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Wie schaut das in Osterreich aus?

Statische Materialflussanalyse: ,Reifen”

Zielsetzung

Schaffung Datenbasis fur Osterreich 2018

Forschungsaufbau

Literaturanalyse

Environmental Pollution 290 (2021) 118102

Contents lists available at ScienceDirect

Environmental Pollution

ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/anvpol

Static modelling of the material flows of micro- and nanoplastic particles
caused by the use of vehicle tyres*™
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Quantitative Abschatzung der freigesetzten Reifenabriebpartikeln

Vorhersage der Materialfliisse von Reifenabrieb in versch. Umweltkompartimente

Szenarioentwicklung fur 2050
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Ein durchschnittlicher PKW-Reifen besteht aus uber
100 verschiedenen Komponenten

Anti-ageing agents and

other chemicals, 2% . . .
Plasticizers (oils and resins), 6%

1911: Entwicklung der ersten einsatzfahigen Natural and synthetic
rubber (SBR), 41%

Vulcanizers (sulphur, zinc
oxide, etc.), 6%

Autoreifen (Philip Strauss)

Osterreich 2018: (Statistik AT) Carbon black fillers, 22%

Neu: ca. 3 Mio. neue Fahrzeugreifen

Bestand: ca. 44 Mio. Fahrzeugreifen

Hauptbestandteile: Other fillers (silica, chalk, etc.), 8%

41% Elastomere (Z.B. SBR, PIB, PUR) Reinforcing materials (steel, polyester, rayon, nylon), 15%

22% Carbon Black Abb.: Typische Zusammensetzung eines Autoreifens

_ _ (Baensch-Baltruschat et al., 2020; National Geographic, 2019; Continental
- Annahme Studie: 85% Kunststoffanteil Reifen Deutschland GmbH, 2013; OECD, 2005).
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Materialflussanalyse...

. um Materialstréme und -bestande in einem raumlich und zeitlich definierten System quantitativ zu

analysieren und darzustellen
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System boundary: Vehicle tires in Austria 2018

Abb.: Systemgrenze: Reifenabrieb in Osterreich 2018
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Zwischenfrage

Wie viel Reifenabrieb wurde im Jahr 2018 in Osterreich in die
Umwelt emittiert?

11.000 t S -
18.000 t 35
2 1000 { T s 7

Dieses Foto CC BY-NC


https://pngimg.com/download/23348
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/

Lebenszyklusdarstellung ,Reifen” in Osterreich 2018
Ergebnisse Materialflussanalyse

Retreading: 1 300 t Energy recovery: 13 000 t

Export tires: 25 000 t

Import EOL tires: 11 000 t
Pre-Treatment & Recycling: 11 000t

Import new tires: 29 000 t to WWTP: 5000 t

to soil: 10000 t

. toair: 1000t

to surface water: 5 000 t

A) System boundary: vehicle tiresin Austriain 2018 [t/y]
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Was konnte in Zukunft passieren?
Annahmen und Aufbau der Szenarioanalyse

Status quo (SQ)

Szenario ,with existing measures” (WEM)

inkl. alle im Jahr 2018 umgesetzten politischen Strategien und MalRnahmen

Szenario ,Green Deal” (GD)
alle PKWs und LKWs werden durch e-Fahrzeuge ersetzt (BEV,;,, und BEV;)

75 % des StralRenguterverkehrs werden auf die Schiene verlagert

PU BRIMATECH 29.04.2022



Ergebnisse der Szenarioanalyse
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) Abb.: Szenario-Analyse - Fahrleistung [km/Jahr] und Abrieb t/Jahr]
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Was passiert, wenn Reifenabrieb in die Umwelt gelangt?
Potentielle Gefahren durch Reifenabrieb
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Vom Herstellern getroffene MalRnahmen -

Nachhaltigkeitsbestrebungen der Reifenindustrie —
am Beispiel von Continental

Innovative Reifen mit weniger Abrieb

Continental EcoContact 6-Reifen: 30% weniger Abriebmenge als Vorgdngergeneration

Umweltfreundliche Gummi-Mischungen

Pflanzliche Ole und Harze
Cokoon: Verbindung von textilen Festigkeitstragern mit Gummimischungen

Léwenzahnkautschuk (Fahrradreifen)
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Verzichten wir auf unnotige Autofahrten!

Verlagerung und Verringerung des Verkehrs

Individualverkehr - 6ffentliche Verkehrsmittel, Bildung von Fahrgemeinschatften,

zu Ful3 gehen oder Radfahren
Stral3enguterverkehr - Schiene

Verringerung der gefahrenen Fahrzeugkilometer

Individuelles Fahrverhalten und Wahl der Reifen sowie des Fahrzeugs
Gemaligtes Beschleunigen und Bremsen
Reifeneigenschaften (z.B. Material, Reifenfulldruck)
Sommerreifen im Sommer und Winterreifen im Winter
Angepasste Grolie des Fahrzeugs

Schutz vor Verwitterung (z.B. photochemischer Abbau, Temperatur)

PU BRIMATECH
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Tabelle: Fahrzeugspezifischen Nichtabgas-

Emissionsfaktoren

Tyre Wear

Vehicle-specific @ emission b

factors TWPtotaI [g/ km]

Two-wheel vehicles 0.0625

Passenger cars 0.1250

Light-duty vehicles © 0.7000

Heavy-duty vehicles 1.2000

Busses 0.7000

Passenger cars

(BEV 100-mile range) 0.1295

Passenger cars

(BEV 300-mile range) 0.1733

Light-duty vehicles

(BEV 100-mile range) 0.7421

Light-duty vehicle

(BEV 300-mile range) 1.0355
29.04.2022
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Tabelle: Fahrleistung flr versch. Fahrzeugtypen in Osterreich 2018 (OLI, 2018)

Vehicle type Totatlrgéi]lz:lng;:):; year
PC 68 ,53:8
WV 1.725
HDV 5.538
Busses 526
LDV 7.830
Sum 84,157

Tabelle: Zusammenfassung der verwendeten fahrzeugspezifischen Nichtabgas-Emissionsfaktoren (Prenner et al., 2021)

pr—
Twvre Wear
Vehicle- TWPw [27 TWP i TWP o and TWPuier
specific EFs km
peetie ] TSP [=/ PMo [g7 PMas [z7  PM,; [z7 PMua [ Micro-particles (= 5|lm)’ Micro-partieles (51 Lm)’ free Nang-fillers
km] km]' km]' km] km] (= 100nm}"
WV 0.0625 0.0046 0.0025 00019 00003 00002 1.6% of total TWPs on 0.2% of total TWP:s on 0.045% of TWPz
PC 0.1250 0.0107 0.0064 0.0045 0.0006 0.0005 rainy daye and 4. 0% on dry  rainy daye and 1.7% on dry
LDw 07000 00169 00101 00071 oLoo1o 00008 days= days=
HDW 1. 2000 0.0563 0.0338 00235 00034 0.0027
Buszes 07000 D.0169 00101 00071 0Loo1o 00008 . . . . .
PC (BEV 0.1733 00111 00067  0.0047 cooor  oooos Andere Nichtabgasemissionen (in Relation zu Gesamtmenge):
FIC:I E:EIV 0.129 0.0148 0009 000 L0000 00007 ) StraBenabrleb (45%)
1295 1 ] 0062 ] X .
300) * Bremsabrieb (23%)
LDV (BEW ].0355 0017 0.0108 000735 00011 0.0009 ° Relfenabrleb (32%)
100) ' . .
LDV (BEV 0.742] 0.0250 00150 0.0105 000135 0.0012 (NtZIaChrIStOS and BOUlter’ 2019)
3007
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Wie grofl3 sind die freigesetzten Reifenabriebpartikel? 10
Massenbezogene Groldenverteilung des Reifenabriebs

TWPTotaI
Emissionen in Boden & Gewasser - 94%

1.200 t/a

Luftgetragene Emissionen - 6% Luft

TSPge%lmt O 2018: 38.000 t (UBA, 2021)
- Anteil Reifenabrieb: 3%

9.900 t/a
Boden

9.900 t/a

TSP-StraBenverkehr g, O 2018: 5.000 t (UBA, 2021) 0
Gewadsser

- Anteil Reifenabrieb: 24%

Nanoplastics or free
nanofillers
< 100 nm

10t/a

GrolRenverteilung Reifenabrieb gesamt:

Abb.: Massebezogene GroRenverteilungen des Reifenabriebs in Osterreich 2018
6% mikroskalige Emissionen (0,1 — 10 um) (Prenner et al., 2021)

0,3% nanoskalige Emissionen (>100 nm)
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2,4 kg Reifenabrieb pro Kopf in Osterreich im Jahr 2018
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Method Area Vehicle t};pes" TWPiota1 [kg/ Sources
cap.y]

Bot"om-up extrapolation based on vehicle-specific EFs and Austria PC, TWV, LDV, HDV incl. transit 2.4 This study
mileage share®

Top-down extrapolation based on TWP benchmarks derived Germany PC, motorbikes, trucks, skateboards, 1.1 Bertling et al. (2018)
from an e-mail survey and meetings bikes

Top-down extrapolation based on average weight loss of Switzerland PC, LDV, HDV 0.8-1.7 Sieber et al. (2020)
10-30% during a car tyres service life is assumed

Bottom-up extrapolation based on vehicle-specific EFs and Germany PC, motorbikes, busses, LDV, HDV 1.2 Baensch-Baltruschat et al. (2021)
mileage

Literature review Worldwide Considered vahicle types can vary 0.2-5.5 Kole et al. (2017)

from country to country.

Baensch-Baltruschat et al. (2020)

% Transit traffic is traffic through countries or states which are neither the start nor the destination of the journey.
b Abbreviations: HDV (heavy-duty vehicles), LDV (light-duty vehicles), PC (passenger cars), TWV (two-wheel vehicles).
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