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Ziel der Modelle im Forschungsschwerpunkt
,Plastik in der Umwelt”:

Das Verstandnis des Gesamtsystems verbessern:
MP-Eintrage, Transport und Verbleib in der Umwelt
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»Verbesserung des Systemverstandnisses...

Welche Bedeutung kommt den unterschiedlichen (Mikro)plastik-
Quellen zu?

Wieviel Mikroplastik liegt in Béden und Gewassern vor?
Wie wird Mikroplastik in der Umwelt verlagert und transportiert?

Wo reichert sich Mikroplastik in der Umwelt an (Hot Spots)?
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» Ergebnisse aus Beprobungen:
» Punktuelle Informationen .

» Momentaufnahmen
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» Ergebnisse aus Beprobungen:
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» Momentaufnahmen

»+ Modelle:
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» Zusammenhange und Prozesse
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» Ergebnisse aus Beprobungen:
Punktuelle Informationen
Momentaufnahmen

MP

»+ Modelle:
Flachendeckende Ergebnisse
Zusammenhange und Prozesse
Szenarien / Zukunftsprojektion ¢
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MP-Eintrage auf landwirtschaftliche Flachen
RAUMIS (Regionalisiertes AgrarUMwelt-InformationsSystem)

Elke Brandes, Martin Henseler und Peter Kreins
Thinen-Institut fur Landliche Raume
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o . THUNEN in der Umwelt

Abbildungsbereich

» Kumulative Mikroplastikeintrage in
andwirtschaftliche Boden (seit 1960)

» Flachendeckend und raumlich differenziert:
Kreis / Gemeinde-Ebene

» Bertcksichtigte Eintragsquellen:
Klarschlamm

Kompost
Mulch- und Abdeckfolien
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MP-Eintrage in die Flusssysteme der Warnow und der

Weser
MGROWA + TeMBa

Frank Herrmann, Bjorn Tetzlaff und Frank Wendland
Forschungszentrum Julich
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MP-Eintrage in Oberflachen-
gewasser (MP - Massenfliisse)

Das Modellsystem mGROWA-TeMBa simuliert die MP-Eintrage in Flusssysteme in taglichen Zeitschritten und hoher raumlicher Auflésung
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PLAWES: FSK-MPTM

Mikroplastik Transportmodell fUr den Gezeiten- und

Mundungsbereich der Weser
(FSK-MPTM)

Gholamreza Shiravani und Andreas Wurpts
NLWKN
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Emissionen, Transport und Verhalten von Mikroplastik

in der Ostsee
GETM (General Estuarine Transport Model)*

Sarah Piehl, Hagen Radtke, Xaver Lange, Robert Osinski, Gerald Schernewski
*Hans Burchard (Entwickler/Host GETM)
Leibniz-Institut fiir Ostseeforschung Warnemiinde
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» Mikroplastik (MP)-Emissionsszenarien Schernewski et al. 2020

Stadtische Eintrage innerhalb des Warnow- bzw.
Ostseeeinzugsgebiet:

* Unbehandeltes Abwasser, Klaranlagen, Mischwassertberlaufe
(inkl. Regenwasser)

Raumlich differenziert Gber Flisse/Direkteinleitungen

» 3D hydrodynamische Modellsimulationen
Horizontale Auflésung: 1 Seemeile (bis 10 m Astuar)
Vertikale Auflésung: variabel g
Mikroplastik-Transport-Modul

e Euler-Verfahren: MP-Konzentration pro Gitterzelle

* Potentiell sinkende & treibendes MP von 20-500 um S
Szenariosimulationen zu Reduktionsmafinahmen, Flussretention o

Legend i
E The Baltic Sea A
catchment

Waste Water
Treatment Plant

® Microplastic emission
pathway to the sea

0 Km 500
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» Die Verweilzeit von Mikroplastik nach der Emission
betragt im Schnitt 14 Tage

» Keine signifikante Akkumulation von Mikroplastik am
Meeresboden

» Die Mehrheit der Mikroplastikpartikel akkumuliert an
Stranden mit bis zu 10° Partikel/m?2/Jahr

» Messungen von Mikroplastik in der Ostsee sollten
sich auf die Uberschwemmungszone von Strinden

& in unmittelbarer Ndhe von Emissionspunkten
konzentrieren

22
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MicroCatch_Balt: GETM _E]:Ef FER R Plastik
. d Umwelt
Ergebnisse EBW
|
a Connection to and improved treatment in WWTPs

Abwasseremissionen:

Connection 2nd. N/P Sand- Micro-
to WWTP treat. removal filtrat. filtrat. 0 =
ser oo o o 13% ungeklartes Abwasser

25% Klaranlagen

'10 62% Mischwasseruberlaufe (inkl. Regenwasser)

-20 Present share:

37.5% of total urban emissions

microplastic emissions

% reduction of total urban

-30
» Die Verbesserung der Klaranlagentechnik hat nur einen
Sanitary sewer overflow reduction . R R . . .
13 11 0% 0% 05% 03% 01x ger!ng.en Einfluss auf die Reduzierung der Mikroplastik-
: Emissionen
S ¢ -10
s .c
B 2 _20 ° ° ° ° °
2 5 » Die Reduzierung von Mikroplastik durch Misch- &
P 'E -30 . . .
s% Regenwasseremissionen sollte im Fokus stehen
S & 40
E E Present sanitary overflow:
EN -50 1.5% of total WWTP inflow;
-60 62.5% of total urban emissions
Schernewski et al. 2020, 2021, Piehl et al. 2021
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Flachenhafte Erosionsmodellierung (SPEROS-MP)

Georeferenzierte Simulation der Gewasserkonzentrationen
(GREAT-ER)

Jorg Klasmeier (Institut fir Umweltsystemforschung, Universitat Osnabriick),
Peter Fiener (Institut fir Geographie, Universitat Augsburg)
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MicBin - GREAT-ER / SPEROS-MP
Abbildungsbereich

I
GREAT-ER

» Raumliche Skala

Einzugsgebiet der oberen Donau
(ca. 60 000 km?)

Flussabschnitte von maximal 2 km Lange

» Zeitliche Skala
FlieRgleichgewicht fur verschiedene Abfluss-
Situationen (MQ, Q50, MNQ)

» Prozesse

MP-Eintrag durch Klaranlagen, Erosion von
landwirtschaftlichen Flachen und
atmospharische Deposition

Transport und Sedimentation der MP-Partikel
im Gewasser
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INSTITUT FUR UMWELTSYSTEMFORSCHUNG
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SPEROS-MP

» Raumliche Skala
Einzugsgebiet der Glonn (ca. 400 km?)
Rasterbasiert 10 m x 10 m

» Zeitliche Skala
Jahresmittelwerte

» Prozesse
Erosion von landwirtschaftlichen Flachen

Anreicherung von
MP im Austrag

(Modellparametrisierung
anhand von Beregnungs-
versuchen)

Transport von MP

in Flussabschnitte
(Input in GREAT-ER)
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Trockengewicht Klarschlamm [t]

M 0-100

I 100-200
I 200-500
B 500-1000
B 1000- 4000

Potentieller MP-Eintrag aus Klarschlamm durch Erosion in Gewasser

Kldrschlammausbringung Mikroplastik [Partikel a%]

je Gemeinde seit 2011 mo

[ 0- 6x10°
[16x10°-3x107
I 3x107- 6x107
M 6x107-2x10%°

Simulation der MP-Erosion im Detail
mit SPEROS-MP

Mittlere MP-Belastung von
Klarschlamm aus der

the ratur Eingabedaten SPEROS-MP Ausgabedaten

MP Ober- % /‘\

- & N 2
boden '@h.i,* i raumlich verteilte Vertikale
Bodeneigen- ” i Erosionsmodellierung Durchmisch-:
schaften "‘Qx“ | * i

H s ung Boden :
Régen 2 | Sedimenttransport aMP
Erosivitat
+ A Vertikaler
i Bearbeitungserosion MP Transport
Landnutzung

w S Zeitschritt 1.0 jihriiches." 4
Landmanage- ™S \j Update Ausgabedaten (punktuell)

ment Sedi & MP Eintrag Gewasser

Wasser-
erosion

Bearbeitungs-
erosion

Daten: LfU Bayern

Lateraler
MP Transport

p

Erosion [t ha'a?]

Berechnete potentielle

Erosion je Teil-EZG Untersuchungsgebiet

Einzugsgebiet Glonn

Daten: Auerswald et al. 2009 .
Universitit
Augsburg
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MicBin - GREAT-ER / SPEROS-MP N U Plastik
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Simulationsergebnisse o

[ |
]
Simulierte MP-Konzentrationen im Einzugsgebiet Obere Donau

Eintrag Uber Klaranlagen Eintrag Giber Erosion Szenarienvergleich

MP-Partikel pro m? i W .
\-‘ AR AN ot == Klaranlagen dominiert
& ¥ == Keine Eintrage
== erosions-dominiert
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KUNSTSTOFF PIaStIk
KONZEPTE in der Umwelt

Quellen + Senken * Losungsansatze

VERWERTUNG

MicBin — Modell ,Vom Land ins Meer”

BKV

Vom Land ins Meer

Stephanie Cieplik
BKV
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MicBin — Modell ,Vom Land ins Meer” Plastik
KUNSTSTOFF B U lt
Abbildungsbereich BV o BRI
g VERWERTUNG Que_llen + Senken « Losungsansatze
|
¥ Modellierung: Bilanzen fAbleitung von MaRnahmen s Ziel:
AP 5.3 Unia AP5.1,5.2 &54U05, LU AP 5.5 & 5.6 BEV APS.TTIW ]
Erosions- und Transportmodell, >  Klein- mittelskaliges Modell, [, | Aggregiertes Modell, | >  Ergebnisbewertung, Bilanzierung des Eintrags von Makro- und
kleinskalig, prozessbasiert Georeferenziert grofréumig MaBnahmen . T .
Mikrokunststoffen fir die Donauregion
Vorgehensweise:

L

Verluste
(Klaranlagen, Transportverluste in Flussen, etc.)

die Meere
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MicBin — Modell ,Vom Land ins Meer”

Ergebnisse

BKV

KUNSTSTOFF
KONZEPTE
VERWERTUNG

Fluss Flussschifffahrt Kiistenregion Hafen
Gesamt
Mikrokunststoff 4t 15% 4t 14%
Gesamt ] . i
Makrokunststoff 20t 8% 11 100% 21t 86%
Total 24t 100% 1t 100% 25t | 100%

- Ergebnisse, die im Rahmen von MicBin erzielt wurden, wurden — soweit moglich — berlcksichtigt.

- Eine Modellierung nach Polymersorte bzw. GroRe konnte mangels Informationen/Daten nicht vorgenommen werden.

20.04.2021
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Plastik
Schlussfolgerungen in der Umwelt

Quellen + Senken * Losungsansatze
[ |

»Durch die Verkntpfung von Modellen mit unterschiedlichen
Abbildungsbereichen konnte ein erstes Gerust des
Gesamtsystems erstellt werden

Bedeutung wichtiger Eintragsquellen

Regionale Hotspots
Abschatzung der Eintrage in Oberflachengewasser

Transportverhalten von MP

»Alle vorgestellten Modellsysteme haben das Potential, auf
andere Flusssysteme Ubertragen und angewendet zu werden
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Plastik
Schlussfolgerungen in der Umwelt

Quellen + Senken * Losungsansatze
[ |

» Identifizierte Liicken in der Datenbasis:

- Kontinuierlich erhobene Daten (Zeitreihen) in Flissen

- Gezielte Beprobung von Stralengraben, atmospharischer Deposition, Reifenabrieb _~n

- Zeitliche Variabilitat von MP-Konzentrationen in Klaranlagenabflissen VM} ‘
- MP Konzentrationen in Regenwasserabflissen und Mischwassertberlaufen - .

- Variabilitat der Mikroplastikgehalte in organischen Diingemitteln (Klarschlamm, Kompost)
- Aufbringungsmengen von Klarschlamm, Kompost und Garresten

» Identifizierte Liicken im Prozessverstandnis:

- Hauptquellen der atmospharischen Deposition

- Verhalten von Mikroplastik bei Wind- und Wassererosion

- Sedimentation im realen Gewasser: z.B. Retention in Flissen

- Fragmentierung und Zerfall von Plastik im Boden und in Gewassern
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. Plastik
Ausblick in der Umwelt
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» Alle Modelle werden fortlaufend weiter entwickelt und
verbessert

» Feedback aus Modellen kann zu zielgerichteter Beprobung
fuhren

» Modelle kdnnen ein Werkzeug fir die politische
Entscheidungsfindung sein

» Modellergebnisse kdnnen dazu beitragen, die 6ffentliche
Diskussion zu versachlichen

» Weitere Untersuchungen unter Einbeziehung von
Modellanalysen sind notwendig!

20.04.2021 Plastik in der Umwelt Abschlusskonferenz 33



Eine Initiative des Bundesministeriums
fiir Bildung und Forschung

Plastik
in der Umwelt
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Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit!

Welche Fragen haben Sie?

Synthesepapier des QST Modellierung:
https://bmbf-plastik.de/de/publikation/modellbasierte-forschung-zu-mikroplastik-der-umwelt

3 @ElkeBrandes #plastikinderumwelt
elke.brandes@thuenen.de
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