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Mikroplastik lasst sich vermehrt in der Umwelt nachweisen. Das zunehmende Umwelt-
problem ist facettenreich und in vielerlei Hinsicht noch unerforscht. Wie aus vorange-
gangenen Studien bekannt ist, ist ein Grof3teil der Emissionen auf unsere tagliche Mobili-
tat zurlckzufihren, z. B. durch Reifen- und Fahrbahnabrieb. Detailwissen Uber die lokale
Herkunft und die Mengen ist jedoch begrenzt. Im Projekt ,mMEU' (Projektlauf-
zeit 01.01.2021 bis 31.12.2021) wurde Uber einen datengetriebenen Ansatz der
Frage nachgegangen, wo und wie viel Mikroplastik im stadtischen Raum im
Mobilitdtskontext anféllt. Im Projekt konnte ein datenbasiertes, prototypisches
Modell zur Ermittlung lokal entstandener Mikroplastikemissionen entwickelt werden.
Datenquellen, die anhand von Stakeholder-Anforderungen, Qualitatskriterien und
den emissionsbestimmenden Faktoren ausgewahlt wurden, boten und bieten hierfir
klnftig die Basis. Darliber hinaus wurden im Projektverlauf Anwendungsfalle fur die
Wirtschaft identifiziert und auf ihre Rentabilitat hin analysiert. >

Microplastics are increasingly being detected in the environment. This increasing
environmental problem is multifaceted and in many ways still unexplored. As known
from previous studies, oureveryday mobility is responsible fora large share of microplastic
pollution, e.g. caused by tire and road surface wear. However, detailed knowledge about
local origins and quantities is limited. In the mMEU project (project period January 1,
2021 to December 31, 2021), a data-driven approach was used to investigate where
and how much microplastics are generated in urban areas in a mobility context. The
project succeeded in developing a data-driven prototype model to determine locally
generated microplastic emissions. A variety of data sources, which were selected based
on stakeholder requirements, quality criteria, and emission-causing factors, were used
as a basis for the model. In addition, use cases for industry were identified in the course

of the project and analyzed in terms of their profitability. >

Mikroplastik, wird zunehmend in der Umwelt nachge-

wiesen. Uber verschiedene Eintrittswege verteilen sich
die Kunststoffteilchen im Wasser, im Boden und in der Luft.
Ausgehend davon, dass Mikroplastik negative Auswirkungen
auf die Umwelt hat, kann sich das mangelnde Wissen {iber das
Auftreten von Mikroplastikemissionen nachteilig auf den Men-
schen auswirken. Es gilt daher zu verstehen, wo Mikroplastik
entsteht. Um einen weiteren Anstieg der Mikroplastikbelas-
tung in der Umwelt zu vermeiden, miissen die Emissionen fri-
hestmoglich reduziert werden. Je langer die Partikel im System
verbleiben, desto breiter werden sie gestreut und sind dann
schwer bis unméglich zu entfernen.

Kleine synthetische Kunststoffteilchen, das sogenannte

Um angemessene Reaktionen im Sinne des Umweltschutzes
zu erleichtern, ist ein transparentes Verstandnis tiber das emit-
tierte Mikroplastik essenziell. Dabei wird der Bereich Mobilitat
als eine der Hauptursachen von Mikroplastik identifiziert'. Das
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mall synthetic plastic particles, so-called microplastics,

are increasingly being detected in the environment.

These plastic particles arereleased via different pathways
into soil, air, and water systems. As microplastics have a
negative impact on the environment, the lack of knowledge
about microplastic emissions can have a detrimental effect on
human health. Therefore, it is important to understand where
microplastics are generated. To prevent a further increase
in microplastic pollution in the environment, such emissions
must be reduced as early as possible. The longer the particles
remain in the system, the more widely they are dispersed,
which makes it more difficult or even impossible to remove
them.

To facilitate appropriate responses in terms of environmental
protection, it is essential to arrive at a clear understanding
of microplastics emissions. The mobility sector has been
identified as one of the main sources of microplastics'. For

'BRAUN ET AL. 2018, p. 5
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Forschungsprojekt ,mMEU‘ setzte hier an, indem es Mik-
roplastikemissionen, welche im Mobilitdtskontext entste-
hen, im stadtischen Raum analysiert wurden. Das Ziel des
Forschungsprojekts bestand darin, anhand eines digitalen
und datenbasierten Modells die Emissionen von lokalem
Mikroplastik zu ermitteln. Basierend auf Umgebungsdaten
konnte ein prototypisches Modell in Form einer Hotspotkar-
te entworfen werden. Des Weiteren konnte die wirtschaft-
liche Nutzbarkeit anhand von Gesch&ftsmodellen fiir ver-
schiedene Akteure analysiert werden.

Kenntnis Uber Mikroplastik-Hotspots
in Stadten als Basis flir Gegenmal3nahmen

Das Forschungsgebiet rund um Mikroplastik stellt ein junges
Themenfeld mit unterschiedlichen Perspektiven und Definitio-
nen dar. Unter Mikroplastik versteht das ,mMEU‘-Projektteam,
mit Blick auf vorangegangene Forschungsprojekte, syntheti-
sche Kunststoffteilchen, die kleiner als 5 Millimeter sind>. Diese
kénnen auf direktem Weg, als primares Mikroplastik, oder auf
indirektem Weg, als sekundares Mikroplastik, in die Umwelt ge-
langen. Primdres Mikroplastik, das bereits mit einer Gré3e unter
5 Millimetern in die Umwelt gelangt, kann entweder wah-
rend der Produktion (Typ A) oder der Nutzung (Typ B) an-
fallen. Dem primdren Mikroplastik-Typ A kdnnen beispiels-
weise Kunststoffpellets und Strahimittel zugeordnet werden.
Zum Typ B hingegen zdhlen beispielsweise Reifenabrieb und
Faserfreisetzungen. Sekundares Mikroplastik entsteht durch
den Zerfall groRRer synthetischer Kunststoffe, wodurch Mikro-
plastikpartikel mit einer Grof3e unter 5 Millimetern entstehen.
Um den Betrachtungsraum auf den Schwerpunkt der Mobilitat
im offentlichen Raum auszurichten, wurde im Projekt Mikro-

this reason, the mMEU research project aimed at analyzing
microplastic emissions generated in the mobility context
in urban areas. The aim of the project was to identify local
microplastics emissions using a digital, data-based model.
Based on environmental data, a prototypical model in the
form of a hotspot map was developed as part of the project.
Furthermore, its economic usability was analyzed based on
business models for different actors.

Knowledge About Microplastic Hotspots
in Cities as a Basis for Countermeasures

Microplastics research is still in its infancy and offers a range
of different perspectives and definitions. Taking its cue from
previous research, the mMEU project team understands
microplastics as synthetic plastic particles that are smaller than
5 millimeters in size%. These can enter the environment directly
as primary microplastic particles or indirectly as secondary
microplastic particles. Primary microplastics, which enter the
environment with a size of below 5 millimeters, are generated
either during production (type A) or use (type B). Type A primary
microplastics include, for example, plastic pellets and blasting
abrasives. Type B, on the other hand, includes tire abrasion and
the release of fibers, for example. Secondary microplastics are
generated by the degradation of large synthetic plastics parts,
resulting in microplastics particles with a size of less than 5
millimeters. In order to focus on mobility in public spaces, type
B microplastics were considered in the project.

A breakdown of the different microplastic occurrences
illustrates the complexity of the topic. For the modeling of the
hotspot map, six abrasion types occurring in the context of
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that have a direct mobility
connection

3. gears, plain
bearings and
slide rails

mobility in the project includes
the movement of people and
goods by private transport,
public transport and freight

6. tires transport




Figure 2:

Prototypical hotspot map for broom
and sweeper abrasion based on
cleaning frequency in Berlin

plastik-Typ B betrachtet.

Die Aufschliisselung der verschie-

denen  Mikroplastik-vorkommen

verdeutlicht die Komplexitdt des

Themen-bereichs. Fir die Modellierung der Hotspotkarte
wurden sechs Abriebarten identifiziert, welche im Mobilitats-
kontext auftreten. Unter Mobilitdt wird die Bewegung von
Personen und Giitern im Individualverkehr, den &ffentlichen
Verkehrsmitteln und dem Giiterverkehr verstanden. Mobili-
tatsbedingtes Mikroplastik umfasst damit primares Mikroplas-
tik bei der Nutzung von Kunststoffprodukten durch: (1) Abrieb
von Fahrbahnmarkierungen, (2) Abrieb von Besen und Kehr-
maschinen, (3) Abrieb von Zahnradern, Gleitlagern und Gleit-
schienen, (4) Abrieb von Schuhsohlen, (5) Abrieb von Bitumen
und (6) Abrieb von Reifen (s. Figure 1).

Der effektivste Weg zur Vermeidung kann durch die genaue
Kenntnis der Emissionspfade bestimmt werden. Dafiir wur-
den fiir die sechs Abriebarten Datenquellen identifiziert und
deren Verkniipfung mit den ermittelten Anforderungen, Da-
tenbedarfen und Qualitdtskriterien evaluiert. Des Weiteren
wurden verschiedene Umgebungsdatenquellen und -typen
untersucht und hinsichtlich ihrer Zuganglichkeit, Qualitat und
Anwendbarkeit bewertet. Als Herausforderung stellte sich
dabei die undurchsichtige und zum Teil fehlende Datenlage
hinsichtlich jeder der sechs Abriebarten heraus. Eine prototy-
pische Hotspotkarte konnte fiir einzelne Abriebarten erarbei-
tet werden. Ein Beispiel stellt die Hotspotkarte fiir den Abrieb
von Besen- und Kehrmaschinen in Berlin dar, basierend auf
der Reinigungshaufigkeit. Perspektivisch konnten Potenziale
fiir die Anwendung der Modellierung fiir die Wirtschaft iden-
tifiziert werden (s. Figure 2). In enger Zusammenarbeit mit
Partnern aus der Praxis wurden Anwendungsfalle definiert,
welche hinsichtlich ihrer wirtschaftlichen Relevanz bewertet

mobility were identified. Mobility refers to the movement of
people and goods in private transport, public transport, and
freight transport. Mobility-related microplastics thus include
primary microplastics generated in the use of plastic products
through: (1) abrasion from road markings, (2) abrasion from
brooms and sweepers, (3) abrasion from gears, plain bearings
and slide rails, (4) abrasion from shoe soles, (5) abrasion from
bitumen, and (6) abrasion from tires (see Figure 1).

The most effective way to avoid microplastic pollution can be
identified by gaining detailed insights into emission pathways.
To this end, data sources were identified for the six abrasion
types, and their linkage to the identified requirements, data
needs, and quality criteria was evaluated. Furthermore,
different environmental data sources and types were
investigated and evaluated with respect to their accessibility,
quality, and applicability. The unclear data situation or even
lack of data regarding each of the six abrasion types turned out
to be a major challenge. However, it was possible to develop
a prototypical hotspot map for individual abrasion types.
For example, a hotspot map for the abrasion of broom and
sweeping machines in Berlin was developed, based on cleaning
frequency. Furthermore, the project succeeded in identifying
the model’s potential for application in business and industry. In
close collaboration with partners from practice, use cases were
defined and evaluated with regard to their economic relevance.
Practical application of the hotspot map, complemented by the
project-generated insights into mobility-based microplastics,
could be taught in workshop settings and thus serve as a basis
forimproved corporate sustainability strategies.
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wurden. Dabei entstehen durch die Verkniipfung der Hotspot-
karte und der im Projekt erarbeiteten Erkenntnisse (iber mo-
bilitatsbedingtes Mikroplastik in Form von Workshopforma-
ten neue Potenziale im Kontext der Nachhaltigkeitsstrategie
von Unternehmen.

Eine detaillierte Kenntnis tber Hotspots von Mikroplastik-
emissionen ermdglicht es, gezielte Gegenmalinahmen zu ent-
werfen, sodass die negativen Umweltauswirkungen von Mik-
roplastik reduziert werden kénnen. Die Hotspotkarte und die
damit korrespondierende wirtschaftliche Nutzung bilden den
Ausgangspunkt zur weiteren Entwicklung detaillierter und um-
fassender Modelle zu der Entstehung, dem Verbleib und den
Wirkungen mobilitatsbedingten Mikroplastiks. Gleichzeitig
zeigt das Projekt die fehlende bundesweite Datenlage, auch
hinsichtlich Open-Source-Data, detailliert auf. Lokale Verursa-
cher des Mikroplastiks, z. B. Entsorgungsanlagen, Verkehrsun-
ternehmen, lokale Kunststoffindustrieunternehmen oder
Baufirmen, kénnen durch gezielte wirtschaftliche Anreize und
geschaffene Transparenz einen Ausgangspunkt zur Reduktion
von Mikroplastik darstellen.

hr

A detailed knowledge of microplastic emission hotspots
makes it possible to design targeted countermeasures so that
the negative environmental impact of microplastics can be
mitigated. The hotspot map and its possible uses in business
and industry form the starting point for the development of
detailed and comprehensive models on the formation, fate,
and effects of mobility-related microplastics. At the same
time, the project has shown in detail that there is a lack
of nationwide data, including open-source data. Creating
transparency and implementing specifically tailored economic
incentives for local contributors to microplastic pollution, such
as disposal facilities, transportation companies, local plastics
industry companies or construction companies, can serve as a
starting point for mitigating microplastic pollution.

hr
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