LAN UV e — Landesamt fir Natur, ’

] Umwelt und Verbraucherschutz

Kompetenz flr ein Nordrhein-Westfalen '
lebenswertes Land 9)

Modellierung in NRW
- Uberblick und Anwendung -

Dr. Denise Fruh & Jelka Elbers



Was ist ein Modell?

Modell = Vereinfachte Abbildung der Wirklichkeit

Modell
INPUT OUTPUT
Eingangsvariable 1 Berechnungs- ZielgroRe 1
Eingangsvariable 2 Algorithmen ZielgroRe 2
]
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Anwendungsbereiche

m Luft
m Ausbreitungsrechnungen fur Schadstoffbelastung

z.B. Uberwachung der Luftqualitat
= Aktuelle Immissionsprognosen: hier Ozon (RIU, K&In)

m \Wasser

m Grundwasser
m Stoffeintrag bzw. Ausbreitung

B Menge
z.B. Einsatz in der Braunkohleplanung

m Oberflachengewasser
m Niederschlag — Abfluss z.B. Prognose von Hochwasser

m Temperatur
z.B. Lippe - Einleitergenehmigungen

m Stoffeintragsmodelle —




Warum Stoffeintragsmodelle?

Weil Monitoringdaten allein...

die Entstehung der Belastung nicht erklaren - Eintragspfade

oft raumlich und zeitliche Liucken aufweisen
B Messungen oft nur an Belastungsschwerpunkten, da kostspielig
B Ergebnisse unterhalb der Bestimmungs-/Nachweisgrenze

nicht ausreichen, um die Mal3nahmeneffizienz zu prognostizieren

Legende

Wasserphase, Diclofenac {2639),
3.Zyklus 2012-2014 {OFWK3D-
Auflage 2013)*

Oberflachenwasserkorper Chemie

COkologizcher Zustand Chemis, ACP
und sonstige Parameter

< 1/2 QN == sehr qut
Z1/20MN - QN = gu
= QM maliig
keine Bewertung
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MoOglichkeiten Stoffeintragsmodelle

Schliel3en von zeitlichen und rdumlichen Licken in Monitoringdaten
|dentifizierung signifikanter Eintragspfade

Berechnen von Szenarien

Unterstitzung in der Mal3nahmenplanung

Optimierung von Monitoringprogrammen

Unterstitzung von Genehmigungsverfahren
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Schwachpunkte” Stoffeintragsmodelle

Modelle sind notwendig, allerdings...

m Qualitat von Modellergebnissen stark abhangig von Datengrundlage

m viele Eingangsdaten notig
B Zur Berechnung

- je mehr Eingangsdatenséatze, desto starker wird Modellergebnis von
Datenqualitat beeinflusst =2 optimale Modellkomplexitat

m  Zur Validierung (Priifung der Modellergebnisse) Undelhfaclh Wie nétig
mdg//'Ch/:t Wi e

m Unterschiedliche Qualitat der Datenséatze

m Erstellung oft sehr zeitaufwendig

m Nicht universell anwendbar — auf bestimmte Fragestellung, Gebiete,
Stoff, etc. begrenzt

T
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Modellprojekt — Was ist zu tun?

Planung des
Modellierungsprojekts

Pre-processing

,Modellierung*
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Planung Modellprojekt

Aufgabenstellung definieren

Welcher Stoff soll modelliert werden?

In welchem Gebiet soll modelliert werden?

Liegen ausreichend plausible Messwerte zu diesem Stoff im Gebiet vor?

Liegen Stoffinformationen vor?

z.B. - Stoffeigenschaften
- Stoffspezifische Eintragspfade
* Punktquellen
» Diffuse Quellen

| Anforderungen an das Modell

Werden stoffspezifische Eintragspfade berucksichtigt / konnen implementiert werden?

Notwendige raumliche Aufldsung?

\” Notwendige zeitliche Aufldsung?

Auswahl eines geeigneten Modells




Aktuell verwendete Stoffeintragsmodelle

MONERIS (Modeling Nutrient Emissions in River Systems; IGB) | N n

E (NEMO, LANUV 2014)

MoRE (Modeling of Regionalized Emissions; KIT) N
MOoRE NRW - lauft

GREAT-ER (Georeferenced Regional Exposure Assessment Tool for Mikro\
European Rivers; Uni Osnabruck)

GREAT-ER NRW - lauft

Stoffflussmodell (,Micropoll“; EAWAG) Mikro
(z.B. Mikroverunreinigungen, Gotz et al. 2012; Ostrogene, Goétz & Elbers, 2015)

Modellverbund, FZJ N n

- MONERIS + GROWA + MePhos + DENUZ/WEKU: nutzt Starken verschiedener Modelle
Aktuell noch im LANUV:
GROWA+2021: N und P in Grund- und Oberflachenwasser




Vergleich: GREAT-ER vs. MONERIS/MoRE
GREAT-ER MONERIS/MoRE

Mikro\

Flussabschnitte max. 2km 227 Einzugsgebiete
Hydrologie: MQ/MNQ Hydrologie: Jahresmittelwert
Punktquellen 10 Eintragspfade (diffus & punkt)
- Konzentrationsverteilung im Fluss - Fracht ins Einzugsgebiet
R —
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Mikro

m Methode:

GREAT-ER NRW — Was wir haben...

NRW spezifisches GREAT-ER GIS Addin e e
Gewassernetz - Parametrisierung mit MQ und MNQ

Berlcksichtigung lokaler Emissionsfrachten aus allen bekannten
Punktquellen - kommunale Klaranlagen + Krankenhausmodul

B Abschatzung Uber Emissionsfaktoren
m FlieRgleichgewicht aus Substanzfracht und Durchfluss

B Abbauim Gewasser bericksichtigt

- Ergebnis: Raumlich aufgeloste Konzentrationen flir ausgewahlte

Mikroschadstoffe (Diclofenac, Carbamazepin, lopamidol) im
FlieRgewasserverlauf flr ganz NRW

IIII
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Einflgen Auswahl Geoverarbeitung Anpassen Fenster Hilfe
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&

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen
OD2ES B x +- MHCRCYRI- IR DRGSR ¥
: GREAT-ER~ Szenario~ Substanz~- Simulation~ Analyse -

| 20/ | i &

Inhaltsverzeichnis
%[0GB
B Lover

= L3 DAUsers\frueh\Desktop\20180607_GREAT-ER NRW Ver

= 27 Hydrography
= M Klaranlagen
Einwohner
o < 1.000
o <5000
& <10.000
Q© = 100,000

O = 100.000

= & Temporare KA

O

[ KA-Verbindungslinien
= ¥ Seen
O
= 2 Network
# M Gewassernetz

GREAL- S
Add-In in G

\it Standard-Layert

Gewassernetz
Klaranlagen

und Toolbar

Hi




"‘ Unbenannt - A

Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einfligen Auswahl Geoverarbeitung Anpassen Fenster Hilfe
D& o x| o0 (b ROz« -0 x|@ 7P| WSS T EL: Editor| » N o L Lo iz H E=

iiv|e v | B B GREAT-ER~ Szenario~ Substanz- Simulation~ Analyse~  &»

Inhaltsverzeichnis R ox
B Loy
= L3 DAUsers\frueh\Desktop'20180607_GREAT-ER NRW Ver
= 9 Hydrography
= M Klaranlagen
Einwohner
o < 1.000
o =5.000
& <10.000
<100.000

= 100.000

= M Tempordre KA

O

# [ KA-Verbindungslinien
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= Seen Anderungen kinnen nicht rickgangig gemacht werden.
= | ﬂ
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Datei Bearbeiten Ansicht Lesezeichen Einfligen Auswahl

ERAEQ[: i« -5 8|0 7 2|2 M & 8|0 Bj Editore]| » N | L |15 JET}

DBESLAB X2 (&

Inhaltsverzeichnis L <
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= M Klaranlagen
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\\/\enﬂgunkt Analysen.

%-Eé}ebn'\sse darstellen
- Mit \\/\on'\tor'\ngdaten

_ Szenarien
und Vefg\e‘Chen

erstellen

Ergebnisse darstellen...
PEC darstellen
PEC/PNEC darstellen
PEC/UQN darstellen

Monitoring darstellen...
MaBnahmen-Szenario erstellen...

Szenarien vergleichen...

Verteilungsfunktion anzeigen

Listen anzeigen...

Berechne PEC-Perzentile...
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Mikro GREAT-ER NRW - Mbqlichkeiten

m Stoffe aus Punktquellen (kommunale Klaranlagen)

m Modellierte Stoffkonzentration je Gewasserabschnitt
m [ST-Zustand

m Mallnahmen-Szenarien

m Karten- und Ergebnis-Darstellung

m Raumliche Verteilung predicted environmental concentration PEC vs.

potential non effect concentration PNEC (z.B. UQN)
m Welche Anlagen bedingen Uberschreitung
m Gewasserlangen mit Uberschreitung

m Konzentrationsprofile Gber Gewasserlangsverlauf

m Tool zur Erstellung und Analyse von Szenarien — —
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Mikro
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GREAT-ER - Szenarien

Mikro
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GREAT-ER - Szenarien

Mikro

IST vs. Szenario
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Mikro GREAT-ER - Monitoringplanung

m Ziel: Identifizierung von potentiellen ,Hotspots* flir Arzneimittel

m Berlcksichtigte Daten
m Ergebnisse der Modellierung

Stoffe: Atenolol, Carbamazepin, Clarithromycin, Diclofenac, Benzotriazol,
Sotalol, Sulfamethoxazol

m Lage der Messstellen (MST)
m Gewassernetz
m Lage der Klaranlagen (KA)

m Kriterium fur Auswahl der ,Hotspot-MST*:

Anzahl der 7 Stoffe, die den Orientierungswert (OW) laut Modellergebnis
Uberschreiten

[ [ 19



Mikro GREAT-ER - Monitoringplanung

Mehrstufiges Verfahren — Auswahl ,Hotspot-MST*
1. Kriterium: Keine Mindung zwischen MST und Einleitung KA - 303 MST

Messstellen unterhalb von Klaranlagen ohne Miindung dazwischen

Modellierungsergebnisse: Anzahl Stoffe > 1/2 OW
0
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GREAT-ER - Monitoringplanung
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MST mit Trinkwasserrelevanz
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Messstellen max. 200m unterhalb von Klaranlagen ohne Miindung d

Modellierungsergebnisse: Anzahl Stoffe > 1/2 OW

Mikro

Mehrstufiges Verfahren — Auswahl ,Hotspot-MST*

2. Kriterium: Max 200 m zwischen Einleitung der KA und MST - 75 MST




Mikro GREAT-ER - Monitoringplanung

Mehrstufiges Verfahren — Auswahl ,Hotspot-MST*
3. Kriterium: Laut Modellergebnis alle 7 Stoffe > 1/2 OW - 30 MST

Messstellen max. 200m unterhalb von Kldranlagen ohne Miindung dazwischen ) 3 o
~.,\‘.“‘- Pardl ¥ " ”
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m Bereitstellung von GREAT-ER fir BR und Verbande
m GREAT-ER Schulung im Juli 2018
m Aktualisierung der Eingangsdaten

Mikro GREAT-ER NRW — Es geht Weiter...

m Erstellung eines Konzepts zur Versionierung und ,Parallelfhrung” von

GREAT-ER bei BR, Verbanden und LANUV

m ,Szenarienprojekt 4. Reinigungsstufe”

m Bestimmte Klaranlagen mit der 4. Reinigungsstufe (RS) in der

Modellrechnung ausgestattet
m Verfahren 4. RS: Ozonierung / Pulveraktivkohle

m Stoffe: Diclofenac, Carbamazepin, Clarithromycin, Metoprolol, Su
Benzotriazol

[famethoxazol,

m Verschneidung der Modellergebnisse mit Kostenbetrachtung des

Kompetenzzentrums Mikroschadstoffe

23
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ﬂ MoRe/MONERIS NRW — Was wir haben...

Pfaddifferenzierte Stoffeintragsmodellierung mittels MONERIS fir N
und P in Einzugsgebiete - ,NEMO" (Nahstoffeintrage MONERIS)

|IST-Zustand
m Bezugszeitraum 2012

Die Ergebnisse wurden auf flul3gebiete.nrw.de verotffentlich und den
Bezirksregierungen zur Verfligung gestellt
—> dienen als Unterstutzung im Vollzug

auf Basis des IST-Zustandes kdnnen Szenarien gerechnet werden

| 24



N Malnahmenszenarien: Beispiel ,NEMO*

Stickstoffiberschuss. ST .

Stickstoffeintrag iber atmosphérische Deposition KN {08 HAGN: '
. . mwelt und Verbraucherschutz
und landwirtschaftliche Nutzung Nordrhein-Westfalen ‘
(o)

N&dersachsen
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Stickstoffeintrag
kg/ha LF/a

Il 36-60

P 61-81

[ ]82-101

[ 102-129
I 130-172

FB 54, Datum: 20.08.2018
Quellen: RAUMIS (vTI);

N

» pot Depositionsdaten von Gauger (vTI)
BELIEN " ’ RheiMggd-Pfaiz 0 15 30 60 90 ATKIS DLM 25 I
{"gﬂlﬁ e _ km — I
Geobasisdaten des Landes NRW © Geobasis NRW 2015 25




N Malnahmenszenarien: Beispiel ,NEMO*

N-Uberschuss_.ogmindert . . > Schutzqut Grundwasser- .
Stickstoffeintrag tiber atmosphérische Deposition Lanessmt f0r Netor; u@
(o)

. . Umwelt und Verbraucherschutz
und landwirtschaftliche Nutzung Nordrhein-Westfalen

¢

Ziel:
Sickerwasser-
konzentration
von 50 mg/L

Stickstoffeintrag
kg/ha LF/a

Il 35-60

P 61-81

[ ]82-101

[ 102-129
I 130- 172

Hessen

FB 54, Datum: 20.08.2018

Quellen: RAUMIS (vTI);
Depositionsdaten von Gauger (vVTI)

Dd-Pfalz 0 15 30 60 90 ATKIS DLM 25
P km

Geobasisdaten des Landes NRW © Geobasis NRW 2015

N
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N Malnahmenszenarien: Beispiel ,NEMO*

m MaRnahme: Verringerung N-Uberschuss auf landwirtschaftlichen
Flachen

—> abgeleitet zum Schutz des Grundwassers und zum Erreichen einer
Sickerwasserkonzentration von 50 mg/L

Stickstoffeintrage in Oberflachengewasser NRWs

M Ist-Zustand Stickstoffliberschiisse reduziert
40000 -

(¢°]
= 20000 -
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Ziele: 55
= ,NEMO* (Nahrstoffeintrige MONERIS; LANUV 2014) aktualisieren = — =

MONERIS/MoRe NRW — Es geht weilter...

m In MoRe umsetzen (in Zusammenarbeit mit KIT)
m  Anwenderfreundlicher
m Rechenanséatze selber anpassbar

m Schwermetalle erganzen
m Bezugszeitraum 2010-2014

m Abwasserlageberichtsmethode fur Eintrdge Uber Urbane Systeme
integrieren - Vergleichbarkeit mit Lagebericht

28
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v I

= Nahrstoffe und Schwermetalle aus Punktquellen und diffuse Quellen

TENC T T S
— ——

MoRe NRW - Moaglichkeiten

m Eintragspfad-Differenzierte Frachten in Einzugsgebiete
m |IST-Zustand
m  Malnahmen-Szenarien

Kommunale Klaranlagen > -
Punktquellen Industrielle Direkteinleiter - =
...................................... Altbergbau (fur Schwermetalle) > |
Atmosphéarische Deposition - 8
Grundwasser - c
Dranagen > é
Diffuse Quellen Mischkanalisation > §
Trennkanalisation - %
Erosion > N
Abschwemmung >
R — .



v I

m Eingangsdaten weitgehend aufbereitet und tGibergeben

MoRE NRW Status quo

m Abwasserlageberichtsmethode ,Urbane Systeme* umgesetzt
- Berichtsentwurf liegt vor

m Abschluss des Projektes im Januar 2019
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Mikro\ Zusammenfassunqg

Aktuell werden GREAT-ER und (MONERIS)/MoRE im LANUV als
Stoffeintragsmodelle betrieben und weiterentwickelt

Modelle und Modellergebnisse sind stark abhangig von verfligbaren
Eingangsdaten und Daten zur Validierung - Qualitat und Quantitat!

Je nach Fragestellung, Stoff, zeitlicher, raumlicher Aufl6sung, etc.
unterscheiden sich die zu verwendenden Modelle

- Umfangreiche Planung und Preprocessing erforderlich
= keine Modellierung auf ,,Zuruf* moglich

Modellergebnisse kbnnen

m Llcken in Monitoringdaten schlief3en
m  Monitoringplanung unterstitzen

m Eintragspfade differenzieren

m MalRnahmenszenarien darstellen
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LAN U V  — Landesamt fur Natur,
] Umwelt und Verbraucherschutz
Kompetenz fir ein Nordrhein-Westfalen
lebenswertes Land

Vielen Dank!
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