
Strassenabwasser
Schadstoffe aus dem Reifenabrieb
Lausanne, 30.4.24, Benoit Ferrari (Oekotox) & Florian Breider (EPFL)



Abriebpartikel von Reifen und Strasse

Fachtagung Schwammstadt / journée ville éponge, 30.4.2024 2

24 - 93 %

Abriebpartikel von Reifen und Strasse sind eine besondere Kategorie von Mikroplastik



Schadstoffe aus dem Reifenabrieb
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Thorpe et al., 2008; 
Wagner et al., 2018: 
Panko et al., 2013; 
Kreider et al., 2010

1000 mg/kg in soil
100 mg/L in surface runoff 

4 mg/L in river water

Reifen- und Strassenabriebpartikel (TRWP)



Schadstoffe aus dem Reifenabrieb
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Deutschland

Niederlande
Schweiz

13 - 21 kt/a

16 - 39 %
Oberflächenwasser

36 - 57 %
Boden

Kole et al. (2017)

Baensch-Baltruschat et al. (2021)

Bericht des Schweizer Bundesrates (2023)

Emissionsrate : 
2 - 10 mg/km/Fz. 

0.8kg/Cap/IR 
6.000.000 T/A weltweit



Partikel von Reifen- und Strassenabrieb
Physikalische und chemische Eigenschaften
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Pyren6PPD-Chinon1,3-Diphenylguanidin
Transformationsprodukt von 6PPD PAKVulkanisierungsbeschleuniger

Tire Industry Project - WBCSD

Thibault Masset / EPFL

Karlsruher Institut für Technologie (KIT)



Partikel von Reifen- und Strassenabrieb.
Physikalische und chemische Eigenschaften
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Pyren6PPD-Chinon1,3-Diphenylguanidin
Transformationsprodukt von 6PPD PAKVulkanisierungsbeschleuniger

Thibault Masset / EPFL



Schadstoffe aus dem Reifenabrieb in der Umwelt
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Konzentration von mit Reifen in Verbindung gebrachten Chemikalien im Wasser von Flüssen in der Nähe von 
städtischen Gebieten

Airolo Basin

Lake Ritom

Lake Oeschinen

Masset et al., in prep.



Schadstoffe aus dem Reifenabrieb in der Umwelt
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Probenahme in 16 Alpenseen in der Schweiz (2023)



Schadstoffe aus dem Reifenabrieb in der Umwelt
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Konzentration von reifenassoziierten Chemikalien im Wasser von 16 Alpenseen in der Schweiz

Airolo Basin

Lake Ritom

Lake Oeschinen

Masset et al., in prep.



Schadstoffe aus dem Reifenabrieb in der Umwelt
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Jährliche TWP-Emissionen Jährliche Ablage von TWP < 10μm

Evangeliou et al. (2020)



Exposition von Organismen gegenüber Reifenpartikeln 
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Khan et al (2019)

Halle et al (2020)

Beispiele: Garnelen

 Reifenpartikel können von Organismen aufgenommen 
werden  

Reifenpartikel im Verdauungstrakt



Exposition von Organismen gegenüber Reifenpartikeln 
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In-vitro-Verdauung von Partikeln und Freisetzung von Additiven (Verdauungstrakt von Forellen)

 Nebst der bestehenden direkten Exposition gegenüber 
Partikeln und Stoffen in der Umwelt könnte die Verdauung
zu einer zusätzlichen Exposition gegenüber einem Cocktail 
von Chemikalien beitragen

Masset et al. (2022) 



Auswirkungen von Reifenpartikeln auf Organismen  

13Khan et al (2019)

Reifenpartikel im Verdauungstrakt

Amphipode Hyllela azteca

 Beobachtete chronische Wirkungen



Auswirkungen von Reifenpartikeln auf Organismen  
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 Spezifische Toxizität von Reifenpartikeln, 
Sickerwasser und Digestat in vitro

 Die Konzentration von Reifenpartikeln mit 
akuter Toxizität übersteigt die 
Konzentrationen in der Umwelt

 Reifenpartikel setzen kontinuierlich 
Chemikalien frei --> Zn und 6PPD 
Haupttoxizitätsfaktoren

Partikeltoxizität auf Zelllinien der Regenbogenforellen

Dudefoi et al (2024) 

Darm / Kiemen



Fälle von 6PPD und 6PPD-Q
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Fälle von 6PPD und 6PPD-Q
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Zusammengestellt aus:
Tian et al. 2022
Brinkmann et al. 2022
Hiki et al. 2021
Varshney et al. 2021

 Spezielle Empfindlichkeit der Arten gegenüber 6PPD-Q

 Laufende Ermittlungen zur Klärung der zugrunde liegenden 
Mechanismen

Brinkmann et al (2022)



Fälle von 6PPD und 6PPD-Q
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Zelllinien 6PPD EC50 (µg/L) 6PPD-Q EC50 (µg/L)

RTgill-W1 121.5 (64.6-228.6) nicht mehr als 25% Toxizität bis zu 6200

RTgutGC 177.2 (159.0-197.5) nicht mehr als 25% Toxizität bis zu 1500

RTbrain 153.0 (109.8-213.4) 8.44 (4.32-16.48)

 Gewebespezifische 
Empfindlichkeit gegenüber 6PPD-
Q

 Wirkungsweise: Neurotoxizität?
Dudefoi et al (2023;2024)

Darm / Kiemen / Gehirn



Welche Lösungen gibt es?
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Rodgers et al. (2023)

Behörden, Forschungsgruppen und die Reifenindustrie 
suchen nach alternativen Chemikalien

Naturnahe Retentionssysteme können zur 
Dekontamination des Wassers beitragen

Behandlung des Strassenabwasser, Strassenreinigung...Chemischen Ersatz

Ersatz Reduktion



Welche Lösungen gibt es?
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Rodgers et al. (2023)

Naturnahe Retentionssysteme können zur
Dekontamination des Wassers beitragen

Ermäßigung
Die Halbwertszeit im Boden für 6PPD-Chinon
(75 Tage) versus 6PPD (∼340 Tage)
bedeutet, dass das aus der Umwandlung von
6PPD hergestellte 6PPD-Chinon sich
wahrscheinlich nicht in naturnahen
Retentionssystemen oder im Boden allgemein
anreichern würde



Welche Lösungen gibt es?
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System zur Behandlung und Ableitung von Strassenwasser (SABA)

Baustelle Jonction Grand-Saconnex (GE) 

Rückhaltebecken Kiesfilter Bepflanzter Sandfilter



Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit
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