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Abstract. Bereits im Jahr 2016 konnte in Gber 690 Tierarten Mikroplastik nachgewiesen
werden. Diese Tatsache ist auf die enorme Prdsenz dieser Partikel auf unserem Planeten
zuriickzufihren. Neben Kosmetika und Reinigungsprodukten spielt der Waschprozess von
synthetischen Textilien in Bezug auf Mikroplastik im hauslichen Abwasser die
bedeutendste Rolle. In einem durchschnittlichen Waschgang, kénnen 3,2-17 Mio. Fasern
verloren gehen. Fiir Europa wird daher geschétzt, dass jahrlich 18.430 bis 46.175 Tonnen
Mikroplastik durch das Waschen von synthetischer Kleidung freigesetzt werden.

Diese Arbeit beschaftigt sich daher mit einer Moglichkeit, Mikroplastik beim
Waschprozess direkt an der Quelle (der Waschmaschine) abzutrennen. Das Ziel der
Arbeit ist die Ausarbeitung eines Konzeptes, bei welchem ein mdglichst regeneratives
Filtrationssystem in eine Waschmaschine der Marke Bosch integriert werden sollte. Zuerst
wurden die durch die Waschmaschine vorgegebenen Rahmenbedingungen erhoben.
Dabei wurde das Abwasser und der zur Verfligung stehende Platz betrachtet.
Aufbauend auf den gewonnenen Erkenntnissen erfolgte die Konzeption und
Konstruktion eines Partikelabscheider-Systems. Die Entscheidung Uber den zu
integrierenden Trennapparat fiel auf einen Trommelbandfilter. Dieser nutzt den unter der
Waschtrommel zur Verfliigung stehenden Platz bestmoglich aus und kann kontinuierlich
betrieben werden. Durch die Moglichkeit einer Kuchenfiltration ist bei der Wahl
des richtigen Filtermediums ein regenerativer Prozess vorstellbar. Um erste Versuche
durchfiihren zu kénnen, wurde ein Prototyp/Versuchsstand entworfen und gefertigt. Der
erste Versuch sollte Auskunft Uber den  Durchsatz, sowie den erzielten
Abscheidegrad geben. Zusatzlich sollten Optimierungspotentiale aufgezeigt werden.

Nach ersten Erkenntnissen funktioniert der Filter wie geplant. Mit einem Abscheidegrad
von ca. 41%, wirde sich der Filter im Mittelfeld der bislang am Markt zu erwerbenden
Produkte befinden. Es besteht noch erhebliches Optimierungspotential.

Die vorliegende Arbeit ist ein erster Grundstein fir die Entwicklung eines
Partikelabscheidesystem fiir den gegebenen Anwendungsfall. Anders als bei den
Konkurrenzprodukten ist ein kontinuierlicher sowie regenerativer Prozess vorstellbar.
Zusatzlich handelt es sich um die erste integrierte Variante. Zukiinftige Untersuchungen zu
den Filtermedien, der Betriebsart, der zugefiihrten Suspension und weiteren Merkmalen,
sollen letztlich zu einer Leistungsevaluierung fiir das Abscheidesystem fiihren.
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1 EINLEITUNG

Wasser ist die Grundlage allen Lebens [1]. Nichtsdestotrotz ,entsorgt” der Mensch laut
einer Schatzung der Vereinten Nationen jahrlich rund 400 Millionen Tonnen an
Schadstoffen in den Gewassern weltweit. Hierbei bilden verschiedene Kunststoffe mit rund
drei Viertel den grofSten Anteil [2].

Der mit freiem Auge erkennbare Kunststoff ist nur ein Teil des Gesamten. Kunststoffe
werden mit fortschreitendem Alter nicht abgebaut, vielmehr verspréden sie und zerfallen
zu immer kleiner werdenden Partikeln [3]. Ab einer GréBe von 5 mm werden die
Kunststoffpartikel als Mikroplastik bezeichnet [4] [5] [6] [7] [8]. Dieses entsteht nicht nur
durch die Zersetzung von groBeren Kunststoffen. Es dient beispielsweise auch als
Abrasionspartikel in Kosmetikprodukten wie Peelings oder Zahnpasten [6].

1.1 MIKROPLASTIK BEIM WASCHPROZESS

Neben Kosmetika und Reinigungsprodukten, spielt der Waschprozess von synthetischen
Textilien in Bezug auf Mikroplastik in hauslichen Abwasser die bedeutendste Rolle [8] [9]
[10]. Der tatsachliche Umfang, geht sehr gut aus einer Kernaussage des Statusberichtes
beziiglich Mikroplastik in der Umwelt (2019) [11], des Bundesministeriums fur
Landwirtschaft, Regionen und Tourismus, hervor. Hierbei wurde auf Daten von Hann et. al
[8] zuriickgegriffen.

LAufgrund von Literaturdaten wurde berechnet, dass bei einem durchschnittlichen
Waschgang (5,4 kg, 45% natiirliche und 34% synthetische Fasern) 3,2—17 Mio. Fasern
verloren gehen kénnen. Flir Europa wird daher geschdtzt, dass jéhrlich 18.430-46.175 t
Mikroplastik durch das Waschen von synthetischer Kleidung freigesetzt werden [11].”

Derzeit gelangt Mikroplastik, welches beim Waschvorgang entsteht, nahezu im vollen
Ausmall in die Umwelt. In bestehenden Reinigungsstufen (Rechengut, Sandfanggut,
Klarschlamm und Klaranlagenablauf) wird Mikroplastik bereits zum Teil als Nebeneffekt mit
anderen Stoffen entfernt. Dieses Mikroplastik gelangt jedoch zumeist Gber Umwege
ebenfalls in die Umwelt, da beispielsweise Klarschlamm des Ofteren als nahrreicher
,natirlicher” Dinger am Feld verteilt wird [11].

1.2 GEFAHR VON MIKROPLASTIK

Auch wenn Uber die Folgen von Mikroplastik noch wenig bekannt ist, so kann von einer
nicht zu unterschatzenden Gefahr fiir Tier, Mensch und die gesamte Umwelt ausgegangen
werden. Wahrend viele Auswirkungen bisher nur vermutet werden, so konnte bereits im
Jahre 2002 nachgewiesen werden, dass Mikroplastik als Transportvektor fiir Bakterien oder
andere Organismen dienen kann [6] [12]. Auch Additive wie Weichmacher und
Flammschutzmittel, welche dem Kunststoff bereits bei der Produktion beigegeben werden
und angelagerte hydrophobe Schadstoffe aus dem Wasser, kdnnen mit Mikroplastik
transportiert werden. Viele dieser Stoffe stehen im Verdacht krebserregend zu sein, das
Hormonsystem zu beeinflussen, die Fruchtbarkeit zu beeintrachtigen, oder auch
Verhaltensstorungen hervorzurufen [9]. Am 03.10.2016 verdéffentlichte die Royal Society Of
Chemestry ein Paper, laut welchem in tiber 690 Tierarten Mikroplastik nachgewiesen wurde
[5]. Beim Verzehr dieser Tiere kann dieses auch vom Menschen aufgenommen werden [13].
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1.3 MIKROPLASTIKABTRENNUNG BEIM WASCHPROZESS

In Bezug auf Mikroplastik existieren derzeit nur Trennapparate, welche zusatzlich zur
Maschine erworben werden missen und eine periodische Wartung erfordern. Zumeist
miussen diese mit der Wasche direkt in die Trommel gelegt werden, wo sie das freigesetzte
Mikroplastik direkt binden, oder sie sind separat zur Waschmaschine installiert, um
Mikroplastik aus dem abflieRenden Wasser zu filtern. Integrierte Filter werden noch nicht
verbaut.

Das Ziel dieser Arbeit ist daher die Ausarbeitung eines Konzeptes, bei welchem ein
moglichst regeneratives Filtrationssystem in eine Waschmaschine der Marke Bosch (Serie
6 VarioPerfect) integriert werden soll.

2 METHODIK
Die Methodik besteht aus 5 Teilbereichen.

Im ersten Abschnitt werden die Rahmenbedingungen erhoben. Hierflir wird das Abwasser
und der zur Verfligung stehende Platz betrachtet. Im zweiten Abschnitt wird aufbauend auf
den gewonnenen Erkenntnissen aus Abschnitt 1 ein Partikelabscheider-System konzipiert
und konstruiert. AnschlieBRend wird im dritten Abschnitt ein Prototyp/Versuchsstand des
Filters gefertigt. Dieser wird aufgrund einer einfacheren Handhabung zuerst von der
Waschmaschine separiert. Im vierten Abschnitt wird ein erster Versuch am
Prototyp/Versuchstand durchgefiihrt. Dieser soll Auskunft U(ber den erzielten
Abscheidegrad geben und modgliche Optimierungspotenziale aufzeigen. Als Filtermedium
wurde Filtralight 20030 getestet. Im flinften und somit letzten Abschnitt wird nach einem
alternativen Aufgabegut gesucht, welches die im Abwasser befindlichen Feststoffpartikel
ersetzen kann, um zukiinftige Versuche mit einer erhéhten Beladung durchfiihren zu
koénnen.

3  ERGEBNISSE

Die ausgewahlte Waschmaschine weist die InnenmalRe von 590x800x460 (BxHXT in mm)
auf. In diesem zur Verfligung stehenden Raum mussten alle, fiir die Funktion erforderlichen
Komponenten, sowie die Filtrationseinheit, untergebracht werden.

Eine Literaturrecherche sowie die gewonnenen Erkenntnissen aus Abschnitt 1 fihrte zu
dem Entschluss, dass sich ein Trommelbandfilter fiir diese Aufgabe am besten eignet. Ein
Trommelbandfilter nutzt den unter der Waschtrommel zur Verfligung stehenden Platz
bestmoglich aus und kann kontinuierlich betrieben werden. Durch die Moglichkeit einer
Kuchenfiltration bei der Wahl des richtigen Filtermediums ist ein regenerativer Prozess
vorstellbar.

Die Filtration geschieht in standiger Wechselwirkung der zu filtrierenden Suspension mit
dem Filter. Die charakteristischen Eigenschaften des Filters hangen somit, neben seinen
eigenen Merkmalen, auch vom herrschenden Prozess und den Parametern der zu filternden
Suspension ab. Dies macht die Auswahl eines passenden Filters nicht immer einfach [29].
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Auch wenn nach dem Vorversuch bereits einige Parameter des Abwassers bekannt sind, so
lassen sie doch noch keine Entscheidung beziiglich der Wahl des Filtermediums zu. Die Wahl
muss in spaterer Folge anhand von Tests mit verschiedenen Filtermedien auf dem dafir
konstruierten Prototyp/Versuchsstand durchgefihrt werden.

In Abbildung 1. Ist ein 3D-Modell des fertigen Konzeptes ersichtlich.

Abbildung 1.: 3D-Modell des Konzeptes; 1 Waschmittelfach, 2 Waschtrommel, 3 Einlassventile, 4 Motor
(Trommel), 5 Stofsddmpfer, 6 Steuereinheit, 7 Dichtring, 8 Motor-Antriebsrolle, 9 Antriebsrolle, 10 Umlenkrolle,
11 Spanneinheit, 12 Filterflies, 13 Auffangrinne, 14 Abstreifer, 15 Feststofflade, 16 Schwimmer
(Fillstandskontrolle), 17 Pumpe

Nach ersten Erkenntnissen funktioniert der Filter wie geplant. Nichtsdestotrotz, konnten
sowohl fiir den Partikelabscheider wie auch fir die gewahlte Methodik
Optimierungspotentiale festgestellt werden.

Mit 5,55 g konnten ca. 41% der sich im Abwasser befindenden Feststoffpartikeln
zuriickgehalten werden. Damit wiirde sich der Filter im Mittelfeld der bislang am Markt zu
erwerbenden Produkten befinden.

Allerdings wurde der Versuch nicht exakt unter den gleichen Bedingungen durchgefiihrt,
was einen direkten Vergleich nur eingeschrankt zuldsst.

Da nur ein einzelner Waschgang betrachtet wurde, und der Filterkuchen dementsprechend
noch nicht voll ausgebildet war, kdnnte die Abtrennleistung mit der Zeit noch steigen.
Zusatzlich konnte der Abscheidegrad bei anderen Filtermedien noch entscheidend héher
sein. Hierbei handelt es sich bislang jedoch bloR um erste Eindriicke, welch im Zuge weiterer
Arbeiten noch belegt werden missen.
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CONCLUSIO

Die Arbeit zeigte, dass die Integration eines regenerativen Filtrationssystem zur
Mikroplastikabscheidung in Waschmaschinen durchaus maoglich ist. Auch wenn der Weg zu
einem fertigen Produkt noch lang erscheint, so besteht die Hoffnung, dadurch einen
wertvollen Beitrag zur Minimierung des Mikroplastikaufkommens zu leisten.
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