen bei Kunststoff-Umweltmonitorings, da einzelne Produktfunde beson-

ders schwerer Produkte bei Betrachtung des Massenrankings den Eindruck besonders häufi-

ger Einträge erwecken, im Abgleich mit dem Stückzahlranking allerdings erst derartige Aus-

reißer erkannt werden. Im Umkehrschluss lässt sich aber auch besser abschätzen, welchen 

tatsächlichen Einfluss sehr häufige Produkte auf die Massenbilanzen der Einträge haben. 

Daher werden jeweils zu den Ranglisten der Kunststoffe und Verbundstoffe 5 Produkte noch 

einmal separat bilanziert, die entweder nach Massen und / oder nach Stückzahlen die größte 

Relevanz im Aufkommen und dementsprechend die höchsten Reduktionspotenziale durch 

produktbezogene Maßnahmen aufweisen.  

Kunststoffe 

Die massen- und stückzahlbezogenen Ranglisten der Kunststoffprodukte sowie die zugehöri-

gen Jahresfrachten in kg/a bzw. Stk./a sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 aufgelistet. Bis zu 43 

verschiedene Produkte konnten in den ausgehenden Stoffströmen der Kläranlagen identifiziert 

werden. Über alle vier Modellkläranlagen wurden insgesamt 93 Produkte inklusive der internen 

betrachteten Stoffströme identifiziert (siehe Kapitel zum Produktkatalog). 

Dennoch haben Fragmente sowohl nach Massen als auch Stückzahlen einen erheblichen An-

teil am Aufkommen, wie schon in den Betrachtungen der Produktklassen verdeutlicht wurde. 
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Tabelle 5: Massenbezogene Produktranglisten Kläranlagen Kunststoffprodukte größer 1 mm 

 

  

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

Produkt [Ma.-%] [kg/a] Produkt [Ma.-%] [kg/a] Produkt [Ma.-%] [kg/a] Produkt [Ma.-%] [kg/a]

1. Zigarettenfilter 19,16 26,50 3D-Fragment 31,32 44,02 Pellet-Industrie 37,57 307,10 Zigarettenfilter 29,14 1.339,48

2. Kinderspielzeug 14,41 19,93 Zigarettenfilter 25,99 36,53 2D-Fragment 12,19 99,65 Kondom 14,33 658,58

3. 3D-Fragment 13,76 19,03 Wattestäbchen 10,70 15,04 Zigarettenfilter 11,88 97,10 2D-Fragment 11,04 507,64

4. 2D-Fragment 10,14 14,02 Verhütungsring 6,82 9,59 3D-Fragment 8,73 71,37 sonstige Verpackung 10,61 487,67

5. Wattestäbchen 6,35 8,78 Bindenverpackung 4,05 5,69 sonstige Verpackung 6,32 51,69 Putztuch 6,57 302,13

6. Kondom 5,26 7,28 Zahnseidestick 3,37 4,74 Wattestäbchen 5,41 44,24 3D-Fragment 4,97 228,52

7. Pellet-Industrie 5,25 7,26 2D-Fragment 3,30 4,63 Flaschendeckel 3,84 31,41 Süßwarenverpackung 3,89 178,69

8.
Süßwaren-

verpackung
3,62 5,01 Tamponfolie 3,08 4,33 Kondom 2,32 19,00 Brillenglas 3,01 138,20

9. Zahnbürste 3,16 4,36
Obst-/Gemüsenetz-

fragment
1,56 2,20 Bindenverpackung 1,78 14,56 Pellet-Industrie 2,63 121,00

10. Flaschendeckel 3,03 4,19 Hygieneverpackung 1,48 2,08 Duschhaube 1,66 13,57 Wattestäbchen 2,50 115,02

11.
Verschlusskappe 

Sonstiges
2,09 2,89 Kinderspielzeug 1,35 1,90 Tamponfolie 1,59 13,01 Lutscherstiel 2,07 95,11

12. Binden-verpackung 1,83 2,53
Verschlusskappe 

Sonstiges
1,16 1,63 Taschentuchfolie 1,24 10,14 Haushalts-Gummiband 1,91 87,63

13. Trockenbeutel 1,76 2,43
Süßwaren-

verpackung
1,12 1,58 Süßwarenverpackung 1,21 9,86 Zahnseide 1,04 47,99

14. Tamponfolie 1,73 2,39 Lutscherstiel 0,67 0,95 Deckelring/Abreißring 0,77 6,27
Verschlusskappe 

Silikonkartusche
0,98 45,18

15. Zahnseidestick 1,40 1,93
Pailletten/Kleidungsa

pplikationen
0,58 0,82 Blister 0,52 4,27 Deckelring PET-Flasche 0,88 40,29

16. sonstige Verpackung 1,25 1,73 Kabelisolierung 0,52 0,73 Tamponnetz 0,46 3,80 Bindenverpackung 0,84 38,39

17.
Haushalts-

Gummiband
1,07 1,49 Strohhalm 0,51 0,72

Verschlusskappe 

Silikonkartusche
0,41 3,33 Kleidungsetikett 0,60 27,44

18. Tamponnetz 0,94 1,29 Pellet-Industrie 0,46 0,65 Pellet-Radreinigung 0,40 3,23 Tamponfolie 0,55 25,37

19. Plastikbecher 0,77 1,06 sonstige Verpackung 0,36 0,50 Faser 0,31 2,52 Blister 0,47 21,49

20.
Heftfaden/Sicherheit

sfaden
0,69 0,95 Tamponnetz 0,34 0,47

Pailletten/ 

Kleidungsapplikationen
0,26 2,14 Strohhalm 0,36 16,47

21.
Pailletten/Kleidungsa

pplikationen
0,65 0,90 Blister 0,34 0,47

Obst-

/Gemüsenetzfragment
0,20 1,60 Flaschendeckel 0,30 13,88

22. Blister 0,57 0,79
Obst-/ 

Gemüseaufkleber
0,23 0,32 Kabelisolierung 0,19 1,58 Flaschendeckel 0,30 13,88

23. Zahnseide 0,14 0,20
Haushalts-

Gummiband
0,15 0,22 Dichtungsring 0,12 1,01 Kordel 0,29 13,34

24. Kordel 0,13 0,18 Gardinenhaken 0,06 0,09 Kabelbinder 0,12 0,97
Pailletten/ 

Kleidungsapplikationen
0,18 8,22

25. Taschentuchfolie 0,12 0,16 Softairkugel 0,06 0,08 Zahnseide 0,11 0,93 Borste von Spülbürste 0,12 5,36

26. Faser 0,12 0,16 Bügelperle 0,05 0,08 Lack 0,09 0,74
Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden
0,10 4,60

27. Kunstleder 0,10 0,14 Pellet-Radreinigung 0,05 0,08 Mineralwasserfolie 0,05 0,40 Faser 0,09 4,36

28.
Kunststoff-

bohrspähne
0,07 0,09 Knopf 0,05 0,07 Radiergummi 0,04 0,33

Obst-

/Gemüsenetzfragment
0,07 3,23

29. Dichtungsring 0,07 0,09
Bastelmaterial/-

zubehör
0,04 0,06 Haushalts-Gummiband 0,04 0,30 Kunstleder 0,04 1,74

30. Radiergummi 0,06 0,09 Dichtungsring 0,04 0,06 Feuerwerkskörper 0,03 0,27 Feuerwerkskörper 0,03 1,27

31.
Obst-/Gemüsenetz-

fragment
0,05 0,07 Faser 0,04 0,05 Kreditkarte 0,03 0,26 Softairkugel 0,03 1,26

32. Lutscherstiel 0,04 0,06 Kunstleder 0,03 0,05 Kordel 0,02 0,20 Kabelisolierung 0,02 0,77

33. Tütenclip 0,04 0,06 Fensterdichtung 0,03 0,05

Borste von 

Kehrmaschine/ 

Straßenbesen

0,02 0,18 PU-Schaum 0,02 0,69

34.
Spritzen-Combi-

Stopfen
0,04 0,06 Styropor 0,02 0,03 Pflanzenklemme 0,02 0,12 Knopf 0,01 0,58

35. Gelnagel 0,04 0,06
Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden
0,013 0,02 Blutzuckerteststreifen 0,01 0,08 Zahnstocher 0,01 0,48

36. Zahnstocher 0,03 0,04
Blutzucker-

teststreifen
0,012 0,02 Deckelring PET-Flasche 0,01 0,06 Styropor 0,01 0,34

37. Kreditkarte 0,03 0,04 Lack 0,01 0,02 SIM-Karte 0,01 0,06 Pellet-Radreinigung 0,004 0,20

38. Konfetti 0,02 0,03 Herpespflaster 0,01 0,00 Bastelmaterial/-zubehör 0,01 0,05 Herpespflaster 0,00 0,09

39. Pellet-Radreinigung 0,02 0,03 Pflaster 0,00 0,00 Konfetti 0,00 0,01

40. Kabelbinder 0,02 0,02 Borste von Spülbürste 0,00 0,01

41. Lack 0,01 0,01

42.
Verschlusskappe 

Zahnpasta
0,00 0,01

43. Kunstpflanze 0,00 0,01

44. Kunstrasen 0,00 0,00

45. Herpespflaster 0,00 0,00



 
 

42 

 

2022 © FiW e.V.  

Tabelle 6: Stückzahlbezogene Produktranglisten Kläranlagen Kunststoffprodukte größer 1 mm 

 

Die TOP 10 Funde dominieren das Aufkommen mit über 95 Stk.-% als auch mit über 84 Ma.-

% in allen vier Kläranlagen. Allerdings sind 2-D Fragmente und 3-D Fragmente inbegriffen und 

nicht im eigentlichen Sinne Produkte. 

Zum einen wird aus den Ranglisten deutlich, dass ein großes Produktspektrum bei Einträgen 

von Kunststoffen in das Abwasser vorliegt, gleichzeitig aber wenige Produkte und die Frag-

mente das Aufkommen dominieren. 

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

Produkt [Stk.-%] [Stk./a] Produkt [Stk.-%] [Stk./a] Produkt [Stk.-%] [Stk./a] Produkt [Stk.-%] [Stk./a]

1. 2D-Fragment 63,35 3.748.353 2D-Fragment 39,74 2.028.284 2D-Fragment 35,23 17.308.583 2D-Fragment 57,49 114.065.357

2. 3D-Fragment 10,46 618.943 3D-Fragment 37,53 1.915.663 Pellet-Industrie 31,12 15.292.401 3D-Fragment 17,86 35.430.702

3.
Obst-/Gemüsenetz-

fragment 5,33 315.307
Zigarettenfilter

6,22 317.575
3D-Fragment

17,51 8.601.803

Obst-/Gemüsenetz-

fragment 5,94 11.795.287

4. Pellet-Industrie
5,28 312.567

Obst-/Gemüsenetz-

fragment 4,37 223.032

Obst-/Gemüsenetz-

fragment 5,87 2.884.282
Zigarettenfilter

3,99 7.909.994

5. Kunstleder
3,46 204.923

Pailletten/Kleidungs-

applikationen 2,26 115.151
Zigarettenfilter

2,85 1.401.068
Pellet-Industrie

2,80 5.558.097

6. Zigarettenfilter 3,09 183.008 Faser 1,86 94.894 Faser 2,67 1.312.446 Faser 2,24 4.443.578

7. Faser
2,33 137.756

Wattestäbchen
1,21 61.619

sonstige Verpackung
1,84 902.050

Pailletten/Kleidungs-

applikationen 1,66 3.287.669

8. sonstige Verpackung
1,26 74.837

Kabelisolierung
0,97 49.357

Pailletten/Kleidungs-

applikationen 0,83 407.770
Kunstleder

1,46 2.899.683

9.
Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden 0,85 50.004
Pellet-Industrie

0,95 48.551
Blister

0,54 262.912
Süßwarenverpackung

0,99 1.969.147

10. Tamponfolie 0,67 39.521 Fensterdichtung 0,80 40.778 Wattestäbchen 0,34 165.398 Haushalts-Gummiband 0,95 1.876.968

11. Zahnseide 0,63 37.371 Tamponfolie 0,56 28.440 Tamponfolie 0,26 129.330 Zahnseide 0,80 1.592.371

12. Blister
0,59 34.639

Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden 0,41 21.002
Pellet-Radreinigung

0,22 108.442

Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden 0,73 1.454.829

13. Wattestäbchen 0,58 34.435 Lack 0,41 20.699 Lack 0,14 68.957 Borste von Spülbürste 0,73 1.449.841

14.
Süßwaren-

verpackung 0,41 24.322
Kunstleder

0,40 20.389
Süßwarenverpackung

0,11 52.084
Lutscherstiel

0,73 1.449.841

15.
Pailletten/Kleidungs-

applikationen 0,29 17.131

Obst-

/Gemüseaufkleber 0,28 14.220
Deckelring/Abreißring

0,08 38.006
sonstige Verpackung

0,58 1.143.217

16.
Haushalts-

Gummiband 0,28 16.567
Styropor

0,26 13.338
Zahnseide

0,05 25.338
Wattestäbchen

0,27 528.322

17.
Verschlusskappe 

Sonstiges 0,18 10.894

Bastelmaterial/-

zubehör 0,20 10.237
Bindenverpackung

0,05 25.338
Tamponfolie

0,21 416.267

18. Zahnbürste
0,12 7.177

Süßwaren-

verpackung 0,19 9.789
Flaschendeckel

0,05 25.338
Kondom

0,19 375.562

19.
Kunststoffbohrspähn

e 0,09 5.253
sonstige Verpackung

0,19 9.789
Kabelisolierung

0,03 14.746
Kordel

0,06 109.770

20. Lack 0,08 5.010 Blister 0,10 5.050 Duschhaube 0,03 12.669 Styropor 0,05 92.504

21. Tamponnetz 0,06 3.459 Tamponnetz 0,09 4.740 Kordel 0,03 12.669 Putztuch 0,03 54.885

22. Bindenverpackung 0,06 3.259 Zahnseidestick 0,09 4.740 Tamponnetz 0,03 12.669 Kleidungsetikett 0,03 54.885

23. Zahnseidestick 0,05 2.974 Bindenverpackung 0,09 4.740 Mineralwasserfolie 0,03 12.669 Bindenverpackung 0,03 54.885

24. Flaschendeckel 0,05 2.974 Hygieneverpackung 0,09 4.740 Taschentuchfolie 0,03 12.669 Strohhalm 0,03 54.885

25. Plastikbecher
0,05 2.974

Verschlusskappe 

Sonstiges 0,09 4.740

Verschlusskappe 

Silikonkartusche 0,03 12.669
Blister

0,03 51.240

26. Taschentuchfolie 0,05 2.974 Verhütungsring 0,09 4.740 Kondom 0,03 12.669 Deckelring PET-Flasche 0,02 46.252

27. Trockenbeutel 0,05 2.974 Kinderspielzeug 0,09 4.740 Haushalts-Gummiband 0,01 3.221 Flaschendeckel 0,02 46.252

28. Kondom
0,05 2.974

Lutscherstiel
0,09 4.740

Dichtungsring
0,01 2.817

Verschlusskappe 

Silikonkartusche 0,02 46.252

29. Kinderspielzeug 0,05 2.974 Strohhalm 0,09 4.740 Kreditkarte 0,00 2.113 Brillenglas 0,02 46.252

30. Konfetti 0,05 2.974 Dichtungsring 0,09 4.357 Kabelbinder 0,00 1.408 Luftballon 0,02 46.252

31. Kordel
0,05 2.974

Haushalts-

Gummiband 0,06 3.125
Borste von Spülbürste

0,00 1.408
Kabelisolierung

0,01 14.964

32. Pellet-Radreinigung 0,02 1.298 Pellet-Radreinigung 0,06 2.816 Feuerwerkskörper 0,00 1.408 PU-Schaum 0,01 14.964

33. Dichtungsring 0,01 528 Bügelperle 0,01 619 Bastelmaterial/-zubehör 0,00 1.043 Softairkugel 0,01 9.976

34. Kunstrasen
0,01 528

Softairkugel
0,01 619

Deckelring PET-Flasche
0,00 704

Zahnstocher
0,00 4.988

35. Gelnagel 0,01 485 Pflaster 0,01 613 Blutzuckerteststreifen 0,00 704 Knopf 0,00 4.988

36. Zahnstocher

0,01 485

Gardinenhaken

0,01 310

Borste von 

Kehrmaschine/ 

Straßenbesen 0,00 704

Pellet-Radreinigung

0,00 4.988

37. Herpespflaster 0,00 285 Knopf 0,01 310 Konfetti 0,00 704 Herpespflaster 0,00 4.988

38. Tütenclip
0,00 242

Blutzucker-

teststreifen 0,01 310
Pflanzenklemme

0,00 704
Feuerwerkskörper

0,00 4.988

39.
Verschlusskappe 

Zahnpasta 0,00 242
Herpespflaster

0,01 310
Radiergummi

0,00 704

40. Kabelbinder 0,00 242 SIM-Karte 0,00 704

41.
Spritzen-Combi-

Stopfen 0,00 242

42. Kreditkarte 0,00 242

43. Kunstpflanze 0,00 242

44. Lutscherstiel 0,00 242

45. Radiergummi 0,00 242
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Zum anderen zeigt die vergleichende Betrachtung von Stückzahl- und Massenrankings, dass 

einige wenige ĂExotenñ durch Einzelfunde einen großen Einfluss auf Hochrechnungen haben. 

So sind beispielsweise ĂKinderspielzeugeñ, wie Legosteine oder Actionfiguren, ĂZahnb¿rstenñ, 

ĂBrillenglªserñ oder auch ĂVerh¿tungsringeñ unter den TOP 10 Produkten der massenbezoge-

nen Rankings in einzelnen Kläranlagen vertreten. 

Der Blick auf das Stückzahlranking zeigt aber, dass diese Produkte nur selten auftreten und 

entsprechend dort auf weit niedrigeren Plätzen landen. Auch das Aufkommen in nur einer oder 

zwei Kläranlagen spricht für eine geringere Allgemeingültigkeit dieser Einträge. Auf eine Be-

reinigung der Datengrundlage von derartigen Ausreißern wurde allerdings bewusst verzichtet. 

Auch die Strandmüll-Monitorings an Nord- und Ostsee zeigen derartige Besonderheiten auf. 

Begründet ist dieser Umstand in dem enormen Anwendungsspektrum von Kunststoffen in un-

serem Alltag. Umwelt-Monitorings von Kunststoffen im Allgemeinen sind daher immer von ei-

ner hohen Volatilität gekennzeichnet (z.B. auch beim Littering im öffentlichen Raum). Farbig 

markiert und in Tabelle 7 sowie Tabelle 8  näher betrachtet sind 5 Produkte, die in allen vier 

Kläranlagen vorzufinden sind und eine hohe Relevanz im Aufkommen haben: 

¶ Kunststoffpellets (aus Industrie und Radreinigung), 

¶ Zigarettenfilter, 

¶ Tamponfolien, 

¶ Wattestäbchen und 

¶ Obst- / Gemüsenetzfragmente 

Mit diesen 5 Produkten lässt sich gut ein Drittel bis die Hälfte (32 Ma.-% bis 57 Ma.-%) der 

Kunststoffmassen in den jeweiligen Kläranlagen adressieren (Tabelle 7).  

Tabelle 7: Anteile 5 konkreter Kunststoffprodukte in der massenbezogenen Produktrangliste Kläranla-

gen 

 

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

2D-Fragment 10,1 3,3 12,2 11,0 unklar unklar

3D-Fragment 13,8 31,3 8,7 5,0 unklar unklar

ges. Fragmente 23,9 34,6 20,9 16,0

Kunststoffpellets 5,3 0,5 38,0 2,6 Niederschlagswasser Kunststoffindustrie

Zigarettenfilter 19,2 26,0 11,9 29,1 Niederschlagswasser Verkehrswege

Tamponfolie 1,7 3,1 1,6 0,6 Schmutzwasser Toilette

Wattestäbchen 6,3 10,7 5,4 2,5 Schmutzwasser Toilette

Obst-/Gemüsenetzfragment 0,0 0,0 0,2 0,1 Schmutzwasser Küchenspüle

ges. Produkte 32,5 40,3 57,0 34,9

sonstige Produkte 43,6 25,1 22,0 49,1

Zusammensetzung nach 

Massen
Abwasserart Eintragsort

Ma.-%
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Tabelle 8: Anteile 5 konkreter Kunststoffprodukte in der stückzahlbezogenen Produktrangliste Kläran-

lagen 

 

Nach Stückzahlen etwas weniger relevant, können beispielsweise Kunststoffpellets im konkre-

ten Einzelfall (hier die KA Stolberg) einen erheblichen Einfluss auf das Aufkommen haben. 

Dies ist insofern bemerkenswert, dass es sich dabei im Gegensatz zu den anderen Produkten 

um eine sehr kleine Anzahl an eintragenden Akteuren handelt, die aus der Anonymität der 

Masse herausgeholt und gezielt adressiert werden können. 

Alle fünf Produkte können zudem konkreten Eintragspfaden und Orten zugeordnet werden, 

woraus sich ein gutes Bild ergibt welche Akteure bei welchen Handlungssträngen adressiert 

werden müssen. Bezüglich der Eintragshandlung sind neben den Kunststoffpellets alle vier 

weiteren Produkte dem Konsumenten im Haushalt bzw. im öffentlichen Raum (Zigarettenfilter) 

zuzuordnen. Gerade Sensibilisierungsinstrumente (z.B. Label) können so zielgerichtet einge-

setzt werden. Eine Adressierung der Hersteller schließt sich dadurch jedoch keinesfalls aus. 

Wattestäbchen aus Kunststoff sind bereits durch die Einwegkunststoff-Richtlinie von einem 

künftigen Verbot betroffen. Während dadurch im Falle der vier Modellkläranlagen der massen-

bezogene Eintrag um bis zu 11 Ma.-% reduziert werden kann, wird dieses Verbot stückzahl-

bezogen jedoch keinen großen Effekt auf das Aufkommen erzielen können. 

Die Relevanz von Obst-/ und Gemüsenetzen bzw. deren Fragmenten wird bei der Betrachtung 

der Kläranlagenabläufe in den folgenden Ranglisten noch deutlicher. 

Das Produktspektrum der gefundenen Partikel in den Kläranlagenabläufen ist deutlich kleiner 

als in den restlichen Stoffströmen. Es konnten lediglich 12 verschiedene Produkte und diese 

überwiegend in der KA Roetgen identifiziert werden (Tabelle 9 und Tabelle 10). 

  

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

2D-Fragment 63 40 35 57 unklar unklar

3D-Fragment 10 38 18 18 unklar unklar

ges. Fragmente 74 77 53 75

Kunststoffpellets 5,3 1,0 31,3 2,8 Niederschlagswasser Kunststoffindustrie

Zigarettenfilter 3,1 6,2 2,9 4,0 Niederschlagswasser Verkehrswege

Tamponfolie 0,7 0,6 0,3 0,2 Schmutzwasser Toilette

Wattestäbchen 0,6 1,2 0,3 0,3 Schmutzwasser Toilette

Obst-/Gemüsenetzfragment 5,3 4,4 5,9 5,9 Schmutzwasser Küchenspüle

ges. Produkte 15 13 41 13

Rest 11 9 7 11

Zusammensetzung nach 

Stückzahlen
Abwasserart Eintragsort

Stk.-%
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Tabelle 9: Massenbezogene Produktrangliste und Jahresfrachten der Abläufe in den Modellkläranlagen 

 

Tabelle 10: Stückzahlbezogene Produktrangliste und Jahresfrachten der Abläufe in den Modellkläranla-
gen 

 

Besonders auffällig ist, dass Fragmente von Obst- und Gemüsenetzen in den Abläufen der 

Kläranlagen einen Anteil von 25 bis 50 Stk.-% aufweisen. Für den Eintrag in die Gewässer 

über den Kläranlagenablauf hat dieses eine konkrete Produkt dementsprechend eine sehr 

hohe Bedeutung. Obst- und Gemüsenetzfragmente werden daher im Projekt deutlich thema-

tisiert, z.B. in Form eines eigens zu diesem Produkt bzw. dieser Verpackungsart angefertigten 

Fact-Sheet.  

Kunststoffverbunde 

Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigen die Produktrankings der kunststoffhaltigen Verbundstoffe 

auf. Mit nur maximal 10 konkreten Produkten ist das Produktspektrum deutlich geringer als bei 

reinen Kunststoffen. 

Fragmente sind bei Verbundstoffen zudem erheblich seltener vorzufinden. Dies liegt vermut-

lich an einer Verbundtrennung bei der Fragmentierung bestimmter Produkte (z.B. Zigaretten-

filter, Wattestäbchen) aufgrund unterschiedlicher Eigenschaften der Materialien hinsichtlich 

Wasserlöslichkeit oder physikalischer Beanspruchungen (Temperatur, Zugfestigkeit etc.). 

Zigarettenfilter wurden daher auch den reinen Kunststoffen zugeordnet, da sie in den Kläran-

lagen fast ausschließlich ohne die Papierummantelung anfallen, die sich vermutlich bereits im 

Kanal ablöst. Gleiches gilt für Wattestäbchen. 

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

Produkt [Ma.-%] [g/a] Produkt [Ma.-%] [g/a] Produkt [Ma.-%] [g/a] Produkt [Ma.-%] [g/a]

1. 2D-fragment 35,4 54,4 3D-Fragment 53,6 15,5 Tamponfolie 93,8 243,9 3D-Fragment 67,2 147,42

2. Tamponfolie 24,4 37,4 2D-Fragment 38,4 11,1 2D-Fragment 4,7 12,2
Obst-

/Gemüsenetzfragment
19,4 42,59

3. sonstige Verpackung 9,4 14,5
Obst-

/Gemüsenetzfragment
7,9 2,3

Obst-

/Gemüsenetzfragment
1,6 4,1 2D-Fragment 11,9 26,21

4. Pellet-Radreinigung 6,2 9,5 Zahnseide 1,5 3,28

5. Pellet-Industrie 5,2 8,0

6.
Obst-

/Gemüsenetzfragment
5,1 7,8

7. 3D-fragment 4,1 6,3

8. Dichtungsring 3,1 4,7

9. Bindenverpackung 3,0 4,6

10. Süßwarenverpackung 1,9 2,9

11. Faser 1,5 2,3

12.
Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden
0,3 0,5

13. Herpespflaster 0,2 0,3

14. Kunstrasen 0,1 0,2

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

Produkt [Stk.-%] [Stk./a] Produkt [Stk.-%] [Stk./a] Produkt [Stk.-%] [Stk./a] Produkt [Stk.-%] [Stk./a]

1.
Obst-/ 

Gemüsenetzfragment
49,2 34.789 2D-Fragment 51,7 28.711 Tamponfolie 50,0 40.649

Obst-/ 

Gemüsenetzfragment
38 196.556

2. 2D-fragment 37,9 26.805
Obst-/ 

Gemüsenetzfragment
34,5 19.141

Obst-/ 

Gemüsenetzfragment
25,0 20.324 3D-Fragment 31 163.797

3. 3D-fragment 2,8 1.996 3D-Fragment 13,8 7.656 2D-Fragment 25,0 20.324 2D-Fragment 25 131.037

4. Verpackung 2,4 1.711 Zahnseide 6 32.759

5. Faser 1,6 1.141

6.
Heftfaden/ 

Sicherheitsfaden
1,2 855

7. Tamponfolie 1,2 855

8. Pellet-Industrie 0,8 570

9. Pellet-Radreinigung 0,8 570

10. Bindenverpackung 0,4 285

11. Herpespflaster 0,4 285

12. Süßwarenverpackung 0,4 285

13. Dichtungsring 0,4 285

14. Kunstrasen 0,4 285
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Wie bereits bei der Betrachtung der Produktklassen festgestellt, wird die Zusammensetzung 

durch Hygieneartikel aus dem Rechengutanfall und damit auch das Produktranking aus die-

sem Bereich dominiert. 

Tabelle 11: Massenbezogene Produktranglisten Kläranlagen Kunststoffverbunde größer 1 mm 

 

Tabelle 12: Stückzahlbezogene Produktranglisten Kläranlagen Kunststoffverbunde größer 1 mm 

 

Feuchttücher sind sowohl nach Massen wie auch Stückzahlen mit 60 bis 80 % das häufigste 

Produkt unter den Verbunden, gefolgt von Damenhygieneartikeln in Form von Tampons und 

Binden / Slipeinlagen. Massenbezogen können allein mit diesen drei Produkten, stückzahlbe-

zogen unter Einbeziehung von Pflastern und Pailletten/Kleidungsapplikationen nahezu das 

komplette Aufkommen an Verbundstoffen adressiert werden (Tabelle 13 und Tabelle 14). 

Produktbezogen ist für die ersten vier Produkte der Einsatz / die Entwicklung plastikfreier Pro-

duktvarianten (wie auch bei Wattestäbchen) eine sehr effektive Maßnahme. Entsprechende 

Varianten oder Alternativprodukte für Damenhygieneartikel sind bereits verfügbar. 

Tabelle 13: Anteile 5 konkreter Kunststoff-Verbundprodukte in der massenbezogenen Produktrangliste 

 

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

Produkt [Ma.-%] [kg/a] Produkt [Ma.-%] [kg/a] Produkt [Ma.-%] [kg/a] Produkt [Ma.-%] [kg/a]

1. Feuchttuch 69,21 790,90 Feuchttuch 80,82 1.174,74 Feuchttuch 88,02 4.034,98 Feuchttuch 84,38 41.208,82

2. Tampon 23,48 268,35 Tampon 15,54 225,88 Damenbinden/Slipeinlagen 6,20 284,37 Tampon 6,05 2.953,38

3.
Damenbinden/Slipeinla

gen
7,01 80,07

Damenbinden/Slipeinla

gen
2,92 42,39 Tampon 4,99 228,65 Damenbinden/Slipeinlagen 5,98 2.918,75

4.
Pailletten/Kleidungsappl

ikationen
0,06 0,73 3D-Fragment 0,21 3,00 Hygieneverpackung 0,31 14,36 Inkontinenz-einweghöschen 3,19 1.557,28

5. Kaffeepad 0,06 0,64 Zahnseide 0,20 2,84 Pflaster 0,22 10,13 Pflaster 0,16 76,06

6. 3D-Fragment 0,05 0,60 2D-Fragment 0,15 2,18 2D-Fragment 0,11 4,95 Haarband 0,10 50,53

7. Pflaster 0,04 0,50 Pflaster 0,11 1,64
Pailletten/Kleidungsapplikat

ionen
0,06 2,56 Wattepad 0,09 43,30

8. sonstige Verpackung 0,03 0,30 Wattepad 0,02 0,36 Fotoabzug 0,05 2,10 3D-Fragment 0,03 16,36

9. Snooze-Verpackung 0,02 0,27
Pailletten/Kleidungsappl

ikationen
0,02 0,35 3D-Fragment 0,02 0,91 Snooze-Verpackung 0,02 9,25

10.Kleidungsetikett 0,02 0,24 sonstige Verpackung 0,00 0,06 Blutzucker-teststreifen 0,01 0,56 Blutzucker-teststreifen 0,01 3,40

11.2D-Fragment 0,01 0,13 Süßwarenverpackung 0,00 0,00 Reißzwecke 0,01 0,48 2D-Fragment 0,00 1,89

12.Blutzuckerteststreifen 0,00 0,03 Blister 0,00 0,42

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

Produkt [Stk.-%] [Stk./a ] Produkt [Stk.-%] [Stk./a ] Produkt [Stk.-%] [Stk./a ] Produkt [Stk.-%] [Stk./a ]

1. Feuchttuch 59,90 446.015 Feuchttuch 73,18 677.890 Feuchttuch 69,77 2.153.695 Feuchttuch 82,37 22.838.997

2. Tampon 11,61 86.415 Tampon 10,23 94.810 Pflaster 9,32 287.545 Pflaster 5,78 1.602.218

3.
Pailletten/Kleidungs-

applikationen
9,81 73.081

Pailletten/Kleidungs-

applikationen
4,70 43.580

Pailletten/Kleidungs-

applikationen
7,27 224.522 Damenbinden/Slipeinlagen 5,39 1.493.617

4. 3D-Fragment 5,95 44.289 3D-Fragment 3,55 32.910 Damenbinden/Slipeinlagen 5,75 177.363 Tampon 4,09 1.132.859

5.
Damenbinden/-

Slipeinlagen
5,23 38.908

Damenbinden/-

Slipeinlagen
2,56 23.702 3D-Fragment 2,94 90.840 2D-Fragment 1,07 296.323

6. Pflaster 5,12 38.098 Wattepad 2,20 20.389 Tampon 2,49 76.717 Wattepad 0,40 109.770

7. 2D-Fragment 1,06 7.912 Zahnseide 1,02 9.481 2D-Fragment 1,00 30.847 3D-Fragment 0,20 56.228

8. Kleidungsetikett 0,40 2.974 2D-Fragment 1,02 9.481 Fotoabzug 0,82 25.338 Inkontinenzeinweghöschen 0,20 54.885

9. sonstige Verpackung 0,40 2.974 sonstige Verpackung 0,98 9.095 Hygieneverpackung 0,41 12.669 Haarband 0,18 51.240

10.Kaffeepad 0,40 2.974 Pflaster 0,51 4.740 Blutzuckerteststreifen 0,15 4.629 Snooze-Verpackung 0,17 46.252

11.Snooze-Verpackung 0,10 727 Süßwarenverpackung 0,03 310 Reißzwecke 0,08 2.517 Blutzuckerteststreifen 0,13 34.915

12.Blutzuckerteststreifen 0,03 242 Blister 0,04 9.976

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

2D-Fragment 0,0 0,1 0,1 0,0 unklar unklar

3D-Fragment 0,1 0,2 0,0 0,0 unklar unklar

ges. Fragmente 0,1 0,4 0,1 0,0

Feuchttuch 69,2 80,8 88,0 84,4 Niederschlagswasser Toilette

Tampon 23,5 15,5 5,0 6,0 Schmutzwasser Toilette

Damenbinden/Slipeinlagen 7,0 2,9 6,2 6,0 Schmutzwasser Toilette

Pflaster 0,0 0,1 0,2 0,2 Schmutzwasser Toilette

Pailletten/Kleidungsapplikationen 0,1 0,0 0,1 0,0 Schmutzwasser Waschmaschine

ges. Produkte 99,8 99,4 99,5 96,6

sonstige Produkte 0,1 0,2 0,4 3,4

Zusammensetzung nach 

Massen
Abwasserart Eintragsort

Ma.-%
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Tabelle 14: Anteile 5 konkreter Kunststoff-Verbundprodukte in der stückzahlbezogenen Produktrangliste 

 

Alle fünf Produkte und die meisten übrigen Produkte können dem Eintrag über das Schmutz-

wasser zugeordnet werden. Pailletten/Kleidungsapplikationen sind auch als reine Kunststoffe 

im Produktaufkommen vertreten und können beispielsweise - wie bereits in Frankreich in Pla-

nung - durch technische Maßnahmen an Waschmaschinen (Feinfilter) adressiert werden. 

Auf allen vier Kläranlagen wurden nur Kunststoffe ï keine Verbundstoffe - in den Abläufen 

gefunden. Der Eintrag von Kunststoffverbunden in die Vorfluter erfolgt demnach nur über Ent-

lastungsbauwerke in Mischwassersystemen, wie in Abbildung 25 deutlich für Feuchttücher und 

Damenbinden / Slipeinlagen zu erkennen. 

 

Abbildung 25: Überlauf eines RÜB mit Feuchttüchern und Damenbinden / Slipeinla-
gen am Schutzgitter 

Roetgen Simmerath Stolberg Aachen

2D-Fragment 1,1 1,0 1,0 1,1 unklar unklar

3D-Fragment 5,9 3,6 2,9 0,2 unklar unklar

ges. Fragmente 7,0 4,6 3,9 1,3

Feuchttuch 59,9 73,2 69,8 82,4 Schmutzwasser Toilette

Tampon 11,6 10,2 2,5 4,1 Schmutzwasser Toilette

Damenbinden/Slipeinlagen 0,0 0,0 5,7 5,4 Schmutzwasser Toilette

Pflaster 5,1 0,5 9,3 5,8 Schmutzwasser Toilette

Pailletten/Kleidungs-

applikationen
9,8 4,7 7,3 0,0 Schmutzwasser Waschmaschine

ges. Produkte 86,4 88,6 94,6 97,6

Rest 6,6 6,8 1,5 1,1

Zusammensetzung nach 

Stückzahlen
Abwasserart Eintragsort

Stk.-%
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3.1.6.3 Stoffstrombilanzen 

Für die vier Modellkläranlagen wurden auf Basis der 1-jährigen Erfassungen jahresbezogene 

Stoffstrombilanzen erstellt (Abbildung 26 bis Abbildung 29). In den Bilanzen sind die Makro- 

und großen Mikrokunststoffe zusammenfassend dargestellt. Differenziert wurde nach reinen 

Kunststoffpartikeln und kunststoffhaltigen Verbundstoffen. 

 

Abbildung 26: Stoffstrombilanz Kläranlage Aachen-Soers, Kunststoffe und kunststoffhaltige Verbund-
stoffe > 1 mm 

 

Abbildung 27: Stoffstrombilanz Kläranlage Stolberg-Steinfurt, Kunststoffe und kunststoffhaltige Ver-
bundstoffe > 1 mm 
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Abbildung 28: Stoffstrombilanz Kläranlage Simmerath, Kunststoffe und kunststoffhaltige Verbundstoffe 
> 1 mm 

 

Abbildung 29: Stoffstrombilanz Kläranlage Roetgen, Kunststoffe und kunststoffhaltige Verbundstoffe > 
1 mm 

Ersichtlich wird, dass alle vier Kläranlagen sehr hohe Rückhaltegrade sowohl nach Massen 

als auch nach Stückzahlen bezogen auf den Ablauf aufweisen. Verbundstoffe werden in allen 

Kläranlagen zu 100 % im Größenbereich > 1 mm zurückgehalten. Da es sich bei den Verbund-

stoffen zum Großteil um Damenhygieneprodukte (Tampons, Binden, Slipeinlagen) und 

Feuchttücher handelt, die alle eine Faserstruktur aufweisen, bleibt allerdings unklar, inwiefern 

es bei diesen Produkten zur Faserfreisetzung innerhalb der Kläranlagen kommt. Hier besteht 

weiterer Forschungsbedarf. Die Rückhaltegrade der reinen Kunststoffpartikel liegen ebenfalls 

sehr hoch zwischen 98,8 % und 99,995 % (Tabelle 15).  



 
 

50 

 

2022 © FiW e.V.  

Tabelle 15: Rückhaltegrade der vier Modellkläranlagen 

Rückhaltegrad Aachen Stolberg Simmerath Roetgen 

Kunststoff nach Massen 99,995% 99,97% 99,98% 99,89% 

Kunststoff nach Stückzahlen 99,74% 99,88% 98,91% 98,80% 

Verbunde nach Massen 100% 100% 100% 100% 

Verbunde nach Stückzahlen 100% 100% 100% 100% 

Während für Mikrokunststoffe aus verschiedensten Studien bereits hohe Rückhaltegrade in 

Kläranlagen bekannt sind, konnten diese nun auch für Makrokunststoffe bestätigt werden. Die 

Ablaufwerte der Modellkläranlagen in Abbildung 26 bis Abbildung 29 zeigen allerdings auch, 

dass selbst geringe Mengenanteile in den Abläufen beispielsweise in der größten untersuchten 

Kläranlage Aachen-Soers jährlich zu 500.000 in den Vorfluter eingetragenen Partikeln führen 

(in den anderen drei Kläranlagen jeweils ca. 100.000 Partikel pro Jahr). Diese Zahlen sind 

insofern besonders interessant, da alle vier Modellkläranlagen über Sandfilter zur Abschluss-

filtration verfügen, die nicht flächendeckend Stand der Technik sind. Dennoch kommt es zu 

signifikanten Einträgen in die Vorfluter über die Abläufe. 

In den vier Modellkläranlagen ist die Verteilung der Kunststofffrachten auf die verschiedenen 

ausgehenden Stoffströme teils sehr unterschiedlich (Abbildung 30 und Abbildung 31). 

 

Abbildung 30: Aufteilung Kunststofffrachten nach Massen auf ausgehende Stoffströme der Mo-
dellkläranlagen 

Während in den Kläranlagen Aachen-Soers und Simmerath der größte Massenanteil der 

Kunststoffe über das Rechengut aus dem Abwasser entfernt wird, gelangen in Stolberg gut 

die Hälfte neben dem Rechengut in den Klärschlamm und in Roetgen wiederum in das Sand-

fanggut. 
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Abbildung 31: Aufteilung Kunststofffrachten nach Stückzahlen auf ausgehende Stoffströme der 
Modellkläranlagen 

Bezogen auf die Stückzahlen entfallen die größten Frachtanteile in den Klärschlamm, in den 

beiden kleineren Kläranlagen zusätzlich in das Sandfanggut. Über das Rechengut wird zwar 

ein hoher Massenanteil entfernt. Stückzahlbezogen spielt das Rechengut in allen Kläranlagen 

allerdings keine große Rolle. 

Aus diesen Verteilungen lassen sich mehrere Erkenntnisse ableiten. 

1. Die technische Ausgestaltung der Reinigungsstufen in den Kläranlagen hat einen maß-

geblichen Einfluss auf die Frachtverteilung der im Abwasser enthaltenen Kunststoffe 

auf die verschiedenen ausgehenden Stoffströme. Dabei spielen beispielsweise die Art 

und Filtergröße der Rechenanlagen oder die Funktionsweise der Sandfilter (Belüftung, 

Sandwäsche) eine wesentliche Rolle. Die Kunststoffströme lassen sich dementspre-

chend über die technische Ausgestaltung der Reinigungsstufen gezielt steuern. 

2. Die Verteilung der Kunststoffpartikel auf die Stoffströme ist nach Massenanteilen und 

Stückzahlen in der Regel stark unterschiedlich. Ein hohes Massenausbringen im Re-

chengut bedeutet somit nicht automatisch eine signifikante Reduzierung der Kunst-

stoffpartikel im Abwasser. 

3. Neben der technischen Ausgestaltung der Reinigungsstufen spielt auch das Pro-

duktspektrum der Kunststoffpartikel eine wesentliche Rolle für die Verteilung auf die 

Stoffströme. Dies betrifft in erster Linie Form, Größe und Materialart der Kunststoffpar-

tikel. Diese Charakterisierungen bestimmen beispielsweise das Sinkverhalten im 

Sandfang. 
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3.1.6.4 Einwohnerspezifische Kenngrößen 

Bezogen auf die angeschlossenen Einwohner an die vier Modellkläranlagen zeigt sich in drei 

der vier Anlagen ein vergleichbarer Eintrag an Kunststoffen pro Einwohner und Jahr von ca. 

1.000 Kunststoffpartikeln (Abbildung 32). 

 

Abbildung 32: Einwohnerspezifische Eintragsmengen an Kunstsoffen und kunststoffhaltigen Verbund-

stoffen in die vier Modellkläranlagen 

Kunststoffhaltige Verbundstoffe werden in der größten Kommune Aachen mit durchschnittlich 

136 Partikel pro Einwohner und Jahr am häufigsten eingetragen. Bei den anderen drei Kom-

munen ist interessanter Weise festzustellen, dass mit abnehmender Größe der Kommune ein-

wohnerspezifisch mehr Verbundstoffe in das Abwasser eingetragen werden. Da es sich hierbei 

in erster Linie um Damenhygieneartikel und Feuchttücher handelt, ist dieser Eintrag haupt-

sächlich dem Schmutzwasser und darüber den privaten Haushalten zuzuordnen.  

3.1.6.5 Verwertungswege der ausgehenden Stoffströme 

Für die Problematik des (potenziellen) Eintrags der Kunststoffpartikel in die Umwelt ist letztlich 

nicht die Art des Stoffstroms relevant, über den die Partikel aus dem Abwasser abgeschieden 

werden, sondern der Verwertungsweg der Stoffströme. Tabelle 16 zeigt die Verwertungswege 

von Rechengut, Sandfanggut und Klärschlamm in den vier Modellkläranlagen. 
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Tabelle 16: Verwertungswege der ausgehenden Stoffströme der Modellkläranlagen (Schnitzler 2020) 

Modellkläranlage Rechengut Sandfanggut Klärschlamm 

Roetgen therm. Verwertung therm. Verwertung 

therm.     

Verwertung 

Simmerath Kompostierung Kompostierung 

Stolberg-Steinfurt therm. Verwertung stoffl. Verwertung 

Aachen-Soers Kompostierung stoffl. Verwertung 

Der einzige sichere Entsorgungsweg der Kunststoffpartikel in den Stoffströmen ist die thermi-

sche Verwertung. Eine stoffliche Verwertung oder Kompostierung birgt durch die Ausbringung 

in der Umwelt weiterhin Risiken generell auch in Böden und durch Verwehungen oder Ein-

schwemmungen in Gewässer. Unklar ist bisher der genaue Verbleib der Kunststoffpartikel in 

den verschiedenen Behandlungsprozessen oder auch Kombinationen, wie der Kompostierung 

mit anschließender thermischer Verwertung. 

3.1.6.6 Jahresverläufe und Schwankungsbreiten 

In AP 3 wurden ursprünglich Feldexperimente in den Kommunen geplant, in welchen durch 

Informationskampagnen der Eintrag der identifizierten Kunststoffprodukte verringert werden 

sollte. Durch die Einschränkungen in der Corona Pandemie seit März 2019 konnten die 

Feldexperimente nicht durchgeführt werden. Unabhängig von der Pandemie bedingten Ein-

schränkungen erfolgte eine Abschätzung der Messbarkeit von Verhaltensänderungen anhand 

der gemessenen Schwankungsbreiten konkreter Produkte, da über den ursprünglich geplan-

ten Versuchszeitraum der Feldexperimente nur kurzfristige Änderungen gemessen werden 

können, jedoch keine Langzeittrends. 

Das Feldexperiment war nur für Roetgen geplant, weshalb nur für diese Kläranlage die 

Schwankungsbreiten über die Jahresverläufe ermittelt wurden. Die relevanten Produkte stel-

len jene dar, welche mit einem hohem Masse- oder Stückzahlanteil in den Funden der Kläran-

lagen vorliegen, eindeutig identifizierbar sind und auf konkrete Eintragspfade zurückzuführen 

sind und somit eine potenzielle Beeinflussung der Emission zulassen. Die betrachteten Pro-

dukte sind: Feuchttücher, Tampons, Tamponfolie, Damenbinden/Slipeinlagen, Zigarettenfilter, 

Verpackungen, Industrie-Pellets und Obst-/Gemüsenetzfragmente.  

Zur Ermittlung der Schwankungsbreiten wurden die Stückzahlen über die Jahresfrachten der 

Stoffströme in den Kläranlagen hochgerechnet und auf die an die Kläranlage angeschlossenen 

Einwohner bezogen. Die resultierenden Werte werden über den Beprobungszeitraum darge-

stellt und der Mittelwert, der Median sowie das 75. und das 25. Perzentil bestimmt. Für eine 

signifikante Verschiebung wird eine Veränderung des 75. Perzentils auf den Mittelwert ange-

nommen. Aus dieser Verschiebung konnte bei der Annahme, dass alle Einwohner gleicher-

maßen die Kunststoffprodukte emittieren, berechnet werden, wie viele Einwohner die Emission 

einstellen müssten, um eine Veränderung zu beobachten.  
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Rechengut 

Die Schwankungsbreite von Feuchttüchern im Rechengut ist in Abbildung 33 dargestellt. Diese 

wurden bei allen Probenahmeterminen im Schnitt mit 9 Stück pro Probenahme in hoher Stück-

zahl gefunden. Um die angepeilte Veränderung der Schwankungsbreite zu erreichen, müssten 

circa 21 % der angeschlossenen Einwohner ihr Wegwerfverhalten verändern. 

Problematisch bei dieser Betrachtung ist allerdings, dass beim Rechengut jeweils eine defi-

nierte Masse entnommen wurde und diese keinen direkten Bezug zur durchfließenden Abwas-

sermenge hat. Somit kann nicht beobachtet werden, ob weniger Feuchttücher im Abwasser 

sind, sondern nur, ob weniger im Rechengut enthalten sind. Da die Feuchttücher bis zu ¼ der 

Rechengutmasse ausmachen, würde es auch bei einem reduzierten Eintrag von Feuchttü-

chern zu einem deutlich reduzierten Anfall an Rechengut kommen. Eine Änderung wäre bei 

einer konstanten Entnahmemenge jedoch nicht nachvollziehbar. 

 

Abbildung 33: Schwankungsbreite von Feuchttüchern im Rechengut 

Die Schwankungsbreite von Tampons im Rechengut ist in Abbildung 34 dargestellt. Tampons 

wurden nur bei 9 von 16 Probenahmen und in geringer Stückzahl gefunden. Die Probenmenge 

müsste daher deutlich erhöht werden. Der Verlauf der Fundzahlen ist wie im Graphen zu se-

hen, relativ konstant. Zudem müssten um eine Veränderung festzustellen ein mit ~ 33 % noch 

größerer Teil der Einwohner den Eintrag komplett einstellen. 

 

Abbildung 34: Schwankungsbreite von Tampons im Rechengut 

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 16 16

Gesamte Gefundene Partikel 148 Stk.

Partikel pro Probenahme 9,25Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 2,05kg nass

MW Anteil Produkt an Probenmenge 74,1300[g/kgtr]

Anzahl Partikel pro Probenmenge 4,5044393Stk./kgnass

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)2,22003214kg nass

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 1427,94E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ21,43%

Massen

Personen ohne Eintrag 2431,91E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ36,50%

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)

Daten zur Probenahme

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 9 16

Gesamte Gefundene Partikel 24 Stk.

Partikel pro Probenahme 1,50              Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 2,05kg nass

MW Anteil Produkt an Probenmenge 27,4241[g/kgtr]

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,73            Stk./kgnass

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)13,6901982kg nass

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 2191,19E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ32,89%

Massen

Personen ohne Eintrag 1910,68E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ28,68%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)
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Die Jahresverläufe für Tamponfolien und Damenbinden/Slipeinlagen sind in Abbildung 35 und 

Abbildung 36 dargestellt. Die Problematik der Probenmenge tritt bei diesen Produkten durch 

geringe Stückzahlkonzentrationen noch deutlicher auf als bei Tampons. Bei Betrachtung des 

Verlaufes ist zu erkennen, dass die Funde kein gleichmäßiges Bild abgeben, sondern es zu 

einzelnen hohen Spitzen kommt und dazwischen zu keinen Funden. 

 

Abbildung 35: Schwankungsbreite von Tamponfolien im Rechengut 

 

Abbildung 36: Schwankungsbreite von Damenbinden/Slipeinlagen im Rechengut 

Im Minimum müssten 33 % der Einwohner den Eintrag von Tamponfolien beenden und rund 

55 % den Eintrag von Damenbinden und Slipeinlagen. Da es sich hier um Damenhygienearti-

kel handelt, die nur dem weiblichen Teil der Einwohner in einem eingegrenzten Altersbereich 

zuzuordnen sind, wären die notwendigen Veränderungen vermutlich noch deutlich größer. 

Abbildung 37 zeigt den Jahresverlauf von Zigarettenfiltern im Rechengut. Diese wurden in 

größeren Mengen gefunden. Eine deutliche Erhöhung der Probenmenge wäre allerdings auch 

hier notwendig. Zigarettenfilter können allerdings auch über das Sandfanggut erfasst werden. 

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 5 16

Gesamte Gefundene Partikel 13 Stk.

Partikel pro Probenahme 0,81              Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 2,05kg nass

MW Anteil Produkt an Probenmenge 0,2066[g/kgtr]

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,40            Stk./kgnass

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)25,274212kg nass

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 2208,44E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ33,14%

Massen

Personen ohne Eintrag 2737,66E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ41,09%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 7 16

Gesamte Gefundene Partikel 13 Stk.

Partikel pro Probenahme 0,81              Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 2,05kg nass

MW Anteil Produkt an Probenmenge 9,3472[g/kgtr]

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,40            Stk./kgnass

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)25,274212kg nass

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 3661,71E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ54,96%

Massen

Personen ohne Eintrag 4050,79E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ60,80%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)
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Abbildung 37: Schwankungsbreite von Zigarettenfiltern im Rechengut 

Sandfanggut 

Abbildung 38 zeigt den Jahresverlauf für Zigarettenfilter im Sandfanggut. Diese konnten in 

allen Probenahmen in hoher Stückzahl gefunden werden. Beim Anfall des Sandfanggutes ent-

steht dieselbe Problematik wie beim Rechengut, da dieser unabhängig vom Zufluss entnom-

men wird. Allerdings machen die Zigarettenfilter hier nur einen Anteil im Mittel von circa 0,2 % 

aus, wodurch der Sandfanggutanfall nicht wesentlich vom Zigarettenfilteranfall beeinflusst 

wird. Dennoch wären genügend Partikel bei einer Probenmenge von ca. 6 Litern wie bei der 

regulären Probenahme nachweisbar. Bei Betrachtungen der Schwankungen fällt auf, dass es 

einen deutlichen Ausreißer Wert gibt und die weiteren Werte in einem kleineren Bereich liegen. 

 

Abbildung 38: Schwankungsbreite von Zigarettenfiltern im Sandfanggut 

Klärschlamm 

Im Klärschlamm könnten Industrie-Pellets nachverfolgt werden. Der Graph in Abbildung 39 

zeigt hier ein sehr regelmäßiges Bild. Allerdings liegt dies daran, dass in 7 Probenahmen nur 

7 Partikel gefunden wurden. Dies ist für statistische Aussagen nicht hinreichend. Die Proben-

menge müsste dementsprechend ebenfalls stark erhöht werden. Zudem kommt es beim Klär-

schlamm zu einer Kreislaufführung. Die Pellets könnten gegebenenfalls in der Zentrifuge nicht 

abgetrennt werden, sondern zurück in die Biologie gelangen und anschließend wieder in den 

Klärschlamm. Auch könnte es zu längeren Verweilzeiten in der Biologie selber kommen oder 

die Partikel werden zwischenzeitlich über das Schlammwasser des Sandfilters im Kreis ge-

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 12 16

Gesamte Gefundene Partikel 30 Stk.

Partikel pro Probenahme 1,88              Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 2,05kg nass

MW Anteil Produkt an Probenmenge 1,2445[g/kgtr]

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,91            Stk./kgnass

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)10,95         kg nass

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 1701,24E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ25,53%

Massen

Personen ohne Eintrag 1467,96E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ22,03%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 13 13

Gesamte Gefundene Partikel 387 Stk.

Partikel pro Probenahme 29,75            Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 6,10L

MW Anteil Produkt an Probenmenge 2,3875[g/kgtr]

Anzahl Partikel pro Probenmenge 4,88            Stk./L

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)2,05            L

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 452,56E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ21,52%

Massen

Personen ohne Eintrag 144,59E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ2,17%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)
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führt. Durch diese Kreisführung würde es zu einem zeitlichen Versatz zwischen der Verände-

rung im Zulauf der Kläranlage und einer messbaren Änderung des Aufkommens im Klär-

schlamm kommen, welcher nicht zu beziffern ist. 

 

Abbildung 39: Schwankungsbreite von Industrie-Pellets im Klärschlamm 

Nachklärbecken 

Im Ablauf der Nachklärbecken wurde in einem Großteil der Probenahmen Obst-/Gemüsenetz-

fragmente in hoher Stückzahl gefunden. Der Verlauf in Abbildung 40 zeigt viele Werte im sel-

ben Wertebereich mit nur 2 Ausreißern. Ein Nachweis der Partikel wäre zudem auch im Volu-

men der ursprünglichen Probenahmen möglich. Für die Feststellung einer Veränderung der 

Schwankungsbreiten müssten circa 22 % der Einwohner ihr Verhalten verändern. Dies fällt im 

Gegensatz zu einigen anderen Produkten gering aus. Ein Problem stellt hier allerdings wie 

beim Klärschlamm die Kreislaufführung dar. Die Partikel gelangen nach dem NKB in den Sand-

filter, in welchem ein großer Teil dieser zurückgehalten wird und wieder in die Belebung ge-

langt. 

 

Abbildung 40: Schwankungsbreite von Obst-/Gemüsenetzen im NKB 

Ablauf 

Im Ablauf könnten wie im Nachklärbecken Obst-/Gemüsenetzfragmente untersucht werden. 

Hier wurden diese noch häufiger in hohen Stückzahlen gemessen (Abbildung 41). Die 

Schwankungen im Verlauf würden zudem einen Nachweis der Veränderung zulassen. Auch 

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 7 15

Gesamte Gefundene Partikel 7 Stk.

Partikel pro Probenahme 0,46666667Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 12,7813L

MW Anteil Produkt an Probenmenge 0,0397g/kg

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,03651182Stk./L

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)273,883929L

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Indutrie-EW ohne Eintrag 927,79E

Anteil an Industrie-EW 44,12%

Massen

Indutrie-EW ohne Eintrag 894,27E

Anteil an Industrie-EW 42,52%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 11 16

Gesamte Gefundene Partikel 154 Stk.

Partikel pro Probenahme 9,625Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 58,60Ƴш

MW Anteil Produkt an Probenmenge 0,0341ƳƎκƳш

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,16425585{ǘƪΦκƳш

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)60,8806337Ƴш

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 1487,92E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ22,33%

Massen

Personen ohne Eintrag 2762,71E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ41,46%

Daten zur Probenahme

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)
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würde das notwendige Probenahmevolumen im Rahmen der ursprünglichen Probenahme lie-

gen. Allerdings stellt auch hier das Problem der Kreislaufführung, wie beim Nachklärbecken 

beschrieben, ein Problem dar. 

 

Abbildung 41: Schwankungsbreite der Obst-/Gemüsenetzfragmente im Ablauf der KA 

Fazit 

Die Ergebnisse zum Jahresverlauf des Kunststoffaufkommens für die relevantesten Produkte 

in der Modellkläranlage Roetgen lassen im Hinblick auf eine mögliche kurzfristige Messbarkeit 

von Änderungen durch ein Feldexperiment in der Kommune folgende Schlüsse zu: 

¶ Feuchttücher, die durch den Rechen entfernt werden, können nur auf den jährlichen 

Rechengutanfall bezogen werden und nicht auf das Abwasservolumen oder einen Zeit-

bezug. Unterjährige oder gar tägliche Mengenänderungen lassen sich daher nicht 

nachweisen. 

¶ Bei den meisten Produkten ist im Verlauf kein gleichmäßiges Aufkommen festzustellen 

bzw. sind die Schwankungsverläufe im Jahresverlauf stark ausgeprägt. Extremwerte 

und Nullfunde sind keine Seltenheit. Damit ist ein Nachweis von Änderungen im Auf-

kommen im Zuge der Feldexperimente sehr unwahrscheinlich. 

¶ In den Kläranlagen werden die Produkte, welche im Ablauf, Nachklärbecken und Klär-

schlamm gefunden werden, über den Rücklaufschlamm, das Spülwasser des Sandfil-

ters und das Zentrat der Klärschlammentwässerung im Kreis geführt. Auch ist eine 

längere Verweilzeit einiger Partikel beispielsweise in der Belebung denkbar. Dadurch 

kommt es zu einer zeitlichen Verzögerung zwischen der Änderung im Zulauf und der 

messbaren im jeweiligen Stoffstrom, die allerdings nicht zu beziffern ist. 

¶ Einige Produkte wurden in nur so geringen Konzentrationen gefunden, dass die not-

wendige Probenahmemenge die Kapazitäten zur Entnahme auf den Kläranlagen und 

der Sortierung deutlich übersteigen würde. 

¶ Zuletzt muss für eine messbare Veränderung ein Anteil der Einwohner zwischen 20 % 

und 54 % je nach Produkt sein Verhalten ändern. Effekte der Feldexperimente auf das 

Eintragsverhalten der Einwohner in dieser Größenordnung sind wahrscheinlich nicht 

zu erreichen. 

Anzahl Termine mit gefundenen Partikeln 14 16

Gesamte Gefundene Partikel 122 Stk.

Partikel pro Probenahme 8 Stk./n

Durchschnuttliche Probenmenge 289,62Ƴш

MW Anteil Produkt an Probenmenge 0,0054ƳƎκƳш

Anzahl Partikel pro Probenmenge 0,02632802{ǘƪΦκƳш

Notwendige Pronenahmemenge(10 Partikel)379,823515Ƴш

{ǘǸŎƪȊŀƘƭ

Personen ohne Eintrag 1804,10E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ27,08%

Massen

Personen ohne Eintrag 3321,66E

!ƴǘŜƛƭ ŀƴ .ŜǾǀƭƪŜǊǳƴƎ49,85%

notwendige Veränderung: (75. Perzentil auf MW)

Daten zur Probenahme
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Insgesamt ist die Messbarkeit von Veränderungen im Kunststoffaufkommen für bestimmte 

Produkte durch kurzzeitige Feldexperimente in den Modellgemeinden als unwahrscheinlich 

einzuschätzen. 

3.1.6.7 Rückschlüsse auf Einträge von Kunststoffen in den Vorfluter über Ent-

lastungsbauwerke 

Bei den Versuchsplanungen zu AP 1 wurden Überlegungen angestellt aus den Ergebnissen 

der Kunststofffrachten in den Modellkläranlagen Rückschlüsse auf deren Eintrag über Entlas-

tungsbauwerke zu ziehen. Eine direkte Beprobung von Abläufen in Entlastungsbauwerken mit 

einer unteren Erfassungsgröße von 1 mm ist aufgrund der starken Strömungen im Entlas-

tungsfall weder technisch möglich noch aus Sicherheitsgründen erlaubt. Zudem konnte auf-

grund der Unvorhersehbarkeit von Entlastungsereignissen keine Vor-Ort-Betreuung der Pro-

benahmeeinrichtungen realisiert werden. Sedimentfallen, wie sie bei der Beprobung von Ent-

lastungsbauwerken für Mikrokunststoffe < 1 mm eingesetzt werden, sind wiederum für Makro-

kunststoffe ungeeignet. 

Eine Berechnung der Einträge der Kunststofffrachten über die Entlastungsbauwerke ist auf 

Basis der Daten aus den durchgeführten Erfassungen in den Kläranlagen jedoch nicht mög-

lich. Dafür gibt es mehrere Gründe, die auf die Zusammensetzung des Mischwassers im 

Mischkanalsystem aus Schmutzwasser und Niederschlagswasser zurückzuführen sind: 

1. Viele erfassten Kunststoffpartikel, vor allem der hohe Anteil an unbestimmbaren Frag-

menten, lassen keine Rückschlüsse auf deren ursprünglichen Eintragsort und somit 

keine Zuordnung zu Schmutzwasser oder Niederschlagswasser zu. 

2. Für den niederschlagsbedingten Anteil der Kunststofffrachten im Mischsystem ist die 

tatsächliche Fracht während eines Niederschlagsereignis, das zu einer Entlastung 

führt, unbekannt. Je nach Intensität des Niederschlags kann im Vergleich zu den in den 

Kläranlagen gemessenen Frachten ein erhöhter Eintrag von Kunststoffpartikeln statt-

finden. Gleichzeitig haben starke Niederschläge auch eine Verdünnungswirkung auf 

die Kunststoffkonzentrationen, wenn man den Volumenstrom als Bezugsgröße wählt. 

3. Für die Entlastungsbauwerke werden zwar mittlerweile überwiegend Entlastungsmen-

gen erfasst. Eine Differenzierung der Volumenanteile von Schmutzwasser und Nieder-

schlagswasser ist allerdings nicht bekannt. Daher lassen sich auch über diesen Weg 

für eindeutig der Abwasserart zuordnungsfähige Einzelströme auf Produktebene (z.B. 

Damenhygieneartikel, Feuchttücher, Pellets, Zigarettenkippen) keine Eintragsmengen 

berechnen. 

4. Letztlich ist auch ein wahrscheinlich geringes, aber mögliches Sedimentationsverhal-

ten der Kunststoffpartikel in den Entlastungsbauwerken unbekannt. 
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3.1.6.8 Hochrechnung auf Bundesebene 

Für die Hochrechnungen auf Bundesebene sind die Jahresmengen für die verschiedenen 

Stoffströme nur mit unterschiedlicher Aktualität über Destatis verfügbar (Tabelle 17). 

Tabelle 17: Bezugsjahre und ïquellen bundesweite Stoffstrommengen kommunaler Kläranlagen 

Stoffstrom 
Bezugs-
jahr 

Quelle 

Abwassermenge  
(Ablauf) 

2016 Destatis: Fachserie 19, Reihe 2.1.2 

Rechengut 2017 Destatis: Fachserie 19, Reihe 1 

Sandfanggut 2017 Destatis: Fachserie 19, Reihe 1 

Klärschlamm 2020 Destatis: Tabelle Klärschlammentsorgung nach Bundesländern 

Die Datengrundlage sollte für den Abschlussbericht nochmals geprüft werden. Die Fachserie 

19, Reihe 2.1.2 sollte Ende 2021 neu erscheinen mit Bezugsjahr 2019. Im Idealfall sollte für 

alle Stoffströme ein einheitliches Bezugsjahr 2019 gewählt werden, da die Erfassungen in den 

Modellkläranlagen überwiegend 2019 erfolgten und auch die Jahresstoffstrommengen der Mo-

dellkläranlagen für 2019 herangezogen wurden. 

Jahresabwassermengen 

Im Jahr 2016 wurden bundesweit 9.581 Mio. m³ Abwasser in 8.105 kommunalen Kläranlagen 

behandelt. Die Aufteilung der Größenklassen (GK) zeigt, dass knapp 74 % der Kläranlagen 

eine Ausbaugröße unter 10.000 EW aufweisen. Allerdings werden in den restlichen 26 % der 

Kläranlagen knapp 86 % der deutschlandweiten Jahresabwassermenge behandelt. Die ge-

naue Aufteilung der kommunalen Kläranlagen und die behandelte Jahresabwassermenge sind 

der Tabelle 18 zu entnehmen.  

Tabelle 18: Anzahl kommunaler Kläranlagen und behandelte Jahresabwassermenge (JAM) 

Größen-
klasse 

Ausbaugröße Anlagen 
insgesamt 

Anteil an Ge-
samtanzahl 

[%] 

behandelte JAM        
[Mio. m³] 

Anteil an Ge-
samtmenge 

[%] 

GK 1 < 1.000 2.794 34,47 166,52 1,74 

GK 2 1.000-5.000 2.300 28,38 659,31 6,88 

GK 3 5.000-10.000 867 10,70 519,56 5,42 

GK 4a 10.000-50.000 1.602 19,77 2.664,09 27,81 

GK 4b 50.000-100.000 307 3,79 1.364,32 14,24 

GK 5 > 100.000 235 2,90 4.207,25 43,91 

 Deutschland 8.105 100 9.581,05 100 
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Klärschlammentsorgung in Deutschland 

Tabelle 19 zeigt für das Bezugsjahr 2020 die in Deutschland entsorgten bzw. verwerteten Klär-

schlammmengen auf. Rund ein Viertel des Klärschlamms wird stofflich verwertet, der Rest 

thermisch oder anderweitig entsorgt. 

Tabelle 19: Übersicht Klärschlammentsorgung in Deutschland 

Klärschlammmengen 
2020 

stoffliche Verwertung thermische Entsorgung  

[Mg TM] 

Direkte 
Entsor-
gung ge-
samt 

gesamt 

in der 
Land-
wirt-

schaft 

bei 
land-
wirt. 
Bau-
maß-
nah-
men 

sonstiges 
(z.B.Ver-
erdung) 

gesamt 

Mono-
ver-

bren-
nung 

Mitver-
bren-
nung* 

unbe-
kannt 

sons-
tige di-
rekte 
Ent-
sor-
gung 

Deutsch-
land ge-
samt 

1.740.556 388.886 259.851 25.181 103.854 1.334.994 507.929 795.819 31.246 16.676 

Anteile 
[%] 

100%  14,93% 1,45% 5,97%  29,18% 45,72% 1,80% 0,96% 

*Zum Beispiel in Kraftwerken, Zementwerken, Abfallverbrennungsanlagen 

Rechen- und Sandfanggut 

Rechengut wurde im Jahr 2017 zu rund zwei Drittel thermisch und ein Drittel biologisch oder 

mechanisch-biologisch behandelt, Sandfanggut überwiegend deponiert oder Bodenbehand-

lungsanlagen zugeführt (Tabelle 20). Ein großer Anteil von 24 % wird für den Entsorgungsweg 

von Sandfanggut allerdings nicht spezifiziert, was eine Bewertung zum Verbleib der enthalte-

nen Kunststoffe in diesem Stoffstrom erschwert.  

Tabelle 20: Übersicht Entsorgungswege Rechen- und Sandfanggut in Deutschland 

Rechen- und Sandfanggut 2017 

Sieb- und 
Rechen- 

rückstände 
[1.000 Mg] 

Anteile [%] 
Sandfang-
rückstände 
[1.000 Mg] 

Anteile [%] 

Abfallschlüsselnummer (EAV) 190801   190802   

Abfallentsorgung insg. 158,6 100% 136,5 100% 

Deponien 0,3 0,19% 31,5 23,08% 

therm. Abfallbehandlung 90,8 57,25% 12,1 8,86% 

chem.-physik. Behandlungsanlagen 1,9 1,20% 13,3 9,74% 

Bodenbehandlungsanlagen 5,5 3,47% 38,3 28,06% 

Biologische Behandlungsanlagen 33,6 21,19% 7,2 5,27% 

mech.-biol. Abfallbehandlungsanlagen 15,1 9,52% 1,8 1,32% 

Sonstige 11,4 7,19% 32,3 23,66% 

Während für den Ablauf der Kläranlagen eine weitergehende Differenzierung nach den Grö-

ßenklassen vorliegt (Tabelle 18), liegt eine derartige Differenzierung für die Feststoffströme 
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nach der Datenlage nicht vor. Die Literaturdaten für die bundesweiten Jahresmengen der Fest-

stoffströme werden daher gemäß den Anteilen der behandelten Abwassermengen nach Grö-

ßenklassen wie in Tabelle 18 in der letzten Spalte dargestellt auf die Größenklassen aufgeteilt. 

Da für die Größenklassen 1 und 2 keine erhobenen Daten vorliegen, werden die Messdaten 

der Modellkläranlage der Größenklasse 3 (KA Roetgen) für diese beiden Größenklassen her-

angezogen. Der technische Ausbaugrad der KA Roetgen ist am ehesten mit den Kläranlagen 

der GK 1 und 2 vergleichbar.  

Die Bezugsdaten für die Stoffströme in den Modellkläranlagen sind für das Jahr 2019 in Ta-

belle 21 aufgelistet. 

Tabelle 21: Jahresmengen der Stoffströme in den Modellkläranlagen 

Jahresmengen  

Modellkläranlagen 
2019 

Größen-
klasse 

behandelte JAM 
[m³/a] 

Rechengut 
[Mg/a] 

Sandfanggut 
[Mg/a] 

Klär-
schlamm 

[Mg/a] 

Aachen 5 26.421.056 148,08 379,73 4.622,28 

Stolberg 4b 6.874.667 44,32 59,07 1.208,48 

Simmerath 4a 1.718.411 18,48 37,79 186,00 

Roetgen 3 1.321.363 11,73 9,07 139,78 

Grundsätzlich ist anzumerken, dass die Referenzkläranlagen nicht die exakten deutschland-

weiten Kunststoffeinträge abbilden können, da es bedeutende Unterschiede, wie z.B. bei den 

Einzugsgebieten, der angeschlossenen Industrien, der Verfahrenstechnik und den Betriebs-

weisen der Kläranlagen gibt. Aus diesem Grund soll die Hochrechnung lediglich zur Einschät-

zung der Größenordnungen dienen. Tabelle 22 und Tabelle 23 zeigen die berechneten bun-

desweiten Jahresfrachten für Kunststoffe und kunststoffhaltige Verbundstoffe in kommunalen 

Kläranlagen. 

Tabelle 22: Abschätzung bundesweite Jahresfrachten Kunststoffe in den Stoffströmen kommunaler Klär-

anlagen 

 

Jahresfrachten Kunststoffe Deutschland 

Mikro Makro gesamt 

[Mio. Stk./a] [Mg/a] [Mio. Stk./a] [Mg/a] [Mio. Stk./a] [Mg/a] 

Zulauf 28.818 151,12 38.803 2.609 67.621 2.760 

Rechengut 0 0,00 8.094 2.335 8.094 2.335 

Sandfanggut 8.949 52,81 2.534 151 11.483 204 

Klärschlamm 19.721 98,26 28.068 122 47.788 221 

Ablauf 148 0,045 108 0,279 256 0,324 
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Tabelle 23: Abschätzung bundesweite Jahresfrachten kunststoffhaltiger Verbundstoffe in den Stoffströ-

men kommunaler Kläranlagen 

 

Jahresfrachten Verbundstoffe Deutschland 

Mikro Makro gesamt 

[Mio. Stk./a] [Mg/a] [Mio. Stk./a] [Mg/a] [Mio. Stk./a] [Mg/a] 

Zulauf 292 1,58 17.186 31.022 17.479 31.024 

Rechengut 0 0,00 16.564 30.804 16.564 30.804 

Sandfanggut 233 1,58 216 216 449 218 

Klärschlamm 60 0,01 406 2 466 2 

Ablauf 0 0,00 0 0 0 0 

Aus einem Eintrag von 2.760 Mg Kunststoffen und 31.024 Mg Verbundstoffen in die kom-

munalen Kläranlagen ergibt sich ein Eintrag von 324 kg Kunststoffen in die Vorfluter mit 

256 Mio. Partikel. Verbundstoffe werden vollständig zurückgehalten. Diese Ergebnisse bezie-

hen sich allerdings auf Messergebnisse mit einer Sandfiltration als Abschlussfiltration, die nicht 

allgemeiner Stand der Technik ist. Ohne Abschlussfiltration sind die Einträge in die Vorfluter 

vermutlich höher. An dieser Stelle wird im weiteren Projektverlauf noch eine Betrachtung der 

Abläufe der Nachklärbecken durchgeführt, was einem Ablauf ohne Abschlussfiltration ent-

spricht.
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3.2 Verkehrswege 

Der Eintrag von Kunststoffen und Kunststoffverbunden in Entwässerungssysteme aus der Nie-

derschlagsableitung erfolgt über Niederschlagsabläufe auf Straßen und sonstigen versiegel-

ten Flªchen. Entsprechend wurden die Laubfangeimer in diesen Ablªufen (ĂGullysñ) als Pro-

benahmestellen gewählt. Hierzu war die Wahl repräsentativer Straßen in den Modellkommu-

nen erforderlich. 

3.2.1 Einflussfaktoren auf den Kunststoffeintrag über die Niederschlagser-

fassung 

Wie auch für die Ermittlung der Kunststoffeinträge in kommunale Kläranlagen, musste vor der 

Wahl von zu untersuchenden Referenzstraßen eine Bestimmung möglicher Einflussfaktoren 

erfolgen, um möglichst repräsentative Ergebnisse zu erzielen. 

Die erste Unterscheidung erfolgte bereits durch die Wahl der vier Modellkommunen, welche 

unterschiedliche Siedlungsstrukturen mit dörflichem Charakter (Roetgen, Simmerath) und 

städtischem Charakter (Stolberg, Aachen) repräsentieren. Wesentliche Unterscheidungs-

merkmale sind der Grad der Verstädterung (Tabelle 24) und die Ausprägungen wirtschaftlicher 

Strukturen. 

Tabelle 24: Grad der Verstädterung in den Modellkommunen 

Modellkommune Einwohner 
Einwohnerdichte 
[E/km²] 

Grad der Verstädterung nach  

(DEGURBA1) 

Aachen 248.878 1.547 dicht besiedelt 

Stolberg 56.377 572 mittlere Besiedlungsdichte 

Simmerath 15.498 140 gering besiedelt 

Roetgen 8.650 222 mittlere Besiedlungsdichte 

Dem Eintrag von Kunststoffen bzw. kunststoffhaltigen Abfällen in die Niederschlagserfassung 

liegt zunächst deren Emission in den öffentlichen Raum zugrunde. Ein Hauptgrund für derar-

tige Emissionen ist unter dem Begriff ĂLitteringñ bekannt. Darunter versteht man das achtlose 

Wegwerfen oder Liegenlassen von Abfällen im öffentlichen Raum. Hierfür spielen verschie-

dene Rahmenbedingungen eine Rolle, die sich in den Ausprägungen der Siedlungsstrukturen 

widerspiegeln. Dazu gehören vor allem Faktoren wie die Nutzungsart- und Intensität eines 

öffentlichen Raumes und die örtliche Verbundenheit der Nutzenden bzw. die Anonymität. So 

ist beispielsweise bekannt, dass in reinen Wohnsiedlungen mit überwiegender Einfamilien-

 

1 https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/miscellaneous/index.cfm?TargetUrl=DSP_DEGURBA 

https://ec.europa.eu/eurostat/ramon/miscellaneous/index.cfm?TargetUrl=DSP_DEGURBA
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hausbebauung und wenig Durchgangsverkehr deutlich weniger gelittert wird und die Bewoh-

ner ihr Wohnumfeld sauberer halten als in anonymen städtischen Wohnbereichen mit hohem 

Durchgangsverkehr. 

Weitere Einflussfaktoren neben Bebauungsstrukturen sind beispielsweise das Vorhandensein 

von Stadtmobiliar, gastronomische Einrichtungen oder temporäre Quellen wie Veranstaltun-

gen und Baustellen. Auch kommunale Rahmenbedingungen im Hinblick auf die Abfallsamm-

lung und Straßenreinigung haben einen Einfluss auf das Abfallaufkommen im öffentlichen 

Raum. So hat beispielsweise die Intensität der Straßenreinigung einen Einfluss auf das Ein-

tragspotenzial in die Straßenabläufe. Bei einer LVP Sammlung mittels Sacksammlung ist ge-

genüber einer Tonnensammlung mit deutlich höheren Verlusten von Verpackungen bei der 

Bereitstellung im öffentlichen Raum zu rechnen. 

Die typischen Klassifizierungen des öffentlichen Raumes in Litteringstudien ist zwar zwecker-

füllend, eignet sich jedoch nicht für eine Automatisierung bei der Übertragbarkeit der Ergeb-

nisse aus den Modellkommunen auf andere Kommunen, da für jeden betrachteten Raum mit 

sehr hohem Aufwand eine manuelle Zuordnung der Straßen und Flächen zu diesen Katego-

rien notwendig ist. Für das Projekt InRePlast wurde daher alternativ nach einem Datenbestand 

gesucht, der eine Klassifizierung der Straßen bzw. angrenzenden Siedlungsflächen der Kom-

munen erlaubt und bundesweit verfügbar ist. Die Nutzung eines Geographischen Informati-

onssystems ermöglichte zudem eine Automatisierung der Datenermittlungen in den Modell-

kommunen. 

3.2.2 Auswahl der Referenzstraßen mittels ALKIS Flächennutzungsdaten in 

einem GIS-Modell 

Mit Hilfe eines Geographischen Informationssystems (GIS) wurde nicht nur die Wahl der Ab-

läufe unterstützt, sondern auch die räumliche Zuordnung der Abläufe (bzw. dort gefundenen 

Kunststoffe bzw. Kunststoffverbunde) auf das angrenzende Einzugsgebiet durchgeführt.  

Konzeptionierung mit GIS  

Für die Konzeptionierung wurde mit ArcGIS 10.6 und, um eine automatisierte, reproduzierbare 

Vorgehensweise zu erzeugen, mit dem integrierten ModelBuilder gearbeitet. Zielgröße war die 

individuell bestimmbare Bebauungslänge als zuverlässigere Größe im Vergleich zur Straßen-

länge. Letzteres konnte nicht eindeutig bei lediglich einseitig oder zwar beidseitig aber nicht 

parallel verbauten Abläufen als Hochrechnungsfaktor bestimmt werden. 

Zunächst mussten jedoch in den Modellkommunen Aachen, Stolberg, Simmerath und Roetgen 

Cluster gebildet werden. Cluster sind Objekte mit ähnlichen Eigenschaften, wie beispielsweise 

die Nutzungsart, die der (Referenz-)Straße mit den jeweiligen Abläufen zugeordnet werden 

konnte. 
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Um solche Cluster bilden zu können, mussten Daten verfügbar sein, die einen möglichst ho-

mogenen Kunststoffeintrag über die Fläche gewährleisten, eindeutig über eine Eigenschaft 

bspw. die angrenzende Nutzungsart zu einer Straße zuordenbar sind und die flächendeckend 

für die Gemeinde/ die Stadt aber auch Deutschland vorliegen.  

Diese Voraussetzungen sind für die Grunddatenbestände des Amtlichen Liegenschaftskatas-

terinformationssystem (ALKIS) gegeben. Nach (AdV 2009) umfassen diese Daten unter ande-

rem eine, für dieses Projekt erforderliche, grobe Klassifizierung in den Nutzungsbereichen von 

Flächen. Bei Siedlungsflächen sind dies zum Beispiel Wohnbauflächen, Industrie- und Gewer-

beflächen oder Flächen gemischter Nutzung. Bei Verkehrsflächen können dies beispielsweise 

Wege (Fuß-, Radweg), Plätze (Fußgängerzone, Parkplatz) oder Straßenverkehr sein. Mit ei-

nem Schlüsselcode kann jede Nutzungsart eindeutig zugewiesen werden. In Abbildung 42 ist 

die Landnutzung für Aachen dargestellt. Die verschiedenen Farben stehen für die unterschied-

lichen Cluster bzw. Nutzungsarten.  

Für die gewählten Untersuchungsorte lagen durch ALKIS somit georeferenzierte Informatio-

nen zu Verkehrs- und Siedlungsflächen vor. In Abhängigkeit der jeweiligen Nutzungsarten der 

Verkehrs- und Siedlungsflächen konnten durch die gebildeten Cluster Hochrechnungen hin-

sichtlich der zu erwartenden, unterschiedlichen Kunststoffeinträge getätigt werden.  

Nachteilig an dieser Datenwahl war, dass weitere relevante Einflussfaktoren auf den Kunst-

stoffeintrag nicht mit einbezogen werden konnten. Dies beinhaltete unter anderem die Dichte 

von Einwohnern oder das Aufkommen von Fußgängern. Beides konnte zu einer unterschied-

lich starken Ausprägung der Kunststoffeinträge von einer beispielsweise gemischten Bebau-

ung in der Innenstadt und in einem Außenbezirk führen. Um diesen Einflüssen trotzdem Ge-

wichtung zu geben, wurden sowohl in der Innenstadt als auch in einem Außenbezirk Refe-

renzstraÇen mit der Nutzungsart ĂFlªchen gemischter Nutzungñ gewªhlt. 
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Abbildung 42: Cluster bzw. Nutzungsarten in der Modellgemeinde Aachen 

Zudem war bei der Auswahl der Referenzstraßen wichtig, dass am zu untersuchenden Ab-

schnitt der Straße auf beiden Seiten dieselbe Nutzungsart vorlag. War dies nicht der Fall, 

konnte keine klare Zuordnung der Kunststofffunde zu einer Nutzungsart erfolgen.  

Zum Start des Projektes war diese Vorgehensweisen noch nicht ausgereift, weshalb es in den 

Gemeinden Roetgen, Simmerath und Stolberg zu einer Auswahl von Referenzstraßen gekom-

men war, die teilweise mehrere Nutzungsarten enthalten. Die Vorgehensweise bei mehreren 

Nutzungsarten entlang einer Straße ist auf Seite 74 dargestellt. Für die Stadt Aachen konnte 

die Vorgehensweise mit einer Nutzungsart entlang der Straße hingegen nahezu vollständig 

umgesetzt werden. 
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Bestimmung der Referenzstraßenlängen 

Nach der Ermittlung der Cluster in den Modellgemeinden mussten innerhalb der Cluster Re-

ferenzstraßen ausgewählt werden, sowie die zugehörige Straßenlänge bestimmt werden. Ta-

belle 25 zeigt die ausgewählten Referenzstraßen und zudem eine kurze Beschreibung, die der 

Charakteristik der Straßen dient.  

Tabelle 25: Ausgewählte Referenzstraßen in den Modellgemeinden mit einer kurzen Charakteristik 

 

Zur Bestimmung der Straßenlängen der ausgewählten Referenzstraßen, musste das Einzugs-

gebiet der untersuchten Abläufe bestimmt werden. Dabei war zu beachten, dass die Kunst-

stoffe durch den Wind oder durch den Oberflächenabfluss auf den Straßen und Wegen in die 

Kanäle transportiert werden können. Der Einfluss des Windes ist allerdings nicht trivial, wes-

wegen lediglich der Einfluss durch den Oberflächenabfluss auf das Einzugsgebiet berücksich-

Gemeinde/ 

Stadt
Straße Nutzungsart Beschreibung

Weststraße Lebensmittelhandel, hauptsächlich Anreise per Auto

Buchkremerstraße Handel Innenstand, Anreise zu Fuß/ÖPNV, Konsumbereich

Im Süsterfeld Dienstleistungsbereich, Bürogebäude

Lukasstraße Nebenstraße Industriegebiet

Kellershausstraße Hauptstraße Industriegebiet

Neuköllnerstraße Gewerbefläche

Schlossparkstraße Lebensmittelhandel mit Geschosswohnungsbauten

Markt Markt, Events, Gastronomie

Jülicher Straße Mehrparteienhäuser mit unter anderem Lebensmittelhandel, Gastronomie

Purweider Weg Hauptsächlich Einfamilienhäuser, ausschließlich Wohnbereich

Drimbornstraße Mehrfamilienhäuser, ausschließlich Wohnbereich

Lützowstraße Mehrparteienhäuser

Forckenbeckstraße Universitätsstraße, Durchgangsstraße

Kopernikusstraße Universitätsnebenstraße

Schinkelstraße Universitätsfußgängerzone

Campus Boulevard Fahrbahn mit Randbegrünung, normalerweise verschiedene Sportevents

Westpark Parkfläche mit viel Freizeitaufkommen

Hermann-Löns-Allee Kleingartenanlagen

Hermann-Löns-Straße Kunststoffverarbeitende Unternehmen in der Nähe

Hergelsbendenstraße Kunststoffunternehmen in der Nähe

Westfriedhof Friedhof Hauptweg

Industriestraße Nebenstraße mit Industrie

Leimberg Nebenstraße mit Industrie

Rathausstraße Einzelhandel

Kaiserplatz Fläche mit Gastronomie und Events

Grabenstraße Altstadtbereich mit Wohnbebauung und Gastronomie

Burgstraße Altstadtbereich mit Wohnbebauung und Gastronomie

Franziskusstraße Einzelhäuser und Kindergarten

Anna-Klöcker-Straße Neubaugebiet mit Baustellen und Spielplatz

Grabenstraße Einfamilienhäuser

Wertherstraße Kunststoffunternehmen Kunststoffunternehmen in der Nähe

Eschweilerstraße Kunststoffunternehmen (Reifenservice)Reifenservice in der Nähe

Zum genagelten Stein Gemischtes Industriegebiet mit viel KFZ

Am Vennstein Gemischtes Industriegebiet

B258-Gewerbe. Einzel- und Lebensmittelhandel

B258-Misch. Fläche gemischter Nutzung Einzel- und Lebensmittelhandel

Am Kloster Wohngebiet mit Ein- und Mehrfamilienhäuser

Jennepeterstraße Wohngebiet mit Ein- und Mehrfamilienhäuser

Am Münsterwald Industriegebiet mit Kunststoffrecycler

Vennstraße Industriegebiet mit Reifenservice

Völlesbruchstraße vielfältige Industrie

In den Bremen vielfältige Industrie mit Großhandel

Kirchplatz Fläche gemischter Nutzung Einzelhandel, Gastronomie

Schmiedstraße Ein- und Mehrfamilienhäuser

Zum Eifelkreuz Einfamilienhäuser

Paggenbend Einfamilienhäuser

Dürenerstraße Rollesbroich Ein- bis Mehrfamilienhäuser

Achterfeldstraße Einfamilienhäuser

Simmerath

Industrie- und Gewerbefläche

Wohnbaufläche

Roetgen

Industrie und Gewerbefläche

Wohnbaufläche

Kunststoffunternehmen

Stolberg

Industrie- und Gewerbefläche

Fläche gemischter Nutzung

Wohnbaufläche

Sport, Freizeit und Erholungsfläche

Kunststoffunternehmen

Wohnbaufläche

Fläche besonderer funktionaler Prägung

Aachen

Handel und Dienstleistung

Industrie und Gewerbefläche

Fläche gemischter Nutzung
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tigt wurde. Aber auch der Oberflächenabfluss war nicht stringent darstellbar, da Überspülun-

gen von Kanälen und ein Kunststoffaustrag aus dem Laubfangeimer möglich waren. Das Ein-

zugsgebiet der Abläufe stellte daher eine grobe Abschätzung dar.  

An höher liegenden Abläufen oder Hindernissen des Geländes wurde der Start des Einzugs-

gebietes festgehalten. Dafür war eine individuelle Bestimmung der Fließwege, inklusive der 

kartographischen Erfassung der Geländeneigung bei einer Begehung erforderlich. Die unters-

ten Abläufe stellten, senkrecht zur Bebauung, das Ende des Einzugsgebietes dar. Die auf 

diese Weise gebildeten Einzugsbiete wurden anschließend in ArcGIS für die einzelnen Ge-

meinden durch Polygone nachgebildet und als ĂNameKommune_RefStrEZGñ abgespeichert. 

In einem weiteren Datenfeld wurde zudem der Referenzstraßenname abgespeichert. 

Das weitere Vorgehen ist anhand der Gemeinde Roetgen in Abbildung 43 zu sehen.  

 

Abbildung 43: Modell für die Bestimmung der Bebauungslängen der Referenzstraßen 

Zunächst wurde eine Überschneidung zwischen den Einzugsgebieten und den Landnutzun-

gen erstellt. Dadurch liegt als Einzugsgebiet nur noch der 1 m breite Bebauungstreifen im je-

weiligen Gebiet vor. Anschließend wurden einige Datenfelder gelöscht, um die Attributtabelle 

übersichtlicher zu gestalten. Im letzten Schritt erfolgte eine Zusammenführung der einzelnen 

Polygone. Einmal wurden diese nach den einzelnen Straßen zusammengeführt. Das Ergebnis 

ist eine Attributtabelle, die die Bebauungslängen der EZG einer Straße wiedergibt. Die zweite 

Zusammenführung gibt diese differenziert nach den Nutzungsarten aus. Die Attributtabellen 

können als Excel-Tabellen exportiert werden. 

Die Aufführung nach den Nutzungsarten war wichtig, da auch Nutzungsarten, wie beispiels-

weise Kunststoffunternehmen eingeführt wurden, bei denen erhöhte Kunststoffeinträge erwar-

tet wurden. Die Bebauungslängen der Nutzungsarten, die in den Straßen mit angrenzenden 

Kunststoffunternehmen vorlagen, wurden von den anderen nutzungsart-abhängigen Bebau-

ungslängen subtrahiert und als eigene Kategorie aufgenommen, siehe dazu Tabelle 26.  

Tabelle 26: Berechnung der Nettobebauungslängen der Nutzungsarten (ObjArt) am Beispiel Roetgen 

  

Vennstrasse [m] Am Münsterwald [m]

FlaecheBesondererFunktionalerPraegung 1.568,86                         53,25                     1.515,61                        

FlaecheGemischterNutzung 6.735,31                         22,50                     32,73                         6.680,07                        

Friedhof 149,42                            149,42                           -

Halde 18,68                              18,68                             -

IndustrieUndGewerbeflaeche 4.820,61                         403,03                   449,34                       3.968,24                        3,97                                 

SportFreizeitUndErholungsflaeche 2.802,20                         37,77                     2.764,44                        -

Wohnbauflaeche 83.679,53                       83.679,53                      83,68                               

Kunststoffunternehmen 516,55                   482,07                       998,62                           1,00                                 

Netto 

Bebauungslänge [m]

Netto Bebauungslänge 

Zonen  [km]

g
e
s
a
m

te
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e
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e
in

d
e

8,20                                 

ObjArt
Brutto 

Bebauungslänge [m]

Länge in Kunststoffunternehmen
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Bestimmung der Bebauungslängen in den Gemeinden 

Abbildung 44 zeigt den Prozess des ModelBuilders in ArcGIS. Als Eingangsdaten, blaue 

Ovale, dienen die relevanten ALKIS Daten für die Siedlungs- und Verkehrsflächen, sowie die 

ATKIS (Amtliches Topographisch-Kartographisches Informationssystem) Daten des kommu-

nalen Gebiets. Letzteres ist erforderlich, um den Rechenbedarf erheblich zu reduzieren, da 

nur Nutzungsarten innerhalb des Gemeindegebiets berücksichtigt werden. 

Die Erfassung zum Kunststoffeintrag auf Verkehrswegen findet primär auf den ALKIS Nut-

zungsarten Straßenverkehr und Weg statt. Diese müssen für die Betrachtung im Projekt ei-

nen Anschluss an das Entwässerungsnetz haben. Die Berücksichtigung des Entwässerungs-

netzes wird im Kapitel 3.2.3 erläutert. Neben den Straßen und Wegen können auch weitere 

Verkehrsflächen einen Anschluss an das Entwässerungssystem haben. Eine Besonderheit 

wird hier für die Nutzungsart von Plätzen gewählt. Diese werden in Fußgängerzonen und 

Markt-/Festplätze unterteilt. Ă'Fußgängerzone' ist ein dem Fußgängerverkehr vorbehaltener 

Bereich, in dem ausnahmsweise öffentlicher Personenverkehr, Lieferverkehr oder Fahrradver-

kehr zulªssig sein kannñ (AdV 2009). Die FuÇgªngerzonen wurden mit den StraÇen und We-

gen vereinigt und zu Verkehrsflächen_ALKIS umbenannt. Festplätze und Marktplätze unter-

scheiden sich insofern, dass auf diesen Veranstaltungen stattfinden, welche selbst für Kunst-

stoffeinträge in die Entwässerungssysteme sorgen können. Aus diesem Grund werden diese 

der Nutzungsart gemischter Nutzung hinzugefügt, da diese Nutzung meist in der Umgebung 

von diesen Plätzen vorliegt und die größte Ähnlichkeit aufweist. 

Nachdem für das jeweilige Untersuchungsgebiet alle zugeschnittenen Nutzungsarten vorlie-

gen, werden alle Siedlungsflächen verbunden, um die Datei ´Landnutzung_gesamt´ für das 

kommunale Gebiet zu erhalten. Parallel dazu werden auch die Verkehrsflächen zugeschnitten 

und mit den ATKIS Straßenachsen verbunden. So können die einzelnen Flächen mit einem 

Straßennamen verbunden werden. Bei diesem Schritt kommt es allerdings zu Ungenauigkei-

ten, da die flächenförmigen (Polygon) ALKIS Daten zu den Verkehrsflächen nicht genau mit 

den linienförmigen ATKIS Daten abschließen. Deshalb werden einige Polygone falsch be-

nannt. Dies spielte allerdings für die Auswertung keine Rolle, da die Namen nur der Orientie-

rung dienen und nicht der numerischen Auswertung. 

Die Verkehrsflächen schließen genau mit den Siedlungsflächen ab. Um die korrekte Bebau-

ungslänge zu bestimmen, wird ein Puffer mit 1 m Breite um die Verkehrsflächen gebildet. Puf-

fer und Landnutzungsdaten werden anschlieÇend Ă¿berschnittenñ, was bedeutet, dass nur die 

Schnittmenge beider Daten behalten wird. Das Ergebnis war ein 1 m breiter Streifen, dessen 

Länge die Bebauungslänge widerspiegelt. Die verschiedenen Landnutzungen werden an-

schlieÇend summiert und in der Datei ĂObjart_laengenñ ausgegeben. Zusªtzlich wurden die 

Bebauungslängen nach einzelnen Straßenabschnitten berechnet, welche zuvor mit den Stra-

ßennamen verbunden werden.  
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Abbildung 44: Model "Bestimmung Bebauungslängen"
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Einzugsgebiet der Kläranlagen 

Neben dem Einzugsgebiet der Referenzstraßen müssen auch die Einzugsgebiete der jeweili-

gen Kläranlage in den Modellgemeinden bestimmt werden. Von den Stadt- und Gemeindever-

waltungen werden dazu Daten für die Kanalnetze zur Verfügung gestellt. Mit den Schmutz-

wasser- und Mischwasserkanälen können damit zunächst das Einzugsgebiet der jeweiligen 

Kläranlage als Polygon bestimmt werden. Anschließend können mit Hilfe der erzeugten Datei 

ĂLandnutzung_StraÇen_diss.shpñ die Bebauungslªngen mit dem Einzugsgebiet verschnitten 

werden. Daraus ergeben sich in der jeweiligen Gemeinde die Bebauungslängen differenziert 

nach Schmutz- und Niederschlagswasser. Im nächsten Schritt wird dieses weiter in 3 Räume 

aufgeteilt: Erstens mit reiner Schmutzwasserkanalisation und Versickerung des Oberflächen-

wassers, zweitens mit getrennter Kanalisation und drittens mit Mischwasserkanalisation. 

Leider liegen für die Kanalisationen keine einheitlichen Daten vor, weshalb es notwendig war, 

diesen Schritt einzeln für jede Gemeinde durchzuführen. Ein ModelBuilder kann nicht ange-

wendet werden. In Aachen liegen die genauen Einzugsgebiete des Kanalnetzes vor. Diese 

wurden über eine räumliche Verbindung mit der Kanalnetzart verbunden, welche in den Hal-

tungen abgespeichert ist. Händisch hingegen müssen die Einzugsgebiete für Stolberg, Sim-

merath und Roetgen erstellt werden, da es dort Straßen gibt, die teilweise als Trennkanalisa-

tion und teilweise als Mischkanalisation ausgeführt sind.  

Aufteilung: 

¶ Hinterhöfe und entsprechende Wege ohne jegliche Entwässerung werden als modifi-

ziertes Trennsystem aufgenommen, da das Schmutzwasser über eine andere Straße 

abgeleitet wird und Regenwasser hier versickert werden muss 

¶ Wenn es zwischen 2 Abläufen zu einem unterschiedlichen Erfassungssystem kommt, 

wird ein topographisches Hindernis als Abgrenzung gewählt. Liegt dies nicht vor, wird 

eine Kreuzung gewählt und ist dies auch nicht der Fall wird die Mitte zwischen beiden 

Abläufen als Grenze gewählt.  

¶ Liegen auf den verschiedenen Straßenseiten unterschiedliche Entwässerungssysteme 

vor, wird die Straße in der Mitte geschnitten. 

¶ Kanäle, die keinem System zugeordnet waren, wurden im Zweifel dem Mischsystem 

zugeordnet 

Probleme: 

¶ Es liegen Bereiche vor in denen die Hofflächen (oder Parkplätze) gesondert mit einem 

Regenwasserkanal entwässert werden, die Straße allerdings mit einem Mischkanal. 

Dadurch ist eine Zuordnung des Oberflächenabflusses zu einem Kanalsystem schwie-

rig. 
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¶ Liegt ein Mischwasserkanal vor, kann nicht immer ausgesagt werden, ob es zusätzlich 

an bestimmten Teilen der Straßen zum Einsatz von Versickerungsmulden kommt. 

Sonderfälle in den Gemeinden 

Fläche besonderer funktionaler Prägung 

Für diese Flächen wird derselbe Kunststoffanfall wie für Mischgebiete angesetzt, da aufgrund 

eines erhöhten Fremdverkehrs mehr Kunststoff als in beispielsweise Wohngebieten zu erwar-

ten ist. Während in Roetgen der Anteil an der gesamten Straßenlänge der Flächen mit beson-

derer funktionaler Prägung mit 1,57 % (Simmerath 3,28 %, Stolberg 3,95 %) eher gering ist, 

sieht dies in Aachen mit einem 8,86 % aufgrund des Hochschulgeländes von RWTH und FH 

Aachen anders aus. 

Friedhof 

Auch hinsichtlich der Flächennutzung Friedhof existierten Unterschiede zwischen den Städten 

und Gemeinden. In Stolberg, Simmerath und Roetgen ist der Flächenanteil der Flächennut-

zung Friedhof mit beispielsweise 0,15 % in Roetgen (Simmerath 0,61 %, Stolberg 1,97 %) 

sehr gering. Deswegen wurde der Kunststoffanfall von der Flächennutzung Friedhof in Roet-

gen, Simmerath und Stolberg mit 0 angesetzt. In Aachen liegt der Flächenanteil jedoch bei 

3,09 %. 

Sport, Freizeit und Erholungsflächen 

Sport, Freizeit und Erholungsflächen machen in Roetgen 2,81 % der gesamten bebauten Stra-

ßenlänge aus (Simmerath 10,05 %, Stolberg 6,94 %). Da es sich hier meist um kleinere Grün-

flächen handelt und keine Parkanlagen mit großem Personenaufkommen, wurde hier der 

Kunststoffanfall zu Null vereinfacht. Gleiches Vorgehen wurde in Simmerath und Stolberg ver-

folgt. In Aachen liegt der Flächenanteil bei 12,41 % höher und zudem ist das Personenauf-

kommen größer. 

Kunststoffunternehmen 

Um die Straßen mit den Kunststoffunternehmen zu berücksichtigen, müssen die Bebauungs-

längen in den Gemeinden in Excel überarbeitet werden. Deshalb werden für die Gemeinde 

Roetgen die Vennstraße und Am Münsterwald gesondert als Kunststoffunternehmen erfasst 

und die spezifischen Längen der anderen Landnutzungen in diesen Straßen von der gesamten 

Länge der Landnutzungen subtrahiert. In Aachen betrifft diese Vorgehensweise die Hergels-

bendenstraße sowie die Herrmann-Löns-Straße und in Stolberg die Eschweilerstraße und die 

Wertherstraße. In Simmerath existieren keine Straßen mit angrenzenden Kunststoff (verarbei-

tenden)-Unternehmen.  

In Roetgen liegt der Anteil der Straßenlängen mit der Nutzungsart Kunststoffunternehmen bei 

1 %. In Aachen und Stolberg bei nur jeweils 0,03 %.  
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Industrie und Gewerbegebiet 

Während in Stolberg, Simmerath und Roetgen keine weitere Unterteilung von Straßen an In-

dustrie und Gewerbe erfolgt ist, wird dies für Aachen durchgeführt. So wird die Unterteilung 

Handel und Dienstleistung hinzugefügt.  

Mehrere Nutzungsarten entlang einer Straße - Sonderfall B258 

Es wurde bereits dargestellt, dass die Nutzungsarten einer Straße im besten Fall eindeutig 

zuordenbar sein sollten. Die Straße B258 in Roetgen stellt einen Sonderfall dar, in dem nicht 

nur eine Nutzungsart dieser Straße zugewiesen werden kann.  

In Abbildung 45 sind die verschiedenen Nutzungsarten entlang der B258 sowie die Kunststoff-

funde hinsichtlich Anzahl und Masse dargestellt. Die gefundene Stückzahl an den Gewerbe-

gebieten (graue Flächen, Abläufe 1 bis 3) sind deutlich höher als bei den anderen Nutzungs-

arten. Dies ist darauf zurückzuführen, dass dort Supermärkte ansässig sind. An den Mischge-

bieten (lila Flächen, Abläufe 4 bis 6) ist der Anfall hingegen deutlich geringer. Ein ähnliches 

Bild zeigt sich bei der Massenverteilung. 

Entlang der anderen Straßenseite mit den Abläufen 7, 8 und 9 (angrenzende Nutzungsart 

Wohnbaufläche und Mischgebiet) ist eine Identifizierung komplizierter. Insbesondere Abfluss 

8 zeigte eine größere Masse aber nicht größere Stückzahl der gefundenen Partikel. Die hohe 

Masse war aber auf einige Funde mit großem spezifischem Gewicht zurückzuführen.  

Unklar ist nun auf welche Nutzungsart die Kunststoffeinträge zurückzuführen sind. Eine Ver-

wehung oder Anschwemmung von der anderen Straßenseite ist unwahrscheinlich, da die 

B258 in der Straßenmitte über eine Erhöhung verfügt. Möglich ist jedoch eine Verschleppung 

der Kunststoffeinträge von Südosten nach Nordwest, da in dieser Richtung ein Gefälle vorliegt. 

Aus diesem Grund werden die Abläufe 7, 8 und 9 dem Mischgebiet zugeordnet, da diese Nut-

zungsart am höchsten betrachteten Punkt auf dieser Straßenseite vorliegt. 

Die Vorgehensweise mit der B258 ist repräsentativ für die Vorgehensweise bei anderen Stra-

ßen mit nicht einheitlicher Nutzungsart. 
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Abbildung 45: Verschiedene Nutzungsarten entlang der Referenzstraße B258 mit den Kunststofffunden 

dargestellt als Masse (links) und als Stückzahl (rechts) 

3.2.3 Untersuchungsmethodik 

Die entsprechend ihrer Nutzungsart ausgewählten Straßen in jeder Gemeinde sind in Tabelle 

27 nochmals dargestellt. Ebenfalls aufgeführt, sind die Anzahl an Abläufen je Straße. Außer-

dem zeigt die Tabelle den Zeitraum, indem die Proben genommen wurden. Diese machen den 

gesamten Straßen-Beprobungsumfang des AP1 ĂBestandsaufnahmeñ aus. 

Eine parallele Probenahme aller Straßen aber auch der Straßen einer Stadt / Gemeinde und 

der jeweiligen Kläranlage war aus Zeit- und Kapazitätsgründen nicht umsetzbar. Insgesamt 

konnte jedoch in jeder Kommune ein einjähriger Beprobungszeitraum durchgeführt werden, 

um eine nachvollziehbare Hochrechnung auf ein Jahr zu ermöglichen. 

Die individuelle Anzahl der untersuchten Straßen und Abläufe je Modellkommune sowie die 

unterschiedliche Anzahl an Probenahmeterminen lässt eine Vergleichbarkeit und Plausibilität 

der gewonnenen Daten komplex erscheinen. Durch die Hochrechnung auf die untersuchte 

Beprobungslänge erfolgt jedoch der Bezug auf ein einheitliches Kriterium. 

Die Erfassung von besonderen Ereignissen, bei denen ein vermehrter Eintrag zu erwarten ist, 

wie beispielsweise Karneval, Silvester und Weihnachtsmärkte, wurde durch die Covid-19 Pan-

demie erschwert. So konnte im Gegensatz zu Stolberg, Simmerath und Roetgen der Eintrag 
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von Kunststoff und Kunststoffverbunden durch Karnevalsumzüge in die Straßenabläufe in 

Aachen nicht untersucht werden, da die Umzüge im Frühjahr 2021 nicht stattgefunden haben. 

Tabelle 27: Ausgewählte Referenzstraßen mit den zugehörigen Nutzungsarten in den Modellkommunen 

 

Auch ein möglicher Mehreintrag durch Silvesterfeierlichkeiten konnte in Aachen nicht unter-

sucht werden, da größere aber auch kleinere, private Feuerwerke nur stark reduziert bis gar 

nicht stattgefunden haben. 

In Abbildung 46 sind alle untersuchten Straßen in Aachen sowie Aachen-Brand dargestellt. 

Aachen Stolberg Simmerath Roetgen 
Weststraße

Buchkremerstraße

Im Süsterfeld

Lukasstraße Industriestraße Völlesbruchstraße Zum genagelten Stein

Kellershausstraße Leimberg In den Bremen Am Vennstein

Neuköllnerstraße B258-Gewerbe.

Schlossparkstraße Rathausstraße Kirchplatz B258-Misch.

Markt Kaiserplatz

Jülicher Straße Grabenstraße

Burgstraße

Purweider Weg Franziskusstraße Schmiedstraße Am Kloster

Drimbornstraße Anna-Klöcker-Straße Zum Eifelkreuz Jennepeterstraße

Lützowstraße Grabenstraße Paggenbend

Dürenerstraße Rollesbroich

Achterfeldstraße

Forckenbeckstraße

Kopernikusstraße

Schinkelstraße

Campus Boulevard

Westpark

Hermann-Löns-Allee

Hermann-Löns-Straße Wertherstraße Am Münsterwald

Hergelsbendenstraße Vennstraße

Kunststoffunternehmen 

(Reifenservice)
Eschweilerstraße

Friedhof Westfriedhof

Straßen gesamt 21 11 8 8

Abläufe gesamt 83 80 59 66

erste Probenahme 03.09.2020 17.07.2019 16.07.2019 15.07.2019

letzte Probenahme 10.08.2021 02.07.2020 23.07.2020 18.06.2020

Kunststoffunternehmen

Wohnbaufläche

Handel und Dienstleistung

Industrie und Gewerbefläche

Fläche gemischter Nutzung

Fläche besonderer funktionaler 

Prägung

Sport, Freizeit und 

Erholungsfläche
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Abbildung 46: Referenzstraßen in der Modellkommune Aachen 

Alle untersuchten Straßen in Stolberg sowie Stolberg-Steinfurt und Stolberg-Diepenlinchen 

sind in der folgenden Abbildung 47 dargestellt. 

 

Abbildung 47: Referenzstraßen in der Modellkommune Stolberg 
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Abbildung 48 und Abbildung 49 zeigen zudem alle untersuchten Straßen in Simmerath, Sim-

merath-Lammersdorf und Simmerath-Rollesbroich sowie in Roetgen. 

 

Abbildung 48: Referenzstraßen in der Modellkommune Simmerath 

 

Abbildung 49: Referenzstraßen in der Modellkommune Roetgen 
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Für die Beprobung der insgesamt 288 Abläufe wurden die Laubfangeimer über den gesamten 

Beprobungszeitraum von jeweils 12 Monaten mit Netzen aus einem Siebgewebe mit 1 mm 

Maschenweite ummantelt. Auch der Boden wurde mit einem 1 mm Netz ausgelegt, siehe Ab-

bildung 50. 

 

Abbildung 50: Laubfangeimer mit 1 mm Siebgewebe als Mantel und Boden 

Jeder Ablauf wurde bei einer Probenahme geöffnet, der Laubfangeimer herausgehoben, der 

Inhalt in eine mit Stadt / Gemeinde, Straßennamenkürzel und -nummer sowie Datum verse-

hene Tüte umgefüllt und anschließend nach Kontrolle über korrekten Sitz der Netzummante-

lung sowie Bodenbedeckung wieder verschlossen. 

Die beschrifteten Tüten wurden anschließend für mehrere Tage in einem Trockenschrank bei 

80 ° Grad bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Dieses Trocknen diente zudem der Hygieni-

sierung bevor bei der Sortieranalyse ein engerer Kontakt zwischen Menschen und Probe statt-

findet. 

Während mit der Probenahme in Stolberg, Simmerath und Roetgen im Juli 2019 begonnen 

werden konnte, musste die Probenahme in Aachen ein Jahr aufgeschoben werden. Diese 

Verschiebung war aufgrund des unerwartet hohen Aufwands für Probennahme und -analyse 

in Stolberg, Simmerath und Roetgen notwendig. Eine enger frequentierte Probenahme war 

zum Teil notwendig, da aufgrund des hohen Aufkommens an Laub in den Herbstmonaten die 

Gefahr bestand, dass der Inhalt der Laubfangeimer bei einem Regenereignis über den Rand 

der Eimer in die Kanalisation getragen wird. Auch kam es zu einem Aufstauen der Proben vor 

den Trockenschränken.  

Die nach einer erfolgten Trocknung anschließende Analyse der Proben erfolgte nach densel-

ben Kriterien und Vorgehensweise wie für die Proben der Kläranlagen (siehe Kapitel 3.1.5, 

Seite 22). Auch wurde analog zu der Analyse der Kläranlagen-Proben bei den Straßen-Proben 

als Messgröße Stückzahl und Masse der Partikel verwendet. 

Die gefundene Kunststoff- und Kunststoffverbundmenge wird anteilig auf ein Jahr hochgerech-

net. Dazu erfolgt eine Division durch den Probenahmezeitraum (Anzahl an Tagen zwischen 

letzter und betrachteter Leerung der Laubfangeimer). Auf diese Weise wird berücksichtigt, das 

vereinzelte Probenahmetermine verworfen wurden. 
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3.2.4 Ergebnisse 

Bei der Betrachtung der Einträge über die Niederschlagserfassung wurde wie auch bei den 

Kläranlagen zwischen Kunststoffen und kunststoffhaltigen Verbundstoffen sowie zwischen 

Mikro- und Makrokunststoffen unterschieden. Der Größenbereich der Mikrokunststoffe ist hier 

allerdings methodisch noch kritischer zu sehen, da es unterhalb von 2 mm sehr schwierig war 

mit manuellen Sortieranalysen in der Feststoffmatrix in den Gullys die Kunststoffpartikel zu 

erfassen. 

Zusätzlich zu diesen Differenzierungen wurde das Kanalnetz in verschiedene Bereiche unter-

teilt. Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse beziehen sich in der Regel auf das gesamte 

Gemeindegebiet. Für Vergleiche mit den Einträgen in die Modellkläranlagen musste der Be-

trachtungsraum auf das Einzugsgebiet der Modellkläranlage in der Kommune eingegrenzt 

werden und darin noch weiter auf die Straßen, die an ein Mischkanalsystem angeschlossen 

sind. Straßen, die bei Trennkanalsystemen das Niederschlagswasser nicht in die Kläranlage 

entwässern sowie Straßen mit Versickerungsgräben ohne Kanalsystem wurden so aus den 

Bilanzierungen ausgeklammert. Entsprechende Stellen werden in den nachfolgenden Unter-

kapiteln kenntlich gemacht. 

Die Datenauswertung und Darstellung erfolgt nach analoger Systematik zu den Modellkläran-

lagen durch Betrachtung der Zusammensetzungen nach Produktklassen, der Erstellung von 

Produktranglisten, einer Stoffstrombilanzierung über Jahresfrachten, der Ermittlung einwoh-

nerspezifischer Kenngrößen und letztlich der Hochrechnung der Ergebnisse auf Bundes-

ebene. Vergleichende Betrachtungen mit den Ergebnissen der Erfassungen auf den Modell-

kläranlagen erfolgen im Rahmen der Ergebnisbewertung in diesem Kapitel. 

Insgesamt wurden in allen vier Modellkommunen 65.832 Kunststoffpartikel mit einer Gesamt-

masse von 6,2 kg sowie 475 kunststoffhaltige Verbundstoffe mit einer Gesamtmasse von 

0,6 kg in den untersuchten Abläufen der gewählten Referenzstraßen erfasst und analysiert. 

Sie bilden die Datengrundlage für die Auswertungen. 

3.2.4.1 Produktklassen 

Mikrokunststoffe (1-5 mm) 

Abbildung 51 und Abbildung 52 zeigen die massen- und stückzahlbezogene Zusammenset-

zung von Mikrokunststoffen differenziert nach den verschiedenen Produktklassen. Dominie-

rend sowohl massen- als auch stückzahlbezogen ist die Produktklasse Baustoffe, hinter der 

ganz überwiegend Styroporpartikel stehen. Mit größeren Anteilen sind neben den produktun-

spezifischen Fragmenten nur Kunststoffpellets vertreten, nach Massen teils deutlich mit 25 % 

in Roetgen und 50 % in Simmerath.  
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Abbildung 51: Massenbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Mikrokunststoffen nach 
Produktklassen 

Unerwartet ist der hohe massen- und stückzahlbezogene Anteil an Pellets in Simmerath. Bei 

der Clusterbildung in Simmerath wurden keine Straßen mit der Nutzung von Kunststoffunter-

nehmen berücksichtigt, sondern lediglich Wohnbaufläche, Flächen gemischter Nutzung und 

Industrie- und Gewerbefläche. Vornehmlich in letzterer Nutzungsklasse wurden dennoch Pel-

lets gefunden. 

Zum einen kann es sich in Simmerath um Transportverluste bei den Kunststoffpellets handeln. 

Im Projekt wurde durch die Verbundpartner und eigene Recherchen festgestellt, dass es nicht 

selten zu einer Nutzung von Pellets in Unternehmen von Wirtschaftszweigen außerhalb der 

Kunststoffindustrie kommt, beispielsweise, wenn diese selbst die Verpackungen für ihre Pro-

dukte produzieren. Zum anderen kann es sich daher auch um unentdeckte gewerbliche Nutzer 

in Simmerath handeln, auf die die Emissionen zurückzuführen sind. 
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Abbildung 52: Stückzahlbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Mikrokunststoffen 
nach Produktklassen 

Besonders interessant ist bei der Betrachtung dieses Größenbereichs, dass sich die erhebli-

che Dominanz dieser beiden Produkte - Polystyrol hinter der Produktklasse Baustoffe und 

Kunststoffpellets ï mit den Befunden aus den Fließgewässern (Breitbarth 2017) deckt und 

damit die Theorie der Einträge in die Fließgewässer über die Niederschlagserfassung bestäti-

gen lässt. Da es zwar auch große Anteile der Produktklasse Kunststoffpellets in den Funden 

der Kläranlagen gibt (vgl. Kapitel 3.1.6.1, Abbildung 17 und Abbildung 18), Styropor bzw. des-

sen Produktklasse Baustoffe jedoch kaum gefunden wurden, kann zudem von einem überwie-

genden Eintrag in die Fließgewässer über die Niederschlagskanäle bei Trennkanalisation aus-

gegangen werden. 
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Bei der Modellkommune Aachen wurden nur zwei Straßenabschnitte vor bekannten Unterneh-

men der Kunststoffindustrie untersucht und bei einer der beiden Straßen im Erfassungszeit-

raum kein Eintrag festgestellt (obwohl in den Voruntersuchungen in dieser Straße ein hohes 

Aufkommen optisch festgestellt wurde). In einer Straße, die allgemein dem Nutzungscluster 

ĂIndustrie und Gewerbegebietñ zugeordnet wurde, ergaben sich im Erfassungszeitraum letzt-

lich die höchsten Einträge an Kunststoffpellets durch ein zuvor unentdecktes Unternehmen 

der Verpackungsbranche. Die hohen Anteile an den Zusammensetzungen in Aachen ergeben 

sich daher aus dem großen Anteil des Clusters an den Bebauungslängen und der daraus re-

sultierenden Hochrechnung und Verallgemeinerung für alle Straßen dieses Clusters. Das Bei-

spiel verdeutlicht, wie einzelne Besonderheiten in Straßen das Gesamtbild verzerren können 

(nicht jede Straße in einem Cluster weist die gleichen Spezifika auf, wie hier ein Kunststoffpel-

let verarbeitendes Unternehmen). 

Die gleiche Problematik zeigte sich bei den Erfassungen auch in anderen Bereichen, beispiels-

weise bei Karnevalsumzügen, Weihnachtsdekorationen oder auch zeitlichen Besonderheiten 

wie der Glasfaserkabel Verlegung in Roetgen und Simmerath im Erfassungszeitraum. Eine 

gezielte Datenbereinigung um solche Effekte macht jedoch keinen Sinn, da zum einen die 

Erkennung von derartigen lokalen Sondereffekten unsicher ist und vor allem oftmals unbe-

kannt auf welche nicht untersuchte Straßen diese Effekte ebenfalls einen Einfluss haben. Zum 

anderen ist in gleichem Maße von ebensolchen Effekten (vor allem bei Baustellen) in anderen 

Straßen auszugehen, die nicht untersucht wurden. 

Auch hier, wie schon in Kapitel 3.1.6.2 bei der Problematik zur hohen Diversität im Pro-

duktspektrum der Funde in den Kläranlagen beschrieben, wird die schwere Verallgemeinerung 

von Befunden aus Kunststoff-Umweltmonitorings deutlich, da es sich im Gegensatz zu ande-

ren Stoffen um einen extrem heterogenen Stoff in Nutzung und Entsorgung handelt. Individu-

elle Spezifika, wie lokale, oft auch temporäre Eintragsereignisse besonders schwerer oder 

zahlreicher Produkte, prägen die Charakteristik der Kunststoffeinträge in die Umwelt. 

Mikrokunststoffverbunde (1-5 mm) 

Kunststoffhaltige Verbundstoffe kleiner 5 mm wurden lediglich in Roetgen in Form von unbe-

kannten Fragmenten gefunden. Auf eine Darstellung wird daher verzichtet. Damit bestätigt 

sich bezüglich der Verbundstoffe die Zuordnung im Mikrobereich ganz überwiegend zu den 

Schmutzwassereinträgen, wie bei den Kläranlagen bereits festgestellt. 
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Makrokunststoffe (> 5 mm) 

Abbildung 53 und Abbildung 54 zeigen die massen- und stückzahlbezogene Zusammenset-

zung von Makrokunststoffen differenziert nach den verschiedenen Produktklassen. Tabakwa-

ren und Verpackungen dominieren das Aufkommen in allen vier Modellkommunen sowohl 

nach Massen als auch Stückzahlen deutlich. 

 

Abbildung 53: Massenbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Makrokunststoffen nach 

Produktklassen 

In allen Modellkommunen machen Zigarettenfilter unter der Produktklasse Tabakwaren mas-

senbezogen rund ein Drittel des Kunststoffaufkommens aus, stückzahlbezogen sogar bis zu 

knapp 50 %. Zwar liegen in den Straßengullys die Zigarettenfilter in den allermeisten Fällen 

noch als Verbunde mit dem Papiermantel vor, um dieses Produkt in einer der beiden Stoff-
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klassen (Kunststoffe und Verbunde) zu bündeln und mit den Befunden der Kläranlagen ver-

gleichbar zu machen, wurde für die Filter ein Standardgewicht ohne Papier ermittelt und die 

Filter mit diesem Standardgewicht entsprechend den Kunststoffen zugeordnet. 

 

Abbildung 54: Stückzahlbezogene Zusammensetzungen und Jahresfrachten von Makrokunststoffen 
nach Produktklassen 

Weiterhin lässt sich aus der Zusammensetzung aufgrund der geringen Anteile der überwie-

gende Eintrag von Hygieneartikeln, Medizinprodukten und Textilien und Applikationen über 

das Schmutzwasser bestätigen. Eine Ausnahme zeigt sich massenbezogen bei den Zusam-

mensetzungen in Aachen mit einem Anteil von rund 6 Ma.-% für Hygieneartikel. Diese entfal-

len auf Atemschutzmasken. Nur die Erfassungen auf den Verkehrswegen in Aachen fielen von 

März bis August 2021 in den Pandemiezeitraum.  

Verpackungen und Baustoffe haben neben Tabakwaren hohe Anteile am Aufkommen. Wäh-

rend Verpackungen dem Littering und Verlusten bei der LVP Sammlung zuzurechnen sind 


































































































