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Vorwort

Auch im Jahr 2022 hat sich am Institut IWAR wieder viel getan. An den
verschiedenen Fachgebieten werden zurzeit insgesamt 51 Projekte bearbeitet.
Neben zwei fachgebietsiibergreifenden Projekten wurden am IWAR viele nationale
und internationale Projekte 2022 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 zur Vorstellung der
Forschungsergebnisse besucht.

Vier Promotionen wurden abgeschlossen und viele neue Mitarbeitende am Institut
begrii’t. Neben zahlreichen Abschlussarbeiten konnte auch in diesem Berichtsjahr
eine Vielzahl von Lehrveranstaltungen fiir die Studierenden am Fachbereich 13 der
Bau- und Umweltingenieurwissenschaften, am  Fachbereich 11 der
Geowissenschaften = im  internationalen = Masterstudiengang und  der
Vietnamesischen Partneruniversitit VGU angeboten werden. Nach den
Lockerungen der Regelungen zur weltweiten Corona-Pandemie konnten
Laboriibungen und Exkursion wieder stattfinden.

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 2022 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 2022 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 Universitdit 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 tibernimmt der Geschéaftsfithrende Direktor, welcher in der
Regel fiir zwei Jahre gewahlt wird. Der Geschéftsfiihrer setzt die vom Direkto-
rium gefassten Beschliisse um und vertritt den Geschéaftsfithrenden Direktor.
Institut IWAR Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart Prof. Dr.-Ing. habil. M. Wagner

Geschaftsfiihrender Direktor Geschiaftsfiihrer

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 Kldranlage Vorsitzender
Mikrobiologisches Labor Darmstadt-Eberstadt. Prof. Dr.-Ing. Nobert Jardin
Werkstatt Abfalltechnische Versuchshalle. Geschaftsfiihrer

Prof. Dr.-Ing. Peter Cornel

Neben den sechs Fachgebieten verfiigt das Institut {iber 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.

Institut IWAR
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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 tragt durch die Integration verschiedener Fachrichtungen zu erkenntnis-
und praxisorientierten Losungen sowohl fachspezifischer als auch komplexer, interdiszipli-
ndrer 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 @ . s . - 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 @ 1980
Raumplanung

® * 1972
Erweiterung durch das FG Institut flir Wasserversorgung,
Stadtbauwesen und das FG Abwasserbeseitigung und
Wasserversorgung und Raumplanung
Grundwasserschutz

Institut fiir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und e 1059
Stadtbauwesen

Griindung Institut fiir StraBenbay @=—— 1928

1877

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

Darmstadt

1869 =8 Polytechnische Hochschule

1836 ==& Gewerbeschule
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1.3 Daten und Fakten des Instituts

Forschungsprojekte

2 Fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekte
Laufende Forschungsprojekte im

8 FG Abwassertechnik

12 FG wWasser und Umweltbiotechnologie

2 FG Raum- und Infrastrukturplanung | & . " t
24 FG Stoffstrommanagement und Ressourcen- b ' g ‘P

wirtschaft

1

T B e, FriOkka Braunsir
7 FG Umweltanalytik und Schadstoffe — gl

2 FG Wasserversorgung und Grundwasser-
schutz

Personalbestand

8 Professorinnen und Professoren
1 Gastprofessorinnen und —professoren sowie Honorarprofessoren
0 Privatdozent

1 6 Lehrbeauftragte (inkl. promovierte WiMis mit Lehrauftrag)

47 Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

3 Stipendiaten
2 Hilfswissenschaftlerinnen und Hilfswissenschaftler mit Abschluss
6 Administrative Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

9 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Labor und in der Werkstatt

Studierendenzahlen Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

926 Immatrikulationen im Bachelor WS 2022/2023
yASZ: Sl mmatrikulationen im Master WS 2022/2023
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1.4 Aufgabenfelder und Zusammenarbeit der Fachgebiete

Durch eine im deutschsprachigen Raum einmalige Zusammensetzung von verschiedenen
Fachdisziplinen trégt das Institut IWAR 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. Die Angegliederte Werkstatt sowie Labor- und Versuchseinrichtungen unterstiit-
zen das Institut bei praktischen und analytischen Problemstellungen.

2022 arbeitete das Institut an zwei gemeinsamen Forschungsprojekten (siehe Kap. 2.1).
Das Forschungsprojekt RePhoRM beschiftigt sich mit Konzepten zur technologischen und
strategischen Riickgewinnung von Phosphor aus Kldrschlammaschen im Rhein-Main-Ge-
biet. Das Ziel des Forschungsprojektes ist die Implementierung eines Systems zur SARS-
CoV-2-Uberwachung im Abwasser als Tool zur Uberwachung des Infektionsgeschehens in
Vietnam.

Die Schwerpunkte im Fachgebiet Abwassertechnik liegen in der Membrantechnik, Anae-
robtechnik und der Wasserwieder- und Weiterverwendung. Es beschéftigt sich dabei mit
der Verfahrenstechnik und Technologieentwicklung zur Behandlung kommunaler und vor
allem industrieller Abwésser und Schlamme Ansétze der Ressourcenriickgewinnung (Roh-
stoffe, Energie) und des Wasserrecyclings stehen dabei immer mehr im Fokus, um ,Mehr-
wert“ aus Abwasser zu erzeugen. Durch die Vielfalt moglicher technologischer Losungsan-
sétze liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und Forschungstitigkeit 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 und Membrantechnik. Ein weiterer Forschungsschwerpunkt
liegt im Bereich der Beliiftungstechnik und des Sauerstoffeintrags. Versuchs- und Pilotan-
lagen im Technikum und auf dem Versuchsfeld des Fachgebiets in Eberstadt dienen der
praxisnahen Erprobung und dem Scale-up der untersuchten Technologien.

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 verfahrenstechnische Ansétze fiir die Redu-
zierung von weiteren Schadstoffgruppen, wie organische Spurenstoffe und mikrobielle
Kontamination. Im Fokus steht neben der Untersuchungen und Entwicklungen von neuen
Technologien, wie beispielsweise membranbasierten Biofilmverfahren im labor- und halb-
technischen Mal3stab, die mathematische Simulation von grundlegenden biochemischen
Prozessen bis hin zu kompletten Klaranlagen. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der inter-
disziplindren Forschung an der Schnittstelle zwischen den Ingenieurswissenschaften und
der Umweltmikrobiologie. Durch den Einsatz von hochmodernen molekularbiologischen
Methoden konnen biologische Systeme z.B. in der Abwasserbehandlung besser verstanden
und hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und Stabilitat im Betrieb nachhaltig optimiert wer-
den

Das Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung beschéftigt 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 Stddte und Infrastruktursys-
teme sowie die Probleme einer nachhaltigen Raum- und Infrastrukturentwicklung thema-
tisiert. Einerseits werden Kenntnisse {iber raumliche Entwicklungsprozesse und iiber aktu-
elle Herausforderungen der Raumentwicklung und des Stidtebaus 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. Schlielflich 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.

Die Forschungsgegenstdnde im Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft sind die Kreislaufe von Stoffen und Materialien innerhalb der Anthroposphéare
(d.h. der menschgemachten Umwelt) sowie zwischen Anthroposphére und natiirlicher Um-
welt. Stoffstrome in Form von Rohstoffen und Materialien sind die Grundlage der Okono-
mie; gleichzeitig sind die Emissionen bestimmter Elemente und Verbindungen malf3gebend
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 Abfalle 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 Methoden in Verbindung mit online Anreicherung verwendet. Nach
dem Abbau von Schadstoffen konnen deren Transformationsprodukte in Einzelféllen nicht
geringere, sondern verstirkte unerwiinschte Molekiileigenschaften aufweisen. Die Unter-
suchung dieser Prozesse ist ebenfalls Bestandteil der Forschung des Fachgebiets Umwelt-
analytik und Schadstoffe. Zusétzlich werden verschiedene Praxisprojekte der oxidativen
Trink- und Abwasseraufbereitung durchgefiihrt. Diese Projekte beinhalten die Bewertung
des Schadstoffabbaus, der Desinfektion, der Bildung unerwiinschter Nebenprodukte sowie
des Energieverbrauchs.

Zu den Hauptfeldern der Forschungsaktivititen im Fachgebiet 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 beschéftigen sich
zum Beispiel mit CFD-Modellierungen und Simulationen. Neben den nationalen Aktivitdten
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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).

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 auflerdem 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, Verdffentlichungen und

offene Stellenangebote informiert.


http://www.iwarförderverein.de/

1.5 Neuigkeiten, Preise und Auszeichnungen am Institut
NEUIGKEITEN AUS DEM FORDERVEREIN
Vorsandssitzung mit Mitgliederversammlung und Ehemaligentreffen

Am 28. Oktober 2022 fand die 77. Vorstandssitzung und 25. Mitgliederversammlung des
Fordervereins des Instituts IWAR im alten Bauingenieurgebaude auf der Lichtwiese statt.
Auch hier war nach einer iiber zweijahrigen Pause erstmalig wieder eine personliche Be-
gegnung der Teilnehmenden in Prasenz moglich. Im Anschluss an die Mitgliederversamm-
lung wurden alte Kontakte im Rahmen des Ehemaligentreffens des Instituts aufgefrischt.
Der Vorstand des Fordervereins bedankt sich bei allen Teilnehmenden fiir ihr Kommen. Die
Geschéftsfithrung des Fordervereins gelobt zudem Besserung, so dass die nachste Mitgli
derversammlung (und das Ehemaligentreffen) nicht erneut in den hessischen Schulferien
stattfinden wird!

Kontaktborse Students meet Business
Nach léangerer Pause fand am 12. Juli 2022 zum vierten Mal die Kontaktborse des IWAR
Fordervereins ,,Students meet Business“ als Prasenzveranstaltung statt.

Nach einer Begriifung durch den Vor-
sitzenden des IWAR Fordervereins,
Prof. Dr.-Ing. Norbert Jardin, stellten
sich potenzielle Arbeitgeber:innen in
ungezwungener Atmosphire vor und
erlduterten in verschiedenen Vortragen
Tétigkeitsgebiete im Bereich der Sied-
lungswasserwirtschaft. Neben den Vor-
tragenden aus Ingenieurbiiros, um-
welttechnischem Anlagenbau und
kommunalen Betreibern von Abwasser-

N

anlagen kamen auch Vertreter:innen . _ -
Dr. Jardin. (Bild: Markus Engel-

der Fachschaft des Fachbereichs Bau-
und Umweltingenieurwissenschaften
zu Wort und formulierten die Erwartungen der Absolvent:innen an die zukiinftigen Arbeit-
geber:innen. Im Anschluss an die Vortrage konnten bei Fingerfood und Getrdnken in kleiner
Runde personliche Gesprache gefiihrt werden.

Vortrag von Herrn Prof.
hart

Aufgrund der langen ,, Auszeit“ der Kontaktborse erreichte die Resonanz durch Studierende
des Fachbereichs nicht ganz das Vor-Corona-Niveau. Da weiterhin ein erheblicher Bedarf
an Fachkraften in der Siedlungswasserwirtschaft besteht, werden der Forderverein des In-
stituts IWAR und alle Beteiligten dieses Format auf jeden Fall weiterfiihren, um ein nied-
rigschwelliges Angebot zum Netzwerken und zur Kontaktpflege aufrecht zu erhalten

Das gesamte Institut bedankt sich sehr herzlich beim Foérderverein fiir die grol3ziigige fi-
nanzielle Unterstiitzung zur Anschaffung eines neuen Institutsautos sowie dem Zuschuss
zum Drucken von Promotionen.



NEUIGKEITEN AUS DEM IWAR
IFAT 2022

Vom 30. Mai bis 03. Juni 2022 gastierte das Institut IWAR auf der IFAT in Miinchen, die
Weltleitmesse fiir Wasser-, Abwasser-, Abfall- und Rohstoffwirtschaft. Wie schon in den
letzten Jahren waren die Fachgebiete Wasserversorgung und Abwassertechnik auf dem Ge-
meinschaftsstand Hessen/Rheinland-Pfalz vertreten und prasentierten aktuelle Projekte
und Forschungsfelder. Insgesamt acht wissenschaftliche Mitarbeitende beantworteten fach-
kompetent fiinf Tage lang Fragen rund um alle Themen zu Wissenschaft und Forschung am
Institut IWAR. Dazu wurde das Social Network des Instituts gestarkt und Gelegenheit ge-
boten mit Ehemaligen Kontakt zu halten.

Ebenfalls auf dem Gemeinschaftsstand ver-
treten war das Start-Up Pipe Predict, das vom
Fachgebiet Wasserversorgung noch vor der
Griindung bis heute unterstiitzt wird. Auch
das Fachgebiet Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft war als Besucher und
zum Netzwerken durch die wissenschaftliche
Mitarbeiterin M.Sc. Tabea Hagedorn vertre-
ten.

Zudem besuchte Herr Oliver Conz, Staatssek-
retir des Umweltministeriums Hessen, den
Gemeinschaftsstand am ,Linderabend”, um
sich iiber aktuelle Projekte des Instituts I-
WAR zu erkundigen. Im Fokus standen hier-
bei die Projekte RePhoRM und Abwa-SARS,
tiber die Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart den
Staatssekretér eingehend informierte.

Oliver Conz, Staatssekretir des Umweltministeri-
ums Hessen, infomriert sich bei Prof. Dr.-Ing. Mar-
kus Engelhart iiber die aktuellen Projekte am Insti-
tut IWAR (Bild: Jana Trippel)

OWO fiir Erstsemester: Das IWAR stellt sich vor

Die Orientierungswoche (OWO) der Studierendenschaft fiir Erstsemester konnte dieses
Jahr wieder in Prédsenz stattfinden. Bei dem von der Fachschaft organsierten Rundlauf
durch die Institute des FB 13 war auch das IWAR mit fiinf Stationen vertreten. Unter ande-
rem prasentierte Frederik Kip. M.Sc. von Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasser-
schutz im Technikum seine Versuchsanlage zum Hydraulischen Widder — einer Pumpe, die
mit Wasserkraft angetrieben wird — und sein hybrides Computermodell zur Optimierung
bestehender Anlagen. Betreut durch Franziska Kirchen, M.Sc vom Fachgebiet Wasser und
Umweltbiotechnologie konnten die Studierenden erste Erfahrungen mit dem Verfahren der
Adsorption gewinnen und verschiedene Fliissigkeiten mittels Aktivkohle entfarben. An der
Station des Fachgebietes Abwassertechnik hatte jede Gruppe die Moglichkeit, angeleitet



durch Luisa Barkmann-Metaj, M.Eng., eigene Experimente zur Fillung des Farbstoffes in
Coca-Cola durchzufiihren und wissenschaftlich zu diskutieren.

Franziska Kirchen, M.Sc. stellt einen Versuch zum Einsatz Fillungs- und Flockungsversuche zur Entfir-
von Aktivkohle vor. (Bild: L. Barkmann-Metaj) bung von Cola (Bild: L. Barkmann-Metaj)

Wir bedanken uns bei den Organisatoren der Fachschaft recht herzlich fiir diese gelungene
Moglichkeit den Studierenden die vielfaltigen Forschungsgebiete des IWAR anwendungs-
nah vorzustellen und freuen uns darauf die Studierenden in den Lehrveranstaltungen wie-
derzusehen.

NEUIGKEITEN AUS ABWASSERTECHNIK UND WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE
Interner Schreibworkshop ,,Writing and Publishing Research Papers”

Auf Initiative des Fachgebietes AT wurde in Kooperation mit den Schreibcenter der TU
Darmstadt ein zweitadgiger, englischsprachiger Workshop ins Leben gerufen, welcher dazu
dienen sollte den Prozess des Schreibens und Publizierens von englischsprachigen Fachar-
tikeln im Bereich Wasser/Abwasser fiir wissenschaftliche Mitarbeitende am IWAR zu ver-
bessern. Insgesamt 14 wissenschaftliche Mitarbeitende der Fachgebiete WUB und AT nah-
men das Angebot wahr.

Vom 11. bis 12. Oktober 2022 brachte daraufthin Dr. Ute Hennings vom Schreibcenter den
Teilnehmenden alles Wichtige zum Publikationsprozess in den fachspezifischen Journals
bei. In ungezwungener, produktiver Arbeitsatmosphire wurden interaktiv Tools zur Uber-
windung von Schreibblockaden erarbeitet, angewandt und an praktischen Beispielen For-
mulierungen und die Strukturierung von Inhalten geiibt. Alles in Allem konnten sowohl
frisch angestellte als auch erfahrene wissenschaftliche Mitarbeitende neue Erkenntnisse ge-
winnen und direkt auf Thre aktuellen Publikationsprojekte und Pléne iibertragen. Die Teil-
nehmenden bedanken sich sehr herzlich bei Dr. Ute Hennings fiir den lehrreichen Work-
shop und werden in Zukunft gerne auf die kostenlosen, vielfiltigen Beratungsangebote des
Schreibcenters zuriickgreifen.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK

Assistent:innentreffen 2022

Vom 25. bis zum 29. August fand das 41. Assistentinnen- und Assistententreffen der
deutschsprachigen siedlungswasserwirtschaftlichen Institute in Aachen statt. Gastgeber
und Veranstalter war das Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft (ISA) der Rheinisch-West-
falischen Technischen Hochschule Aachen.

Im Zuge des jahrlich stattfindenden Assistententreffens wurden aktuelle Forschungsthemen
der Teilnehmenden aus den Bereichen Wasserversorgung, Abwasserentsorgung und -auf-
bereitung, Schlammbehandlung sowie Ressourcenmanagement prasentiert und diskutiert.
Das Treffen bietet wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen und Doktorand:innen die Méglich-
keit zum fachlichen Austausch und zur Vernetzung.

An der diesjahrigen Veranstaltung nahmen ca. 50 Forschende teil. Herr Fabian-Hagen
Leskow, M.Sc., M.Eng. und Herr Peter Kuhn, M.Eng. vertraten das Fachgebiet Abwasser-
technik. Neben Fachvortrdgen zu aktuellen Themen der Siedlungswasserwirtschaft aus der
Forschung und Praxis fanden Abendveranstaltungen sowie die traditionelle Stadtrallye
statt. Zusatzlich wurde die Veranstaltung durch eine Exkursion zur Trinkwassergewin-
nungsanlage in Eupen an einer Wesertalsperre mit integrierter Nanofiltration, einer Wan-
derung im Hohen Venn und einer Rhein-Rafting-Tour in Ko6ln ergénzt.

Teilnehmer:innen des 41. Assistent:innentreffens der siedlungswasserwirtschaftlichen Institute im deutsch-
sprachigen Raum in Aachen (Bild: Peter Kuhn)

DPP Deutscher Phosphor Plattform

Am 13. Oktober 2022 fand in Frankfurt am Main das Forum der deutschen Phosphor Platt-
form (DPP) unter dem Motto ,Phosphor-Recycling 2029 - Etappenziel erreicht?“ statt. In
seinem Vortrag stellte Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart die Fortschritte im Projekt RePhoRM
- Regionales Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet unter Beriicksichtigung industrieller
und agrarischer Stoffkreisldaufe vor. Die Ergebnisse zur Schwermetallabreicherung aus Klar-
schlammaschen und die geplante Pilotanlage im Industriepark Hochst wurden somit der
Fachoffentlichkeit prasentiert.



In der sich anschlieBend Podiumsdiskus-
sion ist Herr Engelhart kurzfristig fiir den
leider erkrankten Prof. Dr.-Ing. Johannes
Pinnekamp aus Aachen eingesprungen.
Hier stand er den Fragen des Moderators

DEUTSCHE
PHOSPHOR
PLATTFORM

X . X s * Unterstitzendes Netzwerken im
Dr.-Ing. Daniel Frank und des Auditori- ) Bovech dus racteiigen FIVES
ums (inklusive Livestreamer) Frage und o v
Antwort. Er beendete die Podiumsdiskus- ! medehngen i Entscheidungstager

sion mit einem Appell das Denken in Res-

SourcenKrelslaufen zu fordern und Zu for_ Prof. Dr.—Ing. Markus Engelhart wihrend seines Vor-
d trags. (Bild: DPP)
ern.

Exkursion im Mastermodul , Industrieabwasserreinigung“

Am 28. Juli 2022 konnte das erste Mal seit drei Jahren wieder eine Exkursion fiir Studie-
rende im Master zur Vorlesung ,Industrieabwasserreinigung®“ durchgefiihrt werden, orga-
nisiert durch Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart und Luisa Barkmann-Metaj, FG-Abwasser-
technik.

Trotz mehrmaliger Terminverschiebungen haben sich iiber die Hélfte der Kursteilnehmer
aufgemacht, um die Altpapierfabrik DS Smith in Aschaffenburg zu besichtigen. Nach einer
herzlichen BegriiBung der Betreiber wurden bei kiihlen Getrdnken und Kaffee das Unter-
nehmen, bestehende Frischwasser- und Abwasserkonzepte und zukiinftig geplante Veran-
derungen der Anlage vorgestellt. Im Anschluss wurden die Produktion und Abwasserbe-
handlungsanlage besichtigt. Dank einer vorab ausgeteilten Audioguide-Anlage konnten an
allen Stationen der Fiihrung trotz teilweise lauter Maschinengerdusche Fragen gestellt und
beantwortet werden. Nach einem abschlie3enden Fachgesprach verabschiedeten sich die
Darmstadter nach spannenden 3,5 Stunden und vielen neuen Eindriicken.

B || L
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Smith
Sicherheitist unser obei
m Unfélle im laufenden Jahr

EEEN  ra0e seit letztem unfalien
SAUBERKELT )

Gruppenbild der Exkursionsteilnehmer vor dem Hauptgebiiude. (Bild: Luisa Barkmann-Metaj)
Wir bedanken uns noch einmal herzlich bei Herrn Shafiq Wali und Herrn Alexander Fried
fiir die unkomplizierten Absprachen und gelungene Fiihrung.
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Nanofiltration 2022

Im Rahmen des akademischen Austauschs besuchten Herr Fabian-Hagen Leskow M.Sc.
M.Eng. und Herr Li M.Eng. die Nanofiltration 2022 Konferenz in Reutlingen. Veranstaltet

wurde die Konferenz vom ,,Institute for Ad-
vanced Membrane Technology“ am Karls-
ruher

Institut fiir Technologie. In gemiitlicher At-
mosphére auf der schwébischen Alm ka-
men hochkaratige Forscher aus aller Welt
zusammen, um Ihre Ergebnisse vorzustel-
len und Forschungstrends zu diskutieren.
Von besonderem Interesse waren die Bei-
tradge zu Membranmodifikationen und de-
ren Potentiale zur Mikroschadstoffentfer-
nung. Neben dem wissenschaftlichen Aus-
tausch, gab es ein volles Programm, wie
z.B. den Besuch des Liechtensteiner Schlos-
ses.

Herr. Fabian-Hagen Leskow M.Sc. M.Eng. und Herr
Li M.Eng. beim Besuch des Liechtensteiner Schlosses.
(Bild: Fabian-Hagen Leskow)

Doktorandenseminar 2022 in Mespelbrunn

Zum Jahresabschluss versammelte sich das Fachgebiet Abwassertechnik am 01.12.2022 zu
einem Doktorandenseminar in Mespelbrunn. Nach produktiven Diskussionen und Présen-
tationen zu den Forschungsprojekten, wurde der fachliche Austausch abends in der gemdit-
lichen Atmosphére des Hotelrestaurants weitergefiihrt.

Gruppenbild Doktorandenseminar 2022 Abwassertechnik (Bild: Luisa Barkmann-Metaj)
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE

Digitale 55. Essener Tagung fiir Wasserwirtschaft

Vom 9. Mérz bis 11. Méarz 2022 fand die 55. Essener Tagung fiir Wasserwirtschaft digital

statt.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie war vertreten durch Frau Professor
Susanne Lackner. Frau Lackner prasentierte in der Session Abwasserbasierte Epidemiologie
ihren Vortrag zum Thema , Nachweis von Virus-Varianten {iber den Abwasserpfad — Mog-

lichkeiten fiir ein Frithwarnsystem®.

Die Konferenz fand mit 800 Teilnehmer:innen statt und war fiir das Fachgebiet WUB ge-
rade im Hinblick auf die vielen anderen Vortrdgen und den spannenden Austausch im Be-

reich abwasserbasierte Epidemiologie, sehr erfolgreich.

PharmaForum 2022, Wiesbaden

Beim PharmaForum, Pharma trifft Medizintechnik, mit
dem Themenschwerpunkt Medizin nach Corona — Neue
Technologien fiir die Gesundheitsindustrie am 23. Méarz in
Wiesbaden war auch das Fachgebiet Wasser und Umwelt-
biotechnologie durch Prof. Susanne Lackner vertreten.
Der Vortrag mit dem Titel ,,Auf den Spuren von SARS-
CoV-2 in Abwasser — Entwicklungen bei der Sequenzie-
rung von Abwasserproben®, stellte an ausgewahlten Bei-
spielen das Potential von Abwasseruntersuchungen dar.
Das Land Hessen unterstiitzt mit mehreren Forschungs-
projekten die erfolgreiche Arbeit des Fachgebiets Wasser
und Umweltbiotechnologie schon seit Beginn der Pande-
mie 2020.

Prof. Susanne Lackner bei ihrem
Vortrag (Bild: PharmaForum)

IWA Leading Edge Conference on Water and Wastewater TechnologiesISME18 - 18th

Dr. -Ing. Shelesh Agrawal bei seinem Keynote Vortrag.
(Bild: S. Agrawal)

Vom 27. Mérz bis 2. April 2022 fand die
Leading Edge Conference on Water and
Wastewater Technologies (LET 2022) in
Reno, Nevada als eine der ersten Konfe-
renzen in Prasenz statt.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbio-
technologie war vertreten durch Dr.-
Ing. Shelesh Agrawal und Dr.rer.nat.
Laura Orschler. Herr Agrawal présen-
tierte in der Session Emerging Contami-
nants: Microplastics, Pharmaceuticals

and Personal Care Products (PPCP) and Antibiotic Resistance seinen Keynote Vortrag zum
Thema , Developing a holistic approach to monitor ARG and ARB in the effluent of an Ul-

trafiltration Membrane®.
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Frau Laura Orschler prisentierte die neusten Ergebnisse zum Thema Sars-CoV 2 in ihrem
Vortrag ,Monitoring the temporal dynamics of Sars-CoV-2 VOC B.1.17 in Germany with
genome sequencing“ in der Session Wastewater Based Epidemiology.

Die Konferenz fand mit 200 Teilnehmer:innen in Reno statt und war fiir das Fachgebiet
WUB mit sehr vielen interessanten Diskussionen und sehr intensivem Austausch, sehr er-
folgreich.

International Symposium on Microbial Ecology

Vom 14. bis zum 19. August 2022 fand in Lausanne,
Schweiz nach 4 Jahren die ISME Konferenz wieder
statt. Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnolo-
gie war vertreten durch Dr.-Ing. Shelesh Agrawal und
Janina Mattersdorf. Herr Agrawal présentierte sein
Poster mit dem Titel , Crosstalk between pre- and post-
genomic techniques to monitor ARG and ARB in the
effluent of an ultrafiltration membrane“ und Frau Mat-
tersdorf ebenso ihres mit dem Titel ,,Impact of the di-
urnal variation in the resistome entering the
wastewater treatment plant on the performance of an
ultrafiltration membrane”. Die Konferenz fand mit
rund 1.750 Teilnehmer:innen statt und war fiir das
Fachgebiet WUB mit sehr vielen interessanten Diskus-

sionen und intensivem Austausch sehr erfolgreich. Shelesh Agrawal vor seinem Poster.
(Bild: Janina Mattersdorf)

Prof. Susanne Lackner Vizeweltmeisterin im gesteuerten Vierer

Bei den Weltmeisterschaften im tschechischen Racice gewinnt Prof. Susanne Lackner mit
ihrem Team die Silbermedaille im Para Rudern.

Bei den diesjéahrigen Ruder-
Weltmeisterschaften in
Tschechien gewinnt der deut-
sche Para-Mixed-Vierer {iber-
raschend Silber. Mit ihrer
Mannschaft gelingt Prof.
Susanne Lackner ein fast per- A

fektes Rennen und damit der : ’xm

erfolgreiche Abschluss einer o e ;fw PLACE - PR3 MIXED COXED FOUR

langen Saison. Nur das Boot @ L= GERMANY ¥
aus GroRbritannien war wie Siegerehrung Ruder-Weltmeisterschaft. (Bild: Susanne Lackner)

auch schon bei der EM in Miinchen im August nicht zu schlagen. Die Boote aus Frankreich,
Australien, den USA und Italien konnte das deutsche Boot im A-Finale aber klar hinter sich
lassen.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET RAUM- UND INFRASTRUKTURPLANUNG
Der Studiengang “Sustainable Urban Development” feiert 10-jahriges Jubildum

Vor 10 Jahren startete an der Vietnamese-
German-University (VGU) in Kooperation
mit der TU Darmstadt der internationale
Studiengang ,Sustainable Urban Develop-
ment” (SUD). Als Joint-Degree-Master wird
SUD auch seit 2019 in Darmstadt angeboten
und erfreut sich hierzulande zunehmender

Beliebtheit. In dem sehr praxisnahen Studi-
engang werden Fachwissen und Kompeten-
zen fiir eine integrative, inklusive sowie
nachhaltige staddtebauliche Entwicklung
vermittelt.

Am 20. Oktober hat die VGU SUD-Studierende, SUD-Alumnis sowie Prof. Linke und sein
Team zur 10-Jahres-Feier nach Ho Chi Minh Stadt eingeladen. In sehr festlichem Ambiente
wurde Riickblick auf die bereits dreizehnjahrigen Aktivitdten zum Aufbau des Studiengangs
geben und das zehnjahrige Bestehen mit leckeren vietnamesischen Kostlichkeiten und ei-

Aktueller SUD-Jahrgang auf der 10 Jahres Feier in Vi-
etnam (Bild: Benjamin Kraff)

nem bunten Programm gefeiert. So haben im Rahmen eines Hackathons Studierende inno-
vative Losungen der Stadtentwicklung gepitcht, gerappt oder gesungen. Des Weiteren ha-
ben Studierende auf der Biihne den selbst geschriebenen SUD-Song gesungen. Profes-
sor*innen, Lehrende und andere Mitarbeitende wurden vorgestellt und fiir Thre langjahrige
Unterstiitzung ausgezeichnet. Vor allem aber sind viele Gesprédche unter Studierenden ver-
schiedenster Nationen und Jahrgdnge mit Lehrenden und Professor*innen entstanden, die
das widerspiegeln, was das Programm auszeichnet: Interkultureller Austausch fiir eine ge-
meinsame Zielsetzung: Sustainable Urban Development.

Vortrige auf der 8. Internationalen Konferenz fiir nachhaltige Stadtentwicklung in Ho
Chi Minh City

Mit drei Vortrdgen konnte die TU Darmstadt bzw. das Fachgebiet die durch die Vietnamese-
German University angebotene 8. Internationale Konferenz fiir nachhaltige Stadtentwick-
lung unter dem Thema ,Innovative and inclusive growth models for sustanable urban de-
velopment“ fachlich bereichern. Christoph Merkelbach fiihrt als Keynote-Speaker der TU
Darmstadt in das Thema ,Linguistic Landscaping and its impact on sustainable urban de-
velopment” ein. Audrey Bourgoin erlauterte
ihre aktuellen Forschungsergebnisse zur Imple-
mentierung von Klimaanpassungsstrategien in
mittelgrollen Stddten in Deutschland. Benja-
min Kraff zeigte seine Erkenntnisse zur Einfluss
von stddtischen Mobilitdtskonzepten auf den
sozio-technischen Transformationsprozess in
europdischen Grol3stadten auf.

Vortrag von Benjamin Kraff
(Bild: Dr. Christoph Merkelbach)
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Folgebeauftragung von Hessen Mobil: Entwicklung von Klimaanpassungsstrategien
fiir Verkehrsinfrastrukturen

Um die hessischen Klimaziele zu erreichen, wurde im Marz 2017 der Integrierte Klima-
schutzplan Hessen 2025 beschlossen. Die darin enthaltene Manahme V 22 hat explizit die
Erhohung der Resilienz der hessischen Stral’enverkehrsinfrastruktur gegeniiber den nega-
tiven Auswirkungen des Klimawandels zum Ziel. Die Bearbeitung dieser Mafinahme erfolgt
als Kombination aus einem wissenschaftlich gepriagtem Grundlagengutachten und einer
Handlungshilfe fiir Hessen Mobil zur Entwicklung des Schwerpunktprogramms ,,Klimaan-
passung an Landesstrafsen“.

In dem im letzten Jahr durchgefiihrten
Grundlagengutachten wurden die durch
Veranderungen der Klimagré3en Tempera-
tur, Niederschlag und Wind auftretenden
Gefahren fiir die von Hessen Mobil verwal-
tete Verkehrsinfrastruktur systematisch auf-
bereitet. Dabei wurde auch der Einfluss der
wichtigsten rdumlichen Gegebenheiten (To-
Hessische Landesstrafle (Bild: Benjamin Kraff) pografie, Bodentypen und -arten sowie
Landnutzung) beriicksichtigt. Darauf auf-
bauend wurden die fiir das Landesstral3ennetz von Hessen Mobil relevanten Bauwerke zu-
sammengetragen und die Auswirkungen der klimatischen Einfliisse auf diese analysiert.

Die Gefahrdungsanalyse hat gezeigt, dass einheitlichen Mafnahmen zur Gefahrdungsmini-
mierung auf Landesstraf3en weder auf Landesebene noch auf Klimaregionsebene moglich
sind. Stattdessen muss jedes Bauwerk auf seine individuelle Gefahrdung gepriift und ge-
eignete MaBnahmen zu deren Minimierung bestimmt werden.

Das Ziel des Folgegutachtens ist es, Anpassungsstrategien gegeniiber Klimaverdnderungen
zu entwickeln, welche sich auf die unterschiedlichen Bauwerke im System der hessischen
Straldenverkehrsinfrastrukturen anwenden lassen. Um konkrete Handlungsempfehlungen
formulieren zu konnen bedarf es der Expertise von Expert*innen aus den verschiedenen
Bereichen des Straf3enverkehrssektors, welche mit Hilfe von Interviews abgefragt und an-
schlielend in das Gutachten integriert wird. Auf diese Art und Weise soll das Gutachten
einen greifbaren Beitrag zur Erhohung der Resilienz in Planung, Bau, Erhaltung, Unterhal-
tung und Betrieb liefern.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGEMENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT
Alice Lopes wurde mit dem Hans Roth Umweltpreis 2021 ausgezeichnet

Die Mitarbeiter:innen des Fachgebiets SuR und des Instituts IWAR gratulieren ihrer Kolle-
gin, der wissenschaftlichen Mitarbeiterin Dr. techn. Alice do Carmo Precci Lopes, herzlich
zu der Auszeichnung ihrer Dissertation mit dem Hans Roth Umweltpreis 2021. Dr. techn.
Alice Lopes hat ihre Dissertation “Mechanical pretreatment of residual waste for co-diges-
tion in wastewater treatment plants“ an der Universitdt Innsbruck zwischen 2017 und 2021
unter Betreuung der ehemaligen Mitarbeiterin des Instituts IWAR, Prof. Anke Bockreis,
durchgefiihrt. In ihrer Dissertation
untersuchte Dr. techn. Alice Lopes
die Gewinnung von biogenen Stoffen
aus Siedlungsabfillen fiir die Co-Ver-
garung mit Klarschlamm auf Kldran-
lagen.

Die Verleihung fand am 15. Februar
2022 im Rathaus Wien statt. In ei-
nem Artikel des Unternehmens Sau-
bermacher, welche den Preis fiir die
Nachwuchswissenschaftler:innen

&
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stiftet, finden Sie weitere Informatio-  Hans Roth (Saubermacher Griinder), Nina Abrahamezik (Ge-
nen und Impressionen zur Preisver- meinderitin Stadt Wien), Alice do Carmo Precci Lopes und

. . . Anke Bockreis (Professorin Universitit Innsbruck). (Bild:
leihung und zu den Preistréger:in-  gaupermacher / Peroutka)

nen.

Okobilanzwerkstatt 2022

Unter dem Motto ,,Okobilanz und nachhaltiges Wirtschaften von morgen? Rohstoffe — Res-
sourceneffizienz — Kritikalitit“ hat die 17. Okobilanzwerkstatt (OBW) am 21. und 22. Sep-
tember 2022 als digitale Konferenz stattgefunden.

Die OBW ist eine jahrlich stattfindende Konferenz, die unter der Schirmherrschaft des Fach-
gebiet SuR in Kooperation mit verschiedenen Instituten ausgetragen wird — diesem Jahr
vom Fachgebiets SuR selbst. Sie richtet sich an Doktorand:innen und Early Career Resear-
cher, die auf dem Gebiet der Lebenszyklusanalyse (Okobilanz, Life Cycle Assessment) for-
schen oder Lebenszyklusanalysen fiir angewandte Fragestellungen einsetzen. Die OBW bie-
tet den Nachwuchsforscher:innen Gelegenheit, ihre aktuellen Forschungsarbeiten ausfiihr-
lich zu prasentieren und zu diskutieren. In diesem Jahr wurden zwanzig spannende Arbei-
ten aus den Themenbereichen Energiesysteme und Verkehr, Corporate GHG Accounting
sowie Biookonomie und Kreislaufwirtschaft vorgestellt. Dariiber hinaus gab es zwei Sessi-
ons, in denen Arbeiten zum prospektiven Life Cycle Assessment sowie zur Methodik und
Tool-Entwicklung vorgestellt wurden.
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Niklas Scholliers, Julian Baehr und Tabea Hagedorn haben als Mitarbeiter:innen des Fach-
gebiet SuR an der diesjahrigen OBW teilgenommen und haben Beitrige zur Evaluierung
thermischer Aquiferspeicher, zur Verbesserung der Datenbasis fiir Produkt- und Unterneh-
mens-Treibhausgasbilanzen und zu den Moglichkeiten der Datenqualitdtsanalyse in der
Okobilanz prisentiert. Mit dem Erdéffnungsbeitrag von Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek
sowie den Keynotes von Prof. Guido Sonnemann (Université de Bordeaux) zur Kritikalitat
von Rohstoffen, von Hans-Jiirgen Garvens (UBA) zur Kohlenstoffnutzung in der Industrie
und von Dr. Sc. Vanessa Zeller (SuR) zur Bewertung der zirkuldren Biookonomie wurden
Impulse fiir die anschlief3enden Diskussionen gesetzt. Durch das meet & connect Programm
hat die Veranstaltung auch im digitalen Format zur Netzwerkbildung und zum personlichen
Erfahrungsaustausch beigetragen.

Teilnehmer:innen der OBW 2022. (Bild: FG SuR)

SETAC Europe 25th LCA Symposium

Das 25. LCA-Symposium der SETAC Europe wurde vom 12. bis 14. Oktober 2022 virtuell
von der Technischen Universitat Darmstadt - Lehrstuhl fiir Stoffstrommanagement und Res-
sourcenokonomie - abgehalten und umfasste zweieinhalb Tage mit spannenden Diskussio-
nen und Erfahrungsaustausch zum iibergreifenden Thema "Die Rolle der Okobilanz in der
Rohstoffnachhaltigkeit, Kreislaufwirtschaft und Kritikalitat".

Das Symposium bot inspirierende tégliche Eroffnungsvortrdge wie Karel Van Acker, KU
Leuven; Liselotte Schebek, TU Darmstadt; und Hans J. Garvens, Umweltbundesamt, gefolgt
von spannenden Keynotes, miindlichen Prasentationen und Poster Breakout Sessions in den
Bereichen Energietechnologien und Energiesysteme, Ressourceneffizienz in der Produk-
tion, Kreislaufwirtschaft, Biookonomie und Transformationspfade. Das Symposium bot
auch zwei Seminare an: "The Role of LCA in Material Sustainability" mit Guido Sonnemann,
Universitat Bordeaux, und "LCA and Planetary Boundaries" mit Anders Bjgrn, Technische
Universitdt Ddnemark.
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Ugandische DAAD-Forschungsstipendiatin am FG SuR

Vom 01. April bis zum 31. Juli 2022 ist die Uganderin Florence Muheirwe als DAAD-For-
schungsstipendiatin an der TU Darmstadt im Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwis-
senschaften, Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft (SuR) tétig.
Zurzeit promoviert sie an der Ardhi University, Dares Salaam in Tansania, im Bereich der
Analyse der gebauten Umwelt. Nach ihrem Bachelor-Abschluss in Erwachsenen- und Ge-
meinschaftsbildung an der Makerere-Universitédt in Uganda, begann sie ihren Master of Arts
in Entwicklungsstudien an der Universitat Dar es Salaam, Tansania. Ihr derzeitiges Disser-
tationsthema behandelt die Verkniipfung von Abfallentsorgungspolitik und -praxis in den
informellen Siedlungen in Uganda.

Wiéhrend des viermonatigen Forschungsaufenthalts beabsichtigt
sie eine Publikation zu verfassen, die zu den Veroffentlichungen
ihrer Doktorarbeit beitragt. Eine der Veré6ffentlichungen mit dem
Titel ,,The paradox of solid waste management: A regulatory dis-
course from Sub Saharan Africa“ wurde bereits in Habitat Inter-
national veroffentlicht. Wahrend des Aufenthalts wird sie einige
Sortier- und Abfallbehandlungsanlagen in Deutschland besu-
chen. Dadurch erhofft sie sich ,,eine bereichernde Erfahrung, die
mich mit mehr Wissen in der Abfall- und Kreislaufwirtschaft aus-
stattet“. Die interessierte Uganderin mdchte wéhrend ihres Auf-
enthaltes in Darmstadt neben der Abfallwirtschaft insbesondere
die deutsche Kultur und die deutsche Lebensweise kennenler-
nen. Sie sagt: ,Ich bin unendlich dankbar, dass das Fachgebiet
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft mir ermog-
licht diesen Forschungsaufenthalt in Darmstadt zu absolvieren.“
Wir sagen: Wir freuen uns, dass sie bei uns ist.

Florence Muheirwe. (Bild:
Florence Muheirwe)

Biotec2Future: Praxisorientierter Workshop fiir marokkanische Studierende in
Tétouan (Marokko)

Die Ausbildung von fachlich hochqualifiziertem Personal in Marokko und der Elfenbein-
kiiste ist kein Garant, dass Studienabsolvent:innen eine schnelle Anstellung in der Indust-
rie, Wissenschaft oder auch der 6ffentlichen Hand finden. Hierfiir benétigt es die Koopera-
tion mit der Industrie, Gesellschaft und Politik. Aus diesem Grund wurde im Rahmen des
vom DAAD geforderten Projektes Biotec2Future ein praxisorientierter Workshop namens
“Perspectives of circular economy & biotechnologies in Africa” fiir marokkanische Master-
studierende der Partneruniversitit Abdelmalek Essaadi organisiert. Am 9. und 10. Novem-
ber 2022 hat dieser Workshop an der selbigen Universitét in Tétouan Marokko stattgefun-
den. Bei diesem Workshop nahmen neben Projektverantwortlichen des Fachgebiets SUR
und Projektpartnern aus Marrakech und der Elfenbeinkiiste auch iiber 50 Personen, darun-
ter Expert:innen aus der Wissenschaft, Unternehmen, Vertreter:innen der offentlichen
Hand und Studierende {iberwiegend aus Marokko teil. Auch zwei Experten aus Deutschland
wurden eingeladen, um Vortrdge vor Ort zu halten. Insgesamt wurden in 15 Vortragen
Ideen, Ergebnisse, Technologien und bewéhrte Praktiken iiber die Kreislaufwirtschaft und
Biotechnologien zur Forderung der Kreislaufwirtschaft in Afrika prasentiert und
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anschlielfend im Plenum diskutiert. Die marokkanischen Studierenden konnten auf dem
Workshop Einblicke in diverse Themengebiete der Biookonomie sowie Kreislaufwirtschaft
erhalten. Zudem nutzten viele die Chance nach zwei Jahren Pandemie sich mit potenziellen

Arbeitgeber:innen zu vernetzen.
—

Eroffnungsrede des Prisidenten der Gastgeberuni- Gruppenfoto der Teilnehmenden des Workshops in
versitit Abdelmalek Essadi (v. L. n. r.: Prof. Abdelatif Tétouan (Bild: unbekannt)

Moukrim (Dekan), Prof. Bouchta Moumni (Universi-

tatsprisident), Prof. Mostafa Stitou (Director ENSA,

Projektpartner in Biotec2Future), Alessio Campitelli,

M.Sc. (Projektkoordinator Biotec2Future)) (Bild: un-

bekannt)

Nachruf - Iris Kohler
Unsere geschatzte Kollegin Iris Kohler ist am 11. Februar 2022 verstorben.

Iris Kohler war seit 2012 als Sekretdrin am Institut IWAR tétig, zundchst am Fachgebiet
Abfalltechnik unter der Leitung von Prof. Dr. Johannes Jager und seit 2013 am Fachgebiet
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft unter der Leitung von Prof. Dr. rer. nat.
Liselotte Schebek. Mit dieser Tatigkeit ist fiir Iris Kohler, so sagte sie selber, ein Traum in
Erfiillung gegangen: an einer Universitit arbeiten und wirken zu konnen, in einem Team
mit Studierenden, wissenschaftlichen Mitarbeiter:innen, Professor:innen und Kolleg:innen
in den anderen Sekretariaten, im Labor und in der Werkstatt. Diese Freude und Verbun-
denheit mit ihrem Beruf haben wir in der Zusammenarbeit mit Iris Kohler téglich spiiren
konnen. Mit ihrer hohen fachlichen Sachkunde, mit Engagement, Zuverléssigkeit, Gewis-
senhaftigkeit und Hilfsbereitschaft hat sie uns immer effektiv unterstiitzt und war eine hoch
kompetente Leiterin des Sekretariats.

Uber ihre fachliche Qualifikation hinaus hat Iris Kohler aber vor allem als Mensch unser
Team bereichert und geprégt. Kern ihrer Personlichkeit ist das aufrichtige Interesse an ihren
Mitmenschen, zusammen mit einer optimistischen und frohen Sicht auf das Leben. Als auf-
merksame und einfiihlsame Zuhorerin und durch ihre zukunftsgewandte Art hat sie vielen
von uns schon einmal Zuversicht in schwierigen Situationen gegeben und auch iiber den
universitdren Kontext hinaus Anteil genommen am Arbeiten und Leben. In Iris Kohler hat-
ten wir auch eine wohlwollende Kollegin, die in ihren Mitmenschen besondere Eigenschaf-
ten erkannte und ihre Wertschdtzung dafiir gerne und oft zum Ausdruck brachte. Iris Kohler
hat damit eine besondere Warmherzigkeit in unser Fachgebiet getragen, fiir die wir ihr
dankbar sind.
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Im Juli letzten Jahres hat uns Iris Kohler iiber die Diag-
nose einer schweren Erkrankung informiert, auf Grund
derer sie innerhalb weniger Tage ihren geliebten Arbeits-
platz verlassen musste. Trotz einer Prognose mit schlech-
ten Heilungschancen hat Iris Kohler diese Nachricht mit
der Hoffnung auf ein Wiedersehen am Fachgebiet verbun- 1
den. Viele von uns haben auch in Gesprdchen wéahrend "y
ihrer Behandlung erlebt, dass sie mit Zuversicht und Mut
in die Zukunft geschaut hat. Die gemeinsame Hoffnung,
dass Iris Kohler bald wieder ans Fachgebiet zuriickkehren
wiirde, blieb leider unerfiillt. Die Nachricht von ihrem Tod
hat uns unerwartet und tief getroffen.

\\ l} }A\\

Iris Kohler (Bild: Hahn + Hartung)

Wir sind sehr traurig, denken an Iris Kohler und werden sie in froher Erinnerung behalten.

Unsere Anteilnahme gilt ihrer Familie.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND SCHADSTOFFE
Besuch der ACS Spring in San Diego

Vom 20. Marz bis 23. Méarz 2022 fand die diesjdhrige ACS Spring Tagung statt, die mit
mehr als 6.000 internationalen Teilnehmern nach zwei Jahren Pandemie iiberwiegend in
Prasenz stattfand. In der Environmental Division wurden Ehrensymposien mit hochkarati-
gen wissenschaftlichen Beitragen fiir Sylvio Canonica und Urs von Gunten durchgefiihrt.
Urs von Gunten erhielt den prestigereichen National Award ,,Creative Advances in Environ-
mental Science and Technology“ und zusammen mit sieben weiteren Wissenschaftlern
hatte Prof. Dr. Holger V. Lutze die ehrenvolle Aufgabe als Redner der Award Session den
wissenschaftlichen Rahmen dieser Auszeichnung mitzugestalten.

Gruppen Bild vor der Award Session zum ,,Creative Advances in Environmental Science and Technology“
Award fiir Urs von Gunten. Von links nach rechts: Silvio Canonica, Christi Remucal, David Sedlak, Holger
Lutze, Michael Dodd, Urs von Gunten, Carsten Prasse, Christa McArdel, Daisuke Minakata, Yunho Lee. (Bild:
Carsten Prasse)

Workshop Pusan University

Am 27. Januar wurde Prof. Dr. Holger
Lutze zu einem Vortrag an der Pusan

5 TECHNISCHE

Take-home messages £ b

£ DARMSTADT

1. Create a basis, overthink the reaction mechanism

UHiVETSity eingeladen und gab ein 45- before experimental design
mintiitices Seminar mit dem Titel Oxida- 2. Kinetics is the key to access reaction kinetics
g * Identify most important reactions
tion Processes — Effects of the Water Mat- * Contral the reactions under study _
* Dose of all reagents have to be justified by kinetic calculations
I‘iX Dabei hat Prof Dr Holger Lutze jun_ (dose of oxidant, photosensitizer, scavenger, compound under
* * ‘ study)
gen Wissenschaftlern sowohl den aktuel- 4. When the kinetic basis is set up and the mechanism
. understood more complex investigations can be made
len Stand der Forschung als auch inno- 4. Product analysis
. . . 5. Matrix effect
vative wissenschaftliche Methoden zur e we:
IWAR
Aufklarung von Reaktionsmechanismen
dargebracht. In einem gemeinsamen Seminar diskutieren u. a. Prof.

Lutze (TU Darmstadt) und Prof. Hwang (Pusan National
Auf der Basis dieses Treffens ist die Etab-  University) iiber die neusten Erkenntnisse im Bereich der

li erung gemeinsamer Lehrveranstaltun- Oxidativen Wasseraufbereitung (Bild: Pusan National

o . University, 1. Hwang)
gen in einem virtuellen Format geplant.
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Wasser 2022

Vom 23. Mai 2022 bis 25. Mai 2022 fand die Jahrestagung der Wasserchemischen Gesell-
schaft in einem virtuellen Format statt. Mehr als 200 Wissenschaftler und Anwender disku-
tierten in elf Themenblocken zur Aufbereitung, Analytik, Mikrobiologie, Mikroplastik,
Digitalisierung, Wasserchemie und Klimawandel und behandelten dadurch aktuelle The-
men zum Wasser und dessen Bewirtschaftung. Nach vielen Jahren ,Wasser on Tour” unter
der Leitung des ehem. Vorsitzenden der Wasserchemischen Gesellschaft Prof. Torsten
Schmidt, wurde 2022 die erste Tagung des neu gewahlten Vorstandsvorsitzenden Prof.
Thomas Ternes durchgefiihrt.

Ab 2023 soll die Wasser-Tagung wieder in Présenz stattfinden und damit der wichtige, lang
vermisste personliche Austausch gepflegt werden konnen. Dabei ist als Tagungsort Augs-
burg geplant.

8 Jahre
‘Wasser on Tour
2013 Goslar
2014 Haltern am See
2015 Schwerin

2016 Bamberg
2017 Donaueschingen

2018 Papenburg

2019 Erfurt

2020 Atlantis

2021 World Wide Water

| Prof.r. Torsten €. Schmiid

(PN

Wasser on Tour, die Zeit der blauen Polohemden mit den angedruckten Stationen vergangener Wasserta-
gungen. Torsten Schmidts treues Helferteam, stand ihm in seiner Zeit als Vorsitzender viele Jahre treu zur
Seite und ist ihm weiterhin eng verbunden (Bild: ©Wasserchemische Gesellschaft, S. Abdi)

UAS besucht die MICROPOL 2022

MICROPOL

Nach zwei Jahren Corona-bedingter sy CREIUS

Zwangspause, fand in diesem Jahr endlich :

die ,, 12t Micropol & Ecohazard Conference 12™ Micropol & Ecohazard Conference 2022
antiago de Compostela, 6-10 June

2022“ mit tiber 300 Teilnehmern statt. In o s

der Zeit vom 06. Juni 2022 bis 10. Juni 2022 ”f’

kamen Wissenschaftler aus der ganzen Welt
nach Santiago de Compostela (Spanien) um
iiber die neusten wissenschaftlichen Er-
kenntnisse in Bezug auf Mikroschadstoffe zu
berichten. Im Fokus standen dabei vor allem
die Themen Mikroplastik, Antibiotikaresis-
tenzen und oxidative Prozesse. Das Fachge-
biet Umweltanalytik und Schadstoffe war in
diesem Jahr durch die wissenschaftlichen

. . . . Mitarbeiter des Fachgebiets Umweltanalytik und
Mitarbeiter Ph.D.Cheolyong Kim, Sajjad Ab-  gchaqstofte bei Micropol. (Bild: Sajjad Abdi)

dighahroudi, M.Sc. und Mischa Jiitte, M.Sc.
zahlreich vertreten. Ph.D. Cheolyong Kim
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hielt einen Vortrag mit dem Titel ,Kinetics and stoichiometry of bromide oxidation in heat-
activated persulfate process “. Sajjad Abdighahroudi, M.Sc. hielt ebenfalls eine Présentation
mit dem Titel “Kinetics of nitrogen-containing micropollutants removal in ClO pre-oxida-
tion of surface water and degradation kinetics”. Schlussendlich prasentierte Mischa Jiitte,
M.Sc. seine Arbeiten zu dem Thema “ Reaction of chlorine dioxide with amino acids — In-
sights in water disinfection mechanisms“. Die néchste Micropol findet im Jahr 2024 in Tai-
wan statt.

Forum Wasseraufbereitung

Am 12. Oktober 2022 fand das Forum Wasseraufbereitung in Karlsruhe im TZW statt. Auf
dieser Fachtagung prasentierten Dr. Oliver Happel und Prof. Dr. Holger Lutze einem ge-
meinsamen Vortrag zu den Aktivititen des DVGW und der Wasserchemischen Gesellschaft
vor. In Zukunft soll die Zusammenarbeit zwischen Wasserchemischen Gesellschaft und
DVGW verstiarkt werden. Dazu wird der neue Fachausschuss ,Klimawandel und Wasser
4.0“ gegriindet, der sowohl von einem Vertreter der Wasserchemischen Gesellschaft (Hol-
ger Lutze) als auch einem Vertreter des DVGW geleitet werden wird. Das Forum Wasser-
aufbereitung wurde nach langer Zeit wieder in Prasens durchgefiihrt und die Teilnehmer
genossen den personlichen Kontakt und Austausch untereinander.

Ene sichare Resssarcs fur pns afie!
O 5ol S
:\:y Wasser s DVGW

FORSCHUNG

* i e

Trends und Bedarfe im Bereich

der Trinkwasseriiberwachung?
Ein Blick in dle analytische Glaskugel

des Kompetenznetzwerks

Wasserchemische Gesellschaft & DVGW

Prof. Dr. Holger Lutze,
Dr. Oliver Happel

20. Forum Wasseraufbereitung, 12. Oktober 2022

Gemeinsamer Vortrag von Dr. Oliver Happel und Prof Dr. Holger Lutze auf dem Forum Wasser-
aufbereitung am 12.0ktober 2022 (Bild: Oliver Happel)
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MWAS 2022

Vom 14. bis 15. September 2022 fand die fiinfte
Ausgabe des ,Miilheimer Wasseranyltischen Semi-
nars“ (MWAS 2022) in Miilheim an der Ruhr statt.
Thematisch standen die Trinkwasseranalytik, Spu-
renstoff-Monitoring (PFAS / PMT), Bewertung von
Analyseergebnissen sowie molekularbiologische
Methoden im Vordergrund. Das Fachgebiet wurde
durch Mischa Jiitte, M.Sc. vertreten. Er prasentierte
sein Poster zum Thema der Reaktionsmechanismen
von Phenolen mit Chlordioxid.

Hier erklirt Mischa Jiitte, M.Sc. (Mitte) ei-
nem interessierten Zuhorer seinen aktuellen
Forschungsstand. (Bild: Mischa Jiitte)

WT Seminar am Eawag

Am 23. September wurde Prof. Dr. Holger Lutze von Urs von Gunten als Vortragender zu
einem Seminar zur Eawag eingeladen (das Wasserforschungsinstitut der ETH). Prof. Dr.
Holger Lutze prasentierte neue Erkenntnisse beim Einsatz von Chlordioxid welches in der
Trinkwasseraufbereitung zur sekundaren

Desinfektion verwendet wird und welt- Secondary oxidants in intracellular reactions - g8 rcouscee
Rk . . L Disinfection S oarmsTaoT

weit auch zur Voroxidation und priméarer

Desinfektion eingesetzt wird. Prof. Dr. ClO,

Holger Lutze zeigte die intrinsische Bil- lg;g;;c
dung von freiem Chlor bei der Reaktion HOCI + CIO;*
von Chlordioxid mit organischem Mate- " i "

. . . Contribute in

rial und verschiedenen phenolischen disinfection

clo,

Strukturen auf. Er verdeutlichte die damit =~ -+ @
zusammenhéngenden Synergien (Verbes- 7%

serung der Desinfektion und des Schad- David 5. Goadsell dof: 10.

HQCI
stoffabbaus) und Nachteile (grof3eres

o . . Rolle der Bildung freien Chlors in der Desinfektion
Spektrum an moglichen Desinfektions- (Bild: Holger Lutze)

nebenprodukten).
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Besuch von der Partneruniversitiat (Water Institute UTSA) an der TU Darmstadt

Vom 2. bis 3. August besuchte Prof. Dr. Saugata Datta von der University of Texas at San
Antonio (UTSA) die TU Darmstadt. Er ist der Direktor des ,Institute of Water Research
Sustainability and Policy (IWRSP)“ an der dortigen Partneruniversitdt. Diese Forschungs-
einrichtung zeichnet sich durch ihr breites Forschungsspektrum aus und forscht zu Themen
wie Wasserqualitdt und damit verbundene Infektionskrankheiten und (nachhaltiges) Was-
sermanagement unter Beriicksichtigung politischer, gesellschaftlicher und geographischer
Gesichtspunkte.

Waéhrend des zweitidgigen Treffens lernte Prof. Datta den Forschungsschwerpunkt zum The-
mengebiet Wasser und das Institut IWAR an der TU Darmstadt ndaher kennen. Der Besuch
wurde von Prof. Dr. Christoph Schiith, Prodekan des Instituts fiir Angewandte Geowissen-
schaften und Leiter des Fachgebietes Hydrogeologie, sowie Prof. Dr. Holger Lutze, Leiter
des Fachgebiets Umweltanalytik und Schadstoffe, fachlich betreut. Prof. Lutze stellte dabei
als Leiter des Hauptausschusses ,,Wissenschaftliche Grundlagen und Anwendungen“ der
Wasserchemischen Gesellschaft (Fachgruppe in der Gesellschaft Deutscher Chemiker
GDCh) auch die Forschungsaktivitdten der Wasserchemischen Gesellschaft vor. Beim wis-
senschaftlichen Austausch ging es auch darum, gemeinsame Forschungsthemen zu identi-
fizieren und mogliche Kooperationsprojekte auszuloten. In diesem Zusammenhang stellte
auch Prof. Dr. Britta Schmalz ihr Fachgebiet Ingenieurhydrologie und Wasserwirtschaft vor
und es wurden weitere Ankniipfungspunkte an die Forschungsbereiche der UTSA disku-
tiert.

Neben dem fachlichen Austausch stand auch die
bereits bestehende Kooperation zwischen der TU
Darmstadt und der UTSA auf dem Programm. Dr.
Cyntia Sandes Oliveira und Julia Fitzthum vom
Referat Internationale Beziehungen Overseas nah-
men an der Diskussion teil.

Zu den weiteren Programmpunkten des Treffens
gehorten eine halbtagige Exkursion zur Rheinwas-
ser-Aufbereitungs- und Infiltrationsanlage in Bie-
besheim und ein sommerliches Abendessen im
Ratskeller in Darmstadt.

Eine engere Zusammenarbeit bei den Forschungs- Besuch der Reinwasserinfiltration

themen Wasser, Umwelt und Infrastruktur stand Biebesheim. Von links nach rechts:

im Mittelpunkt eines Delegationsbesuchs der TU Daniele Caccamo (Hessenwasser),

Darmstadt an der Partneruniversitit University of Prof. Holger LUtZ? (TU Darg?stadt ]
) IWAR), Prof. Christoph Schiith (TU

Texas at San Antonio (UTSA). Prof. Dr. Holger Darmstadt - IAG), Prof. Saugata

Lutze vom Fachgebiet Umweltanalytik und Schad-  Dpatta (UTSA - IWRSP), Nils Michel-

stoffe sowie Vizeprasident Jens Schneider ver- sen (TU Darmstadt - IAG). (Bild: Sa-

brachten insgesamt drei Tage an der UTSA, wo die  jjad Abdi)

TU eines ihrer weltweit zwei Au8enbiiros unter-

hélt. Beide Universitédten sind seit 2017 durch eine

Partnerschaft verbunden, die die Kooperation im

Bereich Lehre, Forschung und Third Mission/xchange fordern soll.



N 28 |

Im Fokus der Gesprédche standen der fachwissen-
schaftliche Austausch sowie Optionen des Aus-
baus und der Vertiefung der Partnerschaft auf
iibergeordneter organisatorischer Ebene. Wichtige
Themen waren Data Science, Cybersecurity und
Artificial Intelligence. Organisiert und vor Ort be-
gleitet wurden die Gesprache von der Leiterin des
TU-Auldenbiiros, Enkhsaruul Seixas Brito.

Jens Schneider, TU-Vizeprasident fiir Transfer
und Internationalisierung, freut sich {iber einen
»gelungenen Wissenschaftsdialog® und fiihrt aus:
,Einmal mehr bewahrheitet sich, dass die person-
liche Begegnung ein echter Katalysator fiir Kreati-
vitdt und Innovation ist. Auch unter guten Freun-
den.” Prof. Dr. Holger Lutze erginzt: ,,Unser dyna-

Besuch des Makerspace an der UTSA. Von
] . . links nach rechts: Prof. Jens Schneider (TU
mischer Austausch hier in San Antonio hat ganz  Darmstadt - VP-Transfer und Internationali-

neue Forschungsperspektiven eroffnet. Daraus Sierung), Dr. Don Petersen (UTSA), Prof. Hol-
§SPErsp ger Lutze (TU Darmstadt - IWAR), Constanze

konnten sich auch Moglichkeiten der wissen- Bradlaw (TU-Darmstadt) Enkhsaruul Seixas

schaftlichen Qualifizierung fiir unseren Nach- Brito (TU Darmstadt; North America
. o Office(UTSA)) (Bild: Enkhsaruul Seixas

wuchs ergeben, was mich personlich besonders prito)

freut.“ Der Reise nach Texas waren zwei Besuche

seitens der UTSA in Darmstadt in diesem Jahr vo-

rausgegangen.

QH4 Cheolyong Kim

Im August mussten wir uns leider von unserem geschitzten Kollegen Ph.D. Cheolyong Kim
verabschieden. Er hat zwei Jahre mit viel Leidenschaft am Fachgebiet UaS gearbeitet. Seit
September dieses Jahres ist er als Professor an der Incheon Universitét titig. Wir wiinschen
ihm von Herzen alles gute und bestmoglichen Erfolg in seiner neuen Tatigkeit.

bt S

IWAR verabschiedet sich von Yong bei seiner Abschiedsfeier. (Bild: Vera Soedradjat)
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET WASSERVERSORGUNG UND GRUNDWASSERSCHUTZ
42. Sitzung des DVGW-Bildungsbeirats

Am 28. April 2022 nahm Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban qua Amt als Leiter
des DVGW-Arbeitskreises ,,Professoren und Dozenten fiir Wasserversorgung an Universita-
ten“ an der 42. Sitzung des DVGW-Bildungsbeirats in Form einer Web-Konferenz teil. Der
DVGW hat in den letzten Jahren u.a. die berufliche Bildung weitreichend reformiert und
neue, moderne Formate eingefiihrt, um dem rasant wachsenden Fachkrédftemangel und
dem enormen Konkurrenzdruck entgegenzuwirken.

Diese Reformen miissen im Weiteren durch eine noch bessere Sichtbarkeit und Vernetzung
der Branche inkl. der Infrastruktur mit Wasser, Glasfaser, Fernwarme etc. mittels einer um-
fassenden, professionellen Image- und Marketingkampagne deutschlandweit gemeinsam
mit den Landesverbinden der Partnerunternehmen, der BA fiir Arbeit, der BDEW u.v.a.m.
umgesetzt werden.

Weitere Informationen sind unter https://www.dvew-veranstaltungen.de/ zu finden.

Podiumsdiskussion an der IHK Frankfurt

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban hat bei der Podiumsdiskussion an der IHK
Frankfurt am Main ,,Wasserversorgung und Bauleitplanung“ — Ressourcenschutz oder Kos-
tentreiber am 21. September 2022 den Keynote Vortrag zum Thema ,,Herausforderungen
der Wasserversorgung in Zeiten des Klimawandels“ gehalten und hierzu reale und abseh-
bare Konflikte der Wasserversorgung mit der Landwirtschaft, dem Naturschutz, der Forst-
wirtschaft sowie Gewerbe und Industrie anhand von Beispielen erldautert und diskutiert.

In der hochkarétig besetzten Veranstaltung unter der Moderation von Thomas Ranft (hr)
wurde im Anschluss etwa zwei Stunden lang von Elisabeth Jreisat (Geschaftsfiihrerin, Hes-
senWasser GmbH & Co. KG), Thomas Norgall (Stellv. Landesgeschaftsfiihrer, BUND Hessen
e.V.), Thomas Pauli (Biirgermeister, Gemeinde Neu-Anspach), Michael Denk (Abteilungs-
leiter Wasser und Boden, Oberste Wasserbehorde, Wasser und Boden, Hessisches Ministe-
rium fiir Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz) konstruktiv kritisch
diskutiert und auf zahlreiche Fragen der rund 50 Teilnehmer:innen sowie auf die Kernaus-
sagen von Prof. Urban eingegangen.

DVGW-wat 2022, AK DozWasser

Vom 18. bis 19. Oktober fand im Rahmen der gat|wat 2022 in Berlin die DVGW-wat und
die gemeinsame Arbeitskreis-Sitzung ,,Professoren und Dozenten fiir Wasserversorgung an
Universitdten und Hochschulen“ (AK DozWasser) statt. Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wil-
helm Urban unterstiitzt seit vielen Jahren die Nachwuchsarbeit des DVGW durch vielféltige
Gremienarbeit, wie z.B. Vorsitzender des AK DozWasser als stimmberechtigtes Mitglied im
Bildungsbeirat, als Juror der Studienpreises Wasser sowie als Mentor der Hochschulgruppe
Darmstadt.


https://www.dvgw-veranstaltungen.de/
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Die Studienanfdngerzahlen in den klassischen Umwelt-/Bauingenieurstudiengdngen an
deutschen Universitdten und Hochschulen sinken seit Jahren und dies, obwohl insgesamt
mit etwa 3 Millionen Studierenden in fast
12.000 Studiengingen so viele wie noch nie
immatrikuliert sind. Positiv zu bemerken ist
die Reduktion des Durchschnittsalters aller
Absolventen von knapp 28 Jahre Anfang der
2000er bis auf 23,6 Jahre im Jahre 2021. Aus
Sicht der Wasserversorgung bzw. auch der
Siedlungswasserwirtschaft laufen wir trotz
intensiver Anstrengungen aller Wissensver- :
mittler iber den seit Jahren sich verschirfen- Eindriicke von der gatjwat (Quelle: DVGW)

den Fachkréftemangel aktuell und insbesondere in den néchsten fiinf bis zehn Jahren in
einen Akademiker-/Fiithrungskraftemangel in der Wasserbranche infolge der zunehmenden

Konkurrenz hinein. Aufgefangen konnte dies zumindest in Teilen durch seit Jahren zuneh-
mende Studienanfingerzahlen internationaler Studiengédnge und Integration der Absol-
vent:innen in den deutschen Arbeitsmarkt.

Die Abendveranstaltung war mit ca. 600 Teilnehmern sehr gut besucht und trug traditionell
zum Gedankenaustausch und Networking innerhalb der zahlreich anwesenden Studieren-
den und deren Mentoren mit den Praktikern bei.

gwp Regionalforum Afrika

Zur 39. Sitzung des Regionalforums Afrika am 25. Oktober 2022 in Frankfurt am Main
begriif3te Michael Kerstin (Leiter und gwp Vorstandsmitglied) diesmal die au3erordentlich
grofde Teilnehmerzahl von ca. 35 Personen in Frankfurt a.M. bzw. hybrid vor den Monito-
ren. Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban stellte die Fachgebietsaktivitdten in Af-
rika vor, insbesondere die Abschlussarbeiten sowie den Aufenthalt von Anna Riiddenklau,
sowie den Vertreter:innen des Vorstandes und Leiters von Amasiko e.V., Dr. Wolfgang Pfaff-
Simoneit, im Rahmen dessen die Begehung und Wasserressourcenanalytik auf der Halbin-
sel des Lake Bunyonyi, Gemeinde Hamukaaka, Uganda, durchgefiihrt wurde. Sie ist Basis
fiir eine Machbarkeitsstudie zur dauerhaften Wasserversorgung einer Schule mit ca. 300
Schiiler:innen und des kiinftigen Gemeindezentrums https://www.amasiko-ev.de/.

Eine dhnliche Fragestellung mit Fokus auf HPP-Technologien fiir die Trinkwasseraufberei-
tung mit einfachsten Technologien in Kenia beschéaftigt sich der vom KAAD finanzierte Dok-
torand Willis Awandu (Prof. Lehmann, 2. Gutachter Prof. Urban). Frederik Kip unterstiitzt,
seitdem er am IWAR-Fachgebiet Wasserversorgung promoviert, Rwenzori e.V., in Uganda,
mit seiner Expertise zum hydraulischen Widder. Ein solcher wurde vom Verein vor Ort im-
plementiert.

An der Nachmittagssession nahm Christian Eichhorn teil, da von verschiedenen Firmen u.a
neue Technologien zur Wasseraufbereitung und deren praktische Anwendung in Afrika vor-
gestellt wurden. Interessant zu erwdhnen waren die Vortrage von PAULA Water GmbH in
Tansania sowie von Harbauer GmbH zur Arsen- und Fluoridreinigung von Trinkwasser mit
vor Ort hergestellten Ionenaustauschermaterialien in Kenia und Senegal.



https://www.amasiko-ev.de/
https://youtu.be/kEkSnCUKO6Q
https://www.paula-water.com/
https://www.harbauer.ke/en

2 Forschungstitigkeiten am Institut IWAR

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

Insgesamt zwei fachgebietsiibergreifende und 51 fachgebietsbezogene For-
schungs- und Entwicklungsprojekte wurden im Berichtsjahr 2022 am Institut
IWAR betreut.

Die Forderung der Forschungsprojekte erfolgte durch das European Union
LIFE programme, die Europdische Kommision, die Europdischen Fonds fiir
Regionale Entwicklung (EFRE), das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF), das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK/BMWi), das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nuk-
leare Sicherheit (BMU), Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
(BMDV), das Hessische Ministerium fiir Bildung und Kunst (HMWK), das Hes-
sische Ministerium fiir Soziales und Integration (HMSI), das Niedersachsische
Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klimaschutz, das Hessische Mi-
nisterium fiir Wirtschaft, Energie, Verkehr und Wohnen (HMWEVK), der For-
derinitiative fiir interdisziplindre Forschung (FiF), der Fritz und Margot
Faudi-Stiftung, die Gerda-Henkel-Stiftung, die Deutsche Bundesstiftung Um-
welt (DBU), die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), der Deutsche Aka-
demische Austasschdienst (DAAD), dem China Scholarchip Council (CSC),
Fraunhofer IWKS, FORIN, FOREX, RMU und ZIM. Weiterhin wurden Projekte
bearbeitet, die von der Industrie und verschiedenen Vereinen gefordert wur-
den.

Die Beschreibung der Fachgebiete erfolgt iiber die unten skizzierten Inhalte:

= Vorstellung der Schwerpunkte der einzelnen Fachgebiete einschliel3lich
der Fachgebietsleitung

» Laufende und fertiggestellte Forschungsprojekte mit den jeweiligen An-
sprechpartnern

= Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

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

= Veroéffentlichungen und Konferenzbeitrage

Forschungstitigkeiten am Institut IWAR

Tétigkeitsbericht 2022

TU Darmstadt
Institut IWAR



2.1 Fachgebietsiibergreifende Forschungstatigkeiten

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

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 Forderpro-
gramms ,,Forschung und Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“ gefordertes 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 Corona in Vietnam

Das fachgebietsiibergreifende Forschungsprojetk ist eine im Rahmen eines
Bund-Lander Projekts durch das Land Hessen und die GIZ geférdete Zusam-
menarbeit der Fachgebiete Abwassertechnik sowie Wasser und Umweltbio-
technologie. Ziel dieses Projektes ist die Implementierung eines Systems zur
SARS-CoV-2-Uberwachung im Abwasser als Tool zur Uberwachung des Infek-
tionsgeschehens in Vietnam. Hierzu werden an der Vietnamesisch Deutschen
Universitdt in Ho Chi Minh City die Grundlagen geschaffen durch die Einrich-
tung eines geeigneten Labors und Schulungen von vietnamesischen Fachkréaf-
ten.

Fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekte

Tétigkeitsbericht 2022

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.1.1 RePhoRM

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

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung

Forderzeitraum:
01.07.2020 - 30.06.2026

Das Projekt RePhoRM steht kurz vor dem
Ubergang in die zweite Phase. Der Aufsto-
ckungsantrag dafiir wurde an den Projekt-
trager Karlsruhe ibermittelt. In Absprache
mit dem Projekttrager wird die Laufzeit
kostenneutral um 12 Monate, auf insge-
samt sechs Jahre, verldngert.

Das Ziel von RePhoRM ist es eine techno-
logische sowie organisatorische Verbund-
l6sung 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. Zunéchst 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
P-Recyclingverbunds (AP 4) formuliert
und gepriift.

eines

In AP 1 werden die Klarschlammasche-
strome der beteiligten Betreiber qualitativ
sowie quantitativ erfasst. In AP 2 werden
Verfahren zur Schwermetallentfrachtung
aus Aschen im Labormalf3stab untersucht.

Anschlielend werden in einer halbtechni-
schen Demonstrationsanlage die Dimensi-
onierungsgrundlagen fiir die grof3techni-
sche Umsetzung des Verfahrens erarbeitet.
Entwicklungsbegleitend erfolgt in AP 3
eine Okobilanzielle Betrachtung des Ver-
fahrens, um friihzeitig eine &kologisch
nachhaltige Losung zu fokussieren. Die Be-
arbeitung rechtlicher sowie 6konomischer
Fragestellungen und Sachverhalte in AP 4
bilden die Basis fiir die Umsetzung und or-
ganisatorische Ausgestaltung eines P-Re-
cyclingverbunds im Rhein-Main-Gebiet.
Beteiligte an der Umsetzungsphase sind
neben dem Fachgebiet Abwassertechnik
und dem Fachgebiet Stoffstrommanage-
ment und Ressourcenwirtschaft, die Ther-
mische 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

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

Fachgebiet Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Chunyu Miao, M.Sc.
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2.1.2 Corona in Vietnam
SARS-CoV-2-Uberwachung in Vietnam

Fordergeber:
Land Hessen, GIZ

Forderzeitraum:
01.01.2021 - 31.05.2023

In Kooperation der Fachgebiete ,Wasser
und Umweltbiotechnologie“ sowie ,Ab-
wassertechnik” wird seit Februar 2022 die
Implementierung eines Systems zur SARS-
CoV-2-Uberwachung im Abwasser als Tool
zur Uberwachung des Infektionsgesche-
hens in Vietnam vorangetrieben. Im Rah-
men eines Bund-Lander-Projekts, das
durch das Land Hessen und die GIZ gefor-
dert wird, werden an der Vietnamesisch
Deutschen Universitidt in Ho Chi Minh City
die Grundlagen dafiir geschaffen, die ab-
wasserbasierte Epidemiologie mittels mo-
lekularbiologischer Methoden durchfiih-
ren zu konnen. Neben der Auswahl geeig-

Laborgebiude in Vietnam (Bild: Jana Trippel)

neter Probenahmestellen werden vietna-
mesische Fachleute im Umgang mit den
neuesten Gerdten zum Monitoring ge-
schult.

Fachgebiet Wasser und Biotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner

Dr.-Ing. Shelesh Agrawal

Janina Mattersdorf, M.Sc.

Fachgebiet Abwassertechnik
Prof. Dr.-Ing. habil Martin Wagner



2.2 Fachgebiet Abwassertechnik

2.2.1  Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Abwassertechnik

Das Fachgebiet Abwassertechnik am Institut IWAR beschéftigt sich schwer-
punktmaRig mit der Verfahrenstechnik und Technologieentwicklung zur Be-
handlung kommunaler und industrieller Abwésser 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 Abhingigkeiten 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-Vergédrung 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 verstarkt Optionen der produktionsnahen Ressourcenriickgewin-
nung (Rohstoffe, Energie) und des Wasserrecyclings iiberpriift werden, um
,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen.

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

Fachgebiet Abwassertechnik

Tatigkeitsbericht 2022

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.2.2 Laufende Forschungsprojekte

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 Kliarschlamms mittels Thermo-
druckhydrolyse (TDH) und hydrotherma-
ler Karbonisierung (HTC) wird durch Un-
tersuchungen zu Prozesswasserbehand-
lung und Sauerstoffeintrag ergédnzt. Im
Jahr 2022 wurden Prozesswésser aus der
hydrothermalen Karbonisierung (HTC) ae-
rob biologisch und oxidativ behandelt so-
wie der Sauerstoffeintrag gemessen.

Die Ergebnisse zeigen auf, dass trotz hem-
mender Substanzen im HTC-Prozesswas-
ser eine vollstdndige Nitrifikation und De-
nitrifikation erzielt werden. Die Organik
gemessen als chemischer Sauerstoffbedarf
(CSB) kann biologisch um etwa 70% redu-
ziert werden. Aufgrund stark farbender,
stickstoffhaltiger und nicht biologisch ab-
baubarer Abwasserinhaltsstoffe ist die Rei-
nigung des Prozesswassers optisch kaum
erkennbar. Der Rest-CSB ist mittels Dia-
mantelektrode oxidativ entfernbar und
auch die Abnahme der Farbung ist gut er-
kennbar. In Hemmversuchen zeigte sich,
dass das HTC Abwassers ein enormes
Hemmpotenzial gegeniiber nitrifizieren-
den Mikroorganismen besitzt. Zu einem
gessen Grad konnen sich diese jedoch an

die Abwasserinhaltstoffe anpassen. In den
Versuchen zum Sauerstoffeintrag konnte
ein besserer Stoffiibergang gezeigt wer-
den.

Das letzte Projekttreffen im September
2022 konnte erstmals seit Dezember 2019
wieder in Prisenz stattfinden. In Darm-
stadt tauschten die Projektpartner Projekt-
ergebnisse aus und besprachen das wei-
tere Vorgehen. Abgerundet wurde der Pro-
jekttreffen mit dem Besuch der Pilotanla-
gen auf dem institutseigenen Versuchsfeld
in Darmstadt-Eberstadt.

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.

Nicolas Kaltwasser, M.Sc.


http://www.intenks.tu-darmstadt.de/

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

Seit Jahresbeginn wurde das Projektteam
um den Stipendiaten Tong Li, M.Sc. und
seit April durch Herr Felix Krusch, M.Sc.
aufgestockt. Die Layer-by Layer Beschich-
tungen von Polymeren, exemplarisch mit
einer Kombination von Polyallylamid und
Polyacrylsdure, wurde auf Schichtdicken
durch Rotationsellipsometrie gemessen.
Dadurch konnte eine Methode zur Be-
schichtung entwickelt werden, die ange-
wendet wird, um Versuche zu Selektivi-
tatsverbesserungen vorzunehmen.

Zur Verbesserung von Membraneigen-
schaften wie z.B. Erhohung der Selektivi-
tat, Verringerung von Fouling, Verbesse-
rung der Reinigbarkeit und Langlebigkeit
werden im Projekt Modifizierungsansatze
untersucht und weiterentwickelt. Aktuell
werden Parameterstudien zum Einstellen
der Oberflacheneigenschaften durchge-
fiihrt bei Layer-by-Layer Modifikationen
mit Polyelektrolyten. Diese Parameter sol-
len helfen die aufgetragenen Schichten
strukturierter zu gestallten. Zur Quantifi-
zierung wurde dazu extra ein neues Mess-
gerat zur Bestimmung des Zeta-Potentials
an glatten Oberflaichen angeschafft. Um
Ergebnisse nicht nur durch die Charakteri-
sierung von Oberflachen zu erfassen, steht
nun auch ein Versuchsstand fiir ldngere
Batch-Versuche mit DeadEnd Zellen be-
reit.

Neues Messgeriit zur Messung des Zeta-Potentials
(Bild: Fabian-Hagen Leskow)

Kontaktpersonen

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Fabian-Hagen Leskow, M.Sc. M.Eng.
Tong Li, M.Eng.
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Catalytic membrane reactor for oxida-
tive degradation of pollutants in water
phase

Fordergeber:
China Scholarship Council (CSC)

Forderzeitraum:
06.12.2021 - 06.12.2024

Wissenschaft und Technologie der Memb-
ranen haben bei der Wasseraufbereitung
eine dulderst wichtige Rolle gespielt. Be-
wuchs auf der Membranoberfldche beein-
trachtigt jedoch nicht nur die Leistung und
Lebensdauer der Membranen, sondern
verringert auch ihre Durchlassigkeit und
Selektivitit. Im Vergleich zu konventionel-
len Methoden wie der chemischen Reini-
gung und der Riickspiilung ist der kataly-
tische Membranreaktor eine vielverspre-
chende fortschrittliche Oxidationsme-
thode, bei der Katalysatoren auf den
Membranen immobilisiert werden, was
die Verschmutzung der Membranen wirk-
sam reduzieren kann.

In diesem Forschungsprojekt werden Gra-
phenoxid und Titandioxid als kombinierte
Photokatalysatoren fiir den Abbau von
Mikroverunreinigungen ausgewdahlt, wo-
bei simuliertes Sonnenlicht als Lichtquelle
verwendet wird. Die Konzentration von
Mikroverunreinigungen in der wéssrigen
Phase wird mit Photometern und Hoch-
leistungsfliissigkeitschromatographie
(HPLC) nachgewiesen.

Ein erster Projekterfolg wurde durch die
Herstellung von Graphenoxid-Katalysato-
ren nach der Methode von Hummer er-
zielt. In Folgenden wird die Charakterisie-
rung der verschiedenen Katalysatorleis-
tungen und die Herstellung weiterer Kata-
lysatoren auf Titandioxidbasis durchge-
fiihrt. Dariiber hinaus sind fiir das kom-
mende Jahr Tests zur Modifizierung der
Membranoberflache zur Verbesserung der
Fotostabilitat angedacht.
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Raman-Shift von Graphenoxid (oben) und Graphit
(unten) (Bild: Tong Li)

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Tong Li, M.Eng.



SeWAGE PLANT H

Sektor-gekoppelte Wasserstoff- Sauer-
stoff- und AbwirmeGeneration und -
Einsatz im Grof3klirwerksmaf3stab in
Hannover

Fordergeber:

Niedersichsische Ministerium fiir Umwelt,
Energie, Bauen und Klimaschutz
Forderzeitraum:

Haushaltsjahre 2021 — 2024

Elektrolyseure produzieren neben Wasser-
stoff auch reinen Sauerstoff und Abwérme.
Letztere werden aktuell zumeist ungenutzt
in die Umwelt abgegeben. Um die Renta-
bilitit von Elektrolyseuren zu erhohen,
wird eine Nutzung von Sauerstoff und Ab-
wiarme angestrebt. Diese ,,Sektorenkopp-
lung“ soll in SeWagePlantH am Beispiel
der GroRklaranlage Hannover getestet
werden. Dabei findet der Elektrolyseur-
Sauerstoff Anwendung in der Belebungs-
stufe und dient der Abdeckung des Sauer-
stoffbedarfs der Mikroorganismen. Ubli-
cherweise wird dazu Umgebungsluft iiber
ein Beliiftungssystem eingetragen. Durch
die Verwendung von Reinsauerstoff kann
der Anteil an Luftsauerstoff reduziert und
damit das Fordervolumen gesenkt und
Energie eingespart werden.

Um den Einfluss von Reinsauerstoff auf die
Beliiftung zu untersuchen, wurde die TU
Darmstadt beauftragt Messungen durch-
zufiihren und typische Kennzahlen des
Sauerstoffeintrags zu ermitteln. Die
Durchfiihrung erfolgt am institutseigenen
17 m3 Reinwassertank.

Versuchsanlage: 17 m* Reinwassertank
(Bild:IWAR)

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner
Nicolas Kaltwasser, M.Sc.
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Entwicklung innovativer Ausgestal-
tungsoptionen fiir ein ganzheitliches
Wassermanagement

Fordergeber:

Stadt Bad Homburg v.d.H.

Forderzeitraum:
01.02.2021 - 31.03.2023

Zunehmende Trockenheit und ein gleich-
zeitig steigender Wasserbedarf stellen die
Wasserversorgung der Stadt Bad Homburg
v.d.H. vor zukiinftige Herausforderungen,
weshalb gemeinsam mit dem Institut IWW
ein ganzheitliches Wassermanagement-
konzept erarbeitet wurde.

Im Mairz 2022 konnten die Ergebnisse der
Bestandsaufnahme vor Vertreter:innen
der Stadt sowie des Hochtaunuskreises auf
einem digital durchgefiihrten Workshop
vorgestellt und diskutiert werden. Das
Fachgebiet Abwassertechnik untersuchte
in Quartiersanalysen die Situation von
Wasserdargebot und -bedarf sowie alter-
native Wasserdargebote (z.B. Nieder-
schlags- oder Grauwasser). Es zeigte sich,
dass fiir beide Quartierstypen das Poten-
zial besteht, mindestens 30 % Trinkwasser
durch technische MafBnahmen (Nutzung
von Betriebswasser) einzusparen.

Aufbauend auf der Bestandsanalyse wur-
den verschiedene wasserwirtschaftliche,
technische und organisatorische Méglich-
keiten zur Stiitzung der Trinkwasserver-
sorgung in Bad Homburge diskutiert und
in Malinahmensteckbriefen dargestellt.
Eine Diskussion dessen erfolgte im August
2022 gemeinsam mit Fachabteilungen der
Stadt Bad Homburg auf einem Workshop.

Zudem wurden konkrete technische Mal3-
nahmenpakete zur Wasserwiederverwen-
dung erarbeitet. Deren Wirksamkeit
(=°Einsparung Trinkwasser) und techni-
sche Umsetzung wurden detailliert be-
schrieben, erortert und seitens IWW

okonomisch bewertet. Unter anderem eig-
nen sich die Nutzung von behandelten
Spiilwdssern aus Trinkwasseraufberei-
tungsanlagen oder Niederschlagswasser
aus Trennsystemen sowie die weiterge-
hende Aufbereitung des Kldranlagenab-
laufs fiir den Einsatz als Betriebswasser.
Dieses kann u.a. fiir die Bewdsserung von
Sportanlagen, fiir WC-Spiilungen sowie
den gewerblichen Gebrauch eingesetzt
werden. Ein grundlegendes Problem stellt
jedoch die Implementierung solcher MaR3-
nahmen in bereits bestehenden Quartieren
dar, weil eine aufwendige technische Um-
riistung erforderlich ist, um das Betriebs-
wasser innerhalb von Gebduden nutzen zu
koénnen.

Der Ende 2022 erstellte Abschlussbericht
gibt der Stadt Handlungsempfehlungen,
um die Trinkwasserversorgung fiir die Zu-
kunft resilienter zu gestalten. Eine Ab-
schlussveranstaltung ist fiir das Ende des
1. Quartals 2023 geplant.

MaRnahmenpaket Betriebswassernut-
zung Gewerbegebiet aus weitergehend
aufbereitetem Klaranlagenablauf

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Maro Atzorn, 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 zidhlen 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. Der biologische Reaktor wurde auf-
gestockt, um eine Wassertiefe von mehr
als 4 m zu gewébhrleisten.

In einer Glassdule im Technikum des Insti-
tuts IWAR fanden zudem Versuche mit
verschiedenen Aufwuchskorpern und Fiil-
lungsgraden, sowie unterschiedlichen
Salzkonzentrationen statt. Dabei wurden
Sauerstoffeintragsmessungen, sowie foto-
grafische Aufnahmen des entstehenden
Blasenschwarms durchgefiihrt. Ziel der
Versuche im Technikums-Maflistab ist es,

festzustellen, welchen Einfluss die Zugabe
von Aufwuchskorpern auf den Sauerstoff-
eintrag haben.

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

Bachelorarbeiten

Mikroplastik-Analytik in festen Medien: Bewertung von Probenahme, Aufbereitung und
Analyse.

Entwicklung von standardisierten Verfahren zur Optimierung einer Abwasserbehandlungs-
anlage in der chemischen Produktion

Erarbeitung von Betriebskonzepten zur Behandlung von Prozesswasser aus der Entwéasse-
rung von Faulschlamm

Einfluss verschiedener Salzgehalte auf den Sauerstoffeintrag beim MBBR-Verfahren

Masterarbeiten

Quellen und Eintragspfade von industriellem Mikroplastik in die Umwelt: Eine kritische
Betrachtung des aktuellen Forschungsstands

Reinigung von Prozesswasser aus der thermischen Klédrschlammbehandlung mittels Bor-
dotierten Diamantelektroden und biologischen Verfahren im Labor- und Pilotmal3-
stab

Reinigung von Prozesswasser aus der hydrothermalen Karbonisierung mittels Bor-dotierten
Diamantelektroden

Bewertung und Uberwindung der nitrifikations-hemmenden Wirkung der Prozesswisser
aus der Hydrothermalen Karbonisierung

Tertidre Stickstoff-Entfernung mittels Biofiltration im Pilotmaf3stab

Untersuchung und Bewertung der Messungenauigkeiten der Analytik beim nasschemischen
Phosphor-Recycling aus Klarschlammaschen

Einfluss verschiedener Aufwuchskorper und Fiillungsgrade auf den Sauerstoffeintrag
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2.2.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Atzorn, M.; Engelhart, M., 55. Essener Tagung fiir Wasserwirtschaft — Wasserwirtschaft im
Klimawandel, 09.-11.03.2022, Webkonferenz

Atzorn, M., Fachtagung Regenwasser in der Stadt zum Weltwassertag 2022, Mall GmbH,
26.04.2022, Webkonferenz

Atzorn, M., 49. Abwassertechnisches Seminar (ATS) — Wasserwiederverwendung: Poten-
zial und Anwendungen in Deutschland, 05.07.2022, Webkonferenz

Li, T.; Leskow, F.-H., Nanofiltration 2022, 26.06.2022-30.06.2022, Achalm
Wagner, M., Forschungsaufenthalt VGU University 30.07.-09.08.2022, Ho Chi Minh City/
Hanoi, Vietnam

Wagner, M., Forschungsaufenthalt VGU University 01.-12.11.2022, Ho Chi Minh City, Vi-
etnam

2.2.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige

Veroffentlichungen:

Barkmann, L.; Weber, F.; Raber, W.; Masch, M.; Wolff, S.; Bitter, H.; Bitter, E.; Kerpen, J.;
Lackner, S.; Engelhart, M.: Industrielle Mikroplastikemissionen - Handlungsempfeh-
lungen. Verlagsversion. (2022) DOI: 10.26083/tuprints-00020230

Bauer, S.; Wagner, M.: Possibilities and Challenges of Wastewater Reuse—Planning Aspects
and Realized Examples. Water 2022, 14 (10), 1619. (2022)
https://doi.org/10.3390/w14101619

Behnisch, J.; Schwarz, M.; Trippel, J.; Engelhart, M.; Wagner, M. Oxygen Transfer of Fine-
Bubble Aeration in Activated Sludge Treating Saline Industrial Wastewater. Water. 14,
1964. (2022) https://doi.org/10.3390/w14121964

Bertling, J.; Bannick, C. G.; Barkmann, L.; Braun, U.; Knoblauch, D.; Kraas, C.; Mederake,
L.; Nosi¢, F.; Philipp, B.; Rabe, M.; Sartorius, I.; Schritt, H.; Stein, U.; Wencki, K.;
Wendt-Potthoff, K.; Woidasky, J.: Compendium on Plastics in the Environment, 1st
edition 2022. (2022) https://doi.org/10.24406/umsicht-n-647637

Blach, T.; Hennemann, L.; Engelhart, M.: Electrochemical and biological treatment of re-
turn liquors from dewatering thermal hydrolysis digestate. In: 17th IWA World Confer-
ence on Anaerobic Digestion 'AD-17, Ann Arbor, Michigan, USA. (2022)
https://tuprints.ulb.tu-darmstadt.de/21886

Hinzmann, M.; Knoblauch, D.; Mederake, L.; Schritt, H.; Stein, U. (Hrsg.) Key messages of
the research focus "Plastics in the Environment'. (2022) https://bmbf-plas-

tik.de/de/Publikation/Kernbotschaften

Rihl, J.; Agrawal, S.; Engelhart, M.; Efficacy of thermal hydrolysis for boosting specific
methane yield depending on temperature-normalized solids retention time in an acti-
vated sludge process. Environ. Sci.: Water Res. Technol., 8, 2971-2980 (2022)
https://doi.org/10.1039/D2EW00206J
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Schwarz, M., Trippel, J., Engelhart, M. et al. Determination of alpha factors for monitoring
of aeration systems with the ex situ off-gas method: experience from practical applica-
tion and estimation of measurement uncertainty. Environ Sci Pollut Res 29, 87950-
87968 (2022) https://doi.org/10.1007/511356-022-21915-2

Konferenzbeitrige:

Barkmann, L. (2022): Mallnahmen zur Verringerung industireller Mikroplastik-Eintréage.
13. PlastikNet-Webinar: Mikroplastik in Abwasser — Eintragspfade, Regulierung und
Handlungsempfehlungen. Onlne.

Blach, T.; Hennemann, L.; Engelhart, M. (2022): Electrochemical and biological treatment
of return liquors from dewatering thermal hydrolysis digestate. In: 17th IWA World
Conference on Anaerobic Digestion 'AD-17', Ann Arbor. Michigan, USA.

Engelhart, M.; Fundneider-Kale, S. (2022): Aussagekraft anaerober Aktivitats- und Hemm-
tests zur Erfassung betriebsbedingter Storungen in Abwasseranlagen der Papierindust-
rie. PMV-Tagung: Papier und Umwelt. Darmstadt.

Engelhart, M. (2022): New Strategic Goals in Sino-German Academic Relations. In: Tongji
University DAAD Symposium. Online-

Engelhart, M. (2022): Moderne Klarschlammbehandlungstechnologien fiir China. In: 31.
GWP Regionalforum China. Online.

Engelhart, M.; Kuhn, Peter (2022): Regionales Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet
unter Beriicksichtigung industrieller und agrarischer Stoffkreisldufe — RePhoRM. DPP-
Forum ,,Phosphor-Recycling 2029 - Etappenziel erreicht? “. Frankfurt.

Wagner, M. (2022): Smart and Energy-Efficient Solutions for sustainable water industry to
adapt with climate change — experiences from Germany. Vietnam International Water
Conference 2022. Ho Chi Minh City, Vietnem.

Wagner, M. (2022): Energy consumption of Wastewater Treatment Plants and local possi-
bilities of Energy Production. Coastal Environment Protection and Management Work-
shop. Vung Tau, Vietnam.

Weber, F.; Barkmann, L. (2022): Mikroplastik-Messung beim Niederschlagswasser-Abfluss

von Industrie- und Gewerbeflachen. 12. PlastikNet-Webinar: Herausforderungen bei
der Messung von Mikroplastik im Regen- und Mischwasser. Online.
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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 interdisziplindr an der Schnittstelle zwischen
Umweltingenieurwesen und Umweltmikrobiologie. Dafiir begleiten wir Anlagen
im Labor-, Technikums- und grof3technischen Mal3stab 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.

Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

Der Forschungsbereich der Néahrstoffelimination beschéftigt sich, neben den
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 {iber 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.

Fachgebietsleitung
Wasser und Umweltbiotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner

Tatigkeitsbericht 2022
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2.3.2 Laufende Forschungsprojekte

ESI-CorA - Emergency Support Instru-
ment Nachweis von Sars-CoV 2 im Ab-
wasser

Fordergeber:
Européische Kommission

Forderzeitraum:
01.11.2021 - 31.03.2023

Die EU-Kommission hat ihren Mitglieds-
staaten schon im Mérz 2021 empfohlen,
ein Monitoring von SARS-CoV-2 im Ab-
wasser zu etablieren, um die Verbreitung
von Corona-Viren friihzeitig zu erkennen.
Zur Umsetzung der Empfehlung werden
zundchst in einem Modellvorhaben ab
dem Jahr 2022 durch die Bundesregierung
mit Hilfe von EU-Mitteln 20 kommunale
Pilotstandorte gefordert.

Im Rahmen des Projekts ,Systematische
Uberwachung von SARS-CoV-2 im Abwas-
ser“ (ESI-CorA) soll in Zusammenarbeit
mit Vertreterinnen und Vertretern von
Bund, Landern und Kommunen ein ge-
meinsamer Ansatz zu einer moglichen Ein-
fiihrung einer systematischen Uberwa-
chung von SARS-CoV-2 und seinen Varian-
ten im Abwasser erarbeitet werden. ESI-
CorA wird von der Europédischen Kommis-
sion im Rahmen des Soforthilfeinstru-
ments (Emergency Support Instrument-
ESI) gefordert. Das Fachgebiet WUB un-
terstiitzt dieses Projekt in dem wahrend
der Projektlaufzeit mehrmals die Proben
der 20 ausgewahlten Standorte sequen-
ziert und analysiert werden, um die

Verbreitung von Varianten im Abwasser zu
iiberwachen.

Emergency Support Instrument

ESI-CxrA

Nachweis von SARS-CoV-2 im Abwasser

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr.-Ing. Shelesh Agrawal
Kira Zachmann, M.Sc.
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WaReNam: Mehrskalige Wasserwieder-
verwendungsstrategie fiir Namibia:
Technologie, Governance und Kapazi-
tatsentwicklung

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

Forderzeitraum:
01.12.2021 - 28.02.2023

Das Projekt ,WaReNam® zielt auf die
transdisziplindre Entwicklung einer Was-
serwiederverwendungsstrategie fiir Nami-
bia ab, um durch wechselseitiges Lernen
zwischen Wissenschaft und Praxis in den
Bereichen Technologie, Governance und
Kapazitatsentwicklung, langfristig die
Wassersicherheit zu erhohen. In diesem
Zusammenhang werden vier wissen-
schaftliche Partner, neun Akteure aus Po-
litik/Verwaltung und vier industrielle
Partner aus Deutschland und Namibia ihr
Wissen und ihre Erfahrungen austau-
schen, um die Potenziale und Risiken der
Nutzung von Wasser aus Klaranlagenab-
laufen fir unterschiedliche Zwecke (Be-

wasserung, Brauchwasser fiir Industrie
oder Stadtgriin, Grundwasseranreiche-
rung) zu erforschen.

Die zu entwickelnde Strategie beinhaltet
auch ein Risikomanagement konzept mit
Normen und Standards und tragt durch
eine bessere Verkniipfung von Wasser,
Energie und Nahrung zu einer Erhohung
der Wasser- und Erndhrungssicherheit bei.

).
Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
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Modellierung des Verbleibs von organi-
schem Kohlenstoff und Mikroverureini-
gungen in biologisch-aktiven Aktivkoh-
lefiltern

Fordergeber:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Forderzeitraum:
07.06.2022 - 06.06.2025

Das Vorkommen von organischen Mikro-
verunreinigungen (OMP) in Gewdassern ist
aufgrund ihrer potenziellen Bedrohung
fiir die Umwelt und die menschliche Ge-
sundheit sehr kritisch. Klaranlagenabldufe
sind eine der Hauptquellen fiir OMPs.
Granulierte Aktivkohlefilter (GAK) haben
sich als geeignete Technologie zur Entfer-
nung von OMP aus Klaranlagenablau-
fen etabliert. Neben der Adsorption auf
der Aktivkohle tragen in GAK-Filtern auch
biologische Prozesse zur Entfernung orga-
nischer Stoffe und OMPs bei. Die Phano-
mene, die die adsorptive Entfernung und
den biologischen Abbau steuern, sowie die
Synergien zwischen diesen beiden Mecha-
nismen sind von groRer Bedeutung, je-
doch sind die Prozesse sehr komplex. Zum
einen handelt es sich bei Abwéssern um
Multikomponentengemische, die schwer
zu charakterisieren sind, und zum ande-
ren sind die verschiedenen Wechselwir-
kungen zwischen GAK, Biofilm, OMP
und organischen Stoffen nur schwer expe-
rimentell zu erfassen.

Mathematische Modelle sind ein leistungs-
fahiges Instrument zur Uberwindung

solcher experimentellen Hindernisse, zur
Analyse verschiedener Szenarien und zur
Unterstiitzung der Planung weiterer Expe-
rimente. Anhand von Versuchsdaten
wurde am Fachgebiet Wasser und Um-
weltbiotechnologie ein erstes mathe-
matisches Modell entwickelt, das die Ent-
fernung von gelostem organischem Koh-
lenstoff in einem biologisch aktiven GAK-
Filter zufriedenstellend beschreiben kann.
Dieses Projekt zielt darauf ab, das Modell
zu verbessern und um neue Schliissel-
merkmale zu erweitern, die fiir eine wei-
tere Anwendung erforderlich sind:

* Aufnahme der Porengrofdenverteilung in
das Modell zur besseren Charakterisierung
des jeweiligen GAK-Typs

* Erweiterung der modellierten mikrobiel-
len Gemeinschaft um Nitrifikanten, insbe-
sondere die Implementierung cometaboli-
scher Abbauprozesse von OMPs

* Einbeziehung ausgewéhlter OMPs in das
Modell, die stellvertretend das Verhalten
weiterer OMPs beschreiben koénnen. Da
die mechanistische Beschreibung der
OMPs sehr kompliziert werden kann, wird
der Ansatz des mechanistischen Mo-
dells mit Methoden des maschinellen Ler-
nens kombiniert.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Tobias Kaiser, M.Sc.
Vanessa Acevedo, M.Sc.
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Abscheidung von superfeiner Aktiv-
kohle mittels Polstofffiltration

Fordergeber:
Mecana Umwelttechnik GmbH

Forderzeitraum:
01.03.2022 - 31.12.2022

In der Umwelt lassen sich inzwischen
ubiquitér anthropogene Verschmutzungen
in Form von Spurenstoffen, wie Riick-
stinde von Arzneimitteln, Haushaltsche-
mikalien und Herbizide nachweisen. Dabei
tragen die Abldufe der Klaranlagen malf3-
geblich zur Verschmutzung der Gewésser
bei. Eine Moglichkeit der Entfernung die-
ser Spurenstoffe stellt die adsorptive Ent-
fernung mittels Aktivkohle dar. Diese kann
dabei pulverférmig oder granuliert einge-
setzt werden, wobei der Vorteil des pulver-
formigen Einsatzes in der bedarfsgerech-
ten und anpassungsfdhigen Dosierung der
Pulveraktivkohle in das Abwasser liegt. Je-
doch ist anschlieend eine Entfernung der
Aktivkohle aus dem Abwasserstrom not-
wendig, damit diese nicht in die Umwelt
gelangt.

Der Fokus des Auftrags von Mecana Um-
welttechnik GmbH lag dabei bei dem Ein-

satz einer superfeinen  Aktivkohle
(< 1 um) und die Entfernung dieser Aktiv-
kohle mittels Polstofffiltration und erfolgte
auf dem Versuchsfeld Eberstadt. Die su-
perfeine Aktivkohle hat einen deutlich ge-
ringeren Korngréendurchmesser als

konventionelle Pulveraktivkohle (35 — 50
wm) und weist somit eine beschleunigte
Adsorptionskinetik auf. Dadurch konnte
die Kontaktzeit zwischen Aktivkohle und
Abwasser auf unter 3 min reduziert wer-
den, wodurch grol3e Kontaktreaktoren un-
notig werden. Mit dem Einsatz des Polster-
stoffs lief3 sich die Aktivkohle sehr effizient
entfernen, sodass ein Aktivkohleschlupf
von kleiner als 0,2 mg/L erreicht wurde.
Damit stellt die Kombination von superfei-
ner Aktivkohle und Polstofffiltration ein
platz- und ressourcensparendes Verfahren
im Vergleich zu {iiblichen Pulveraktivkoh-
leanwendungen dar.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. Susanne Lackner
Franziska Kirchen, M.Sc.
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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 betrédgt 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 Klédranla-
gen entfdllt 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

kommunalen Klaranlagen bereits bewahrt
hat, wurde die Technologie bisher nur we-
nig fiir die deutlich gro3eren Einsatzmog-
lichkeiten im Hauptstrom kommunaler
Kléranlagen getestet oder umgesetzt.
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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
Qi Li, M.Sc.

Vanessa Acevedo, M.Sc.
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Ganzheitliches Konzept zur Nachverfol-
gung von SARS-CoV-2 Varianten in
Hessen (HeNaSarsV)

Fordergeber:

Hessisches Ministerium fiir Wissenschaft
und Kunst (HMWK) und Hessisches Mi-
nisterium fiir Soziales und Integration
(HMSI)

Forderzeitraum:
04.08.2021 - 31.12.2022

Die Fachgebiet Wasser und Umweltbio-
technologie hat bereits u. a. im Rahmen ei-
nes Projektes fiir die Region Frankfurt
2020 gezeigt, dass mit Hilfe von quantita-
tiver 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 filir ein deutsches Bundesland. Ein
Grund sind die noch fehlenden Strukturen
zur Datenverarbeitung/-nutzung sowie fiir
die Bewertung der Ergebnisse durch nach-
geordnete Stellen in Deutschland.

Mit diesem Forschungsvorhaben soll diese
Liicke geschlossen werden und mit Hessen
als Beispiel ein grof3flachiges 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 Klidranlagen unter-
sucht. Die Auswahl der Kldaranlagen 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-
en Abdeckung der Einwohnerzahl Hes-
sens. Die Proben von insgesamt 18 Klédran-
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 Kldran-
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 Gesundheitsamtern
teilt. Hierfiir wird ein neues standardisier-
tes Verfahren entwickelt, welches dann
eine Referenz fiir ein flachendeckendes
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 ndhme Hessen eine Pionier-
rolle unter den deutschen Bundeslindern
ein. Das Vorhaben hat zudem das Poten-
zial, wichtige Erkenntnisse fiir zukiinftige
Monitoring-Strategien auch fiir andere Vi-
ren oder antibiotikaresistente Keime zu lie-
fern.
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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. Zusétz-
lich erschwert wird die Eindimmung 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 hduslichem
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

Concern (VOCs) zu erfassen und friihzeitig
zu erkennen ist der ndchste 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 kénnen hier
ein wichtiger zusétzlicher 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 erméglicht. 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 durchzufithren. 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.
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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 Ausgangsbeschriankungen, die teils bis
heute anhalten bzw. nach Lockerungen im
Sommer 2020 wieder verschirft werden
mussten.

Die Meldesysteme des Gesundheitssektors
kommen bei zu hohen Fallzahlen schnell
an ihre Grenzen. Auch asymptomatische
Personen die durch die Unwissenheit iiber
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

Messverfahren und Konzepten um iiber
die nichsten Monate und Jahre Mutatio-
nen bzw. Varianten und deren Ausbrei-
tung moglichst grof3flachig tiber Abwas-
seranalytik zu erfassen. Dieses Projekt er-
forscht das Potential von Abwasser als In-
formationsquelle fiir die Verfolgung des
epidemiologischen Geschehens mittels Ge-
nomsequenzierung. Um solche Untersu-
chungen in Abwasser schnell und zuverlas-
sig durchfiihren zu konnen sind entspre-
chende Studien auch in Deutschland not-
wendig. Dazu miissen Probennahme, Pro-
benaufbereitung und die Sequenzierme-
thoden weiter auf die Matrix Abwasser an-
gepasst werden um so einen wichtigen
Beitrag zur Einddmmung der Pandemie zu
liefern.
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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 - 30.04.2023

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 Malinahme
,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 Gewasser mit An-
tibiotikaresistenzen (AR) hat in den letz-
ten Jahren zusehends an Aufmerksamkeit
gewonnen. Kldranlagen 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 konnen.

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.

Anschlieend sollen weitere Untersuchun-
gen in der Pilotanlage mit Proben aus dem
Klaranlagen-Ablauf vorgenommen 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.
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Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr. rer. nat. Laura Orschler
Alice Loffler, M.Sc



N 55 |

Rue-ARG - Riickhalt antibiotikaresis-
tenter Keime und Gene

Fordergeber: Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU)

Forderzeitraum:

01.04.2020 - 31.03.2023

Im von der Deutschen Bundesstiftung Um-
welt (DBU) geforderten Projekt Rue-ARG
(Rickhalt 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 iiber die
meisten bisherigen Bemiihungen hinaus,
die sich ausschlieRlich mit dem Thema
Spurenstoffreduktion beschéftigen. Das
Projekt verfolgt einen integrierten Ansatz,
bei dem {iber 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-
maf3stab 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 haufiges Phéno-
men, das mit den Spitzenzeiten des Was-
serverbrauchs zusammenhéngt. 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.
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VACNTs-TriWaSys - Multiplex-Sensor
zur schnellen Online-Hygieneiiberwa-
chung auf Basis vertikal ausgerichteter
Kohlenstoffnanorohren fiir Trinkwas-
serverteilungssysteme

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

01.07.2020 - 30.04.2022

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 regelméal3ig zu kon-
trollieren. Dadurch soll eine hygienisch
einwandfreie Wasserqualitdt gewdahrleis-
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.
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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 Qualitétsiiberwa-
chung von Trinkwasser zu nutzen. Insbe-
sondere wird die Funktionalisierung verti-
kal ausgerichteter Kohlenstoffnanoréhren
(VACNTs) untersucht, um ausgewdihlte
Mikroorganismen zu detektieren. Auf-
grund der elektrischen Leitfahigkeit von
VACNTs, dndert sich ihr spezifischer Wi-
derstand, wenn die ausgewdhlten Krank-
heitserreger an ihre Oberflache 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

Reduktion von Antibiotikaresistenzen mittels akustisch aktivierter Ozonierung fiir zwei
Reinkulturen

Masterarbeiten

Influence of the C/N ratio on N2O emissions in a Membrane Aerated Biofilm Reactor
(MABR) used for Shortcut Nitrogen Removal

Data-driven Optimisation of a Membrane Filtration Stage to Improve Operational Stability

Weitergehende Charakterisierung des gelosten organischen Kohlenstoffs in kommunalem
Abwasser

Start-Up and Operation of A Mainstream Two-Stage Deammonification Process at Pilot-
Scale

Entwicklung neuer Strategien fiir das Konzept des abwasser-basierten Monitorings am Bei-
spiel von Sars-CoV 2

Optimierung der Abbauleistung der Nitrifikationsstufe durch Vergroferung der Oberflache
des Festbettmaterials auf dem Klarwerk Wiesbaden-Biebrich
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2.3.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte
Lackner, S., 55. Essener Tagung fiir Wasserwirtschaft, 09.-11.03.2022, Webkonferenz
Lackner, S., PharmaForum: Pharma trift Medizintechnik, Wiesbaden, 23.03.2022

Agrawal, S.; Orschler, L., Konferenz: Leading Edge Conference on Water and Wastewater
Technologies (LET 2022), Reno, Nevada, 27.03.-02.04.2022

Agrawal, S.; Mattersdorf, J., Konferenz: International Symposium on Microbial Ecology,
Lausanne, Schweiz, 14.-19.08.2022

Das, O., Status Seminar: Forschungskooperationen des BMBF und MOST, Israel, 24.-
28.10.2022

2.3.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige
Veroffentlichungen:

Acevedo Alonso, V., Lackner, S.: Are K-strategists yield-strategists in disguise? An example
from autotrophic nitrogen removal. Biotechnology and Bioengineering. 1-11. (2022)
https://doi.org/10.1002/bit.28058

Agrawal, S., Orschler, L., Schubert, S., Zachmann, K., Heijnen, L., Tavazzi, S., Gawlik, B.M.,
de Graaf, M., Medema, G. and Lackner, S.: Prevalence and circulation patterns of
SARS-CoV-2 variants in European sewage mirror clinical data of 54 European cities.
Water Res. 214, 118162 (2022) https://doi.org/10.1016/j.watres.2022.118162

Agrawal, S., Orschler, L., Tavazzi, S., Greither, R., Gawlik, B.M., Lackner, S. and Roux, S.:
Genome Sequencing of Wastewater Confirms the Arrival of the SARS-CoV-2 Omicron
Variant at Frankfurt Airport but Limited Spread in the City of Frankfurt, Germany, in
November 2021. Microbiology Resource Announcements 11(2), e01229-01221. (2022)
https://doi.org/10.1128/MRA.01229-21

Bitter, H.; Krause, L.; Kirchen, F.; Fundneider, T.; Lackner, S.: Semi-crystalline microplas-
tics in wastewater plant effluents and removal efficiencies of post-treatment filtration
systems. Water Research X. 17 (2022) https://doi.org/10.1016/j.wroa.2022.100156

Calderén-Franco, D., Orschler, L., Lackner, S., Agrawal, S. and Weissbrodt, D.G.: Monitor-
ing SARS-CoV-2 in sewage: Toward sentinels with analytical accuracy. Science of The
Total Environment 804, 150244. (2022)  https://doi.org/10.1016/].sci-
totenv.2021.150244

Kampouris, I.D., Alygizakis, N., Kliimper, U., Agrawal, S., Lackner, S., Cacace, D., Kunze,
S., Thomaidis, N.S., Slobdonik, J., Berendonk, T.U.: Elevated levels of antibiotic re-
sistance in groundwater during treated wastewater irrigation associated with infiltra-
tion and accumulation of antibiotic residues. Journal of Hazardous Materials. 423,

127155 (2022) https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.127155

Riihl, J., Agrawal, S., Engelhart, M.: Efficacy of thermal hydrolysis for boosting specific
methane yield depending on temperature-normalized solids retention time in an ac-

tivated sludge process. Environmental Science: Water Research and Technology. 8(12),
pp- 2971-2980 (2022) https://doi.org/10.1039/D2EW00206J
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Sinn, J., Agrawal, S., Orschler, L. and Lackner, S.: Characterization and evaluation of waste
stabilization pond systems in Namibia. H20pen Journal 5(2), 365-378. (2022)
https://doi.org/10.2166/h20j.2022.004

Wilhelm, A., Agrawal, S., Schoth, J., Meinert-Berning, C., Bastian, D., Orschler, L., Ciesek,
S., Teichgraber, B., Wintgens, T., Lackner, S., Weber, F.-A. and Widera, M.: Early
Detection of SARS-CoV-2 Omicron BA.4 and BA.5 in German Wastewater. Viruses
14(9). (2022) https://doi.org/10.3390/v14091876

Wilhelm, A., Schoth, J., Meinert-Berning, C., Agrawal, S., Bastian, D., Orschler, L., Ciesek,
S., Teichgréber, B., Wintgens, T., Lackner, S., Weber, F.-A. and Widera, M.:
Wastewater surveillance allows early detection of SARS-CoV-2 omicron in North
Rhine-Westphalia, Germany. Science of The Total Environment 846, 157375. (2022)
https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2022.157375

Konferenzbeitrige:

Lackner, S.: Nachweis von Virus-Varianten iiber den Abwasserpfad — Moglichkeiten fiir ein
Frithwarnsystem. (2022) 55. Essener Tagung fiir Wasserwirtschaft.

Lackner, S.: Auf den Spuren von SARS-CoV-2 in Abwasser — Entwicklungen bei der Sequen-
zierung von Abwasserproben. (2022) PharmaForum: Pharma trifft Medizintechnik

Agrawal, S.: Developing a holistic approach to monitor ARG and ARB in the effluent of an
Ultrafiltration Membrane. (2022) Leading Edge Conference on Water and
Wastewater Technologies.

Orschler, L.: Monitoring the temporal dynamics of Sars-CoV-2 VOC B.1.17 in Germany with
genome sequencing. (2022) Leading Edge Conference on Water and Wastewater
Technologies.

Agrawal, S.: Crosstalk between pre- and post-genomic techniques to monitor ARG and ARB
in the effluent of an ultrafiltration membrane. (2022) International Symposium on
Microbial Ecology.

Mattersdorf, J.: Impact of the diurnal variation in the resistome entering the wastewater
treatment plant on the performance of an ultrafiltration membrane. (2022) Interna-
tional Symposium on Microbial Ecology.

Das, O.: Forschungsstand des Projektes ,Red-CO2-PNA“. (2022) Statusseminar Forschung-
skooperationen BMBF und MOST
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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 Problemlosungen erschlossen. Gleichzei-
tig werden aber auch theoretisch relevante Fragestellungen und Ansatze der
sozialwissenschaftlichen Raum-, Technik- und Umweltforschung weiterent-
wickelt.

Die Forschung konzentrierte sich auf folgende Schwerpunkte:

» Infrastrukturprobleme und planerische Losungsansitze 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 Siid und Nord.

In der Lehre des Fachgebiets wird ein Verstandnis 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 Losungsansitze 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

Institut IWAR
Tatigkeitsbericht 2022

TU Darmstadt
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2.4.2 Laufende Forschungsprojekte

Gefihrdungsanalyse von Verkehrsinfra-
strukturen gegeniiber Klimaauswirkun-
gen

Grundlagen fiir ein Hessisches Schwer-
punktprogramm Klimaanpassungen an
Landesstral3en

Fordergeber:
Hessen Mobil — StrafSen- und Verkehrsamt

Forderzeitraum:
01.04.2022 - 31.03.2023

£

Um die hessischen Klimaziele zu errei-
chen, wurde im Marz 2017 der Integrierte
Klimaschutzplan Hessen 2025 beschlos-
sen. Die darin enthaltene Malinahme V 22
hat explizit die Erh6hung der Resilienz der
hessischen Stral3en-verkehrsinfrastruktur
zum Ziel. Die Bearbeitung dieser Mal3-
nahme erfolgt als Kombination aus einem
wissenschaftlich geprdgtem Grundlage-
gutachten und einer Handlungshilfe fiir
Hessen Mobil zur Entwicklung des
Schwerpunktprogramms »,Klimaanpas-
sung an Landesstral’en®.

In dem im letzten Jahr durchgefiihrten
Grundlagegutachten wurden die durch
Veranderungen der Klimagréen Tempe-
ratur, Niederschlag und Wind auftreten-
den Gefahren fiir die von Hessen Mobil
verwaltete Verkehrsinfrastruktur systema-
tisch aufbereitet. Die Gefdhrdungsanalyse
hat gezeigt, dass einheitlichen Maf3nah-
men zur Gefdhrdungsminimierung auf
Landes-strafen weder auf Landesebene
noch auf Klimaregionsebene moglich sind.

Statt-dessen muss jedes Bauwerk auf seine
individuelle Gefdhrdung gepriift und ge-
eignete MalBnahmen zu deren Minimie-
rung bestimmt werden.

In dem Folgegutachten erarbeitet das
Fachgebiet Raum- und Infrastruktur-pla-
nung ein Verfahren zur Entwicklung indi-
vidueller Anpassungsstrategien gegeniiber
Klimaverdnderungen, welche sich auf die
unterschiedlichen Bauwerke im System
der hessischen Stralen-verkehrsinfra-
strukturen anwenden lassen. Aufbauend
auf die im Grundlagen-gutachten ausge-
wiesenen wesentlichen Gefdhrdungsfakto-
ren wurden die ersten Schritte fiir das Fol-
gegutachten in einem Lenkungskreistref-
fen am 22. Méarz 2022 besprochen. Um
konkrete Handlungs-empfehlungen for-
mulieren zu konnen bedarf es der Exper-
tise von Expert*innen aus den Bereichen
Planung, Bau und Betrieb, welche mit
Hilfe von Interviews abgefragt und an-
schlielend in das Gutachten integriert
wird.

Ein monatlicher Lenkungskreis zur Bespre-
chung der Arbeitsstdande und die Einbin-
dung verschiedener Fach-abteilungen bil-
den den Rahmen zur Erstellung des Gut-
achtens, welches bis Marz 2023 an Hessen
Mobil iibergeben wird.

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

Fordergeber:
Deutsche Bahn

Forderzeitraum:
01.12.2021 - 15.04.2023

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

Im Zuge des Neu- und Ausbaus der Schie-
neninfrastruktur entstehen regelméaRig
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
Flachen im Naturraum des Eingriffs mit
geeigneten Malinahmen 6kologisch aufge-
wertet werden. Die Deutsche Bahn ver-
folgt das Ziel, diese Kompensation frithzei-
tig durch geeignete Malsnahmen 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

hinsichtlich der rechtlichen und organisa-
torischen Umsetzbarkeit. Vorschldage zur
Modifizierung werden erarbeitet und al-
ternative Vorgehensweisen werden mit in
die Betrachtung aufgenommen. Unter Be-
riicksichtigung von Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen wird eine zusammenfassende
Bewertung des geplanten Flichenmanage-
ments gegeben.

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

Kontaktpersonen
Prof. Dr. Hans-Joachim Linke
Jan Schmid, M.Sc.
Laura Mato, M.Sc.
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2.4.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Gefahrdung von Schienenverkehrsinfrastruktur infolge des Klimawandels - untersucht am
Beispiel des Rhein-Main-Gebiets

Klimaschutz als Aufgabe der Stadtplanung — untersucht an der Wissenschaftsstadt Darm-
stadt

Die Rolle der Biirger*innen bei der Entwicklung und Etablierung neuer Mobilitdtskonzepte

Der Einfluss von Grunstreifen in Grof3stddten auf den nichtmotorisierten Individualverkehr
- Untersuchung am Beispiel der Stadt Kopenhagen

Wiederaufbau von Abwasserinfrastruktur in Katastrophengebieten - Untersuchung am Bei-
spiel der Flutkatastrophe Ahrtal

Gewappnet fiir den Klimawandel? - Untersuchung der Robustheit stddtischer Strukturen
gegeniiber dem Klimawandel

Umsetzung der Energiewende durch regionale Zusammenarbeit — untersucht an der Wis-
senschaftsstadt Darmstadt und deren Umland

Beitrag quartiersbezogener Mobilitdtskonzepte zur gerechteren Aufteilung der vorhande-
nen Verkehrsflache

Stadtische und systemische Resilienz in der Wasserversorgung - untersucht am Beispiel des
Rhein-Main-Gebiets

Sustainable Development and Resilience in the Water Supply Sector
Analyse der Fahrradwege und deren Entwicklung innerhalb Darmstadts

Hochwasservorsorge in der Raumordnung: Der Landeriibergreifende Raumordnungsplan
fiir den Hochwasserschutz

Mobilitatsstationen - Umstieg zu einer umweltfreundlichen Mobilitét
Resilienz von landlichen Rdumen & Dorfern

Leitbild und Handlungsfelder der resilienten Stadt
Mobilitatsstationen - Umstieg zu einer umweltfreundlichen Mobilitét

Herausforderungen und Moglichkeiten bei der Umsetzung der Mobilititswende - unter-
sucht an ausgewdhlten Fallbeispielen aus der Stadt Darmstadt und dem Landkreis
Darmstadt-Dieburg

Klimaschutz als Aufgabe der Stadtplanung — untersucht an der Stadt Frankfurt am Main
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Masterarbeiten

Klimaschutz in der kommunalen Bauleitplanung — untersucht am Beispiel der Stadt
Aschaffenburg

DB-Okokonten — blofe Erfiillung von Rechtspflichten oder Schaffung von 6kologischem
Mehrwert?

Raumliche Analyse fiir Photovoltaikanlagen potenziell geeigneter Gebiete aus sozio-6kolo-
gischer Perspektive

Perspektiven der Wohnraumentwicklung der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main
Lokale Energienetze in neuen Baugebieten

Wie muss eine Zuwanderungspolitik unter den Rahmenbedingungen des Klimawandels
und der damit verbundenen Klimafliichtlinge gestaltet werden, um eine erfolgreiche
Integration der Klimafliichtlinge auf kommunale Ebene sicherzustellen. Eine Analyse
am Beispiel der Stadt Frankfurt am Main

Building Back Better: The Influence of the COVID-19 Pandemic on Sustainable Develop-
ment in Informal Settlements in Sub-Saharan Africa

Energieeffiziente Wohnquartiere

Flachenkonkurrenzen im Stralenraum am Beispiel der Wissenschaftsstradt Darmstadt
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2.4.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Nobis, Kim; Linke, Hans-Joachim (2022): Exkursion ,,Entwicklung ldndlicher Rdume“, 18.-
20.05.2022, GroSraum Limburg, Lahn & Rheinland-Pfalz.

2.4.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige
Veroffentlichungen:

Linke, Hand-Joachim., Ritter, Luisa, Bourgoin, Audrey, Kraff & Salemons, Fabian (2022):
Gefahrdungsanalyse von Verkehrsinfrastrukturen gegeniiber Klimaauswirkungen.
Forschungsgutachten im Auftrag von Hessen Mobil.

Konferenzbeitrige:

Bourgoin, Audrey (2022): Evaluation of the climate adaptation plans of cities against heat
waves using the impact logic of municipal action: A study of medium-sized cities in
the "warmest climatic regions" of Germany. International Conference on Sustainable
Urban Development, 20.10.2022, Vietnamese-German-University, Ho-Chi-Minh-City
(Vietnam).

Kraff, Benjamin D. (2022): Analysis of the effects of urban mobility concepts on the socio-
technical transformation process in major cities: A qualitative study of transforming
European cities. International Conference on Sustainable Urban Development,
20.10.2022, Vietnamese-German-University, Ho-Chi-Minh-City (Vietnam).

Kraff, Benjamin D.; Bourgoin, Audrey (2022): Ergebnisse der Gefdhrdungsanalyse von Ver-
kehrsinfrastrukturen gegeniiber Klimaauswirkungen (Auftragsforschung Hessen Mo-
bil). VSVI-Seminar, Klimawandel und Verkehrsinfrastruktur, 23.03.2022, Vereini-
gung der Stral3en- und Verkehrsingenieure Hessen e.V., Wiesbaden



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
Téatigkeit 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 Universitdt 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 Stoffkreislaufe“ des Instituts IWAR an die TU Darmstadt berufen.
Im Rahmen einer institutionellen Kooperation war sie von 1999 bis 2012
gleichzeitig tdtig 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 Wertstoffkreisldufe 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 Sekundérrohstoffe, Umwelt-
analytik und Nachhaltigkeitsbewertung.

Fachgebietsleitung
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft 15
Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Tétigkeitsbericht 2022

TU Darmstadt
Institut IWAR
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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 Verstdndnis 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 6kologischen 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

wiederverwendeten Bauteilen und Bau-
materialien an. Als Fallstudie dient der
Landkreis Darmstadt-Dieburg in Hessen,
Deutschland. Im Fokus steht hierbei der
landliche Raum, in welchem von politi-
scher Seite eine nachhaltige Innenentwick-
lung gefordert wird. Zu diesem Zweck
werden Wertschopfungsketten von Eigen-
tiimern abbruchreifer Gebdude hin zu Nut-
zern der beim Abbruch gewonnenen Bau-
teile und Baumaterialien geschaffen.
Durch Schulungsmodule werden Architek-
ten, Bauherren und Handwerker bei der
Nutzung wiederverwertbarer Bauteile un-
terstiitzt.

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 erhilt 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.



SWIVT II - Umsetzungsphase zu Sied-
lungsbausteinen fiir bestehende Wohn-
quartiere — Impulse zur Vernetzung
energieeffizienter Technologien

Fordergeber:

Bundesministerium fur Wirtschaft und
Energie (BMWi)

Forderzeitraum:

01.01.2018 — 30.06.2023

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 Gebdaudekonzepte 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, gewdahrleis-
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 ermoglicht
eine o6konomisch und o6kologisch 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
Mafdnahmen. Dazu wird neben der Bewer-
tung gemessener Verbrauchsdaten ein ei-
genes Messkonzept zur Evaluierung der
Abgase aus der Warmeversorgung erarbei-
tet.

SWIVT I

Siedlungshausteine

fur bestehende Wohnquartiere
— Impulse zur Vernetzung
energieeffizienter Technologien

a
<2

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Niklas Scholliers, 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 Sammelgefa und einer an-
schlieBenden Deponierung dieser Abfille.

Im Rahmen des Projektes Trans4biotec soll
am Beispiel Marokkos und der Elfenbein-
kiiste untersucht werden, wie der existie-
rende Umgang mit den vorhandenen Sied-
lungsabfillen, im Sinne einer nachhaltigen
Abfallbewirtschaftung, verbessert werden
kann. Dabei wird zunéchst {iber eine Be-
standsaufnahme der Ist-Zustand der Ab-
fallbewirtschaftung aufgenommen und an-
schlielend, 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

Saurebildungs- und Produktpotential fiir
dieses Medium ist sowie eine Handlungs-
empfehlung fiir die Sickerwasserbehand-
lung ausgearbeitet 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 Forschungstétigkei-
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 biookonomische Ansétze.
In vielen Entwicklungsldndern, 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 biodkonomischen 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 Unternehmen
in Deutschland in den Branchen

Abfallwirtschaft und Biodkonomie / Bio-
technologie her.

Fiir die wissenschaftliche Ausbildung von
Masterstudierenden werden daher Lehr-
veranstaltungen zu den Themen Biooko-
nomie, Ressourcenmanagement und Bio-
technologien sowie praktische Arbeiten im
Labor- bzw. Technikumsmafstab 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 endet am 31. Dezember
2023. Die Koordination und Projektleitung
ibernimmt Herr Dr.-Ing. Jan Kannengie-
Ber. Des Weiteren ist Herr Alessio Campi-
telli, M.Sc. fiir die inhaltliche Bearbeitung
des Vorhabens verantwortlich.

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 Mafdnahme zur Errei-
chung der Klimaziele dar. Das Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi1) 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 ausgewdhlten Technologiekombinati-
onen auf Flugzeugvehikel- und Lufttrans-
portsystem-Ebene ermdglicht 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 am 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

Ressourcenwirtschaft wird von Frau
Susanne Hanesch, M.Sc., iibernommen.
Hierbei sollen die technische Modellierung
und Simulation der (teil-)elektrifizierten
Flugzeugkonfigurationen in eine Lebens-
zyklusanalyse eingebunden werden, so-
dass eine ganzheitliche Untersuchung der
Okologischen Auswirkungen der innovati-
ven Flugkonzepte ermoglicht wird. Das
Vorhaben unterteilt sich in Phase A, bei
der ein 19-sitziges Passagierflugzeug mo-
delliert werden soll, sowie in Phase B, in
der eine Skalierung auf ein Flugzeug mit
neun bzw. 50 Sitzpldtzen und unterschied-
licher Reichweite erfolgt. Die abschlie-
RBende Flugzeugbewertung wird jeweils
fiir die beiden Bewertungshorizonte in den
Jahren 2025 und 2050 durchgefiihrt.
Dadurch kénnen sowohl die in naher Zu-
kunft als auch die léangerfristig erreichba-
ren Effekte untersucht werden, um daraus
Empfehlungen fiir kiinftige Forschungs-
und Entwicklungsschwerpunkte abzulei-
ten.
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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 Bio6konomie. In die-
sem Zusammenhang sollen durch den In-
novationsraum BioBall, in dicht besiedel-
ten und industrialisierten Ballungsrau-
men, Forschungsaktivititen hin zu einer
nachhaltigen biobasierten Wirtschaft ver-
folgt und geférdert 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 Carbonsiduren und Poly-
phenole gewonnen und im Hinblick auf ihr
okonomisches Potenzial evaluiert. Die Er-
schlieung neuer stofflicher Nutzungs-
wege filir 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-Universitdit Wiirzburg, mit der

Professur fiir Polymere Funktionswerk-
stoffe, die Technische Universitidt Claust-
hal mit den Instituten fiir Polymerwerk-
stoffe und Kunststofftechnik sowie Ther-
mische Verfahrens- und Prozesstechnik,
wie auch die Technische Universitdt Darm-
stadt mit den Fachgebieten Technische
Chemie II und Stoffstrommanagement
und Ressourcenwirtschaft beteiligt. Das
Vorhaben startete am 01. Mai 2020 und
hat eine Projektlaufzeit 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
Carbonsauren der Extraktionsriickstdnde
der untersuchten 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.

y d !
Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Dr.-Ing. Jan KannengieRRer
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ReCircE - Verbund-KI: Digital Lifecycle
Record for the Circular Economy -
Transparente Gestaltung von Stoffkreis-
ladufen 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 Kunststoffabfille 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 lsst 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 recyclingfahiges Pro-
duktdesign Informationen zu den verfiig-
baren Recyclingverfahren, wéahrend 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

Produzenten und Entsorgern teilt. Zudem
kombiniert ein KI-System die Daten der
Lebenszyklusakte mit den Sensordaten ei-
ner hocheffizienten Sortieranlage und ver-
bessert so die Prazision und Effizienz des
Sortiervorgangs. Dadurch sind geringere
Ausschussmengen und hohere Produkt-
qualititen zu erwarten. Dariiber hinaus
wird ein Ressourceneffizienz-Tool entwi-
ckelt, das Varianten von Produktgestal-
tung, Wertschopfungsketten und Recyc-
lingverfahren miteinander vergleicht und
unter 0kologischen und 6konomischen Ge-
sichtspunkten 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-
kreisldaufe 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 Kldran-
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 SiiR3-
wasserressourcen und dem externen Ener-
giebedarf in den Kldranlagen 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 Abwasser in kiistennahen
Klaranlagen, fiir stddtische Bewasserungs-
oder industrielle Zwecke gezeigt wird

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.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Laura Gollner-Volker, Dipl. Wirtsch.-Ing.
Diego Mauricio Olaya Pinto, M.Sc.
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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 biooko-
nomischen Wirtschaftsweise in der Metro-
polregion Frankfurt/Rhein-Main voranzu-
treiben und somit ein anschlussfihiges,
nachhaltiges und in andere Regionen
iibertragbares Modell einer biookonomi-
schen Wertschopfung zu entwickeln. Da-
fiir stellt das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung im Rahmen der For-
dermalinahme ,Innovationsraume
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 Biotkonomie“ (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 bio6konomische
Technologien verursachte Biomassenach-
frage auf der makro6konomischen Ebene
auf Phdnomene 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 Giildemund, M.Sc.



N 70|

SOKRATES - Systemische Optimierung
komplexer Recycling-Abldufe zur Tren-
nung von Elektroaltgeridten 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
Komplexitdit und Miniaturisierung der
Komponenten zunehmen. Grofder 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)-Altgeréten 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-
tiber 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. Abschliefend 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 stérker als
Planung auf der Quartiersebene dar: Hier
lassen sich planerische und technologische
Gesamtkonzepte und ©6konomische Ska-
leneffekte realisieren. Zusatzlich stellt der
Bestand der ,gebauten Umwelt“ von Quar-
tieren (Gebduden und Infrastrukturen) ein
Lager an Materialien dar, die bei Sanie-
rung, Umbau oder Abbruch frei werden
und als Sekundarrohstoffe 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

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



N 78 |

ESTEM - Entwicklung einer standardi-
sierten Vorgehensweise zur Ermittlung
der eingesparten Treibhausgasemissio-
nen aus Ma3nahmen 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 MafSnahmen zur Mate-
rialeffizienz“ hat die Aufgabe, eine Metho-
dik zur Bewertung dieser Klimaschutzbei-
trage durch Materialeffizienz zu entwi-
ckeln. Ressourcen- und Materialeffizienz-
malnahmen in der industriellen Produk-
tion haben das Ziel tiber 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-

Emissionseinsparungen aus Ressourcen —
und Materialeffizienzmanahmen ge-
wahrleisten. Das Projekt wird vom VDI
Zentrum Ressourceneffizienz GmbH (VDI
ZRE) koordiniert und von folgenden Lan-
desministerien gefordert: Baden-Wiirttem-
berg (UM), Bayern (STMUV), Hamburg
(BUKEA), Hessen (HMWVL) und Rhein-
land-Pfalz (MUEEF). Die wissenschaftliche
Leitung liegt beim Steinbeis-Innovations-
zentrum (STZ) aus Pforzheim. Weitere
Projektpartner sind die Sustain Consulting
GmbH, sowie die Forschungsstelle Ener-
giewirtschaft (FfE). Das Fachgebiet SuR
tibernimmt unter anderem die federfiih-
rende Bearbeitung des Arbeitspakets
»Exemplarische Analyse und Evaluierung
von Materialeffizienz-Projekten“ und tragt
in grofem Umfang zur Bestandsaufnahme
der Bewertungsmethoden, zur Entwick-
lung des methodischen Vorgehens, sowie
zum Stakeholder Dialog bei.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Laura Gollner-Volker, Dipl. Wirtsch.-Ing.
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 leistungsfihiges
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.

datentechnischen Realisierung darstellt.
Als gemeinsame sichere Datenbasis soll die
Plattform TrustDBle genutzt werden, die
auf einer intelligenten Kombination aus
Blockchain- und Datenbank-Technologie
aufbaut. Die Effekte des Informationsma-
nagements hinsichtlich Klimaschutz und
Umweltwirkungen werden analysiert und
hinsichtlich der Potenziale fiir die Kreis-
laufwirtschaft insgesamt bewertet. Die
praktische Erprobung und Validierung des
Informationsmanagementsystems wird im
Kontext realer Unternehmensstrukturen
des produzierenden Unternehmens der
chemischen Industrie sowie des Entsor-
gungsbetriebes erfolgen. Gerade in kleine-
ren Unternehmen in Deutschland kann
durch die Implementierung eines solchen
gemeinsamen Informationsmanagements
mit erheblichen positiven Effekten hin-
sichtlich Nachhaltigkeit, aber auch Wett-
bewerbsfahigkeit und Innovation gerech-
net werden.

Diese Perspektiven werden in einem Ak-
teursketten-iibergreifenden Konzept des
Informationsmanagements zusammenge-
fiilhrt, das die  Grundlage  der

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr. techn. Alice Lopes
Tabea Hagedorn, M.Sc.



Campus FreeCity — Reallabor zur Erfor-
schung einer vernetzten Flotte modula-
rer Roboterfahrzeuge

Fordergeber:
Bundesministerium fiir Digitales und Ver-
kehr (BMDV)

Forderzeitraum:
24.11.21 — 23.05.2024

Der offentliche Individualverkehr verur-
sacht einen erheblichen Anteil der deut-
schen klimarelevanten 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 beriick-
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 OoOffentlichen 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
Laura Gollner-Volker, Dipl. Wirtsch.-Ing.
Albert-Jan van Zuilichem, 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-
sitze 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 {iber Produktion und Nutzung bis
hin zur Entsorgung bzw. Verwertung be-
notigt. Grof3e Hoffnungen, diese Modellie-
rung zu vereinfachen, sind daher mit In-
formationstechnologien verbunden. “Life
Cycle Modelling” ist aber nicht nur eine IT-
Aufgabe, sondern muss aussagekréftige
und valide Erkenntnisse und Indikatoren
fir 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
interdisziplinirer 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

Assessment im Informationszeitalter arbei-
ten, die Unternehmen neue Handlungs-
moglichkeiten zur Nutzung der Datenver-
arbeitung fiir ein verbessertes Nachhaltig-
keitsmanagement aufzeigt und damit eine
effizientere und zielgerichtetere Steue-
rung im Unternehmen hin zu mehr Res-
sourceneffizienz und Klimaschutz ermog-
licht. Das Projekt wird durch den Sustaina-
bility Hub von Merck sowie TU Darmstadt
gefordert und wird die entwickelten An-
sitze in einer Pilotstudie in Kooperation
mit Merck erproben.

nFaster, easier, better?
_ Life Cycle Modeliing in the Information Age"

—

from Indicators o Data | .
Environmental
| KPls

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Laura Gollner-Vélker, Dipl. Wirtsch.-Ing.
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 groRer Bedeutung
fiir die Herstellung von Biokraftstoffen
und zukiinftig weiterer Produkte der
Biookonomie. In den letzten Jahren haben
zahlreiche Studien das Ausmal} globaler
Landnutzungsidnderungen durch die land-
wirtschaftliche Produktion untersucht und
auf mogliche Folgen hingewiesen. Land-
nutzungsdnderungen in Form von gro3fla-
chiger Entwaldung auf kohlenstoffreichen
Flachen gehen mit stark negativen Auswir-
kungen auf Okosysteme, sowie der Freiset-
zung von Kohlenstoff in die Atmosphére
einher.

Innerhalb der EU gibt es daher Bestrebun-
gen, sicherzustellen, dass importierte
Pflanzenoéle bzw. deren Produkte, vor al-
lem Biokraftstoffe, nicht aus solchen ille-
galen Anbaugebieten kommen. Zuséitzlich
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
Wiéldern 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

Fingerabdriicke dieser Proben verwendet
werden konnen. In Unterschied zu bisheri-
gen Fingerabdruckansédtzen liegt ein
Schwerpunkt in diesem Projekt darauf,
eine Zuordnung der Fingerabdriicke der
Pflanzendlproben zu bestimmten Bodenei-
genschaften zu etablieren. Als Modell-
pflanzenol werden Rapssaaten aus Hes-
sen, die in Anbaufldchen mit unterschied-
lichen Bodenarten angebaut werden, und
entsprechende Bodenproben untersucht.
Mit diesem neuen Ansatz sollte eine sehr
viel genauere raumliche Zuordnung als
bisher moglich sein.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Lili Xia, M.Sc.
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EdDE - Vorstudie zur Klimaneutralitét
in der Entsorgungswirtschaft

Fordergeber:
Entsorgergemeinschaft der deutschen Ent-
sorgungswirtschaft e.V. (EdDE)

Forderzeitraum:
01.09.2021 — 28.02.2022

Die Circular Economy ist ein wichtiger
Baustein des EU Green Deals, um das Ziel
der Klimaneutralitat im Jahr 2050 zu er-
reichen. Die Entsorgungswirtschaft sieht
sich daher heute in einem Politikfeld mit
hoher Dynamik und neuen Anforderun-
gen. Die Rahmenbedingungen dieses Poli-
tikfeldes sind vielen Akteuren im Detail je-
doch nicht bekannt und auch der Sektor
selbst muss seine Rolle in der Klimapolitik
erst finden. Diese Sachlage ist umso kom-
plexer, als es in der politischen Diskussion
nicht alleine um die in der Kreislaufwirt-
schaft notigen Malnahmen selbst geht,
sondern auch darum, wem die resultieren-
den Einsparungen an Treibhausgasen zu-
gerechnet werden. An dieser Frage ent-
scheidet sich, ob MalRnahmen zur Erfiil-
lung moglicher zukiinftiger Zielsetzungen
einzelner Akteure oder Sektoren beitragen
koénnen. Vor diesem Hintergrund stellt der
vorliegende Beitrag die aktuellen Rahmen-
bedingungen der Klimapolitik vor, gibt
eine strukturierte Darstellung bestehender
Bilanzierungsansétze fiir Treibhausgase
und analysiert deren Relevanz in unter-
schiedlichen Instrumenten der Klimapoli-
tik aus der Perspektive der Entsorgungs-
wirtschaft.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr. Sc. Vanessa Zeller
Julian Baehr, M.Sc.

Tabea Hagedorn, M.Sc.

Dr. techn. Alice Lopes
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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 MaRnahme
zur Erreichung der Klimaziele dar. Das
Bundesministerium fiir Umwelt, Natur-
schutz und nukleare Sicherheit (BMU) for-
dert daher Forschungsvorhaben zur Elekt-
rifizierung von Autobahnteilabschnitten
fiir die Nutzung von Oberleitungs-Hybrid-
Lkw (OH-Lkw).

Die erste Phase des Forschungsprojektes
LELISA - Elektrifizierter,
Schwerverkehr auf Autobahnen“ wurde

innovativer

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.

Das Projekt wird von Hessen Mobil gelei-
tet, Partner aus der Industrie sind die Sie-
mens Mobility GmbH und die ENTEGA
AG. Die Federfiihrung 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 tiber-
nommen, dessen Forschungsvorhaben
durch die Kompetenzen des Fachgebiets
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft (FG SuR) bei 6kologischen Fra-
gestellungen unterstiitzt werden. ELISA 1I

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
,2OH-Lkw®“ in seiner Systemumwelt. Mit
dieser ganzheitlichen okologischen 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 néachsten Jahren dienlich
sein werden.

—_—

eLISA

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Laura Gollner-Volker, Dipl. Wirtsch.-Ing.
Susanne Hanesch, M.Sc.
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Kreislauf E-Wende: Kreislauffihige
Energiewende: Bilanzierung der Minde-
rung von Treibhausgasen durch zukiinf-
tige Materialkreislaufe im Lebenszyklus
energietechnischer Anlagen und Kom-
ponenten

Fordergeber:
Bundesministerium fir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK)

Forderzeitraum:
01.01.2022 - 31.12.2024

Mit dem Green Deal und dem Circular Eco-
nomy Action Plan fordert die EU von der
Industrie ein detailliertes Reporting der
Treibhausgasemissionen unter Berticksich-
tigung von Aufwendungen durch Materia-
lien und MafRnahmen der Kreislaufwirt-
schaft iiber den gesamten Lebenszyklus.
Je-doch liegen noch keine allgemein aner-
kannten und in der Praxis erprobten me-
thodischen Ansédtze fiir die Bilanzierung
von Produkten unter Beriicksichtigung der
komplexen Interaktion von Pro-duktde-
sign, Nutzenphase und spiterem Recyc-
ling vor. Das Vorhaben Kreislauf-E-Wende
erarbeitet deshalb in einem Konsortium
aus Wissenschaft und Industrie ein metho-
disches Instrumentarium auf Basis des Life
Cycle Assessment, mit dem Mafdnahmen
der Circular Economy fiir Komponenten
des Energiesystems beziiglich Treibhaus-
gasen und Rohstoffverbrduchen bilanziert
werden konnen. Dies beinhaltet auch die
Antizipation zukiinftiger Entwicklungen
sowohl des Energiesystems selbst als auch
der Kreislaufwirtschaft, z.B. hinsichtlich
der Entwicklung neuer Recyclingtechnolo-
gien.

Windrad mit gebrochenem Fliigel; Bild: Thorben
Wengert / PIXELIO

Die Aufgaben des Fachgebiet SuR umfas-
sen das Teilvorhaben ,,Analyse von Mal3-
nahmen der Cir-cular Economy, Recyc-
lingszenarien und Substitutionspotenti-
ale”. In diesem wird untersucht, wel-che
Malnahmen der Circular Economy im
Kontext von Technologien der Energie-
wende besondere Relevanz haben. Fiir
diese Mallnahmen werden Methoden zur
Bewertung des Treibhausgas Re-duktions-
potenzials und zur Allokation der Treib-
hausgase auf die verschiedenen Akteure
im Kreis-lauf entwickelt. Ein besonderer
Fokus liegt auf der Bilanzierung von Re-
cyclingtechnologien und Substitutionsef-
fekten. Die Methoden werden genutzt, um
Handlungsempfehlungen fiir die Bilan-zie-
rung von Malinahmen der Circular Eco-
nomy zur Treibhausgasreduzierung zu
entwickeln und industriellen Anwendern
zur Verfiigung zu stellen

Das drei jahrige Projekt startete unter der
Koordination des Fachgebiet SuR im Ja-
nuar 2022 und wird vom BMWi im Rah-
men des Energieforschungsprogramms ge-
fordert. Weitere Projektpartner sind die
Hochschule Pforzheim, die Forschungs-
stelle fiir Energiewirtschaft und die Sie-
mens Energy AG.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Laura Gollner-Volker, Dipl. Wirtsch.-Ing.



RessStadtQuartier2 - Urbanes Stoff-
strommanagement: Instrumente fiir
die ressourceneffiziente Entwicklung
von Stadtquartieren

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

Forderzeitraum:
01.09.2022 - 31.08.2024

Zur Bewertung und Steigerung der Res-
sourceneffizienz innerhalb eines quartiers-
bezogenen Stoffstrommanagements
wurde in dem ersten Projekt RessStadt-
Quartier ein ,Werkzeugkasten fiir Res-
sourceneffizienz“ entwickelt. Dieser Werk-
zeugkasten beinhaltet Wissens- und Infor-
mationsgrundlagen sowie praxisbezogene
Instrumente, mit denen in allen Phasen
der Quartiersentwicklung geeignete Mal3-
nahmen zur Steigerung der Ressourcenef-
fizienz implementiert werden konnen. Das
Innovationspotential und der Neubheits-
grad des in RessStadtQuartier entwickel-
ten ,Werkzeugkasten Ressourc eneffizi-
enz“ liegt insbesondere in der Verkniip-
fung von Ansitzen des Life Cycle Assess-
ment (LCA), des Building Information Mo-
delling (BIM) und von GIS-basierten Ka-
tastern. Dies erfolgt konzeptionell durch
Verschrankung des ,physischen Lebens-
zyklus“ mit dem ,Planungszyklus“ von
Quartieren.

Vor diesem Hintergrund verfolgt das Fol-
geprojekt RessStadtQuartier2 die Ziele,
den ,Werkzeugkasten Ressourceneffizi-
“ flir ein quartiersbezogenes Stoff-
strommanagement in der Praxis zu etablie-
ren, diese im Rahmen realer Planungspro-
zesse zu erproben und je nach Anwen-
dungsbedarf weiterzuentwickeln. Der ent-
wickelte Werkzeugkasten soll an ver-
schiedensten Anwendungsfeldern in rea-
len Planungsprozessen eingesetzt werden

enz

und somit die Ressourceneffizienz von
Stadtquartieren systematisch erhohen. Die
direkte Verwertung der Projektergebnisse
erfolgt sowohl in der beteiligten Stadt
Darmstadt als auch in den assoziierten
Partnerstadten Wiesbaden, Bensheim, Ge-
meinde Minster (Hessen) und Gemeinde
Otzberg sowie in Immobiliengesellschaf-
ten. Dies umfasst einerseits die Versteti-
gung von Planungsprozessen und die Ent-
wicklung von Leitbildern fiir ein , Ressour-
ceneffizientes Stadtquartier, die von den
Stadten beabsichtigt sind. Zum anderen
werden die Erkenntnisse zur Ressour-
ceneffizienz in Form eines zu entwickeln-
den Geschéftsmodells in die breite Anwen-
dung gebracht und fiir weitere potentielle
Anwender wie Kommunen, Immobilienge-
sellschaften etc. zuganglich gemacht.

RESS
STADT
QUARTIER

b |
Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Steffi Weyand, M.Sc.


https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/ressstadtquart.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/ressstadtquart.de.jsp
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PotAMMO: Potenziale der Aquiferwir-
mespeicherung in den Modellregionen
Mannheim und Offenbach

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

Forderzeitraum:
01.08.2022 - 31.07.2025

Die Aquiferwdrmespeicherung (ATES
engl. Aquifer Thermal Energy Storage) ist
ein vielversprechendes Verfahren, grof3e
Mengen der sommerlichen Wéarmeiiber-
schiisse in natiirlichen Grundwasserleitern
zu speichern und diese fiir die Bereitstel-
lung von Fernwarme (FW) im Winter ver-
fligbar zu machen. Zur flachendeckenden
Umsetzung von ATES-Anlagen in Deutsch-
land fehlt es jedoch in den allermeisten
Regionen an einer fundierten Potenzial-
ausweisung fiir diese Anlagen.

Im Vorhaben PotAMMO werden fiir die
Regionen Mannheim und Offenbach die
Potenziale der ATES Integration in einem
holistischen Ansatz ausgewiesen und der
mogliche Beitrag zur Dekarbonisierung
der FW-Netze der MVV Energie AG und
der Energieversorgung Offenbach AG er-
mittelt. Neben der geologischgeothermi-
schen Potenzialausweisung finden weitere
Energiesystembereiche, wie die lokale
Warmeinfrastruktur, potenzielle Abwar-
mequellen, sowie Nutzungskonflikte oder
Prognosen des zukiinftigen Warmebedarfs
Beriicksichtigung. Dies ermoglicht die
Ausweisung der technisch realisierbaren
Potenziale und die Identifikation konkre-
ter ATES-Standorte.

Gestiitzt wird die Potenzialausweisung
durch a) thermo-hydraulische Speichersi-
mulationen sowie b) die dynamische Ge-
samtsystemmodellierung. Dies stellt si-
cher, dass das thermodynamische System-
verhalten und die Interaktion der

Systemkomponenten beriicksichtigt wer-
den und deren erheblicher Einfluss auf die
technischen Potenziale quantifiziert wer-
den kann. Darauf aufsetzend werden
durch die lebenszyklusbasierte Berech-
nung von Wiarmegestehungskosten und

Treibhauspotenzialen Umsetzungsstrate-
gien fiir die ATES-Integration in den Mo-
dellregionen unter Kosten-Nutzen-Krite-
rien entwickelt.

Die im Rahmen des Vorhabens entwickel-
ten methodischen Ansitze sind auf weitere
Stadte und Regionen iibertragbar. Damit
kann das Vorhaben erheblich zu einer stér-
keren Verbreitung der Technologie, auch
iiber die beiden Modellregionen hinaus,
beitragen und die Dekarbonisierung der
Warmeversorgung in Deutschland voran-
treiben.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Niklas Scholliers, M.Sc.



EnArgus3.0 - Kl-gestiitztes Informati-

®
onssystem Energieforschungsforderung
Fordergeber: e I I rg u s

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK)

Forderzeitraum:
01.11.2022 - 31.10.2025

Technologische Fortschritte, neue wissen-
schaftliche Erkenntnisse, der gesellschaft-
liche Diskurs zum Klimawandel und die
Weiterentwicklung des energiepolitischen
Rahmens ziehen eine stete Verdnderung
der Inhalte der Energieforschung und der
offentlichen Energieforschungsforderung
nach sich. Derweil sind in den letzten Jah-
ren Fortschritte im Bereich der kiinstlichen
Intelligenz zu verzeichnen.

Ankniipfend an das Vorhaben EnArgus2.0
ist es vor diesem Hintergrund das Ziel des
Vorhabens EnArgus3.0, das zentrale Infor-
mationssystem zur Energieforschungsfor-
derung konzeptionell und inhaltlich an die
Entwicklungen anzupassen und zu verbes-
sern. Dabei sollen unter Einbezug neuster
kiinstlicher Intelligenz aktuelle Inhalte der
Energieforschung erschlief$bar und offent-
lichen Stellen, sowie der breiten Offent-
lichkeit, einfach und transparent zuging-
lich gemacht werden.

Gegenstand des Vorhabens ist insbeson-
dere, wie und durch welche Inhalte der dy-
namischen Entwicklung von Themen der
Energieforschung in einem Informations-
system Rechnung getragen werden kann,
inwieweit und wie die Entwicklung von zu
diesem Zweck genutzten Ontologien ‘
durch den Einsatz kiinstlicher Intelligenz Kontaktpersonen
unterstiitzt werden kann und wie sich die Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Inhalte der Energieforschungsférderung Dr. Sc. Vanessa Zeller
zielgruppengerecht erschlie@en und kom- Tabea Hagedorn, M.Sc.

munizieren lassen.




K3I-Cycling — KI gestiitzte Optimierung
der Kreislauffithrung von Kunststoffver-
packungen als Teil des KI-Anwendungs-
hubs Kunststoffverpackungen

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

Forderzeitraum:
01.09.2022 — 31.08.2025

Im Rahmen der BMBF-Fordermaf3nahme
,KI-Anwendungshub Kunststoffverpa-
ckungen — nachhaltige Kreislaufwirtschaft
durch Kiinstliche Intelligenz“ werden Me-
thoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI)
dazu genutzt, die Nachhaltigkeit von
Kunststoffverpackungen zu verbessern —
entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette vom Design bis zum erneuten Eintre-
ten von Sekundarrohstoffen in den Kreis-
lauf.

Verpackungen machen weltweit den mit
Abstand groldten Anteil an Kunststoffabfal-
len aus. Aufgrund grofder technischer und
wirtschaftlicher Herausforderungen tritt
nur ein geringer Teil des Kunststoffs als
Sekundarrohstoff wieder in den Kreislauf
ein. Im KI-Anwendungshub Kunststoffver-
packungen soll KI den Weg zu einer nach-
haltigen Kreislaufwirtschaft ermoglichen.

Um den Kreislauf fiir Kunststoffverpackun-
gen so weit wie moglich zu schlief3en, ar-
beiten 51 Partner aus Wirtschaft, Wissen-
schaft und Gesellschaft in zwei Innovati-
onslaboren zusammen: KIOpti-Pack fiir
Design und Produktion sowie K3I-Cycling
fiir das werkstoffliche Recycling. Ein wich-
tiges Ziel ist der laboriibergreifende Aus-
tausch von Daten, um Erkenntnisse iiber
die gesamte Wertschopfungskette zu be-
trachten. Dariiber hinaus sollen die The-
men des Hubs rund um KI und Kreislauf-
wirtschaft fiir Kunststoffe der breiten Of-
fentlichkeit durch vielféltige Veranstaltun-
gen und Kommunikationsmaf3nahmen

zuganglich gemacht werden. Hierfiir sind
unter anderem ein Podcast und ein Open-
Hub-Day geplant.

( ,l: K3I
CYCLING

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr. techn. Alice Lopes



2.5.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten
Okologische und 6konomische Bewertung veridnderter Betonrezepturen fiir den Hochbau
Plastic Credit — Grundlagen, Mechanismen und Anwendung

Analyse der Potenziale im Entsorgungsmanagement von Windkraftanlagen durch einen
verbesserten Informationsaustausch

Durchfiihrung einer Umweltbewertung zur regionalen Schliefung der Kreisldufe im Be-
reich der Kunststoffverpackungen in Deutschland

Untersuchung der Umweltwirkungen eines CCU Prozesses mittels LCA: Methanolsynthese
auf Basis von CO2 und Elektrolyse-Wasserstoff

Erstellung eines Abfallvermeidungsprogramms auf Grundlage einer Hausmiillanalyse im
Landkreis Aschaffenburg

Masterarbeiten

Anséitze zur Reduktion der Klimalast in der Beton- und Zementherstellung

Bewertung der Entsorgungsphase POP-haltiger Abfille (Persistent Organic Pollutants)

Life Cycle Assessment und Kostenanalyse einer solarthermischen Wasserdesinfektionsan-
lage

Life cycle assessment of power engineering systems considering future development

Rohstoffuntersuchung des Antriebsstrangs von teil-elektrifizierten Flugzeugen und Kritika-
litdtsanalyse ausgewahlter Elemente

Analyse der Umweltwirkungen einer containerisierten Solaranlage zur Elektrifizierung
netzferner Dorfer in der Sahelzone

Okologische Bewertung von Neuentwicklungen — Die Einfiihrung eines systematischen E-
coDesign-Ansatzes in Unternehmen

Energetische Sanierung vs. Neubau - eine 6kobilanzielle Gegeniiberstellung verschiedener
Szenarien zur energetischen Ertiichtigung eines Wohngebaudes

Okobilanzierung einer innovativen Biotechnologie zur Herstellung einer pflanzlichen Le-
deralternative auf Basis von Reststoffen aus der Hanfproduktion unter Berticksichti-
gung von Energieeffizienzmalinahmen in einem Upscaling-Szenario
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2.5.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Baehr, J.; Dierks, C.; Gollner-Volker, L.; Giildemund, A.; Hagedorn, T.; Lopes, A.; Miao, C.;
Olaya, D.; Schebek, L.; van Zuilichem, A.; Zeller, V. (2022). Symposium, digital, 12.-
14.10.2022, SETAC Europe 25th. LCA Symposium.

Baehr, J.; Hagedorn, T.; Schebek, L.; van Zuilichem, A.J. (2022). Konferenz, hybrid (Ber-
lin), 29.06 — 01.07.2022, 3. Life Cycle Innovation Conference.

Campitelli, A., Konferenz, Kigali (Ruanda), 12.-15.09.2022, Improving Graduate Employa-
bility through Capacity Building partnerships.

Campitelli, A., Workshop, Tétouan (Marokko), 09.-10.11.2022, Perspectives of Circular
Economy and Bioeconomy in Africa.

Dierks, C.; Hanesch, S.; Scholliers, N., Kurs, digital, 10.-14.10.2022, Prospective Life Cycle
Assessment (LCA) and scenario modeling.

Giildemund, A.; Hanesch, S.; Miao, Z.; Zeller, V. (2022). Konferenz, Copenhagen, 15.-
19.05.2022, SETAC Europe 32nd Annual Meeting.

Gilldemund, A.; Miao, Z.; Olaya, D., Kurs, hybrid (Aalborg, Danemark), 20.04. -
12.05.2022. Advanced LCA - Consequential and I0-based Life Cycle Assessment.

Hagedorn, T.; Hanesch, S.; Scholliers, N.; Olaya, D.; Zeller, V. (2022). Konferenz, digital,
21.-23.09.2022, 17. Okobilanzwerkstatt.

Olaya, D.; van Zuilichem, A.J., Seminar, Delft (Niederlande), 09.-10.06.2022, Managing
Resources for a Sustainable Future. Seminar on Critical Raw Materials.

Zeller, V., Konferenz, Stuttgart, 27.06.2022, Stuttgarter Bioabfallforum 2022.

Zeller, V.; Schuerhoff, N. (2022), Konferenz, digital, 23.03.2022, Webinar-Reihe der vier
Innovationsriume Biookonomie.

2.5.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitriage
Veroffentlichungen:

Campitelli, A.; Kannengiel3er, J.; Schebek, L. (2022). Approach to Assess the Performance
of Waste Management Systems towards a Circular Economy: Waste Management Sys-
tem Development Stage Concept (WMS-DSC). MethodsX, 9, 101634.
https://doi.org/10.1016/j.mex.2022.101634.

Hanesch, S.; Schopp, F.; Gollner-Volker, L.; Schebek, L. (2022). Life Cycle Assessment of
an emerging overhead line hybrid truck in short-haul pilot operation. Journal of
Cleaner Production, 338, 130600. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.130600

Lopes, A.D.C.P.; Gusano, D.G.; Gollner-Volker, L.; Mueller, C.; Schmidt, M.; Schebek, L.;
Querleu, C.; Unger, N.; Bezama, A. Garvens, H.J.; Gassmann, A. (2022). Insights from
the SETAC Europe 25th LCA Symposium. In: SETAC Globe 2023, Vol. 24 Issue 1.

Plociennik, C.; Pourjafarian, M.; Nazeri, A.; Windholz, W.; Knetsch, S.; Rickert, J.; Ciroth,
A.; Lopes, A.D.C.P.; Hagedorn, T.; Vogelgesang, M.; Benner, W.; Gassmann, A.;
Bergweiler, S.; Ruskowski, M.; Schebek, L.; Weidenkaff, A. (2022). Towards a Digital
Lifecycle Passport for the Circular Economy, Procedia CIRP, 105, 122-127.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2022.02.021.



https://doi.org/10.1016/j.mex.2022.101634
https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2022.130600
https://doi.org/10.1016/j.procir.2022.02.021
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Plociennik, C.; Pourjafarian, M.; Saleh, S.; Hagedorn, T.; Lopes, A.D.C.P.; Vogelgesang, M.;
Baehr, J.; Kellerer, B.; Jansen, M.; Berg, M.; Ruskowski, M.; Schebek, L.; Ciroth, A.
(2022). Requirements for a Digital Product Passport to Boost the Circular Economy,
In: D. Demmler, D. Krupka, H. Federrath. (Hrsg.): INFORMATIK 2022, Lecture Notes
in Informatics (LNI), Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2022 1485.

Saadoun, L.; Campitelli, A.; Kannengiesser, J.; Stanojkovski, D.; El Alaoui El Fels, A.;
Mandi, L.; Ouazzani, N. (2022). Acidogenic digestion of organic municipal solid
waste in a pilot scale reactor: Effect of waste ratio and leachate recirculation and
dilution on hydrolysis and medium chain fatty acid production. In: Bioresource Tech-
nology Reports, 17. https://doi.org/10.1016/j.biteb.2021.100872.

Schebek, L.; Baehr, J.; Hagedorn, T.; Do Carmo Precci Lopes, A.; Zeller, V. (2022). Kli-
maneutralitdt in der Entsorgungswirtschaft. Eine Vorstudie im Auftrag der Entsorger-
gemeinschaft der Deutschen Entsorgungswirtschaft e. V.
(EdDE). https://doi.org/10.26083/tuprints-00021616.

Schebek, L.; Baehr, J.; Hagedorn, T.; do Carmo Precci Lopes, Alice; Zeller, V. (2022): Die
Entsorgungswirtschaft im Kontext der Klimapolitik Rahmenbedingungen, Instru-
mente und Entwicklungen. In Miill und Abfall, 8, 22.
https://doi.org/10.37307/j.1863-9763.2022.08.06

Wowra, K.; Zeller, V.; Schebek, L. (2022): Regional nitrogen resilience as distance-to-target

approach in LCA of crop production systems. In Environmental Impact Assessment
Review 97, p. 106869. https://doi.org/10.1016/j.eiar.2022.106869

Konferenzbeitrige:

Baehr, J.; Schebek, L. (2022). Faster, Easier, Better — Life Cycle Modelling and GHG report-
ing in the Information Age. Poster. Konferenz, hybrid (Berlin), 29.06 — 01.07.2022,
3. Life Cycle Innovation Conference.

Giildemund, A.; Schebek, L.; Zeller, V. (2022). Systematic assessment of environmental
impacts of regional bioeconomies using biogenic by-products and wastes — a stepwise
approach and selected results from a case study on a German metropolitan area. Pos-
ter. Konferenz, Copenhagen, 15.-19.05.2022, SETAC Europe 32nd Annual Meeting.

Giildemund, A.; Schebek, L.; Zeller, V. (2022). Towards the development of an LCA data-
base on circular bioeconomy — as part of a toolbox supporting a stepwise approach
for environmental impact assessment of regional circular bioeconomies. Presentation.
Symposium, digital, 12.-14.10.2022, SETAC Europe 25th. LCA Symposium.

Hagedorn, T. (2022). Durchfiihrung und Relevanz der Datenqualititsanalyse in der Okobi-
lanz. Poster. Konferenz, digital, 21.-23.09.2022, 17. Okobilanzwerkstatt.

Hagedorn, T. (2022). Environmental impacts associated with the use of Blockchain in the
Circular Economy — Beginning with the modelling. Presentation. Symposium, digital,
12.-14.10.2022, SETAC Europe 25th. LCA Symposium.

Hagedorn, T. (2022). Konferenz, Gottingen, 07.11-08.11.2022, Digital GreenTech. Digita-
les Informationsmanagement in der Akteurskette der Kreislaufwirtschaft in der pro-
duzierenden Industrie. Poster.


https://doi.org/10.1016/j.biteb.2021.100872
https://doi.org/10.26083/tuprints-00021616
https://doi.org/10.37307/j.1863-9763.2022.08.06
https://doi.org/10.1016/j.eiar.2022.106869
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Hagedorn, T. (2022). ReCircE - Digital Lifecycle Record for the Circular Economy. Poster.
Konferenz, hybrid (Berlin), 29.06 — 01.07.2022, 3. Life Cycle Innovation Conference.

Hanesch, S.; Schebek, L. (2022). LCA of Emerging Transportation Systems in Pilot Opera-
tion including Scenario Analysis. Presentation. Konferenz, Copenhagen, 15.-
19.05.2022, SETAC Europe 32nd Annual Meeting.

Miao, Z. (2022). Konferenz, digital, 30.10.-02.11.2022, EcoBalance 2022. Beyond recycling
— using LCA to help emerging technology development and benchmarking. Presenta-
tion.

Miao, Z. (2022). The Overlooked Nutrient Substitution Issue in LCA. Poster. Konferenz,
Copenhagen, 15.-19.05.2022, SETAC Europe 32nd Annual Meeting.

Olaya, D. (2022). Life Cycle Assessment of Salinity Gradient Energy Recovery by Reverse
Electrodialysis in Coastal Municipal Wastewater Treatment Plants. Presentation.
Symposium, digital, 12.-14.10.2022, SETAC Europe 25th. LCA Symposium.

Olaya, D. (2022). Symposium, Stuttgart, 04.11.2022, VI International Symposium: Emerg-
ing Technologies and Transition to Circular Economy. Life cycle assessment of salinity
gradient energy recovery by reverse electrodialysis at coastal municipal wastewater
treatment plants. Poster.

Schebek, L. (Chair); Gollner-Vélker, L. (Co-Chair); Lopes, A.D.C.P. (Co-Chair), Dierks, C.;
Giildemund, A.; Vogelgesang, M.; Miao, Z.; Olaya, D.; van Zuilichem, A.J. (2022).
Local Organizing Committee for the SETAC Europe 25th LCA Symposium (online).
Symposium, digital, 12.-14.10.2022, SETAC Europe 25th. LCA Symposium.

Scholliers, N. (2022). Environmental-Economic Evaluation of Aquifer Thermal Energy Stor-
age Systems in 3rd Generation District Heating Networks. Poster. Konferenz, digital,
21.-23.09.2022, 17. Okobilanzwerkstatt.

van Zuilichem, A.J. (2022). Campus FreeCity — Real life testing of a modular autonomous
robotic vehicles fleet - Replacing conventional transport to mitigate GHG emissions
and traffic congestion. Poster. Konferenz, hybrid (Berlin), 29.06 — 01.07.2022, 3. Life
Cycle Innovation Conference.

Xia, L.; Sakaguchi-Soder, K.; Budde, L.; Iwaszczuk, D.; Schebek, L. (2022). Konferenz, Pra-
gue (Czech Republic), 06-09.09.2021, 10th International Symposium on Recent Ad-
vances in Food Analysis (RAFA 2022). Investigation of the influences of edaphic fac-
tors on hydrogen stable isotopic composition of fatty acids in vegetable oil — case
study rapeseed harvested in Hesse, Germany in 2017-2019. Poster.



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 Universitdt Duisburg-
Essen.

Schadstoffe gelangen iiber Abwasser, Agrarwirtschaft und durch bauchliche
Strukturen stadtischer Raume (z.B. Gebdaude- und Verkehrsstrukturen) in die
aquatische Umwelt. So sind bereits schdtzungsweise 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 LC, 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 Verstarkung 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.

Zusétzlich 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 2022

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:
RMU
Forderzeitraum:
2020 - 2023

Trinkwasser wird als sicher bezeichnet,
wenn es frei von Schadstoffen und Patho-
genen ist. Desinfektionsverfahren gehoren
zu den wichtigsten MalBnahmen zur Si-
cherstellung von Trinkwasserqualititen.
Dazu werden verschiedene Oxidationsmit-
tel wie Chlor, Chlordioxid (ClO,) oder
Ozon (0O3) verwendet. In der Wasseraufbe-
reitung wird Chlor seit Beginn des 20ten
Jahrhunderts eingesetzt und hat sich seit-
dem zum weltweit am haufigsten 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 O3 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 (ClOs)
kommen. Aufgrund ihrer Toxizitét sind die
Grenzwerte dieser Nebenprodukte in der
Trinkwasserverordnung geregelt.

Kenntnisse zur Bildung von (unerwiinsch-
ten) Transformations- und

Nebenprodukten sowie die Bildung sog.
sekundéaren Oxidationsmittel sind von gro-
Ber Bedeutung. Sekundéire Oxidationsmit-
tel werden aus der Reaktion der eingesetz-
ten (primédren) Oxidationsmittel mit
Hauptbestandteilen der Wassermatrix ge-
bildet.

Ziel dieses Projektes ist die Untersuchung
des Einflusses der sekundaren Oxidations-
mittel beziiglich Desinfektion und Schad-
stoffabbau. Grof3er Fokus liegt dabei auf
der intrinsischen Bildung von freiem Chlor
in der Anwendung von Chlordioxid und
den damit verbundenden Vor-/ und Nach-
teilen.

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



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 Aufkldrung von Ein-
fliissen der Wassermatrix und der komple-
xen Reaktionen wéhrend der Ozonung
beitragen. Dadurch sollen zum einen das
Verstdndnis 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 abzuschitzen 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.

[SESS

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 Wasserharte 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. Zusatzlich beinhalten diese Kon-
zentrate grolle Mengen der Antis-
calantchemikalien, die wihrend des Auf-
bereitungsprozesses hinzugegeben wer-
den. Eine direkte Entsorgung dieses Kon-
zentrats in die Umwelt wére schadlich 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. Zusitzlich 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)



Einsatz von Baustoffen zur Luftreinhal-
tung

Fordergeber:
FOREX
Forderzeitraum:
2021 - 2022

Durch Verkehr, Energiegewinnung und
vielféltige 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 grof3en Bandbreite emittierter
Schadstoffe dar.

Wihrend es in bestimmten Fillen 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 moglicherweise 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 {iberpriift. 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
M. Sajjad Abdighahroudi, M.Sc.



AktivFlock - Aktivierte Flockung auf der
Basis der Fenton-Reaktion fiir die Auf-
bereitung von Abwaéssern 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 Nihr-
stoffe und zum anderen schidliche 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(IlI) und hochreaktiven Hydroxylradi-
kalen fiihrt. Fe(II) fallt als Hydroxid aus
und leitet den Flockungsprozess ein, wéah-
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, Entfarbung und
Entfernung von Phosphat durch Fallung
mittels Fe(II). 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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Untersuchung von Bakterien mit syn-
thetischer Resistenz gegen Desinfektion

Fordergeber:

TU Darmstadt FiF
Forderzeitraum:
2022 - 2023

Desinfektionsverfahren sind weltweit eine
Grundvoraussetzung fiir den Zugang zu si-
cherem Trinkwasser. Methoden wie die
Chlorung werden seit iiber einem Jahr-
hundert eingesetzt und sind bisher sehr ef-
fektiv in der Inaktivierung von Krankheits-
erregern. Durch die klimawandelbedingte
weltweite Erwdrmung der Wasserressour-
cen wird die Desinfektion von Trink- und
auch Abwasser in den néchsten Jahrzen-
ten, aufgrund der besseren Wachstumsbe-
dingungen fiir Bakterien (hohere Tempe-
ratur der Wasserressourcen und besseres
Nahrstoffangebot, sowie grof3ere Abwas-
seranteile), sehr stark zunehmen. Bisher
wird davon ausgegangen, dass Mikroorga-
nismen nur sehr schwer Resistenzen ge-
geniiber giangigen Trinkwasserdesinfekti-
onsmitteln bilden konnen, da die hier ein-
gesetzten Mittel, anders als Antibiotika,
vielféltige Zellschdden hervorrufen. Eine
starke Zunahme der Verwendung von Des-
infektionsmitteln in Kombination mit ver-
besserten Wachstumsbedingungen und
der guten Anpassungsfiahigkeit von Mikro-
organismen fithrt zu einem erhohten Ri-
siko der mikrobiellen Adaption an die
Wasserdesinfektion. Damit wiirde auch
die Gefahr der Ausbreitung von Infektions-
krankheiten wachsen und der Zugang zu
sicherem Trinkwasser weltweit stark ein-
geschrinkt werden. Uber das Anpassungs-
potenzial von Mikroorganismen gegen-
iiber Desinfektionsmitteln ist wenig be-
kannt und vielfach fehlt noch ein Grund-
verstindnis der durch die Wasserdesinfek-
tion verursachten Zellschdden. Einer der
wesentlichen Griinde hierfiir ist die grol3e

Komplexitdt der Inaktivierungsreaktionen
innerhalb der mikrobiellen Zellen. So wer-
den zum Beispiel durch die Interaktion
vom vielfach angewendeten Chlordioxid
(ClO2) mit Mikroorganismen oder anderen
Matrixbestandteilen des Wassers eine Viel-
zahl von reaktiven Spezies erzeugt, (se-
kundire Oxidationsmittel), die weitere
Reaktionen bewirken und damit die Desin-
fektionswirkung verstirken koénnen. Die
Menge und Art dieser reaktiven Spezies ist
dabei von der Art der mikrobiellen Zellen
und der chemischen Zusammensetzung
der Matrixbestandteile abhéngig. Ziel des
Projektes ist ein detailliertes Verstandnis
fiir die Wirkmechanismen der Wasserdes-
infektion und eine Abschitzung des Risi-
kos von Resistenzbildungen. Das Ziel ist
es, durch ein verbessertes Verstindnis von
Desinfektionsprozessen die Entwicklung
von technischen und/oder chemischen
Strategien zu ermoglichen, um die Resis-
tenzen von pathogenen Keimen gegen
Desinfektionsmittel zu vermeiden sowie
die Bildung von Desinfektionsnebenpro-
dukten durch angemessene Oxidations-
mittel Dosierungen zu minimieren und da-
mit flir Menschen weltweit den Zugang zu
sicherem Trinkwasser unter verdnderten
Klimabedingungen zu ermdglichen.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze

Prof. Dr. rer. nat. T. Waldminghaus
Mischa Jiitte, M.Sc.
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Fate of biocide runoff from building ma-
terials: ecological risks and on-site
treatment options

Fordergeber:
DAAD
Forderzeitraum:
2022 - 2026

Verschiedene organische Zusatzstoffe wer-
den zunehmend in Baumaterialien ver-
wendet, um die Eigenschaften der Bauma-
terialien zu verbessern, wie z. B. Isolierung
oder Schutz vor Witterungseinfliissen.
Diese Zusatzstoffe miissen z. B. durch zu-
sitzliche Mittel wie Biozide und UV-Filter
vor biologischem Abbau und Photoabbau
geschiitzt werden. Sowohl die Biozide als
auch ihre Transformationsprodukte (TPs)
konnen toxische Eigenschaften aufweisen.
Auflerdem sind die meisten Zusatzstoffe
unbekannt, da die Formulierung der Bau-
stoffe dem Geschéftsgeheimnis unterliegt
und Vorschriften fiir Zusatzstoffe weitge-
hend fehlen.

Eine betrdchtliche Menge an bioziden
Stoffen kann tiber das abflie3ende Regen-
wasser von Fassaden und Dachern an Ge-
bduden in die Umwelt emittiert werden.
Bekannte Biozide wie Mecoprop, Isoprotu-
ron, Diuron und Terbutryn, deren Auslau-
gung aus Baumaterialien beobachtet
wurde, sind im Laufe der Jahrzehnte un-
tersucht worden; einige andere wurden je-
doch aufgrund der Schwierigkeiten bei ih-
rer Messung in der Umwelt kaum unter-
sucht.

Baugebundene Biozide konnen in die Um-
welt gelangen und somit wahrscheinlich
SiiBwasserressourcen verunreinigen. Da-
her ist eine Verbesserung der Wasserquali-
tat von besonderer Bedeutung, da in stad-
tischen Systemen das abflieRende Regen-
wasser zur Grundwasseranreicherung ge-
nutzt wird, um die Auswirkungen des Kli-
mawandels, wie z. B. lange niederschlags-
arme Zeiten, zu bewéltigen.

Mehrere Studien haben gezeigt, dass bau-
bedingte Biozide sowie deren TPs in den
Okosystemen akkumuliert werden kénnen
und eine schwere Toxizitét fiir die aquati-
sche Biota darstellen, was nicht nur zu ei-
ner Zerstorung der Natur und der biologi-
schen Vielfalt fithren kann, sondern auch
eine Bedrohung fiir die menschliche Ge-
sundheit darstellt.

Im vorliegenden Projekt werden verschie-
dene Biozide aus Baumaterialien unter-
sucht, ndmlich Tolylfluanid, Fludioxonil,
Azoxystrobin, p-[(Diiodomethyl)sul-
fonyl]toluene und 2-Butyl-benzo[d]isothi-
azol-3-on (BBIT). Diese Biozide werden
haufig in Baumaterialien verwendet und
werden in dieser Studie als reprisentative
Schadstoffe eingesetzt. Dementsprechend
werden der Verbleib und die Stabilitat der
Biozide untersucht, wie z. B. der photoly-
tische Abbau und die Bildung von TPs.
Dartiber hinaus werden Méglichkeiten zur
Entfernung oder Eliminierung der unter-
suchten Schadstoffe vor der Einleitung in
getrennte Abwassersysteme oder in das
Grundwasser entwickelt und optimiert.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Amir M. Sheikh Asadi, M.Sc.
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2.6.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Masterarbeiten

Methodenentwicklung fiir den Einsatz von Methionin als Scavenger zur Bestimmung von
intrinsisch gebildetem Chlor bei der Chlordioxidreaktion

Sorption and desorption behaviors of PFOA and PFOS on activated carbon and zeolite

2.6.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Lutze, H.V., Kim, C., Abdighahroudi, M.S., Jiitte, M. Jahrestagung der Wasserchemischen
Gesellschaft 2022 (online)

Kim, C., Abdighahroudi, M.S., Jiitte, M. Micropol & Ecohazard Conference 2022 Santiago
de Compostella (Spanien)

Jiitte, M. 5. Miilheimer Wasseranalytisches Seminar (MWAS 2022) Miilheim an der Ruhr
(Deutschland)

Lutze, H.V., Abdighahroudi, M.S., Jiitte, M., Reusing, M. RheinRuhrMain Seminar (RRM)
Koblenz 2022
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2.6.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige
Veroffentlichungen:

Asghar, A., Lutze, H. V., Tuerk, J., Schmidt, T. C., 2022. Influence of water matrix on the
degradation of organic micropollutants by ozone based processes: A review on oxi-
dation scavenging mechanism. J. Hazard. Mater. 429, 128189. DOI: 10.1016/j.haz-
mat.2021.128189

Abdighahroudi, M.S., Mutke, X.A.M., Jiitte, M., Klein, K., Schmidt, T.C., Lutze, H. V., 2022.
Reaction of Chlorine Dioxide with Saturated Nitrogen-Containing Heterocycles and
Comparison with the Micropollutant Behavior in a Real Water Matrix. Environ. Sci.
Technol. 56, 11589-11601. DOI: 10.1021/acs.est.1c08381

Hiiber, U., Spahr, S., Lutze, H. V., Wieland, A., Riiting, S., Gernjak, W., Wenk, J., 2022.
Emerging advanced oxidation processes for water and wastewater treatment — guid-
ance for systematic future research. EarthArXiv. DOI: 10.31223/X5MHO05

Jiitte, M., Grof3e, J.V., Abdighahroudi, M.S., Schiith, C., Lutze, H.V., 2022. Novel insights
into chlorine dioxide based disinfection mechanisms — investigation of the reaction
with amino acids. Environ. Sci. Water Res. Technol. 8, 630-639. DOI:
10.1039/D1EWO00812A

Jiitte, M., Abdighahroudi, M.S., Lutze, H. V., 2022. Reaction mechanism of chlorine dioxide
with phenolic compounds — How the FAC formation is influenced by substituents.
Vom Wasser 120, 26-28. DOI: 10.1002/vomw.202200005

Kim, C. Schmidt, T. C., Lutze, H. V., 2022. Oxidation of bromide by heat-activated persul-
fate — Effects of temperature and the organic matter surrogate phenol on kinetics and
stoichiometry. Chem. Eng. J. 433, 133533. DOI: 10.1016/j.cej.2021.133533

Lee, Y., Lutze, H. V., Allard, S., 2022. Photochemistry of Water Treatment Oxidants for
Advanced Oxidation Processes. Pp. 1685 — 1718 DOI: 10.1007/978-3-030-63713-
2 58

Lutze, H., Tekle-Rottering, A., Wieland, A., Wenk, J., Tirck, J., Flors, M., Happel, O., Hiib-
ner, U., Schuster, L., 2022. Labor-Vergleichsuntersuchungen zur Ermittlung von
Ozonzehrungskurven und zur Bestimmung des Rct-Werts aus Trinkwassermatrix.
Vom Wasser 120, 65-68. DOI: 10.1002/vomw.202200012

Terhalle, J., Nikutta, S. E., Krzeciesa, D. L., Lutze, H. V., Jochmann, M. A., Schmidt, T. C.,
2022. Linking reaction rate constants and isotope fractionation of ozonation reactions
using phenols as probes. Water Res. 210, 117931. DOI: 10.1016/j.wa-
tres.2021.117931

Waclawek, S., Lutze, H. V., Sharma, V. K., Xiao, R., Dionysiou, D. D., 2022. Revisit the
alkaline activation of peroxydisulfate and peroxymonosulfate. Curr. Opin. Chem.
Eng. 37, 100854. DOI: 10.1016/j.coche.2022.100854

Wiegand, H. L., Jiitte, M., Klein, K., Kraneful3, A., Kim, C., Lutze, H. V., Schmidt, T. C.,
2022. Influences of pH, Reagent Dose, and Water Matrix Components on the For-
mation and Utilization of Hydroxyl Radicals in the Oxidation of Bisphenol S and para-
Chlorobenzoic Acid by the Fenton Reaction. (accepted December 2, 2022) DOI:
10.1021/acsestwater.2c00118



https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.128189
https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2021.128189
https://pubs.acs.org/doi/10.1021/acs.est.1c08381
https://eartharxiv.org/repository/view/3578/
https://pubs.rsc.org/en/content/articlelanding/2022/ew/d1ew00812a
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/vomw.202200005
https://doi.org/10.1016/j.cej.2021.133533
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-63713-2_58
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-63713-2_58
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/vomw.202200012
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34996014/
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/34996014/
https://doi.org/10.1016/j.coche.2022.100854
https://pubs.acs.org/doi/full/10.1021/acsestwater.2c00118
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Wirzberger, V., Merkus, V. 1., Klein, M., Hohrenk-Danzouma, L. L., Lutze, H. V., Schmidt,
T. C., 2022. Bromide strongly influences the formation of reation products during
ozonation of diclofenac, metroprolol and isoproturon. Sci. Total. Environ. 815,
152427. DOI: 10.1016/scitotenv.2021.152427

Konferenzbeitrige:

Abdighahroudi, M.S. Kinetics of nitrogen-containing micropollutants removal in ClO- pre-
oxidation of surface water and degradation kinetics. Presented at Micropol and Eco-
hazard Conference 2022.

Jiitte, M., Abdighahroudi, M.S., Lutze, H. V., 2022. Reaction mechanism of chlorine dioxide
with phenolic compounds — How the FAC formation is influenced by substituents.
Presented at Wasser 2022 Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft (online).

Jiitte, M., GroRe, J.V., Abdighahroudi, M.S., Schiith, C., Lutze H.V. Reaction of Chlorine
Dioxide with Amino Acids — Insights in Water Disinfection Mechanisms. Presented at
Micropol and Ecohazard Conference 2022.

Jiitte, M., Abdighahroudi, M.S., Lutze, H. V., 2022. Reaction mechanism of chlorine dioxide
with phenolic compounds — How the FAC formation is influenced by substituents.
Presented at MWAS 2022.

Kim, C., Schumacher, J., Lutze, H.V. Abatement of bisphenol A in municipal wastewater
treatment effluent by Fenton process. Presented at Wasser 2022 Jahrestagung der
Wasserchemischen Gesellschaft (online).

Kim, C. Kinetics and stoichiometry of bromide oxidation in heat activated persulfate pro-
cess. Presented at Micropol and Ecohazard Conference 2022.

Kim, C., Schuhmacher, J., Lutze H.V. Removal of micropollutants in municipal wastewater
treatment effluent by fenton-flocculation process. Presented at Micropol and Ecoha-
zard Conference 2022.

Lutze, H., Tekle-Rottering, A., Wieland, A., Wenk, J., Tiirck, J., Flors, M., Happel, O., Hiib-
ner, U., Schuster, L., Labor-Vergleichsuntersuchungen zur Ermittlung von Ozonzeh-
rungskurven und zur Bestimmung des Rct-Werts aus Trinkwassermatrix. Presented
at Wasser 2022 Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft (online).


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2021.152427
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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 Gewdsserschutz. Als Leiter eines interdisziplindren 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 grundséatzlich der interdisziplindren, angewandten Forschung zu-
zurechnen, wobei er auf Innovation und Implementierung der Ergebnisse in
der Praxis grollen Wert legt. Die Arbeitsfelder liegen auf allen Ebenen der
Wasserversorgungstechnik und sind geprigt 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

Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz

und Quellen, in Wasserverteilnetzen, bei der Pumpwerkssteuerung, der Ener-
gie- und Kostenminimierung. In groen 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.

Tatigkeitsbericht 2022
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Institut IWAR

Fachgebietsleitung
Wasserversorgung und Grundwasserschutz
Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban
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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-
Bunyonyi. Herz des Projektes ist ein Schul- insel am Lake Bunyonyi

komplex, bestehend aus mehreren Gebau-
den einschlief8lich Kiiche und Sanitéran-
lage.

Aktuell werden im Rahmen von Abschluss-

arbeiten die Randbedingungen analysiert

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 anschlieRend die verschiedenen Va- Kontaktpersonen

rianten gepriift und die Planung konkreti- Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techp. W Urban
. Frederik Kip, M.Sc.
siert werden.



http://www.amasiko-ev.de/
http://www.amasiko.org/
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Modellkalibrierung fiir CO2-Speiche-
rung- Eine hybride stochastisch-deter-
ministische Modellkalibrierungsme-
thode mit Anwendung auf die unterirdi-
sche CO2-Speicherung in geologischen
Formationen

Fordergeber: DFG

Laufzeit:
01.01.2017 -31.12.2021

Im Jahr 2022 konnte das DFG-Projekts UR
71/6-1 ,Eine hybride stochastisch-deter-
ministische Modellkalibrierungsmethode
mit Anwendung auf die unterirdische CO-
Speicherung in geologischen Formatio-
nen”, gemeinsam mit der Gruppe von Prof.
W. Nowak von der Universitat Stuttgart

abgeschlossen werden.

Ausgangsfragen und Ziele des Projekts

In den letzten Jahren wird der natiirliche
Untergrund zunehmend fiir sehr unter-
schiedliche und moglicherweise konkur-
rierende Anwendungen genutzt. Der Un-
tergrund enthdlt natiirliche Ressourcen,
und er wird fiir die voriibergehende oder
dauerhafte Lagerung von Abféllen und Gas
genutzt. Fiir alle diese Nutzungsarten ist
es fiir unsere Gesellschaft von entschei-
dender Bedeutung, ihre Grenzen, Risiken
und gegenseitigen Einschrankungen zu be-
werten. Allen diesen Anwendungen ist je-
doch gemeinsam, dass sie mit einem enor-
men Mal® an Unsicherheit bei den Daten
verbunden sind, die fiir die Modellierung
und Simulation benotigt werden. Die Qua-
litit der Modellvorhersagen héangt stark
von der Qualitdt der Modellparameter ab.
Das Ziel dieses Projekts war die Entwick-
lung einer rechnerisch effizienten und zu-
verldssigen Methode zur Modellkalibrie-
rung (auch History Matching genannt) mit
besonderem Schwerpunkt auf

Unsicherheitsabschitzungen fiir die CO3-
Speicherung im Untergrund (und auch fiir
andere rechenintensive Simulationsaufga-
ben im Untergrund). Nach dem Abgleich
mit Daten aus der Vergangenheit wird das
Modell in der Lage sein, das kiinftige Ver-
halten mit groflerer Zuverldssigkeit vor-
herzusagen, und es wird eine solide Ent-
scheidungshilfe fiir das Management der
Einleitung und Speicherung bieten.

Die bestehenden Methoden zur Quantifi-
zierung von Unsicherheiten und Parame-
terempfindlichkeiten beim Abgleich mit
Daten aus der Vergangenheit lassen sich in
zwei Klassen einteilen: (1) statisti-
sche/stochastische Ansitze (bei denen
mehrere Stichproben aus bedingten Ver-
teilungen gezogen werden) und (2) deter-
ministische optimierungsbasierte Ansitze
(bei denen ein einziges optimales Modell
kalibriert wird und einige Schatzungen der
Kovarianz nach der Kalibrierung bereitge-
stellt werden). Diese beiden Anséatze wer-
den in der Regel von verschiedenen Wis-
senschaftskreisen getrennt behandelt.

In diesem Projekt haben wir die beiden all-
gemeinen Ansétze (stochastisch und deter-
ministisch) in Bezug auf Effizienz und Sta-
bilitat verglichen und dann eine hybride
stochastisch-deterministische Kalibrie-
rungsmethode entwickelt, die die besten
Aspekte der beiden Gemeinschaften kom-
biniert. Die resultierende Methode wurde
erfolgreich auf das Bechmark-Problem der
unterirdischen CO2-Speicherung ange-
wendet.

Ergebnisse und Diskussion

Es wurde ein vereinfachtes CO,-Anforde-
rungsmodell aufgestellt, das aus zwei
durchlissigen Grundwasserleitern im Un-
tergrund besteht, die durch eine
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undurchléssige Schicht dazwischen ge-
trennt sind. Die beiden Grundwasserleiter
sind nur iiber einen undichten Brunnen
miteinander verbunden. Uber einen Infilt-
rationsbrunnen wird CO: in den unteren
Aquifer eingeleitet (siehe [3] fiir Details).
Die Simulationen dieses Modells wurden
mit dem hauseigenen Simulator DuMuX~
[1] der Universitat Stuttgart durchgefiihrt.
Das Modell enthilt drei Parameter: die
Leitfahigkeit des Reservoirs (die beiden
Aquifere) Kreservoir, die Leitfahigkeit des
undichten Brunnens Kwell und die Porosi-
tat ®. Diese Parameter werden als unbe-
kannt betrachtet, und das Ziel besteht da-
rin, sie mit einigen Messdaten zu kalibrie-
ren, die aus Druckmessungen am Infiltra-
tionsbrunnen bestehen. Uber einen Zeit-
raum von 100 Tagen wird alle 10 Tage
eine Messung durchgefiihrt, so dass sich
10 Messungen ergeben. Wir haben ver-
sucht, sowohl die Permeabilitit als auch
die Porositdt ausgehend von Ko=2,0¥10"3
und ®¢=0,17 zu bestimmen, indem wir 10
mehrfache Aufnahmeintervalle mit jeweils
10 Tagen und einem Messwert verwendet
haben. Die Ergebnisse zeigen schwan-
kende Werte der Porositédt nach 15 Iterati-
onen, was bedeutet, dass es mehrere lo-
kale Minima gibt, um die sich der Optimie-
rer bewegt.

Um diese Schwierigkeiten bei der Simula-
tion zu liberwinden, verwenden wir eine
Hybridisierung der PCE-basierten stochas-
tischen Methode und der deterministi-
schen Optimierungsmethoden.

Auf diese Weise erreichen wir sowohl Effi-
zienz als auch Stabilitdt in der Berech-
nung. Weitere Details der Methode sowie
Ergebnisse sind in [2] zu finden.

Literatur

[1] B. Flemisch, M. Darcis, K. Erbertseder,
B. Faigle, A. Lauser, K. Mosthaf, S.
Miithing,

P. Nuske, A. Tatomir, M. Wolff, and R. Hel-
mig, DuMux: Dune for multi- (phase, com-
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scale, physics) flow and transport in po-
rous media, Advances in Water Resources,
34 (2011),

pp. 1102-1112.

[2] S. B. Hazra, I. Kroker, S. Oladyshkin,
and W. Urban, Parameter identification
using hybridization

of deterministic and stochastic optimiza-
tion techniques with application to 2>2
storage, in

preperation.

[3] S. Oladyshkin, H. Class, and W.
Nowak, Bayesian updating via bootstrap
filtering combined

with data-driven polynomial chaos expan-
sions: methodology and application to his-
tory matching for

carbon dioxide storage in geological for-
mations, Computational Geosciences, 17
(2013), pp. 671-687.
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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

Nach der zeitweiligen Unterbrechung der
Tatigkeiten aufgrund der Coronapande-
mie konnten dieses Jahr die Arbeiten des
Projekts ,Wasser, Bildung und Tourismus
in der landlichen  Mahneshan-Re-
gion/Iran“ wiederaufgenommen und viel-
versprechende Fortschritte erzielt werden.
Ziel des Projekts ist die Trinkwasserversor-
gung des Dorfes Hamzehloo, der einzige
Nachbar und Schutz der Kulturerbestitte,
dem antiken Salzbergwerk Chehba-
rad/Douzlakh. Die Wasserversorgung ist
auferdem Basis fiir weitere strukturbil-
dende Mafinahmen, die moglichst auch
Entwicklungen im wirtschaftlichen und
Bildungsbereich mit sich bringen sollen.

Waéhrend der beiden zweiwoOchigen Auf-
enthalte im Juni und Oktober dieses Jah-
res erfolgten nicht nur zahlreiche Treffen
mit allen Stakeholdern, sondern auch der
Baubeginn des Gebdudes der Wasserauf-
bereitungsanlage.

Baubeginn des Geb#udes der kiinftigen Trinkwas-
seraufbereitung (Bild: Dr. N. Bagherpour Kas-
hani)

Zudem stehen bereits die wichtigsten An-
lagenkomponenten vor Ort zur Verfligung,
sodass zeitnah mit der Umsetzung weite-
rer Meilensteine zu rechnen ist.

Allerdings verscharfen die Auswirkungen
des Klimawandels die ohnehin bereits be-
stehende Wasserknappheit in der Region.
Mehrtagige Pumpversuche am Ende der
Trockenzeit zeigten auf, dass eine Brun-
nenvertiefung fiir eine ganzjahrige Was-
serversorgung dringend notwendig ist. In-
folge der niedrigen Wasserstande erhoht
sich zudem die Salzkonzentration wéh-
rend der Trockenzeit. Im Zuge der neu ge-
wonnenen Erkenntnisse wird das entwi-
ckelte Konzept an die lokalen Gegebenhei-
ten angepasst.

Der gegenseitige Erfahrungsaustausch
zwischen ortlichen Behorden, Firmen so-
wie den Dorfbewohnern und dem Fachge-
biet spiegelt nicht nur eine gelungene in-
ternationale  Entwicklungszusammenar-
beit wider, sondern erdffnet auch prakti-
kable Losungen, wiahrend moderne Tech-
nologien Anwendung finden und Sicher-
heitsstandards gewéhrleistet werden.

In nichster Zeit ist die Durchfiihrung wei-
terer Arbeiten vorgesehen. Hierunter fal-
len zum einen der Baubeginn des Reser-
voirs, zum anderen - nach erfolgreich aus-
gefiihrter Brunnenvertiefung - der Spaten-
stich des Brunnenhauses. Aufgrund der
Nahe zum Flussbett ist eine hochwassersi-
chere Bauweise geplant, damit ein dauer-
hafter Betrieb nachhaltig gewahrleistet ist.
Des Weiteren gilt es den Rohrleitungsbau
sowie die Planungen zur Kleinkldranlage
und dem Besucherzentrum voranzutrei-
ben.

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

Entwicklung und Bewertung vonWasserversorgungskonzepten fiir eine Schule in Uganda
Einsatzbereiche der Bunyip-Pumpe in der Entwicklungszusammenarbeit

Analyse des Wasserfuldabdrucks von Frankreich und abgeleitete Handlungsoptionen
Analyse von Gefahren spezifischer Vulnerabilitdtsfaktoren fiir Wasserversorgungssysteme

Nachhaltigkeitsanalyse wasserwirtschaftlicher Megaprojekte am Beispiel von Hidroituango
(Kolumbien)

Masterarbeiten

Vergleich verschiedener Bio-Sandfiltrationskonzepte und Entwicklung eines Ansatzes zur
Machine Learning gestiitzten Konzeptionierung von Bio-Sandfiltrationsanlagen

Labortechnische Untersuchung zum Einsatz von natiirlichen Flockungsmitteln zur Schwer-
metallentfernung aus kiinstlich erzeugtem und natiirlichem Oberflichenwasser

Einsatz von Building (BIM) und Plant Information Modeling (PIM) fiir eine optimierte Be-
triebsfiihrung in der Trinkwasseraufbereitung

Pseudomonaden-Kontamination im Trinkwassernetz der Gemeinde Griindau
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2.7.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

2.7.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige
Veroffentlichungen:
Treskatis, C. (2022): Bohrbrunnen: Planung, Bau, Betrieb, Essen, Vulkan Verlag

Mosbach, J.; Sonnenburg, A.; Fiedler, J. E.; Urban, W. (2022): Development of a New
Method to Support a Participatory Planning for Piped Water Supply Infrastructure in
Informal Settlements. (Verlagsversion), Water, MDPI

Mosbach, J.; Kramer, M.; Fiedler, J. E.; Sonnenburg, A.; Urban, W. (2022): Combined Dis-
tricting and Main Line Routing — A Method to Implement a Basic Drinking Water
Supply Infrastructure in Informal Settlements. (Verlagsversion), Water, MDPI

Treskatis, C. (2022): Nitratmonitoring in Festgesteinsbrunnen — Nutzung einer stationir
verbauten Nitratsonde, Der Wassermeister, S. 10-11, Vulkan-Verlag

Sonnenburg, A.; Mosbach, J.; Eichhorn, C.; Urban, W. (2022): SaBi-Tool: Neues Verfahren
zur Bilanzierung der Sandfracht im Sandfang kommunaler Klaranlagen, GWF Wasser
- Abwasser, 2022 (1), S. 73-85, Vulkan Verlag

Treskatis, C. (2022): Fallende Wasserstdande in Brunnen — Absenkung des Betriebswasser-
spiegels in die Filterstrecke zur Erhaltung der Forderkapazitit, Der Wassermeister, S.
14-16, Vulkan-Verlag

Treskatis, C. (2022): Steuerung eines Tiefbrunnens mittels photometrischer Nitratsonde,
Energie-, Wasser-Praxis, 73 (5), S. 26-37, Wirtschafts- u. Verlagsges. Gas und Wasser

Treskatis, C.; Kluge, T. (2022): Warten und Zusehen trotz beunruhigender Signale? Ein
Weckruf fiir eine Neubetrachtung der Grundwasserbewirtschaftung im Zeichen des
Klimawandels, Wasser, Abwasser, 163 (6), S. 59-66, DIV Deutscher Industrieverlag
GmbH

Treskatis, C. (2022): Wie aussagekraftig sind Messdaten aus Peilrohren in Brunnen?, gwf :
Wasser, Abwasser, 163, S. 36-42, DIV Deutscher Industrieverlag GmbH

Treskatis, C. (2022): Riickbau vom Riickbau: Altbrunnen als , Aufstiegshilfe“ fiir uner-
wiinschte Wasserinhaltsstoffe, bbr : Leitungsbau, Brunnenbau, Geothermie, 73 (9),
S. 46-55, WVGW, Wirtschafts- u. Verl.Ges. Gas und Wasser

Treskatis, C. (2022): Riickbau vom Riickbau: Altbrunnen als , Aufstiegshilfe“ fiir uner-
wiinschte Wasserinhaltsstoffe, Energie-, Wasser-Praxis, 73 (10), S. 38-49, Wirt-
schafts- u. Verlagsges. Gas und Wasser

Eichhorn, C.; Weckmiiller, S.; Urban, W. (2022): Natural Flocculant from a Combination
of Moringa oleifera Seeds and Cactus Cladodes (Opuntia ficus-indica) to Optimize
Flocculation Properties, Water, 14 (21), Multidisciplinary Digital Publishing Institute
(MDPI) https://doi.org/10.3390/w14213570

Treskatis, C. (2022): Sanierung von Brunnen — warum es keine gute Idee ist, Altbrunnen
zu Grundwassermessstellen zuriickzubauen, bbr : Leitungsbau, Brunnenbau, Ge-
othermie, 73 (12), S. 52-59, WVGW, Wirtschafts- u. Verl.Ges. Gas und Wasser
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3 Lehrangebot am Institut IWAR 2022

Das Lehrangebot des Instituts IWAR wird hauptséchlich in die Bachelor- und
Masterstudiengdnge Umweltingenieurwissenschaften eingebracht. Weiterhin
werden Lehrveranstaltungen auch fiir die Bachelor- und Masterstudiengédnge
Bauingenierwesen und dem interdisziplindren Studiengang Energy Science
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 TU Darmstadt auch
den englischsprachigen Masterstudiengang ,,Water Technology, Water Reuse
and Water Management“ der Viethamese-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 I

* 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 I+II (GPEK)

* Grundlagen der rdumlichen Planung

» Grundlagen der Umweltwissenschaften

» Grundlagen der Verfahrenstechnik fiir Bau- und Umweltingenieure

» Grundlagen der Wasserver- und —entsorgung

» Kreislauf- und Abfallwirtschaft

= Mikrobiologie und Okologie

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

» Projektseminar Kommunale Planung, Ver- und Entsorgung

» Regenerative Energien

» Wassergiite und Wasserversorgungstechnik
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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.

Laborseminar Industrieabwasserreini-
gung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

L. Barkmann, M.Eng.

T. Blach, M.Sc.

Alternative Sanitdrkonzepte / Innova-
tive Sanitidr- und Infrastruktursysteme

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

M. Atzorn, M.Eng.
M. Schwarz, M.Sc.

Planung, Bau und Betrieb abwasser-
technischer Anlagen
Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

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

Water Treatment Processes

Prof. Dr. S. Lackner/

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
L. Barkmann-Metaj, M.Sc.
T. Kaiser, M.Sc.

Biologische Abwasserreinigung

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

FACHGEBIETE ABWASSERTECHNIK/
WASSERVERSORGUNG UND GRUND-
WASSERSCHUTZ

SUD - Sanitary Environmental Engi-
neering (Teilmodul von Water in Urban
Development)

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

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

M. Atzorn, M.Eng.

Reststoffe aus Abwasseranlagen - Be-
handlung und Ressourcenriickgewin-
nung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

T. Blach, M.Sc.

Interdisziplinédres Projekt Bau und Um-
welt (IPBU)

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

FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK
Industrieabwasserreinigung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
L. Barkmann-Metaj, M.Eng.

P. Kuhn, M.Eng.

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.

Weitergehende kommunale Abwasser-
behandlung

Prof. Dr. S. Lackner
F. Kirchen, M.Sc.
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Angewandte
fiir Ingenieure

(Umwelt)-Mikrobiologie

Dr.-Ing. S. Agrawal (Lehrauftrag)

Raumliche Entwicklung und Planungs-
praxis

Prof. Dr.-Ing. habil Jan Hilligardt

Ingenieurpraktikum Wassertechnologie

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

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 Infrastrukturlésungen

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

Projekt Infrastruktur

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

FACHGEBIET RAUM- UND INFRA-

FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGE-
MENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT

Abfalltechnik: Aggregate, Verfahrens-
konzepte und Anlagen

Prof. Dr. L. Schebek
Dr.-Ing. habil. J. Kannengie(3er

STRUKTURPLANUNG

Umweltplanung

Dr. Stefan Scheiner;
Audrey Bourgoin, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.

Advanced Life Cycle Assessment of
Products and Systems

Prof. Dr. L. Schebek

Dr. techn. A. Lopes

C. Dierks, M.Sc.

L. Gollner-Volker, Dipl-Wirt.-Ing.

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.

Methodology of Empirical Analysis

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
Dr. Felipe F. De Souza

Chemikaliensicherheit und nachhaltige
Chemie

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

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

Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke
Hang Le, M.Sc.

Energy Efficiency

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

International Spatial Development and
Planning

Dr. Felipe F. De Souza
Anna Dell, M.Sc.
Kim Nobis, M.Sc.

Immissionsschutz

Prof. Dr. habil. U. Lahl
Dr.-Ing. habil. J. Kannengiel3er
A. Campitelli, M.Sc.

M. Hoffmann, Dipl.-Ing.

Einfiihung in die Stadt- und regionalpla-
nung in Hessen

Prof. Jan Hilligardt
Jana Stahl, M.Sc.

Ingenieurpraktikum Stoffstrommanage-
ment und Ressourcenwirtschaft

Prof. Dr. Liselotte Schebek

Dr.-Ing. J. Kannengiel3er

Dr. techn. A. Lopes

T. Hagedorn, M.Sc.
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Modellierung von Stoffstromsystemen
II: Methoden fiir Szenarioanalysen

Prof. Dr. Liselotte Schebek
Dr. V. Zeller
C. Dierks, M.Sc.

Renewable Energies, Energy scenarios
and Climate protection

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

N. Scholliers, M.Sc.

D. Olaya, M.Sc.

A.J. van Zuilichem, M.Sc.

FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND
SCHADSTOFFE

Pollutants in the Water Cycle

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

Oxidative Processes in Water Treatment

Prof. Dr. rer. nat. H. V. Lutze
M. Jiitte, M. Sc. & M. A. Asadi, M. Sc.

Sustainable Waste Management and
LCA Application

Prof. Dr. L. Schebek

A. Campitelli, M.Sc.
Dr. V. Zeller

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.

T. Hagedorn, 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. von Ahsen

L. Gollner-Volker, Dipl-Wirt.-Ing.
J. Zeulner, M.Sc.

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

Dr. techn. A. Lopes

A. Giildemund, M.Sc.

Z. Miao, M.Sc.

Wasserversorgung: Optimierung, Mo-
dellierung und Fallstudien

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

Wasserstoff — Chancen und Herausfor-
derungen fiir die Energiewende?

Prof. Dr. L. Schebek

T. Berger, M.Sc.

Wassertechnik und Wassermanagement
fiir aride Zonen

Dr.-Ing. M. Zimmermann

A. Zettl

Nachhaltige = Wasserversorgungswirt-
schaft

Dr.-Ing. M. Zimmermann

A. Zettl

Stromungsmodellierung -  Arbeits-

schritte in CFD

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




3.3 Interdisziplindre Lehrveranstaltungen

» Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens I+II (GPEK)

» Interdisziplinires Energieprojekt

» Interdisziplinédres Projekt Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

» Interdisziplindres Entwicklungsprojekt fiir Infrastrukturlésungen

» Umweltwissenschaften an der TU Darmstadt

= Neues aus der Umwelttechnik und Infrastrukturplanung

» Erdsystemforschung

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

English Scientific Writing
Dr. Spittle

VERTIEFUNGSRICHTUNG WATER AND
WASTEWATER

Drinking Water
Prof. Dr. S. Lackner

Legal Aspects of Water Management
Dr. Hieu / Dr. Van

Industrial Wastewater Treatment and
Reuse

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

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

Water Chemistry and Micobiology

Assoc. Prof. 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
Prof. Dr.-Ing. J. Kannengiel3er

VERTIEFUNGSRICHTUNG RIVER MAN-
AGEMENT

Flood Management
Dr. Binh

Interdisciplinary Project

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

Hydraulic Structures and Modelling

Dr.-Ing. J. Wiesemann

River Basin Management
Prof. Dr. B. Schmalz

Hydomechanics and Distribution Net-
work

Dr. Binh

Water Treatment Processes

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

Modelling Details of Hydrosystems
Dr. Binh

River Engineering

Dr.-Ing. J. Wieseman




4 Abgeschlossene Promotionen am Institut IWAR

Alessio Campitelli

,, Promoting Circular Economy in Cities of the
Global South through Assessment of Waste
Management Systems: The Case of Marra-
kech (Morocco) “

Referentin:

Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek
Korreferentin:

8= Prof. Dr.-Ing. Anke Bockreis

Tag der miindlichen Priifung:
21.06.2022

Am 21. Juni 2022 verteidigte Herr Alessio Campitelli erfolgreich seine Dis-
sertation mit dem Titel ,,Promoting Circular Economy in Cities of the Global
South through Assessment of Waste Management Systems: The Case of Mar-
rakech (Morocco)“. Herr Campitelli arbeitet seit Dezember 2014 am Fach-
gebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft unter der Betreu-
ung von Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek. In seiner Doktorarbeit
beschaftigt sich Alessio Campitelli mit der Bewertung von Abfallwirtschafts-
systemen in Landern des globalen Siidens. Obwohl ein funktionierendes Ab-
fallwirtschaftssystem unabdingbar fiir eine gute Lebensqualitét, eine sau-
bere Umwelt und die Schonung natiirlicher Ressourcen ist, werden Abfalle
in vielen Landern des globalen Siidens iiberwiegend in Deponien entsorgt
oder offen verbrannt. Jedoch werden in diesen Landern zunehmend An-
strengungen sichtbar, eine Kreislaufwirtschaft zu fordern. Alessio Campitelli
entwickelt eine Methode, die es ermoglicht den Zustand im Sinne der Kreis-
laufwirtschaft von urbanen Abfallwirtschaftssystemen v.a. im Kontext des
Globalen Siidens zu bewerten. Diese Methode soll dazu beitragen, Kreislauf-
wirtschaftspotenziale strukturiert zu identifizieren, indem bestehende Rah-
menbedingungen bewertet und basierend darauf konkrete Mafdnahmen ab-
geleitet werden. Am Beispiel der marokkanischen Stadt Marrakesch wird die
Methode erprobt und validiert und in einem weiteren Schritt Verbesserungs-
potenziale und konkrete Handlungsempfehlungen zur Forderung einer
Kreislaufwirtschaft in Marrakesch abgeleitet. Nach erfolgreicher Disputation
in Prasenz wurde nach IWAR-Tradition der Doktorhut {ibergeben, gesungen
und im Doktorwagen umhergefahren. Anschlieffend wurde unter Einhal-
tung der giiltigen Corona-Regeln im Kreise der Familie, Freunde und Insti-
tutskolleg:innen ausgiebig gefeiert.
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Vanessa Acevedo Alonso

»2Modelling Biofilm Systems for Wastewater Treat-
ment: Impact of Microscale Features on Global Mod-
elling Results “

Referentin:

Prof. Dr. Susanne Lackner
Korreferent:

Prof. Dr. Eberhard Morgenroth
Tag der miindlichen Priifung:
24.06.2022

Am 24. Juni 2022 verteidigte Frau Vanessa Acevedo ihre Dissertation mit dem Titel ,,Mo-
delling Biofilm Systems for Wastewater Treatment: Impact of Microscale Features on Global
Modelling Results”. Frau Acevedo war seit Méarz 2018 als wissenschaftliche Mitarbeiterin
am Institut unter der Betreuung von Frau Prof. Dr. Susanne Lackner beschaftigt.

In ihrer Doktorarbeit erforschte sie zwei microscale features von Biofilmen: die Zusammen-
setzung der mikrobiellen Gemeinschaft und die Dimensionalitét. Sie hat drei Biofilmsys-
teme erforscht/modelliert: Einen biologisch aktiven granulierten Aktivkohle-Filter (hGAK),
einen Moving Bed Bioreactor (MBBR) und einen Membrane Aerated Biofilm Reactor
(MABR), mit dem Ziel die Auswirkungen der untersuchten microscale features auf die glo-
balen Modellierungsergebnisse (z.B. NH4-N Ablaufkonzentration) und die Aussagekraft des
Modells zu untersuchen. Nach erfolgreicher Disputation als hybride Veranstaltung wurde
nach IWAR-Tradition der Doktorhut iibergeben, gesungen und unter Einhaltung der giilti-
gen Corona-Regeln gefeiert.
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8 ——  Justus Behnisch

,Oxygen transfer of fine-bubble aeration systems in
wastewater treatment: Influence of diffuser design on
oxygen transfer at increased

salt concentrations “

Referent:

Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner
Korreferent:

Prof. Dr.-Ing. Norbert Jardin

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Tag der miindlichen Priifung:
14.10.2022

Am 14. Oktober 2022 verteidigte Justus Behnisch, ehemaliger Mitarbeiter des Fachgebiets
Abwassertechnik, erfolgreich seine Dissertation mit dem Titel ,,Oxygen transfer of fine-
bubble aeration systems in wastewater treatment: Influence of diffuser design on oxygen
transfer at increased salt conditions®.

Beliiftungssysteme stellen in der biologischen Abwasserreinigung durch das Be-
lebtschlammverfahren nach wie vor den Hauptnutzer elektrischer Energie dar, mit einem
Anteil von 50 % bis 80 % des gesamten Strombedarfs der Abwasseranlage. Daher ist es im
Hinblick auf die Nachhaltigkeit der Abwasserreinigung von hohem Interesse, Beliiftungs-
systeme hinsichtlich der Abhadngigkeiten der Energieeffizienz sachgerecht wissenschaftlich
zu beurteilen und kontinuierlich weiterzuentwickeln. Dariiber hinaus hat der Salzgehalt
von Abwiéssern ebenfalls einen entscheidenden Einfluss auf den Sauerstoffilbergang aus
den Gasblasen in die fliissige Phase und damit auf die Effizienz der Sauerstoffversorgung
der Belebtschlamm-Mikroorganismen. Vor allem fiir industrielle Abwésser oder Abwasser
mit erhohten Salzkonzentrationen aufgrund von Kreislauffiihrungen, die zukiinftig ver-
mehrt zu erwarten sind, ist die angepasste Auslegung der zumeist eingesetzten, feinblasi-
gen Druckbeliiftungssysteme unter diesen Randbedingungen daher von zunehmender Re-
levanz.

Vor diesem Hintergrund hatte sich Justus in seiner Arbeit das Ziel gesetzt, den Einfluss des
Beliifterdesigns in feinblasigen Druckbeliiftungssystemen auf den Sauerstoffeintrag bei der
Behandlung salzhaltiger Abwésser wissenschaftlich zu beurteilen. Er verglich dazu in un-
terschiedlichen Versuchsmafl3stiben (Labor, Halbtechnik) eine Vielzahl von Beliifterele-
menten (Teller, Platte, Rohr) untereinander und die Abhéngigkeit dieser Elemente vom
Salzgehalt und von anderen Versuchsrandbedingungen.

Justus absolvierte seine Verteidigung mit Bravour und konnte die Fragen der Priifungskom-
mission souverdn beantworten. Wir sagen herzlichen Gliickwunsch zur bestandenen Pro-
motion und wiinschen fiir den weiteren Werdegang alles Gute!
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Markus Fritz

,2Industrial excess heat utilisation for residential heat-
ing“

Referent:

Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

Korreferent:

Prof. Dr.-Ing. Clemens Rohde

Tag der miindlichen Priifung:

21.12.2022

Am 21.12.2022 hat Herr Markus Fritz seine Dissertation mit dem Titel "Industrial excess
heat utilisation for residential heating" verteidigt. Herr Fritz war externer Doktorand am
Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft und ist seit 2018 wissen-
schaftlicher Mitarbeiter am Fraunhofer Institut fiir System- und Innovationsforschung
ISI. Er wurde von Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek und Herrn Prof. Dr.-Ing. Cle-
mens Rohde betreut. In seiner Doktorarbeit analysierte Herr Fritz in wie weit industrielle
Abwirme fiir die Bereitstellung von Raumwarme und Warmwasser in Wohngebéduden ge-
nutzt werden kann. Ziel dieser Dissertation war es, das Abwéarmepotenzial fiir die Behei-
zung von Wohngebéduden auf der Grundlage verschiedener Warmetransporttechnologien
zu ermitteln, die Kosten fiir den Abwarmetransport abzuschédtzen und Empfehlungen fiir
die kiinftige Verbreitung der Abwarmenutzung zu geben. Dazu wurde ein Bottom-up-Opti-
mierungsmodell entwickelt, das eine standortspezifische Modellierung der industriellen
Abwéarmepotenziale ermoglicht. Dariiber hinaus wurde eine Analyse der fordernden Fakto-
ren und Hemmnisse fiir die Nutzung von Abwéarme durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Dis-
sertation zeigen, dass Fernwarme fiir viele Anwendungen die wirtschaftlichste Technologie
ist. In einigen Féllen konnen jedoch auch andere Technologien vorteilhaft sein. Abschlie-
Bend zeigen die Ergebnisse, dass es nach Ansicht vieler Unternehmen zu wenige "Best-
Practice"-Beispiele fiir die erfolgreiche externe Nutzung von Abwéarme gibt. Daher sollten
erfolgreiche Projekte durch Forder- und Kommunikationsprogramme weiter geférdert und
bekannter gemacht werden. Nach erfolgreicher Disputation in Prisenz wurde so kurz vor
Weihnachten im Kreis der Kolleg:innen, der Familie und Freunden gefeiert.



Anhang

Auszug der Schriftenreihe des Instituts IWAR

Schriftenreihe ~ Veroffentli- Autoren Titel Preis
chung
IWAR 270 Dissertation Acevedo Alonso, Va- Modelling Biofilm Systems for Wastewater Treatment: Im-  35,-- €
nessa pact of Microscale Features on Global Modellung Results.
IWAR 269 Habilitations- Kannengief3er, Jan Das Potenzial einer zukiinftigen biokonomischen Abfallwirt- ~ 35,-- €
schrift schaft: Nationale und internationale Ansétze.
IWAR 268 Dissertation Lutze, Robert Application of an Anaerobic Membrane Bioreactor fort he  35,-- €
Tratment of Lipid-rich Sludges.
IWAR 267 Dissertation Nguyen, Le Quymh Untersuchungen zur Wertstoffriickgewinnung aus Industrie-  35,-- €
Thu abwiéssern mit Membranverfahren
IWAR 266 Dissertation Hembach, Norman Vergleich ausgewéhlter Verfahren der weitergehenden Ab-  35,-- €

wasserbehandlung auf Grundlage ihrer Reduktion von mik-
robiellen Kontaminationen.

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 - INAR Abwassertechnik - 03. Mérz 2015
3 Biologische Abwasserbehandlung im Spannungsfeld zwischen Beliiftungseffizienz und Energieverbrauch 25,-- €
3. Infotag - IWAR Abwassertechnik - 24. November 2011
2 Belagsbildung auf Membranen von Beliiftungselementen - Probleme und neue Losungsansétze vergriffen
2. Infotag - WAR Abwassertechnik - 22. April 2004
1 Neue Wege der Schlammbehandlung - Desintegration von Kldrschlamm vergriffen

1. Infotag - WAR Abwassertechnik - 15. Mai 2003

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