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REIFEN- UND STRASSENABRIEB ALS TROJANISCHES PFERD
FUR SPURENELEMENTE IM GEWASSER? —

EIN PROMOTIONSPROJEKT

Einleitung

Beinahe 50 Millionen Autos sind nach Anga-
ben des Kraftfahrtbundesamtes [1] derzeit in
Deutschland zugelassen. Das Auto wird von
vielen Menschen als ein extrem wichtiges
Transportmittel angesehen und ist aus dem
heutigen Stadtbild aktuell nicht wegzudenken.
Die Bedeutung, die den Kraftfahrzeugen in der
Bundesrepublik zukommt, wird durch ihren
Flachenverbrauch deutlich: Der StraBen- und
Parkraum, der Kraftfahrzeugen in Deutsch-
land zur Verflgung steht, entspricht mit 2,6 %
des gesamten Bundesgebietes zwei Drittel der
Wohnbauflache. Zum Vergleich: 2,3 % der Fla-
che Deutschlands sind Gewasser [2].

Neben diversen Abgasen und Feinstaub emit-
tieren Kraftfahrzeuge in Deutschland gegen-
wartig nach aktuellen Simulationen Uber
100.000 t Reifenabrieb (engl.: tyre wear par-
ticles, TWP) jahrlich in die Umwelt. Dies ent-
spricht mehr als 1,2 kg reinen Reifenabrieb pro
Person. Unter der Annahme, dass der gesamte
Reifenabrieb als Mikroplastik vorlage, wurde
dieser mit etwa 30 % die grofite Einzelemis-
sionsquelle von Mikroplastik in die Umwelt
darstellen [3,4]. Nimmt die Anzahl an zugelas-
senen Kraftfahrzeugen weiter zu — wie aktuell
erwartet werden muss - wird sich dieser Be-
trag perspektivisch erhéhen. Auch die Um-
rustung im Sinne politisch motivierter Elektro-
mobilitat fihrt nach aktuellem Stand zu einer
Erhéhung der Reifenabrieb-Emissionen, da
Elektroautos im Schnitt ca. 20 % schwerer sind
als vergleichbare Autos mit Verbrennungsmo-
toren [5].

Verglichen mit anderen Mikroplastikmateria-
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lien, Feinstaub oder Abgasen wird der Reifen-
abrieb vom europaischen und nationalen Ge-
setzgeber bisher noch nicht reguliert. Ab 2025
soll in der neuen Euro-7-Norm der Europai-
schen Kommission erstmals auch der AusstoR
von Reifenabrieb bertcksichtigt werden, wie
in einer Pressemitteilung angekundigt wurde
[61.

Derweil herrscht Gber die direkten und indirek-
ten Auswirkungen von Reifenabrieb in der Um-
welt Unklarheit. Bisherige Studien fokussieren
sich auf die direkte (Oko-)Toxikologie bspw.
in Bezug auf kardiovaskulédre Erkrankungen [7]
oder auf Wasserorganismen [8-10]. Die Be-
trachtung von Reifenabrieb als Tragermaterial
fur Schadstoffe, wie z. B. Schwermetalle und
Arsen, und die damit einhergehenden indi-
rekten Effekte fehlen derzeit. In meiner Pro-
motionsarbeit soll deshalb der Fokus auf den
nachgelagerten Effekten von Reifenabrieb im
Gewasser liegen. Untersucht wird die Anlage-
rung von Schwermetallen und Arsen im Hin-
blick auf die verschiedenen im FlieRgewasser
stattfindenden Prozesse wie bspw. Biofilmbil-
dung, Salzgehalt oder Anderung des Sauer-
stoffgehaltes.

Reifenabrieb im Gewasser

Von den genannten Uber 100.000 t Reifenab-
rieb, die in Deutschland jahrlich in die Umwelt
eingetragen werden, wurden nach Modell-
rechnungen von BAENSCH-BALTRUSCHAT
et al. bis zu 20 % Uber verschiedene Eintrags-
pfade in die deutschen Gewasser gelangen:
Ein GroRteil wird Uber den sog. StraRenrunoff,
also das Abspulen von Reifenabrieb direkt von

der StraRenoberflache, in das nachstgelegene
Gewasser eingetragen. AulRerdem erfolgt ein
Eintrag Uber die Kanalisationssysteme [3].

Der Anteil von Reifenabrieb an Mikroplastik
im Gewasser wird von der INTERNATIONAL
UNION FOR CONSERVATION OF NATURE
(IUCN) mit ca. 30 % angegeben. Das entspra-
che etwa dem Anteil an Mikroplastik, welches
durch Waschen von Kleidung mit Synthetikfa-
sern eingetragen wird [11]. Zum einen kann der
Reifenabrieb im Gewasser direkt von Wasser-
organismen mit der Nahrung aufgenommen
werden. Zum anderen kénnen Bestandteile
aus dem Reifenabrieb ausgelaugt werden wie
bspw. Zink [12] oder Benzothiazol [13].

Im Rahmen meiner vorangestellten Master-
arbeit konnte nachgewiesen werden, dass
Reifenabrieb als Trager fur Spurenelemente
respektive Schwermetalle dienen kann und
sich diese auf der Oberflache anlagern [14].
Zur Verfligung stand u. a. Reifenmaterial eines
Herstellers. Dieser sog. Reifen- und StraRenab-
rieb mit StraRensediment (TRWP+RS) enthalt
neben dem reinen Reifenabrieb (ca. 10 %) auch
noch andere Partikel, die sich auf der Strale
bilden bzw. anfallen.

Experimentell wurden Gewasserproben der
Freiberger Mulde (einem Fluss mit Ursprung

im Erzgebirge und erhdhten Schwermetall-
und Arsenfrachten) im Zeitraum von mehre-
ren Stunden bis Tagen mit TRWP+RS versetzt.
Der Gehalt an Schwermetallen in und am
TRWP+RS konnte nach Abtrennung mittels
ICP-MS/MS bestimmt und im Anschluss mit
Hilfe von Bewertungskriterien der LAWA fur
Schwebstoffe im Gewasser [15] in Gewasser-
guteklassen Ubersetzt werden. Aus Tabelle 1
kann die potenzielle Verschlechterung der Ge-
wassergute anhand der Farbskalierung (blau
= gut, rot = schlecht) enthnommen werden.
Zielklassen sind dabei blau und grun, gelb bis
rot sind belastete Klassen. Fur Kupfer und Blei
konnte keine Verschlechterung der Gewasser-
guteklasse beobachtet werden, obwohl der
Gehalt an Blei um das Anderthalbfache ange-
stiegen ist.

Forschungsansatze

Basierend auf den ersten Erkenntnissen der
Anlagerung von Schwermetallen an Reifenab-
rieb im Gewasser ist es im Promotionsprojekt
das Ziel, eine umfassendere Bewertung zu er-
arbeiten, welche Auswirkung der Reifenabrieb
auf die Schwermetall-Dynamik in FlieRgewas-
sern hat. Dazu soll der Einfluss verschiedener

— im Gewasser stattfindender — biogeochemi-

reines Material
16,7 mg L' TRWP+RS
in Probenwasser

GK 11T GK III

Cu Zn Cd Pb

GK III
GK III

GK III-1V

rel. An-/Abreicherung +400 % +270 %

-13 % +96 % +4.100 % +150 %

Tabelle 1: Gewassergliteklassen prioritarer Schwermetalle am Reifen- und StralSenabrieb mit StralRensediment

(TRWP+RS) nach 24 Stunden mit Wasserproben der Freiberger Mulde. Einteilung anhand der LAWA-Kriterien fur

Schwebstoffe [15].
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Abb. 1: Schematische Darstellung der zu untersuchenden biogeochemischen Prozesse an Reifenabrieb nach

dem Eintrag ins Gewdsser. Al: Anlagerung von Spurenelementen an Reifenabrieb; A2: Biofilmbildung auf der

Reifenpartikel-Oberflache, B: Sedimentation von Reifenabrieb; C: Remobilisierung von Reifenabrieb.

scher Prozesse auf diese Anlagerung (Adsorp-
tion) untersucht werden. Als Untersuchungs-
objekt eignet sich das Einzugsgebiet der Elbe,
da sie einerseits in unmittelbarer Nahe vom
Laborstandort in Magdeburg flie3t und ande-
rerseits die Untersuchung verschiedener Ge-
wassercharakteristika und biogeochemischer
Prozesse erméglicht.

Die unterschiedlichen Prozesse, die betrachtet
werden sollen, sind schematisch in Abbildung
1 dargestellt. Reifenabrieb wird u. a. Uber den
StraBenrunoff in das Gewasser eingetragen.
Dortkann auf der Partikeloberflache eine direk-
te Anlagerung von Schwermetallen stattfinden
(A1). Bei ausreichend vorhandenen Nahrstof-
fen, Licht sowie Wassertemperaturen oberhalb
von 8 °C bildet sich zeitversetzt Biofilm auf
der Oberflache (A2). Dies andert die Oberfla-
chenstruktur der Partikel und kann daher das
Anlagerungsverhalten beeinflussen. Sinkt die
FlieRgeschwindigkeit des Gewassers, ist ein
Absinken der Reifenpartikel auf den Grund zu
erwarten (B). Hierbei sinkt der Sauerstoffgehalt
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in der direkten Umgebung der Reifenpartikel.
Starkregenereignisse flhren hingegen zu einer
starken Erhéhung der FlieRgeschwindigkeit
und zu einer Remobilisierung der oberen Se-
dimentschichten (C). Somit wird schlagartig
der Sauerstoffgehalt um die Reifenpartikel er-
hoht. Die Anderung des Sauerstoffgehaltes
in B und C fihren zu einer Anderung der Re-
doxverhéltnisse und kénnen Anderungen des
Bindungsverhaltens von Spurenelementen am
Reifenabrieb zur Folge haben. Die Prozesse Al
bis C sind hier fur SURwasserflisse dargestellt.
Dieselben Prozesse k&nnen auch in salzhalti-
gen Flussen stattfinden, weswegen auch diese
mitberucksichtigt werden.

Um praxisnahe Schlussfolgerungen aus den
Laborexperimenten ziehen zu kdénnen, ist es
besonders wichtig, zum einen die Natur so
genau wie méglich abzubilden, zum anderen
aber die wesentlichen Prozesse auch einzeln
zu betrachten. Deshalb werden Wasserproben
direkt aus Flussen mit entsprechenden Cha-
rakteristika (z. B. Freiberger Mulde fur einen

hohen Spurenelementgehalt, oder Bode fur
einen erhdhten Salzgehalt) und Reifenabrieb-
Proben von der StraBe verwendet. Dabei sind
wir im Kontakt mit Reifenherstellern und Pro-
jekten, die Reifenabrieb aus Umweltproben
abtrennen, um Reifenabrieb-Proben zu erhal-

ten.

Ausblick

Die Untersuchungen, die im Rahmen dieses
Promotionsprojektes angestrebt werden, sol-
len hilfreich far eine umfassendere Gefahr-
dungsabschatzung des Verhaltens von Reifen-
abrieb im Gewasser sein. Hierzu werden die
Ergebnisse mit Projektpartnern (u. a. Behdrden
und Reifenhersteller) diskutiert, um Entschei-
dungstragern wie bspw. der FGG Elbe wesent-
liche Informationen zur VerflUgung zu stellen.
So kann ggf. regulatorisch der Eintrag von Rei-
fenabrieb ins Gewasser begrenzt werden.

Seit dem 01. Januar 2023 wird dieses Promoti-
onsprojekt von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt mit einem Stipendium fur die Dauer
von drei Jahren geférdert. Die Betreuung er-
folgt dabei durch PD Dr. Wolf von Tumpling
(UFZ) und Prof. Dr. Georg Pohnert (FSU).
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