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Zusammenfassung Weltweit ist die
Nachfrage nach Kunststoffen ungebro-
chen. Der Werkstoff ist in beinahe allen
Lebensbereichen anzutreffen. Mit den
zunehmenden Produktionszahlen geht
auch ein verstirkter Eintrag von Kunst-
stoffen in die Umwelt einher. Beson-
ders in Bezug auf die Verschmutzung
der Weltmeere ist Plastikmiill heutzuta-
ge in aller Munde. Fliisse gelten dabei
als die Haupteintragspfade der mari-
nen Verschmutzung (z.B. Great Pacific
Garbage Patch). Dennoch sind Quellen
und Herkunft der Plastikabfdlle sowie
Transportwege und Umweltauswirkun-
gen in fluvialen Systemen grofiteils
unbekannt. Das liegt nicht zuletzt da-
ran, dass vereinheitlichte Monitoring-
methoden bisher fehlen. Das Projekt
,PlasticFreeDanube“ setzt genau hier
an. Ziel ist der Aufbau einer fundierten
Wissensbasis zu Aufkommen und Zu-
sammensetzung von Kunststoffabféllen
in und entlang der Donau. Daneben
steht die Analyse von Transportverhal-
ten und Umwelteinfliissen im Fokus.
Der folgende Artikel befasst sich mit
der Methodenentwicklung zur standar-
disierten Probenahme und Sortierung
von Kunststoffabfillen in Flusssyste-
men sowie den Ergebnissen bisheriger
Sortieranalysen im Projektgebiet des
Nationalparks Donau-Auen.
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Abstract Worldwide the demand for
plastics is still unbroken. The mate-
rial can be found in almost all areas
of our daily life. The increasing pro-
duction numbers are accompanied by
an increased input of plastics into the
environment. Plastic waste is on ev-
eryone’s lips these days, especially with
regard to the pollution of the oceans.
Rivers are regarded as the main in-
put paths for marine pollution (e.g.
Great Pacific Garbage Patch). However,
sources and origins of plastic waste as
well as transport routes and environ-
mental impacts in fluvial systems are
largely unknown. This is not least due
to the lack of standardized monitoring
methods. The aim of the EDRF funded
project PlasticFreeDanube is therefore
to establish a sound knowledge base
on the occurrence and composition of
plastic waste in and along the Danube
River. In addition, the analysis of trans-
port behaviour and environmental in-
fluences is also in focus. The following
article deals with the development of
methods for standardised sampling and
sorting of plastic waste in river systems
as well as the results of sorting analyses
in the project area of the Donau-Auen
National Park.

Keywords Plastic pollution - Riverine
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1 Einleitung

Kunststoff (KS) gilt als der Werkstoff des
20. und 21. Jahrhunderts. Durch seine
universellen technischen Eigenschaf-
ten hat er sich in fast allen Bereichen
unseres Lebens als wichtiges Materi-
al durchgesetzt. Die weltweite Kunst-
stoffproduktion liegt derzeit bei knapp
350 Mio. Tonnen und ist in den letzten
50 Jahren um mehr als 200 % angestie-
gen (PlasticsEurope 2018). Gleichzeitig

haben sich Kunststoffabfélle zu einem
globalen Umweltproblem entwickelt,
das besonders marine Okosysteme be-
lastet.

Weltweite Schitzungen zu Kunst-
stoffabféllen, die iiber Fliisse in die
Ozeane gelangen, schwanken teils stark
in der Literatur. Die angegebenen jdhr-
lichen Eintragsmengen reichen von 0,4
bis 12,7 Mio. t bzw. 2 bis 10 % der welt-
weiten Jahresproduktionsmenge (Van-
nela 2012; Jambeck et al. 2015; Lebre-
ton et al. 2017; Schmidt et al. 2017).
Dennoch wird weithin davon ausge-
gangen, dass etwa 80% der marinen
Vermiillung vom Land her stammen.
Fliisse zdhlen dabei als die Hauptver-
ursacher der Verschmutzung (GESAMP
1990; Jambeck et al. 2015). Quellen und
Wege sowie die Umweltauswirkungen
in Flissen und der fluvialen Umwelt
sind jedoch weitgehend ungekldrt. Die
meisten der aktuell vorhandenen Stu-
dien fokussieren auf Mikrokunststoffe
(<5mm). AuRerdem verwenden friihere
Studien zum Aufkommen und Her-
kunft von Kunststoffabféllen in Fliissen
unterschiedliche Methoden zur Probe-
nahme, Messung und Sortierung und
sind daher weitgehend nicht vergleich-
bar. Zuverlédssige Schédtzungen sind je-
doch unerlédsslich, um Malknahmen zur
Verringerung der Kunststoffverschmut-
zung zu entwickeln und Erfolge mess-
und sichtbar zu machen. Aus diesem
Grund zielt das grenziiberschreiten-
de Projekt ,PlasticFreeDanube®, das
vom Europdischen Fonds fiir regionale
Entwicklung im Rahmen von Interreg
Slowakei-Osterreich kofinanziert wird,
darauf ab, neue Erkenntnisse zu diesem
Thema fiir die Donau zu gewinnen.
Geprégt durch das grolte grenziiber-
schreitende europdische Flussgebiet
stellt die Donau ein optimales Projekt-
gebiet dar. Als Hauptschlagader hat
die Donau einen direkten und bedeu-
tenden Einfluss auf das Schwarze Meer.
Lechner et al. (2014) schitzen die jahrli-
che Menge an Kunststoffen, die tiber die
Donau ins Schwarze Meer gelangen, auf
1530t (mit einem stédrkeren Fokus auf
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Mikrokunststoff). Informationen tiber
die Menge und Zusammensetzung von
Makrokunststoff (>5mm) fehlen noch.

2 Projektgebiet und Ziele

Das Untersuchungsgebiet umfasst die
Donau, einschlieflich des angrenzen-
den Donauraums (HQso-Uberschwem-
mungsflachen) vom Ballungsraum Wien
iiber Bratislava bis hinunter zum slo-
wakischen Wasserkraftwerk (WKW)
Gabcikovo. Damit erstreckt sich das
Projektgebiet {iber fast 100 Flusskilo-
meter (WKW Freudenau 1921 bis WKW
Gabcikovo 1823).

Mit mehr als 9600 ha und einer Lan-
ge von ca. 36 km stellt der Nationalpark
Donau-Auen die letzte noch verbliebe-
ne groBe Feuchtlandschaft Mitteleuro-
pas dar. Die frei flieBende Donau un-
terscheidet sich zum Teil erheblich von
den anderen Flussabschnitten in Oster-
reich. Entscheidend ist die dynamische
Verdnderung des Wasserspiegels, der
teilweise mehr als 7m betragen kann,
und die daraus resultierende stindi-
ge Erneuerung und Neugestaltung der
Auenlandschaft (NPDA 2011).

Von bisherigen Freiwilligensamm-
lungen im Nationalpark ist bekannt,
dass das Aufkommen an Kunststof-
fen entlang des Flusses sehr unter-
schiedlich ist. In einigen Abschnitten
des Nationalparks kénnen punktuel-
le Akkumulations-Hotspots beobachtet
werden. Innerhalb von wenigen Qua-
dratmetern treten hier vermehrt Plas-
tikablagerungen auf, wéhrend in den
umliegenden bzw. angrenzenden Fl&-
chen kein Plastikmiill aufzufinden ist.
Dariiber hinaus werden {iiblicherweise
Gebiete von den Kunststoffverschmut-
zungen befreit, die fiir die Sammel-
teams leicht zugénglich sind. Dadurch
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kommt es aber international zu ei-
ner Verfdlschung der Ergebnisse, da
aufgrund der unterschiedlichen rdum-
lichen Gegebenheiten keine Aussagen
tiber das tatsdchliche Kunststoffauf-
kommen entlang eines Flusses getrof-
fen werden konnen.

Ziel des Projektes PlasticFreeDa-
nube ist es daher, durch standardi-
sierte Sammel- und Sortierprotokolle
einen Vergleich von Ergebnissen in
Bezug auf Kunststoffaufkommen und
-zusammensetzung an Fliissen zu er-
moglichen. Daneben soll die aktuelle
Zusammensetzung der Kunststoffe im
Projektgebiet analysiert werden, um
entsprechende Vermeidungsstrategien
zu entwickeln.

3 Methode

Im Rahmen einer umfassenden Litera-

turrecherche wurden bestehende Leit-

fdden, Empfehlungen, Kataloge und

Berichte zur Uberwachung und zum

Monitoring von (marinen) Kunststoff-

verschmutzungen ausgewertet. Mithilfe

der gewonnenen Erkenntnisse wur-
de ein fiir die gegenstdndliche Frage-
stellung geeignetes Probenahme- und

Sortierprotokoll entwickelt. Folgende

Voraussetzungen wurden dabei bertick-

sichtigt:

e Um ein langfristiges Monitoring zu
gewidhrleisten, ist die Umsetzung
der Sammlung und Sortierung durch
Laien (im Rahmen von Freiwilligen-
sammlungen) zu gewihrleisten.

¢ Die Ergebnisse der Sortierungen sol-
len Auskiinfte tiber die Herkunft der
Kunststoffe ermdéglichen, um ent-
sprechende Vermeidungsmafinah-
men setzen zu konnen.

e Mithilfe des Sammelprotokolls wird
die Abschédtzung zur potenziellen

( Haslau

Wahrscheinlichkeit von Kunststoff-
abfillen ermoglicht, sodass in Ab-
héngigkeit von z.B. Uferstruktur,
Hinterland und Gréle des Sammel-
gebietes Ergebnisse unterschiedli-
cher Standorte verglichen werden
konnen.

Die entwickelten Sammel- und Sortier-
protokolle wurden in weiterer Folge
mithilfe von Freiwilligensammlungen
auf ihre Praktikabilitédt getestet und auf-
grund der gewonnenen Erkenntnisse
adaptiert. Ergebnis dieses Implemen-
tierungsprozesses ist ein standardisier-
tes Probenahme- und Sortierprotokoll
von Kunststoffabfillen in und entlang
von Flusssystemen.

Daneben wurde die Zusammenset-
zung der Kunststoffabféille im Gebiet
des Nationalparks Donau-Auen detail-
liert untersucht.

3.1 Probenahme

Zur Bestimmung der Herkunft der
Kunststoffabfédlle und ihrer ungefdh-
ren Menge in und entlang der Donau
wurden verschiedene Ansitze gewdhlt.
Zum einen wurden gesammelte Kunst-
stoffabfélle aus Sammelaktionen von
Freiwilligen verwendet, um Informa-
tionen {iber die Zusammensetzung des
Abfalls zu erhalten. Andererseits wur-
den standardisierte Probenahmever-
fahren (sowohl in der Uferzone als auch
im Hinterland der Au) entwickelt, um
Kunststoffe in regelmédlligen Abstdnden
zu sammeln, zu verwiegen, zu zdhlen
und einer bestimmten Grolenklasse
zuzuordnen, um Aussagen iiber das
Transportverhalten von Kunststoffen
im Flusssystem zu gewinnen. In diesem
Artikel werden nur die Ergebnisse der
Freiwilligen-Sammlungen diskutiert.
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Abb. 1 Kartenausschnitt Nationalpark Donau-Auen mit Probenahmegebieten (rote Markierungen)
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Die Beprobung der Kunststoffabfal-
le wurde auf osterreichischer Seite in
Zusammenarbeit mit dem Projektpart-
ner Nationalpark Donau-Auen (NPDA)
durchgefiihrt. Gemeinsam mit Freiwilli-
gen (Schulklassen, Firmen, Vereine etc.)
wurden alle Abfdlle je nach Gruppen-
grofle, Durchschnittsalter, Witterungs-
bedingungen und Vegetation in unter-
schiedlichen Abschnitten bzw. Gebieten
gesammelt. Dabei wurde meist bereits
bei der Sammlung der Plastikmiill von
anderen (Rest-)Abfillen separiert. Die
acht Hauptsammelstellen (Abb. 1) wur-
den aufgrund jahrelanger Beobachtun-
gen und Erfahrungen der NPDA-Ranger
ausgewdhlt, da hier regelmiflig groRere
Kunststoffablagerungen auftreten.

Die Sammelkampagnen stellen eine
Vollerhebung in den beprobten Gebie-
ten dar. In Abhéngigkeit von der Grup-
pengréBe und der zur Verfiigung ste-

henden Zeit reinigen die Sammelteams
in der Regel eine , definierte” Linge (bis
zu mehrere hundert Meter) neben dem
FlieBgewdsser. Das umfasst die direkte
Uferzone (50-100m).

3.2 Sortieranalysen

Im Hinblick auf das Monitoring von
anthropogener Meeresverschmutzung
gibt es bereits eine Vielzahl von Abfall-
klassifizierungen (Cheshire et al. 2009;
OSPAR 2010; van der Wal et al. 2015).
Diese dienten als Ausgangspunkt fiir
eine Gegentiberstellung der bestehen-
den Kataloge und der darin definierten
Kunststofffraktionen. Um die Eintrags-
pfade von Kunststoffen zu bestimmen
und Vermeidungsmalnahmen zu ent-
wickeln und zu bewerten, ist es notwen-
dig, Kunststoffabfille zu klassifizieren.

Bei den Sortieranalysen erfolgt die
Zuordnung der Kunststoffteile zu den
jeweiligen Fraktionen (Tab. 1) - dem
generellen Ziel des Projekts folgend,
eine leicht von Freiwilligen anwendba-
re Methode zu schaffen - rein visuell,
sprich mit ,freiem Auge“. Im Fall der
geschdumten Kunststoffe (z.B. Styro-
porteile) wurde neben der optischen
Zuteilung durch bestimmte Merkmale
(KorngroRe, Farbgebung etc.) zusitzlich
auf die Analysemethode der Rontgen-
fluoreszenzanalyse (XRF) zuriickgegrif-
fen. Oftmals handelt es sich um bereits
stark verwitterte und kleinere Schaum-
stoffteile, deren urspriinglicher Verwen-
dungszweck nicht identifiziert werden
kann. Durch die (stichprobenartige)
Bestimmung der Brom-Konzentration
kénnen Flammhemmer detektiert und
so eine Unterscheidung zwischen Ver-

Tab. 1 PlasticFreeDanube Master List—Kategorisierung und Unterteilung von Kunststoffabféllen

Hauptgruppe Untergruppe Nr. Kategorie Nr. Unterkategorie
Verpackung  Getrankeflaschen 1 PET Getrankeflaschen inkl. Verschliisse = =
(VP) Lebensmittel- 2 Lebensmittelverpackung 2a Flexible LM-Verpackung
verpackung 2b Hartplastik-Behélter
2c Getrankeverbundkartons
2d Geschdumte LM VP
Sonstige 3 Einweggeschirr - -
&Tﬁ;hﬁﬁgﬁmmen 4 Einkaufstragetaschen = =
5 Kosmetikbehélter - -
6 Reinigungsbehalter - -
7 VP von Baustellenartikel = =
8 Verpackungsfolien - -
9 Sonstige Kunststoffverpackung - -
Geschdumt  Geschdumte 10 Geschaumter Kunststoff (Verpackung/ 10a Expandiertes Polystyrol (EPS) fiir Verpackung
Kunststoffe Isolierung/geschéumte Fiillstoffe/nicht 10b Expandiertes oder extrudiertes Polystyrol (EPS/XPS
definierbare Schaumstoffartikel) fUrpDémmung ystyrol { )
10c Sonstige geschdumte KS
Nicht- Haushalt/Spiel/Sport/ 11 Haushalts(ahnliche)waren = =
Yﬁ\r/g;wk““g Freizeit 12 Kleidung, Schuhe und Accessoires = =
13 Spiel-, Sport- & Freizeitartikel - -
14 Fischereizubehor - -
15 Zigarettenartikel - -
16 Feuerzeuge - -
Sanitar- & 17 Sanitarabfalle 17a Damenhygieneartikel
Medizinische Abfélle 17b Feucht-/Reinigungstiicher
17¢ Wattestébchen
17d Sonstige Sanitarabfélle
18 Medizinische & pharmazeutische Abfélle - =
NVP Kunststoffe 19 Seile und Schniire = =
20 Klebebénder - -
21 Schifffahrtsgegenstande - -
22 Fahrzeugteile = =
Bauabfall 23 Baustellenabfélle - -
Sonstige Sonstige Kunststoff- 24 Nicht identifizierbare oder zuordenbare - -
teile Kunststoffteile
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Tab. 2 Bisherim Rahmen des Projektes durchgefiihrte Freiwilligen-Sammlungenim NP Donau-Auen

Jahr > Events Teilnehmer = Strom-Kilometer ~ Kum. Sack-Volumen [hl] = Plastik
kgl
2017 8 80 59 118,3 314,6
2018 9 220 22,1 139,2 625,7
2019 13 353 16,4 2238 893,4°
2020 1 9 2 7 25,3

a Natiirliche“ Verschmutzungen, wie Schlamm, Sand, Blatter, etc. sowie Wasserriickstdnde
PAnm.: iiber Sackvolumen extrapolierte Mengen, keine Sortierung und Verwiegung durchgefiihrt
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Abb. 2 Zusammensetzung der Kunststoffabfélle von Freiwilligen-Sammelkampagnen im NP Donau-Auen

packung (kein Brom) und Ddmmstoffen
getroffen werden.

4 Ergebnisse
4.1 Sortierprotokoll

Ein Pre-Test (erste Sortierungen) von
Kunststoffabfdllen aus dem National-
park Donau-Auen lieferte zunidchst
einen groben Uberblick tiber die stoff-
liche Zusammensetzung der vorhande-
nen Kunststoffartikel. Darauf aufbau-
end wurde versucht, durch Zusammen-
fassung, Vereinfachung und Standardi-
sierung &hnlicher (Produkt-)Gruppen
bzw. Kategorien der Vorsortierung und
der tiberpriiften Protokolle eine vorldu-
fige Kategorisierung von Kunststoffab-
fillen in FlieBgewdssern vorzunehmen.
Aufgrund der projektspezifischen Frage
nach der Herkunft der Kunststoffver-
schmutzungen wurde eine funktionale
Klassifizierung gewdhlt, um die jewei-
ligen Fraktionen dem emittierenden
Sektor bzw. der Quelle bestmoglich zu-

ordnen zu koénnen. Kunststoffobjekte
oder -kategorien, die aufgrund ihrer
chemischen Zusammensetzung, zuge-
setzten Additive oder physikalischen
Struktur auf ein erhohtes Umweltge-
fahrdungspotenzial hinweisen, wurden
zusdtzlich auf Materialebene unterglie-
dert.

Zurzeit sind 24 verschiedene Ka-
tegorien (siehe Tab. 2) definiert, die
im Rahmen kontinuierlicher Sortier-
analysen auf Nachvollziehbarkeit und
Plausibilitdt gepriift und gegebenen-
falls angepasst werden. Die gewdhlten
Kategorien kénnen auch von Laien oh-
ne spezielle Vorkenntnisse bestimmt
werden, um die Kunststoffzusammen-
setzung/Mengen ihrer gesammelten
Abfidlle zu vergleichen. Empfehlungen
sowie Details zur korrekten Handha-
bung des Sortierprotokolls (https://
plasticfreeconnected.com/dow)  wer-
den in einem Handbuch festgehalten.

4.2 Zusammensetzung der
Kunststoffabfélle

Uber ein Jahr (Herbst 2017 bis Herbst
2018) wurden rund 940kg reine Kunst-
stoffabfélle aus den Hauptsammelstel-
len des Nationalparks Donau-Auen ent-
fernt und anschlieBend sortiert. Im
Durchschnitt sammelte jede Person
0,5 bis 2kg Plastik pro Stunde. Bisher
konnten neben anderen Abfillen rund
1,86 Tonnen reiner Plastikmiill aus dem
Gebiet des Nationalparks im Zuge der
Freiwilligensammlung entfrachtet wer-
den. Tab. 2 gibt einen Uberblick zu den
bisherigen Sammelaktionen.

Die anschliefenden Sortieranalysen
lieferten erste Informationen tiber die
Zusammensetzung dieser Kunststoff-
abfille. Das untenstehende Diagramm
(Abb. 2) zeigt die Ergebnisse von 13 Pro-
ben, die im Rahmen von Sammelaktio-
nen durch Freiwillige entnommen wur-
den. Zur besseren Veranschaulichung
wurden die einzelnen Kategorien in
Untergruppen zusammengefasst. Die
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Untergruppen basieren auf der {ibli-
chen Zuordnung von erzeugten Kunst-
stoffabfdllen der Kunststoffindustrie
(Plastics Europe 2018) sowie auf der zu-
sétzlichen Identifizierung von Kategori-
en, die hinsichtlich ihres massen- und
volumenbezogenen Auftretens explizit
hervorgehoben wurden (bspw. Getrédn-
keflaschen oder geschdumte Kunststof-
fe).

Die Ergebnisse der Sortieranalysen
(Abb. 2) zeigen, dass PET-Getridnkefla-
schen und geschdumte Kunststoffe die
beiden volumenmaiRig grolten Fraktio-
nen sind, bei mehr als der Hilfte der
Proben aber auch iiber 30 Gewichtspro-
zent ausmachen. Bei 7 der 13 Proben
stellen PET-Flaschen die grofte Ka-
tegorie dar, bei den tibrigen gehoren
sie mindestens zu den Top 3. Auch
die geschdumten Kunststoffe gehoren
mit 10 Proben zu den Top 4. Derzeit
laufende Versuche zur genaueren Un-
terscheidung der Schaumstoffe (XREF-
Messungen) lassen darauf schlielen,
dass es sich vermehrt um geschdumte
Dammstoffe handelt.

Neben hausmiillihnlichen Abféllen
sowie Sport- und Freizeitabfdllen (rund
20%) hat die Untergruppe der ,Sons-
tigen Kunststoffteile“, meist sind dies
nicht zuordenbare oder nicht-identifi-
zierbare Bruchstiicke, mit durchschnitt-
lich 10% einen bedeutenden Anteil.
Die ,Nichtverpackungskunststoffe* un-
terliegen teils groBen Schwankungen,
abhédngig davon, ob bspw. schwere-
re Schifffahrtsabfille wie Fender, Bo-
jen o.A. gefunden wurden. Insgesamt
konnte anndhernd die Hélfte der ge-
sammelten Kunststoffe der Hauptgrup-
pe Verpackung zugeordnet werden (An-
teil der Schaumstoffe ist dabei noch
nicht berticksichtigt).

Beziiglich Standort und Sammel-
gebiet konnten vorerst keine Korrela-
tionen festgestellt werden. Auch die
Abfallzusammensetzung unterliegt kei-
nen saisonalen Schwankungen (Samm-
lung Herbst/Frithwinter vs. Friithjahr/
Frithsommer), lediglich die Kategorie
»Spiel-, Freizeit- und Sportartikel“ ist
im Sommer durchschnittlich um sechs
Prozentpunkte héher. Dies konnte auf
den vermehrten Einsatz solcher Artikel
in den Sommermonaten zuriickzufiih-
ren sein.

5 Diskussion und
Schlussfolgerungen

Ein Ziel des Projekts war es, die Her-
kunft der Kunststoffe zu bestimmen.

Die Analysen haben gezeigt, dass die
gesammelten Kunststoffe im Gebiet
des Nationalparks Donau-Auen nicht
direkt abgelagert werden, sondern viel-
mehr {iber den Fluss als Treibgut von
flussaufliegenden Verschmutzungsstel-
len angeschwemmt werden. Die Zu-
ordnung der eigentlichen Herkunft der
Kunststoffe, z.B. nach direktem Litte-
ring (achtloses Wegwerfen in der Na-
tur) oder sekundér (indirekt) {iber Wind
oder beispielsweise Krdhen verfrachtete
Teile, die urspriinglich ordnungsgemaf
in Abfallbehiltern entsorgt wurden,
ist nicht moglich. Trotzdem kann ein
Grofteil der Kunststoffe dem priva-
ten Bereich zugeordnet werden. Allein
rund 50% der Kunststoffe sind unter-
schiedliche Verpackungen, und davon
wieder mehr als die Hilfte Lebensmit-
telverpackungen, was ein direktes Litte-
ring bei Picknicks, Grillereien etc. oder
unsachgemile Entsorgung vermuten
lasst. Analysen haben gezeigt, dass eine
vermehrte Anzahl an Abfallbehéltern
nicht unbedingt zu einer Verbesserung
der Situation fiihrt, obwohl laut einer
Studie von Van der Meer et al. (2018)
hervorgeht, dass die drei am haufigs-
ten genannten Anti-Littering-Malnah-
men, welche als ,sehr geeignet“ von
der Bevolkerung eingeschédtzt wurden,
die MaRnahmen , mehr Abfallbehailter”,
»gut sichtbares Platzieren der Abfallbe-
hilter und ,eine héufige Leerung der
Abfallbehilter” darstellen. Van der Meer
et al. (2018) zeigen jedoch, dass trotz
einer geringen Distanz von zwei bis
zehn Metern zu einem Abfallbehilter
vermehrt gelittert wird. Das in der Lite-
ratur haufig genannte Argument, dass
es keine Entsorgungsmoglichkeiten ga-
be, wird somit entwertet. Von vielen
Expertlnnen wird Umwelterziehung als
die MaBnahme mit dem héchsten Po-
tenzial angesehen, dem Littering Prob-
lem entgegenzuwirken (FUWA 2013;
Neubert 2007).

Breitbarths (2017) Sortierkatalog von
Makro-Kunststoffabfédllen in Flielge-
wiéssern Deutschlands, der einen dhn-
lichen Aufbau, jedoch eine nicht zu de-
taillierte Klassifizierung aufweist, eignet
sich durchaus fiir eine Gegentiberstel-
lung der Ergebnisse aus dem Natio-
nalpark Donau-Auen. Der Vergleich
zeigt den signifikanten Einfluss eines
Pfandsystems auf die Vermiillung von
Kunststoff-Getrankeflaschen. Beispiels-
weise betrdgt der Anteil pfandfreier
Kunststoffflaschen in der Saale 0,8 Ge-
wichtsprozent und 0,2 Gewichtsprozent
pro Artikel, wobei 90% aller gefunde-

nen Flaschen pfandfrei waren. Mes-
sungen in den Fliissen Fulda, Rhein
und Haune zeigten dhnliche Ergebnis-
se (Breitbarth 2017). Umgekehrt ma-
chen im 6sterreichischen Projektgebiet
des Nationalparks Donau-Auen PET-
Getriankeflaschen in fast allen Samm-
lungen den grofiten Anteil aus (Masse
12 bis 40 %, aber auch Volumen). Laut
Breitbarth kann das bestehende Pfand-
system in Deutschland bereits als eine
wirksame Malnahme zur Vermeidung
von Littering bei Getrdnkeverpackun-
gen angesehen werden.

Auf der Grundlage der Zusammen-
setzung der gesammelten und sortier-
ten Kunststoffabfille sowie der Erfah-
rungen der Nationalpark-Ranger kon-
nen folgende vorldufige Schlussfolge-
rungen gezogen werden: (i) die Mehr-
heit der gesammelten Makro-Kunst-
stoffabfélle ist auf direktes oder indi-
rektes Littering zuriickzufiihren und (ii)
der GroRteil der Abfille — als Treibgut
aus Wien kommend - wird aus der Do-
nau in die Umgebung ausgetragen. Re-
gelméRige Inspektionen und Kontrollen
im Nationalpark haben gezeigt, dass die
BesucherInnen wenig bis keinen Abfall
im Erholungsgebiet hinterlassen. Ge-
zielte Sensibilisierungsmallnahmen in
den letzten Jahren, wie z.B. die Reduk-
tion der bestehenden Abfallbehilter
entlang beliebter Wege und Freizeit-
oder Erholungsflachen, haben zu einer
deutlichen Reduktion des Abfallauf-
kommens gefiihrt. Die BesucherInnen
wurden erfolgreich fiir die Mitnahme
ihrer Abfille sensibilisiert.

Wie bereits erwdahnt, haben Mal-
nahmen wie die Einfithrung eines
Pfands auf Einweg-Getrdnkeflaschen
positive Auswirkungen auf das Lit-
tering- und Abfallaufkommen. Dies
wird in Osterreich derzeit im Zusam-
menhang mit der EU-Kunststoff-Ein-
wegrichtlinie (Single-Use-Plastic- oder
SUP-Richtlinie) diskutiert: Bis 2025
miissen demnach 77% der Getrédn-
keflaschen aus Kunststoff gesammelt
werden, bis 2029 sogar 90% (Européi-
sche Kommission 2019). Derzeit werden
in Osterreich etwa 70 % der ausgegebe-
nen Flaschen gesammelt (Hauer et al.
2020). Eine Studie im Auftrag des BMK,
die Umsetzungsmoglichkeiten der SUP-
Richtlinie anfiihrt, zeigt auf, dass Os-
terreich die 90-%-Sammelquote ohne
Einfithrung eines Einweg-Pfands nur
schwer erreichen wird (Hauer et al.
2020).

Auch die generelle Erhohung der
EU-Recyclingquoten fiir Kunststoffe im
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Rahmen des Européischen Kreislauf-
wirtschaftspakets lédsst fiir die Zukunft
hoffen, dass sich die Abfallsituation ver-
bessert und weniger Kunststoffabfille
in die Fliisse gelangen.
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