TECHNISCHE

Institut I WWAR £
Tatigkeitsbericht 2021

Abwassertechnik

Geschiftsfithrender Direktor IWAR
und Fachgebietsleitung
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Wasser und Umweltbiotechnologie

Fachgebietsleitung
Prof. Dr. Susanne Lackner

Geschiftsfiihrer Institut IWAR
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner

Raum- und Infrastrukturplanung

Kommissarische Fachgebietsleitung
Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke

Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Fachgebietsleitung
Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

Umweltanalytik und Schadstoffe

Fachgebietsleitung
Prof. Dr. Holger Lutze

Wasserversorgung und Grundwasserschutz

Fachgebietsleitung
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban




N |

Herausgeber
Technische Universitit Darmstadt

Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

Institut IWAR

Impressum

Abwassertechnik

Abwasserwirtschaft

Raum- und Infrastrukturplanung
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft
Umweltanalytik und Schadstoffe

Wasserversorgung und Grundwasserschutz

Gebéude L5|01
Franziska-Braun-Stralle 7
D-64287 Darmstadt

Telefon:  (4+49) 06151 16 20301

Telefax: (+49) 06151 16 20305

Web: http://www.iwar.bauing.tu-darmstadt.de

E-Mail: 1.Buchstabe Vorname.Nachname@iwar.tu-darmstadt.de

Redaktion:

Luisa Barkmann

Christian Dierks, Christian Eichhorn, Mischa Jiitte, Alice Loffler,
Julian Mosbach, Benjamin Krafft

Marz 2022, Darmstadt

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tétigkeitsbericht 2021



Vorwort

Auch im Jahr 2021 hat sich am Institut IWAR wieder viel getan. An den
verschiedenen Fachgebieten werden zurzeit insgesamt 45 Projekte bearbeitet.
Neben drei fachgebietsiibergreifenden Projekten wurden am IWAR viele nationale
und internationale Projekte 2021 begonnen oder weitergefiihrt und haben dazu
beigetragen, unseren fachlichen und kulturellen Horizont zu erweitern.

Nicht nur an Forschungsprojekten wurde gearbeitet. Auch wurde an gemeinsamen
Zielen und Ausrichtungen in Fachgebietsseminaren gefeilt und viele (digitale)
Konferenzen zum fachlichen Austausch und Vorstellung der Forschungsergebnisse
besucht.

Vier Promotionen wurden abgeschlossen und viele neue Mitarbeitende am Institut
begriilt. Neben zahlreichen Abschlussarbeiten konnte auch in diesem Berichtsjahr
eine Vielzahl von Lehrveranstaltungen fiir die Studierenden am Fachbereich 13 der
Bau- und Umweltingenieurwissenschaften und der Vietnamesischen
Partneruniversitit VGU angeboten werden. Aufgrund der weltweiten Corona-
Pandemie fiel das Angebot an Laboriibungen und Exkursion eingeschrénkt aus.

Bedeutsame Anderungen am Institut IWAR in diesem Jahr stellte der Wechsel des
geschiftsfiihrenden Direktors und die Umbenennung des Fachgebietes
,2Abwasserwirtschaft” in ,Wasser und Umweltbiotechnologie® dar.

Wie auch in den vergangenen Jahren mochten wir mit dieser Ausgabe unseres Ta-
tigkeitsberichtes unseren Dank an alle Personlichkeiten, Institutionen und Unter-
nehmen ausdriicken, die das Institut IWAR im Jahr 2021 geférdert und vorange-
bracht haben.

Wir wiinschen Thnen eine spannende und informative Lektiire und hoffen, dass wir
Sie auch dieses Jahr wieder von unserer Arbeit am IWAR {iiberzeugen konnen.
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1 Institut IWAR

Das Institut IWAR setzte sich bis Ende 2021 zusammen aus den Fachgebieten
Abwassertechnik, Wasser und Umweltbiotechnologie, Raum- und Infrastruk-
turplanung, Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft, Umweltana-
lytik und Schadstoffe sowie dem Fachgebiet Wasserversorgung und Grund-
wasserschutz. Das Institut ist eines von 15 Instituten am Fachbereich 13, Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften der Technischen Universitit Darm-
stadt.

1.1 Organisation des Instituts

Das Institut wird durch ein Direktorium geleitet, welches sich aus den Profes-
sorinnen und Professoren sowie je einer Vertretung der wissenschaftlichen Mit-
arbeitenden, der sonstigen Mitarbeitenden und der Studierenden zusammen-
setzt. Den Vorsitz {ibernimmt der Geschiftsfithrende Direktor, welcher in der
Regel fiir zwei Jahre gewahlt wird. Der Geschéftsfiihrer setzt die vom Direkto-
rium gefassten Beschliisse um und vertritt den Geschéftsfiihrenden Direktor.
Am 09.07.2021 ging die Amtszeit der Direktorin Prof. Dr. rer. nat. Schebek zu
Ende und Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart wurde zum neuen geschéftsfiihren-
den Direktor gewahlt.
Institut IWAR Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart Prof. Dr.-Ing. habil. M. Wagner

Geschaftsfithrender Direktor Geschaftsfithrer

Abwassertechnik Wasser und Raum- und Infrastruktur-
Umweltbiotechnologie planung
Prof. Dr.-Ing. Prof. Dr.-Ing.
Markus Engelhart Prof. Dr. Hans-Joachim Linke
Susanne Lackner (kommiss. Leitung)

Stoffstrommanagement und Umweltanalytik und Wasserversorgung und
Ressourcenwirtschaft Schadstoffe Grundwasserschutz
Prof. Dr. rer. nat. Prof. Dr. rer. nat. Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn.
Liselotte Schebek Holger Lutze Wilhelm Urban

Zentrale Einrichtungen Technikums- und Forderverein des Instituts
Lehrlabor Versuchsanlagen
Forschungslabor Forschungsfeld Klaranlage Vorsitzender
Mikrobiologisches Labor Darmstadt-Eberstadt. Prof. Dr.-Ing. Nobert Jardin
Werkstatt Abfalltechnische Versuchshalle. Geschaftsfiihrer

Prof. Dr.-Ing. Peter Carnel

Neben den sechs Fachgebieten verfiigt das Institut iiber ein eigenes Forschungs-
labor und ein separates Lehrlabor fiir ein breites analytisches Spektrum zur
Begleitung von Forschungsprojekten, Abschlussarbeiten und Lehre. Dem Fach-
gebiet Wasser und Umweltbiotechnologie ist ein mikrobiologisches Labor an-
geschlossen. Die angeschlossene Werkstatt leistet technische Unterstiitzung bei
Auf- bzw. Umbau und Betrieb von Technikums- und Versuchsanlagen, sowohl
am Institut als auch auf den externen Versuchsfeldern. Der Verein zur Forde-
rung des Instituts IWAR der Technischen Universitdt Darmstadt e. V. (IWAR-
Forderverein) ist ein eingetragener gemeinniitziger Verein, der sich zum Ziel
gesetzt hat, Forschung und Lehre am Institut IWAR zu unterstiitzen.

TU Darmstadt

Institut IWAR

Institut IWAR

Tétigkeitsbericht 2021
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1.2 Entwicklungen des Instituts

Die Technische Universitdt Darmstadt wurde 1836 als Gewerbeschule gegriindet. Im wei-
teren historischen Verlauf wurde mit der Umsetzung der Gewerbeschule zur Technischen
Hochschule Darmstadt 1877 der Bereich Tiefbau im Bauingenieurwesen als Schwerpunkt
eingefithrt. Aus diesem heraus wurde 1959 das Institut fiir Wasserversorgung, Abwasser-
beseitigung und Stadtbauwesen gegriindet.

Das Institut IWAR trédgt durch die Integration verschiedener Fachrichtungen zu erkenntnis-
und praxisorientierten Losungen sowohl fachspezifischer als auch komplexer, interdiszipli-
nédrer Aufgaben im naturwissenschaftlich-technischen und konzeptionellen Umwelt- und
Gewdsserschutz bei.

FG Abwasserwirtschaft wird zu FG Wasser und Umweltbiotechnologie . 2021
FG Umweltanalytik und Schadstoffe @ 2019

FG Abwasserwirtschaft @——— 2016

Institut IWAR @ . - - . 2013

FG Abwassertechnik
FG Raum und Infrastrukturplanung
FG Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft
FG Wasserversorgung und Grundwasserschutz

1997 ———=# Technische Universitit Darmstadt
Institut WAR Wasserversorgung

& Grundwasserschutz,
Abwasserbeseitigung, Umwelt- &
Raumplanung & Abfalltechnik

&— 1993

Institut fiir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und S 1980
Raumplanung

& & 1972
Erweiterung durch das FG Institut fiir Wasserversorgung,
Stadtbauwesen und das FG Abwasserbeseitigung und
Wasserversorgung und Raumplanung
Grundwasserschutz

Institut fiir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und & 1959
Stadtbauwesen

Griindung Institut fiir StraRenbay @=——— 1928

1877

Tiefbau im Bauingenieurwesen @——————————g Technische Hochschule

Darmstadt

1869 =——————————=® Polytechnische Hochschule

1836 == Gewerbeschule
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1.3 Daten und Fakten des Instituts

Forschungsprojekte

3 Fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekte
Laufende Forschungsprojekte im

7 FG Abwassertechnik

12 FG wasser und Umweltbiotechnologie = ‘ s SR
2  FG Raum- und Infrastrukturplanung . ‘ ‘
20 FG Stoffstrommanagement und Ressourcen- e 3 b \
wirtschaft y !

I

Franziska-Braun-Strae

5 FG Umweltanalytik und Schadstoffe

3 FG Wasserversorgung und Grundwasser-
schutz

Personalbestand

8 Professorinnen und Professoren
2 Gastprofessorinnen und —professoren sowie Honorarprofessoren
O Privatdozent

14 | e
O it Mieisinen o iier
W e
O isecascinen o st i s ———————
O i s wnd et
11 |

Studierendenzahlen Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

]_ .032 Immatrikulationen im Bachelor WS 2021/2022
Fe{ 010l immatrikulationen im Master WS 2021/2022



4 |

1.4 Aufgabenfelder und Zusammenarbeit der Fachgebiete

Durch eine im deutschsprachigen Raum einmalige Zusammensetzung von verschiedenen
Fachdisziplinen tragt das Institut IWNAR zur wissenschaftlichen und praktischen Losung be-
sonderer Aufgabenstellungen bei. Das Institut INAR und seine sechs Fachgebiete setzen
ihre gebiindelte Kompetenz sowohl in gemeinsamen Forschungsprojekten als auch in der
Lehre ein. Tatkréaftige Unterstiitzung in Lehre und Forschung erfahrt das Institut durch den
IWAR-Forderverein. Auch die institutsangegliederte Werkstatt sowie Labor- und Versuchs-
einrichtungen unterstiitzen das Institut bei praktischen und analytischen Problemstellun-
gen.

2021 arbeitete das Institut an drei gemeinsamen Forschungsprojekten. Das gemeinsame
Forschungsprojekt EmiStop untersucht Mikroplastikemissionen in Industriebetrieben ent-
lang der Wertschopfungskette von Kunststoffprodukten, deren Minderung und Vermei-
dung. Die Fachgebiete Abwassertechnik und Wasser und Umweltbiotechnologie arbeiten
dabei an Probenahme- und Analysemethoden, Bilanzierungen und Moglichkeiten zum
Riickhalt von Mikroplastik. Das zweite Forschungsprojekt RePhoRM beschéftigt sich mit
Konzepten zur technologischen und strategischen Riickgewinnung von Phosphor aus Klar-
schlammaschen im Rhein-Main-Gebiet. Es wird von den Fachgebieten Abwassertechnik so-
wie Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft bearbeitet. Das dritte Forschungs-
projekt ist eine Zusammenarbeit der Fachgebiete Umweltanalytik und Schadstoffe und
Wasser und Umweltbiotechnologie, deren Ziel es ist das Verhalten des genetischen Materi-
als der Corona Viren nach oxidativen Behandlungsschritten zu untersuchen. Diese Erkennt-
nisse sind von groRer Bedeutung fiir eine optimierte Trink-/ und Abwasserdesinfektion.

Das Fachgebiet Abwassertechnik beschiftigt sich schwerpunktmafig mit der Verfahrens-
technik und Technologieentwicklung zur Behandlung kommunaler und industrieller Ab-
wasser und Schlamme. Durch die Vielfalt moglicher technologischer Losungsansétze (z.B.
Belebtschlammverfahren, anaerobe Abwasserreinigung, chemisch-physikalische Verfah-
ren) liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und Forschungstatigkeit auf der Bewertung des Zu-
sammenwirkens und den gegenseitigen Abhdngigkeiten von Prozessschritten in unter-
schiedlichen Verfahrenskombinationen. Dazu werden angewandte Grundlagen der biologi-
schen Abwasserreinigung und Schlammbehandlung ebenso vermittelt, wie chemisch-phy-
sikalische Grundoperationen (chemische Oxidation, Fallung/Flockung, Adsorption) und
Membrantechnik. Ein weiterer Schwerpunkt liegt im Bereich der Beliiftungstechnik und des
Sauerstoffeintrags.

Versuchs- und Pilotanlagen im Technikum und auf dem Versuchsfeld des Fachgebiets in
Eberstadt dienen der praxisnahen Erprobung und dem Scale-up der neuen Technologien.
Aktuelle Forschungsprojekte beschéftigen sich beispielsweise mit dem Einfluss hoher Salz-
konzentrationen auf den biologischen Abbau und den Sauerstoffeintrag in Industrieabwés-
sern, der Entfernung von Mikroverunreinigungen durch nanoporése Membranen, der Wie-
derverwendung von gereinigtem Abwasser in Industrie und Kommunen, und dem Einfluss
von Industriechemikalien auf anaerobe Granula. Semizentrale Ver- und Entsorgungssys-
teme fiir schnell wachsende Ballungsrdume werden traditionell mit Partnern in China er-
forscht und weiterentwickelt.

Ein weiterer Schwerpunkt des Fachgebiets liegt auf richtungsweisenden Fragestellungen
zur Behandlung von Industrieabwasser mit Partnern aus der Lebensmittelproduktion und
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der chemisch-pharmazeutischen Industrie. Durch die stark von kommunalen Abwéssern
abweichenden Zusammensetzungen, sollen hier verstarkt Optionen der produktionsnahen
Ressourcenriickgewinnung (Rohstoffe, Energie) und des Wasserrecyclings {iberpriift wer-
den, um ,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie beschiftigt sich mit grundlegenden
und praxisorientierten Fragestellungen der (Ab)Wasserbehandlung und Umweltbiotechno-
logie. Im Fokus stehen insbesondere innovative technische Losungen fiir die Elimination
von Nahrstoffen (Stickstoff und Phosphor), und zunehmend auch verfahrenstechnische An-
sdtze fiir neuartige Schadstoffe, wie organische Spurenstoffe, mikrobielle Kontamination
und Kunststoffpartikel.

Um eine effizientere Abwasserbehandlung zu gewahrleisten, sind neben den klassischen
Verfahren, die vor allem in Lehre und Praxis vertreten sind, auch Untersuchungen und Ent-
wicklungen von neuen Technologien, wie beispielsweise Biofilm- und Membranverfahren,
Gegenstand aktueller Forschung. Zur Optimierung neuer Verfahren werden Versuchsanla-
gen im Labor- und halbtechnischen Maf3stab betrieben, so z.B. in aktuellen Forschungspro-
jekten zu membranbasierten Biofilmverfahren, Verfahren mit Aktivkohle oder Oxidations-
verfahren. Neben der experimentellen Forschungsarbeit leistet auch die mathematische Si-
mulation von grundlegenden biochemischen Prozessen bis hin zu kompletten Klaranlagen
einen grolden Beitrag, um technische Systeme besser zu verstehen, zu optimieren und zu
steuern.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der interdisziplindren Forschung an der Schnittstelle
zwischen den Ingenieurswissenschaften und der Umweltmikrobiologie. Durch den Einsatz
von hochmodernen molekularbiologischen Methoden kénnen biologische Systeme z.B. in
der Abwasserbehandlung besser verstanden und hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und
Stabilitdt im Betrieb nachhaltig optimiert werden. Neben dem Nachweis von antibiotikare-
sistenten Bakterien und Genen wird aktuell auch an Nachweisverfahren fiir SARS-CoV-2 in
Rohabwasser gearbeitet, um durch Abwassermonitoring die Pandemiebekdmpfung zu un-
terstiitzen.

Das Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung beschiftigt sich unter der kommissari-
schen Leitung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke mit stddtischen und regionalen
Infrastruktursystemen und den damit verbundenen planerischen Herausforderungen. In
der Lehre werden planungswissenschaftliche Perspektiven auf Stadte und Infrastruktursys-
teme sowie die Probleme einer nachhaltigen Raum- und Infrastrukturentwicklung thema-
tisiert. Einerseits werden Kenntnisse iiber riumliche Entwicklungsprozesse und iiber aktu-
elle Herausforderungen der Raumentwicklung und des Stadtebaus vermittelt (z.B. demo-
grafischer Wandel und klimagerechte Stadtentwicklung). Andererseits ist ein weiterer
Schwerpunkt die Vermittlung von Wissen iiber die Entwicklung und Erneuerung von tech-
nischen Infrastruktursystemen, ihre Wirtschaftsstruktur und ihre Wechselwirkungen mit
Stadtebau und Raumentwicklung. SchlieSlich widmet sich das Fachgebiet mit seinem An-
gebot den globalen Umweltproblemen. Aufbauend auf einer Einfiihrung in das System der
Umweltpolitik und -planung in Deutschland werden verschiedene Handlungsfelder des pla-
nerischen Umweltschutzes beleuchtet.



Der Forschungsgegenstand des Fachgebiets Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft sind die Kreislaufe von Stoffen und Materialien innerhalb der Anthroposphére
(d.h. der menschgemachten Umwelt) sowie zwischen Anthroposphére und natiirlicher Um-
welt. Stoffstréme in Form von Rohstoffen und Materialien sind die Grundlage der Okono-
mie; gleichzeitig sind die Emissionen bestimmter Elemente und Verbindungen maf3gebend
fiir viele Umweltauswirkungen, wie beispielsweise den Treibhauseffekt, verantwortlich.
Ziel der Forschung ist es, wissenschaftliche Erkenntnisse fiir ein nachhaltiges Stoffstrom-
management zu gewinnen und einzusetzen. Diese Erkenntnisse werden bereitgestellt fiir
die Technologieentwicklung, aber auch fiir langfristige Strategieentwicklungen im Bereich
von Wirtschaft und Politik. Der Forschungsschwerpunkt ,Kreislaufwirtschaft und Sekun-
darrohstoffe“ beschaftigt sich vorrangig mit der energieeffizienten Verwertung organischer
und anorganischer Abfille sowie Abfallmanagementkonzepten fiir Schwellen- und Entwick-
lungsldnder. Der Forschungsschwerpunkt ,Nachhaltigkeitsbewertung® bilanziert Stoff-
strome und deren Umweltwirkungen mit systemanalytischen Methoden. Der dritte For-
schungsschwerpunkt beschéftigt sich mit dem Thema ,,Umweltanalytik®.

Das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe beschéftigt sich mit den chemischen
und physikalisch-chemischen Prozessen sowie dem Verhalten von Schadstoffen in der aqua-
tischen Umwelt. Die Themenfelder unterteilen sich in die Bestimmung von Schadstoffen in
der aquatischen Umwelt, die Untersuchung von Transformations- und Desinfektionsprozes-
sen sowie Machbarkeitsstudien in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum Wasser und der
Universitdt Duisburg-Essen.

Bei der Untersuchung von Schadstoffen werden verschiedene chromatographische Metho-
den wie LC, IC und GC in Verbindung mit online Anreicherung und verschiedenen Detek-
toren wie MS-MS oder Nachsédulenreaktion verwendet. Nach der Umwandlung von Schad-
stoffen konnen deren Transformationsprodukte in Einzelfillen nicht geringere, sondern
verstirkte unerwiinschte Molekiileigenschaften aufweisen. Ein Beispiel ist die bromidkata-
lysierte Transformation des harmlosen Dimethylsulfamids zu dem kanzerogenen N-Nitro-
sodimethylamin in der Ozonung. Die Untersuchung dieser Prozesse ist ebenfalls Bestandteil
der Forschung des Fachgebiets Umweltanalytik und Schadstoffe.

Zusétzlich werden in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum Wasser und der Universitat
Duisburg-Essen verschiedene Praxisprojekte der oxidativen Trink- und Abwasseraufberei-
tung durchgefiihrt. Diese Projekte beinhalten die Bewertung des Schadstoffabbaus, der Des-
infektion, der Bildung unerwiinschter Nebenprodukte sowie des Energieverbrauchs.

Zu den Hauptfeldern der Forschungsaktivititen des Fachgebiets Wasserversorgung und
Grundwasserschutz gehoren neben dem integrierten Wasserressourcenmanagement und
dem Nachhaltigkeitscontrolling die numerische Modellierung und Optimierung von Anla-
gen der Wasserversorgung. Aktuelle Forschungsprojekte am Fachgebiet beschiftigen sich
zum Beispiel mit CFD-Modellierungen und Simulationen. Neben den nationalen Aktivitdten
ist das Fachgebiet in eine Vielzahl internationaler Forschungsprojekte und Kooperationen
eingebunden. Das Fachgebiet pflegt einen regen Austausch von Wissenschaftlern mit ande-
ren internationalen Forschungseinrichtungen und Universititen (Bankura University, Viet-
namese — German University).
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Eine weitere wichtige Institution des Instituts ist der Verein zur Forderung des Instituts
IWAR e.V.,, der IWAR-Forderverein. Die Forderung erfolgt durch Publikation
wissenschaftlicher Arbeiten und Veranstaltungsergebnissen sowie durch Gewédhrung von
Stipendien und Finanzierungsbeihilfen, z.B. fiir den Ausbau von Forschungseinrichtungen.
Der IWAR-Forderverein veranstaltet aulerdem Seminare, Info-Tage, Symposien und
Kolloquien, die ein wichtiges Forum fiir den Erfahrungsaustausch zwischen Wissenschaft
und  Praxis  darstellen. @ Auf der  Webseite des  IWAR-Fordervereins
(www.iwar-forderverein.de) wird iiber aktuelle Veranstaltungen, Veroffentlichungen und
offene Stellenangebote informiert.



http://www.iwarförderverein.de/

1.5 Neuigkeiten, Preise und Auszeichnungen am Institut
NEUIGKEITEN AUS DEM FORDERVEREIN

Aufgrund der Corona-Pandemie musste der fiir Januar 2022 avisierte Termin fiir die Durch-
fiihrung des Info-Tages Beliiftungstechnik erneut verschoben werden. Es ist geplant, dass
der Infotag in altbewéhrter Weise im Maritim-Hotel zusammen mit einer kleinen Fachaus-
stellung durchgefiihrt wird. Als neuer Termin ist der 22. oder der 29. September 2022 vor-
gesehen. Aufgrund der guten Resonanz soll wieder eine Veranstaltung Students meet Bu-
siness stattfinden, und zwar am 28. April 2022. Vier juristische Mitglieder des Fordervereins
werden sich den Studierenden vorstellen. Im Anschluss der Veranstaltung wird wieder ein
GetTogether stattfinden, sofern die Corona-Lage es zulasst.

Das gesamte Institut bedankt sich sehr herzlich beim Foérderverein fiir die grof3ziigige fi-
nanzielle Unterstiitzung zur Anschaffung eines neuen Institutsautos sowie dem Zuschuss
zum Drucken von Promotionen.

NEUIGKEITEN AUS DEM IWAR
25-jahriges Dienstjubilaum von Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban

Am 1. Oktober 2021 konnte Prof. Dipl.-
Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban sein
25-jahriges Dienstjubilium an der TU
Darmstadt begehen. Seit 1996 vertritt
Wilhelm Urban das Fachgebiet Wasser-
versorgung und Grundwasserschutz am
Institut IWAR, welches alle Facetten der
Wasserversorgung und Wasseraufberei- e
tung beleuchtet sowie Strategien und Y :

Konzepte zur Verbesserung des Grund- P#* - ‘ i -ALS— e . \,

wasserschutzes entwickelt. Kuchen zum Dienstjubilaum von Herr Prof. Urban.
(Bild: Vera Soedradjat)

Am 13. Oktober 2021 wurde Corona-konform in kleinem Kreis auf das Dienstjubildum von
Wilhelm Urban angestof3en. Wir wiinschen Herrn Urban weiter viel Erfolg bei seinen For-
schungsvorhaben und in der Lehre!

Gruppe der Professor_innen der universitiaren Siedlungswasserwirtschaft

Am 16. Marz 2021 fand die — aufgrund der Corona-Pandemie virtuelle — Mitgliederver-
sammlung der Professor innen der universitdren Siedlungswasserwirtschaft statt. Diese
Gruppe hat sich zum Ziel gesetzt, der ingenieurbasierten, universitdren Forschung und
Lehre in der Siedlungswasserwirtschaft ein abgestimmtes Mandat zu geben und die Ver-
netzungen der Akteurinnen und Akteure untereinander zu fordern. So wurden anlésslich
der Mitgliederversammlung Informationen zum neuen DFG Fachkollegium 318 (Wasser-
forschung), zu einem Koordinationstermin mit der DWA und zu einem Vorstellungstermin
der Gruppe bei den Verantwortlichen des BMBF (Referat 726) und des Projekttragers Karls-
ruhe (PTKA) ausgetauscht. Bereits etablierte Arbeitsgruppen stellten Ergebnisse gemeinsa-



mer Strategieiiberlegungen und Diskussionspapiere zu Lehrinhalten, zu Forschungsforma-
ten und zu zukunftstrachtigen Forschungsthemen aus Sicht der Professor_innen der Sied-
lungswasserwirtschaft vor. Das Institut IWAR ist durch Frau Prof. Dr. Susanne Lackner
(CoSprecherin ab August 2021, AG Forschungsformate), Herrn Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat.
techn. Wilhelm Urban (AG Lehre) und Herrn Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart (AG For-
schungsthemen) in der Gruppe der Professor _innen vertreten.

Virtual Tongji Days 2021

Am 8. und 9. Juni fanden die virtuellen Tongji-Tage statt. Die Kooperation der Tongji Uni-
versitidt und der TU Darmstadt besteht seit mehr als 40 Jahren und aus dieser Zusammen-
arbeit sind schon eine Vielzahl von erfolgreichen Projekten hervorgegangen. Am ersten Tag
fand eine groRe Eroffnungsveranstaltung statt, welche die erfolgreiche langjéhrige Zusam-
menarbeit in den Fokus stellte. Im Anschluss dazu gab es ein digitales Networking, in dem
sich fachiibergreifend ausgetauscht wurde. Der zweite Tag begann mit neun verschiedenen
Workshops zu unterschiedlichen Themengebieten. Workshop zwei ,,Smart Cities“ beinhal-
tete insgesamt fiinf Vortrage, iiber die gemeinschaftlich diskutiert und im Anschluss ein
Konsens zur Umsetzung des Konzeptes ,Smart City“ erreicht wurde. Moderiert wurde der
Workshop von Herrn Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner. Auferdem war das Institut INAR
durch Herrn Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart mit einem Vortrag und Herrn Prof. Dipl.-Ing.
Dr. nat. techn. Wilhelm Urban vertreten. Wahrend der Abschlussveranstaltung wurden die
Ergebnisse aller Workshops von den jeweiligen Moderatoren kurz zusammengefasst. Vize-
préasident Herr Prof. Dr.-Ing. Jens Schneider gab im Anschluss einen Uberblick, welche zu-
kiinftigen erfolgreichen Kooperationen zwischen den beiden Universitdten noch zu erwar-
ten sind, was vom Vizeprasidenten der Tongji Universitdt ebenfalls begrii®t wurde.
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Prof. Martin Wagner beim ,,Wrap-up* des Workshops 2 wiihrend der Abschlussveranstaltung.
(Bild: Claudia Finner)
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Kompetenzzentrum Wasser-Hessen

Am 09. November 2021 fand an der Frankfurter Goethe-Universitit die erste Dialogveran-
staltung zur Griindung des Kompetenzzentrum Wasser Hessen (KWH) statt. Unter Anwe-
senheit des HMUKLV, des HLNUG und der Regierungsprasidien Darmstadt und Giel3en
wurden Strategien zur Etablierung des hessenweiten Kompetenzzentrums entwickelt und
diskutiert. Im Rahmen einer Kooperationsvereinbarung der beteiligten Universitdten, Hoch-
schulen, Forschungseinrichtungen und Behorden soll das Netzwerk des KWH in einer wis-
senschaftlichen Kooperation als hessisches Kompetenzzentrum und Bindeglied zwischen
den im Wassersektor tiatigen Akteuren aus Wissenschaft, Verwaltung, Politik, Praxis und
Bildung fungieren. Dariiber soll das KWH mit weiteren Praxisakteuren des Wassersektors,
wie Behorden, nicht-behordlichen Organisationen, Vereinen oder im Bereich des Was-
sersektors tiatigen Unternehmen und engagierten Privatpersonen kooperieren.

»Seiner Zielrichtung nach fordert das KWH den gegenseitigen Austausch zwischen Wissen-
schaft und den anderen im Wassersektor tdtigen Akteuren und biindelt das Wissen von
Praktikerinnen und Praktikern bzw. Experteninnen und Experten, um die nachhaltige Be-
wirtschaftung und Nutzung der Ressource Wasser in Hessen auch angesichts bestehender
und neuer Herausforderungen, wie dem Klimawandel, Stoffeintrdgen und dem Verlust der
biologischen Vielfalt, erfolgreich zu gestalten.”

Aus der TU Darmstadt waren Prof. Dr. habil. Schmalz, Prof. Dr.- Ing. habil. Lehmann, Prof.
Dr. Schiith, Prof. Dr. Lackner, Prof. Dr. Lutze und Prof. Dr.-Ing. Engelhart personlich bei
der Dialogveranstaltung anwesend, um die Kompetenzen des Profilthemas ,Scalable Clean
Water Cycles“ an der TU Darmstadt einbringen zu kénnen.

NEUIGKEITEN AUS ABWASSERTECHNIK UND WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE
Abschlusskonferenz: ,Plastik in der Umwelt — Quellen ¢ Senken * Losungsansitze“

Vom 20. bis 21. April 2021 fand die Abschlusskonferenz des BMBF-Forschungsschwer-
punkts ,Plastik in der Umwelt — Quellen * Senken ¢ Losungsansitze® statt. In einer digita-
len Konferenzhalle kamen rund 600 Fachleute aus Forschung, Politik und Praxis zusam-
men, um die Ergebnisse aus iiber drei Jahren Forschung in 20 Projekten zu diskutieren. Die
Projektbeitrdge in den fiinf Themenbereichen des Forschungsschwerpunktes Green Eco-
nomy, Konsum, Recycling, Limnische Systeme sowie Meere und Ozeane konnten wesentli-
che Erkenntnisse zu Herkunft und Verbleib von Mikroplastik aufzeigen. So konnten als Ein-
tragsschwerpunkte u. a. Straenabldufe und Mischwasserentlastungen und als Quellen z.B.
Littering, Baustellen oder verarbeitende Betriebe identifiziert werden. Ebenfalls wurden
viele Riickhaltemoglichkeiten bilanziert und bewertet. Es wurde ebenso die Umsetzung von
Malinahmen zur Verminderung und Vermeidung von Plastikeintrag in die Umwelt disku-
tiert, sowie verschiedene Wege zur Steigerung der Recyclingfahigkeit und -effizienz von
Kunststoffprodukten aufgezeigt und angeregt diskutiert. Ein zentraler Punkt stelle hier be-
sonders die Einbeziehung der Verbraucher innen dar. Ein Schwerpunkt bei politischen Re-
gelungen und Mafdnahmen solle bei den mengenmél3ig relevanten Bereichen liegen und



regulatorische Liicken geschlossen werden. Die am Institut IWAR in den Projekten PLAST-
RAT (FG SuR) und EmiStop (FG AW und FG AT) generierten Ergebnisse wurden in den
Hauptsessions vorgestellt und im Workshop Okobilanzierung erste Bilanzierungsansitze
aus dem Projekt EmiStop zur Diskussion gestellt. Alle Konferenzbeitrage und der Tagungs-
band stehen auf der Homepage BMBF-Plastik zur Verfiigung.

Abschlusskonferenz

_Plastik in der Umwelt
g \

20./21. April 2021
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Virtueller Tagungsraum der BMBF-Abschlusskonferenz: Plastik in der Umwelt. (Bild: www.bmbf-plastik.de)

NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK

Neuer Promotionsstipenidat: Férderung der Deutsch-Chinesischen Kooperation
e

Seit dem 01.12.2021 ist Tong Li, M.Eng Stipendiat am : ¢ 9
Fachgebiet Abwassertechnik und promoviert im Be- ‘
reich Membrantechnik zur Spurenstoffelimination. Er
hat Chemische Technologie (B.Eng.) an der Tianjin
Universitdit (China) und Chemieingenieurwesen
(M.Eng.) am Shanghai Advanced Research Institute
der Chinesischen Akademie der Wissenschaften stu-
diert und sich dabei mit Elektro- und Photoumwand-
lung von Kohlenstoffdioxid und Methan zur Kraftstof-
fen beschiftigt. Bevor er ein Stipendium des China
Scholarship Council fiir seine Forschung am IWAR be-
kam, arbeitete Herr Li als Wissenschaftlicher Mitarbei-
ter am Shanghai Advanced Research Institute (Chine- \ » TURA
sische Akademie der Wissenschaften) und forschte im Promotionsstipendiat Tong Li
Bereich Carbon Capture and Conversion. (Bild: Tong Li)

In den kommenden Jahren wird Herr Li aktiv die Deutsch-Chinesische Kooperation zwi-
schen der TU Darmstadt und dem Shanghai Advanced Research Institute (Prof. Wei) stér-
ken.


https://bmbf-plastik.de/de
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE

Umbenennung des Fachgebiets

Das ehemalige Fachgebiet Abwasserwirt-
schaft unter der Leitung von Frau Prof. Dr. (Wasser und T

N

Susanne Lackner bekommt einen neuen
Namen und heifst ab nun Wasser und Um-
weltbiotechnologie, oder kurz WUB. Wir
freuen uns tiber unseren neuen Namen und
die neuen Herausforderungen, die uns in
Zukunft erwarten werden.

Umweltbiotechnologie

(Bild: Laura Orschler)

Zur Feier des neuen Namens wurde Ende September ein gemeinsames Abendessen im Fach-
gebiet abgehalten mit japanischen Kostlichkeiten. Natiirlich wurde darauf geachtet alle Hy-
gieneregeln einzuhalten.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie in den Medien

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie hat seit Beginn des Jahres 2021 durch
die Projekte im Rahmen Sars-CoV 2 Abwassermonitoring einiges an medialem Interesse
erhalten:

Deutsche Welle: Corona-Spezial vom 18.03.2021
https://p.dw.com/p/3qoR7
ZDF-heute Nachrichten um 19.00 am 09.02.2021:

https://www.zdf.de/nachrichten/heute-sendungen/210209-heute-sendung-12-uhr-
100.html

ZDF tivi logo am 06.050.2021:
https://www.zdf.de/kinder/logo/corona-abwasserkontrolle-magdalena-100.html

ARD-Mittagsmagazin am 07.04.2021:
https://www.ardmediathek.de/video/mittagsmagazin/corona-forschung-ausge-

bremst/das-erste/Y3JpZDovL.2Rhc2Vyc3RILm-

RIL2FyZC1taXROYWdzbWEnYXppbi9iNz-
BlYmI3NSO3NWE1LTQO0ZWOQtYjl0YiliZDg0MjcwN2MyNWM

planet-wissen vom 23.03.2021:

https://www.planet-wissen.de/video-der-schatz-in-der-kloschuessel--wertstoffhof-
toilette-100.html

Frankfurter Allgemeine Zeitung 22.03.2021:

https://www.faz.net/aktuell/politik/inland/corona-im-abwasser-analyse-kaum-in-

deutschland-genutzt-17247870.html


https://p.dw.com/p/3qoR7
https://www.zdf.de/nachrichten/heute-sendungen/210209-heute-sendung-12-uhr-100.html
https://www.zdf.de/nachrichten/heute-sendungen/210209-heute-sendung-12-uhr-100.html
https://www.zdf.de/kinder/logo/corona-abwasserkontrolle-magdalena-100.html
https://www.ardmediathek.de/video/mittagsmagazin/corona-forschung-ausgebremst/das-erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RlLmRlL2FyZC1taXR0YWdzbWFnYXppbi9iNzBlYmI3NS03NWE1LTQ0ZWQtYjI0Yi1iZDg0MjcwN2MyNWM/
https://www.ardmediathek.de/video/mittagsmagazin/corona-forschung-ausgebremst/das-erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RlLmRlL2FyZC1taXR0YWdzbWFnYXppbi9iNzBlYmI3NS03NWE1LTQ0ZWQtYjI0Yi1iZDg0MjcwN2MyNWM/
https://www.ardmediathek.de/video/mittagsmagazin/corona-forschung-ausgebremst/das-erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RlLmRlL2FyZC1taXR0YWdzbWFnYXppbi9iNzBlYmI3NS03NWE1LTQ0ZWQtYjI0Yi1iZDg0MjcwN2MyNWM/
https://www.ardmediathek.de/video/mittagsmagazin/corona-forschung-ausgebremst/das-erste/Y3JpZDovL2Rhc2Vyc3RlLmRlL2FyZC1taXR0YWdzbWFnYXppbi9iNzBlYmI3NS03NWE1LTQ0ZWQtYjI0Yi1iZDg0MjcwN2MyNWM/
https://www.planet-wissen.de/video-der-schatz-in-der-kloschuessel--wertstoffhof-toilette-100.html
https://www.planet-wissen.de/video-der-schatz-in-der-kloschuessel--wertstoffhof-toilette-100.html
https://www.faz.net/aktuell/politik/inland/corona-im-abwasser-analyse-kaum-in-deutschland-genutzt-17247870.html
https://www.faz.net/aktuell/politik/inland/corona-im-abwasser-analyse-kaum-in-deutschland-genutzt-17247870.html
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Coronaviren im Abwasser — Monitoring von SARS-CoV-2 im Kanalnetz

Ist es moglich das Infektionsgeschehen der Sars-CoV-2 Pandemie iiber eine Beprobung und
Analytik des Abwassers begleitend zu iiberwachen? Diese Fragestellung wurde am 09. und
10. Februar 2021 in einem vom Technologieland Hessen in Kollaboration mit der TU Darm-
stadt organisierten Webinar gestellt. Das Webinar bestand aus einer internationalen Sci-
ence Session mit zahlreichen Vortragen zu Losungsansidtzen entlang der Prozesskette sowie
aus Vortragenden aus Wirtschaft und Industrie.

Die iibereinstimmende Erkenntnis nach zwei Tagen war, dass es moglich ist iiber den Ab-
wasserpfad mit Hilfe der gemessenen Gehalte an Viren-RNA das Infektionsgeschehen gut
wiederzugeben. Zuséatzlich konnen durch moderne Next Generation Sequencing Methoden
Mutationen im Abwasser nachgewiesen werden. Jedoch ist ein konkreter Riickschluss auf
die Zahl der infizierten Personen nicht moglich. Diese Studienergebnisse wurden auf der
Konferenz von Forschungsprojekten aus Deutschland, der Schweiz, Schweden, Niederlan-
den und Grol3britannien présentiert. Dabei ist die Herangehensweise unterschiedlich, die
niederldndische Regierung verwendet die Daten aus dem Abwassermonitoring in ihrer na-
tionalen Covid-19 Strategie als Ergdnzung zu klinischen Tests. In der Schweiz werden die
Daten aus dem Abwasser genutzt, um die Reproduktionszahl (R-Wert) zu berechnen. In
England nutzt man die Abwasseruntersuchung sogar, um Grundschulen und weiterfiih-
rende Schulen konstant zu testen und Schulschlieffungen zu vermeiden. In Deutschland
sind wir hingegen leider noch sehr vorsichtig.

In der finalen Diskussion forderten Referenten aus Wissenschaft und Industrie ein interna-
tional standardisiertes Vorgehen, der Aufwand lohne sich.

Wastewater as an early warning (EH
system for the spread of SARS-CoV-2:
the example of Frankfurt am Main, Germany

Prof. Susanne Lackner
Dr-ing. Shelesh Agrawal
Dr. rer. nat. Laura Orschler

Institute IWAR, Chair of Wastewater Engineering MABWASSERS :
TU Darmstadt } e &

9.-10. Februar,
2021 | Online
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Vortrag von Prof. Susanne Lackner und Dr.-Ing. Shelesh Agrawal im Rahmen des Webinars
(Bild: Laura Orschler)



4 |

NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET RAUM- UND INFRASTRUKTURPLANUNG

Das Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung wird kommissarisch von Prof. Linke gelei-
tet, da eine Wiederbesetzung der zugehorigen Professur derzeit nicht absehbar ist. Das
Fachgebiet bleibt ohne Institutsangehorigkeit solange bestehen, bis die dem Fachgebiet
nach wie vor obliegenden Lehrverpflichtungen enden. Die nach den derzeit noch giiltigen
Studienordnungen vorgesehene Lehre wird iiber interne und externe Lehrauftriage weiter-
hin gesichert. Die studentische Nachfrage nach den angebotenen Modulen ist nach wie vor
hoch. So haben im letzten Sommersemester jeweils {iber 100 Studierende das B.Sc.-Modul
,Grundlagen der rdumlichen Planung” sowie die M.Sc.-Module ,,Umweltplanung“ und ,Inf-
rastructure Planning“ belegt. Die Studierenden kamen hierbei aus unterschiedlichen Studi-
engingen wie beispielsweise dem Bauingenieurwesen, den Umweltwissenschaften, dem
Verkehrswesen und dem Wirtschaftsingenieurwesen mit der technischen Fachrichtung Bau-
ingenieurwesen. Die Module des Fachgebiets werden auch vermehrt von Erasmusstudie-
renden sowie Studierenden aus den Masterprogrammen Energy Science and Engineering,
Traffic and Transport sowie Sustainable Urban Development belegt.

NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGEMENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT
Clemens Rhode wird Honorarprofessor

Das Fachgebiet SuR gratuliert Prof. Dr. Ing.
Clemens Rohde zu seiner Ernennung am
10. Mai 2021 zum Honorarprofessor am
Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwe-
sen an der TU Darmstadt. Clemens Rohde ist
Leiter des Geschiftsfelds Energieeffizienz im
Competence Center Energietechnologien und
Energiesysteme am Fraunhofer ISI. Seit vie-
len Jahren ist er dem Fachgebiet SuR als
Lehrbeauftragter fiir verschiedene Module

eng verbunden. Aktuell betreut er die Module Prof. Dr.-Ing. Clemens Rhodé (Bild: Claus Volker)
»,Renewable Energies, Energy Scenarios and

Climate Protection“ und , Energieeffizienz“ sowie die Fachrolle Energie- und Ressourcen-
management im Projekt-Planspiel ,,Grundlagen des Planes, Entwerfens und Konstruierens*.
Weitere Informationen zur Ernennung Clemens Rohdes und zu seiner Person finden Sie in
diesem Kurz-Interview.


https://www.tu-darmstadt.de/universitaet/aktuelles_meldungen/kurzgemeldet/index.de.jsp#honorarprofessor_rohde

Vanessa Zeller ist Athene Young Investigator

Mit ihrem Forschungskonzept zur ,,Car-
bon Circular Economy* {iberzeugte Frau
Dr. Sc. Vanessa Zeller vom Fachgebiet
Stoffstrommanagement und Ressour-
cenwirtschaft (FG SuR) die externen
Gutachter innen und die Auswahlkom-
mission des Athene Young Investigator
Programms und wurde mit Wirkung
zum O01. April 2021 zur Athene Young
Investigator (AYI) ernannt. Das AYI Pro-
gramm der TU Darmstadt fordert beson-
ders qualifizierte Wissenschaftler_innen
und unterstiitzt sie beim Aufbau einer
Nachwuchsgruppe und der weiteren
Entwicklung als eigenstdndige Wissen-
schaftler innen. Die Ernennung gilt fiir

Athene Young Investigator Vanessa Zeller
(Bild: Kathrin Binner)

drei Jahre und kann nach positiver Evaluation um weitere zwei Jahre verldngert werden.
Als promovierte Umweltwissenschaftlerin arbeitet Frau Zeller seit Mai 2020 als PostDoc
und Leiterin der AG Nachhaltigkeit am FG SuR an der TU Darmstadt. Seit Juli 2020 ist sie
Habilitandin am FB 13 und wird von Prof. Dr. rer. nat. Schebek (FG SuR) und Prof. Dr.-
Ing. Linke (FG Landmanagement) betreut. In ihrer Forschung beschaftigt sich Frau Zeller
mit den Umweltwirkungen von innovativen Technologien und Konzepten wie der Carbon
Circular Economy. In ihrem Habilitationsvorhaben entwickelt sie eine neue Methodik zur
Bewertung der Umweltwirkungen, die mit dem Einsatz von CO2-, Rest- und Abfallstromen
als Ressourcen verbunden sind. In einem ganzheitlichen Ansatz sollen Umweltaspekte wie
Klimawirkung, Ressourceneffizienz und Stoffstromindikatoren wie Zirkularitét gleicherma-
Ren bewertet werden konnen. Weitere Informationen zu Frau Zeller finden Sie im Portrait

zur Forscherin.

Prof. Liselotte Schebek ist Mitglied der Ressourcenkommission des UBA

Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek
wurde als neues Mitglied der Ressour-
cenkommission des Umweltbundesamtes
(UBA) benannt. In einer ersten Sitzung
am 25. Mai 2021 hat sich die neu zusam-
mengesetzte Kommission fiir die 3. Beru-
fungsperiode von 2021 bis 2024 konsti-
tuiert. Die Ressourcenkommission wurde
im Jahr 2013 mit dem Ziel gegriindet,
das UBA hinsichtlich seiner zukiinftigen
Strategie zur Ressourcenpolitik zu bera-

ten. Basierend auf der breiten Expertise der Kommission soll Wissen zum nachhaltigen Um-
gang mit natiirlichen Ressourcen generiert und gebiindelt sowie konkrete Vorschlage zu


https://www.tu-darmstadt.de/universitaet/aktuelles_meldungen/einzelansicht_310976.de.jsp
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politischen Manahmen und Strategien entwickelt werden. Als natiirliche Ressourcen wer-
den hierbei neben Rohstoffen auch die Beanspruchung von Umweltmedien und Okosyste-
men betrachtet, deren ,,Verbrauch“ ebenfalls zu verringern ist. Zur Mitarbeit in der Kom-
mission wurden 18 Expertinnen und Experten aus Wissenschaft, Wirtschaft, Verwaltung
und Zivilgesellschaft vom Prasidenten des UBAs personlich berufen. In den vergangenen
Perioden erarbeitete die Ressourcenkommission u.a. Positionspapiere zur Vision einer res-
sourcenleichten Gesellschaft oder zu Substitutionsquoten fiir Sekundérrohstoffe in der
Kreislaufwirtschaft. Auch in der neuen Periode werden die Themen gesellschaftlicher Hand-
lungsansitze, Klimaschutz und Circular Economy wichtige Aspekte fiir die Fragestellung
sein, wie eine nachhaltige Ressourcennutzung aussehen kann.

Okobilanzwerkstatt 2021

Unter dem Motto ,,Ressourcen in einer Kreislaufwirtschaft mit Schwerpunkt auf Bodennut-
zung“ hat die 16. Okobilanzwerkstatt (OBW) vom 22. bis 24. September 2021 als digitale
Konferenz stattgefunden, nachdem sie im letzten Jahr aufgrund der Corona Pandemie ver-
schoben werden musste. Unter der Schirmherrschaft des Fachgebiet SuR wurde die Veran-
staltung dieses Jahr von Wood K plus und der LCA-Plattform der BOKU an der Universitét
fiir Bodenkultur Wien ausgefiihrt.

Die OBW ist eine jahrlich stattfindende Konferenz, die sich an Doktorand_innen und Early
Career Researcher wendet, die auf dem Gebiet der Lebenszyklusanalyse (Okobilanz, Life
Cycle Assessment) forschen oder Lebenszyklusanalysen fiir angewandte Fragestellungen
einsetzen. Die OBW bietet den Nachwuchsforscher innen die Gelegenheit, ihre aktuellen
Forschungsarbeiten ausfiihrlich zu prasentieren und zu diskutieren. In diesem Jahr wurden
iiber 20 spannende Arbeiten aus den Themenbereichen Recycling und Reuse, Ecodesign,
Néihrstoffkreislaufe, Social LCA, prospektive Okobilanzierung, Biodkonomie und innovative
Technologien vorgestellt. Das Fachgebiet SuR war durch Diego Mauricio Olaya Pinto und
Zoe Chunyu Miao mit zwei Beitrdgen zur Modellierung von Substitutionsmechanismen und
der Modellierung der Reverse Electrodialysis- Technologie vertreten. Mit einer Keynote zur
Modellierung von Néahrstoffkreisldufen und zur Charakterisierung von Bioraffinerien und
einem Einfithrungsvortrag zur Geschichte der OBW setzten Frau Dr. Cécile Bessou (CIRAD),
Herr Johannes Lindorfer (Johannes-Kepler-Universitdt Linz) und Frau Prof. Dr. rer. nat.
Liselotte Schebek Impulse fiir die anschliel3enden Diskussionen. Dank der originellen Akti-
onen der Veranstalter Wood K Plus hat die Veranstaltung auch im digitalen Format zur
Netzwerkbildung und zum personlichen Erfahrungsaustausch beigetragen.

Weitere Informationen finden sich auf der Homepage der Okobilanzwerkstatt.

Die néichste Okobilanzwerkstatt findet nichstes Jahr als Back-to-back Veranstaltung zum
SETAC Europe 25th LCA Symposium in Darmstadt statt.

Alessio Campitelli erhélt den Athene-Hauptpreis fiir gute Lehre

Die Mitarbeiter innen des Fachgebiets SuR und des Instituts IWAR gratulieren ihrem Kol-
legen, dem Wissenschaftlichen Mitarbeiter Alessio Campitelli herzlich zu der besonderen
Auszeichnung durch den Athene-Hauptpreis fiir sein auldergewohnliches Engagement bei
der Betreuung und der kontinuierlichen Verbesserung der Lehre an der TU Darmstadt. Dar-
tiber hinaus erhilt Alessio Campitelli den Hauptpreis des jahrlich von der Carlo und Karin-
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Giersch-Stiftung an der TU Darmstadt ausgelobten Lehrpreises, welcher die besondere Be-
deutung der akademischen Lehre an der TU Darmstadt wiirdigen soll. Die Verleihung fand
am 24. November 2021 im feierlichen Rahmen zum Abschluss des ,, Tags der Lehre“ als eine
Hybride Veranstaltung mit Livestream Ubertragung statt. In einem Artikel der TU Darm-
stadt zur Athene-Preis-Vergabe finden Sie weitere Informationen und Impressionen zur
Veranstaltung, ein Interview mit dem Preistrdger Alessio Campitelli sowie Zugang zum Vi-
deomitschnitt der Veranstaltung.

(Bild: Gregor Rynkowski)


https://www.tu-darmstadt.de/universitaet/aktuelles_meldungen/einzelansicht_342400.de.jsp
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND SCHADSTOFFE
Teilnahme an der online Jahrestagung der wasserchemischen Gesellschaft ,,Wasser*

Die WiMis Cheolyong Kim, Ph.D., Sajjad Abdighahroudi, M.Sc. und Mischa Jiitte, M.Sc.
haben dieses Jahr mit einem Vortrag und zwei Posterbeitrdgen an der Jahrestagung der
Wasserchemischen Gesellschaft ,,Wasser 2021“ ihre wissenschaftlichen Aktivitdten vorge-
stellt.

Die Jahresversammlung der Wasserchemischen Gesellschaft gehort zu den wichtigsten na-
tionalen Konferenzen fiir Chemiker, Ingenieure, Mikrobiologen und andere Expertengrup-
pen des Wasserfaches. Zum ersten Mal in der 95-jahrigen Geschichte der Wasserchemi-
schen Gesellschaft wurde diese Tagung virtuell durchgefiihrt. Dennoch blieb der ,,Wasser-
Spirit“, Kolleg_innen und Freund_innen aus dem Wasserfach zu treffen und ein breites Fo-
rum fiir junge Nachwuchswissenschaftler innen aus Deutschland, Osterreich und der
Schweiz zu bieten, vollumfanglich erhalten.
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AbschlieRende Worte des Vorsitzenden der Wasserchemischen Gesellschaft zur virtuellen Wasser 2021
(Bild: Wasserchemische Gesellschaft, M. Juette)
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Der DVGW zeichnet Mischa Jiitte, Mitarbeiter des Fachgebiets Umweltanalytik und
Schadstoffe, mit dem DVGW Studienpreis des Wasserfachs aus

M.Sc. Mischa Jiitte aus dem Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe an der TU Darm-
stadt wurde fiir seine Masterarbeit mit dem DVGW Studienpreis im Fach Wasser ausge-
zeichnet, die er an der Universitdt- Duisburg Essen angefertigt hat (Institut Instrumentelle
Analytische Chemie). Der DVGW verleiht den Studienpreis seit iiber 30 Jahren an heraus-
ragende Abschlussarbeiten im Themenbereich Gas und Wasser. Die Preisverleihung wurde
dieses Jahr per Video aufgezeichnet und auf der gat|wat 2021 in Koln offiziell verkiindet.

In seiner Abschlussarbeit befasste sich Mischa Jiitte, M.Sc. mit den Grundlagen der Reak-
tion von Chlordioxid mit organischen Verbindungen und leistete damit einen wichtigen
Beitrag zur Verbesserung des Prozessverstindnisses der oxidativen Wasseraufbereitung.
Dabei zeigte er sehr eindriicklich, dass die Reaktionen von Chlordioxid mit organischen
Verbindungen weit komplexer sind als bisher angenommen. Er konnte zeigen, dass der
Abbau von Mikroschadstoffen mit Chlordioxid in Oberfldichenwasser unter Verwendung re-
prasentativer Modellverbindungen mit einer guten Genauigkeit vorhergesagt werden kann.
Insgesamt ist seine Arbeit sowohl fiir die Wissenschaft als auch fiir die Praxis der Wasser-

aufbereitung von grofRem Wert.

Aktuell ist Mischa Jiitte Promotionsstudent im Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe
(IWAR, TU Darmstadt) und arbeitet weiterhin an der Thematik der oxidativen Wasserauf-
bereitung.

A
DVGW

Mischa Jutte (rechts) wird der DVGW Studienpreis im Wasserfach durch Dr.-Ing Dirk Waider, Vizeprésident
Wasser des DVGW (iberreicht (Bild: © DVGW/BILDSCHON)


https://www.dvgw.de/leistungen/dvgw-nachwuchsfoerderung/studienpreis
https://www.youtube.com/watch?v=5Y-mDVi3j7Y&t=27s
https://www.gat-wat.de/
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/analytik-schadstoffe

.2 9 |

NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET WASSERVERSORGUNG UND GRUNDWASSERSCHUTZ

Festakt der Philipp Schwartz-Initiative

Mit der Philipp Schwartz-Initiative vergibt die Alexander von Humboldt-Stiftung seit 2016
Fordermittel an Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutschland, die gefahrdete
Forschende fiir zwei Jahre aufnehmen. Ergidnzt wird die finanzielle Forderung durch die
Bereitstellung einer Plattform zur Vernetzung von gastgebenden Einrichtungen, gefdhrde-
ten Forschenden und anderen Organisationen, die in diesem Bereich tdtig sind. Einen
Schwerpunkt bildet das jahrlich stattfindende Philipp Schwartz-Forum.

Im April diesen Jahres feierte die Philipp Schwartz-Initiative ihr fiinfjihriges Bestehen. Aus
diesem Anlass wurde ein Buch herausgegeben, das einige der Aktivititen und Leistungen
dieser Initiative in den letzten Jahren dokumentiert. Herr Prof. Dr.-Ing. Hussain Al-Towaie
war einer der Beteiligten dieser Veréffentlichung, zu der er den Artikel ,Ich bringe meine
internationale Perspektive ein“ beisteuerte. Aus diesem Anlass fanden auch mehrere Semi-
nare und Vortrage statt. Herr Al-Towaie nahm daran teil, indem er am 26. April 2021 einen
Online-Vortrag mit dem Titel ,4 Years in Germany - Navigating within Academia and
Beyond“ hielt.

StartUp PipePredict GmbH beendet durch Prof. Urban unterstiitzte BMWi-Forderung
und beantragt BMBF Digital GreenTech Langprojekt gemeinsam mit dem Institut

IWAR

Nach einer erfolgreichen Verlangerung des eXist-Forderzeitraums durch das BMWi konnte
die PipePredict GmbH sich als Finalist im Achema Griinderpreis positionieren. Der finale
Vortrag fand im Rahmen der Onlinemesse Achema Pulse am 15. Juni 2021 statt. Neben
dem Achema Griinderpreis wurde die PipePredict GmbH von den Veranstalter innen der
E-World Messe unterstiitzt. Dazu wurde ein Artikel im Fachmagazin E-World Magazin Aus-
gabe 4 im Mai dieses Jahrs publiziert, unter welchem weitere Informationen zur Technolo-
gie verfligbar sind.

Durch Herrn Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban wurde zu Beginn des Jahres ein
Austausch des StartUps mit Sewerin initiiert. Die interessanten Gesprache fiihrten zu einer
Partnerschaft und dem Test von Geraten der Firma Sewerin, welche aktuell auf die Eignung
zur Auswertung durch PipePredict getestet werden.

Nach erfolgreichem Abschluss des eXist-Forderzeitraums zieht die PipePredict GmbH nun
erstmals in ihr eigenes Biiro. Fiir personliche Besuche ist sie nun im HUB31 in der Hilpert-
strafde 31, 64295 Darmstadt anzutreffen und freut sich iiber jeden Besuch. Doch der Auszug
bedeutet nicht das Ende der Kooperation mit dem Institut IWAR: Gemeinsam wurde ein
Antrag zur Umsetzung des BMBF Digital GreenTech Projekts ,,SmarteWassernetze“ einge-
reicht. Darin sollen Leckagen in Wassernetzen friihzeitig lokalisiert und anschlief3end er-
forscht werden, ob eine Wachstumsprognose bis hin zum Rohrbruch fiir unterschiedliche
Materialien berechnet werden kann.


https://www.humboldt-foundation.de/fileadmin/Entdecken/Newsroom/Dossier_Philipp_Schwartz-Initiative/5-Jahre-Philipp-Schwartz-Initiative.pdf
https://www.achema.de/de/presse/pressemitteilungen/artikel/finalists-of-the-achema-start-up-award-selected
https://www.e-world-essen.com/fileadmin/groups/1/pdfs/Magazinartikel_02_2020/pipepredict.pdf
https://www.e-world-essen.com/fileadmin/groups/1/pdfs/Magazinartikel_02_2020/pipepredict.pdf
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aqua_M Award der Mainzer Netze

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban und Prof. Christoph Treskatis sind von Herrn
Dipl.Ing. Mithun Basu, MBA, Kaufménnischer Geschéftsfiihrer Mainzer Netze GmbH, in die
Jury zur Auslobung eines Forschungspreises zur Forderung des wissenschaftlichen Nach-
wuchses berufen worden und sind diesem Ruf auch sehr gerne gefolgt.

Der aqua_M Award wird 2022 erstmals ausgelobt. Er ist mit einem Preisgeld von 7.000 €
dotiert und steht fiir erstklassige Abschlussarbeiten zum diesjédhrigen Thema , Extreme Wet-
ter“ und ,Virtuelles Wasser® fiir Teilnehmer aller wissenschaftlichen Ausbildungsebenen
deutschlandweit und dariiber hinaus bereit. Er soll kiinftig jahrlich vergeben werden und
wir hoffen alle auf eine quantitativ und qualitativ hochwertige Teilnahme der Studieren-
den.

DVGW-Dozentenarbeitskreis Wasser

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban leitete gemeinsam mit Prof. Stefan Wilhelm
(Hochschule Trier) am 19. November 2021 die diesjdhrige gemeinsame Sitzung der AKe
,Professoren fiir Wasserversorgung an Hochschulen“ und ,,Professoren und Hochschulleh-
rer flir Wasserversorgung an Universitdten, kurz AKDozWasser. Die Sitzung fand unter Teil-
nahme von insgesamt 17 Personen digital statt und wurde mit einer Prasentation von Dr.
Wolf Merkel, DVGW Vorstand Wasser, zum ,,Zukunftsprogramm Wasser“ mit Perspektiven
von 2030 iiber 2050 bis 2100 erdffnet und angeregt diskutiert. Dariiber hinaus stellte er
die grof3e Bedeutung des Zugangs zum DVGW Online-Regelwerk fiir Lehrende und vor al-
lem fiir Studierende der einschldgigen Fachdisziplinen im Gas- und Wasserfach hervor.
Gleichermalien garantierte er auch fiir die Zukunft den kostenfreien Zugang zur jéhrlich
stattfindenden ,,Wasserfachlichen Aussprachetagung® fiir Teilnehmer innen des Arbeits-
kreises. Herr Urban dankte ihm dafiir und wies auf das auch kiinftig hoch zu haltende ,,Mo-
tivationspotenzial“ fiir die aktive, ehrenamtliche Beteiligung im Arbeitskreis hin.

Das grofRe Engagement der Mitglieder innen im Arbeitskreis zeigte sich diesmal ganz be-
sonders durch die Akquirierung von sechs neuen Mitglieder innen, wovon 5 aktiv an der
Sitzung teilnahmen und sich auch intensiv an der Diskussion beteiligten.

Weitere ausfiihrlich prasentierte und diskutierte Themen waren u.a. die Leistungen des
DVGW zur Nachwuchsférderung im Verein. Hierzu wurde auf die hohe Bedeutung der
deutschlandweit aktuell 19 aktiven Hochschulgruppen fiir die frithe Motivation und Ein-
bindung engagierter Studierender fiir den Nachwuchs hingewiesen. Gleiches gilt fiir die
Berufseinsteiger, die im ,Young Professionals“ Programm ein Jahr lang einen Mentor aus
der Praxis zur Beratung und Hilfestellung bereitgestellt bekommen.

Der DVGW-Studienpreis 2021 ging diesmal an zwei von Prof. Dr. Holger Lutze und Prof.
Dr. Wilhelm Urban betreute Masteranden, Herrn Mischa Jiitte und Herrn Silvan Grofklaus,
welches ohne Zweifel eine einmalige und deshalb besonders erwdhnenswerte Auswahl dar-
stellt.


http://www.aqua-m-award.de/
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DVGW-Studienpreis Wasser

Silvan Grof3klaus wurde am 7. Okto-
ber 2021 fiir seine herausragende Ab-
schlussarbeit mit dem DVGW-Studien-
preis Wasser ausgezeichnet. Die Ver-
leihung fand im kleinen Kreis beim
Hauptsitz des DVGW in Bonn statt und
wurde als Video aufgezeichnet. Die Ur-
kundeniiberreichung erfolgte durch
den DVGW-Vizeprédsidenten Wasser
Dr. Dirk Waider. Ublicherweise findet
die Verleihung im Rahmen der
gat | wat in Koln statt; in diesem Jahr Dr. Dirk Waider (Vizeprasident DVGW Wasser) und Silvan
wurde jedoch erstmalig das Verlei- GroRklaus (v.l.n.r.) bei der Preisiibergabe.

hungsvideo pandemiebedingt auf der (Quelle: DVGW/BILDSCHON)

Messe am 24. und 25. November 2021 ausgestrahlt.

Silvan Grol3klaus studierte bis Mitte 2019 Umweltingenieurwissenschaften an der Techni-
schen Universitdt Darmstadt. Seine Masterarbeit schrieb er am Fachgebiet Wasserversor-
gung und Grundwasserschutz unter der Betreuung von Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wil-
helm Urban und Herrn M.Sc. Frederik Kip sowie in Kooperation mit dem IWW Zentrum
Wasser in Biebesheim.

Seine Abschlussarbeit tragt den Titel ,,Entwicklung eines Analysewerkzeugs zur Bewertung
von Progessen im Technischen Anlagenmanagement (Asset Management) von Wasservertei-
lungssystemen®. Hierbei fokussierte er sich auf die Untersuchung des Etablierungsgrades des
Technischen Anlagenmanagements innerhalb der Wasserversorgungsbranche. Der daraus
abgeleitete Best-Practice der Branche und der anschlieRende Abgleich mit den einschlégi-
gen technischen Regelwerken wurde in Prozesse iiberfiihrt, die die praxistauglichen Ver-
fahrensweisen der Wasserwirtschaft abbilden. Darauf aufbauend hat er das Analysewerk-
zeug ,,ReTAM* entwickelt, mit dessen Hilfe die zuvor definierten Prozesse eines Wasserver-
sorgungsunternehmens detailliert bewertet und mit dem Best-Practice abgeglichen werden
koénnen. Die Praktikabilitdt von ReTAM wurde durch die Zusammenarbeit mit zwei Versor-
gungsunternehmen nachgewiesen. Als Praxispartner haben Dr. Hans-Christian Sorge, Ab-
teilungsleiter Netze bei der ENERGIERIED und Marco Diekmann, Fachbereichsleiter Be-
triebstechnik bei der ENTEGA AG, die Arbeit gewinnbringend begleitet. Das entwickelte
Analysewerkzeug ist heute in einer weiterentwickelten Form beim IWW in Nutzung.

Herr GroRklaus ist der Branche erhalten geblieben und ist seit April 2020 bei dem Fern-
wasserversorger Hessenwasser GmbH & Co. KG als Ingenieur tétig. Aktuell projektiert und
plant er den redundanten Neubau der bestehenden Riedleitung aus den 1960er Jahren, um
vorausschauend eine langfristige Trinkwasserversorgung des Rhein-Main-Gebiets gewéhr-
leisten zu konnen. Nédheres zum Projekt finden Sie auf der Hessenwasser-Webseite.



https://www.hessenwasser-infrastruktur.de/projekte/neue-riedleitung/

2 Forschungstitigkeiten am Institut IWAR

Im Folgenden werden zuerst die fachgebietsiibergreifenden Forschungsvor-
haben beschrieben, gefolgt von der Vorstellung der sechs Fachgebiete und
deren Forschungstatigkeiten.

Insgesamt drei fachgebietsiibergreifende und 45 fachgebietsbezogene For-
schungs- und Entwicklungsprojekte wurden im Berichtsjahr 2021 am Institut
IWAR betreut.

Die Forderung der Forschungsprojekte erfolgte durch das European Union
LIFE programme, den Européischen Fond fiir regionale Entwicklung, das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), das Bundesministerium
fiir Wirtschaft und Energie (BMWi), das Bundesministerium fiir Umwelt, Na-
turschutz und nukleare Sicherheit (BMU), der Foérderinitiative fiir interdiszip-
lindre Forschung, das Hessische Ministerium fiir Bildung und Kunst (HMWK),
das Hessische Ministerium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen
(HMWEVK), der Willy-Hager-Stiftung, die Fritz und Margot Faudi-Stiftung,
die Alfred-Karcher Stiftung, die Gerda-Henkel-Stiftung, die TU Darmstadt, die
DBU, den DAAD, DFG, RMU und ZIM. Weiterhin wurden Projekte bearbeitet,
die von der Industrie geférdert wurden.

Die Beschreibung der Fachgebiete erfolgt iiber die unten skizzierten Inhalte:

= Vorstellung der Schwerpunkte der einzelnen Fachgebiete einschlief3lich
der Fachgebietsleitung

» Laufende und fertiggestellte Forschungsprojekte mit den jeweiligen An-
sprechpartnern

= Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

= Workshops- und Seminarbeitrdge bzw. -teilnahmen sowie Forschungsauf-
enthalte

= Veroffentlichungen und Konferenzbeitrag

Forschungstatigkeiten am Institut IWAR

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tétigkeitsbericht 2021
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2.1 Fachgebietsiibergreifende Forschungstatigkeiten

Die fachgebietsiibergreifenden Forschungstitigkeiten am Institut IWAR glie-
dern sich in drei Forschungsprojekte, welche nachfolgend kurz beschrieben
und im weiteren Verlauf ndher dargestellt werden:

e Identifikation von industriellen Plastik-Emissionen mittels innovati-
ver Nachweisverfahren und Technologieentwicklung zur Verhinderung
des Umwelteintrags iiber den Abwasserpfad (EmiStop)

Das Verbundprojekt EmiStop wird im Zuge des BMBF-Forschungsschwer-
punktes ,,Plastik in der Umwelt — Quellen, Senken, Losungsanséatze“ gefordert.
Es sollen die Plastikemission durch Industrieabwésser in die Umwelt entlang
der Wertschopfungskette von Kunststoffprodukten identifiziert und Losungs-
ansatze erarbeitet werden. Die Fachgebiete Wasser und Umweltbiotechnolo-
gie und Abwassertechnik bearbeiten das Projekt gemeinsam.

e Regionales Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet unter Beriick-
sichtigung industrieller und agrarischer Stoffkreisldufe (RePhoRM)

Das Verbundprojekt RePhoRM ist ein vom BMBF im Rahmen des Férderpro-
gramms ,,Forschung und Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“ geférdertes For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben zum Thema ,Regionales Phosphor-Re-
cycling (RePhoR)“. Ziel des Projektes ist die Entwicklung eines Konzepts zur
technologischen und strategischen Riickgewinnung von Phosphor aus Klar-
schlammaschen im Rhein-Main-Gebiet.

e Verhalten von Corona-RNA nach verschiedenen oxidativen Behand-
lungsstufen

Das fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekt ist eine FORIN/FOREX ge-
fordete Zusammenarbeit der Fachgebiete Umweltanalytik und Schadstoffe
und Wasser und Umweltbiotechnologie. Ziel dieses Projektes ist die Untersu-
chung des Verhaltens des genetischen Materials der Corona Viren nach oxi-
dativen Behandlungsschritten. Diese Erkenntnisse sind von grof3er Bedeutung
fiir eine optimierte Trink-/ und Abwasserdesinfektion.

Fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekte

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tatigkeitsbericht 2021
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2.1.1 EmiStop

Identifikation von industriellen Plastik-
Emissionen mittels innovativer Nach-
weisverfahren und Technologieentwick-
lung zur Verhinderung des Umweltein-
trags iiber den Abwasserpfad

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung

Forderzeitraum:
01.01.2018 — 30.06.2021

Die allgemeine Verschmutzung der Um-
welt durch Kunststoffe gerat immer stérker
in den Fokus der Offentlichkeit. Plastik ist
mittlerweile ubiquitdr, auch in limnischen
und marinen Okosystemen. Die Mengen,
Eintragspfade und Abbaumechanismen
sind kaum bekannt. Deshalb beschaftigen
sich immer mehr Forschungseinrichtungen
mit unterschiedlichen Aspekten von Kunst-
stoffen in der Umwelt.

Im Zuge des BMBF Forschungsschwer-
punktes ,Plastik in der Umwelt — Quellen,
Senken, Losungsansitze“ startete Anfang
des Jahres 2018 das Verbundprojekt ,E-
miStop“ mit einer Laufzeit von drei Jahren.
In diesem soll die Plastikemission durch In-
dustrieabwésser in die Umwelt entlang der
Wertschopfungskette von Kunststoffpro-
dukten identifiziert und Losungsansitze
erarbeitet werden.

Die Fachgebiete Wasser und Umweltbio-
technologie und Abwassertechnik arbeiten
zusammen mit vier weiteren Projektpart-
nern an Analyseverfahren und Technolo-
gieentwicklungen zur Verhinderung des
Umwelteintrages iiber den Abwasserpfad.
Mittels Dynamischer Differenzkalorimetrie
und Raman-Mikrospektroskopie sollen die
Kunststofffrachten qualifiziert und quanti-
fiziert werden. Korrelationen zwischen
Kunststoffen und wasserchemischen Routi-
neanalysen werden untersucht und Bilan-

zierungen mittels Tracer-Tests durchge-
fithrt. Durch Bilanzierungen bei kooperie-
renden Industriebetrieben werden Emit-
tenten identifiziert und bestehende Tech-
nologien und Konzepte zum Partikelriick-
halt bewertet. Methoden zur Partikelab-
trennung (z.B. Flockung) werden zur Ab-
trennung von Mikroplastik optimiert. Sozi-
ookonomische Aspekte werden im Rahmen
einer Multikriterienanalyse betrachtet und
die Offentlichkeit im Zuge von Delphi-Be-
fragungen mit einbezogen.

Links zu Projektergebnissen:

Projekthomepage

Handlungsempfehlungen Industrie
Abschlussbericht

Fachgebiet Abwassertechnik
Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
Luisa Barkmann, M.Eng.

Fachgebiet Wasser und
Umweltbiotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner
Dipl.-Ing. Hajo Bitter


https://emistop.de/
https://tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/20230/1/Handlungsempfehlungen_%20final_digital.pdf
https://bmbf-plastik.de/sites/default/files/2022-01/2021-12-30_EmiStop_02WPL1444A_Schlussbericht_Final_komprimiert.pdf
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2.1.2 RePhoRM

Regionales Phosphorrecycling im Rhein-
Main-Gebiet unter Beriicksichtigung in-
dustrieller und agrarischer Stoffkreis-
laufe

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung

Forderzeitraum:
Phase 1: 01.07.2020 — 31.05.2023

Aufbauend auf die sechsmonatige Kon-
zeptphase erfolgt seit Mitte 2020 die Um-
setzungsphase. Diese ist mit einer Gesamt-
laufzeit von fiinf Jahren in zwei Phasen ge-
plant.

Das Ziel von RePhoRM ist es eine techno-
logische sowie organisatorische Verbund-
losung fiir das Phosphorrecycling im
Rhein-Main-Gebiet zu erarbeiten und
grof3technisch umzusetzen. Die Grundlage
dafiir bildet das PHOS4green-Verfahren
zur Diingegranulatherstellung aus Klar-
schlammasche. Dieses Verfahren soll um
eine Schwermetallentfrachtung erweitert
werden. Das Vorhaben setzt sich aus vier
Hauptarbeitspaketen zusammen, die von
je einem Arbeitspaket zum Ergebnistrans-
fer (AP T) und zur Projektkoordination
(AP K) flankiert werden. Zunichst werden
die Grundlagen detailliert und validiert
(AP 1), dann die technische Umsetzung er-
arbeitet (AP 2) sowie 6kologisch und 6ko-
nomisch bewertet (AP 3). Zudem wird die
organisatorische = Ausgestaltung eines
P-Recyclingverbunds (AP 4) formuliert
und gepriift.

In AP 1 werden die Klarschlamm- sowie
Klarschlammaschestrome der beteiligten
Betreiber qualitativ sowie quantitativ er-
fasst. Die gewonnenen Ergebnisse bilden
die Eingangsgrofen fiir die Auslegung des
Verfahrens zur P-Riickgewinnung. In AP 2
werden Verfahren zur Schwermetallent-
frachtung aus Aschen im Labormaf3stab

untersucht. Anschlie3end werden in einer
halbtechnischen = Demonstrationsanlage
die Dimensionierungsgrundlagen fiir die
grofdtechnische Umsetzung des Verfahrens
erarbeitet. Entwicklungsbegleitend erfolgt
in AP 3 eine Okobilanzielle Betrachtung
des Verfahrens, um friihzeitig eine 6kolo-
gisch nachhaltige Losung zu fokussieren.
Die Bearbeitung rechtlicher sowie 6kono-
mischer Fragestellungen und Sachverhalte
in AP 4 bilden die Basis fiir die Umsetzung
und organisatorische Ausgestaltung eines
P-Recyclingverbunds im Rhein-Main-Ge-
biet. Beteiligte an der Umsetzungsphase
sind neben dem Fachgebiet Abwassertech-
nik und dem Fachgebiet Stoffstromman-
agement und Ressourcenwirtschaft, die
Thermische Verwertung Mainz GmbH, die
Stadtentwésserung Frankfurt am Main, die
Infraserv GmbH & Co. Hochst KG, die Glatt
Ingenieurtechnik GmbH, die Fraunhofer-
Einrichtung fiir Wertstoffkreislaufe und
Ressourcenstrategie, die Kanzlei Becker
Biittner Held PartGmbB, und der Abwas-
serverband Langen/Egelsbach/Erzhausen.

RePhoRM

Regionales
Phosphorrecycling
Rhein-Main

> 7 A
T
. = 4

Fachgebiet Abwassertechnik
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Peter Kuhn, M.Eng.

g o
\

Fachgebiet Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Chunyu Miao, M.Sc.
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2.1.3 Corona-RNA

Verhalten von Corona-RNA nach ver-
schiedenen oxidativen Behandlungsstu-
fen

Fordergeber:
FORIN/FOREX

Forderzeitraum:
01.01.2021 - 30.06.2021

Die steigenden Corona Neuinfektionen
fiihren auch zu einem Anstieg nachgewie-
sener Corona RNA in kommunalen Klédran-
lagen. Es nicht abschlief3end gekldrt ob
und inwiefern dieses genetische Material
negative oder gar infektiose Eigenschaften
hat. Aus diesem Grund ist eine vollstindige
Entfernung wéihrend der Abwasserbehand-
lung notwendig.

Die Fachgebiete Umweltanalytik und
Schadstoffe und Abwasserwirtschaft unter-
suchen in Zusammenarbeit den Abbau die-
ser RNA wahrend der oxidativen Abwas-
serbehandlung. Dabei werden hauptséch-
lich die Oxidationsmittel Ozon und Chlor-
dioxid untersucht. Erste Ergebnisse haben
gezeigt, dass eine direkte Verbindung zwi-
schen der zugegebenen Dosis und der ab-
gebauten RNA hergestellt werden kann. Es
sind allerdings noch weitere Experimente
notwendig, um genauere Aussagen ilber
die mechanistischen Aspekte des Abbaus
zu treffen.
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Verschiedene chemische Oxidationsmittel kdnnen
dafiir genutzt werden, um das genetische Material
der Corona Viren abzubauen. (Bild: Mischa Jiitte)

Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe

Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Mischa Jiitte, M. Sc.

Fachgebiet Wasser und Biotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr. rer. nat. Laura Orschler



2.2 Fachgebiet Abwassertechnik

2.2.1  Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Abwassertechnik

Das Fachgebiet Abwassertechnik am Institut IWAR beschéftigt sich schwer-
punktméfig mit der Verfahrenstechnik und Technologieentwicklung zur Be-
handlung kommunaler und industrieller Abwasser und Schlamme. Durch die
Vielfalt moglicher technologischer Losungsansitze (z.B. Belebtschlammver-
fahren, anaerobe Abwasserreinigung, chemisch-physikalische Verfahren)
liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und Forschungstétigkeit auf der Bewertung
des Zusammenwirkens und der gegenseitigen Abhidngigkeiten von Prozess-
schritten in unterschiedlichen Verfahrenskombinationen. Dazu werden ange-
wandte Grundlagen der biologischen Abwasserreinigung und Schlammbe-
handlung ebenso vermittelt, wie chemisch-physikalische Grundoperationen
(chemische Oxidation, Fallung/Flockung, Adsorption) und Membrantechnik.

Versuchs- und Pilotanlagen im Technikum und auf dem Versuchsfeld des
Fachgebiets in Eberstadt dienen der praxisnahen Erprobung und dem Scale-
up der neuen Technologien. Aktuelle Forschungsprojekte beschiftigen sich
dazu mit der Co-Vergarung von Flotatschlamm zur Erhéhung der Biogaspro-
duktion in einer Hochlastfaulung, dem Einfluss hoher Salzkonzentrationen
auf den biologischen Abbau und den Sauerstoffeintrag in Industrieabwéssern
sowie der Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser in Industrie und
Kommunen. Semizentrale Ver- und Entsorgungssysteme werden traditionell
mit Partnern in China erforscht und weiterentwickelt.

Ein weiterer Schwerpunkt des Fachgebiets liegt auf richtungsweisenden Fra-
gestellungen zur Behandlung von Industrieabwasser mit Partnern aus der Le-
bensmittelproduktion und der chemisch-pharmazeutischen Industrie. Durch
die stark von kommunalen Abwissern abweichenden Zusammensetzungen
sollen hier verstdarkt Optionen der produktionsnahen Ressourcenriickgewin-
nung (Rohstoffe, Energie) und des Wasserrecyclings iiberpriift werden, um
,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen.

Geschaftsfithrer Institut IWAR
Prof. Dr.-Ing. habil.
Martin Wagner

Geschiftsfithrender Direktor
und Fachgebietsleitung
Abwassertechnik

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Fachgebiet Abwassertechnik

Tatigkeitsbericht 2021

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.2.2 Laufende Forschungsprojekte

Strategien zur Uberwindung leistungs-
mindernder und destabilisierender Ef-
fekte von Industriechemikalien auf an-
aerobe Granula

Fordergeber:
Willy-Hager-Stiftung, Stuttgart

Forderzeitraum:
01.10.2018 - 31.12.2021

Im Rahmen des Forschungsprojektes sind
die Auswirkungen zweier Klassen von Ad-
ditiven auf die anaeroben Granula und die
daraus resultierenden Folgen fiir den Re-
aktorbetrieb untersucht worden. Hierzu
wurden im labortechnischen Mal3stab An-
aerobanlagen mesophil betrieben und un-
terschiedlichen = Hemmstoffexpositionen
ausgesetzt. Nach Identifizierung der
Hemmstoffkonzentrationen und der zur
Leistungsminderung fiihrenden Mechanis-
men, standen die Ableitung und Entwick-
lung von MaBnahmen zur Sicherung der
Betriebsstabilitdt sowie Optimierung im
Fokus des Forschungsvorhabens. Die Leis-
tungsfahigkeit anaerober Schlammbettre-
aktoren sowie deren Betriebsstabilitét sind
in starkem Maf3e von der Aktivitdt der an-
aeroben Biozonose bzw. vom Zustand der
anaerob granulierten Biomasse abhingig.
Bereits geringfiigige Verdnderungen der
Substratzusammensetzung konnen sich
nachteilig auf den Prozess auswirken so-
wie Struktur, Eigenschaft und Zusammen-
setzung der anaeroben Granula signifikant
beeintrachtigen, wodurch der Zerfall der
Schlammpellets hervorgerufen werden
kann.

Unter (dis)kontinuierlicher Zugabe der
Hemmstoffe konnten im Rahmen der Un-
tersuchung unterschiedliche Expositions-
strategien und die daraus resultierenden
Betriebsstorungen identifiziert werden.

Aufgrund der (bio)akkumulierenden Ei-
genschaft von BAC fiihrte eine diskontinu-
ierliche Exposition iiber eine ladngere Ver-
suchsphase zu vergleichbaren Leistungs-
minderungen wie in vorherigen Versuchs-
phasen unter kontinuierlicher Exposition.
Eine kritische biomassespezifische BAC-
Fracht konnte unabhéngig von der Art der
Exposition ermittelt und validiert werden.
Die Ausarbeitung von Betriebsstrategien
zur Sicherung der Betriebsstabilitdt unter
kontinuierlicher Hemmstoffexposition ist
mittels Vorversuchen abgeschlossen und
konnte erfolgreich auf die Versuchsreakto-
ren {ibertragen werden.

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Sinem Kale, M.Sc.
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Weitergehende Optimierung von Beliif-
tungssystemen - Untersuchung zur Effi-
zienzsteigerung feinblasiger Druckbe-
liftungselemente durch angepasste
Verfahrens- und Betriebsfiihrung

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung

Forderzeitraum:
01.07.2017 - 30.09.2021

Die mobile Container-Versuchsanlage fiir
Abluftmessungen in Belebungsbecken ist
im August 2021 umgezogen. Diese stand
auf dem Betriebsgeldnde des Eigenbe-
triebs Stadtentwidsserung Mannheim und
hat jhren neuen Standort auf dem Be-
triebsgeldnde des Zentralklarwerks Darm-
stadt in der Grafenhduser Stralle. Die Ver-
suchsanlage soll {iber einen Zeitraum von
acht Monaten betrieben werden, um ne-
ben Tagesschwankungen im Sauerstoff-
iibergang auch saisonale Schwankungen
zu erfassen. Die Messungen am Umlaufbe-
cken im Zentralklarwerk ergénzen die bis-
herigen Messungen an der einstufigen Be-
lebungsanlage in Mannheim und dem
zweistufigen System in Frankfurt. Die Be-
triebsweise des Umlaufbeckens unter-
scheidet sich von den bisher untersuchten
Belebungsbecken durch die niedrige
Schlammbelastung und ein  hohes
Schlammalter. Mit den kontinuierlichen
Abluftmessungen soll gepriift werden, ob
dadurch ein besserer Sauerstoffiibergang
moglich ist.

Die Ergebnisse des Betriebs der Beliif-
tungs-Versuchsanlage in Frankfurt wurden
im Juli 2021 unter dem Titel , Oxygen
Transfer in Two-Stage Activated Sludge

Wastewater Treatment Plants“ im Open
Access Journal water verdffentlicht und
stehen kostenfrei zur Verfligung.

Am Fachgebiet Fernerkundung und Bilda-
nalyse wurden Drohnen gemietet, um mit
einem verbesserten Kamerasystem eine
Aufnahme der Blasenoberfldache von Bele-
bungsbecken zu ermoglichen. Die zeitlich
synchrone Aufnahme von Bildmaterial zur
spateren Bildung eines 3D-Modells konnte
mit neuen Kameras gewahrleistet werden.
Bei den Drohnenfliigen ist zusétzlich auf
eine hohe Prazision bei der Flugsteuerung
und Bildaufnahme zu achten, um die kor-
rekte Ausrichtung der Drohnen zueinan-
der und der montierten Kameras auf das
Belebungsbecken zu gewéhrleisten.

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner
Maximilian Schwarz, M.Sc.


https://www.mdpi.com/2073-4441/13/14/1964
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IntenKS

Intensivierung der Klirschlammbe-
handlung zur energetischen und stoffli-
chen Nutzung in China unter Einsatz
thermaler Verfahren

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung

Forderzeitraum:
01.11.2018 - 31.12.2022

Im Vorhaben IntenKS werden sowohl
Moglichkeiten zur stofflichen als auch zur
energetischen Verwertung von Klar-
schlamm in China untersucht. Die Behand-
lung des Klarschlamms mittels Thermo-
druckhydrolyse (TDH), hydrothermaler
Karbonisierung (HTC) und anaerobe Sta-
bilisierung wird durch Untersuchungen zu
Prozesswasserbehandlung, Sauerstoffein-
trag und Reststoffverwertung erganzt.
Hieraus soll ein integriertes Konzept zum
Management anfallender Reststoffe entwi-
ckelt und qualifiziert werden. Die Corona-
Pandemie verzogerte die Projektablaufe
und die Durchfiihrung der Forschungsak-
tivititen deutlich, weshalb die Projektlauf-
zeit bis zum 31.12.2022 verldangert wurde.

Im Sommer 2021 wurde die von Projekt-
partner Agseptence in Hangzhou general-
tiberholte Anlage auf das Versuchsfeld in
Darmstadt-Eberstadt angeliefert. Kurz da-
rauf traf die Pilotanlage zur Behandlung
der Prozesswésser aus der thermischen
Klarschlammbehandlung in Darmstadt-
Eberstadt ein. Diese wurde gemeinsam mit
Projektpartner HST Systemtechnik ge-
plant, gefertigt und programmiert. Erste
Ergebnisse wurden mit Prozesswasser aus
der Thermodruckhydrolyse von einer
grolStechnischen Klidranlage erzielt. Es
zeigte sich, dass die biologische Abbaubar-
keit des DOC erwartungsgemal} etwa 15-
20 % betragt. Eine weitere Elimination des

DOC konnte iiber eine nachgeschaltete
Oxidationsstufe mittels Diamantelektrode
erzielt werden. Neben der Oxidation von
organischen Verbindungen wurde zusitz-
lich Ammonium zu elementarem Stickstoff
oxidiert.

In den kommenden Versuchsreihen soll
das Prozesswasser aus der hydrotherma-
len Karbonisierung von Klarschlamm so-
wohl biologisch als auch oxidativ behan-
delt und eine bestmogliche Reinigungsleis-
tung erzielt werden.

Projekthomepage:
www.intenks.tu-darmstadt.de

Kontaktpersonen

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner
Tobias Blach, M.Sc.

Maximilian Schwarz, M.Sc.


http://www.intenks.tu-darmstadt.de/
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Membranfunktionalisierung zur selek-
tiven Entfernung von Mikroverunreini-
gungen in der Wasserwiederverwen-
dung

Fordergeber:

Fritz und Margot Faudi-Stiftung
Forderzeitraum:

01.01.2021 - 31.12.2024

Nach dem Projektstart zu Beginn des Jah-
res wurde an Methoden zur Charakterisie-
rung von Membranoberfldchen gearbeitet.
Dies ist notwendig, um die Oberfldachen-
modifikation zu beurteilen und im weite-
ren Projektverlauf Langzeiteffekte zu er-
forschen.

Erste Beschichtungen fiir die Layer-by
Layer Modifikationen waren bereits erfolg-
reich und konnten in kleinem MaR3stab auf
ihre Riickhalteleistung iiberpriift werden.
Die Ergebnisse sind schon jetzt spannend,
auch wenn noch weitere Versuche zur Va-
lidierung notwendig sind

Spray coating Versuche zur Membranmodifikation
via Layer-by Layer

Bei der Interpretation der Daten sind
Messgerate zur Oberflachenbeschaffenheit
wie das Rasterelektronmikroskop hilf-
reich. Diese werden auch fiir Versuche zur
Oberflachenmodifikation mittels Grafting
und Silicafilmen eine grol3e Hilfe sein.

REM Aufnahme einer diinn beschichteten Memb-

ran

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Fabian-Hagen Leskow, M.Sc. M.Eng.
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NEOBART

Energetische Optimierung von Beliif-
tungssystemen bei neuen Abwasserbe-
handlungsverfahren (Zugabe von Aktiv-
kohle in das Belebungsbecken/MBBR-
Verfahren) zur Reduzierung von Treib-
hausgasen

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung

Forderzeitraum:
01.04.2021 - 30.06.2022

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Er-
mittlung von Kennwerten fiir eine energie-
optimierte Auslegung von Beliiftungssys-
temen bei neuen Abwasserbehandlungs-
verfahren. Zu diesen Verfahren zihlen un-
ter anderem der Moving Bed Biolfim Reac-
tor (MBBR) sowie die Zugabe von Pulver-
aktivkohle in das Belebungsbecken. Neben
den kontinuierlichen Messungen des Sau-
erstoffeintrags sollen zudem die klimarele-
vanten Gase Kohlenstoffdioxid (CO,) und
Lachgas (N2O) detektiert werden.

Fiir das Forschungsvorhaben wird die Ver-
suchsanlage aus dem Forschungsprojekt
WaRelp weiterverwendet. Die Anlage be-
steht aus einem 12 m Seecontainer und
beinhaltet eine biologische Reinigungs-
stufe. Mit den Abmafen, insbesondere der
Hohe des biologischen Reaktors, bietet die
Versuchsanlage ideale Voraussetzungen
fiir die geplanten Versuche. Die Versuche
werden auf dem Versuchsfeld in Eberstadt
stattfinden.

Im Folgenden wird die Versuchsanlage
modifiziert, was zum einen die Aufsto-
ckung des beliifteten Reaktors umfasst.
Zum anderen wird das Prozessleitsystem
mit allen Sonden und Betriebsgeridten
iberpriift und neu eingestellt. Die ange-
strebten Versuchsphasen werden im Detail
geplant und notwendige Analytik und wei-
tere Messgerdte werden beschafft. Wah-
renddessen werden erste Vorversuche mit
unterschiedlichen Aufwuchskérpern in ei-
ner Glassdule im Technikum durchgefiihrt.

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner
Jana Trippel, M.Sc.
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2.2.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Bewertung von Matrixeffekten und Bestimmungsgrenzen zur Analyse von Mikroplastik mit-
tels Dynamischer Differenzkalorimetrie

Evaluierung von Zetapotentialmessungen zur Bestimmung des Partikelverhaltens von Mik-
roplastik in Abwasser

Entfernung von Mikroplastik aus industriellem Abwasser unter besonderer Bertiicksichti-
gung von Membrantechnik

Moglichkeiten und Grenzen der Verwertung von Biokohle aus der Hydrothermalen Karbo-
nisierung von Klarschlamm

Optimierung des Laugungsmittelverbrauchs bei der Riicklésung von Schwermetallen aus
Klarschlammaschen beim nasschemischen Phosphor-Recycling

Separation von Schwermetallen aus einem nasschemischen Verfahren zum Phosphor-Re-
cycling aus Klarschlammaschen

Masterarbeiten

Identifikation und Bewertung von Mikroplastikemissionen in die Umwelt durch die Kléran-
lagen im Chemiepark Marl

Membranmodifikationen zur Erh6hung der Selektivitdt von Nanofiltrationsmembranen in
der Spurenstoffentfernung

Reinigung von Prozesswéssern aus der thermischen Kldarschlammbehandlung mittels SCAS-
Test und anschlieRender Oxidation

Ausarbeitung eines Konzepts zur anaeroben Behandlung von industriellem Klarschlamm
unter Bertiicksichtigung energiereicher Produktionsreststoffe

Grafting-Membranmodfikationen zur Verbesserung von Membraneigenschaften in der Spu-
renstoffentfernung

Entwicklung eines technischen Wasserrecyclingkonzepts fiir einen Hersteller von Getran-
kedosen

Trinkwassersubstitution durch Umsetzung von Wasseraufbereitungssystemen zur Be-
triebswassernutzung im Bestand

Ermittlung von Einflussgrofden auf den Betrieb von Moving Bed Biofilm Reactors (MBBR)
Vergleich von Methoden zur Sauerstoffeintragsmessung und deren Messunsicherheiten

Herkunft und Verbleib von Schwermetallen im kommunalen Abwasser am Beispiel der
Stadtentwéasserung Frankfurt am Main

Leistungsmindernde Effekte von Industriechemikalien auf anaerob granulierten Schlamm
—Bewertung der Hemmwirkung im Langzeitbetrieb

Quellen, Eintragswege und Verbreitung von industriellem Mikroplastik in die Umwelt.
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2.2.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Barkmann, L., 15. Tagung Arbeitskreis Polymeranalytik FGK 21.01.2021, Webkonferenz

Barkmann, L., Engelhart, M., Abschlusskonferenz: Plastik in der Umwelt — Quellen, Senken,
Losungsansétze, 20.-21.04.2021, Webkonferenz

Kuhn, P., Deutsche Phosphor-Plattform (DPP), Frankfurt am Main, 09.10.2021

Leskow, F.-H. Euromembrane Confrence, Kopenhagen, 28.11-02.12.2021

Engelhart, M., Blach, T. CLIENT Konferenz 2021, 26.-28.10., Webkonferenz

Engelhart, M., Session-Chair bei 14. Aachener Tagung Wassertechnologie, 02.-03-11.2021,
Webkonferenz, Veroffentlichungen und Konferenzbeitrage

Engelhart, M., Projektvorstellung RePhoRM, Vortrag am 2. Abwassertag der hessischen
Landesgruppe des Verbandes kommunaler Unternehmen, 04.11.2021

Engelhart, M., Leskow, F.-H., Lutze, Robert, Konferenz: Membranen zum Schutz von Klima
und Ressourcen, Deutsche Gesellschaft fiir Membrantechnik e.V. (DGMT), 23.-
24.03.2021, Webkonferenz

Veroffentlichungen:

Bertling, J.; Bannick, C. G.; Barkmann, L.; Brinkmann, L.; U. Braun, D. Knoblauch, C. Kraas,
L. Mederake, F. Nosi¢, B. Philipp, I. Sartorius, H. Schritt, U. Stein, K. Wencki, K. Wendt-
Potthoff, J. Woidasky, Kunststoffe in der Umwelt — ein Kompendium. (2021).
https://bmbf-plastik.de/de/publikation/kunststoff-der-umwelt-ein-kompendium

Blach, T.; Engelhart, M. Optimizing the Hydrothermal Carbonization of Sewage Sludge—
Response Surface Methodology and the Effect of Volatile Solids. Water 2021, 13, 1225.
https://doi.org/10.3390/w13091225

Schwarz, M.; Behnisch, J.; Trippel, J.; Engelhart, M.; Wagner, M. Oxygen Transfer in Two-
Stage Activated Sludge Wastewater Treatment Plants. Water. 13, 1964. (2021)
https://doi.org/10.3390/w13141964

Wolff, S.; Weber, F.; Kerpen, J.; Winklhofer, M.; Engelhart, M.; Barkmann, L.: Elimination

of Microplastics by Downstream Sand Filters in Wastewater Treatment, Water. 13(1)
13 (2021), S.20 https://doi.org/10.3390/w13010033

Konferenzbeitrige:

Barkmann, L.; Engelhart, M.: Microplastic-Footprint: Vergleich von Schatzungen und Mess-
daten. (2021) QST5a Workshop, digitale Abschlusskonferenz Plastik in der Umwelt.

Barkmann, L.: Microplastic load on sealed surfaces — a methodical approach. (2021) Web-
konferenz Microplastics in Soils and Plants. iTN+IOT.

Barkmann, L.: Vergleichbarkeit von Massen- und Anzahlanalytik. (2021) 9. PlastikNet-We-
binar: Mikroplastik in Kldranlagen: Messung, Ergebnisse, Einordnung.

Lutze, R.: Einflussgrof3en auf den kritischen Flux eines AnMBR zur Schlammbehandlung.
(2021) Webkonferenz des DGMT: Membranen zum Schutz von Klima und Ressourcen.


https://bmbf-plastik.de/de/publikation/kunststoff-der-umwelt-ein-kompendium
https://doi.org/10.3390/w13091225
https://doi.org/10.3390/w13141964
https://doi.org/10.3390/w13010033
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2.3 Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

2.3.1  Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Wasser und Umweltbiotechnologie

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie stellt sich aktuellen und zu-
kiinftigen Herausforderungen der Abwasserbehandlung und Umweltbiotechno-
logie. Dabei arbeiten wir sowohl an technischen Losungen als auch an der Ent-
wicklung neuer Analysemethoden. Unser Fokus liegt derzeit im Bereich der bio-
logischen Stickstoffelimination sowie auf den Themen Wasserwiederverwen-
dung, Nachweis und Reduktion von antibiotikaresistenten Bakterien und Genen,
Spurenstoffreduktion, Mikroplastik und aktuell auf dem Nachweis von SARS-
CoV-2 Viren in Abwasser.

Um diese Themen umfassend bearbeiten zu konnen arbeitet das Fachgebiet Was-
ser und Umweltbiotechnologie sehr interdisziplinédr an der Schnittstelle zwischen
Umweltingenieurwesen und Umweltmikrobiologie. Dafiir begleiten wir Anlagen
im Labor-, Technikums- und grof3technischen Maf3stab und setzen dabei auf eine
Kombination aus chemischer Analytik, Mikrosensorik und molekularbiologi-
schen Methoden. So lassen sich z.B. biologische Prozesse auf Klaranlagen in ih-
ren technischen Anwendungen hinsichtlich Stabilitdt und Leistung verbessern.

Der Forschungsbereich der Néhrstoffelimination beschéftigt sich, neben den

Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

klassischen Verfahren, mit der Untersuchung und Entwicklung neuer Technolo-
gien. Besonders im Fokus stehen dabei innovative biologische Verfahren wie die
Deammonifiaktion fiir eine effizientere Stickstoffelimination. Im Fokus der wei-
tergehenden Abwasserbehandlung stehen vor allem Untersuchungen zur Entfer-
nung von anthropogenen Spurenstoffen und antibiotikaresistenten Keimen aus
kommunalem Abwasser. Besonders fiir die Bewertung der Eliminationsleistung
fiir Pathogene, Viren und antibiotikaresistente Keime und Gene aus dem Abwas-
ser nutzen wir eigens entwickelte und optimierte molekularbiologische Metho-
den. Ganz aktuell beschéftigen wir uns im Kontext der COVID-19 Pandemie mit
dem Nachweis von SARS-CoV-2 in Rohabwasser. Da COVID-19-Infizierte das
SARS-CoV-2 Virus sowohl iiber den Urin als auch den Stuhl ausscheiden, kann
die Verbreitung von SARS-CoV-2 auch iiber das Abwasser nachgewiesen werden.
Ein solches Monitoringsystem bietet die Moglichkeit auch asymptotische Infi-
zierte oder Nicht-Getestete zu erfassen. Die Abwasseranalytik kann somit einen
Beitrag zur Pandemiebekdmpfung leisten.

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tatigkeitsbericht 2021

Fachgebietsleitung
Wasser und Umweltbiotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner
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2.3.2 Laufende Forschungsprojekte

CombOsCarb - Leistungsfihigkeit der
Verfahrenskombination von Ozonung
und granulierter Aktivkohle fiir die Ent-
fernung von organischen Spurenstoffen
mittels OZONFLIT® und CONTIFLOW®
GAK

Fordergeber:

Huber SE und ProMinent GmbH
Forderzeitraum:

01.07.2020 - 31.05.2021

Der Ablauf von Kldranlagen fiihrt neben
diffusen Quellen, wie Eintrdge durch die
Landwirtschaft, Verkehrsfldchen und Sied-
lungsgebiete, zu einer hohen Belastung
des aquatischen Systems mit organischen
Spurenstoffen anthropogenen Ursprungs.
Mit dem Hintergrund, diese Eintrage
durch Klaranlagen zu reduzieren, beschif-
tigt sich die aktuelle Forschung rund um
die 4. Reinigungsstufe.

Seit Oktober 2019 bis April 2021 wurde in
Zusammenarbeit mit Huber SE und ProMi-
nent eine Versuchsanlage auf der Klaran-
lage in Bickenbach des Abwasserverbands
Bickenbach/Seeheim-Jugenheim  durch
das Fachgebiet Wasser und Umweltbio-
technologie betreut. Die Anlage bestand
aus zwei parallel betriebenen kontinuierli-
chen Aktivkohlefiltern, wobei dem einen
Aktivkohlfilter eine Ozonanlage vorge-
schaltet war.

Dieser Aufbau erlaubte einen Vergleich
der alleinigen Aktivkohlefiltration mit der
Kombination einer Vorozonung und einer
anschlie3enden Aktivkohlefiltration in Be-
zug auf die Entfernung ausgewéhlter Spu-
renstoffe und weiterer Abwasserparame-
ter. Die Vorozonung erfolgte mittels einem
Statikdrallmischersystem, wobei statische
Mischer zu einem intensiven Eintrag des
Ozons in das Abwasser gefiihrt haben. Im
weiteren Projektablauf erfolgte der Aufbau
eines Schlaufenreaktors, der mittels Dif-
fusoren zum Eintrag des Ozons in das Ab-
wasser beitrug. Der Vorteil des Statikdrall-
mischersystems konnte in dem deutlich re-
duzierten Bauvolumen, einer hohen Flexi-
bilitdt und einer besseren Wartungsmog-
lichkeit im Vergleich zu den bisher tiblich
eingesetzten Schlaufenreaktoren aus Be-
ton und des Eintrags iiber Diffusoren lie-
gen. Der quasi parallele Betrieb dieser bei-
den Systeme ermoglichte einen Vergleich
der Effizienz der verschiedenen Eintrags-
systeme in Bezug auf die Entfernung von
ausgewahlten Spurenstoffen und der Bro-
matbildung. In Bezug auf die Aktivkohle-
filtration erfolgte eine Optimierung der
Umwalzung der granulierten Aktivkohle,
sodass die Kohle optimal gereinigt wurde,
der Abrieb der Aktivkohle und Austrag von
partikuldren Stoffen in den Ablauf des Fil-
ters jedoch minimiert wurde. Weiterhin
wurde der Aktivkohleschlupf mittels ther-
mogravimetrischer Analyse quantifiziert.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. Susanne Lackner
Franziska Kirchen, M.Sc.



N 39 |

Red-CO;,-PNA: Reduzierung der CO--
Emissionen bei der kommunalen Ab-
wasserreinigung — Vergleich verschie-
dener Verfahren zur Deammonifikation

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.07.2021 - 30.06.2024

Im Rahmen der Deutsch-Israelischen Was-
sertechnologiekooperation startete am
01.07.2021 das Projekt ,,Red-CO2-PNA“ in
Zusammenarbeit mit Prof. Dr. Michal
Green des Israel Institute of Technology
(Technion, Civil and Environmental Engi-
neering in Haifa, Israel). Die Projektlauf-
zeit betragt 3 Jahre.

Klaranlagen sind einer der Hauptenergie-
verbraucher von Kommunen, und mit ei-
nem Anteil von durchschnittlich 20 %, oft
sogar der grofdte Energieverbraucher.
Gleichzeitig sind sie fiir die Emission von
mehr als 27 Mio. Tonnen CO; pro Jahr ver-
antwortlich. Einen erheblichen Anteil am
Energieverbrauch kommunaler Klaranla-
gen entfillt auf die biologische Reini-
gungsstufe, insbesondere fiir die Entfer-
nung von Stickstoffverbindungen. Die
Stickstoffelimination mittels Nitrifika-
tion/Denitrifikation ist der aktuelle Stan-
dard. Dieses Verfahren ist aufgrund des
hohen Sauerstoffbedarfs fiir die Oxidation
von Ammonium zu Nitrat (Nitrifikation)
und des Kohlenstoffbedarfs (Denitrifika-
tion) sehr energieintensiv. Die Deammoni-
fikation, eine Kombination aus einer Teil-
Nitrifikation (Oxidation von Ammonium
zu Nitrit) und der anaeroben Ammoni-
umoxidation (Anammox), liefert hierzu
eine interessante Alternative. Wahrend
sich die Deammonifikation als effektive
Technologie fiir die Behandlung von hoch-

belasteten Teilstromen auch auf kommu-
nalen Kldranlagen bereits bewahrt hat,
wurde die Technologie bisher nur wenig
fiir die deutlich grof3eren Einsatzmoglich-
keiten im Hauptstrom kommunaler Klar-
anlagen getestet oder umgesetzt.

LI

Ziel dieses Projektes ist es innovative Re-
aktorkonzepte zu entwickeln und zu opti-
mieren mit denen eine stabile Deammoni-
fiaktion unter Hauptstrombedingungen
moglich ist. Als vielversprechende Option
konnten membranbeliiftete Biofilmreakto-
ren (MBf) zum Einsatz kommen.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. Susanne Lackner
Philipp Bunse, M.Sc.



.40 |

Ganzheitliches Konzept zur Nachverfol-
gung von SARS-CoV-2 Varianten in
Hessen (HeNaSarsV)

Fordergeber:
Hessisches Ministerium fiir Wissenschaft
und Kunst (HMWK)

Forderzeitraum:
01.08.2021 - 31.03.2022

Die Fachgebiet Wasser und Umweltbio-
technologie hat bereits u. a. im Rahmen ei-
nes Projektes fiir die Region Frankfurt
2020gezeigt, dass mit Hilfe von quantitati-
ver Polymerasekettenreaktion (qPCR)
SARS-CoV-2 und mittels Sequenzierung
seine Varianten im Abwasser quantitativ
nachweisbar sind. Trotz etablierter und
bewdhrter Methoden zur Abwasserunter-
suchung gibt es derzeit kein ganzheitliches
Corona-Abwasser-Monitoring  beispiels-
weise flir ein deutsches Bundesland. Ein
Grund sind die noch fehlenden Strukturen
zur Datenverarbeitung /-nutzung sowie
fiir die Bewertung der Ergebnisse durch
nachgeordnete Stellen in Deutschland.

Mit diesem Forschungsvorhaben soll diese
Liicke geschlossen werden und mit Hessen
als Beispiel ein grol3flachiges Monitoring
etabliert werden. Im Vordergrund steht
die Standardisierung der Datenaufberei-
tung, Datenkommunikation und Bewer-
tung der Ergebnisse in Zusammenarbeit
mit dem hessischen Landespriifungs- und
Untersuchungsamtes im Gesundheitswe-
sen (HLPUG). In einem Zeitraum von acht
Monaten werden insgesamt ca. 200 Pro-
ben von hessischen Klaranlagen unter-
sucht. Die Auswahl der Klaranlagen und
die Frequenz der Beprobung erfolgte in
Abstimmung mit den hessischen Ministe-
rien (HMSI, HMWK, HMUKLV) und dem
HLPUG mit dem Ziel einer moglichst gro-

RBen Abdeckung der Einwohnerzahl Hes-
sens. Die Proben von insgesamt 18 Klaran-
lagenstandorten  (24-Stunden-Mischpro-
ben) werden im Labor des FG WUB aufbe-
reitet und untersucht. Die Analyse umfasst
zum einen den Nachweis des Auftretens
von SARS-CoV-2-Varianten in den Klaran-
lagen mittels Next Generation Sequencing
sowie die quantitative Bestimmung der
Variants of Concern (VOC). Die Daten
werden moglichst gebiindelt, engmaschig
und bedarfsgerecht an das HLPUG weiter-
geleitet, welches diese epidemiologisch
bewertet und mit den Gesundheitsdmtern
teilt. Hierfiir wird ein neues standardisier-
tes Verfahren entwickelt, welches dann
eine Referenz fiir ein fladchendeckendes
Corona-Abwasser-Monitoring bilden kann.

Hessen ist damit eines der ersten Bundes-
lander mit einem Konzept fiir ein ganzheit-
liches abwasserbasiertes Corona-Monito-

ring. Damit nihme Hessen eine Pionier-
rolle unter den deutschen Bundesldndern
ein. Das Vorhaben hat zudem das Poten-
zial, wichtige Erkenntnisse fiir zukiinftige
Monitoring-Strategien auch fiir andere Vi-
ren oder antibiotikaresistente Keime zu
liefern.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr.-Ing. Shelesh Agrawal
Dr. rer. nat. Laura Orschler
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Abwasser-basierte Epidemiologie — ein
mobiles Laborkonzept fiir den schnel-
len und flexiblen Einsatz

Fordergeber: HMWEVW (Forderpro-
gramm Wissens- und Technologietrans-
fer)

Forderzeitraum:

01.07.2021 - 31.12.2022

Vor mehr als einem Jahr, im Méirz 2020
hat die Weltgesundheitsorganisation WHO
die durch das Virus SARS-CoV-2 verur-
sachte Erkrankung COVID-19 zu einer
Pandemie erklért. Fiir den Umgang mit ei-
ner solchen Pandemie ist ein guter Uber-
blick iiber das Infektionsgeschehen und
das Erkennen von Infektionsherden von
entscheidender Bedeutung, wenn es um
Einddmmungsmalinahmen geht. Im Falle
von COVID-19 ist fiir die Verfolgung des
Ausbreitungsgeschehens kritisch, dass die
Erkrankung bei einem nicht unerheblichen
Teil der Infizierten asymptomatisch ver-
lauft und ein Erkennen von infektiosen
Personen teils sehr schwierig ist. Zusatz-
lich erschwert wird die Eindammung der
Virusverbreitung damit, dass infizierte
Personen auch schon vor Auftreten von
Symptomen infektiose sind und damit un-
wissentlich das Virus verbreiten.

Mit dem bekannt werden, dass mit SARS-
CoV-2 infizierte Personen das Virus iiber
den Stuhl oder Urin ausscheiden, und es
somit moglich ist die Viren in hauslichem
Abwasser nachzuweisen, haben zahlreiche
Forschungsgruppen weltweit begonnen
Methoden und Konzepte fiir ein Abwasser-
basiertes Monitoring von SARS-CoV-2 zu
erarbeiten und zu testen.

In den letzten Monaten hat sich der Fokus
mehr und mehr auf die Mutationen des
SARS-CoV-2 Virus konzentriert. Die Ver-
breitung der sogenannten Variants of Con-
cern (VOCs) zu erfassen und friihzeitig zu

erkennen ist der néchste Baustein in der
Einddmmung der Pandemie. Auch hier
kann die Abwasseranalytik helfen. Denn es
ist moglich auch Mutationen des SARS-
CoV-2 Virus in Abwasserproben mittels
Genomsequenzierung nachzuweisen.

Probentransport und Probenlagern haben
einen hohen Einfluss auf die Qualitat der
Analyseergebnisse. Daher ist eine schnelle
Verarbeitung von Proben sehr entschei-
dend. Mobile Laboreinheiten konnen hier
ein wichtiger zusitzlicher Baustein sein,
um insbesondere auch die Analysezeit bis
zum finalen Ergebnis deutlich zu verkiir-
zen. Unter solch einem mobilen Labor
kann ein ausgebautes Fahrzeug, ein Con-
tainer oder ein Fahrzeuganhinger verstan-
den werden, der schnell und einfach von
einem Ort zu einem anderen Ort transpor-
tiert werden kann und dadurch eine ge-
wisse Mobilitdt ermoglicht. Wahrend man
vor Jahren unter einem mobilen Labor
eher noch einen Koffer verstanden hat, der
einfache Untersuchungen wie pH-Analy-
sen ermoglichte, ist es heutzutage wichtig,
auch komplexere Untersuchungen direkt
vor Ort durchzufiihren. Dabei ist es von
hoher Relevanz, dass sich in dem mobilen
Labor eine technische Ausstattung ent-
sprechend dem Nutzen befindet, die mit
der Ausstattung in einem reguldren Labor
vergleichbar ist.

N\
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Das SARS-CoV 2 Genom im Abwasser-
Monitoring der Pandemieentwicklung
mittels Sequenzierung (SARS-GenA-
Seq)

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF)
Forderzeitraum:

01.04.2021 - 31.03.2023

Die durch das Virus SARS-CoV-2 verur-
sachte Erkrankung COVID-19 hat sich
2020 wahrscheinlich von China aus ausge-
breitet und eine globale Pandemie verur-
sacht. Dies fiihrte im Frithjahr 2020 in vie-
len Landern aufgrund der stark gestiege-
nen Fallzahlen zu erheblichen Belastun-
gen der Gesundheitssysteme. Die Regie-
rungen reagierten vielerorts mit oft strik-
ten Ausgangsbeschrankungen, die teils bis
heute anhalten bzw. nach Lockerungen im
Sommer 2020 wieder verschérft werden
mussten.

Die Meldesysteme des Gesundheitssektors
kommen bei zu hohen Fallzahlen schnell
an ihre Grenzen. Auch asymptomatische
Personen die durch die Unwissenheit {iber
die eigene Erkrankung das Virus weiter-
verbreiten sind problematisch. Den Nach-
weis, dass Abwasserproben unterstiitzen
konnen, das Infektionsgeschehen zu ver-
folgen, weil diese nicht von Testkapazita-
ten, Teststrategien oder asymptomati-
schen Verldufen beeinflusst werden,
wurde bereits in verschiedenen Studien
weltweit gezeigt. Noch wenig erforscht ist
das Potential von Abwasserproben als
Quelle fiir genomische Information und
damit die Moglichkeit, Verbreitungswege
des Virus und von Mutationen wie z.B.
SARS-CoV-2 Lineage B.1.1.7, die sich in
England vermehr ausgebreitet hat, friih-
zeitig zu erkennen.

Die Ziele dieses Vorhabens liegen daher
darin bei der Entwicklung von Messverfah-
ren und Konzepten um iiber die nichsten
Monate und Jahre Mutationen bzw. Vari-
anten und deren Ausbreitung moglichst
grof3flachig iiber Abwasseranalytik zu er-
fassen. Dieses Projekt erforscht das Poten-
tial von Abwasser als Informationsquelle
fiir die Verfolgung des epidemiologischen
Geschehens mittels Genomsequenzierung.
Um solche Untersuchungen in Abwasser
schnell und zuverldssig durchfiihren zu
konnen sind entsprechende Studien auch
in Deutschland notwendig. Dazu miissen
Probennahme, Probenaufbereitung und
die Sequenziermethoden weiter auf die
Matrix Abwasser angepasst werden um so
einen wichtigen Beitrag zur Einddmmung
der Pandemie zu liefern.
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Dr. rer. nat. Laura Orschler
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RAaaO - Reduktion von Antibiotikare-
sistenzen mittels akustisch aktivierter
Ozonierung

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF)
Forderzeitraum:

01.05.2020 — 30.04.2022

Das Projekt RAaaO (Reduktion von Antibi-
otikaresistenzen mittels akustisch aktivier-
ter Ozonierung bei der weitergehenden
Abwasserbehandlung), gefordert vom
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) als Teil der Maf3nahme
,KMU-innovativ“, befasst sich in Zusam-
menarbeit mit der up2e! GmbH mit der
Entwicklung und Optimierung einer
neuen und kostengiinstigeren Kombina-
tion von Ultraschall und Ozonierung als
Methode zur Reduktion von Antibiotikare-
sistenzen im Zuge der vierten Reinigungs-
stufe. Die Belastung der Gewésser mit An-
tibiotikaresistenzen (AR) hat in den letz-
ten Jahren zusehends an Aufmerksamkeit
gewonnen. Kliranlagen als eine Schnitt-
stelle zwischen urbanem Raum und Um-
welt sind ein moglicher Eintragspfad und
werden deshalb vermehrt untersucht. Um
eine weitgehende Reduktion des Austrags
von AR iiber Klaranlagen zu erreichen,
miissen die bisher eingesetzten Technolo-
gien auf ihre Wirksamkeit untersucht und
ggf. aufgeriistet werden.

Die Reinkulturen, mit denen diese Thema-
tik untersucht werden soll, wurden in Vor-
untersuchungen bereits auf ihre Antibio-
tikaresistenzen untersucht, sodass die ge-
wonnenen Erkenntnisse nun als Grund-
lage fiir weitere Untersuchungen mit Ozon
und Ultraschall genutzt werden kénnen.

Zur Analyse der Wirksamkeit von Ultra-
schall und Ozon auf die Elimination von
Antibiotikaresistenzen wurde von up2e!
GmbH eine Pilotanlage entwickelt. Derzeit

werden erste Testldufe mit Reinkulturen in
der Anlage durchgefiihrt. In Laboranaly-
sen wird das Wiederaufkeimungspotential
mittels der optischen Dichte bestimmt. Die
Anzahl der Zellen und ihre Membraninteg-
ritdt vor und nach der Ozon-/Ultraschall-
behandlung kénnen im Durchflusszytome-
ter betrachtet und die Antibiotikaresis-
tenzgene mittels PCR detektiert werden.

Anschliel3end sollen weitere Untersuchun-
gen in der Pilotanlage mit Proben aus dem
Klaranlagen-Ablauf unternommen wer-
den, um das Ziel des Projektes, die Ent-
wicklung und Optimierung einer neuen
und kostengiinstigeren Kombination von
Ultraschall und Ozonierung als Methode
zur Reduktion von Antibiotikaresistenzen,
zu erreichen.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr. rer. nat. Laura Orschler
Alice Loffler, M.Sc
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Rue-ARG - Riickhalt antibiotikaresis-
tenter Keime und Gene

Fordergeber: Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU)

Forderzeitraum:

01.04.2020 - 31.03.2022

Im von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU) geforderten Projekt Rue-ARG
(Riickhalt antibiotikaresistenter Keime
und Gene in Kombination mit Spurenstoff-
adsorption mittels einer neuen PAK/UF-
Kombination) beforscht das Fachgebiet
Abwasserwirtschaft gemeinsam mit den
Entsorgungsbetrieben der Landeshaupt-
stadt Wiesbaden (ELW), der Microdyn-Na-
dir GmbH und der Hochschule Darmstadt
die Leistungsfahigkeit eines Ultrafiltrati-
ons-Membranverfahrens als Barriere fiir
ARB und ARG mit gleichzeitiger Spuren-
stoffreduktion mittels Aktivkohle.

Das beantragte Forschungsvorhaben soll
vertiefte Kenntnisse insbesondere {iber
den Riickhalt von antibiotika-resistenten
Bakterien (ARB) und Resistenzgenen
(ARG) liefern. Dieser Ansatz geht {iber die
meisten bisherigen Bemiihungen hinaus,
die sich ausschlief3lich mit dem Thema
Spurenstoffreduktion beschéftigen. Das
Projekt verfolgt einen integrierten Ansatz,
bei dem {iiber die vierte Reinigungsstufe
zur Spurenstoffelimination hinausgegan-
gen wird.

Es hat sich gezeigt, dass DNA-Extraktions-
methoden einen Einfluss auf das Mikro-
biom haben, das im Zufluss und im Per-
meat einer Ultrafiltrationsanlage im Pilot-
mal3stab in Kombination mit pulverformi-
ger Aktivkohle (PAC/UF) fiir die fortge-
schrittene Abwasserreinigung vorhanden
ist. Neben den Extraktionskits wies auch
das Wasservolumen, das zur Erfassung der
Biomasse aus den Permeatproben verwen-
det wurde, erhebliche Unterschiede auf. In
den Permeatproben wurde eine geringe
DNA-Ausbeute festgestellt, da die Bio-
masse durch die UF-Membran stark redu-
ziert wurde.

Die tageszeitlichen Schwankungen der Ab-
wasserstrome sind ein h&ufiges Phéno-
men, das mit den Spitzenzeiten des Was-
serverbrauchs zusammenhdangt. Es hat sich
gezeigt, dass diese tageszeitlichen
Schwankungen den Massenfluss von Anti-
biotika im Abwasser beeinflussen. In wei-
teren Studien muss untersucht werden, ob
diese kurzfristigen stiindlichen Schwan-
kungen auch bei den Antibiotikaresistenz-
genen in der Pilotanlage zu beobachten
sind.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr.-Ing. Shelesh Agrawal
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VACNTs-TriWaSys - Multiplex-Sensor
zur schnellen Online-Hygieneiiberwa-
chung auf Basis vertikal ausgerichteter
Kohlenstoffnanoréhren fiir Trinkwas-
serverteilungssysteme

Fordergeber:
Alfred-Kércher-Forderstiftung, Forum in-
terdisziplindre Forschung (FiF)
Forderzeitraum:

01.07.2020 - 30.06.2021

Eines der grof3ten Gesundheitsrisiken der
Menschheit ist die mikrobielle Kontamina-
tion von Trinkwasser. Kontaminationen
entstehen entweder durch die autoch-
thone Population in der Wasserquelle
selbst oder durch das unbeabsichtigte Ein-
dringen in Speicher- oder Verteilungssys-
teme durch mangelnde Hygiene oder Iso-
lierung. In Deutschland schreibt die Trink-
wasserverordnung (TrinkwV) aus diesem
Grund den Wasserversorgern vor, die Qua-
litdt des Trinkwassers regelmal3ig zu kon-
trollieren. Dadurch soll eine hygienisch
einwandfreie Wasserqualitit gewahrleis-
tet werden, die durch festgelegte Probe-
nahmefrequenzen und standardisierte
Analysemethoden sichergestellt werden
(TrinkwV, 20011). Diese Methoden basie-
ren in der Regel jedoch auf der Kultivie-
rung von Mikroorganismen, die nicht nur
arbeitsintensiv und zeitaufwendig sind,
sondern auch spezielle Analyselabors er-
fordern.

s
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VACNT-MeMSen
Development

Das Projekt VACNT-TriWaSys konzentriert
sich auf die interdisziplindre Zusammenar-
beit zwischen Versuchsgruppen in den Ab-
teilungen fiir Bau- und Umweltingenieur-
wesen und Chemie, um die Verwendung
von Kohlenstoffnanoréhren als intelligen-
tes Biomaterial fiir die Qualitatsiiberwa-
chung von Trinkwasser zu nutzen. Insbe-
sondere wird die Funktionalisierung verti-
kal ausgerichteter Kohlenstoffnanoréhren
(VACNTSs) untersucht, um ausgewahlte
Mikroorganismen zu detektieren. Auf-
grund der elektrischen Leitfahigkeit von
VACNTs, dndert sich ihr spezifischer Wi-
derstand, wenn die ausgewéhlten Krank-
heitserreger an ihre Oberfldche gebunden
werden. Durch die Anlagerung der Krank-
heitserreger an die VACNT-Strukturen ent-
steht eine Anderung des elektrischen Po-
tentials, welches mit Hilfe eines Signalum-
wandlers die An- oder Abwesenheit des je-
weiligen Krankheitserregers detektiert.
Das Projekt zielt darauf ab, den Grund-
stein fiir ein neues Erfassungsprinzip fiir
wasser-assoziierte Krankheitserreger, ins-
besondere im Trinkwasser, zu legen. Auf-
grund der Moglichkeit, Kohlenstoffnano-
rOhren in grofderen Arrays anzuordnen,
lassen sich mikroskalige Sensoren aus Mil-
lionen einzelner Kohlenstoffnanoréhren
herstellen. Das Projekt zur Entwicklung
von Multiplex-Sensoren wird von der Alf-
red-Kércher-Forderstiftung und dem Fo-
rum interdisziplindre Forschung (FiF) der
TU Darmstadt gefordert.
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2.3.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Weitergehende Abwasserbehandlung zur Spurenstoffentfernung — Einfluss der Abwasser-
matrix bei der Adsorption an Aktivkohle

Analysis of a wastewater resistome in public databases

Masterarbeiten

Uberwachung von Antibiotikaresistenzgenen in Kliranlagen

Etablierung eines gesamtheitlichen Monitorings von antibiotikaresistenten Bakterien nach
der Ozonierung

Untersuchung der Dynamik von Lachgasreduzierenden Bakterien in Systemen zur Stick-
stoffelimination mittels mathematischer Simulation

Untersuchung von verschiedenen Betriebsszenarien in membranbeliifteten Biofilmreakto-
ren

Bestimmung des Lachgasreduktionsvermogens unterschiedlicher Biomassen
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2.3.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Lackner, S., Bitter, H., Abschlusskonferenz: Plastik in der Umwelt — Quellen, Senken, Lo-
sungsansatze, 20.-21.04.2021, Webkonferenz

Lackner, S., Agrawal, S., Orschler, L. (2021): Diverse Vortrdge zum Thema SARS.CoV-2
Nachweis in Abwasser u.a. bei der DWA Landesverbandstagung Baden Wiirttemberg;
der DBU Veranstaltung "Woche der Umwelt 2021 - So geht Zukunft"; der 14.
Aachener Tagung Wassertechnologie; bei der Gesundheitstechnische Gesellschaft
e.V. (GG) in Berlin (inkl. Podcast: https://www.youtube.com/channel/UChu8Yd-
FItDIkbkqY6YH5_ w/featured) und in mehreren EU Town Hall Meetings zum Thema
SARS-CoV-2 Nachweis in Abwasser.

Lackner, S., Vortrag bei der Veranstaltung der Hessen Trade & Invest GmbH ,Wastewater-
based Epidemiology — Polio, Pest und Pandemie“, 15.06.2021

2.3.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrége
Veroffentlichungen:

Agrawal, S., Orschler, L., & Lackner, S. (2021). Metatranscriptomic Analysis Reveals SARS-
CoV-2 mutations in wastewater of the frankfurt metropolitan area in Southern Ger-
many. Microbiology Resource Announcements, 10(15), e00280-21.

Agrawal, S., Orschler, L., & Lackner, S. (2021). Long-term monitoring of SARS-CoV-2 RNA
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ples from partial nitritation/anammox systems. Water Research, 190, 116604.
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2.4 Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung

2.4.1 Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Raum- und Infrastrukturplanung

Positioniert an der Schnittstelle zwischen Raum-, Infrastruktur- und Umwelt-
planung, ist die Forschung des Fachgebiets als problemorientierte Grundla-
genforschung zu verstehen: Einerseits werden bestehende Herausforderun-
gen einer nachhaltigen Raum- und Infrastrukturentwicklung aufgezeigt und
Orientierungswissen fiir planerische Problemlésungen erschlossen. Gleichzei-
tig werden aber auch theoretisch relevante Fragestellungen und Anséatze der
sozialwissenschaftlichen Raum-, Technik- und Umweltforschung weiterent-
wickelt.

Die Forschung konzentrierte sich auf folgende Schwerpunkte:

» Infrastrukturprobleme und planerische Losungsansétze in verschiedenen
Raumkontexten.

=  Neue Aufgaben der Raum- und Infrastrukturplanung angesichts weltweit
differenzierter Trends zur rasanten Verstddterung, zunehmender Umweltrisi-
ken, klimatischen Verdnderungen und technischen Innovationen.

=  Governance der Stadt- und Regionalentwicklung zwischen Planung und
Selbstorganisation in Stid und Nord.

In der Lehre des Fachgebiets wird ein Verstdndnis von stadtischen und regio-
nalen Entwicklungsprozessen sowie dem Wandel von technischen Infrastruk-
tursystemen vermittelt. Zugleich wird ein Uberblick iiber institutionelle Struk-
tur, Methoden und Instrumente der Raum- und Infrastrukturplanung gege-
ben. Anhand konkreter Fallbeispiele werden planerische Losungsansatze fiir
aktuelle Herausforderungen der Raum- und Infrastrukturentwicklung be-
leuchtet. Das Fachgebiet verfolgt einen interdisziplindren Ansatz, der sowohl
auf Studierende der Architektur, des Bau-, Wirtschafts- und Umweltingeni-
eurwesens als auch auf geo- und sozialwissenschaftliche Disziplinen zuge-
schnitten ist. Mit einer internationalen Ausrichtung umfasst der vom Fachge-
biet angebotene Modulkatalog auch Facher fiir Studierende des Masterpro-
gramms Sustainable Urban Development.

Seit November 2016 wird das Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung
kommissarisch von Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke geleitet.

Kommissarische Fachgebietsleitung
Raum- und Infrastrukturplanung
Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke

Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung

Tatigkeitsbericht 2021

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.4.2 Laufende Forschungsprojekte

Gefdahrdungsanalyse von Verkehrsinfra-
strukturen gegeniiber Klimaauswirkun-
gen

Fordergeber:
Hessen Mobil — Strafen- und Verkehrsamt

Forderzeitraum:
01.07.2021 - 31.01.2022

Im Auftrag vom Hessen Mobil — Stral3en
und Verkehrsamt erarbeitete das Fachge-
biet Raum- und Infrastrukturplanung
2021 eine Gefiahrdungsanalyse zu den
Klimaauswirkungen auf die etwa 7.000 Ki-
lometer Landesstral3en in Hessen.

Mit 140 MaBnahmen im Integrierten Kli-
maschutzplan Hessen 2025, sollen sowohl
die Klimaziele Hessens erreicht werden,
als auch Anpassungen an die Folgen des
Klimawandels erfolgen. Die darin formu-
lierten MaBnahmen decken relevante Fel-
der und Sektoren ab, in welchen Hand-
lungsbedarf zu Klimaschutz und -anpas-
sung besteht, so auch den Verkehrssektor
mit der Straf3eninfrastruktur. Mit dem
Gutachten wird eine Grundlage fiir die
Malinahme V 22 ,Hessenweite Gefihr-
dungsanalyse fiir Verkehrsinfrastruktur
gegeniiber Klimaauswirkungen“ geschaf-
fen.

Die Grundlagenstudie zu Gefdhrdungen
und Vermeidungsoptionen soll , klimakriti-
sche“ Konstellationen der Straf3eninfra-
struktur erkennen und bewerten. Die Un-
tersuchung baut auf dem aktuellen Wis-
sensstand, verschiedenen Expertennetz-
werken und der hessischen Klimarisiko-
analyse auf. Neben der Identifikation typi-
scher Gefiahrdungslagen — abhéngig von
Klimaregionen und lokalen Strukturen —
werden auch MafSnahmen formuliert, die
fiir die Vermeidung von Schadenereignis-
sen heranzuziehen sind, und Akteure er-
fasst, die im Prozess von besonderer Rele-
vanz sind.

Das Projekt von Hessen Mobil befindet sich
aktuell in der Abschlussphase. Das Gutach-
ten wurde im Januar 2022 iibergeben.
Eine finale Prasentation erfolgt auf einer
Tagung von Hessen Mobil im Marz 2022.

Kontaktpersonen
Luisa Ritter, M.Sc.
Audrey Bourgoin, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.
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Nachhaltiges und strategisches Fldchen-
management mit Okokonten

Fordergeber:
Deutsche Bahn

Forderzeitraum:
01.12.2021 - 31.10.2022

Ende 2021 startete das von der Deutschen
Bahn beauftragte Projekt ,Nachhaltiges
und strategisches Flaichenmanagement mit
Okokonten*.

Im Zuge des Neu- und Ausbaus der Schie-
neninfrastruktur entstehen regelmélig
Eingriffe in Natur- und Landschaft, die
normalerweise an anderer Stelle ausgegli-
chen werden miissen. Durch die Nutzung
von Okokonten soll ein nachhaltiges und
strategisches Flachenmanagement bei der
Deutschen Bahn ermoglicht werden, wel-
ches neben dem gesetzlich geforderten
Ausgleich weitergehende Mehrwerte ge-
nerieren soll. Hierfiir miissen geeignete
Flichen im Naturraum des Eingriffs mit
geeigneten Mafinahmen 6kologisch aufge-
wertet werden. Die Deutsche Bahn ver-
folgt das Ziel, diese Kompensation friihzei-
tig durch geeignete Maldnahmen auf mog-
lichst eigenen Flachen zu realisieren und
mittels Okokonten zu verwalten.

Das Fachgebiet Raum- und Infrastruktur-
planung evaluiert den derzeit von der
Deutschen Bahn verfolgten Ansatz hin-
sichtlich der rechtlichen und organisatori-
schen Umsetzbarkeit. Vorschliage zur Mo-
difizierung werden erarbeitet und alterna-
tive Vorgehensweisen werden mit in die
Betrachtung aufgenommen. Unter Beriick-
sichtigung von Wirtschaftlichkeitsbetrach-

tungen wird eine zusammenfassende Be-
wertung des geplanten Flichenmanage-
ments gegeben.

Die Projektlaufzeit belduft sich auf insge-
samt knapp ein Jahr.

Kontaktpersonen
Dr.-Ing. Brigitte Treskov.
Jan Schmid, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.
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2.4.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Analyse aktueller Ansitze in der Raumplanung zur Vorsorge vor Hochwasserkatastrophen
aufgrund lokaler Starkregenereignisse — untersucht anhand ausgewahlter Regionen
in Deutschland

Entwicklung von Handlungskonzepten fiir die innerstédtische Flachengewinnung zur Ver-
besserung des Mikroklimas

Autofreie Innenstédte - Chancen und Risiken der urbanen Verkehrswende fiir Bevolkerung
und Wirtschaft

Erschliefung urbaner und suburbaner Rdume durch flaichendeckende Radwegenetze

Bestimmung und Bewertung Kritischer Infrastrukturen - Untersuchungen zum Begriff Kri-
tikalitét

Kritische Infrastrukturen im Verkehrs- und Gesundheitssektor - Analyse der Interdependen-
zen und Kaskadeneffekte im Storungsfall

Biirgerwind- und Biirgersolarparks - Chancen und Risiken fiir Biirger innen und Kommu-
nen

Die klimaneutrale Stadt - Vorgehen und Malnahmen zur Zielerreichung am Beispiel des
Verkehrssektor

Organisation kritischer Infrastrukturen im Kontext rechtlicher Rahmenbedingungen - Ana-
lyse am Beispiel der Abwasser- und Abfallentsorgung in Stidhessen

Klimaschutz in der Quartiersplanung - Analyse und Priifung an Fallbeispielen aktueller
Wohnquartiersentwicklungen in der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Das Ziel der klimaneutralen Stadt - Analyse der Bedeutung von innovativen Geschéftsmo-
dellen fiir die Energiewende am Beispiel des Photovoltaikausbaus privater Wohnge-
bédude in Darmstadt

Starken und Schwichen der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main als Wirtschaftsstandort

GroRflughidfen als Impulsgeber fiir die Stadt- und Regionalentwicklung - untersucht am
Flugfahren Frankfurt am Main

Der Beitrag der Regionalplanung zur Umsetzung einer nachhaltigen Raumentwicklung -
untersucht an der Regionalplanung in der Planungsregion Siidhessen

Die Auswirkungen des Wohnraummangels in der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main -
untersucht an der Stadt Hanau



N 53|

Masterarbeiten

GIS-gestiitzte Resilienzanalyse europdischer Stadte

Entwicklung von innerstadtischen Handlungskonzepten zur Reduzierung der Flachenver-
siegelung und Verbesserung des Mikroklimas

Chancen und Herausforderungen bei der Vernetzung neuer Mobilitdtsformen mit dem
OPNV in suburbanen Riumen - Analyse der Ubertragungsmoglichkeit am Beispiel von
der Metropolregion Frankfurt Rhein-Main

Chancen und Herausforderungen des Ausbaus der Radverkehrsinfrastruktur fiir Stadte -
Analyse am Beispiel der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Intelligente OPNV-Netze - Chancen der Digitalisierung fiir die Bereitstellung von bedarfs-
gerechtem OPNV im ldndlichen Raum

Klimafolgenanpassung im Stadtquartier mithilfe Griin-Blauer-Infrastruktur - Untersuchung
der Wirkung integrierter Malnahmen zur Stadtentwicklung im Bestand anhand aus-
gewabhlter Fallbeispiele

Handlungsoptionen deutscher Stédte in der nachhaltigen Umgestaltung der Verkehrsinfra-
struktur - Analyse am Beispiel der Landeshauptstadt Wiesbaden

Quartiersbezogene Mobilitdtskonzepte als Beitrag zu einer zukunftsfahigen Stadt- und Re-
gionalentwicklung - untersucht an der Lincoln-Siedlung in der Wissenschaftsstadt
Darmstadt

Vernetzung der unterschiedlichen Verkehrsarten - untersucht an der Metropolregion Frank-
furt/Rhein-Main

Wissenschaftliche Untersuchung zu einem moglichen Zusammenwachsen der Stadte und
Gemeinden in und um die Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main zu einer Metropole

Gute Beispiele fiir die Umsetzung der Verkehrswende auf kommunaler Ebene - untersucht
an der Wissenschaftsstadt Darmstadt






2.5 Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirt-
schaft

2.5.1 Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek studierte von 1976 bis 1983 Chemie
an der damaligen Technischen Hochschule Darmstadt. Daran schloss sich eine
Tatigkeit als wissenschaftliche Mitarbeiterin mit dem Schwerpunkt Abfall-
wirtschaft beim Oko-Institut e.V. in Darmstadt an. Zwischen 1987 und 1990
war sie Doktorandin am Max-Planck-Institut fiir Chemie in Mainz im Bereich
Biogeochemie und promovierte 1990 an der Universitit Mainz mit einer Ar-
beit zur Analytik von Organozinnverbindungen in der Umwelt. Von 1990 bis
1999 arbeitete sie als Projektmanagerin bei Lahmeyer International in Frank-
furt (seit 1998: ERM Lahmeyer International) und fiihrte Forschungs- und
Beratungsprojekte in den Bereichen Abfallwirtschaft und Stoffstrommanage-
ment, Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen und Umweltmanagement
durch. 2000 wurde Liselotte Schebek als Professorin fiir das Fachgebiet ,,In-
dustrielle Stoffkreisldufe” des Instituts IWAR an die TU Darmstadt berufen.
Im Rahmen einer institutionellen Kooperation war sie von 1999 bis 2012
gleichzeitig tatig als Leiterin der Zentralabteilung technikbedingte Stoff-
strome am Institut fiir Technische Chemie (seit 2008 am Institut fiir Technik-
folgenabschatzung) des KIT, frither Forschungszentrum Karlsruhe. Seit 2016
ist sie die wissenschaftliche Leiterin des Bereiches , Wertstoffkreislaufe“ der
Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoffkreisliufe und Ressourcenstrategie
(IWKS). Die Forschungsinteressen von Prof. Schebek liegen vor allem in den
Bereichen Life Cycle Assessment, Stoffstromanalyse, Kohlenstofffliisse in der
Technosphére, Urban Mining, Ressourceneffizienz sowie Industrial Ecology.

Das Fachgebiet ,Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft (SuR)“
wurde am 01.10.2013 aus den bisherigen Fachgebieten ,Industrielle Stoff-
kreislaufe“ und , Abfalltechnik“ des Instituts IWAR gegriindet. Das interdiszip-
lindre Team arbeitet an aktuellen Forschungsthemen mit Methoden der Na-
tur-, Wirtschafts- und Ingenieurwissenschaften. Die Forschungsschwerpunkte
liegen in den Bereichen Kreislaufwirtschaft und Sekundéarrohstoffe, Umwelt-
analytik und Nachhaltigkeitsbewertung.

Fachgebietsleitung :
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft {“
Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tétigkeitsbericht 2021
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2.5.2 Laufende Forschungsprojekte

WieBauin - Wiederverwendung Bauma-
terialien innovativ

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.10.2018 — 30.09.2023

Gebaude enthalten erhebliche Mengen an
Bauteilen und Rohstoffen und sind somit
ein 0kologisch und 6konomisch relevanter
Teil des anthropogenen Rohstofflagers.
Trotz Fortschritten in deren Erforschung
bestehen noch immer erhebliche Wissens-
liicken im Verstindnis dieser Lager. Ge-
naue Informationen wie Daten beziiglich
der Menge, der Art, der Verfiigbarkeit oder
der regionalen Verteilung der wiederver-
wendbaren Bauteile und Materialien sind
noch nicht abschlie@end bekannt. Auch
aktuelle und zukiinftige Entwicklungen so-
wie die Wechselwirkungen der damit ver-
bundenen Stoffstrome wurden bisher nur
unzureichend untersucht. Die daraus re-

sultierenden Okologischen Konsequenzen
der Beeinflussung dieser Parameter sind
somit nicht als trivial einzustufen.

Das aktuelle Forschungsvorhaben ,Wie-
Bauin — Wiederverwendung Baumateria-
lien innovativ* strebt die Reduzierung der
Inanspruchnahme von Flachen- und Roh-
stoffressourcen im Bausektor durch die

Aktivierung von bisher nicht wiederver-
wendeten Bauteilen und Baumaterialien
an. Als Fallstudie dient der Landkreis
Darmstadt-Dieburg in Hessen, Deutsch-
land. Im Fokus steht hierbei der ldndliche
Raum, in welchem von politischer Seite
eine nachhaltige Innenentwicklung gefor-
dert wird. Zu diesem Zweck werden Wert-
schopfungsketten von Eigentiimern ab-
bruchreifer Gebdude hin zu Nutzern der
beim Abbruch gewonnenen Bauteile und
Baumaterialien geschaffen. Durch Schu-
lungsmodule werden Architekten, Bauher-
ren und Handwerker bei der Nutzung wie-
derverwertbarer Bauteile unterstiitzt.

Der Hauptbeitrag des Fachgebiets Stoff-
strommanagement und Ressourcenwirt-
schaft der TU Darmstadt wird ein regional
differenziertes Stoffstrommodell sein, wel-
ches die relevanten Lager und Fliisse in
und zwischen den betrachteten Regionen
abbildet. Dieses Modell erhdlt relevante
Inputdaten aus einem GIS-basierten Mate-
rialkataster. Anhand von Szenarioanaly-
sen werden mogliche Wechselwirkungen
der Stoffstrome untersucht, um eine Be-
wertungsgrundlage zu schaffen. Auf Basis
der Ergebnisse des Stoffstrommodells wer-
den mithilfe der Methode der Okobilanz
die potenziellen Umweltwirkungen der
Implementierung der neu entwickelten
Wertschopfungsketten analysiert und be-
wertet.

irh
Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Christian Dierks, M.Sc.
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SWIVT II - Umsetzungsphase zu Sied-
lungsbausteinen fiir bestehende Wohn-
quartiere — Impulse zur Vernetzung
energieeffizienter Technologien

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi)

Forderzeitraum:

01.01.2018 - 31.12.2021

Im Anschlussvorhaben SWIVT II wird die
im Vorfeldprojekt entwickelte Strategie fiir
die Verkniipfung von Gebdudekonzepten
im vernetzten Betrieb mit steuerungsopti-
mierten, innovativen Energietechnologien
in der Postsiedlung in Darmstadt real um-
gesetzt. Nach erfolgreicher Verifizierung
des SWIVT-Ansatzes durch theoretische
und experimentelle Untersuchungen, Pro-
totypenaufbau und gekoppelte Simulatio-
nen wollen die Projektpartner die Wirk-
samkeit der Ansatzlosung auf System-
ebene in allen seinen Teilaspekten validie-
ren. Auf der baulichen Ebene wird Low-
Exergy im Bestand durch die Verkniipfung
unterschiedlicher Gebdudekonzepte in ei-
nem thermischen und elektrischen Sied-
lungsnetz erprobt. Die Versorgung des
Quartiers durch hohe Anteile an erneuer-
baren Energien wird durch die effiziente
Kopplung von Quellen und Senken, wie
hybriden Energiespeichern mit unter-
schiedlichen Zeithorizonten, gewahrleis-
tet. Aus den im Rahmen von SWIVT entwi-
ckelten vorausschauenden Steuerungsal-
gorithmen wird ein ,SWIVT-Controller®
erstellt und als Demonstrator in die Sied-
lung eingebaut. Der Controller erméglicht
eine Okonomisch und oOkologisch opti-
mierte, systemdienliche und sichere Be-
triebsstrategie der thermischen und
elektrischen Anlagen des Quartiers. Ein
belastbares Geschéaftsmodell fiir die Ver-
kniipfung der Interessen neuer und beste-
hender Akteure wird in der Praxis erprobt.
Der systemische Ansatz von SWIVT dient

als Leitbild und Modell fiir eine nachhal-
tige, sichere und wirtschaftliche Stadtent-
wicklung.

Das Fachgebiet SuR iibernimmt im Rah-
men des Projektes die okobilanzielle Be-
wertung und Skalierung der umgesetzten
Malinahmen. Dazu wird neben der Bewer-
tung gemessener Verbrauchsdaten ein ei-
genes Messkonzept zur Evaluierung der
Abgase aus der Warmeversorgung erarbei-
tet.

SWIVT I

Siedlungsbausteine

fur bestehende Wohnquartiere
— Impulse zur Vernetzung
energieeffizienter Technologien

@.

i

\J

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Niklas Scholliers, M.Sc.
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co(MP)ost — Methodenentwicklung zur
Charakterisierung von Mikroplastik in
Komposten

Fordergeber:
Fritz und Margot Faudi-Stiftung

Forderzeitraum:
01.01.2018 — 30.06.2021

Mikroplastik in der Umwelt ist in den letz-
ten Jahren stark in den Fokus des wissen-
schaftlichen Diskurses sowie der offentli-
chen Wahrnehmung geriickt. Nach zahl-
reichen Arbeiten iiber maritimes Mikro-
plastik sind nun limbische Systeme in ei-
ner Vielzahl an Forschungsvorhaben ver-
treten. Um einen Einblick in das Ausmalf}
des Mikroplastikeintrages in terrestrische
Systeme zu bekommen, muss zunichst
eine Methode entwickelt werden, um das
Mikroplastik in derart komplexen Matrices
zu extrahieren und anzureichern.

Komposte, welche unter anderem aus
Haushaltsbioabfillen erzeugt werden,
konnen einen erheblichen Anteil an Kunst-
stoffverunreinigung in Form von beispiel-
weise Miilltiiten oder Lebensmittelverpa-
ckungen enthalten. Durch den Aufarbei-
tungs- und Kompostierungsprozess kann
dieses Material unter eine Grofde von fiinf
Millimeter zerkleinert werden und so von
Makro- zu Mikroplastik werden.

Daher arbeitet das Fachgebiet Stoffstrom-
management und Ressourcenwirtschaft an
der Entwicklung einer analytischen Ver-
bundmethode um Mikroplastik aus Kom-
posten zu extrahieren, charakterisieren
und quantifizieren. Unter anderem wer-
den préanalytische saure und basische
Probenaufschliisse sowie physikalische Se-
parationsprozesse auf ihre Anwendbarkeit
hin untersucht.

Finanziert durch die Fritz und Margot
Faudi-Stiftung  plant das  Projekt
»,Co(MP)ost“ eine vollstandige Verbund-
methode von Probenahmestrategie, iiber

praanalytischen Aufschluss, hin zu instru-
mentellen-analytischer Bestimmung der
Plastikfraktion mittels Pyrolyse-GC-MS zu
schaffen. Mittels dieser sollen Kompost-
strome zuverldssig und représentativ un-
tersucht werden konnen. So kann das Mik-
roplastikpotential verschiedener Anlagen-
typen verglichen werden. Dies soll einen
Einblick in den Mikroplastikeintrag in agri-
und hortikulturell genutzte Boden, die mit
Kompost gediingt werden, ermoglichen.

&

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Domink Dorder, M.Sc.
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Combi4Products - Kombination und Er-
weiterung von Behandlungsverfahren
fiir biologische Abfille und Reststoffe
um Bioraffinationseinheiten zur Erzeu-
gung hochwertiger biobasierter Pro-
dukte

Auftraggeber:

Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.10.2018 - 30.09.2021

Am 01. Oktober 2018 startete das neue
Forschungsprojekt Combi4products unter
Leitung von Herrn Dr.-Ing. Jan Kannengie-
RBer vom Fachgebiet Stoffstrommanage-
ment und Ressourcenwirtschaft. Das drei-
jahrige Projekt wird zusammen mit Frau
Prof. Iris Steinberg der Hochschule Darm-
stadt (h_da) sowie der Jager Biotech
GmbH und der Jager Ingenieure GmbH be-
arbeitet. Geférdert wird das Forschungs-
vorhaben vom Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung.

Innerhalb dieses Vorhabens soll ein Ver-
fahrenskonzept erarbeitet und getestet
werden, welches die Verfahren der Kom-
postierung, Vergarung und Ethanolher-
stellung auf Basis Lignocellulose haltiger
Biomasse kombiniert. Durch die Kombina-
tion dieser drei Verfahren soll ein fliissiges
Substrat erzeugt werden, das reich an un-
polaren Carbonséuren ist, die in einer Bio-
raffinationseinheit extrahiert und in bioba-
sierte Produkte umgewandelt werden.

Durch Kombination unterschiedlicher (be-
reits im Realmal3stab und Regelbetrieb
existierender) Bioabfallbehandlungsver-
fahren miteinander und der Integration ei-
ner innovativen Biotechnologie zur Erzeu-
gung biobasierter Produkte auf Basis un-
polarer Carbonsduren soll die Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen sowie die 6kologische
Nutzung der Biomasse verbessert werden.

Im Rahmen des Vorhabens sollen weiter-
hin zwei Raffinationskonzepte untersucht
werden. Zum einen handelt es sich um ein
stationdr ausgerichtetes Konzept, bei dem
in den Behandlungsanlagen fiir biologi-
sche Abfalle bzw. landwirtschaftliche Rest-
stoffe ein mit Carbonsduren angereicher-
tes Substrat erzeugt wird, das anschlie-
Bend zur zentralen Bioraffinationseinheit
transportiert und weiterbehandelt wird.
Dort werden abschliel3end die entstande-
nen unpolaren Carbonsduren abgetrennt
und zu biobasierten Produkten umgewan-
delt. Zum anderen handelt es sich um ein
Raffinationskonzept, bestehend aus mobi-
len Einheiten, die in die existierenden Be-
handlungsanlagen integriert werden kon-
nen und somit die Abtrennung der Car-
bonsduren aus den Substraten und die
Herstellung biobasierter Produkte vor Ort
durchfiihren konnen. Damit wére bspw.
ein direkter Einsatz der erzeugten Pro-
dukte in den Behandlungsanlagen mog-
lich.

)
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Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr.-Ing. Jan Kannengieler
Kasimir Simon, M.Sc.



Trans4Biotec — Know-how transfer in
waste management for developing new
biotechnology applications in develop-
ing countries

Auftraggeber:

Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Deutscher Akademischer Austauschdienst
(DAAD)

Forderzeitraum:
01.01.2017 - 31.01.2022

Die Bewirtschaftung von Siedlungsabfal-
len stellt nach wie vor in Entwicklungslan-
dern ein erhebliches Problem dar. Derzeit
besteht die Behandlung von Siedlungsab-
fallen in vielen dieser Lander aus einer ge-
meinsamen Sammlung aller Abfallfraktio-
nen in einem Sammelgefald und einer an-
schliellenden Deponierung dieser Abfalle.

Im Rahmen des Projektes Trans4biotec soll
am Beispiel Marokkos und der Elfenbein-
kiiste untersucht werden, wie der existie-
rende Umgang mit den vorhandenen Sied-
lungsabfallen, im Sinne einer nachhaltigen
Abfallbewirtschaftung, verbessert werden
kann. Dabei wird zunichst iiber eine Be-
standsaufnahme der Ist-Zustand der Ab-
fallbewirtschaftung aufgenommen und an-
schlieend, im Rahmen von Experten_in-
neninterviews und Workshops mit Stake-
holdern der Abfallbewirtschaftung, iiber
Optimierungspotenziale diskutiert.

Zudem soll untersucht werden, ob sich bi-
ologische Siedlungsabfille der beiden Ent-
wicklungsldnder fiir eine anaerobe Be-
handlung zur Erzeugung biobasierter Pro-
dukte (wie z.B. Schmierstoffe oder Lose-
mittel) eignen. Hierbei soll neben den bio-
logischen Abféllen auch Deponiesicker-
wasser untersucht werden, da dieses in
Entwicklungsldndern meist nicht nachbe-
handelt wird und damit eine erhebliche
Umweltgefdhrdung darstellt. Es soll daher

untersucht werden, wie hoch das Saurebil-
dungs- und Produktpotential fiir dieses
Medium ist sowie eine Handlungsempfeh-
lung fiir die Sickerwasserbehandlung aus-
gearbeitet werden.

Auf Grundlage der durchgefiihrten Unter-
suchungen zur Abfallbewirtschaftung und
zur Eignung der biologischen Abfille sol-
len Handlungsempfehlungen zur Optimie-
rung der existierenden Abfallwirtschafts-
systeme der teilnehmenden afrikanischen
Stadte (Marrakech, Tétouan, Abidjan) er-
stellt werden.

Neben den genannten Forschungstitigkei-
ten ist auch die Ausbildung marokkani-
scher und ivorianischer Masterstudenten
und Doktoranden im Bereich der Abfallbe-
wirtschaftung Bestandteil dieses Vorha-
bens. Dadurch soll eine Verstetigung der
erzielten Projektergebnisse erreicht wer-
den.

Trans 4bio tec

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr.-Ing. Jan Kannengiel3er
Alessio Campitelli, M.Sc.
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Biotec2Future — Entwicklung eines Mas-
terstudienprogramms ,Environmental
Biotechnology Engineering” fiir Cote
divoire und Marokko

Auftraggeber:

Deutscher Akademischer Austauschdienst
(DAAD)

Forderzeitraum:
01.06.2020 - 31.12.2023

Gerade in Bezug auf die Endlichkeit fossi-
ler Rohstoffe ist die Etablierung und Nut-
zung neuer Technologien und nachhalti-
ger Ressourcen immer mehr von Bedeu-
tung. Eine Moglichkeit fossile Ressourcen
zu schonen und dennoch den aktuellen Le-
bensstandard aufrecht zu erhalten bzw. zu
verbessern sind bio6konomische Ansitze.
In vielen Entwicklungslandern, wie bei-
spielsweise der Elfenbeinkiiste oder Ma-
rokko, ist die Biookonomie noch kein fes-
ter Bestandteil der aktuellen politischen
und gesellschaftlichen Diskussion. Die
Nutzung von Abfallbiomasse als Ausgangs-
substrat fiir die Herstellung von biobasier-
ten Produkten konnte eine Chance darstel-
len, durch den biookonomischen Ansatz
zur Verbesserung der Wirtschaft, Umwelt
und der Lebensqualitdt der Bevolkerung
beizutragen. Dies kann durch den Einsatz
von Umweltbiotechnologien, wie bspw.
Vergarungsanlagen, erreicht werden. Da-
mit eine Biotechnologie eingesetzt werden
kann und darauf aufbauend evtl. eine
Biookonomiestrategie entsteht, bedarf es
eines gesellschaftlichen Wandels. Genau
hier greift das vorgestellte Vorhaben ein
und bildet Studierende mit entsprechen-
der Fachkenntnis aus, stellt Kontakte zwi-
schen Hochschulen und Wirtschaft her,
fordert den aktiven Austausch von Wissen-
schaftler innen innerhalb Afrikas und
stellt den Kontakt zu etablierten Unterneh-

men in Deutschland in den Branchen Ab-
fallwirtschaft und Bio6konomie / Biotech-
nologie her.

Fiir die wissenschaftliche Ausbildung von
Masterstudierenden werden daher Lehr-
veranstaltungen zu den Themen Biodko-
nomie, Ressourcenmanagement und Bio-
technologien sowie praktische Arbeiten im
Labor- bzw. Technikumsmaf3stab angebo-
ten. Des Weiteren wird den afrikanischen
Studierenden die Moglichkeit gegeben,
ihre Abschlussarbeit in Deutschland zu
verfassen sowie auch Praktika bei den am
Projekt teilnehmenden Praxispartnern zu
absolvieren. Fiir den Aufbau eines Biooko-
nomie-Clusters in den Landern sind Work-
shops in Marrakesch (Marokko) und Abid-
jan (Elfenbeinkiiste) geplant. Hierbei soll
die Vernetzung von Wissenschaft, Politik
und Wirtschaft aufgebaut bzw. verstarkt
werden.

Das Forschungsprojekt startete am O1.
Juni 2020 und geht bis 31. Dezember
2023. Die Koordination und Projektleitung
tibernimmt Herr Dr.-Ing. Jan Kannengie-
Ber. Des Weiteren kiimmert sich Herr Ales-
sio Campitelli, M.Sc. um die inhaltliche Be-
arbeitung des Vorhabens.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr.-Ing. Jan Kannengiel3er
Alessio Campitelli, M.Sc.
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GNOSIS - Holistische Bewertung des
elektrischen Fliegens

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi)

Forderzeitraum:

01.07.2020 - 30.06.2023

Die Dekarbonisierung des Flugsektors
stellt eine wichtige Maldnahme zur Errei-
chung der Klimaziele dar. Das Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) fordert daher innerhalb des sechs-
ten zivilen Luftfahrtforschungsprogramms
LuFo VI-1 Forschungsvorhaben zur Ent-
wicklung eines nachhaltigen, wirtschaftli-
chen und effizienten Lufttransportsystems
der Zukunft.

Das Forschungsprojekt GNOSIS - Holisti-
sche Bewertung des elektrischen Fliegens
verfolgt das iibergeordnete Ziel, mithilfe
der Entwicklung und Bewertung von (teil-
)elektrischen Antriebskonfigurationen in
Passagierflugzeugen fiir die Zukunft ein
umweltvertragliches Luftverkehrssystem
sicherzustellen. Auf Basis einer holistisch
durchgefiihrten Analyse des Potenzials des
elektrischen Fliegens soll die Bewertung
von ausgewahlten Technologiekombinati-
onen auf Flugzeugvehikel- und Lufttrans-
portsystem-Ebene ermoglicht werden. Die
ganzheitliche Bewertung umfasst neben
Ergebnissen in der rdumlichen Dimension
(Vehikel, Flughafen, Luftraum, Material-
und Energiebereitstellung, etc.) und zeitli-
chen Dimension (Lebenszyklusanalyse)
auch rechtliche Aspekte (Zertifizierbar-
keit, Luftrecht).

Das seit 01. Mai 2020 begonnene Projekt
erfolgt unter der Leitung der RWTH
Aachen innerhalb eines deutschlandwei-
ten Verbundvorhabens von acht Universi-
taten iiber einen Zeitraum von drei Jahren.
Die Projektbearbeitung am Fachgebiet

Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft wird von Frau Susanne Hane-
sch, M.Sc., iibernommen. Hierbei sollen
die technische Modellierung und Simula-
tion der (teil-)elektrifizierten Flugzeug-
konfigurationen in eine Lebenszyklusana-
lyse eingebunden werden, sodass eine
ganzheitliche Untersuchung der 6kologi-
schen Auswirkungen der innovativen Flug-
konzepte ermdglicht wird. Das Vorhaben
unterteilt sich in Phase A, bei der ein 19-
sitziges Passagierflugzeug modelliert wer-
den soll, sowie in Phase B, in der eine Ska-
lierung auf ein Flugzeug mit neun bzw. 50
Sitzplatzen und unterschiedlicher Reich-
weite erfolgt. Die abschlielende Flugzeug-
bewertung wird jeweils fiir die beiden Be-
wertungshorizonte in den Jahren 2025
und 2050 durchgefiihrt. Dadurch kénnen
sowohl die in naher Zukunft als auch die
langerfristig erreichbaren Effekte unter-
sucht werden, um daraus Empfehlungen
fiir kiinftige Forschungs- und Entwick-
lungsschwerpunkte abzuleiten.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Susanne Hanesch, M.Sc.
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GlyChem - Innovationsraum: BioBall -
Glykane und Koppelprodukte als bio-
gene Wertstoffe (Teilprojekt B) — Um-
setzungsphase

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.05.2020 - 30.04.2023

National, wie auch international gehen die
aktuellen Bestrebungen weg von einer auf
fossilen Rohstoffen basierenden Wirt-
schaft, hin zu einer Biotkonomie. In die-
sem Zusammenhang sollen durch den In-
novationsraum BioBall, in dicht besiedel-
ten und industrialisierten Ballungsrdu-
men, Forschungsaktivititen hin zu einer
nachhaltigen biobasierten Wirtschaft ver-
folgt und gefordert werden. Die Forderung
erfolgt dabei durch das Bundesministe-
rium fiir Bildung und Forschung (BMBF).

Das Forschungsprojekt Glychem ist dabei
eines der Leitprojekte, die im Zuge von Bi-
oBall gefordert werden. Das Ziel von Gly-
Chem besteht in der Entwicklung kosten-
effizienter und ressourcenschonender
Technologien zur stofflichen Nutzung von
Glykanen aus kohlenhydratreichen bzw.
lignocellulosischen Stoffstromen in der
Metropolregion Frankfurt / Rhein-Main.
Als Koppelprodukte der Glykane mit ver-
gleichbarem Wertschopfungspotential
werden unpolare Carbonsiuren und Poly-
phenole gewonnen und im Hinblick auf ihr
okonomisches Potenzial evaluiert. Die Er-
schlieBung neuer stofflicher Nutzungs-
wege fiir biogene Abfallstrome soll zu ei-
ner Reduktion von Treibhausgasen beitra-
gen.

Das Vorhaben wird von der Fraunhofer-
Einrichtung fiir , Wertstoffkreislaufe und
Ressourcenstrategie“ (IWKS) koordiniert.
Als Projektpartner sind die Julius-Maximi-

lians-Universitdt Wiirzburg, mit der Pro-
fessur fiir Polymere Funktionswerkstoffe,
die Technische Universitat Clausthal mit
den Instituten fiir Polymerwerkstoffe und
Kunststofftechnik sowie Thermische Ver-
fahrens- und Prozesstechnik, wie auch die
Technische Universitdt Darmstadt mit den
Fachgebieten Technische Chemie II und
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft beteiligt. Das Vorhaben startete
am 01. Mai 2020 und hat eine Projektlauf-
zeit von drei Jahren.

Das Fachgebiet Stoffstrommanagement
und Ressourcenwirtschaft, unter Leitung
von Frau Prof. Dr. Liselotte Schebek, un-
tersucht in diesem Vorhaben die Ver-
garbarkeit und das Bildungspotential an
Carbonsduren der Extraktionsriickstdnde
der wuntersuchten kohlenhydratreichen
bzw. lignocellulosischen  Stoffstrome
(bspw. Apfeltrester und Kakaoschalen).
Das Vorhaben wird hierbei von Herrn Mi-
chael Gottschling, M.Sc., unter der Leitung
von Herrn Dr. Jan KannengieRer, bearbei-
tet.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr.-Ing. Jan KannengieRer
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ReCircE - Verbund-KI: Digital Lifecycle
Record for the Circular Economy -
Transparente Gestaltung von Stoffkreis-
laufen und Optimierung von Abfallsor-
tierung mithilfe von Kiinstlicher Intelli-
genz

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU)

Forderzeitraum:
01.10.2020 - 30.09.2023

Die Hilfte der deutschlandweit anfallen-
den Kunststoffabfélle wird derzeit energe-
tisch verwertet, d.h. verbrannt. Damit ste-
hen die wertvollen Kunststoffmaterialien
einer ressourceneffizienten stofflichen
Verwertung im Sinne der Kreislaufwirt-
schaft nicht mehr zur Verfiigung. Die ge-
ringe Recyclingquote lasst sich in erster Li-
nie mit der fehlenden Weitergabe von In-
formationen zwischen den unterschiedli-
chen Produktlebensphasen begriinden.
Unter Beteiligung des Fachgebiets Stoff-
strommanagement und Ressourcenwirt-
schaft (SuR) sollen im neuen Forschungs-
projekt ReCircE (Digital Lifecycle Record
for the Circular Economy) deshalb sowohl
eine cloudbasierte Lebenszyklusakte als
auch ein Ressourceneffizienz-Tool entwi-
ckelt werden.

Die Weitergabe von Informationen entlang
des Lebenszyklus ist fiir die Implementie-
rung einer Kreislaufwirtschaft entschei-
dend. So benotigt ein recyclingfiahiges Pro-
duktdesign Informationen zu den verfiig-
baren Recyclingverfahren, wahrend die
Weiterentwicklung von Recyclingverfah-
ren eine Kenntnis der anfallenden Stoff-
strome voraussetzt. Im Projekt ReCircE
soll deshalb eine digitale und cloudba-
sierte ,Lebenszyklusakte“ zu Kunststoff-
produkten entwickelt werden, die Produk-
tinformationen {iber den gesamten Le-

benszyklus darstellt und zwischen Produ-
zenten und Entsorgern teilt. Zudem kom-
biniert ein KI-System die Daten der Le-
benszyklusakte mit den Sensordaten einer
hocheffizienten Sortieranlage und verbes-
sert so die Prézision und Effizienz des Sor-
tiervorgangs. Dadurch sind geringere Aus-
schussmengen und hoéhere Produktquali-
tdten zu erwarten. Dariliber hinaus wird
ein Ressourceneffizienz-Tool entwickelt,
das Varianten von Produktgestaltung,
Wertschopfungsketten und Recyclingver-
fahren miteinander vergleicht und unter
okologischen und 6konomischen Gesichts-
punkten optimiert.

Das dreijahrige Verbundprojekt ist am 01.
Oktober 2020 gestartet und wird vom
Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU) ge-
fordert. Die Koordination {ibernimmt die
Firma GreenDelta. Die wissenschaftlichen
Partner sind das Deutsche Forschungs-
zentrum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI),
die Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoff-
kreislaufe und Ressourcenstrategie
(IWKS), sowie das Fachgebiet SuR. Dar-
tiber hinaus ist der Verpackungshersteller
Papier-Mettler als assoziierter Partner be-
teiligt. Das Fachgebiet SuR iibernimmt die
Leitung des Arbeitspakets ,,Bewertung von
Stoffkreislaufen”, in welchem unter ande-
rem das Ressourceneffizienz-Tool entwi-
ckelt wird.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Tabea Hagedorn, M.Sc.
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LIFE-3E - Environment-Energy-Econ-
omy

Fordergeber:

European Union - LIFE programme
Forderzeitraum:

01.10.2020 — 30.09.2024

Das Projekt zielt darauf ab, ein innovatives
Verfahren zu entwickeln und zu demonst-
rieren, dass die Nachhaltigkeit von Klaran-
lagen in Kiistengebieten fordert, indem es
zur Sanierung und Wiederverwendung
von Wasser beitrdgt, das Kreislaufwirt-
schaftsparadigma begiinstigt, erneuerbare
Energiegewinnung vor Ort erzeugt und
den Druck auf aquatische Okosysteme mi-
nimiert. Dieser Ansatz wird die mit der
Uberbeanspruchung der natiirlichen Siif3-
wasserressourcen und dem externen Ener-
giebedarf in den Klaranlagen verbundenen
Umweltauswirkungen (und damit die ne-
gativen Auswirkungen der Energieerzeu-
gung und des Energietransports auf
Brennstoffbasis) verringern. Das Hauptziel
von LIFE-3E ist es, zur Verbesserung der
Nachhaltigkeit der Wasserressourcen bei-
zutragen, indem mit einem innovativen
konzeptbasierten Prototyp die effiziente
Sanierung von Abwiésser in kiistennahen
Klaranlagen, fiir stddtische Bewésserungs-
oder industrielle Zwecke gezeigt wird.

o O)
Liferse

ENVIRONMENT
ENERGY
ECONOMY

LIFE-3E Projektlogo. (Bild: LIFE-3E Projektkon-
sortium)

Um das globale Ziel zu erreichen, wird die
Integration fortschrittlicher Sanierungs-
technologien auf der Grundlage von SGE
umgesetzt. Die effiziente Wasserwieder-
verwendung im Rahmen des LIFE-3E-Pro-
zesses wird durch ein Okobilanz-Tool be-
wertet, um den Beitrag des Projekts zur
Minimierung der Erschopfung von Wasser-
quellen (Wassersanierung) und die Aus-
wirkungen auf die Okosysteme bei gleich-
zeitiger Reduzierung der Treibhaus-
gasemissionen (Riickgewinnung erneuer-
barer Energien) zu bewerten.

R
Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dipl. Wirtsch.-Ing. Laura Gollner-Volker
Diego Mauricio Olaya Pinto, M.Sc.




TransRegBio — Transformationsanalyse
und Gestaltungskonzepte fiir eine regi-
onale Biookonomie

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.12.2019 - 30.11.2022

Das Konzept der Biookonomie steht fiir die
Umstellung der industriellen Produktion
von fossilen auf nachwachsende Roh-
stoffe. Diese Transformation ist ein wichti-
ger Beitrag zum Klimaschutz, muss aber
im Einklang stehen mit der Erndhrungssi-
cherheit einer wachsenden Weltbevolke-
rung. Der Innovationsraum BioBall hat
sich zum Ziel gesetzt, den Technologie-
und Strukturwandel hin zu einer biodko-
nomischen Wirtschaftsweise in der Metro-
polregion Frankfurt/ Rhein-Main voranzu-
treiben und somit ein anschlussfahiges,
nachhaltiges und in andere Regionen
tibertragbares Modell einer biookonomi-
schen Wertschopfung zu entwickeln. Da-
fiir stellt das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung im Rahmen der For-
dermalnahme ,Innovationsriume
Biookonomie“ bis zu 20 Mio. € zur Verfi-
gung. Innerhalb von fiinf Jahren sollen in
unterschiedlichen FuEul-Projekten (For-
schung, Entwicklung und Innovation)
Technologien fiir die Biookonomie er-
forscht und zu innovativen Wertschop-
fungsketten weiterentwickelt werden.

Das Verbundprojekt ,,Transformationsana-
lyse und Gestaltungskonzepte fiir eine re-
gionale Biookonomie“ (TransRegBio)
dient als Querschnittsprojekt, in dem zum
einen die wissenschaftliche Begleitung der
FuEul-Projekte stattfindet und zum ande-
ren Modelle, Werkzeuge und Konzepte fiir
die Bewertung und Gestaltung einer regi-
onalen Biookonomie entwickelt werden.

TransRegBio setzt sich dabei mit den fol-
genden Fragestellungen im Detail ausei-
nander: Was sind Hemmnisse und Treiber
fiir die Markteinfiihrung von bio6konomi-
schen Technologien? Welche Umweltwir-
kungen haben die bio6konomischen Tech-
nologien im Lebenszyklus? Und: Welchen
Einfluss hat die durch biookonomische
Technologien verursachte Biomassenach-
frage auf der makrookonomischen Ebene
auf Phanomene wie die Landnutzung, bio-
logische CO.-Speicherung und Biodiversi-
tat?

Die von den sieben Projektpartnern entwi-
ckelten Methoden und Erkenntnisse flie-
Ben in Instrumente und Handlungsleitfa-
den fiir Akteure der Bio6konomie ein.

ﬂ' 3
' \J./ TransRegBio

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Almut Gildemund, M.Sc.
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SOKRATES - Systemische Optimierung
komplexer Recycling-Abldufe zur Tren-
nung von Elektroaltgerdten und Sortie-
rung

Fordergeber:
Fraunhofer-Einrichtung IWKS

Forderzeitraum:
01.04.2019 - 31.03.2022

Moderne Elektronikgerdte wie Smartpho-
nes beinhalten eine Vielzahl unterschiedli-
cher Materialien, wéahrend gleichzeitig
Komplexitit und Miniaturisierung der
Komponenten zunehmen. Grofer Auf-
wand bei der Gewinnung der Rohstoffe so-
wie kiirzer werdende Lebenszyklen erfor-
dern die Riickgewinnung der eingesetzten
Ressourcen. Landen beispielsweise die Pla-
tinen in der Eisenschmelze, sind die wert-
vollen Edel- und Seltenerdmetalle fiir den
Wiedereinsatz verloren, weshalb eine best-
mogliche Trennung der Komponenten fiir
einen gezielten Einsatz der nachfolgenden
Recyclingtechnologien notwendig ist.

Seit April 2020 lauft das Kooperationspro-
jekt zwischen der TU Darmstadt und der
Fraunhofer-Einrichtung IWKS. Im Zuge
dieses Projekts soll eine ganzheitliche Be-
trachtung der Prozesskette zur Verwer-
tung von Elektro(nik)-Altgeraten erfolgen.
Der Fokus liegt dabei vor allem auf der
Verwendung von maschinellem Lernen in
der sensorbasierten Sortierung. Ein Ziel
soll die Verwendung von Hintergrundin-
formationen iiber andere Prozesse und das
Eingangsmaterial sein, wodurch der Pro-
zess besser auf den jeweiligen Input abge-
stimmt werden kann. Bearbeitet wird die-
ses, zundchst vom IWKS tiiber 3 Jahre fi-
nanzierte Projekt, von Malte Vogelgesang,
M.Sc., der fiir seine Forschung die am
Standort Alzenau befindliche Sortieran-
lage verwendet. Dieses Projekt soll dar-
iiber hinaus auch den Grundstein fiir eine

engere Zusammenarbeit der beiden Ein-
richtungen legen.

Modulare Sortieranlage bei Fraunhofer IWKS in Al-
zenau (Quelle: Fraunhofer IWKS)

Aufbauend auf einer Analyse der Zusam-
mensetzung von Elektronikaltgerdten wer-
den etablierte Verfahren der Sortierung
evaluiert. Systematische Versuche an der
modularen Sortieranlage des Fraunhofer
IWKS sollen die Fahigkeiten der sensorba-
sierten Sortierung identifizieren. Im An-
schluss soll durch den Einsatz von maschi-
nellem Lernen das Trainieren der Sensorik
auf neue Inputstrome schneller und ge-
nauer werden, als dies bislang von Hand
moglich ist. Abschlieffend werden auch
vor- und nachgelagerte Prozesse mit in die
Betrachtung einbezogen und der Prozess
vor okologischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten evaluiert.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Malte Vogelgesang, M.Sc.



RessStadtQuartier - Urbanes Stoff-
strommanagement: Instrumente fiir die
ressourceneffiziente Entwicklung von
Stadtquartieren

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.03.2019 - 28.02.2022

Stadtplanung stellt sich immer stéarker als
Planung auf der Quartiersebene dar: Hier
lassen sich planerische und technologische
Gesamtkonzepte und ©6konomische Ska-
leneffekte realisieren. Zusétzlich stellt der
Bestand der ,gebauten Umwelt“ von Quar-
tieren (Gebauden und Infrastrukturen) ein
Lager an Materialien dar, die bei Sanie-
rung, Umbau oder Abbruch frei werden
und als Sekundérrohstoffe in hochwertige
Verwertungskreislaufe zuriickgefiihrt wer-
den sollten.

Die steigende Dynamik der Quartierspla-
nung ist daher eine Chance fiir die Etablie-
rung eines urbanen Stoffstrommanage-
ments, das bislang nur sektoral (z.B. im
Energiebereich) und eher reaktiv (z.B.
Verwertungskonzept bei Abriss) stattfin-
det. Die gegenwartigen Hemmnisse fiir ein
quartiersbezogenes  Stoffstrommanage-
ment liegen z.T. im fehlenden Bewusstsein
fiir die Moglichkeiten von Planungsprozes-
sen zur Beeinflussung der Ressourceneffi-
zienz, z.T. aber auch in fehlenden Infor-
mationsgrundlagen und Instrumenten zur
umfassenden Bewertung der Aspekte von
Ressourceneffizienz auf Quartiersebene.
Vor diesem Hintergrund verfolgt das Pro-
jekt die Ziele, Wissens- und Informations-
grundlagen sowie praxisbezogene Instru-
mente fiir ein quartiersbezogenes Stoff-
strommanagement zu entwickeln und
diese im Rahmen realer Planungsprozesse
zu erproben.

Das Projekt entwickelt Methoden und In-
strumente als ,Werkzeugkasten fiir Res-

sourceneffizienz“ fiir die wissensbasierte
Steuerung in kommunalen Planungspro-
zessen. Die realen Quartiersplanungen der
kommunalen Partner Darmstadt und
Wiesbaden geben die Anforderungsprofile
fiir die wissenschaftlichen Arbeiten und
das Umfeld der Erprobung des ,,Werkzeug-
kastens“ vor.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dipl. Wirtsch.-Ing. Laura Gollner-Volker
Bianca Koch, M.Sc.



ESTEM - Entwicklung einer standardi-
sierten Vorgehensweise zur Ermittlung
der eingesparten Treibhausgasemissio-
nen aus Maf3nahmen zur Materialeffizi-
enz

Fordergeber:
VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH
(VDI ZRE)

Forderzeitraum:
01.03.2020 - 28.02.2023

Das Projekt ,,ESTEM — Entwicklung einer
standardisierten Vorgehensweise zur Er-
mittlung der eingesparten Treibhaus-
gasemissionen aus Manahmen zur Mate-
rialeffizienz“ hat die Aufgabe, eine Metho-
dik zur Bewertung dieser Klimaschutzbei-
trige durch Materialeffizienz zu entwi-
ckeln. Ressourcen- und Materialeffizienz-
malnahmen in der industriellen Produk-
tion haben das Ziel {iber den reduzierten
Energie- und Materialeinsatz die Emission
von Treibhausgasen (THG) zu reduzieren.
Eine standardisierte Methode zur Ermitt-
lung der durch Materialeffizienzmalf3nah-
men eingesparten THG Emissionen exis-
tiert derzeit jedoch nicht. Als Basis fiir die
Entwicklung des standardisierten Vorge-
hens werden Standards und Normenrei-
hen herangezogen, deren Fokus zum einen
auf der Bilanzierung von Ressourceneffizi-
enz und Treibhausgasemissionen auf der
Prozess- bzw. Produktebene und zum an-
deren auf der Klimabilanzierung von Un-
ternehmen und Organisationen liegt. Dar-
iiber hinaus werden aus 25 Praxisfallbei-
spielen zu Materialeffizienzmalinahmen
aus dem produzierenden Gewerbe Anfor-
derungen an die Methode abgeleitet. Das
entwickelte Vorgehen soll auf klar defi-
nierte Bilanzobjekte, Bilanzgrenzen und
Baselines, sowie auf einheitlichen lebens-
zyklusumfassenden Treibhausgasemissi-
onsfaktoren fiir relevante Materialien und
Materialgruppen beruhen und somit eine

vergleichbare Bestimmung von THG-Emis-
sionseinsparungen aus Ressourcen — und
MaterialeffizienzmaBnahmen gewahrleis-
ten. Das Projekt wird vom VDI Zentrum
Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE) ko-
ordiniert und von folgenden Landesmini-
sterien gefordert: Baden-Wiirttemberg
(UM), Bayern (STMUV), Hamburg (BU-
KEA), Hessen (HMWVL) und Rheinland-
Pfalz (MUEEF). Die wissenschaftliche Lei-
tung liegt beim Steinbeis-Innovationszent-
rum (STZ) aus Pforzheim. Weitere Projekt-
partner sind die Sustain Consulting GmbH,
sowie die Forschungsstelle Energiewirt-
schaft (FfE). Das Fachgebiet SuR iiber-
nimmt unter anderem die federfiihrende
Bearbeitung des Arbeitspakets , Exemplari-
sche Analyse und Evaluierung von Materi-
aleffizienz-Projekten” und tragt in grofSem
Umfang zur Bestandsaufnahme der Be-
wertungsmethoden, zur Entwicklung des
methodischen Vorgehens, sowie zum Sta-
keholder Dialog bei.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dipl. Wirtsch.-Ing. Laura Gollner-Volker
Tabea Hagedorn, M.Sc.
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DigInform - Digitales Informationsma-
nagement in der Akteurskette der Kreis-
laufwirtschaft in der produzierenden
Industrie

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF)

Forderzeitraum:
01.04.2021 - 31.03.2023

Die Kreislaufwirtschaft tragt mafgeblich
zu Nachhaltigkeit und Ressourceneffizienz
bei, indem sie hochwertige Sekundarroh-
stoffe fiir die Wirtschaft zur Verfiigung
stellt. Dies erfordert jedoch eine enge Ko-
operation der verschiedenen Akteure in
der Wertschopfungskette. Die Digitalisie-
rung bietet hier neue Moglichkeiten, diese
Kooperation durch ein leistungsfahiges
und sicheres Informationsmanagement zu
unterstiitzen. Im Projekt ,Digitales Infor-
mationsmanagement in der Akteurskette
der Kreislaufwirtschaft in der produzieren-
den Industrie — DigInform“ werden die
speziellen Anforderungen an das Informa-
tionsmanagementsystem aus verschiede-
nen Perspektiven ermittelt: der abfaller-
zeugenden Unternehmen, der abfallver-
wertenden Unternehmen und der Abneh-
mer von Sekundéarrohstoffen. Hierzu wer-
den iiber Workshops und Interviews wei-
tere Experten und Praktiker aus den ver-
schiedenen Gruppen einbezogen.

fiihrt, das die Grundlage der datentechni-
schen Realisierung darstellt. Als gemein-
same sichere Datenbasis soll die Plattform
TrustDBle genutzt werden, die auf einer
intelligenten Kombination aus Blockchain-
und Datenbank-Technologie aufbaut. Die
Effekte des Informationsmanagements
hinsichtlich Klimaschutz und Umweltwir-
kungen werden analysiert und hinsichtlich
der Potenziale fiir die Kreislaufwirtschaft
insgesamt bewertet. Die praktische Erpro-
bung und Validierung des Informations-
managementsystems wird im Kontext rea-
ler Unternehmensstrukturen des produzie-
renden Unternehmens der chemischen In-
dustrie sowie des Entsorgungsbetriebes er-
folgen. Gerade in kleineren Unternehmen
in Deutschland kann durch die Implemen-
tierung eines solchen gemeinsamen Infor-
mationsmanagements mit erheblichen po-
sitiven Effekten hinsichtlich Nachhaltig-
keit, aber auch Wettbewerbsfahigkeit und
Innovation gerechnet werden.

Diese Perspektiven werden in einem Ak-
teursketten-iibergreifenden Konzept des
Informationsmanagements zusammenge-

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dr. techn. (Osterreich) Alice Lopes
Tabea Hagedorn, M.Sc.
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Campus FreeCity — Reallabor zur Erfor-
schung einer vernetzten Flotte modula-
rer Roboterfahrzeuge

Fordergeber:
EDAG Engineering GmbH

HOLM GmbH (Konsortialfiithrer)

Forderzeitraum:
24.11.21 - 01.03.2024

Der offentliche Individualverkehr verur-
sacht einen erheblichen Anteil der deut-
schen Kklimarelevanten Emissionen und
tragt zu weiteren umweltrelevanten Prob-
lemen wie etwa Stickoxidemissionen bei.
Die Elektrifizierung birgt in diesem Zu-
sammenhang deutliche Vorteile, denn in
der Nutzung der Technologien entstehen
keine direkten Emissionen mehr. Aller-
dings findet hier haufig eine Verschiebung
der Emissionen in die Produktionsphase
der ressourcenintensiven Technologien
statt. Es ist also von besonderer Bedeutung
die Wechselwirkung von Designentschei-
dungen auf die lebenszyklusbezogenen
Emissionen einer Technologie zu bertick-
sichtigen und diese mit Realdaten aus der
Nutzung zu evaluieren.

»CityBot“-Fahrzeuge wie diese werden im Projekt
»~Campus FreeCity“ genutzt; Bild: EDAG Enginee-
ring GmbH

Ziel des Projektes ist die Evaluierung der
Okologischen Auswirkungen der Einfiih-
rung von autonomen Verkehrssystemen
fir den oOffentlichen Individualverkehr.
Dabei werden vor allem die folgenden
Themenfelder beriicksichtigt: Aufbau ei-
nes parametrisierten Okobilanzmodells
zur lebenszyklusbasierten Analyse der
Umweltwirkung der Citybots, Wechselwir-
kung der aus der Optimierung resultieren-
den Effizienzsteigerungen auf Produkti-
onsaufwénde unter Beriicksichtigung von
Upscaling, Evaluierung der Nutzenphase
unter Einbeziehung verschiedener Nut-
zungsszenarien und Energieerzeugungs-
szenarien sowie der Realdaten aus dem
Living Lab.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dipl. Wirtsch.-Ing. Laura Gollner-Volker
Albert-Jan van Zuilichem, M.Sc.
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ReOptify — Resource optimization along
the product lifecycle

Fordergeber:
IWB-EFRE

Forderzeitraum:
01.01.2021 - 31.12.2021

Digitalisierungsmalinahmen in der Pro-
duktion konnen auch fiir kleine und mitt-
lere Unternehmen (KMU) zu Kosten- und
Ressourceneinsparungen fiihren. Zur
Identifikation und Umsetzung der Potenti-
ale ist bereits im Rahmen des Projekts Are-
Pron ein Konzept zur Integration eines res-
sourceneffizienten = Produktionsmanage-
ments in bestehende Produktionsnetz-
werke erarbeitet worden. Darauf aufbau-
end wird im neu gestarteten Projekt ReOp-
tify (Resource Optimization along the Pro-
duct Lifecycle) die Thematik der Ressour-
ceneffizienz in Produktionsnetzwerken
weiter vertieft. Das Vorhaben wird durch
einen Industriebeirat begleitet, der insbe-
sondere beim Transfer der Forschungser-
gebnisse in die Praxis unterstiitzt.

Das Projekt ist in drei Themenschwer-
punkte untergliedert. Der erste Schwer-
punkt umfasst zum einen die Erweiterung
des Produktionsnetzwerkes der TU Darm-
stadt Lernfabrik CiP um neue Maschinen
und Produktionsvarianten und zum ande-
ren ein Echtzeit-Wertstrommanagement,
das zur Darstellung und Verwaltung von
Produktionsinformationen, wie der Mate-
rialzusammensetzung eingesetzt wird. Der
zweite Schwerpunkt liegt auf einer vertief-
ten Betrachtung der Prozessinfrastruktur
zur Druckluftbereitstellung. Hierzu wer-
den in Anlehnung an die industrielle Pra-
xis in den Lernfabriken ETA und CiP syste-
matische Versuche zur Ermittlung von Ver-
brauchsdaten unterschiedlicher Druckluft-
niveaus sowie Leckageraten durchgefiihrt.
Diese dienen als Basis zur Identifikation
von Ressourceneffizienzpotentialen sowie

der Bildung okologischer und 6konomi-
scher Kennwerte. Die hierbei erlangten Er-
kenntnisse werden als anwendungsorien-
tierte Handlungsempfehlungen insbeson-
dere fiir KMU bereitgestellt. Im Rahmen
des dritten Schwerpunkts erfolgt die Ver-
kniipfung von Daten der Produktentwick-
lung mit Daten der Produktion, um daraus
Riickschliisse zur Ressourceneffizienz und
moglicher MafBnahmen zur Steigerung
dieser abzuleiten.

Das einjahrige Projekt ist im Januar 2021
gestartet und wird vom Hessischen Minis-
terium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr
und Wohnen sowie durch europiische
Mittel (EFRE) gefordert. Die Bearbeitung
erfolgt in einer TU Darmstadt internen Ko-
operation mit dem Institut fiir Produkti-
onsmanagement, Technologie und Werk-
zeugmaschinen (PTW) und dem Fachge-
biet Datenverarbeitung in der Konstruk-
tion (DiK). Das Fachgebiet SuR bringt
seine Expertise insbesondere fiir die Res-
sourceneffizienzanalyse und Ausweisung
von oOkologischen und Okonomischen
Kennwerten im zweiten Schwerpunkt des
Projekts ein.

-~/

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Malte Vogelgesang, M.Sc.
Diego Olaya, M.Sc.
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LC IT Age - Faster, easier, better? Life
Cycle Modelling in the Information Age

Fordergeber:
Merck Sustainability Hub

Forderzeitraum:
01.12.2021 - 30.11.2023

Das Life Cycle Assessment (Okobilanz)
stellt die wissenschaftliche Methode be-
reit, um Umweltwirkungen von Produk-
ten, Dienstleistungen oder Technologien
,von der Wiege bis zur Bahre“ zu bilanzie-
ren. Unternehmen nutzen heute Life Cycle
Assessment und darauf basierende An-
sdtze wie z.B. den Carbon Footprint oder
das Green House Gas Protocol sowohl fiir
das interne Nachhaltigkeitsmanagement
als auch fiir die externe Berichterstattung
und Kommunikation. Die zu Grunde lie-
gende Modellierung ist aber anspruchsvoll
und zeitaufwendig, da sie Daten fiir den
gesamten Lebenszyklus von Rohstoffent-
nahme iiber Produktion und Nutzung bis
hin zur Entsorgung bzw. Verwertung be-
notigt. GroRe Hoffnungen, diese Modellie-
rung zu vereinfachen, sind daher mit In-
formationstechnologien verbunden. “Life
Cycle Modelling” ist aber nicht nur eine IT-
Aufgabe, sondern muss aussagekraftige
und valide Erkenntnisse und Indikatoren
fiir Entscheider und Stakeholder bereit-
stellen. Dieses Spannungsfeld zwischen
Datenverarbeitung/Datenmanagement,

Methodik/Modellierung und Adressaten
in Gesellschaft und Politik wird das For-
schungsprojekt , Faster, easier, better? Life
Cycle Modelling in the Information Age“ in
interdisziplinarer Forschung bearbeiten.

Das Fachgebiet Stoffstrommanagement
und Ressourcenwirtschaft (Prof. Liselotte
Schebek), das Fachgebiet Data Manage-
ment (Prof. Carsten Binnig) und das Fach-
gebiet Internationale Beziehungen (Prof.
Markus Lederer) werden gemeinsam an ei-

ner Roadmap fiir das Life Cycle Assess-
ment im Informationszeitalter arbeiten,
die Unternehmen neue Handlungsmog-
lichkeiten zur Nutzung der Datenverarbei-
tung fiir ein verbessertes Nachhaltigkeits-
management aufzeigt und damit eine effi-
zientere und zielgerichtetere Steuerung im
Unternehmen hin zu mehr Ressourceneffi-
zienz und Klimaschutz ermoglicht. Das
Projekt wird durch den Sustainability Hub
von Merck und TU Darmstadt gefordert
und wird die entwickelten Ansétze in einer
Pilotstudie in Kooperation mit Merck er-
proben.

Faster, easier, better?
Life Cycle Modelling in the Information Age"

t _DATA l [ltrom Data to Indicators > ﬁ
e < \

from Indicators to Data | .
Environmental

KPls

A A
Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dipl. Wirtsch.-Ing. Laura Gollner-Volker
Julian Baehr, M.Sc.
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FindHerO - Entwicklung eines Finger-
abdruckansatzes fiir die Bestimmung
der geographischen Herkunft von Pflan-
zenolen

Fordergeber:
Fritz und Margot Faudi-Stiftung

Forderzeitraum:
01.01.2021 - 31.12.2022

Pflanzenodle sind von grofer Bedeutung
fiir die Herstellung von Biokraftstoffen
und zukiinftig weiterer Produkte der
Biookonomie. In den letzten Jahren haben
zahlreiche Studien das Ausmal} globaler
Landnutzungsdnderungen durch die land-
wirtschaftliche Produktion untersucht und
auf mogliche Folgen hingewiesen. Land-
nutzungsanderungen in Form von grof3fla-
chiger Entwaldung auf kohlenstoffreichen
Flachen gehen mit stark negativen Auswir-
kungen auf Okosysteme, sowie der Freiset-
zung von Kohlenstoff in die Atmosphire
einher.

Innerhalb der EU gibt es daher Bestrebun-
gen, sicherzustellen, dass importierte
Pflanzenole bzw. deren Produkte, vor al-
lem Biokraftstoffe, nicht aus solchen ille-
galen Anbaugebieten kommen. Zusétzlich
zu institutionellen Kontrollen, wie Zertifi-
zierungssystemen, sind analytische und
statistische Nachweisverfahren notwen-
dig, mit denen kontrolliert werden kann,
ob Rohstoffpflanzen in 6kologisch sensib-
len Gebieten wie Mooren oder tropischen
Wildern angebaut wurden.

Das Projekt zielt darauf ab, ein Fingerab-
druckansatz fiir die Bestimmung der geo-
graphischen Herkunft von Pflanzendlen zu
entwickeln. Unter Fingerabdruckansatz
wird eine Kombination analytischer Ver-
fahren und Parameter mit bestimmten
Vorgehensweisen der Chemometrie ver-
standen, die zur Eingruppierung bestimm-
ter Proben und zur Etablierung der dafiir

notwendigen gruppenspezifischen Finger-
abdriicke dieser Proben verwendet werden
konnen. In Unterschied zu bisherigen Fin-
gerabdruckansitzen liegt ein Schwerpunkt
in diesem Projekt darauf, eine Zuordnung
der Fingerabdriicke der Pflanzendlproben
zu bestimmten Bodeneigenschaften zu
etablieren. Als Modellpflanzenol werden
Rapssaaten aus Hessen, die in Anbaufla-
chen mit unterschiedlichen Bodenarten
angebaut werden, und entsprechende Bo-
denproben untersucht. Mit diesem neuen
Ansatz sollte eine sehr viel genauere raium-
liche Zuordnung als bisher moglich sein.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Lili Xia, M.Sc.
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ELISA II - Elektrifizierter, Innovativer
Schwerverkehr auf Autobahnen

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU)

Forderzeitraum:
01.01.2019 - 31.12.2022

Die Dekarbonisierung des Stral3engiiter-
verkehrs stellt eine wichtige Malinahme
zur Erreichung der Klimaziele dar. Das
Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU) f6r-
dert daher Forschungsvorhaben zur Elekt-
rifizierung von Autobahnteilabschnitten
fiir die Nutzung von Oberleitungs-Hybrid-
Lkw (OH-Lkw).

Die erste Phase des Forschungsprojektes
,ELISA - Elektrifizierter,
Schwerverkehr auf Autobahnen®“ wurde
mit der Fertigstellung der ersten (von bun-
desweit drei) offentlichen eHighway-Test-
strecken auf der Autobahn A5 mit einer
fiinf Kilometer langen Oberleitung zwi-
schen Frankfurt und Darmstadt im Dezem-
ber 2018 erfolgreich abgeschlossen. Im Ja-
nuar 2020 schloss die zweite Projektphase
daran an, bei der in einem umfassenden
Feldversuch die neue Technologie in sei-
ner Systemumwelt bis Ende 2022 unter-
sucht wird.

innovativer

Das Projekt wird von Hessen Mobil gelei-
tet, Partner aus der Industrie sind die Sie-
mens Mobility GmbH und die ENTEGA
AG. Die Federfithrung der wissenschaftli-
chen Begleitforschung wird unter der Lei-
tung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Manfred
Boltze durch das Team des Instituts fiir
Verkehrsplanung und Verkehrstechnik der
Technischen Universitdt Darmstadt iiber-
nommen, dessen Forschungsvorhaben
durch die Kompetenzen des Fachgebiets
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft (FG SuR) bei 6kologischen Fra-
gestellungen unterstiitzt werden. ELISA II

unterteilt sich in den Betrieb der Teststre-
cke, bei dem mit Hilfe von Transport- und
Logistikpartnern die Anwendbarkeit von
Elektrifizierungskonzepten fiir den regio-
nalen Giitertransport durch die Nutzung
von OH-Lkw erprobt werden soll sowie in
die Begleitforschung des Testbetriebs. Der
Beitrag des FG SuR beinhaltet eine 6kobi-
lanzielle Betrachtung der Technologie
,OH-Lkw“ in seiner Systemumwelt. Mit
dieser ganzheitlichen o6kologischen Aus-
wertung des Feldversuchs konnen Aussa-
gen iiber die Umweltwirkungen des Pro-
jekts getroffen werden, welche der Bun-
desregierung bei der Umgestaltung des
Verkehrssektors zur Reduktion von Treib-
hausgasen in den néchsten Jahren dienlich
sein werden.

eLISA

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dipl. Wirtsch.-Ing. Laura Gollner-Volker
Susanne Hanesch, M.Sc.
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2.5.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Entwicklung eines Programms zur optischen Klassifikation von Materialien mittels kiinstli-
cher neuronaler Netzwerke

Entwicklung und 6kobilanzielle Bewertung eines quartiersbezogenen Energiekonzeptes

Entwicklung einer objektbasierten Klassifikation von Nahinfrarot-Spektren mittels kiinstli-
cher neuronaler Netzwerke

Synthese und photoinduzierte Bandliickenmodulation von Cs2AgBiBr6-Doppelperowskiten
fiir Tandemsolarzellen

Okobilanzierung des Recyclings von Smartphone-Komponenten
Analyse des 6konomischen Potenzials des Smartphone-Recyclings

Chancen und Grenzen des LCA zur Bewertung von Umweltauswirkungen elektrifizierter
Kleinflugzeuge

Kritischer Review iiber die Umweltwirkungen von Lithium Batterien mit Fokus auf Herstel-
lungsprozesse und Materialgewinnung

Mikroplastik in Komposten — Optimierung der Nachrotte zur Erzeugung von kunststoff-
freien Komposten fiir Aufstockungsversuche

Local food production in rooftop greenhouses: evaluation of environmental impacts of in-
novative rooftop greenhouse concepts with life cycle assessment

Entwicklung eines Prozesses zur Sortierung von elektronischen Bauteilen entstiickter Lei-
terplatten

Masterarbeiten

Okologisch-6konomische Bewertung von Industrierobotersystemen

Mikroplastik — Vergleich des saisonalen Sorptionsverhaltens von polyzyklische aromatische
Kohlenwasserstoffe (PAK) an einer ausgewahlten Polymerart fiir zwei unterschiedli-
che Klaranlagen-GréRenklassen sowie Untersuchung des Einflusses chemisch-physi-
kalischer Klaranlagenparameter auf das Sorptionsverhalten in den Reinigungsstufen
einer Klaranlage

Mikroplastik - Ermittlung stoffspezifischer Zusammenhénge von chemisch-physikalischen
Eigenschaften ausgewdhlter polyzyklischer aromatischer Kohlenwasserstoffe und
Kunststoffarten mit im kleinen Labormal3stab bestimmten Verteilungskoeffizienten

Ermittlung des Potenzials fliissiger Garreste zur Bildung von kurz- und mittelkettigen Fett-
sduren durch die Nutzung der reversen [3-oxidation

Life Cycle Assessment of Closed-Loop Medication Management & Pharmaceutical Packag-
ing

Ganzheitliche Lebenszyklusanalyse eines teilelektrifizierten Flugzeugs mit Fokus auf Mate-
rialeinsatz und Recyclingpotenzial der Flugzeugkomponenten
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2.5.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Campitelli, A.; Saadoun, L.; Kannengiel3er, J.; Stanjokovski, D.; Mandi, L.; Ouazzani, N.;
Schebek, L., Konferenz, digital, 23.-25.06.2021, 8th International Conference on Sus-
tainable Solid Waste Management.

Campitelli, A.; Kannengiel3er, J.; Mandi, L.; Ouazzani, N., Saadoun, L.; Stanjokovski, D.;
Konferenz, digital, 22.-23.07.2021, International conference on waste management,
recycling and recovery.

Campitelli, A.; Kannengiel3er, J.; Mandi, L.; Ouazzani, N., Saadoun, L.; Stanjokovski, D.;
Konferenz, digital, 10.-15.10.2021, SDEWES 16th Conference on sustainable deve-
lopment of energy, water and environmental systems.

Campitelli, A.; Hagendorn, T.; Kannengiel3er, J.; Lopes, A.; Miao, Z.; Olaya, D., Konferenz,
Weimar, 14.-16.11.2021, Doktorandenseminar Abfallwirtschaft Weimar

Giildemund, A., Konferenz, digital, 13.09.2021, 3. Tag der Rhein-Main-Universititen

Gildemund, A.; Zeller, V., Seminar, Frankfurt am Main, 27.09.2021, BioBall Jahrestreffen
2021

Giildemund, A., Konferenz, digital, 22.07.2021, Plan B — Biookonomie fiir Industrielle Ur-
bane Ridume in Baden-Wiirttemberg

Giildemund, A.; Miao, C.; Olaya, D., PhD Kurs, digital, 14.-25.06.2021, PhD course on life
cycle assessment of waste systems

Hanesch, S.; Vogelgesang, M., Konferenz, digital, 08.-09.03.2021, International Conference
on Resource Chemistry

Hanesch, S., Konferenz, digital, 16.03.2021, 14. Berliner Recycling- und Sekundérrohstoff-
konferenz

Hanesch, S.; Koch, B.; Scholliers, N., Konferenz, digital, 03.-06.05.2021, SETAC Europe
31st Annual Meeting

Hanesch, S.; Koch, B., Seminar, digital, 11.05-10.06.2021, Advanced LCA — Consequential
and I0-based Life Cycle Assessment

Hanesch, S., Konferenz, digital, 11.-13.08.2021, AIAA/IEEE Electric Aircraft Technologies
Symposium

Miao, Z.; Olaya, D., Konferenz, digital, 22.-24.09.2021, Okobilanzwerkstatt 2021
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2.5.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitréige
Buchbeitrége:

Albrecht, S.; Fischer, M.; Leistner, P.; Schebek, L. (Hrsg.) (2021). Progress in Life Cycle
Assessment 2019. Reihe: Sustainable Production, Life Cycle Engineering and Man-
agement, Springer Verlag. ISSN: 2194-0541, ISSN: 2194-055X (electronic), ISBN:
978-3-030-50518-9; ISBN: 978-3-030-50519-6 (eBook), 2021, VI, 239 S.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-50519-6

Hofmann, K.M.; Hanesch, S.; Levin-Keitel, M.; Krummbheuer, F.; Serbser, W.H.; Teille, K.;
Waust, C. (2021). Auswirkungen von Digitalisierung auf personliche Mobilitdt und
vernetzte Rdume - Zusammenfassende Betrachtung der Unseens digitaler Mobilitat.
In: Scholz, R.W.; Beckedahl, M.; Noller, S.; Renn, O. (Hrsg.) (2021). DiDaT Weil3-
buch: Verantwortungsvoller Umgang mit digitalen Daten - Orientierungen eines
transdisziplinidren Prozesses, S. 69-96, Baden-Baden, Nomos.
https://doi.org/10.5771/9783748924111

Schebek, L.; Hanesch, S.; Fischer, E.; Tiffe, J.; Wust, C.; Hofmann, K.M. (2021). Erhohter
Ressourcenverbrauch durch Digitalisierung im Kontext der Mobilitdt im Individual-
verkehr. In: Scholz, R.W.; Albrecht, E.; Marx, D.; Mif3ler-Behr, M.; Renn, O.; Van Zyl-
Bulitta, V. (Hrsg.) (2021). Supplementarische Informationen zum DiDaT Weilsbuch:
Verantwortungsvoller Umgang mit Daten - Orientierungen eines transdisziplindren
Prozesses, S. 34-44, Baden-Baden, Nomos.
https://doi.org/10.5771/9783748912125-S11-5

Schebek, L.; Linke, H.-J. (2021). Der Gebdudebestand als Rohstofflager: Der Beitrag der
Digitalisierung fiir ein zukiinftiges regionales Stoffstrommanagement im Baubereich.
In: Mertens, A.; Ahrend, K.-M.; Kopsch, A.; Stork, Werner (Hrsg.): Smart Region: Die
digitale Transformation einer Region nachhaltig gestalten. Wiesbaden: Springer Ga-
bler 2021. ISBN 978-3-658-20725-1, ISBN 978-3-658-29726-8 (eBook)
https://doi.org/10.1007/978-3-658-29726-8

Veroffentlichungen:

Cristébal, J.; Sierra, L.; Margallo, M.; KannengieRer, J.; Aldaco, R.; Schebek, L.; Irabien, A.
(2021). Techno-economic and environmental assessment of methane oxidation layer
measures through small-scale clean development mechanism — The case of the Sey-
chelles. Waste Management, 124, 244-253. https://doi.org/10.1016/j.was-
man.2021.02.005

Dierks, C.; Hagedorn, T.; Campitelli, A.; Bulach, W.; Zeller, V. (2021). Are LCA Studies on
Bulk Mineral Waste Management Suitable for Decision Support? A Critical Review.
Sustainability 2021, 13, 4686. https://doi.org/10.3390/su13094686

Stuhlenmiller, F.; Weyand, S.; Jungblut, J.; Schebek, L.; Clever, D.; Rinderknecht, S.
(2021). Impact of Cycle Time and Payload of an Industrial Robot on Resource Effi-
ciency. Robotics, 1 (10), MDPI, https://doi.org/10.3390/robotics10010033

Towa, E.; Zeller, V.; Achten, W.M.J. (2021). Circular economy scenario modelling using a
multiregional hybrid input-output model: The case of Belgium and its regions. Sus-
tainable Production and Consumption 27, S. 889-904.
https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.02.012



https://doi.org/10.1007/978-3-030-50519-6
https://doi.org/10.5771/9783748924111
https://doi.org/10.5771/9783748912125-SI1-5
https://doi.org/10.1007/978-3-658-29726-8
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2021.02.005
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2021.02.005
https://doi.org/10.3390/su13094686
https://doi.org/10.3390/robotics10010033
https://doi.org/10.1016/j.spc.2021.02.012

N 79|

Towa, E.; Zeller, V.; Merciai, S.; Achten, W.M. J. (2021). Regional waste footprint and
waste treatments analysis. @Waste ~management, 124, S. 172-184.
https://doi.org/10.1016/j.wasman.2021.02.011

Xia, L.; Sakaguchi-Soder, K.; Stanojkovski, D.; Schebek, L. (2021). Evaluation of a quick
one-step sample preparation method for the determination of the isotopic fingerprint
of rapeseed (Brassica napus): Investigation of the influence of the use of 2,2-di-
methoxypropane on compound-specific stable carbon and hydrogen isotope analyses
by gas chromatography combustion/pyrolysis isotope ratio mass spectrometry. Rapid
communications in mass spectrometry: RCM, 9 (35), S. 9064, Wiley, ISSN: 0951-
4198, https://doi.org/10.1002/rcm.9064

Yebouet, F.C.; Campitelli, A.; Amoikon, S. L. T.; Kannengiesser, J.; Stanojkovski, D.;
Mrukwia, T.; Koffi Dje, M.; Djeni, T. (2021). Assessment of the diversity and abun-
dance of bacterial population and its correlation with medium chain fatty acids pro-
duction from fermentation of two leachate qualities. Bioresource Technology Reports,
Volume 16, 100840, ISSN 2589-014X, https://doi.org/10.1016/].biteb.2021.100840

Konferenzbeitrige:

Campitelli, A.; Saadoun, L.; Kannengief3er, J.; Stanjokovski, D.; Mandi, L.; Ouazzani, N.;
Schebek, L. (2021). Implementation of a medium chain fatty acid extraction biotech-
nology in the Global South: A case study of Morocco. Conference Proceedings, 8th
International Conference on Sustainable Solid Waste Management, Thessaloniki, 23.-
25.06.2021.

Giildemund, A.; Zeller, V.; Schebek, L. (2021). Transformation analysis and development
concepts for a regional bioeconomy (TransRegBio), 3. Tag der Rhein-Main-Universi-
taten.

Giildemund, A.; Zeller, V.; Schebek, L. (2021). Quantifizierung biogener Nebenprodukte
und Abfallstoffe in Frankfurt/ Rhein Main, BioBall Jahrestreffen 2021.

Hagedorn, T.; Lopes, A.; Vogelgesang, M. (2021). ReCircE — Digital Lifecycle Record for the
Circular Economy - Transparent design of material cycles and optimization of waste
sorting with the help of artificial intelligence. Konferenz International Conference on
Life Cycle Management (LCM), 05.-08.11.2021, Poster.

Hagedorn, T.; Lopes, A.; Vogelgesang, M. (2021). ReCircE - Digital Lifecycle Record for the
Circular Economy - Transparent design of material cycles and optimization of waste
sorting with the help of artificial intelligence. Konferenz International Conference on
Life Cycle Management (LCM), 05.-08.11.2021, Prasentation.

Hanesch, S.; Schebek, L. (2021). Criticality of Raw materials for the Energy Transition.
Analysis and Assessment of the Supply Risk of selected Elements for Photovoltaic
Technologies in Germany until 2050. Poster. International Conference on Resource
Chemistry.

Hanesch, S.; Schebek, L. (2021). Transformation of the transport sector for achieving cli-
mate targets. A methodological approach to assess the environmental impacts of
emerging means of transport change options. Poster. SETAC Europe 31st Annual
Meeting.


https://doi.org/10.1016/j.wasman.2021.02.011
https://doi.org/10.1002/rcm.9064
https://doi.org/10.1016/j.biteb.2021.100840

Saadoun, L.; Campitelli, A.; Kannengief3er, J.; Stanjokovski, D.; Mandi, L.; Ouazzani, N.
(2021). Medium chain fatty acids production from organic municipal solid waste in
pilot scale reactor: effect of leachate recirculation and dilution. Conference
Proceedings, SDEWES 16th Conference on sustainable development of energy, water
and environmental systems, Dubrovnik, 10.-15.10.2021.

Xia, L.; Sakaguchi-Soder, K.; Stanojkovski, D.; Schebek, L. (2021). A quick one-step sample
preparation method with 2,2-Dimethoxypropane (DMP) for isotopic fingerprint anal-
ysis of vegetable oil — how does DMP influence the accuracy of the C- and H-CSIA by
GC-C/Py-IRMS? Conference Proceedings, Annual Meeting of the Arbeitsgemeinschaft
Stabile Isotope e.V., digital, 26.-29.09.2021.

Zeller, V. und Schebek, L. (2021). The Role of Residues and Waste for a Regional Circular
Bioeconomy. Conference Proceedings, EFB 2021 conference (European Federation
of biotechnology), digital, 10.-14. 05.2021.



2.6 Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe

2.6.1 Vorstellung des Fachgebiets
Fachgebietsleitung Umweltanalytik und Schadstoffe

Das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe unter der Leitung von Prof.
Dr. rer. nat. Holger V. Lutze beschiéftigt sich mit den chemischen und physi-
kalisch-chemischen Prozessen und dem Verhalten von Schadstoffen in der
aquatischen Umwelt. Die Themenfelder unterteilen sich in die Bestimmung
von Schadstoffen in der aquatischen Umwelt, die Untersuchung von Trans-
formations- und Desinfektionsprozessen sowie Machbarkeitsstudien in Zu-
sammenarbeit mit dem IWW Zentrum Wasser und der Universitat Duisburg-
Essen.

Schadstoffe gelangen iiber Abwasser, Agrarwirtschaft und durch bauchliche
Strukturen stiddtischer Radume (z.B. Gebiaude- und Verkehrsstrukturen) in die
aquatische Umwelt. So sind bereits schatzungsweise 100.000 anthropogene
Stoffe in die aquatische Umwelt gelangt, was die analytische Chemie vor
enorme Herausforderungen stellt. Das Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe befasst sich mit dem Vorkommen von Schadstoffen und deren
Transformation. Dabei werden verschiedene chromatographische Methoden
wie LG, IC und GC in Verbindung mit online Anreicherung und verschiedenen
Detektoren wie MS-MS sowie Nachsadulenreaktion verwendet.

Der Abbau von Schadstoffen fiihrt weder in natiirlichen noch in technischen
Systemen zu einer Mineralisierung, sondern es entstehen sogenannte Trans-
formationsprodukte. In vielen Fillen fiihrt die chemische Verdnderung von
Schadstoffen zu einer Entfernung der unerwiinschten Eigenschaften, wie To-
xizitit, Geruch, Geschmack oder Farbe. In Einzelfillen kann es aber auch zu
einer Verstdarkung von unerwiinschten Molekiileigenschaften fiihren. Ein Bei-
spiel ist die bromidkatalysierte Transformation des harmlosen Dimethylsulfa-
mids zu dem kanzerogenen N-Nitrosodimethylamin in der Ozonung. Die Un-
tersuchung dieser Prozesse ist ebenfalls Bestandteil der Forschung des Fach-
gebiets Umweltanalytik und Schadstoffe.

Zuséatzlich werden in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum Wasser und
der Universitdt Duisburg-Essen verschiedene Praxisprojekte der oxidativen
Trink- und Abwasseraufbereitung durchgefiihrt. Diese Projekte beinhalten die
Bewertung des Schadstoffabbaus, der Desinfektion, der Bildung unerwiinsch-
ter Nebenprodukte sowie des Energieverbrauchs.

Fachgebietsleitung
Umweltanalytik und Schadstoffe
Prof. Dr. Holger Lutze

Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe

Téatigkeitsbericht 2021

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.6.2 Laufende Forschungsprojekte

Untersuchung von Oxidationsverfahren
- Grundlegende Reaktionen mit Biomo-
lekiilen und Inaktivierungsmechanis-
men

Fordergeber: Landesmittel
Forderzeitraum:
01.04.2020 - 31.03.2023

Trinkwasser wird als sicher bezeichnet,
wenn es frei von Schadstoffen und Patho-
genen ist. Desinfektionsverfahren gehoren
zu den wichtigsten MaRnahmen zur Si-
cherstellung von Trinkwasserqualitéten.
Dazu werden verschiedene Oxidationsmit-
tel wie Chlor, Chlordioxid (ClO;) oder
Ozon (03) verwendet. In der Wasseraufbe-
reitung wird Chlor seit Beginn des 20ten
Jahrhunderts eingesetzt und hat sich seit-
dem zum weltweit am h&ufigsten einge-
setzten Mittel zur Vordesinfektion entwi-
ckelt. Allerdings hat in der zweiten Hélfte
des 20ten Jahrhunderts ein Umdenken
stattgefunden. Untersuchungen haben ge-
zeigt, dass die Verwendung von Chlor zur
Bildung halogenierter Nebenprodukte
fiihrt, die eine Gefahr fiir die menschliche
Gesundheit darstellen konnen. Deshalb
wurde Chlor zunehmend durch andere
Oxidationsmittel, wie zum Beispiel Os und
ClO; ersetzt. Allerdings kann es hierbei
auch zur Bildung von gesundheitsschadli-
chen Nebenprodukten kommen. Die Ver-
wendung von Os in bromidhaltigen Ge-
wassern fiihrt zur Bildung von karzinoge-
nem Bromat (BrOs;~) und durch die An-
wendung von ClO; kann es zur Bildung
von Chlorit (ClO2) und Chlorat (ClO3)
kommen. Aufgrund ihrer Toxizitét sind die
Grenzwerte dieser Nebenprodukte in der
Trinkwasserverordnung geregelt.

Kenntnisse zur Bildung von (unerwiinsch-
ten) Transformations- und Nebenproduk-
ten sowie die Bildung sog. sekundéren

Oxidationsmittel sind von grofRer Bedeu-
tung. Sekundére Oxidationsmittel werden
aus der Reaktion der eingesetzten (pri-
maren) Oxidationsmittel mit Hauptbe-
standteilen der Wassermatrix gebildet.

Das Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe untersucht systematisch die
Reaktionen von N-Acetyl-L-Tyrosin (NAL-
Tyrosin) und  N-Acetyl-L-Tryptophan
(NAL-Tryptophan) mit den chemischen
Oxidationsmitteln ClO, und Chlor. NAL-
Tyrosin und NAL-Tryptophan sind
Beispiele fiir reaktive Aminosduren von
mikrobiellen Membranproteinen, die bei
der Wasserdesinfektion mit diesen
Oxidationsmitteln reagieren konnen.

Das Fachgebiet konnte zeigen, dass sich
bei den Reaktionen von NAL-Tyrosin und
NAL-Tryptophan mit ClO- frei verfiigbares
Chlor (FAC) bilden kann: NAL-Tyrosin (50
% pro verbrauchtem ClO;) und NAL-
Tryptophan (36 % pro verbrauchtem
ClO2). Diese FErgebnisse stehen im
Einklang mit Phenol und Indol, den
reaktiven Einheiten in NAL-Tyrosin
(Phenol-Einheit) und NAL-Tryptophan
(Indol-Einheit). Auf der Grundlage der
erzielten  Ergebnisse = kann  davon
ausgegangen werden, dass FAC bei der
ClOz-basierten Desinfektion ein wichtiges
sekundéires Oxidationsmittel sein kann,

das durch Reaktion mit anderen
Zellkompartimenten  wesentlich  zur
Inaktivierung von Krankheitserregern

beitragt.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Mischa Jiitte, M.Sc.
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Einfluss des organischen Materials auf
Transformationsprozesse

Fordergeber:
DFG
Forderzeitraum:
2019 - 2022

Oxidative Prozesse werden in der Trink-
wasseraufbereitung seit vielen Jahrzenten
eingesetzt. Wahrend urspriinglich die Des-
infektion im Vordergrund stand, sind bis
heute eine Vielzahl anderer Anwendungs-
felder wie die Entfernung von Geruch, Ge-
schmack, Farbung, Eisen und Mangan und
der Abbau von Schadstoffen hinzugekom-
men. Eine der neueren Zielstellungen der
Ozonung ist die Entfernung von Schadstof-
fen in der weitergehenden Abwasserreini-
gung. Hierbei kommt es nicht zu einer Mi-
neralisierung der Schadstoffe. Deshalb ist
es unvermeidlich, dass Transformations-
produkte (TP) entstehen, deren 6ko- und
humantoxikologische Relevanz haufig
nicht bekannt ist.

Ein Beispiel fiir ein TP mit humantoxikolo-
gischer Relevanz ist N-Nitrosodimethyla-
min (NDMA), ein Mutagen, welches bei
der Ozonung von Dimethylsulfamid
(DMS) in Gegenwart von Bromid entsteht.
Dieses Beispiel zeigt eindrucksvoll, dass
die Wassermatrix als aktiver Reaktions-
partner an der Bildung von Produkten Ein-
fluss nehmen kann. Uber diese méglichen
Einfliisse der Wassermatrix auf die Bil-
dung unerwiinschter TPs ist bisher wenig
bekannt.

Dieses Projekt soll zur Aufklarung von Ein-
fliissen der Wassermatrix und der komple-
xen Reaktionen wihrend der Ozonung
beitragen. Dadurch sollen zum einen das
Verstdandnis der Bildung unerwiinschter
Produkte verbessert und zum anderen
praktische Ansétze zur Vermeidung toxi-
scher Produkte entwickelt werden.

Ozon reagiert mit N-haltigen Verbindun-
gen unter anderem unter Bildung von
Aminylradikalen (N-zentrierte Radikale).
Diese Radikale konnen Reaktionen mit
dem organischen Material eingehen,
wodurch die Reaktionsmechanismen be-
einflusst werden. Diese Reaktionen wer-
den in dem DFG Projekt ,Einfluss des or-
ganischen Materials auf Transformations-
prozesse“ untersucht. Dabei werden Ami-
nylradikale photochemisch hergestellt und
deren Verhalten in Gegenwart verschiede-
ner Reaktionspartner beziiglich Reaktions-
kinetik und Produktbildung untersucht.

Zum Abschluss des Projektes soll iiberpriift
werden, ob die gewonnenen Informatio-
nen aus den Modellversuchen auf reale
Abwasserproben angewendet werden kon-
nen.

Fiir die Untersuchung und Charakterisie-
rung der Reaktionen, sowie die Bildung
unerwiinschter TPs werden in diesem Pro-
jekt etablierte analytische Methoden (u.a.
LC-MS, UV-Vis, Stopped-flow) verwendet,
welche im Verlauf des Projektes stetig an-
gepasst und optimiert werden. Die erarbei-
teten Informationen sollen dabei helfen
den Einfluss von organischem Material auf
die Produktbildung abzuschétzen und da-
mit eine Ubertragung von Ergebnissen aus
Reinstwasserversuchen auf die Praxis zu
ermoglichen.

Die praktischen Arbeiten finden in der In-
strumentellen Analytischen Chemie (AK
Prof. Schmidt) an der Universitit Duis-
burg-Essen statt.

| <5\

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Katharina Hupperich, M.Sc. (Uni DUE)
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Membranprozesse in der Trinkwasser-
aufbereitung (KonTriSol)

Fordergeber:
BMBF
Forderzeitraum:
2019 - 2022

Das Projekt KonTriSol behandelt die tech-
nischen, rechtlichen und wirtschaftlichen
Aspekte bei der Benutzung von Nanofiltra-
tion (NF) und Umkehrosmose (RO) in der
Trinkwasseraufbereitung. Im Rahmen die-
ses Projektes arbeiten zehn Projektpartner
an der Eliminierung von technischen so-
wie rechtlichen Fragestellungen beziiglich
des Einsatzes von NF und RO.

NF und RO konnen dafiir eingesetzt wer-
den die Wasserhérte bzw. den Anteil an
anorganischen Bestandteilen, anthropoge-
nen Substanzen und natiirlichen organi-
schen Verbindungen zu reduzieren. Aller-
dings bilden sich dabei zuriickbleibende
Konzentrate, die eine sehr hohe Konzent-
ration der gefilterten Verbindungen auf-
weisen. Zusétzlich beinhalten diese Kon-
zentrate grofle Mengen der Antis-
calantchemikalien, die wiahrend des Auf-
bereitungsprozesses hinzugegeben wer-
den. Eine direkte Entsorgung dieses Kon-
zentrats in die Umwelt wére schédlich fiir
Wasserorganismen und wiirde zu einer
Kontamination der Wasserkorper durch
Mikroschadstoffe fiihren.

Das Ziel dieses Projektpartners ist es die
Anwendung von oxidativen Prozessen auf
die Konzentrate der Membranprozesse zu
untersuchen. Das Hauptaugenmerk liegt
dabei auf der Reaktivitdt von Antiscalant
mit verschiedenen Oxidationsmitteln wie
Ozon, Hydroxylradikale und Sulfatradi-
kale. Zusatzlich werden noch Matrixef-
fekte untersucht. Dabei wird beispiels-
weise die Abbaueffizienz von Antiscalants,
Pharmazeutica und perfluorierten Verbin-
dungen in Anwesenheit hoher Konzentra-
tionen an Chlorid, Nitrat oder Carbonat
untersucht.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Xenia Mutke, M.Sc. (Uni DUE)
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Einsatz von Baustoffen zur Luftreinhal-
tung

Fordergeber:
FOREX
Forderzeitraum:
2021 - 2022

Durch Verkehr, Energiegewinnung und
vielfaltige industrielle Prozesse gelangen
zunehmend Schadstofffrachten iiber die
Luft in die Umwelt. Dabei stellen stark
krebserregende Stoffe wie Stickoxide und
aromatische Verbindungen (Verkehr), kor-
rosive Verbindungen wie Schwefeloxide
(z.B. Kohlekraftwerke) und toxische
Schwermetalle (Stahlindustrie) nur Bei-
spiele einer grol3en Bandbreite emittierter
Schadstoffe dar.

Wahrend es in bestimmten Fallen moglich
ist diese Stoffe am Ort der Entstehung z.B.
mittels Abluftfiltern zu entfernen, ist dies
in anderen Bereichen, wie beispielsweise
bei Emissionen aus dem Verkehr, kaum
moglich. Dies fiihrt vor allem in Ballungs-
rdumen derzeit zu einer Uberschreitung
von Luftgrenzwerten fiir beispielsweise
Stickoxide.

Eine Moglichkeit der Minimierung von
Luftschadstoffen in Ballungsrdumen be-
steht darin, Oberflichen von Gebiuden
und anderen Infrastrukturelementen so zu
modifizieren, dass Luftschadstoffe durch
eine Beschichtung mit photokatalytischen
Materialien (z.B. Zinkoxid oder Titandi-
oxide) photochemisch abgebaut werden
konnen. Dabei konnen beispielsweise
Stickoxide zu weniger bedenklichem Nit-
rat und Schwefeloxide zu unschidlichem
Sulfat reagieren. Zudem werden organi-
sche Schadstoffe wie Dioxine, Benzo(a)py-
ren und Benzol moéglicherweise zu biolo-
gisch abbaubaren Produkten oxidiert.

In diesem Projekt wird das Potenzial von
Baustoffen mit photokatalytisch aktiven
Beschichtungen zur Minimierung von

Schadstoffen untersucht. Zu diesem
Zweck wird eine Methode zur Beschich-
tung von Schaumbeton mit einem Pho-
tokatalysator entwickelt und die photoka-
talytische Wirksamkeit anhand des Abbaus
einer Modelsubstanz iiberpriift. Zudem
soll untersucht werden, ob sich die photo-
chemischen Prozesse moglicherweise ne-
gativ auf die Materialeigenschaften des
Baustoffes auswirken konnen.

In diesem Projekt werden die spezifischen
Kompetenzen der Fachgebiete Werkstoffe
im Bauwesen (WiB) (Herstellung geeigne-
ter Baumaterialen und deren Beschich-
tung, Versuchsapparaturen) und Umwelt-
analytik und Schadstoffe (UaS) (Schad-
stoffanalyse und Schadstofftransformati-
onsprozesse) in synergistischer Weise ver-
kniipft. Dabei sollen die komplexen photo-
chemischen Reaktionen mit Schadstoffen
(insbesondere Effizienz und Produktbil-
dung) und die Interaktionen der photoche-
mischen Prozesse mit Baustoffen weiter
untersucht werden.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Mohammad Sajjad Abdighahroudi, M.Sc.



AktivFlock — Aktivierte Flockung auf der
Basis der Fenton-Reaktion fiir die Auf-
bereitung von Abwéssern aus industri-
ellen Kliaranlagen der chemischen In-
dustrie und der Papierindustrie

Fordergeber:
AIF-ZIM
Forderzeitraum:
2021 - 2023

Die Aufbereitung von Abwasser gehort zu
den wirksamen MafSnahmen zum Schutz
der Umwelt und der menschlichen Ge-
sundheit. Dabei miissen zum einen Nahr-
stoffe und zum anderen schéidliche Sub-
stanzen entfernt werden. Diese beiden
Ziele sollen durch ein kompaktes neuarti-
ges Verfahren (AktivFlock) erreicht wer-
den, welches in enger Kooperation der
Firma BHU Umwelttechnik und des Fach-
gebiets Umweltanalytik und Schadstoffe
entwickelt wird. Bei diesem Verfahren
wird Fe(Il) mit Wasserstoffperoxid
(H202) kombiniert, was zur Bildung von
Fe(Il) und hochreaktiven Hydroxylradi-
kalen fiihrt. Fe(III) fallt als Hydroxid aus
und leitet den Flockungsprozess ein, wih-
rend die gebildeten Hydroxylradikale mit
gelosten Bestandteilen des aufzubereiten-
den Wassers reagieren.

Diese Oxidationsreaktionen fiihren zu ei-
ner Polymerisation des organischen Mate-
rials wodurch sich die durchschnittliche
Molekiilmasse erh6ht und auch der geloste
Anteil des organischen Materials flockbar
wird. Zudem konnen weitere Aufberei-
tungsziele erreicht werden, wie der Abbau
von Mikroschadstoffen, Entfirbung und
Entfernung von Phosphat durch Fallung
mittels Fe(Il). Dies erweitert die Anwen-
dungsmoglichkeiten der Eisenflockung er-
heblich und soll zum einen in der Indust-
rieabwasseraufbereitung aber auch in der
kommunalen Abwasseraufbereitung ein-
gesetzt werden.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Cheolyong Kim, Ph.D.
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2.6.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Masterarbeiten

2.6.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Lutze, H.V., Kim, C., Abdighahroudi, M.S., Jiitte, M. Jahrestagung der Wasserchemischen
Gesellschaft 2021 (online)

2.6.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige
Veroffentlichungen:

Abdighahroudi, M. S.; Jiitte, M.; Hupperich, K.; Mutke, X. A. M.; Schmidt, T. C.; Lutze, H.
V. Mechanisms and Byproduct Formation in the Application of Chlorine Dioxide;
2021; pp 51-83. https://doi.org/10.1016/bs.coac.2021.01.003

Wirzberger, V.; Klein, M.; Merkus, V. I.; Woermann, M.; Hohrenk-Danzouma, L. L.; Lutze,
H. V.; Schmidt, T. C. Oxidative Water Treatment: Formation of Transformation Prod-
ucts, Matrix Effects and the Ecotoxicological Relevance. Vom Wasser 2021, 119 (3),
97-100. https://doi.org/10.1002/vomw.202100021

Kim, C.; Schmidt, T. C.; Lutze, H. V. Oxidation of Bromide by Heat-Activated Persulfate —
Effects of Temperature and the Organic Matter Surrogate Phenol on Kinetics and
Stoichiometry. Chem. Eng. J. 2021, 133533.
https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.133533

Wirzberger, V.; Klein, M.; Woermann, M.; Lutze, H. V.; Sures, B.; Schmidt, T. C. Matrix
Composition during Ozonation of N-Containing Substances May Influence the Acute
Toxicity towards Daphnia Magna. Sci. Total Environ. 2021, 765, 142727.
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142727

Konferenzbeitrige:

Abdighahroudi, M.S., Jiitte, M., Kalnins, R., Lutze, H.V., Schmidt, T.C. Investigation of C102
reactions with reactive moieties, formation of hypochlorous acid as secondary oxidant
— challenges and solutions. Presented at Wasser 2021 Jahrestagung der Wasserchem-
ischen Gesellschaft (online).

Jiitte, M., GroRRe J.V., Abdighahroudi, M.S., Lutze, H.V. Reaction of chlorine dioxide with
amino acids- Insights in disinfection mechanisms. Presented at Wasser 2021
Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft (online).

Kim, C., Schmidt, T.C., Lutze, H.V. Oxidation of bromide by heat-activated persulfate —
Effects of temperature and phenol on kinetics and stoichiometry. Presented at Wasser
2021 Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft (online).

Abdighahroudi, M.S., Jiitte, M., Mutke, X., Schmidt, T.C., Lutze, H.V. Kinetics of nitrogen-
containing micropollutants removal in ClO2 oxidation — Modeling approaches and
degradation predictions. Presented at Wasser 2021 Jahrestagung der Wasserchem-
ischen Gesellschaft (online).


https://doi.org/10.1016/bs.coac.2021.01.003
https://doi.org/10.1002/vomw.202100021
https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.133533
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2020.142727




2.7 Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz

2.7.1  Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Wasserversorgung und Grundwasserschutz

Seit 1996 wird das Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz des
Instituts IWAR von Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban geleitet.
Prof. Urban studierte Kulturtechnik und Wasserwirtschaft an der Universitat
fiir Bodenkultur in Wien und promovierte dort am Institut fiir Wasservor-
sorge, Gewasserokologie und Abfallwirtschaft, Abteilung Siedlungswasserbau
und Gewadsserschutz. Als Leiter eines interdisziplindaren Projektteams zur Ent-
wicklung eines ,Neuen Verfahrens zur selektiven Aktivkohleadsorption von
niedrig konzentrierten organischen Mikroverunreinigungen (KSVA)“ wurden
Wilhelm Urban und sein Team 1993 mit dem internationalen ,,Chemviron
Carbon Award“ ausgezeichnet.

Die Arbeitsfelder und Forschungsschwerpunkte von Wilhelm Urban sind in
Darmstadt grundsatzlich der interdisziplindren, angewandten Forschung zu-
zurechnen, wobei er auf Innovation und Implementierung der Ergebnisse in
der Praxis grofsen Wert legt. Die Arbeitsfelder liegen auf allen Ebenen der
Wasserversorgungstechnik und sind gepréagt durch experimentelle und rech-
nerische Modellbildung sowie numerische Simulationen und Optimierungen
unter Einsatz und Weiterentwicklung von EFD, CFD, statistischen und neuro-
nalen Methoden mit der Zielsetzung der Effizienzsteigerung z.B. von Brunnen
und Quellen, in Wasserverteilnetzen, bei der Pumpwerkssteuerung, der Ener-
gie- und Kostenminimierung. In grol3en internationalen Verbundforschungs-
bereichen fokussiert er auf die transdisziplindre Anpassung und Umsetzung
von konkreten technischen Anlagen und ein umfassendes Capacity- und Par-
tizipations-Management der Stakeholder auf Basis eines integrierten Wasser-
ressourcenmanagementkonzepts (IWRM) ebenso wie auf der soziotechni-
schen Systemanalyse zur Transformationsforschung in der Wasserversor-
gung. Oftmals bewegt er sich in Nischenfeldern wie z.B. bei der Entwicklung
und Anwendung eines Managementwerkzeuges zum Nachhaltigkeitscontrol-
ling und Risikomanagement fiir Unternehmen der Siedlungswasserwirtschaft.

Fachgebietsleitung
Wasserversorgung und Grundwasserschutz
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban

Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz

TU Darmstadt

Institut IWAR

Tatigkeitsbericht 2021



2.7.2 Laufende Forschungsprojekte

Wasserversorgungskonzept fiir
Amasiko Greenschool und das Dorf
Hamukaka (Uganda)

Kooperationspartner:
Amasiko e.V.

Laufzeit:
offen

Das Fachgebiet Wasserversorgung und
Grundwasserschutz unterstiitzt in Zusam-
menarbeit mit dem deutschen Forderver-
ein ,Amasiko e.V.‘ (www.amasiko-ev.de)
das soziale Non-Profit-Unternehmen A-
masiko Greenschool & Resource Center
(www.amasiko.org) in Uganda bei der Er-
arbeitung eines Konzeptes zum Aufbau ei-
ner hygienisch einwandfreien Wasserver-
sorgung. Das Projektgebiet befindet sich
im dullersten Siidwesten des Landes im
Distrikt Kabale nahe der Grenze zu Ru-
anda auf einer Halbinsel am Lake

Schiiler_innen des Schulkomplexes auf der Halb-

. . . . insel am Lake Bunyonyi
Bunyonyi. Herz des Projektes ist ein Schul-

komplex, bestehend aus mehreren Gebéu-
den einschlieBlich Kiiche und Sanitdran- Aufgrund des Ausbruchs der Coronapan-
lage. demie ruhen die Arbeiten am Projekt mo-

Basierend auf einer Analyse der 6rtlichen mentan auf unbestimmte Zeit.

Randbedingungen soll gepriift werden,
welche der verfiigbaren Wasserressourcen
(See-, Grund-, Quellwasser und Uferfilt-
rat) in Verbindung mit welchen techni-
schen Losungen geeignet sind, um die Si-
tuation der Wasserversorgung zu verbes-
sern. Hierbei werden Konzeptvarianten er-
stellt, in welchen auch die sozio6konomi-
schen Aspekte Beriicksichtigung finden.
Auf Grundlage eines Aufenthaltes vor Ort
sollen anschlieend die verschiedenen Va-

rianten gepriift und die Planung konkreti- :
siert werden. Kontaktpersonen
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Julian Mosbach, M.Sc.



http://www.amasiko-ev.de/
http://www.amasiko.org/

N o1 |

Eine hybride stochastisch-deterministi-
sche Modellkalibrierungsmethode mit
Anwendung auf die unterirdische CO2-
Speicherung in geologischen Lagerstit-
ten

Fordergeber: DFG (UR 71/6-1)

Laufzeit:
01.01.2017 -31.12.2021

Ingenieure konzentrieren sich zunehmend
auf den natiirlichen Untergrund fiir sehr
unterschiedliche und moglicherweise
konkurrierende = Anwendungen.  Der
Untergrund enthélt natiirliche Ressourcen
und wird fiir die voriibergehende oder
dauerhafte Lagerung von Abféllen und Gas
genutzt. Fiir alle diese Nutzungsarten ist
es flir wunsere Gesellschaft von
entscheidender Bedeutung, ihre Grenzen,
Risiken und gegenseitigen
Beschrdnkungen zu bewerten. Allen
diesen  Anwendungen ist  jedoch
gemeinsam, dass sie mit einem enormen
Mall an Unsicherheit bei den Daten
verbunden sind, die fiir die Modellierung
und Simulation benoétigt werden. Die
Qualitit der Modellvorhersagen héngt

stark von der Qualitat der
Modellparameter ab. Das Vertrauen in die
Ergebnisse kann den
Entscheidungstrigern oder der

Offentlichkeit nur dann vermittelt werden,
wenn Methoden zur Verfiigung stehen, die
eine zuverlassige Qualitat der
Modellkalibrierung bieten und eine
Abschitzung der GroRe der Fehler in den
Simulationsergebnissen ermoglichen.

Ziel dieses Projekts ist die Entwicklung ei-
ner rechnerisch effizienten und zuverlassi-
gen Methode =zur Modellkalibrierung
(auch History Matching genannt) mit be-
sonderem Schwerpunkt auf Unsicherheits-
abschitzungen fiir die unterirdische CO2-
Speicherung (und auch fiir andere rechen-

intensive Simulationsaufgaben im Unter-
grund). Nach dem History Matching wird
das Modell in der Lage sein, das kiinftige
Verhalten mit grof3erer Sicherheit vorher-
zusagen, und es wird niitzlich sein, um
eine robuste Entscheidungshilfe fiir das
Management von Injektion und Speiche-
rung zu liefern.

Die bestehenden Methoden zur Quantifi-
zierung der Unsicherheiten und der Emp-
findlichkeit der Parameter beim Histo-
rienabgleich lassen sich in zwei Klassen
einteilen: (1) statistische/stochastische
Ansitze (bei denen mehrere Stichproben
aus bedingten Verteilungen gezogen wer-
den) und (2) deterministische optimie-
rungsbasierte Ansitze (bei denen ein ein-
ziges optimales Modell kalibriert wird und
einige Schitzungen der Kovarianz nach
der Kalibrierung bereitgestellt werden).
Diese beiden Ansétze werden in der Regel
von verschiedenen Wissenschaftskreisen
getrennt behandelt.

Im Rahmen dieses Projekts wurden die
beiden allgemeinen Ansitze (stochastisch
und deterministisch) fiir einen gemeinsa-
men Testfall im Zusammenhang mit der
CO2-Speicherung verglichen (in Bezug auf
Effizienz, Stabilitdt, Arbeitsaufwand, Im-
plementierungsschwierigkeiten, ~Robust-
heit und Vorhersagequalitit) und eine
hybride stochastisch-deterministische Ka-
librierungsmethode entwickelt, die die
besten Aspekte beider Welten kombiniert.

Kontaktpersonen
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Prof. Dr. habil. Subhendu Bikash Hazra
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Verbesserung der Wasserversorgung
durch die Einrichtung einer Entsal-
zungsanlage in der ldndlichen Mah-
neshan Region/Iran

Fordergeber: Gerda Henkel Stiftung

Laufzeit:
01.03.2019 - 30.12.2023

In Iran ist Wasser eine knappe Ressource,
weswegen mit dieser sorgsam, nachhaltig
und sparsam umzugehen ist. Im Zuge des
Projekts ,Wasser, Bildung und Tourismus
in der lidndlichen  Mahneshan-Re-
gion/Iran" geférdert durch die Gerda Hen-
kel Stiftung wurde das Fachgebiet vom
Deutschen Bergbau-Museum Bochum und
dem Archéologischen Museum Frankfurt
beauftragt fiir das in der ldndlichen Region
Zanjan gelegene Dorf Hamzehloo und ei-
nem noch zu errichtenden Informations-
/Besucherzentrum am nahe gelegenen
Salzstock die Versorgung mit Trink- und
Brauchwasser zu konzipieren und die ein-
zelnen Anlagen zu bemessen.

Im Rahmen des Projekts soll in der Néhe
des Salzbergwerks ein Besucher- und Bil-
dungszentrum errichtet werden, in dem
die Geschichte des Salzstocks prasentiert
wird und Schulungen zum Thema Archéo-
logie, Wasser oder Landwirtschaft stattfin-
den konnen. Das Projekt umfasst auch die
Planung und den Bau einer Wasserversor-
gungsinfrastruktur, fiir das das Fachgebiet
beauftragt wurde. Insgesamt soll die zu
planende Wasserversorgung in der Lage
sein bis zu 150 Menschen zu versorgen;
dazu gehoren bis zu 100 Dorfbewohner so-
wie bis zu 50 Arbeiter, die bei archiologi-
schen Ausgrabungen im Besucherzentrum
untergebracht werden konnen.

Neben einem Brunnen, einer Aufberei-
tungsanlage und Versorgunginfrastruktur
soll in Zusammenarbeit mit den 6rtlichen
Behorden und Firmen eine Kleinklaran-

lage geplant, gebaut und in Betrieb ge-
nommen werden. Die Konzeption und Di-
mensionierung der geplanten Wasserver-
sorgungsinfrastruktur stellt eine beson-
dere Herausforderung dar, da Wasserres-
sourcen aufgrund der klimatischen Ver-
héltnisse in der Umgebung des Salzstockes
und des Dorfes eine knappe Ressource dar-
stellen. Zudem besitzen alle vorhandenen
Wasservorkommen eine hohe Salzkon-
zentration, was die Aufbereitung er-
schwert und bei der Konzepterstellung be-
sonders beachtet werden muss.

Ein Teil des Dorfes Hamzehlu

Aufgrund des Ausbruchs der Coronapan-
demie kamen die Arbeiten am Projekt zeit-
weilig zum Erliegen. Geplant ist eine Wie-
deraufnahme der Arbeiten Anfang Juni
2022. Vorgesehen sind der Ausbau des
Brunnens sowie der Beginn des Rohrlei-
tungs- und Anlagenbaus.

Kontaktpersonen
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Christian Eichhorn, M.Sc.
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2.7.3  Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Technische und 6konomische Betrachtung der Betriebswasserverteilung im Bestand am
Beispiel der Heimatsiedlung in Frankfurt am Main

Integrierte Analyse zur langfristigen Nutzung der Grundwasserressourcen in Mexico City

Strategien, Konzepte und Mafdnahmen zur Reduzierung der Auswirkungen des Klimawan-
dels auf das Grundwasser in Deutschland

Untersuchungen zur Optimierung einer Grundwassersanierung eines BTEX- und LHKW-
Schadensfalls unter Betrachtung der hydrogeochemischen Prozesse im Aquifer

Trinkwasserversorgung - hydraulische Simulation von Planungsvarianten zur Untersu-
chung zukiinftiger Netzbelastungen in der Gemeinde Liederbach

Meerwasserentsalzung — Einfliisse der Sole auf die Umwelt und Moglichkeiten zur Behand-
lung

Meerwasserintrusion — ein Vergleich der Situation zweier Lander anhand der Beispiele:
Florida, USA und Nildelta, Agypten

Ursachen, Risiken und Methoden zur Minderung von Meerwasserintrusion in kiistennahen
Gebieten am Fallbeispiel Deutschland

Uberleitungsprojekt Rotes-Totes Meer — Chancen und Risiken, Alternativen

Masterarbeiten

Analyse des innerstaatlichen Handels zwischen den Provinzen und die Auswirkung auf den
nationalen Wasserful3abdruck in China

Meerwasserentsalzung in Israel — Alternative Moglichkeiten im Umgang mit der entstehen-
den Sole

Wasserwerksoptimierung - Beriicksichtigung der Leistungsreserven in der Wasseraufberei-
tung und Spiilwasserrecycling mittels Ultrafiltration zur Reduzierung des Eigenver-
brauchs

Analyse des Wasserfuf3abdrucks fiir Brasilien

Die Wechselwirkungen zwischen Klimawandel und Grundwasserschutz in Jordanien
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2.7.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Al-Towaie, H.: ,Die Flucht aus dem vergessenen Land Jemen an eine Deutsche Universitat“;
Darmstadt, Deutschland, Januar 2021

Al-Towaie, H.: ,Wassersituation in der MENA-Region - Herausforderungen und Losungs-
moglichkeiten®; Online; Februar 2021

Al-Towaie, H.: “4 Years in Germany - Navigating within Academia and Beyond”; Online,
April 2021

2.7.5 Veréffentlichungen und Konferenzbeitrige

Huber, L (2021): Analysis of data collection and data evaluation for compliance with SDG
6. (Verlagsversion), Darmstadt, Technische Universitit

Kip, F. S. (2021): Datenanalyse zu potentiellen Unterschieden im Trinkwasserbedarf ver-
schiedener Siedlungsgebiete anhand siedlungsstruktureller Kennzahlen unter Ver-
wendung eines automatisierten FME (Feature Manipulation Engine)-Prozesses. (Ver-
lagsversion), Darmstadt, Technische Universitdt Darmstadt
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3 Lehrangebot am Institut IWAR 2021

Das Lehrangebot des Instituts IWAR wird hauptsichlich in die Bachelor- und
Masterstudiengdnge Umweltingenieurwissenschaften eingebracht. Weiterhin
werden Lehrveranstaltungen auch fiir die Bachelor- und Masterstudienginge
Bauingenierwesen und dem interdisziplindren Studiengang Energie Sience and
Engineering sowie dem internationalen Masterprogramm Sustainable Urban
Development angeboten. Dariiber hinaus hat das  Fachgebiet
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft die Koordination des
interdisziplindren Studienschwerpunktes Umweltwissenschaften inne und
bietet in diesem Rahmen Lehrveranstaltungen an. International ist das Institut
IWAR mit mehreren Lehrveranstaltungen in den von der TU Darmstadt
gemeinsam mit der Vietnamese-German University in Ho Chi Minh City
angebotenen englischsprachigen Joint-Degree-Masterstudiengang ,,Sustainable
Urban Development“ eingebunden. Es bietet im Auftrag der der TU Darmstadt
auch den englischsprachigen Masterstudiengang ,,Water Technology, Water
Reuse and Water Management“ der Vietnamese-German University in Ho Chi
Minh City an.

Fiir weitere Informationen:
https://www.tucan.tu-darmstadt.de
(Vorlesungsverzeichnis — FB13 — K: Institut IVAR)

3.1 Lehrangebot im Bachelorstudium
Lehrangebot im Bachelorstudium:

= Abwassertechnik

» Chemie I - Einfiihrung in die Chemie fiir Ingenieure

» Chemie II — Stochiometrisches Rechnen und quantitative Analytik fiir In-
genieure

» Chemie III - Umweltchemie und Dateninterpretation

= Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens (GPEK)

= Grundlagen der rdumlichen Planung

= Grundlagen der Umweltwissenschaften

= Grundlagen der Verfahrenstechnik fiir Bau- und Umweltingenieure

» Grundlagen der Wasserver- und —entsorgung

» Kreislauf- und Abfallwirtschaft

» Modellierung von Stoffstromsystemen I: Stoffstromanalyse und Life Cycle
Assessment (Okobilanzen)

» Projektseminar Kommunale Planung, Ver- und Entsorgung

= Regenerative Energien

= Wassergiite und Wasserversorgungstechnik

Lehrveranstaltungen

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tatigkeitsbericht 2021


https://www.tucan.tu-darmstadt.de/

3.2 Lehrangebot im Masterstudium

FACHGEBIETE ABWASSERTECHNIK/
WASSER UND UMWELTBIOTECHNO-
LOIGE

Kommunale Abwasserbehandlung
Prof. Dr. S. Lackner

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

F. Kirchen, M.Sc.
T. Blach, M.Sc.

Reststoffe aus Abwasseranlagen - Be-
handlung und Ressourcenriickgewin-
nung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

T. Blach, M.Sc.

P. Kuhn, M.Eng.

Alternative Sanitdarkonzepte / Innova-
tive Sanitir- und Infrastruktursysteme

Prof. Dr. S. Lackner/

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
T. Kaiser, M.Sc.

M. Schwarz, M.Sc.

Interdisziplindres Projekt Bau und Um-
welt (IPBU)

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
S. Kale, M.Sc.
M. Atzorn, M.Eng.

Water Treatment Processes

Prof. Dr. S. Lackner/

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
S. Kale, M.Sc.

T. Kaiser, M.Sc.

FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK
Industrieabwasserreinigung
Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

F.-H. Leskow, M.Sc., M.Eng
S. Kale, M.Sc.

FACHGEBIET WASSER UND UMWELT-
BIOTECHNOLOGIE

Wasserchemisches
kum

Prof. Dr. S. Lackner

V. Acevedo Alonso, M.Sc.
F. Kirchen, M.Sc.

T. Kaiser, M.Sc.
Mitarbeiter IWAR Labor

Grundlagenprakti-

Laborseminar Industrieabwasserreini-
gung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

L. Barkmann, M.Eng.

T. Blach, M.Sc.

Mathematische Simulation in der Ab-
wasserreinigung

Prof. Dr. S. Lackner
V. Acevedo Alonso, M.Sc.

T. Kaiser, M.Sc.

Planung, Bau und Betrieb abwasser-
technischer Anlagen

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner
Prof. Dr.-Ing N. Jardin
T. Blach, M.Sc.

Weitergehende kommunale Abwasser-
behandlung

Prof. Dr. S. Lackner
F. Kirchen, M.Sc.

Angewandte (Umwelt)-Mikrobiologie
fiir Ingenieure

Dr.-Ing. S. Agrawal (Lehrauftrag)

Biologische Abwasserreinigung

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner
J. Trippel, M.Sc.
M. Schwarz, M.Sc.

Ingenieurpraktikum Wassertechnologie

Prof. Dr. S. Lackner
F. Kirchen, M.Sc.
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FACHGEBIETE WASSERVERSORGUNG
UND GRUNDWASSERSCHUTZ/ WAS-
SER UND UMWELTBIOTECHNOLOIGE

Drinking Water

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban/
Prof. Dr. S. Lackner
C. Eichhorn, M.Sc.

T. Kaiser, M.Sc

Interdisziplindres Entwicklungsprojekt
fiir Infrastrukturléosungen

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

FACHGEBIET RAUM- UND
STRUKTURPLANUNG

INFRA-

Umweltplanung
Dr. Stefan Scheiner;

Audrey Bourgoin, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGE-
MENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT

Abfalltechnik: Aggregate, Verfahrens-
konzepte und Anlagen

Dr.-Ing. J. KannengieRer
Dipl.-Kfm. J. Leinert

Advanced Life Cycle Assessment of
Products and Systems

Dr. A. Lopes
C. Dierks, M.Sc.

System of Infrastructure (Teilmodul von
Infrastructure Planning)

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke

Audrey Bourgoin, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

Chemie IV -Instrumentelle Analytik

Dr.-Ing. C. Brockmann
D. Dorder, M.Sc.
L. Xia, M.Sc.

Economic Assessment Methods (Teil-
modul von Infrastructure Planning)

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke

Audrey Bourgoin, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

Methodology of Empirical Analysis

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

Chemikaliensicherheit und nachhaltige
Chemie

Prof. Dr. M. Fiihr

Dr. S. Kleihauer

Prof. Dr. habil U. Lahl
Dr. C. Brockmann

D. Dorder, M.Sc.

Urban Structures (Teilmodul von Urban
Development and Architecture of Cities)

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

Energy Efficiency

Prof. Dr.-Ing. C. Rohde
A. Giildemund, M.Sc.

Immissionsschutz

Prof. Dr. habil U. Lahl
Dr.-Ing. J. Kannengief3er

International Spatial Development and
Planning

Dr. Svenja Seelinger

Verm.-Ass. Raphael Bretscher, M.Sc.
Kim Nobis, M.Sc.

Jana Stahl, M.Sc.

Ingenieurpraktikum Stoffstrommanage-
ment und Ressourcenwirtschaft

Dr.-Ing. J. KannengieRer

Raumliche Entwicklung und Planungs-
praxis
Prof. Dr.-Ing. habil Jan Hilligardt

Life Cycle Assessment
Prof. Dr. L. Schebek
Dr. V. Zeller

A. Campitelli, M.Sc.

Modellierung von Stoffstromsystemen
II: Methoden fiir Szenarioanalysen

Dr. V. Zeller




Renewable Energies, Energy scenarios
and Climate protection

Prof. Dr. L. Schebek

Prof. Dr.-Ing. C. Rohde
S. Hanesch, M.Sc.

Solid Waste Management

Prof. Dr. L. Schebek
A. Campitelli, M.Sc.

FACHGEBIET WASSERVERSORGUNG
UND GRUNDWASSERSCHUTZ
Trinkwassergiite und Wasseraufberei-
tungstechnik

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
F. Kip, M. Sc.

Transformationsprozesse fiir eine Res-
sourceneffiziente Kreislaufwirtschaft
Prof. Dr. L. Schebek

Dr. H. Wilts

T. Berger, M.Sc.

Grundwasserschutz

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Prof. Dr.-Ing. H. A. Towaie

Umweltmanagement und industrieller
Umweltschutz

Prof. Dr. L. Schebek,

Prof. Dr. A. Ahsen

S. Hanesch, M.Sc.
Dipl.-Wirtsch.-Ing. L. Gollner-Volker

Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Wassergewinnung

Prof. Dr. Treskatis
A. Zettl

Wasserversorgung in der Praxis

H. Lohner, M.Sc.
A. Zettl

Umweltwissenschaften an der TU Darm-
stadt

Prof. Dr. L. Schebek

und verschiedene Dozenten
A. Giildemund, M.Sc.

T. Hagedorn, M.Sc.

Z. Miao, M.Sc.

Wasserversorgung: Optimierung, Mo-
dellierung und Fallstudien

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
J. Mosbach, M. Sc.

Wassertechnik und Wassermanagement
fiir aride Zonen

Dr.-Ing. M. Zimmermann

Wasserstoff — Chancen und Herausfor-
derungen fiir die Energiewende?

Prof. Dr. L. Schebek

T. Berger, M.Sc.

FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND
SCHADSTOFFE

Pollutants in the Water Cycle

Prof. Dr. rer. nat. H. V. Lutze
M.S. Abdighahroudi, M. Sc.

A. Zettl

Nachhaltige =~ Wasserversorgungswirt-
schaft

Dr.-Ing. M. Zimmermann

A. Zettl

Wasser in der internationalen Entwick-
lungszusammenarbeit

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Dr.-Ing. S. Gramel

Dipl.-Ing. A. Grieb

A. Zettl

Oxidative Processes in Water Treatment

Prof. Dr. rer. nat. H. V. Lutze
C. Kim, Ph.D.

Stromungsmodellierung -  Arbeits-

schritte in CFD

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Dr.-Ing. A. Sonnenburg

Interdisziplinédres Projekt Bau und Um-
welt (IPBU)

Prof. Dr. rer. nat. H. V. Lutze
M. Jutte, M. Sc.




3.3 Interdisziplindre Lehrveranstaltungen

» Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens I

» Interdisziplindres Energieprojekt

= Interdisziplinires Projekt Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

» Interdisziplinires Projekt fiir Wirtschaftsingenieure

» Interdisziplindres Entwicklungsprojekt fiir Infrastrukturlosungen

» Umweltwissenschaften an der TU Darmstadt

= Neues aus der Umwelttechnik und Infrastrukturplanung

= Erdsystemforschung

» Ringvorlesung: Global Challenges 20/20 Vision: Past & Present Futures of Technology



T

3.4 VGU Masterstudiengang ,,Water Tech”

Englischsprachiger Masterstudiengang ,,Water Technology, Water Reuse and Water Man-
agement” an der Vietnamese-German University (VGU) in Ho Chi Minh City

BASISMODULE
GIS and Water Management
Dr. Son

English Scientific Writing
Dr. Spittle

VERTIEFUNGSRICHTUNG WATER AND
WASTEWATER

Drinking Water
Prof. Dr. S. Lackner

Legal Aspects of Water Management
Dr. Hieu

Industrial Wastewater Treatment and
Reuse

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

Spatial Planning in Flood Area
Dr. Son / Dr. Van

Water Chemistry and Micobiology
Dr. Luu

Municipal Wastewater Treatment and
Reuse

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

VERTIEFUNGSMODULE
Economics of Infrastrucure
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke

Operation of Wastewater Treatment
Plants

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

Planning/Construction of Wastewater
Treatment Plants

Kocks Consult

Fundamentals of Waste Technology

Prof. Dr. L. Schebek
Dr.-Ing. J. Kannengief3er

VERTIEFUNGSRICHTUNG RIVER MAN-
AGEMENT

Flood Management

Dr. Doan van Binh

Interdisciplinary Project

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

Hydraulic Structures and Modelling

Dr.-Ing. J. Wiesemann

River Basin Management
Prof. Dr. B. Schmalz

Water Treatment Processes

Prof. Dr. S. Lackner
Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

Hydomechanics and Distribution Net-
work

Dr. Doan van Binh

Modelling Details of Hydrosystems
Dr. Song

River Engineering

Dr.-Ing. J. Wieseman




4 Abgeschlossene Promotionen am Institut IWAR

Robert Lutze

»Application of an Anaerobic Mem-
brane Bioreactor for the Treatment of
Lipid-rich Sludges “

Referent:

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Korreferent:

Prof. Dr.-Ing. Jorg Krampe

Tag der miindlichen Priifung:
21.01.2021

Am 21. Januar 2021 verteidigte Herr Dipl.-Ing. Robert Lutze seine Disserta-
tion mit dem Thema , Application of an Anaerobic Membrane Bioreactor for
the Treatment of Lipid-rich Sludge“ erfolgreich. Herr Lutze arbeitete von Ok-
tober 2013 zunachst am Fachgebiet Abwassertechnik unter der Leitung von
Herrn Prof. Dr.-Ing. Peter Cornel und nach dessen Ruhestand am Fachgebiet
Abwassertechnik unter der Leitung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
bis Ende 2018. Seitdem ist Robert Lutze bei der EnviroChemie GmbH in Rof3-
dorf bei Darmstadt titig. Im Rahmen seiner Arbeit untersuchte Herr Lutze die
Effektivitat und Effizienz eines Anaeroben Membranbioreaktors (AnMBR) zur
Faulung von Schlammen mit hohen Fettanteilen, hier insbesondere eines Flo-
tatschlamms aus der milchverarbeitenden Industrie. Mit seinen Ergebnissen
wies Robert im Pilotmalf3stab nach, dass AnMBR eine hohe Prozessstabilitét
bei gegeniiber herkommlichen Ausschwemmreaktoren (CSTR) reduzierten
Volumina aufweisen. Uber die Anwendung einer Kinetik 1. Ordnung in Bezug
auf das partikuldre Substrat konnte — bei ansonsten identischen Prozessbe-
dingungen von AnMBR und CSTR - die Feststoffverweilzeit in den Reaktoren
als entscheidende ProzessgroRe identifiziert werden. Die Abbauleistungen
von AnMBR und CSTR entsprechen sich bei gleicher Feststoffverweilzeit, je-
doch bei gleichzeitig hoheren Raumbelastungen des AnMBR von bis zu 11 kg
CSBabb/(m3ed). Prozessinstabilititen und eintretenden Hemmungen wur-
den durch fortlaufende Messungen der spezifischen methanogenen Aktivitat
der anaeroben Biomasse erfasst. Fiir einen wirtschaftlichen Einsatz in techni-
schen Anwendungen miissen die spezifischen Membrankosten weiter gesenkt
werden.

Aufgrund der aktuellen Corona-Einschrankungen musste Robert seine Vertei-
digung online durchfiihren. Auch die anschliel}ende Doktorhutiibergabe er-
folgte virtuell. Trotzdem soll die Feier zur erfolgreich bestandenen Priifung
zu einem spateren Zeitpunkt nachgeholt werden.
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Norman Hembach
,vergleich ausgewihlter Verfahren der wei-
tergehenden = Abwasserbehandlung auf
Grundlage ihrer Reduktion von mikrobiellen
Kontaminationen“
Referentin:
Prof. Dr. Susanne Lackner
Korreferent:
Prof. Dr. Thomas Schwartz
Tag der miindlichen Priifung:
05.02.2021

Am 05. Februar 2021 verteidigte Herr Norman Hembach, M.Sc. seine Dissertation mit dem
Thema ,Vergleich ausgewahlter Verfahren der weitergehenden Abwasserbehandlung auf
Grundlage ihrer Reduktion von mikrobiellen Kontaminationen “ erfolgreich. Herr Hembach
arbeitete im Rahmen seiner Promotion am Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT) in der
Gruppe von Prof. Schwartz am Institut fiir Funktionelle Grenzfldchen.



Bingxiang Wang
,2Infrastruktur-Konzept Semizentral
zur Implementierung in China“
Referent:

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
Korreferent:

Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner

Tag der miindlichen Priifung:
07.09.2021

Am 7. September 2021 verteidigte Herr Bingxiang Wang seine Dissertation
mit dem Thema , Infrastruktur-Konzept Semizentral zur Implementierung in
China“ erfolgreich. Dabei zeigte er die Moglichkeiten und Grenzen der Um-
setzung des Konzepts Semizentral innerhalb der bestehenden Planungspro-
zesse in China und entwickelte Vorschlage fiir zukiinftige Anpassungen. Herr
Wang arbeitete von Februar 2014 bis Dezember 2018 am Fachgebiet Land-
management unter der Leitung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
vor allem im Forschungsprojekt Semizentral, Teilprojekt 3: Ressourceneffizi-
ente und flexible Ver- und Entsorgungsinfrastruktursysteme fiir schnell wach-
sende Stadte der Zukunft mit. Inzwischen ist er fiir einen grofen deutschen
Ausriister von Klaranlagen tétig.
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Annika Wolff

»Sozio-technischer Wandel durch Européi-
sierung?“

Referent:

Prof. Dr.-Ing. Jochen Monstadt

Korreferent:

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke

Tag der miindlichen Priifung:

12.11.2021

Am 12. November 2021 verteidigte Frau Annika Wolff ihre Dissertation mit
dem Thema ,,Sozio-technischer Wandel durch Europaisierung® erfolgreich. In
ihrer Dissertation analysierte sie, welchen Einfluss die Europaische Abfallver-
meidungsimpulse auf die Abfallvermeidungspolitik der Stadte Miinchen und
KolIn hatte. Frau Wolff arbeitete von April 2013 bis September 2018 am Fach-
gebiet Raum- und Infrastrukturplanung anfangs bis 2016 unter der Leitung
von Herrn Prof. Dr. Joachen Monstadt und anschliel3end unter der komissa-
rischen Leitung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke. Seitdem ist Frau
Wolf fiir ein einen grof3en deutschen Energieversorger titig.



Anhang

Auszug der Schriftenreihe des Instituts IWAR

Schriftenreihe  Veroffentli- Autoren Titel Preis
chung
IWAR 266 Dissertation Hembach, Norman Vergleich ausgewdhlter Verfahren der weitergehenden Ab-  35,-- €

wasserbehandlung auf Grundlage ihrer Reduktion von mik-
robiellen Kontaminationen.

IWAR 265 Dissertation Dao Thi Bich, Van Modification of the Canadian Water Quality Index — Case  35,-- €
study assessment of groundwater quality in Mekong Delta,
Vietnam.
IWAR 264 Dissertation Alejo Alvarez, Luz Da- On a deeper understanding of data-driven approaches in the ~ 35,-- €
niela current framework of wastewater treatment: looking inside
the black-box
IWAR 263 Dissertation Mrani, Othman: Integration von Okobilanz und Lebenszykluskostenrechnung  35,-- €

in einer deskriptiven multikriteriellen Entscheidungsanalyse
zum Zweck der Bewertung von innovativen Technologiekon-
zepten.

IWAR 262 Dissertation Cao, Yingchen: Numerical Investigation of the Aeration Process in the MBR  35,-- €
System equipped with a Flat Sheet Membrane Module.

IWAR 261 Dissertation Orschler, Laura: Developing a framework for microbial community analysis  35,-- €
for wastewater treatment systems.

Weitere Schriftenreihen konnen bei Bedarf gerne am Institut IWAR erfragt werden.

Ansprechpartner: Vera Soedradjat (Informationen hierzu sind auf der Webseite des Forder-
vereins www.iwar-forderverein.de enthalten)

Tagungsunterlagen Infotage

Nr. Titel Preis
6 Planung und Betrieb von Beliiftungssystemen im In- und Ausland 35,-- €
6. Infotag IWAR Abwassertechnik - 20. September 2018
5 Planung und Optimierung von Beliiftungssystemen im Spiegel neuer Entwicklungen 35,-- €
5. Infotag IWAR Abwassertechnik - 26. November 2015
4 Abwasser- und Klarschlammbehandlung im Fokus der Energiewirtschaft der Zukunft 35,-- €
4. Infotag - IWAR Abwassertechnik - 03. Médrz 2015
3 Biologische Abwasserbehandlung im Spannungsfeld zwischen Beliiftungseffizienz und Energieverbrauch 25,-- €
3. Infotag - INAR Abwassertechnik - 24. November 2011
2 Belagsbildung auf Membranen von Beliiftungselementen - Probleme und neue Losungsansitze vergriffen
2. Infotag - WAR Abwassertechnik - 22. April 2004
1 Neue Wege der Schlammbehandlung - Desintegration von Klarschlamm vergriffen

1. Infotag - WAR Abwassertechnik - 15. Mai 2003

Ansprechpartner: Vera Soedradjat (Informationen hierzu sind auf der Webseite des Forder-
vereins www.iwar-férderverein.de enthalten



http://www.iwar-förderverein.de/
http://www.iwar-förderverein.de/
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