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Vorwort

Auch im Jahr 2023 hat sich am Institut IWAR wieder viel getan. An den
verschiedenen Fachgebieten werden zurzeit insgesamt 43 Projekte bearbeitet.
Neben zwei fachgebiets- und zwei fachbereichsiibergreifenden Projekten wurden
am IWAR viele nationale und internationale Projekte 2023 begonnen, weitergefiihrt
oder abgeschlossen 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.

Insgesamt zehn Promotionen konnten im Jahr 2023 abgeschlossen und erfolgreich
verteidigt werden. Doch wir mussten nicht nur Mitarbeitende in eine neue
berufliche Zukunft verabschieden, sondern konnten auch viele neue Mitarbeitende
mit neuen Projekten am Institut begriillen. 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 oder dem interdisziplindrem
Studienschwerpunkt an der TU Darmstadt angeboten werden. Im Anschluss vieler
Lockerungen zur weltweiten Corona-Pandemie im Vorjahr fielen im Jahr 2023 auch
die letzten Regelungen wie die Maskenpflicht bei Prasenzveranstaltungen weg. So
konnten die Fachgebiete am Institut IWAR im Jahr 2023 wiedereinmal viele
spannende Laboriibungen und Exkursionen in Prasenz aber auch digital anbieten.

Doch das Jahr 2023 war auch ein Jahr des Wandels fiir das Institut IWAR. So
wurden Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban vom Fachgebiet
Wasserversorgung und Grundwasserschutz sowie Prof. Dr. rer. nat. Liselotte
Schebek vom Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft in den
Ruhestand verabschiedet. Auch im IWAR-Forderverein gibt es Verdnderungen. Zum
Jahresende ist Herr Prof. Peter Cornel, nach 25-jahriger Vorstandszugehorigkeit,
aus dem Vorstand ausgeschieden.

Wie auch in den vergangenen Jahren mochten wir mit dieser Ausgabe unseres Téa-
tigkeitsberichtes unseren Dank an alle Personlichkeiten, Institutionen und Unter-
nehmen ausdriicken, die das Institut IWAR im Jahr 2023 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.



111



Inhalt

VORWORT

1 InsTITUT IWAR

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

ORGANISATION DES INSTITUTS

ENTWICKLUNGEN DES INSTITUTS

DATEN UND FAKTEN DES INSTITUTS

AUFGABENFELDER UND ZUSAMMENARBEIT DER FACHGEBIETE

NEUIGKEITEN, PREISE UND AUSZEICHNUNGEN AM INSTITUT

2 FORSCHUNGSTATIGKEITEN AM INSTITUT IWAR

2.1

2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

FACHGEBIETS- UND FACHBEREICHSUBERGREIFENDE
FORSCHUNGSTATIGKEITEN

FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK

FACHGEBIET WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE

FACHGEBIET RAUM- UND INFRASTRUKTURPLANUNG

FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGEMENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT
FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND SCHADSTOFFE

FACHGEBIET WASSERVERSORGUNG UND GRUNDWASSERSCHUTZ
(GESCHLOSSEN SEIT SEPTEMBER 2023)

3 LEHRANGEBOT AM INSTITUT IWAR 2023

3.1
3.2
3.3
3.4

LEHRANGEBOT IM BACHELORSTUDIUM
LEHRANGEBOT IM MASTERSTUDIUM
INTERDISZIPLINARE LEHRVERANSTALTUNGEN
VGU MASTERSTUDIENGANG ,,WATER TECH”

4 ABGESCHLOSSENE PROMOTIONEN AM INSTITUT IWAR

ANHANG

37
42
51
61
68
93

106
107
107
108
110
111
112

122

Inhalt

TU Darmstadt
Institut IWAR
Téatigkeitsbericht 2023



N 5 |

1 Institut IWAR

Das Institut IWAR ist eines von 15 Instituten am Fachbereich 13 ,Bau- und
Umweltingenieurwissenschaften“ der Technischen Universitdt Darmstadt.
Das Institut setzte sich bis September 2023 aus den Fachgebieten Abwasser-
technik, Wasser und Umweltbiotechnologie, Raum- und Infrastrukturpla-
nung, Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft, Umweltanalytik
und Schadstoffe sowie dem Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasser-
schutz zusammen. Bedingt durch den Ruhestand von Herrn Prof. Dipl.-Ing.
Dr. nat. techn. Wilhelm Urban wurde das Fachgebiet Wasserversorgung und
Grundwasserschutz im Oktober 2023 geschlossen. Das Fachgebiet Stoffstrom-
management und Ressourcenwirtschaft befindet sich nach dem Ruhestand
von Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek in Abwicklung und wird seit
Oktober 2023 unter neuer Leitung als Arbeitsgruppe weitergefiihrt.

Institut IWAR

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 iibernimmt der Geschéftsfithrende 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.

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart Prof. Dr.-Ing. habil. M. Wagner
Geschiaftsfiihrender Direktor Geschaftsfilhrer

Institut IWAR

Abwassertechnik Wasser und Raum- und Infrastruktur-
Umweltbiotechnologie planung
Prof. Dr.-Ing. Prof. Dr. Prof. Dr.-Ing.
Markus Engelhart Susanne Lackner Hans Joachim Linke
(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
(ab 01.10.2023a.D.) (geschlossen Sept. 2023)

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

Neben den sechs bzw. vier Fachgebieten verfiigt das Institut iiber ein eigenes
Forschungslabor und ein separates Lehrlabor fiir ein breites analytisches Spekt-
rum zur Begleitung von Forschungsprojekten, Abschlussarbeiten und Lehre.
Dem Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie ist ein mikrobiologisches
Labor angeschlossen. Die angeschlossene Werkstatt leistet technische Unter-
stlitzung bei Auf- bzw. Umbau und Betrieb von Technikums- und Versuchsan-
lagen, sowohl am Institut als auch auf den externen Versuchsfeldern. Der Ver-
ein zur Forderung des Instituts IWAR der Technischen Universitit Darm-
stadt e. V. (IWAR-Forderverein) ist ein eingetragener gemeinniitziger Verein
mit dem Ziel, Forschung und Lehre am Institut IWAR zu unterstiitzen.

Téatigkeitsbericht 2023

TU Darmstadt
Institut IWAR



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
eingefiihrt. 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 Wasserversorgung und Grundwasserschutz wird geschlossen
FG Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft in Abwicklung @&—&——— 2023
2021 —
FG Umweltanalytik und Schadstoffe ~&——— 2019

FG Abwasserwirtschaft wird zu
FG Wasser und Umweltbiotechnologie

FG Abwasserwirtschaft @———— 2016

Institut IWAR g * ° 2013

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

1997 ——e Technische Universitat Darmstadt
Institut WAR Wasserversorgung &

G(Uﬂd\NaSSEI’SChLIt/,
Abwasserbeseitigung, Umwelt- &
Raumplanung & Abfalltechnik

——— 1993

Institut fiir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und o——— 1980
Raumplanung

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

Grundwasserschutz

Institut fir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und o— 1959
Stadtbauwesen

Griindung Institut fiir StraBenbau @&——— 1928

1877

Tiefbau im Bauingenieurwesen @—————————=@ Technische Hochschule Darmstadt

1869 —— @ Polytechnische Hochschule

1836 —@ Gewerbeschule
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1.3 Daten und Fakten des Instituts

Forschungsprojekte

4 Fachgebiets- und fachbereichsiibergreifende Forschungsprojekte
Laufende Forschungsprojekte im

8 FG Abwassertechnik

9 FG Wasser und Umweltbiotechnologie = ‘ LY oy
3 FG Raum- und Infrastrukturplanung . ‘ ‘
1 8 FG Stoffstrommanagement und Ressourcen- e 4 p b \

wirtschaft 2 g

I

Franziska-Braun-Strae

O  FG Umweltanalytik und Schadstoffe

0 FG Wasserversorgung und Grundwasser-
schutz

Personalbestand

8 Professorinnen und Professoren
2 Gastprofessorinnen und —professoren sowie Honorarprofessoren
]_ Athene Young Investigator

B e . promorene Wi mi sy
50 |
7
O icschaiecione o it i s ———————
B i s wnd et
PR e Wi o wnd e Wk

Studierendenzahlen Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

780 Immatrikulationen im Bachelor WS 2023/2024
o3 IS Il [mmatrikulationen im Master WS 2023/2024



1.4 Aufgabenfelder und Zusammenarbeit der Fachgebiete

Durch eine im deutschsprachigen Raum einmalige Zusammensetzung von verschiedenen
Fachdisziplinen tragt das Institut IWAR zur wissenschaftlichen und praktischen Losung be-
sonderer Aufgabenstellungen bei. Das Institut IWAR und seine sechs bzw. vier Fachgebiete
setzen ihre gebiindelte Kompetenz sowohl in gemeinsamen Forschungsprojekten als auch
in der Lehre ein. Die angegliederte Werkstatt sowie Labor- und Versuchseinrichtungen un-
terstiitzen das Institut bei praktischen und analytischen Problemstellungen.

2023 arbeitete das Institut an zwei fachbereichsiibergreifenden und zwei gemeinsamen
Forschungsprojekten (sieche Kap. 2.1). Das Forschungsprojekt RePhoRM beschiftigt sich
mit Konzepten zur technologischen und strategischen Riickgewinnung von Phosphor aus
Klarschlammaschen im Rhein-Main-Gebiet. Das Ziel des Forschungsprojektes ,,Corona in
Vietnam“ ist die Implementierung eines Systems zur SARS-CoV-2-Uberwachung im Abwas-
ser als Tool zur Uberwachung des Infektionsgeschehens in Vietham. Gemeinsam mit dem
Fachgebiet Microbial energy conversion & biotechnology am Fachbereich Biologie und der
Arbeitsgruppe ,,Smart Membranes“ am Ernst-Berl-Institut fiir Technische und Makromole-
kulare Chemie wird an spannenden Projekten gearbeitet.

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 Schlimme. Ansatze der Ressourcenriickgewinnung (Roh-
stoffe und Energie) und des Wasserrecyclings stehen dabei immer mehr im Fokus, um
,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen. Durch die Vielfalt moglicher technologischer Lo-
sungsansatze liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und Forschungstétigkeit auf der Bewertung
des Zusammenwirkens und den gegenseitigen Abhdngigkeiten von Prozessschritten in un-
terschiedlichen Verfahrenskombinationen. Dazu werden angewandte Grundlagen der bio-
logischen Abwasserreinigung und Schlammbehandlung ebenso vermittelt, wie chemisch-
physikalische Grundoperationen und Membrantechnik. Ein weiterer Forschungsschwer-
punkt liegt im Bereich der Beliiftungstechnik und des Sauerstoffeintrags. Versuchs- und
Pilotanlagen im Technikum und auf dem Versuchsfeld des Fachgebiets in Eberstadt dienen
der praxisnahen Erprobung und dem Scale-up der untersuchten Technologien.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie beschéftigt sich mit grundlegenden
und praxisorientierten Fragestellungen der (Ab-)Wasserbehandlung und Umweltbiotech-
nologie. Im Fokus stehen insbesondere innovative technische Losungen fiir die Elimination
von Néhrstoffen (Stickstoff und Phosphor) und verfahrenstechnische Ansétze fiir die Redu-
zierung von weiteren Schadstoffgruppen, wie organische Spurenstoffe und mikrobielle
Kontamination. Neben den Untersuchungen und Entwicklungen neuer Technologien, wie
beispielsweise membranbasierten Biofilmverfahren im labor- und halbtechnischen MafR3-
stab, werden mathematische Simulation von grundlegenden biochemischen Prozessen bis
hin zu kompletten Klaranlagen durchgefiihrt. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der inter-
disziplindren Forschung an der Schnittstelle zwischen den Ingenieurwissenschaften und der
Umweltmikrobiologie. Durch den Einsatz von hochmodernen, molekularbiologischen Me-
thoden kénnen biologische Systeme z.B. in der Abwasserbehandlung besser verstanden und
hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und Stabilitat im Betrieb nachhaltig optimiert werden.



Das Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung beschaftigt sich unter der kommissari-
schen Leitung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Hans-Joachim Linke mit stéddtischen und regionalen
Infrastruktursystemen und den damit verbundenen planerischen Herausforderungen. In
der Lehre werden planungswissenschaftliche Perspektiven auf Stadte und Infrastruktursys-
teme sowie die Probleme einer nachhaltigen Raum- und Infrastrukturentwicklung thema-
tisiert. Einerseits werden Kenntnisse {iber raumliche Entwicklungsprozesse und iiber aktu-
elle Herausforderungen der Raumentwicklung und des Stadtebaus vermittelt (z.B. demo-
grafischer Wandel, Klimaschutz und Klimaanpassung in der Stadtentwicklung). Anderer-
seits ist ein weiterer Schwerpunkt die Vermittlung von Wissen iiber die Entwicklung und
Erneuerung von technischen Infrastruktursystemen, ihre Wirtschaftsstruktur und ihre
Wechselwirkungen mit Stddtebau und Raumentwicklung. Schliel}lich widmet sich das
Fachgebiet mit seinem Angebot den globalen Umweltproblemen. Aufbauend auf einer Ein-
fiihrung in das System der Umweltpolitik und -planung in Deutschland werden verschie-
dene Handlungsfelder des planerischen Umweltschutzes beleuchtet.

Der Forschungsgegenstand des Fachgebiets Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft und der gleichnamigen Arbeitsgruppe sind die Kreisldufe von Stoffen und Ma-
terialien innerhalb der Anthroposphére (d.h. der menschgemachten Umwelt) sowie zwi-
schen Anthroposphére und natiirlicher Umwelt. Stoffstrome in Form von Rohstoffen und
Materialien sind die Grundlage der Okonomie; gleichzeitig sind die Emissionen bestimmter
Elemente und Verbindungen maf3gebend fiir viele Umweltauswirkungen, wie beispiels-
weise den Treibhauseffekt, verantwortlich. Ziel der Forschung ist es, wissenschaftliche Er-
kenntnisse fiir ein nachhaltiges Stoffstrommanagement zu gewinnen und einzusetzen.
Diese Erkenntnisse werden fiir die Technologieentwicklung, aber auch fiir langfristige Stra-
tegieentwicklungen im Bereich von Wirtschaft und Politik bereitgestellt.

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 gehorten neben dem integrierten Wasserressourcenmanagement und
dem Nachhaltigkeitscontrolling die numerische Modellierung und Optimierung von Anla-
gen der Wasserversorgung. Bisherige Forschungsprojekte am Fachgebiet beschéftigten sich
zum Beispiel mit CFD-Modellierungen und Simulationen. Neben den nationalen Aktivitdten
war das Fachgebiet in eine Vielzahl internationaler Forschungsprojekte und Kooperationen
eingebunden.
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Eine weitere wichtige Institution des Instituts ist der Verein zur Forderung des Instituts
IWAR e.V.,, der IWAR-Forderverein. Die Forderung erfolgt durch Publikation
wissenschaftlicher Arbeiten und Veranstaltungsergebnissen sowie durch Gewédhrung von
Stipendien und Finanzierungsbeihilfen, z.B. fiir den Ausbau von Forschungseinrichtungen.
Der IWAR-Forderverein veranstaltet aulerdem Seminare, Info-Tage, Symposien und
Kolloquien, die ein wichtiges Forum fiir den Erfahrungsaustausch zwischen Wissenschaft
und Praxis darstellen. Auf  der  Webseite des IWAR-Fordervereins
(www.iwar-férderverein.de) wird iiber aktuelle Veranstaltungen, Veroffentlichungen und
offene Stellenangebote informiert.



http://www.iwarförderverein.de/
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1.5 Neuigkeiten, Preise und Auszeichnungen am Institut
NEUIGKEITEN AUS DEM FORDERVEREIN
Vorstandssitzung und Mitgliederversammlung

Am 01. November 2023 fand die 26. Mitgliederversammlung in einem hybriden Rahmen
statt. Nachdem Herr Roland Kammerer (Stadtentwasserung Frankfurt) sowie Frau Prof. Dr.
rer. nat. Liselotte Schebek und Herr Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. Wilhelm Urban ruhe-
standsbedingt aus dem Vorstand ausgeschieden sind, wurden in der Mitgliederversamm-
lung Herr Andreas Hickmann als Vertreter der Stadtentwéasserung Frankfurt sowie Frau Dr.
Susanne Bieker, Herr Dr. Thomas Fundneider neu in den Vorstand gewahlt. Der Férderver-
ein bedankt sich bei den ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedern herzlich fiir die geleistete
Arbeit und wiinscht alles Gute fiir die anstehende ruhigere Lebensphase. Die neuen Mit-
glieder hei3t der Forderverein herzlich willkommen.

Kontaktborse Students meet Business 2023

Am 12. Juni 2023 fand die IWAR Kontaktborse
Students meet Business fiir Studierende und
Unternehmen statt, die von Holger Lutze (Fach-
gebiet Umweltanalytik und Schadstoffe) orga-
nisiert wurde. Nach den GruBworten von Mar-
kus Engelhart (Fachgebiet Abwassertechnik)
und Holger Lutze haben Vertreter:innen von
neun Firmen sowie des Regierungsprasidiums
Darmstadt ihre Berufsfelder vorgestellt.

Moderation (Prof. Dr. Holger Lutze). (Bild: IWAR)

Die potenziellen Arbeitgebenden besuchten
den Campus Lichtwiese, um sich bei den jun-
gen Bau- und Umweltingenieur:innen vorzu-
stellen und zukiinftige Mitarbeitende oder
Praktikant:innen anzuwerben. Nach dem
spannenden Vortragsprogramm gab es einen
angenehmen abendlichen Ausklang, wobei
fiir das leibliche Wohl mit Fingerfood und
Kaltgetranken gesorgt wurde. Dabei konn-
&3 " ten sich die Studierenden der TU Darmstadt
Entspannte Atmosphére beim abendlichen Ausklang und der Hochschule Darmstadt weiter {iber
der Veranstaltung. (Bild: IWAR) die einzelnen Firmen und das Regierungs-
prasidium Darmstadt informieren, Kontakte kniipfen und diese vertiefen. Wir danken den
Studierenden und Ausstelledenn fiir Thre Teilnahme und die regen Diskussionen.
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Geschiftsfithrung bis Dezember 2023

Zum Jahresende 2023 ist Herr Prof. Peter Cornel, nach 25-jahriger Vorstandszugehorigkeit,
aus dem Vorstand ausgeschieden. Daran gekoppelt endete auch seine Funktion als Ge-
schéftsfiihrer des Fordervereins. Der Vorstand hat in der 79. Vorstandssitzung vom 02. No-
vember 2023 Herrn Dr. Thomas Fundneider zum neuen Geschiftsfithrer bestellt. Er tritt
sein Amt zum 01. Januar 2024 an.

Das gesamte Institut bedankt sich sehr herzlich bei Herrn Prof. Peter Cornel fiir das heraus-
ragende Engagement als Vorstandsmitglied und in der Funktion als Geschéftsfiihrer des
IWAR-Fordervereins und wiinscht Herrn Dr. Thomas Fundneider einen guten Start im
neuen Amt.

AufRerdem bedankt sich das gesamte Institut sehr herzlich beim Forderverein fiir die grol3-
ziigige finanzielle Unterstiitzung zur Anschaffung eines neuen Institutsautos sowie dem
Zuschuss zum Drucken von Promotionen.
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NEUIGKEITEN AUS DEM IWAR
E+E Diskurs

Das Institut IWAR hat am 29. Juni
2023 den 3. Diskurs des Forschungs-
feldes E+E (Energy + Environment)
der TU Darmstadt maf3geblich mit-
gestaltet. Der E+E Diskurs im Lich-
tenberg-Haus bietet fiir das For-
schungsfeld Energy + Environment
(E+E) eine Plattform fiir den offe-
nen, kritischen und fundierten Aus- ¥
tausch. Unter dem Titel ,,Zu viel und Podiumsdiskussion wahrend des E+E Diskurses. (Bild: TU
zu wenig — unser Wasser in 20 Jah- Darmstadt)

ren“ wurden in Vortrégen, u.a. von Prof. Engelhart, und einer Podiumsdiskussion mit Ex-
pert:innen aus dem Bereich der Wasserversorgung sowie aus Politik und Wirtschaft wich-
tige Fragen rund um das Thema Wasser diskutiert. Es wurden dabei sowohl lokale Fragen
zur Wassernutzung in Hessen diskutiert als auch welche Konzepte es fiir ein bedarfsgerech-
tes Wassermanagement auch international bereits gibt, um Nutzungskonflikte zu minimie-
ren und Wasserressourcen zu schonen.

Gastgebend war das Profilthema ,Scalable Clean Water Cycles“ welches von Frau Prof.
Lackner und Herrn Prof. Schiith (Geowissenschaften) koordiniert wird.

40-jahriges Dienstjubildum Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner

Am 18. August 2023 feierte Herr Prof. Wagner sein 40-
jahriges Dienstjubildum an der TU Darmstadt. Dazu lud
Prof. Wagner die Kolleg:innen des Instituts zu einem
kleinen Stehempfang in das Foyer des Gebaudes L5|01
ein. Die Jubiliumsurkunde wurde Prof. Wagner im Rah-
men des 7. IWAR Infotags Beliiftungstechnik iiberreicht.

Martin Wagner hat in seiner jetzt {iber 40-jahrigen Ta-
tigkeit an der TU Darmstadt das Institut ()WAR beglei-
tet und spater als Geschéftsfithrer malgeblich gepragt.
Er war und ist geschétzter Ansprechpartner und Mentor
fiir Generationen von Professor:innen, wissenschaftli-
chen Mitarbeitenden und administrativ-technischem
Personal. Wir danken Martin Wagner ganz herzlich fiir

seinen Einsatz fiir das Institut und wiinschen Thm weiter  Gratulation zum 40-jahrigen Dienstju-

les Gutel bilaum! (Bild: Jana Trippel)
alles Gute!
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15-jdhrige Dienstjubilden Renate Schiifer & Vera Soedradjat

Der Oktober 2023 markierte gleich zwei weitere Dienst-
jubilden, ndmlich jeweils 15 Jahre IWAR-Zugehorigkeit
unserer {iiberaus geschétzten Buchhalterin, Renate
Schéfer, und Sekretérin, Vera Soedradjat. Nicht nur ar-
beiten sie téglich daran, den Betrieb am IWAR am Lau-
fen zu halten, auch halfen und helfen sie den zahlrei-
chen wissenschaftlichen Mitarbeitenden bei allerlei Fra-
gen. Diese Geduld und Hilfsbereitschaft wird von den
Kolleg:innen hochgeschitzt und gab den Anlass, Frau
Soedradjat und Frau Schéfer mit selbst gebackenen Ku-
chen und Blumen zu iiberraschen. Im Namen der ge-
Gegliickte Uberraschung zum 15-jah- samten IWAR Belegschaft danken wir euch beiden fiir

rigen Dienstjubilaum von Renate ; - '
Schafer & Vera Soedradjat. (Bild: eure Arbeit und Unterstiitzung!

Maro Atzorn)

Internationale Lehre an der VGU in Vietnam

Mit der im Jahr 2011 gegriindeten strategischen Partnerschaft zwischen Deutschland und
Vietnam wird auch die Forschungs- und Bildungslandschaft von Deutschland mit Staaten
im Indo-Pazifik-Raum zunehmenden vernetzt. Fiir die Forderung der Zusammenarbeit
wurde die Vietnamese-German-University (VGU) gegriindet und nach dem deutschen Uni-
versitaitsmodell aufgebaut. Hierfiir werden im Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung
und Forschung sowie des hessischen Kultusministeriums Lehrkrifte aus Deutschland ent-
sendet.

Das Institut IWAR lehrt in dem von der Tech-
nischen Universitdt Darmstadt an der VGU
angebotenen englischsprachigen Masterstu-
diengang ,Water Technology, Water Reuse
and Water Management” (s.a. Kapitel 3.4).
So lehrt beispielsweise das Fachgebiet
Raum- und Infrastrukturplanung bereits
- = ' ) seit mehreren Jahren das Modul ,, Economics
WaterTech-Studierende (Bild: VGU) of Infrastructure®. In diesem Semester haben
die Lehrkréfte Audrey Bourgoin und Benjamin Kraff den Lehrauftrag fiir ,,Economics of
Infrastructure” in Vietnam iibernommen und sind in die vietnamesische Grof3stadt gereist.
In Form eines zweiwdchigen Blockseminars werden den Studierenden durch Lehr- und
Workshopeinheiten im Wechsel Inhalte zur Planung, Finanzierung und nachhaltigen Ge-
staltung von Infrastruktursystemen vermittelt. Durch die interaktive Gestaltung der Veran-
staltung, aber auch gemeinsame Mittagspausen fand ein reger und sehr konstruktiver Aus-
tausch statt, der nicht nur Wissen vermittelt, sondern auch gegenseitige Einblicke in die
jeweils andere Kultur ero6ffnet hat.

=
b

Wir bedanken uns bei der VGU in Vietnam fiir die Moglichkeit, mit unserer Lehre einen
Beitrag zum fachlichen Austausch und der Weiterentwicklung der Forschungs- und Bil-
dungskooperation zu leisten.
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NEUIGKEITEN AUS ABWASSERTECHNIK UND WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE

42, ASSISTENZTREFFEN DER DEUTSCHSPRACHIGEN SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFTLICHEN INSTI-
TUTE

Die ETH Ziirich hatte dieses Jahr zum 42. Assistenztreffen der deutschsprachigen siedlungs-
wasserwirtschaftlichen Institute (,,Assitreffen®) eingeladen, um den wissenschaftlichen Aus-
tausch sowie das Netzwerken der Forschungsbereiche Wasserversorgung, Abwasserentsor-
gung und Ressourcenmanagement zu fordern. Das Institut IWAR (Fachgebiete AT und
WUB) war mit fiinf Wissenschaftlichen Mitarbeitende zahlreich vertreten. Unter dem Motto
,Rhein-Main-, Assis“ erobern Ziirich“ waren Kira Zachmann, Tobias Kaiser, Sina Weckmyil-
ler, Luisa Barkmann-Metaj und Maro Atzorn vom 13. bis 16. September 2023 in Ziirich und
stellten ihre Forschung auf der dortigen Fachtagung vor. Neben dem wissenschaftlichen
Austausch durften sie das vielféltige und hervorragend organisierte Programm aus Stadter-
kundung, Fachexkursion sowie Freizeitprogramm erleben. Komplettiert wurde die Gruppe
aus Rhein-Main von Felix Weber von der Hochschule RheinMain. Eines der Highlights des
Assistenztreffens stellte der Bunte Abend ,Jazz-Night“ mit LiveMusik und afrikanischem
Essen dar.

NEUIGKEITEN AUS ABWASSERTECHNIK UND STOFFSTROMMANAGEMENT UND RES-
SOURCENWIRTSCHAFT

BMBF Statuskonferenzen: RePhoR und WavE II

Am 03. und 04. Mai 2023 «
fand in Frankfurt am Main

die Statuskonferenz der
BMBF Forderinitiative
RePhoR statt. Als Koordina-
tor stellte Prof. Dr.-Ing.
Markus Engelhart die Fort-

schritte im Projekt
RePhoRM - Regionales
Phosphorrecycling im

. . . Das RePhoRM-Team auf der RePhoR Statuskonferenz (Bild: Peter Kuhn)
RheinMain-Gebiet unter Be-

riicksichtigung industrieller und agrarischer Stoffkreisldufe in Form einer Présentation vor.
Chunyu Miao, M.Sc. und Peter Kuhn, M.Eng. stellten ihre Forschungsarbeit detailliert in
Form von Postern vor. Die Veranstaltung wurde im Lunch-to-lunch-Format durchgefiihrt
und bot viele Moglichkeiten zum Austausch tiber den aktuellen Stand im Bereich des Phos-
phor-Recyclings zwischen den Beteiligten der RePhoR-Projekte als auch Anwender:innen
und interessierten Teilnehmer:innen aus Wirtschaft, Politik, Verwaltung, Wissenschaft so-
wie Bundes- und Landesbehorden. Diese Moglichkeit wurde von den RePhoRM-Beteiligten
Becker Biittner Held, Infraserv Hochst, Glatt Ingenieurtechnik, Thermische Verwertung
Mainz, Stadtentwéasserung Frankfurt am Main und der TU Darmstadt rege genutzt. Dariiber
hinaus besuchten Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart und Maro Atzorn, M.Eng. die Statuskon-
ferenz der BMBF Forderinitiative WavE II am 07. und 08. Februar 2023, auf der die Ergeb-
nisse verschiedener Forschungsprojekte zu Wassertechnologien fiir die Wasserwiederver-
wendung vorgestellt und diskutiert wurden.
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NEUIGKEITEN AUS ABWASSERTECHNIK UND UMWELTANALYTIK UND SCHADSTOFFE
Vortrag auf den 9. Industrietagen Wassertechnik der DECHEMA

Am 14. und 15. November 2023 fanden
die, durch die DECHEMA organisierten,
9. Industrietage Abwassertechnik im DE-
CHEMA-Haus in Frankfurt am Main statt,
an dem Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart,
Prof. Dr. Holger Lutze und Luisa Bark-
mann-Metaj, M.Eng. teilnahmen. Im Fo-
kus standen dieses Jahr die Themen Was-
sermanagement, Wasserstrategien und
Kreislaufschliefung sowie aktuelle Inno-
vationen, Herausforderungen und Strate-
gien zur Spurenstoffentfernung. Neben
dem akademischen und praktischen Aus-
tausch konnten bei dieser Gelegenheit neue Kontakte gekniipft werden.

Vortrag Industrietage Wassertechnik von Luisa Bark-
mann-Metaj, M.Eng. (Bild: Dechema)

Frau Luisa Barkmann-Metaj, M.Eng. stellte in einem Vortrag abschliel}ende Ergebnisse des
BMBF-geforderten Forschungsprojekts EmiStop unter dem Titel ,Industrielle Mikroplas-
tikemissionen: Die Bedeutung von Industrieparkkldranlagen als Punktquelle in aquatische
Systeme® dem interessierten Fachpublikum vor.

NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK

Mikroplastikvortrag in Briissel

Am 9. Méarz 2023 fand die Veranstaltung , Tack-
ling microplastics in the environment — evidence-
based policy recommendations on textile fibres,
tire abrasion, and pellet loss“ in der Vertretung
des Freistaats Bayern bei der Europdischen Union
in Briissel statt. Die beiden Doktorand:innen Frau
Luisa Barkmann-Metaj, M.Eng. und Herr Felix
Weber, M.Eng stellten dabei Ergebnisse aus dem
EmiStop-Projekt zu Mikroplastik- und Pellet-Ver-
lusten in der Industrie vor, welche im Anschluss
mit dem Publikum angeregt diskutiert wurden.

Luisa Barkmann-Metaj auf der Veranstaltung

Z’;ﬁ;!dirﬁgis;néc;rofr?;:ﬁsnjlgtg; environment®  Ap der Veranstaltung nahmen rund 70 Wissen-

schaftler:innen, Vertreter:innen der EU-Institutio-
nen sowie Reprasentant:innen von Interessensgruppen aus Wirtschaft und Zivilgesellschaft
teil, um tiber unbeabsichtigte Eintrdge von Mikroplastik in die Umwelt zu diskutieren.

Es handelte sich hierbei um die letzte Veranstaltung des Forschungsschwerpunktes ,Plastik
in der Umwelt — Quellen *Senken ¢ Losungen“ des Bundesministeriums fiir Bildung und
Forschung, unterstiitzt vom Sonderforschungsbereich 1357 Mikroplastik an der Universitét
Bayreuth und der Interest Group Plastics des EPA-Netzwerks.



7. IWAR Infotag - ,,Sauerstoffeintrag und Beliiftungstechnik — Seit Jahren keine Fort-
schritte?“

=

i\ e q’((( \
Ausverkaufter Saal im Maritim Konferenzhotel Darmstadt
beim 7. IWAR Infotag zum Thema Sauerstoffeintrag und
BelUftungstechnik. (Bild: Maro Atzorn)

Nach mehrjahriger Corona-Pause fand
am 02. November 2023 der 7. IWAR In-
fotag unter dem Motto ,,Sauerstoffeintrag
und Beliiftungstechnik - Seit Jahren
keine Fortschritte?“ statt. Ausgetragen
wurde die Fachtagung, wie bereits in der
Vergangenheit, in den prunkvollen Ta-
gungsraumlichkeiten des Maritim Konfe-
renzhotel Darmstadt. Mit rund 150 Teil-
nehmenden war die Veranstaltung friih-

.« zeitig ausverkauft. Angeboten wurden

Fachvortrage von 11 Referierenden zum
Thema Sauerstoffeintrag in der Abwas-
sertechnik, sowie eine Fachausstellung

mit ebenfalls 11 Aussteller:innen aus dem Bereich der Beliiftungstechnik und des Anlagen-
baus. Die Resonanz aus dem Publikum war sehr gut und so wurden die Vortrége lebhaft
diskutiert, der Austausch mit den Aussteller:innen gesucht, sowie untereinander Networ-
king betrieben. Ein Hohepunkt der Veranstaltung war die Verabschiedung von Prof. Dr.-
Ing. habil. Martin Wagner, der nach iiber 40-jéhriger Dienstzugehorigkeit Anfang 2024 in
den Ruhestand eintritt. So richteten zum Ende der Veranstaltung Prof. Dr.-Ing. Norbert
Jardin, Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart und Dr.-Ing. Peter Cornel das Wort an Herrn Wag-
ner, um sich fiir die langjdhrige Zusammenarbeit zu bedanken, begleitet vom Beifall der

Teilnehmenden.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET WASSER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE
Abschlusstreffen des Projekts ESI-CorA in Karlsruhe

Vom 21. bis 22. Mérz 2023 fand die Abschluss-
veranstaltung des EU-Projektes ESI-CorA im
Kongresszentrum in Karlsruhe statt. Im Rah-
men dieses Projektes wurden deutschlandweit
Klaranlagenstandorte ausgewdhlt, anhand
welcher der Pilotbetrieb zur Einfiihrung eines
SARS-CoV-2-Abwassermonitorings  getestet
wurde. Das Fachgebiet Wasser und Umweltbi-
otechnologie war bei der Abschlussveranstal-
tung durch Frau Prof. Dr. Susanne Lackner und
Frau Kira Zachmann, M.Eng vertreten. Frau
Prof. Lackner présentierte die im Rahmen des Rrof. SL_Jsanne Lackner wahrend der Podiumsdiskus-
Projektes erlangten Ergebnisse zur Genomse- S,;'?cr:je?(?esdg”ﬁp %ﬂf?gsﬁﬂﬁ?}?ung des ESI-CorA
quenzierung von SARS-CoV-2 im Abwasser.

Durch diese Veranstaltung mit rund 100 Teilnehmenden aus verschiedensten Arbeitsberei-
chen wie z.B. Forschungsinstituten, Klaranlagen und Gesundheitsdmtern konnten viele an-
geregte Diskussionen gefiihrt werden und ein interessanter Austausch untereinander erfol-
gen.

Tagung Spurenstoffe und Krankheitserreger im Wasserkreislauf in Frankfurt am Main

Vom 27. bis 28. Méarz 2023 fand in
Frankfurt am Main die SUK DECHEMA
Konferenz statt. Das Fachgebiet Wasser
und Umweltbiotechnologie war durch
Herrn Dr.-Ing. Shelesh Agrawal, Frau
Franziska Kirchen, M.Sc. und Frau
Janina Mattersdorf, M.Sc vertreten.

Franziska Kirchen wahrend ihrer Présentation. (Bild: Herr Agrawal hielt einen Vortrag mit
Janina Mattersdorf).

dem Titel ,Abwasserbasierte Uberwa-
chung von SARS-CoV-2 - ein retrospektiver vs. Prospektiver Ansatz“ und Frau Mattersdorf
prasentierte ihre Arbeit zum Thema ,Einfluss der Auswahl von ARGs auf die Bewertung
weitergehender Abwasserreinigungsprozesse anhand eines Beispiels”. Frau Kirchen hielt
einen Vortrag mit dem Titel “Superfeine Adsorbens und Polstofffiltration zur Entfernung
von organischen Spurenstoffen®. Die Konferenz fand mit rund 80 Teilnehmenden statt und
war fiir das Fachgebiet WUB mit vielen interessanten Diskussionen und intensivem Aus-
tausch sehr erfolgreich.
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Workshop zum Nachweis von SARS-CoV-2 Virusvarianten durch Genomsequenzie-
rung (ESI-CorA-Projekt)

Am 26. Oktober 2022 fand ein Workshop zum Nachweis von SARS-CoV-2 Virusvarianten
durch Genomsequenzierung im Rahmen des ESI-CorA-Projektes in digitaler Form statt.
Frau Prof. Dr. Susanne Lackner, Herr Dr.-Ing. Shelesh Agrawal und Frau Kira Zachmann,
M.Eng. des Fachgebiets Wasser und Umweltbiotechnologie prasentierten dabei mit Unter-
stiitzung des Projekttragers Karlsruhe (PTKA) rund 80 Teilnehmenden ihr Know-how be-
ziiglich des SARS-CoV-2 Nachweises mittels Genomsequenzierung. Dabei war das Ziel, al-
len Teilnehmenden das Prinzip, die Methode, mogliche Einflussfaktoren auf die Ergebnisse,
bisherige Ergebnisse und den Nutzen von abwasserbasierten Genomanalysen fiir die Ver-
folgung von SARS-CoV-2 nahe zu bringen. Die Ergebnisse einer wahrend des Workshops
durchgefiihrten Umfrage zeigten, dass das Interesse des Publikums hoch und der Workshop
demnach sehr erfolgreich war.

GLOWACON 2023: Auf dem Weg zu einer weltweiten Abwassersurveillance fiir die
offentliche Gesundheit

Vom 15. bis 17. November 2023 fand in
Frankfurt am Main erstmalig die inter-
nationale Konferenz "Towards a Global
Wastewater Surveillance System for
Public Health" (GLOWACON) statt.
Diese bahnbrechende Veranstaltung
wurde von der Europédischen Kommis-
sion in Zusammenarbeit mit dem Bun-
desministerium fiir Gesundheit (BMG),

Susanne Lackner und Shelesh Agrawal bei der Auftaktver- . o i .
anstaltung der GLOWACON 2023 in Frankfurt am Main. dem Hessischen Ministerium fiir Um-

(Bild: Shelesh Agrawal) welt, Klimaschutz, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz (HMWEVW), Hessen Trade & Invest sowie der Bill- und Melinda-Gates-

Stiftung und in Kooperation mit der Weltgesundheitsorganisation (WHO) organisiert. Das
Hauptziel dieser Konferenz bestand darin, ein globales Abwasserkonsortium zu etablieren,
um die abwasserbasierte Uberwachung fest in die Grundlagen der 6ffentlichen Gesundheit
zu integrieren.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbio-
technologie wurde wihrend der Ab-
schlussveranstaltung von Frau Prof. Dr.
Susanne Lackner, Herrn Dr.-Ing.
Shelesh Agrawal und Frau Kira Zach-
mann, M.Eng. vertreten. Dr.-Ing.
Shelesh Agrawal présentierte die Ergeb-
nisse der Genomsequenzierung von
SARS-CoV-2 im Abwasser des Frankfur-
ter Flughafens aus dem vergangenen
Jahr. Dariiber hinaus présentierte das ,
Team des Fachgebiets das MoBiLab Susanne Lackner und Shelesh Agrawal vor dem mobilen

. .. Labor (MoBiLab) auf der GLOWACON 2023. (Bild:
(mobiles Labor fur Abwasser- Shelesh(AgrawaI)) (
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surveillance) direkt auf dem Geldnde der Konferenz. Das mobile Labor stiefs bei den Kon-
ferenzteilnehmenden auf grofRes Interesse.

Durch diese fiir den Bereich der Abwassersurveillance wegweisende Veranstaltung, an der
Teilnehmende aus der ganzen Welt und unterschiedlichsten Arbeitsbereichen wie For-
schungsinstituten, Kldaranlagen und Gesundheitsdmtern teilnahmen, wurden nicht nur
spannende Vortrage gehalten, sondern es fanden auch anregende Diskussionen statt und
es kam zu einem bedeutenden Austausch zwischen den Fachleuten.

IFWW-Forderpreis 2023

Frau Kira Zachmann, M.Eng.
(Mitarbeiterin des Fachgebiets
Wasser und Umweltbiotechnolo-
gie) konnte mir ihrer Masterar-
beit mit dem Titel ,Entwicklung
neuer Strategien flir das Konzept
des abwasserbasierten Monito-
rings am Beispiel von SARS-CoV-
2 den IFWW-Forderpreis in der
Kategorie II Diplom-, Master- und
vergleichbare Arbeiten gewinnen.
Frau Zachmann schrieb ihre Mas-
terarbeit als externe Studentin von der Hochschule Darmstadt am Institut IWAR mit Frau
Dr.rer.nat. Laura Orschler als Betreuerin. Der Forderpreis wurde im Rahmen der 56. Esse-
ner Tagung, die im Marz 2023 in Aachen stattfand, verliehen. Zudem konnte Frau Zach-
mann die Ergebnisse ihrer Arbeit wihrend der Essener Tagung im Forum "Young Scientists"
prasentieren.

des abwasserbasierten Monitorings am
Beispiel von SARS-CoV 2

IFWW-FORDERPREIS 2023

Kira Zachmann

e _Sibiglt, Pristoanl_ o, g Vo
ot

Kira Zachmann auf der 56. Essener Tagung bei der IFWW-For-
derpreis-Verleihung. (Bild: Kira Zachmann)

Prof. Susanne Lackner bei den Ruder-Europameisterschaften

Bei den Europameisterschaften im slowenischen Bled gewinnt Frau Prof. Susanne Lackner
mit ihrem Team die Silbermedaille im Para Rudern.

Bei den diesjahrigen Ruder-Euro-
‘:Zsmpeano : pameisterschaften in Slowenien
£ rowinggy SSas . I vom 25. bis 28. Mai 2023 gewinnt
‘ - ) L 8 der deutsche Para-Mixed-Vierer
Silber. Mit ihrer Mannschaft ge-
lingt Prof. Lackner ein fast perfek-
tes Rennen mit einer tollen Plat-
zierung. Nur das Boot aus GroR3-
britannien war wie auch schon
bei der WM in Racice im letzten
Jahr nicht zu schlagen. Die Boote
aus Frankreich und Italien konnte

Siegerehrung der Ruder-Europameisterschaft. (Bild: Susanne . .
Lackner) das deutsche Team im Finale aber

klar hinter sich lassen.
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Athene-Preis des FB13 geht an das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

Am 22.November 2023 fand der jahrliche Tag der Lehre an der TU Darmstadt statt. Auch
das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie wurde mit einem der begehrten
Athene-Preise fiir Gute Lehre geehrt.

Mit dem Fachbereichspreis aus-
gezeichnet wurden Professorin
Susanne Lackner und Oliver Das
fiir die gute Umstrukturierung
und Lehre im Modul Mikrobiolo-
gie und Okologie. Durch das
hohe Mal$ der Interaktivitat der
Vorlesung und die engagierte
Einbindung der Studierenden
konnten Frau Professorin Lack-

ner und Herr Das die Studieren- . - . .
den fiir die Mikrobiologie begeis- Professorin Susanne Lackner (2.v.r.) und Oliver Das (2.v.1.) bei der

& g Ubergabe des Athene-Preis des Fachbereichs Bau- und Umweltin-
tern und insbesondere deren Re-  genieurwissenschaften. (Bild: Klaus Mai)

levanz fiir ihre zukiinftige Inge-
nieurtatigkeit ndher bringen.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET RAUM- UND INFRASTRUKTURPLANUNG

Biotechnologiecampus Mainz: Wie sind zukiinftige Sondergebiete zu entwickeln?

Die rheinland-pfilzische Landeshauptstadt
Mainz plant die Etablierung eines regiona-
len Innovationssystem fiir Biotechnologie.
Hierfiir soll im Auldenbereich, als Verldnge-
rung an die Johannes-Gutenberg-Universi-
tdt und die Hochschule Mainz, ein Campus
entwickelt werden. Die Ortsgruppe Mainz
der Scientists4Future organisierten eine Po-
diumsdiskussion, in der die Planung fiir den
Biotechnologiecampus im Kontext des Kli-
mawandels und der Klimaanpassung kri-
tisch beleuchtet wurde. Unser wissenschaftlicher Mitarbeiter Benjamin Kraff iibernahm als
Vertreter des Fachgebiets Raum- und Infrastrukturplanung hierbei die fachliche Modera-
tion und stellte gemeinsam mit dem Podium wichtige, den Naturraum, den Klimaschutz
und die Stadtentwicklung betreffende Argumente gegeniiber. Der Seminarraum in der Jo-
hannes-Gutenberg-Universitiat (JGU) war mit etwa 80 Personen nahezu bis auf den letzten
Platz besetzt.

Podiumsdiskussion in Mainz (Bild: Roland Bednarz)

Im Interview bei SWR Aktuell: Nachhaltige Stadtentwicklung in Mainz

In Mainz wurde 2023 ein neuer Ober-Biirgermeister gewdahlt. Vor den Wahlen wurde tiber
grol3e Herausforderungen, wie beispielsweise den Gebaudesektor klimaneutral zu gestalten
und auch die urbane Mobilitdtswende voranzubringen, gesprochen, denn sie werden zu-
kiinftig das kommunale Tagesgeschéft dominieren. Die Stadt Mainz hatte per Stadtratsbe-
schluss Klimaneutralitit bis 2035 beschlossen.

Welche konkreten Aspekte besonders von Bedeu- ‘
tung sind, hat unser wissenschaftlicher Mitarbei- g 3 ~
ter Benjamin Kraff auf den Punkt gebracht. Im In- A ' b /
terview in den SWR-Nachrichten nimmt er Stel- ! L

lung sowohl zum Gebaudesektor als auch zur Mo- “
bilitdt in der rheinland-pfélzischen Landeshaupt-
stadt.

PR
Pl

-~
-

BENJAMIN KRAFF
TU Darmstadt
Experte fiir Infrastrukturen

SWR Nachrichten (Bild: SWR)

Ingenieure ohne Grenzen-Challenge: 3. Platz fiir Team der TU Darmstadt

Auch in diesem Semester wurde von dem Verein Ingenieure ohne Grenzen wieder die
deutschlandweite Challenge ausgerufen. Ziel war es, mit einem begrenzten Budget einen
Spielplatz fiir Schulhofe in Uganda zu entwickeln und dabei soziale wie auch technische
Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen. Neben Bildungs- und Gesundheitsaspekten
musste so die erfolgreiche Projektrealisierung durch die Wahl geeigneter Materialien, eine
einfache Umsetzbarkeit und eine lange Haltbarkeit sichergestellt werden. Zahlreiche Hoch-
schulen und etwa 800 Studierende haben deutschlandweit an dem Wettbewerb teilgenom-
men. An unserem Fachgebiet haben wir uns mit dem Modul ,Interdisziplindres Entwick-
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lungsprojekt fiir Infrastrukturlosungen“ dem
Aufruf angeschlossen und unser interdisziplina-
res Team konnte mit ihrem Konzept iiberzeugen.
Die drei Studierenden Gerrit Ecknig (Mechatro-
nik), Alessa Heiden (Bauingenieurwesen) und
Yola Konig (Soziologie) entwickelten ein modu-
. lares Konzept, das das Anbringen und Wechseln
. verschiedener Lern- und Spielgerate zulasst. Zu-
gleich kann es in Zusammenarbeit mit Schii-
~ ler:innen und Lehrkréften gebaut und betreut
. werden. Auf der Abschlussveranstaltung am 10.
Februar 2023 konnten sie die Jury iiberzeugen

- -

Team der TU Darmstadt bei der Ingenieure ohne und erreichten zusammen mit zwei weiteren
Grenzen-Challenge (Bild: Gerrit Ecknig) Teams den 3. Platz des Wettbewerbs.

Wir gratulieren unseren Studierenden zu diesem Erfolg und wiinschen ihnen auf dem Stu-
dienweg weiterhin viele kreative und innovative Projekte!

Klimagerechte Entwicklung von Stadt und Land

Am 22. April 2023 richtete die Initiative Omas4Future in Bad Kreuznach den ,, Zukunftstag®
aus. Die Initiative wird vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz fiir ihr En-
gagement in der Bildung fiir nachhaltige Entwicklung geférdert. Am Zukunftstag nahmen
zahlreiche Vereine und Gruppen aus dem Bereich Klimaschutz teil, u.a. der NABU, die Kli-
magemeinschaft Bad Kreuznach, der Umwelt-Campus Birkenfeld, der lokale Klimaschutz-
manager und eine Vertreterin vom Kompetenzzentrum fiir Klimawandelfolgen Rheinland-
Pfalz.

Unser wissenschaftlicher Mitarbeiter Benjamin Kraff wurde zum Klimatalk und fiir einen
Vortrag zur klimagerechten Entwicklung von Stadt und Land eingeladen. Im Klimatalk, an
dem verschiedene Vertretende von dem Geschiftsfithrer der lokalen Immobilienentwick-
lungsgesellschaft bis hin zu einer Schiilerin der Initiative Fridays4Future teilnahmen, wurde
iiber den aktuellen Status in Sachen Klimaschutz diskutiert.

Mit dem Vortrag der klimagerechten Entwicklung von Stadt und Land zeigte Benjamin Kraff
auf, wie der Transformationsprozess im urbanen Umfeld, aber auch in landlichen Gebieten
zu gestalten ist. Neben der Verantwortung der Kommunen ging es im Vortrag insbesondere
um bereits erfolgreich umgesetzte Konzepte in der Praxis, technische Losungen, aber auch
gesellschaftliche Wege, diese zu erreichen.
Im Vortrag wurde klargestellt, dass das Ziel
nur mit einer gemeinsamen Erarbeitung des §
Losungswegs durch Politik, Gesellschaft |
und Interessenvertretern erreicht werden
kann.

j— __, x
~ 1 4 -
Zukunftstag Bad Kreuznach (Bild: Wiebke Walkling)
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Zu Gast im hr-Fernsehinterview: Stadt der Zukunft

In der hr-Sendung ,,alle Wetter” ging es am l
2. Mai 2023 um die Stadt der Zukunft. Wie
stadtische Rdume gestaltet werden miissen,
welche Herausforderungen unsere Gesell-
schaft hierfiir zu bewiéltigen haben und wel-
che Chancen sich uns bieten, das erklart un-
ser wissenschaftlicher Mitarbeiter Benjamin
Kraff im Fernsehinterview.

alle wetter®

Studiogesprach der hr-Sendung ,,alle Wetter (Bild: hr)

Wissenschaftliche Begleitung eines Journalistenworkshops im Ahrtal: , Konstruktiver
Journalismus im Klimawandel“

Darstellungen zu verschiedenen Folgen des Klimawandels sind téglich in diversen Bericht-
erstattungen unterschiedlicher Medienformate zu finden. Oft wird die Vielzahl der Prob-
leme benannt, ohne jedoch ein Gesamtbild abzugeben und Losungen aufzuzeigen. Daher
hat das SWR X Lab zusammen mit Correctiv und dem Bonn Insitute eine dreitdgige Veran-
staltung mit dem Titel ,SWR Zukunftstage — Konstruktiver Journalismus im Klimawandel“
vom 08. bis zum 10. Mai 2023 ausgerichtet, um diesen Herausforderungen in der Bericht-
erstattung zu begegnen.

Unser wissenschaftlicher Mitarbeiter Benjamin Kraff wurde iiber das Fachgebiet beauftragt,
als Infrastrukturexperte zu ,Klimaschutz und Klimaanpassung“ zu referieren sowie als Sci-
ence Coach fiir die Beantwortung fachlicher Fragen die gesamten SWR Zukunftstage zu
begleiten. An der mehrtédgigen Veranstaltung nahmen etwa 60 Journalisten diverser Medi-
enhduser aus ganz Deutschland teil.

Die Veranstaltung fand nicht zufillig im Ahrtal statt. Mit von der Flut betroffenen Gésten
Gewerben gab es einen regen Austausch, der vor
allem auf den Umgang der Medien mit Katastro-
phen und die spitere Berichterstattung abzielte.
~ Bei verschiedenen Exkursionen stand das Thema
,Wiederaufbau“ im Vordergrund. Mit dem Nahwér-
menetz in Marienthal wurde ein Vorzeigeprojekt
von den Menschen vor Ort realisiert, dass eine Kkli-
mafreundliche Warmegewinnung und auch klima-
angepasste Infrastrukturen (Resilient gegeniiber
3 Hochwasserereignissen) umfasst. Viele weitere
Themen wurden in mehreren Vortrdgen themati-
siert und anschliel3end kritisch diskutiert.

Als Wissenschaftler unter Journalisten
(Bild: SWR Zukunftstage)



Zu Gast im SWR-Umweltpodcast Global: Kritische Infrastruktur beim Wiederaufbau
im Ahrtal mitdenken

Unser wissenschaftlicher Mitarbeiter Benjamin Kraff war im Rahmen des Aufenthalts im
Ahrtal zu Gast im SWR Umweltpodcast Global. Unter dern T1te1 ,,Kr1t1sche Infrastruktur
beim Wiederaufbau im Ahrtal mitdenken® : .

wurde sowohl iiber die Bedeutung wichtiger
Systeme als auch die Gefahren in Katastrophen-
falle gesprochen, die von diesen ausgehen und §
sich durch Systemabhéngigkeiten ergeben. Im
Sinne der Tagung wurden aber auch Losungs- §
ansatze fiir die Ahr vorgestellt und im Kontext §
der aktuellen Entwicklung kritisch reflektiert.

Unterwegs fur den Podcast (Bild: SWR)

Im SWR1-Interview: Herausforderungen beim Ausbau erneuerbarer Energien

Der Ausbau der erneuerbaren Energien steht weit hinter den Zielsetzungen. Zu den Hinter-
griinden wurde im Mai 2023 unser Mitarbeiter Benjamin Kraff vom SWR1 interviewt.

Zu den grofsten Herausforderungen beim Bau von Windkraftanlagen und der Installation
von Photovoltaikkraftwerken im Auf3enbereich zdhlen die langen Genehmigungsverfahren
mit zahlreichen Gutachten und Unterlagen. Daher miissen mehr Ressourcen bereitgestellt
und vereinfachte Verfahren ermoglicht werden. Es ist sehr wichtig verschiedene Belange
wie den Naturschutz zu beriicksichtigen, aber gesetzliche Hiirden, wie die aktuell noch
fehlende Privilegierung fiir beispielsweise Agro-Photovoltaik im Auenbereich, erschweren
die Umsetzung, stellen dadurch ein hoheres Risiko dar und schrecken Investoren sowie
Kommunen ab.

Nach Corona wieder mit Gastvorlesungen: Drees & Sommer und Deutsche Bahn zu
Gast im Modul Infrastructure Planning

Nach digitalen Vorlesungen wihrend der Corona-Zeit konnen Gastredner:innen wieder im
Horsaal empfangen werden. Frau Sophia Harb von Drees & Sommer referierte iiber das
Thema Stakeholdermanagement anhand des Praxisbeispiels der Regionaltangente West.
Ihre Expertise und Erfahrung ermoglichten den Studierenden wertvolle Einblicke in die
praktische Umsetzung eines erfolgreichen Stakeholdermanagements.

Herr Daniel Gallein von der DB Netz AG referierte {iber den Netzausbau und die Plange-

nehmigung anhand der Strecke Niirnberg-Bamberg. Dabei gab er den Studierenden Einbli-
cke in die Herausforderungen bei der Planung und Instandhaltung der Bahninfrastruktur.

Praxisndhe in der Lehre: Gastvorlesungen von Daniel Gallein & Sophia Harb (Bild: Benjamin Kraff)
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Im hr4-Interview: Nicht das letzte Hochwasser im Jahr — Wie beugen die Kommunen
dem vor?

Im Sommer 2023 gab es in Kassel starke Regenfille, Hagel und in Folge schwere Uber-
schwemmungen. Autos auf den Strallen sind regelrecht weggeschwommen und zahlreiche
Keller vollgelaufen. Viele Anwohner:innen hatten lange mit den Schiden des Unwetters zu
kdampfen. Nach solchen Ereignissen stellt sich immer die Frage, wie es dazu kommen
konnte, ob in der Stadtplanung etwas hétte beriicksichtigt werden miissen und vorbeu-
gende Malinahmen fehlen. Antworten auf diese Fragen und auf die Frage, wie Kommunen
in Hessen gegen Extremwettereignisse wie in Kassel Vorbereitungen treffen, hat Professor
Hans-Joachim Linke in einem hr4-Radiointerview beantwortet. Mit dem Blick nach vorne
stand im Mittelpunkt des Gesprédches, wie solchen Entwicklungen zukiinftig vorgebeugt
werden kann.

Mit Merkurist im Interview: Ist Mainz eine Schwammstadt?

Die Anpassung an den Klimawandel stellt eine zentrale Herausforderung fiir Stadte in den
kommenden Jahrzehnten dar. Ein vielversprechendes Losungskonzept hierfiir ist das
Schwammstadtkonzept, das darauf abzielt, stddtische Gebiete in effiziente Wasserspeicher
zu transformieren. Diese innovative Herangehensweise bietet eine Reihe von Vorteilen, da-
runter einen verstarkten Schutz vor Hochwasser bei Starkregenereignissen, eine nachhalti-
gere Wasserversorgung und eine Steigerung der Lebensqualitit fiir die Bewohner:innen.
Im Rahmen eines Experteninterviews sprach unser Mitarbeiter Benjamin Kraff mit dem
Merkurist iiber die bereits umgesetzten MaRnahmen und das noch vorhandene Verbesse-
rungspotenzial in der Stadt Mainz.

Forschungsauftrag Hessen Mobil: Erfolgreicher Abschluss mit Ubergabe

In den letzten Jahren haben Schdden an der hessischen Landesstraf3eninfrastruktur zuge-
nommen. Beispiele wie Straf3ensetzungen bei Diirreperioden, Risse in den Deckschichten
bei Hitze oder Unterspiilungen der Stralde bei Starkregenereignissen zeigen, dass der Kli-
mawandel auch eine Anpassung der Infrastruktur ,Landesstraen“ notwendig macht. Nicht
nur technische Bauwerke, sondern auch die Begriinung der Seitenbereiche und der kom-
plette Betriebsablauf spielen hierbei eine wichtige Rolle.

Im Auftrag von und in Zusammenarbeit mit Hessen Mobil hat das Fachgebiet zwei Gutach-
ten mit den Titeln ,,Gefihr- SN\ T » 8
dungsanalyse von Ver- '
kehrsinfrastrukturen  ge-
geniiber Klimaauswirkun-
gen (Band 1)“ und ,,Grund-
lagen fiir ein Hessisches
Schwerpunktprogramm
Klimaanpassung an Lan-
desstrafen (Band 2)“ er- |8
stellt. Bei Band 1 zeigen |
wir, welche Klimawandel-
folgen unter welchen

Die Ubergabe nach zwei Jahren guter Zusammenarbeit (Bild: Hessen Mobil)
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Rahmenbedingungen fiir die Landesstraleninfrastrukturen Risiken mit sich bringen. Band
2 stellt eine Methodik zur Identifizierung von Risikoabschnitten und eine Priorisierung der
Sanierung unter dem Aspekt der Kritikalitat vor. Auch werden Handlungsempfehlungen,
angepasst auf die Verwaltung der hessischen Landesstral3en, gegeben.

Der Pressetermin zur feierlichen Ubergabe der Gutachten fand in Biedenkopf (Mittelhes-
sen) statt und weckte das Interesse zahlreicher Medienvertreter:innen. Auf einem Rastplatz
des Landesstrafennetzes wurden die Inhalte des Gutachtens von unserem Team vorgestellt.
Hessen Mobil zeigte im Anschluss am Beispiel der dort geplanten Ortsumgebung auf, wel-
che Malfnahmen aus den Gutachten bereits in die Planung der Stra8e im Lahntal {ibernom-
men werden konnten. Am Ende des Termins konnte sich die Presse iiber Hintergriinde und
Malnahmen informieren. Das Fachgebiet freut sich {iber die positive Resonanz und be-
dankt sich fiir die sehr konstruktive Zusammenarbeit. Uber den Termin wurde in den loka-
len Tageszeitungen sowie in Sat1l, RTL und FFH berichtet. Herr Prof. Hans-Joachim Linke
war zudem Gast in der hr-Fernsehsendung ,,alle wetter“, um wichtige Punkte zu erldutern.
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NEUIGKEITEN AUS DEM FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGEMENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT
Mini-Symposium ,,Life Cycle Modelling in the Information Age”

Zum Thema ,Life Cycle Modelling in the Information Age” fand am 28. Méarz 2023 im frisch
sanierten Darmstadter Schloss ein wissenschaftliches Mini-Symposium statt.

Das Symposium wurde im Kontext des interdisziplindren Forschungsprojektes ,,Faster, ea-
sier, better? - Life Cycle Modelling in the Information Age” veranstaltet, welches an der
Technischen Universitdt Darmstadt Wissenschaftler:innen aus den Bereichen des Life Cycle
Assessment, der Politikwissenschaften und des Datenmanagements zusammenbringt. In
dieser interdisziplindren Zusammenarbeit werden Grundlagen und praktische Vorgehens-
weisen erforscht, um die vor dem Hintergrund des Green Deal zunehmend geforderte Bi-
lanzierung und Berichterstattung von Treibhausgasen (THG) und anderen Umweltwirkun-
gen unter Einbindung neuer Ansitze des Datenmanagements effizienter, aber auch zielge-
richteter und aussagekraftiger zu machen.

Ziel des Symposiums, an dem rund 30 Experten:innen aus Wissenschaft und Praxis teilnah-
men, war es, gemeinsam erste Ergebnisse des Projektes sowie Ideen fiir die weitere For-
schung und die Vernetzung in diesem interdisziplindren Themengebiet zu diskutieren. In
drei wissenschaftlichen Sessions mit inhaltlichen Schwerpunkten zu den Kernthemen Poli-
tik, Nachhaltigkeit und Datenmanagement referierten drei Gastredner:innen zu unter-
schiedlichen aktuellen Aspekten und Entwicklungen. Wahrend Thomas Loew (Accenture)
aktuelle politische Rahmenbedingungen und Reporting-Vorgaben beleuchtete, gab Profes-
sorin Irina Mazilu-Eyaz (Hochschule RheinMain) detaillierte Einblicke in die Moglichkeiten
mittels eines pradiktiven Qualititsmanagements Nachhaltigkeitsmalinahmen in der Pro-
duktion umzusetzen. Abschliel3end stellte Paolo Papotti (EURECOM) neuartige Moglich-
keiten vor, wie kiinftig Daten durch sogenannte Embeddings intelligenter verarbeitet wer-
den konnen.

Das interdisziplindre Symposium lieferte tiefe Einblicke in unterschiedliche Themenberei-
che, deren Zusammenspiel fiir die kiinftige Nachhaltigkeitsbewertung und die entspre-
chende Berichterstattung unabdingbar sind. Fiir dieses Zusammenspiel ist jedoch ein ge-
genseitiges Verstandnis notwendig, welches einen tiefergehenden Austausch voraussetzt.
Erst dann konnen in der Zukunft Losungsansidtze miteinander diskutiert und entwickelt
werden.

Wir mochten uns hiermit nochmals herzlich bei allen Teilnehmenden, insbesondere jedoch
bei den drei Gastredner:innen bedanken, die mit ihren Vortragen einen wertvollen Beitrag
zum interdisziplindren Verstdndnis dieses komplexen Themenfeldes geleistet haben. Unser
Dank gilt weiterhin dem Merck Sustainability Hub, einer gemeinsame Forschungsplattform
von Merck und der TU Darmstadt, durch den das Projekt gefordert wird. Wir hoffen im
Rahmen unserer Forschung den Austausch mit allen Teilnehmenden noch weiter vertiefen
zu konnen und die gekniipften Kontakte in diesem Sinne weiter auszuweiten.
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SuR-Doktorandenseminar in Riidesheim

Vom 29. bis 31. Méarz 2023 hat das Fachgebiet SuR zum ersten Mal seit Ausbruch der CO-
VID-19 Pandemie wieder ein mit einer Reise verbundenes Doktorandenseminar abgehalten.
Wie schon wiederholt in vergangen Jahren ging es auch dieses Mal nach Riidesheim am
Rhein. Ziel des internen Seminars war es, den Dissertationsprojekten der Doktorand:innen
ausreichend Zeit zu widmen, um Fragestellungen zu schirfen, neue Gedanken und Anre-
gungen auszutauschen und Losungsansitze fiir methodische und praktische Probleme zu
diskutieren. Neben den individuellen Promotionsprojekten diskutierte das Fachgebiet in ei-
nem interaktiven Workshop iibergeordnete, fiir die gesamte Gruppe relevante Fragestellun-
gen zu methodischen Ansétzen und aktuellen politischen Entwicklungen.

Das Seminar war nicht nur in
fachlicher Hinsicht ein Erfolg. Ne-
ben dem hohen Maf$ an konstruk-
tiven Gesprachen und angeregten
Diskussionen, leistete das Semi-
nar auch einen wertvollen Beitrag
zum Teamgeist. Unter anderem
baten Kaffeepausen, ein Spazier-
gang zum Niederwalddenkmal,
eine Weinprobe und ein ausgiebi-
ger Spiele- und Gesprachsabend
reichlich Gelegenheit zum Aus-
tausch, der das Gemeinschaftsge-
Die Mitarbeiter:innen des SUR beim Doktorandenforum in Rudes- fiihl des Fachgebiets merklich ge-
heim. (Foto: Alessio Campitelli) starkt hat. Somit hat sich Riides-
heim wiederholt bewahrt und mit seiner herrlichen Lage zwischen Rheinufer und Weinber-
gen dazu beigetragen eine optimale Lern- und Tagungsatmosphare zu schaffen.

Fiir die finanzielle Beteiligung des IWAR-Fordervereins mochten wir unseren ausdriickli-
chen Dank aussprechen! Wir freuen uns sehr iiber diese Moglichkeit und hoffen, dass wir
auch in Zukunft von dieser Unterstiitzung profitieren konnen.

Positionspapier der Ressourcenkommission am UBA zu Chancen und Grenzen des Re-
cyclings veroffentlicht

In ihrer Publikation ,,Chancen und Grenzen des Recyclings im Kontext der Circular Eco-
nomy*“ definiert die Ressourcenkommission am UBA, deren Mitglied Prof. Liselotte Schebek
ist, Rahmenbedingungen und Anforderungen und gibt Handlungsempfehlungen.

Die Circular Economy ist ein Ansatz, mit dem Umwelt- und Klimaschutz, eine sichere Roh-
stoffverfiigbarkeit und Ressourcenschonung erreicht werden soll, mit der Zielstellung, den
Wohlstand und die Wirtschaftlichkeit Europas und Deutschlands zu gewahrleisten. Recyc-
ling, das heif3t die Riickfithrung von Materialien in die Wirtschaft zur erneuten stofflichen
Nutzung, ist eine von vielen Strategien in der Circular Economy um diese Ziele zu errei-
chen.



Das Papier der Ressourcenkommission am UBA zeigt mogliche Indikatoren auf, mit denen
erfasst werden kann, ob Materialien nach der Produktnutzung tatsachlich in stofflich hoch-
wertiger Qualitdt in neue Produkte
tiberfithrt werden und die somit geeig-
net sind, um zu bewerten, ob Recycling
einen realen Beitrag zur Rohstoffver-
sorgung leistet. Es werden die Vor- und
Nachteile der Indikatoren diskutiert
und Anforderungen an Systemgrenzen
sowie Berechnungsmethoden skizziert.
Das Papier fokussiert sich hierbei auf
das Recycling von Metallen, da diese
eine Schliisselrolle in der Energie- und
Klimawende haben. Chancen und Grenzen des Recyclings
Die Publikation kann hier herunterge- im Kontext der Circular Economy
laden werden: https://www.umwelt- Rahmenbedingungen, Anforderungen
bundesamt.de/publikationen/chan- HHEHADHIUE sempTehiing e
cen-grenzen-des-recyclings-im-kon-
text-der Publikation der Ressourcenkommission am Umweltbundesamt

SuR-Team auf der 11. International Conference on Life Cycle Management in Lille

Vom 06. bis 08. September 2023 fand in Lille, Frankreich die 11. Internationale Konferenz
fiir Life Cycle Management (LCM) statt. Die LCM gehort zu den weltweit fithrenden Foren
zu den Themen 6kologische, wirtschaftliche und soziale Nachhaltigkeit. Uber 900 Teilneh-
mende aus iiber 40 Landern diskutierten praktische Losungen fiir die Umsetzung von Le-
benszykluskonzepten in die strategische und operative Entscheidungsfindung, sei es in der
Wissenschaft, der Industrie, bei NGOs oder 6ffentlichen Einrichtungen. Das Fachgebiet SuR
war mit drei Prasentationen und zwei Postern vertreten.

Am ersten Tag stellte Almut Giildemund ihr
Konzept zur Bewertung des Potenzials der
Circular Bioeconomy und ihrer Umweltwir-
kungen auf der Regionalebene vor. Mit ih-
rem hohen Detaillierungsgrad iiberzeugte
sie das Publikum in der Session ,Use of
LCM in Sustainable Regional Development
— Experience and Research Perspectives®.

| Am zweiten Tag préasentierte Julian Baehr
)' & in der Session ,,Towards Carbon Neutrality
i ‘ with LCM“ im grofen Saal Théatre Marie
f x Curie seine Forschungsergebnisse. Sein An-
Die SUR-WiMis Julian Baehr, Almut Gilldemund, Steffi Satz, verschiedene unternehmensbezogene
Weyand, Tabea Hagedorn und Niklas Scholliers auf der THG-Berichterstattungsstandards ~ beziig-
LM 2023, (Foto: Unknown) lich Uberschneidungen und Unterschieden
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in Methodik und Datenbedarf zu analysieren und damit einerseits Synergien in der unter-
nehmerischen Berichtserstattungspraxis und andererseits Harmonisierungspotenziale zu
identifizieren stief$ auf Anerkennung im Publikum.

Steffi Weyand stellte in der Session ,Innovation for Sustainable Construction in Buildings
& Cities“ die innerhalb des Projektes RessStadtQuartier entwickelte Toolbox fiir den Aufbau
eines urbanen Materialflussmanagement-Systems zur Steigerung der Ressourceneffizienz
von Stadtquartieren vor. Die interessierten Nachfragen des Publikums hoben die Relevanz
der Toolbox im Kontext des Themas Urban Mining hervor.

Am dritten Tag trugen Tabea Hagedorn und Niklas Scholliers zu den Postersessions ,, Tran-
sitioning towards sustainable value chains for Chemicals and Materials“ und ,New meth-
odological developments for LCM* bei. In zahlreichen Diskussionen am Poster erlduterte
Tabea Hagedorn wie ein optimierter Informationsaustausch in der Praxis die Entsorgung
unterstiitzen kann und Niklas Scholliers seine integrierte Bewertungsmethodik zur 6kolo-
gisch-6konomisch Evaluation von saisonalen Warmespeichern.

Fachkonferenz ,Zukunftsfihige Stadtquartiere: Klimaneutralitit, Ressourceneffizi-
enz, Kreislaufwirtschaft - Herausforderungen fiir Projekt- und Quartiersentwicklung“

Unter dem Motto ,Zukunftsfahige Stadtquartiere: Klimaneutralitit, Ressourceneffizienz,
Kreislaufwirtschaft - Herausforderungen fiir Projekt- und Quartiersentwicklung“ fand am
9. November 2023 die Fachkonferenz innerhalb des BMBF-Forschungsprojekts RessStadt-
Quartier2 statt. Uber 80 Expert:innen, Forschende und Studierende nahmen an der Fach-
konferenz in der Kulturhalle Miinster (Hessen) teil, um sich {iber aktuelle Anforderungen
an Klimaneutralitiat, Ressourceneffizienz und Kreislaufwirtschaft von Immobilien- und
Quartiersprojekten zu informieren sowie aktuelle Entwicklungen des Projekts RessStadt-
Quartier2 zu verfolgen.

Praktische Vorstellung des ,,Werkzeugkastens Ressourceneffizienz® auf der Fachkon-
ferenz ,,Zukunftsfihige Stadtquartiere: Klimaneutralitit, Ressourceneffizienz, Kreis-
laufwirtschaft - Herausforderungen fir Projekt- und Quartiersentwicklung®.
(Foto: Unknown)
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Der aktuelle Hintergrund von Klimapolitik und Stadt- und Immobilienplanung wurde vor
allem im Programmpunkt ,Projekt- und Quartiersentwicklung im Kontext von Green Deal,
Taxonomie und Circular Economy Action Plan“ dargestellt.

Das Projektkonsortium des Projekts RessStadtQuartier stellte seinen im Projekt entwickel-
ten ,,Werkzeugkasten Ressourceneffizienz“ vor. Dieser beinhaltet Wissens- und Informati-
onsgrundlagen sowie praxisbezogene Instrumente, mit denen in allen Phasen der Quartier-
sentwicklung geeignete MaRnahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz implementiert
werden konnen. Durch die Verschrankung von Life Cycle Assessment (LCA), Building In-
formation Modelling (BIM) und GIS-basierten Katastern soll die Verschrankung des physi-
schen Lebenszyklus mit dem Planungszyklus von Quartieren erfolgen.

Eine wesentliche Intention der Fachkonferenz war es, den im Projekt entwickelten Werk-
zeugkasten und die einzelnen Instrumente auch praktisch vorzustellen. Dazu waren Stande
aufgebaut, an welchen in den Pausen die entwickelten Tools des Werkzeugkastens prak-
tisch am Computer demonstriert wurden. Die Teilnehmenden hatten so Gelegenheit, sich
unterschiedliche praktische Nutzungsmoglichkeiten im Detail anzuschauen.

Insgesamt war die Fachkonferenz geprigt von einem grofden Interesse aus der Praxis und
der Beteiligung von Experten sowohl aus dem kommunalen und o6ffentlichen Bereich als
auch aus der privaten Immobilienwirtschaft. Wir mochten uns hiermit noch einmal herzlich
bei allen Teilnehmenden fiir die rege Diskussion und die Einblicke in die Herausforderun-
gen der Transformation zu einer nachhaltigen und kreislauffdhigen Bauwirtschaft bedan-
ken und werden die Erkenntnisse der Fachkonferenz in die laufenden Arbeiten zur Fertig-
stellung des ,Werkzeugkastens Ressourceneffizienz“ integrieren.

Okobilanzwerkstatt 2023 in Darmstadt

Unter dem Motto ,,Neue Trends aus Life Cycle Assessment & quantitativer Nachhaltigkeits-
bewertung“ hat die 18. Okobilanzwerkstatt (OBW) vom 27. bis 29. September 2023 an der
TU Darmstadt stattgefunden. Die OBW ist eine jahrlich stattfindende Konferenz, die unter
der Schirmherrschaft des Fachgebiet SuR in Kooperation mit verschiedenen Instituten aus-
getragen wird. In diesem Jahr wurde sie vom Fachgebiet SuR auf dem Campus Lichtwiese
veranstaltet und ist auf viel positive Resonanz gestof3en.

An den drei Konferenztagen wurden 26 spannende Arbeiten von Doktorand:innen und
Early Career Researcher vorgestellt, die auf dem Gebiet der Okobilanz (Life Cycle Assess-
ment, LCA) forschen oder LCAs fiir angewandte Forschung einsetzen. In sechs Sessions
wurden Préasentationen und Poster aus den Themenbereichen digitale Losungen fiir Nach-
haltigkeitsbewertung in Unternehmen, Energie- und Recyclingtechnologien, Bio6konomie,
Circular Economy und prospektive LCA sowie methodische LCA Arbeiten vorgestellt und
intensiv diskutiert. Begleitet wurden die Vortrdage der Teilnehmenden durch ein Rahmen-
programm aus Keynotes von etablierten Wissenschaftler:innen, die erstmals auch fiir inte-
ressierte Gaste und Studierende der TU Darmstadt zugénglich waren.


https://www.resquartier.de/index.html

Das Fachgebiet SuR
war auf der OBW mit
dem Eroffnungsbei-
trag von Prof. Dr. rer.
nat. Schebek, der Key-
note von Dr. Sc. Va-
nessa Zeller zur Um-
weltbewertung  von
Circular Economy
Manahmen und der
Keynote von Dr.-Ing. Steffi Weyand zur prospektiven LCA in der Materialentwicklung ver-
treten. Zudem hat Priskila Foresto mit ihrem Fachvortrag zur Umweltbewertung von Eisen
als Energietrager ein spannendes neues Forschungsthema vorgestellt. Auch andere Fachbe-
reiche der TU Darmstadt waren erstmals mit LCA Fachbeitrdgen zur nachhaltigen Materia-
lentwicklung, Konstruktion und additiver Fertigung vertreten. Durch die vielfaltigen Gele-
genheiten zur Diskussion und den personlichen Erfahrungsaustausch beim sozialen Pro-
gramm hat die Veranstaltung zur erfolgreichen Netzwerkbildung von Early Career Resear-
chern beigetragen.

Die Teilnehmenden der 18. Okobilanzwerkstatt 2023. (Foto: Unknown.)

Nach 18 Jahren hat sich Liselotte Schebek als langjihrige Schirmherrin der OBW im Zuge
des Eintritts in ihren Ruhestand verabschiedet und die Veranstaltung an Dr. Sc. Vanessa
Zeller iibergeben. Die OBW kann daher fortgefiihrt werden und findet im September 2024
in Stuttgart in Kooperation mit dem Fraunhofer IBP statt.

Kolloquium ,,10 Jahre Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft*

Am 21. Juni 2023 fand im feierlichen Ambiente des Georg-Christoph-Lichtenberg-Hauses
der TU Darmstadt das wissenschaftliche Kolloquium ,,Stoffstrommanagement und Ressour-
cenwirtschaft — 10 Jahre Fachgebiet SuR unter der Leitung von Prof. Dr. Liselotte Schebek“
statt. Das FG SuR wurde am 01. Oktober 2013 auf Beschluss des Senats der TU Darmstadt
aus den damaligen Fachgebieten Abfalltechnik (zuvor geleitet durch Prof. Dr. Johannes
Jager) und Industrielle Stoffkreislaufe (geleitet durch Frau Prof. Dr. Liselotte Schebek) neu
gegriindet. 10 Jahre danach, am 01. Oktober 2023, tritt Frau Prof. Dr. Schebek in den Ru-
hestand. Ein Grund die Entwicklung des Fachgebietes und die aktuelle Bedeutung seiner
wissenschaftlichen Themen zu wiirdigen: Etwa 100 geladene Géaste, Partner:innen und
Freunde des FGs innerhalb und auerhalb der TU Da verfolgten das fachliche Programm.
Nach den Grullworten von Sebastian Hummel (Hessisches Ministerium fiir Wirtschaft,
Energie, Verkehr und Wohnen) und Dr. Patrick Voos (Wissenschaftsstadt Darmstadt) fiihrte
Prof. Dr. Boris Lehmann (Dekan des Fachbereichs 13) durch das Programm. Dabei wurde
die hervorragenden Leistungen, die das Fachgebiet SuR und insbesondere Liselotte Schebek
in der Forschung und der Lehre erbracht haben sowie die zunehmend hohe gesellschaftli-
che Relevanz der Themen Stoffstrommanagement, Kreislaufwirtschaft, Ressourceneffizienz
und Klimaschutz betont.
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Im anschlielenden Fach-
¢ vortrag von Prof. Dr.-Ing.
i Clemens Rohde (Fraun-
hofer ISI) ging es um die Po-
tentiale der Kreislaufwirt-
schaft fiir die Energie- und
Klimapolitik. Frau Prof. Dr.
§ Schebek stellte in ihrem
- Vortrag die Historie des
Stoffstrommanagements im
Zeitalter der Grollen Be-
schleunigung dar. Abschlie-
Bend wurde in einem inter-
aktiven Vortrag von Dr.-Ing.

Gruppenbild aller Mitarbeitenden und Ehemaligen des Fachgebietes Stoff- Alessi itelli h
strommanagement und Ressourcenwirtschaft. (Foto: Benjamin Schenk) essio Campitelli (Fachge-

biet SuR) das Thema Life
Cycle Assessment (LCA) auf ungewohnliche Art und Weise illustriert — ein Beitrag, der iiber
die Wissenschaft hinaus auch eine sehr unterhaltsame Perspektive auf Methodik und Da-
tenerhebung fiir das LCA bot.

Das Get-Together der Veranstaltung bot dariiber hinaus Gelegenheit, mit Referierenden,
Mitarbeitenden und Gésten des Fachgebietes ins Gesprach zu kommen.

SuR-Team auf dem 19th International Symposium on Waste Management, Resource
Recovery and Sustainable Landfilling in Sardinien

Vom 09. bis 13. Oktober 2023 fand das 19th International Symposium on Waste Manage-
ment, Resource Recovery and Sustainable Landfilling (Sardinien Symposium 2023) in Sar-
dinien, Italien, statt. Das Sardinien Symposium 2023 gehort zu den weltweit fiihrenden
Symposien zum Thema Abfall- und Kreislaufwirtschaft. Uber 500 Prisentationen und Teil-
nehmende aus fast 50 Landern diskutierten praktische Losungen und Herausforderungen
fiir die Umsetzung einer nachhaltigen Abfallwirtschaft. Das Fachgebiet SuR war mit drei
Prisentationen vertreten.

Am ersten Tag stellte Julian
Baehr in der Session ,,Waste
management and ecology“
aktuelle klimapolitische
Rahmenbedingungen und
Vorgaben der EU vor und
diskutierte, inwiefern die
INTERNATIONAL SYMPOSIUM Bl Abfallwirtschaft das Ziel der

/ASTE MANAGEMENT, RESOURCE

OVERY AND SUS

DFILLING / 5-13 Klimaneutralitit bis 2050 er-

a Margherita di
T ) “ reichen kann.
Die WiMis Julian Baehr, Alice Lopes und Tabea Hagedorn auf dem Sardi-

nien Symposium 2023. (Foto: Unknown)

Tabea Hagedorn stellte in der Session ,,Decision tool in waste management“ die im Projekt
ReCircE entwickelte Bewertungsmethodik zur Darstellung des 6kologischen Fu3abdrucks
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der Sortierung und nachfolgenden Entsorgung von Smartphones vor. Das Projekt nutzt
hierfiir Informationen eines eigens entwickelten digitalen Produktpasses. Die Methodik soll
in eine vereinfachte Anwendung umgesetzt werden, um Praktikern der Abfallwirtschaft ei-
nen ersten Zugang zu okologischen Bewertungen zu ermoglichen.

In der Session ,Waste management case studies“ prasentierte Dr. techn. Alice Lopes im
Rahmen des Projekts DigInform ,Digitales Informationsmanagement in der Akteurskette
der Kreislaufwirtschaft in der produzierenden Industrie“ wie ein optimierter Informations-
austausch in der Praxis die Circular Economy beziehungsweise die SchliefSung von Materi-
alkreislaufen unterstiitzen kann.

Durch die aktive Teilnahme konnten neue Kontakte zu Wissenschaftler:innen aus aller Welt
gekniipft sowie wertvolles Feedback zu aktuellen Arbeiten eingeholt werden und war somit
ein voller Erfolg.
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2 Forschungstitigkeiten am Institut IWAR

Im Folgenden werden zuerst die fachgebiets- und fachbereichstibergreifenden
Forschungsvorhaben beschrieben, gefolgt von der Vorstellung der sechs Fach-
gebiete und deren Forschungstatigkeiten.

Insgesamt zwei fachgebietsiibergreifende, zwei fachbereichsiibergreifende
und 39 fachgebietsbezogene Forschungs- und Entwicklungsprojekte wurden
im Berichtsjahr 2023 am Institut IWAR betreut.

Die Forderung der Forschungsprojekte erfolgte durch das European Union
LIFE programme, die Europédische Kommision, das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF), das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Kli-
maschutz (BMWK/BMWi), das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMU), das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr (BMDV), das Hessische Ministerium fiir Bildung und Kunst (HMWK),
das Niedersdchsische Ministerium fiir Umwelt, Energie, Bauen und Klima-
schutz (MU), Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG), der Magistrat der Stadt Darmstadt, die Stadt Bad Homburg v.d.H.,
die Stadt Mannheim, die Forderinitiative fiir interdisziplindre Forschung
(FiF), die Fritz und Margot Faudi-Stiftung, die Willy-Hager-Stiftung, das
Hilde-Domin Programm, die Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), das Fraunhofer-Institut, das Robert
Koch-Institut, die Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit
(GIZ), der Deutsche Akademische Austasschdienst (DAAD), das China
Scholarchip Council (CSC), VDI ZRE, AiF ZIM, HessenMobil und der Deutsche
Bahn. Weiterhin wurden Projekte bearbeitet, die von der Industrie und ver-
schiedenen Vereinen gefordert wurden.

Forschungstatigkeiten am Institut IWAR

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 Seminarbeitrdge bzw. -teilnahmen sowie Forschungsauf-
enthalte

» Veroffentlichungen und Konferenzbeitrage

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tétigkeitsbericht 2023



2.1 Fachgebiets- und fachbereichsiibergreifende
Forschungstitigkeiten

Die fachgebiets- und fachbereichsiibergreifenden Forschungstitigkeiten am
Institut IWAR gliedern sich in vier 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 Férderpro-
gramms ,,Forschung und Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“ gefordertes For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben zum Thema ,Regionales Phosphor-Re-
cycling (RePhoR)*“. Ziel des Projektes ist, eine technologische sowie organisa-
torische Verbundl6sung fiir das Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet zu
erarbeiten und grof3technisch umzusetzen.

e Corona in Vietham

Das fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekt 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
Universitit in Ho Chi Minh City die Grundlagen geschaffen durch die Einrich-
tung eines geeigneten Labors und Schulungen von vietnamesischen Fachkréaf-
ten.

e Funktionalisierung von Membranoberfldchen

Mitarbeitende am Fachgebiet Abwassertechnik forschen in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgruppe Arbeitsgruppe ,Smart Membranes“ am Fachbereich
Chemie zur Membranfunktionalisierung zur selektiven Entfernung von
Mikroverunreinigungen in der Wasserwiederverwendung.

e Reduktion der Lachgasemissionen aus Klaranlagen

Mitarbeitende am Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie forschen in
Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe ,Microbial energy conversion & bio-
technology“ am Fachbereich Biologie zum Einsatz von Lachgas-atmenden
Bakterien auf Kldranalgen zur Reduzierung der Lachgasemissionen.

Fachgebietsiibergreifende Forschungsprojekte

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tatigkeitsbericht 2023
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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 (BMBF)

Forderzeitraum:
01.07.2020 — 31.05.2023 (Phase I)

—30.06.2026 (Phase II)

Das Ziel von RePhoRM besteht darin, eine
technologische organisatorische
Verbundlosung fiir das Phosphorrecycling
im Rhein-Main-Gebiet zu erarbeiten und
grof3technisch umzusetzen. Die Grundlage
dafiir bildet das PHOS4green-Verfahren
zur Diingergranulatherstellung aus Klar-
schlammasche. Dieses Verfahren soll um
eine Schwermetallentfrachtung erweitert
werden. Das Vorhaben setzt sich aus vier

sowie

Hauptarbeitspaketen zusammen, die von
je einem Arbeitspaket zum Ergebnistrans-
fer (APT) und zur Projektkoordination
(AP K) flankiert werden. Zunichst werden
die Grundlagen detailliert und validiert
(AP 1), dann die technische Umsetzung er-
arbeitet (AP 2) sowie 6kologisch und 6ko-
nomisch bewertet (AP 3). Zudem wird die
Ausgestaltung  eines
(AP 4) formuliert

organisatorische
P-Recyclingverbunds
und gepriift.

In AP1 werden die Klarschlammasche-
strome der beteiligten Betreiber qualitativ
sowie quantitativ erfasst. In AP 2 werden
Verfahren zur Schwermetallentfrachtung
aus Aschen im Labormalf3stab untersucht.

Anschliellend werden in einer halbtechni-
schen Demonstrationsanlage die Dimensi-
onierungsgrundlagen fiir die groRtechni-
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 Abwasser-
verband Langen/Egelsbach/Erzhausen.

Website: https://www.bmbf-
rephor.de/verbundprojekte/rephorm/

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
Dr. Sc. Vanessa Zeller
Chunyu Miao, M.Sc.


https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/rephorm/
https://www.bmbf-rephor.de/verbundprojekte/rephorm/
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2.1.2 Corona in Vietham
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- Laborgebaude in Vietnam (Bild: Jana Trippel)
CoV-2-Uberwachung im Abwasser als Tool

zur Uberwachung des Infektionsgesche-

hens in Vietnam vorangetrieben. Im Rah-

men eines Bund-Linder-Projekts, das

durch das Land Hessen und die GIZ gefor-

dert wird, werden an der Vietnamesisch

Deutschen Universitit 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-

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
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2.1.3 Funktionalisierung von Memb-
ranoberflachen

Membranfunktionalisierung zur selek-
tiven Entfernung von Mikroverunreini-
gungen in der Wasserwiederverwen-
dung

Fordergeber:

Fritz und Margot Faudi-Stiftung
Forderzeitraum:

01.01.2021 - 30.04.2025

Das Forschungsprojekt der Faudi-Stiftung
soll unterschiedliche Verfahren zur Modi-
fikation und Funktionalisierung von
Membranoberflichen iiberpriifen und
Strategien zur Verbesserung des Riick-
halts, der Selektivitit und des Fouling-Ver-
haltens von Celluloseacetat-Membranen
entwickeln. Dazu werden am Fachgebiet
Abwassertechnik layer-by-layer (LbL) Be-
schichtungen mit Polyelektrolyten durch-
gefiihrt, um gezielt die Oberflachen- und
Ladungseigenschaften der eingesetzten
Membranen zu beeinflussen. Seit Oktober
2023 wurde das Forschungsprojekt um
Herrn Hongkang Li, M.Sc. aufgestockt.

Die Etablierung der Mikroschadstoffanaly-
tik zur Erfassung des selektiven Riickhalts
von einzelnen Kontaminanten mittels
LCMS/MS konnte in Zusammenarbeit mit
dem Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe nach Anpassung des Analyse-
gangs erfolgreich abgeschlossen werden.

Die Oberflachencharakterisierung der
Membran wird durch das Fachgebiet Smart
Membranes unterstiitzt.

Der Versuchsstand zur Automatisierung
des LbL-Beschichtungsvorgangs wurde im
November 2023 erneut modifiziert.
Dadurch konnen Tauchbeschichtungs-
gange mit unterschiedlichen Prozesspara-
metern ermoglicht werden. Beschichtun-
gen mit 5, 10, und 20 Bilayern werden mit

den Polyelektrolyten PAH, PAA, PDAD-
MAC und PSS unter verschiedenen Kombi-
nationen und Parametern auf Cellulose-
acetat- und Polyamid-Membranen in nano-
skaligen Poren durchgefiihrt. Grol3e Bemii-
hungen bestehen zurzeit in der Stabilitat
und Reproduzierbarkeit der Beschichtung.
Eine erfolgreiche Beschichtung ist fiir die
zuverldssigen umfangreichen Versuchser-
gebnisse in der Zukunft von Bedeutung.

S |
Tauchbeschichtungsversuchsstand. (Bild: Hongk-
ang Li)

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Hongkang Li, M.Sc.

Ernst-Berl-Institut fiir Technische
und Makromolekulare Chemie
Arbeitsgruppe ,,Smart Membranes*
Prof. Dr. Annette Andrieu-Brunsen
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2.1.4 Reduktion der Lachgasemissio-

nen aus Kldranlagen
Reduzierung von Lachgasemissionen
aus Klaranlagen durch Lachgas-
atmende Bakterien

Fordergeber:
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Forderzeitraum:
01.08.2023 — 31.07.2026

Symbolbild fir die Lachgasreduktion mithilfe von
N20-atmenden Bakterien (NrB). (Bild: Projekt-

gruppe)

Mit dem DFG-Projekt ,Reduzierung von
Lachgasemissionen aus Klaranlagen durch
Lachgas (N20O)-atmende Bakterien® sollen
verschiedene N;O-atmende Bakterien
(NrB) und deren Anwendbarkeit zur Ver-
minderung von N>O-Emissionen aus Klar-
anlagen untersucht werden. Es soll auf
den ersten Ergebnissen, die im Rahmen
des ,Forum interdisziplindre Forschung
(FiF)“-Projekts des Fachgebiets Wasser
und Umweltbiotechnologie zu lachgasre-
duzierenden Bakterien erzielt wurden,
aufgebaut und weitere Forschungser-
kenntnisse gewonnen werden. Die beiden
Hauptziele des DFG-Projekts sind (i) die
Identifizierung der am besten geeigneten
NrB fiir diese Aufgabe und (ii) die Anwen-
dung dieser Organismen unter Bedingun-
gen, die fiir die Abwasserbehandlung rea-
listisch sind. Hierfiir sollen Reaktoren im
Labormal3stab betrieben werden, um in
Kurz- und Langzeitexperimenten die Aus-
wirkung von anwesendem geldstem Sau-
erstoff, unterschiedlichen N,O- und Nitrat-
Konzentrationen auf NrB zu untersuchen.
Mithilfe dieser Untersuchungen soll eine
erste Eignungs-bewertung hinsichtlich der
Verwendung von NrB unter

Abwasserbedingungen und der Implemen-
tierung von NrB in Abwasserbehandlungs-
systemen moglich werden und dazu bei-
tragen, die noch nahezu unerforschte na-
tlirliche Ressource der N:O-atmenden
Bakterien zu nutzen.

Zur Untersuchung der interdisziplindaren
Fragestellungen arbeiten das Fachgebiet
Wasser und Umweltbiotechnologie von
Prof. Dr. Susanne Lackner und das Fach-
gebiet Microbial energy conversion & bio-
technology von Prof. Dr. Jérg Simon am
FB 10 in diesem kollaborativen Projekt
eng zusammen. Das Projekt wird von der
Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir
drei Jahre gefordert.

Fachgebiet Wasser und Biotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner
Janis Wilbert, M.Sc.

Fachgebiet Microbial energy conversion
& biotechnology, Fachbereich 10
Prof. Dr. Jorg Simon



2.2 Fachgebiet Abwassertechnik

2.2.1  Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Abwassertechnik

Das Fachgebiet Abwassertechnik am Institut IWAR beschéftigt sich schwer-
punktméfig mit der Verfahrenstechnik und Technologieentwicklung zur Be-
handlung kommunaler und industrieller Abwasser und Schlamme. Durch die
Vielfalt moglicher technologischer Losungsansitze (z.B. Belebtschlammver-
fahren, anaerobe Abwasserreinigung, chemisch-physikalische Verfahren)
liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und Forschungstétigkeit auf der Bewertung
des Zusammenwirkens und der gegenseitigen Abhangigkeiten 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 Verbesserung der Membranfiltration, dem Einfluss hoher Salz-
konzentrationen auf den biologischen Abbau und den Sauerstoffeintrag in In-
dustrieabwéssern sowie der Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser in
Industrie und Kommunen.

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 und Energie) und des Wasserrecyclings iiberpriift werden,
um ,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen.

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

Geschiftsfithrender Direktor
und Fachgebietsleitung /
Abwassertechnik

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Fachgebiet Abwassertechnik

Téatigkeitsbericht 2023

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.2.2 Forschungsprojekte

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 dulBerst 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
Selektivitat. 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 photokatalytischer Membranreaktor
(PMR) im Labormalfdstab wurde gebaut,
mit dem aktuell die Beziehung zwischen
Katalysatorbeladung und Verarbeitungsef-
fizienz erforscht wird. Fiir die Herstellung
der Katalysatoren wurden Katalysatoren
auf Titandioxidbasis gewahlt und mit Gra-
phenoxid modifiziert, um die Absorption
von sichtbarem Licht zu erreichen. Im wei-
teren Verlauf des Projekts werden ver-
schiedene Arten von Mikroverunreinigun-
gen auswahlt und die katalytischen Pho-
todegradation dieser Stoffe im PMR-Sys-
tem untersucht.

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

Sektor-gekoppelte Wasserstoff- Sauer-
stoff- und Abwirme-Generation und -
Einsatz im Grof3klirwerksmafstab in
Hannover

Fordergeber:

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

Haushaltsjahre 2021 — 2024

Messreihe und Ausgleichsfunktion

02 [mg/

00:05 00:10 00:15 00:20

Residuen

?é;?un:um
Ergebnis aus einer Messung des Sauerstoffeintrags
bei einem Vorversuch. (Bild: Nicolas Kaltwasser)

Als Unterauftragnehmer der Universitat
Hannover bearbeitet das Institut IWAR die
Fragestellung des Sauerstoffeintrags iiber
ein Druckbeliiftungssystem bei erhohter
Sauerstoffkonzentration in der Zuluft in
Reinwasser nach DWA M-209. Mit der In-
tegration von Reinsauerstoff aus der Elekt-
rolyse konnte es in Zukunft moglich sein,
ein Luft/Sauerstoff-Gemisch bei der Beliif-
tung im Belebungsbecken zu verwenden
und so moglicherweise Energie zu sparen.

Die Messungen sollen am institutseigenen
17 m® Reinwassertank (sieche Foto)

stattfinden. Der Einbau einer Reinsauer-
stoffleitung mit Flaschendepot wurde
durchgefiihrt, um eine ausreichende Ver-
sorgung mit Sauerstoff zu gewéhrleisten.
Zur Bestimmung der Volumenstréme bzw.
Mischungsverhéltnisse von Luft und
Sauer-stoff wurden thermische Durch-
flusssensoren verbaut, welche aktuell vali-
diert und justiert werden.

Gemessen werden in einem ersten Schritt
fiinf unterschiedliche Luft/Sauerstoff-Ge-
mische bei fiinf verschiedenen Luftvolu-
menstromen. Es werden Absorptionsmes-
sungen nach DWA M-209 durchgefiihrt.

Versuchsanlage: 17 m3 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

MaRnahmenpaket Betriebswassernutzung Gewerbe-
gebiet aus weitergehend aufbereitetem Klaranlagen-
ablauf. (Bild: Maro Atzorn)

Am 23. Mirz 2023 konnte das Projekt
nach rund zwei Jahren Projektlaufzeit mit
der Abschlussveranstaltung zu einem er-
folgreichen Ende gebracht werden. Im
Hause der Bad Homburger Stadtwerke
wurden den rund 25 Vertreter:innen der
Stadt seitens des IWW Rheinisch Westfali-
schen Instituts fiir Wasserforschung sowie
des Fachgebiets Abwassertechnik drei
Handlungsfelder mit unterschiedlichen
Malnahmenoptionen vorgestellt. Am

Ende der Veranstaltung konnten mehrere
Initiativen gestartet werden, die im Be-
reich Erhalt und Erhohung der lokalen
Ressourcenverfiigbarkeit, Nutzung alter-
nativer Ressourcen sowie Wasserbedarfs-
senkung seitens der Stadt Bad Homburg
umgesetzt werden sollen.

Bereits Ende 2022 wurde der Abschlussbe-
richt zum Projekt fertiggestellt. Aufbauend
auf der Bestandsanalyse werden darin ver-
schiedene wasserwirtschaftliche, techni-
sche und organisatorische Moglichkeiten
diskutiert, um die Trinkwasserversorgung
der Stadt Bad Homburg resilienter zu ge-
stalten. Zudem wurden konkrete techni-
sche Malinahmenpakete zur Wasserwie-
derverwendung erarbeitet und Okono-
misch bewertet.

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Maro Atzorn, M.Eng.
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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 zdhlen un-
ter anderem der Moving Bed Biofilm 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 (CO2) und
Lachgas (N2O) detektiert werden.

In einer Glassdule im Technikum des Insti-
tuts IWAR wurden in den letzten Monaten
Versuche mit unterschiedlichen Aufwuchs-
korpern und weiteren inerten Materialien,
wie zum Beispiel Pulveraktivkohle (PAK),
durchgefiihrt. Ziel der Versuche im Tech-
nikums-Malf3stab ist es, festzustellen, wel-
chen Einfluss die Zugabe von Aufwuchs-
korpern und andere inerte Materialien auf
den Sauerstoffeintrag haben.

Auf Grundlage der Versuche im Techni-
kums-Maf3stab wurde nun ein Scale-up
vorgenommen. Daher wurden im Glasbe-
cken, welches ein Volumen von 17 m3
fasst, Versuche mit unterschiedlichen Fiil-
lungsgraden und Belegungsdichten sowie
verschiedenen Beliiftertellern durchge-
fiihrt.

Da die Versuche im Glasbecken nur in
Reinwasser stattfinden konnen, werden
zudem noch weitere Versuchsreihen mit
kommunalem Abwasser in der Pilotanlage
auf dem Versuchsfeld Eberstadt durchge-
fiihrt.

Aufwuchskdrper fir die Versuche im Glasbecken.
(Bild: Jana Trippel)

o

Untersuchung des Einflusses von Aufwuchskor-
pern auf den Sauerstoffeintrag. (Bild: Jana Trip-

pel)

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner
Jana Trippel, M.Sc.
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FriiWAn

Entwicklung eines Frithwarnsystems
zum Betrieb von Anaerobreaktoren un-
ter Einbindung betrieblicher, kineti-
scher und mikrobiologischer Parameter
von granuliertem Schlamm

Fordergeber:
Willy-Hager-Stiftung
Forderzeitraum:
01.10.2023 - 30.09.2024

Aufgrund vielféltiger Einsatzmoglichkei-
ten haben sich Anaerobreaktoren zur
(Vor)Behandlung organisch belasteter und
hochkonzentrierter Industrieabwdasser
weltweit etabliert. Verfahrenskombinatio-
nen und anlagenbedingte Betriebsstérun-
gen sind weitestgehend gelost. Dennoch
treten in der Praxis Betriebsstorungen und
leistungsmindernde Effekte auf, die auf
eine reduzierte Aktivitdt der anaeroben Bi-
ozonose sowie eine Desintegration des
granulierten Anaerobschlamms zuriickzu-
fiihren sind.

Die im Forschungsvorhaben ,,FriWAn“ an-
stehenden Untersuchungen fokussieren in-
hibierende und leistungsmindernde Aus-
wirkungen von erhohten Salzkonzentrati-
onen auf die anaerob granulierte Biomasse
unter definierten Betriebsbedingungen in
labortechnischen EGSB-Reaktoren (,,Ex-
panded Granular Sludge Bed“). Das Vor-
haben startete am 01. Oktober 2023 und
baut auf den Ergebnissen des Vorgénger-
projekts ,DevlanGra“ auf, welches eben-
falls durch die Willy-Hager-Stiftung gefor-
dert wurde. Die Laufzeit des Projekts be-
tragt ein Jahr.

Im Langzeitbetrieb sollen die Auswirkun-
gen der kontinuierlichen Hemmstoffexpo-
sition auf die Bakterienpopulation unter-
sucht werden. Dabei wird der granulierte
Schlamm fortwdhrend auf Verdnderungen
seiner chemisch-physikalischen Zusam-
mensetzung, seiner kinetischen Eigen-
schaften (spezifische Methanaktivitat) so-
wie durch mikrobielle Untersuchungen
(Gensondentechnik) untersucht. FErgén-
zend werden die Betriebsdaten (Laborpa-
rameter und Online-Daten) der drei EGSB-
Reaktoren ausgewertet und auf Korrelati-
onen mit den Schlammparametern analy-
siert. Ziel des Forschungsvorhabens ist die
Entwicklung eines Frithwarnsystems fiir
den Anlagenbetrieb sowie die Erprobung
betriebsstabilisierender Malinahmen.

N
Anaerobe EGSB-Versuchsanlage. (Bild: S. Kale-
Fundneider)

Kontaktpersonen
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Maro Atzorn, M.Eng.
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2.2.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Durchmischung bei unterschiedlichen Abwasserbehandlungsverfahren mittels Beliiftungs-
systemen

Energetische Optimierung von Kliaranlagen bis Grof3enklasse 3 (bis 10.000 EW)

Untersuchung der Mineralphasen von Klarschlammaschen und Produkten des Phosphor-
Recyclings

Masterarbeiten

Aufbereitungskonzepte fiir Niederschlagswasser aus Trennsystemen mit dem Ziel der Was-
serwiederverwendung

Einsatz eines Membranbioreaktors zur Aufbereitung von Briidenkondensaten aus Molke-
reien

Optimierung einer Belebtschlammanlage zur Behandlung von Industrieabwasser im Labor-
maldstab — Einsatz eines Chemostaten zur Verbesserung des Abbaus von Triacetona-
min

Stoffstromanalyse des nasschemischen Phosphor-Recyclings aus Klarschlammasche

Untersuchung der Hemmwirkungen von Salzen und Zwischenprodukten bei der Vergdrung
von Reststromen aus der milchverarbeitenden Industrie
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2.2.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte
Atzorn, M.; Engelhart, M., Statuskonferenz WavkE II, 07.-08.02.2023. Frankfurt.
Trippel, J., 33. Hamburger Kollogium zur Abwasserwirtschaft, 05.-06.09.2023, Hamburg.
Wagner, M.; Trippel, J.; Kaltwasser, N.: Leistung und Bemessung von Beliiftungseinrich-
tungen und Rithrwerken. Wawikurs, 24.-25.10.2023. Kassel.
Wagner, M., Forschungsaufenthalt VGU University 19.04.-30.04.2023, Ho Chi Minh City,
Vietnam

Wagner, M., Forschungsaufenthalt VGU University 15.09.-27.09.2023, Ho Chi Minh City,
Vietnam

2.2.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrége
Veroffentlichungen:

Barkmann-Metaj, L.; Weber, F.; Bitter, H.; Wolff, S.; Lackner, S.; Kerpen, J.; Engelhart, M.
(2023): Quantification of microplastics in wastewater systems of German industrial
parks and their wastewater treatment plants. In: The Science of the total environment
881, S. 163349. https://doi.org/10.1016/]j.scitotenv.2023.163349 .

Schwarz, M.; Trippel, J.; Engelhart, M.; Wagner, M. (2023): Dynamic alpha factor predic-
tion with operating data - a machine learning approach to model oxygen transfer dy-
namics in activated sludge. In: Water research 231, S. 119650.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119650 .

Konferenzbeitrige:

Barkmann-Metaj, L.; Engelhart, M.: Industrielle Mikroplastik Emissionen: Die Bedeutung
von Industrieparkkldranlagen als Punktquelle in aquatische Systeme. In: 9. Indus-
trietage Wassertechnik 2023. Frankfurt.

Barkmann-Metaj, L.; Weber, F.: Industrial microplastic and pellet loss: status quo and pos-
sible reduction measures. Tackling microplastics in the environment - evidence-based
policy recommendations on textile fibres, tire abrasion, and pellet loss. Briissel.

Engelhart, M.: Bausteine zur Wasserwiederverwendung. E+E Diskurs. Darmstadt.
Engelhart, M.: Beliiftungssysteme bei der industriellen Abwasserbehandlung vor dem Hin-

tergrund der Wasserwiederverwendung. 7. Infotag IWAR Abwassertechnik. Darm-
stadt.

Engelhart, M.: RePhoRM: Regionales Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet unter Be-
riicksichtigung industrieller und agrarischer Stoffkreislaufe. Statuskonferenz RePhoR.
Frankfurt.

Kaltwasser, N.: Verwendung von Elektrolyseur-Reinsauerstoff in der Abwasserbehandlung.
7. Infotag IWAR Abwassertechnik. Darmstadt.

Trippel, J.: Einfluss des Beliiftungssystems auf die Lachgasemissionen aus dem Belebungs-
becken. 7. Infotag IWAR Abwassertechnik. Darmstadt.

Wagner, M.: Sauerstoffeintrag und Beliiftungstechnik im Wandel der Zeit. 7. Infotag IWAR
Abwassertechnik. Darmstadt.


https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163349
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119650
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Wagner, M.; Bauer, S.: Moglichkeiten und Herausforderungen fiir eine Wasserwiederver-
wendung nach Prinzip ,Fit for purpose“. 34. Karlsruher Flockungstage. Karlsruhe.

Wagner, M.: Relevant energy saving technologies for urban and rural areas in Vietnam.
German Vietnamese Science Day. Da Nang, Vietnam.

Wagner, M.; Trippel, J.; Kaltwasser, N.: Energieoptimierte Abwasserbehandlung — Wie fle-
xibel kann die Beliiftung betrieben werden? Vom Trinkwasser zum Kldrschlamm, vom
Notfall zur Energiewende. Miinchen.
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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 koénnen, arbeitet das Fachgebiet
Wasser und Umweltbiotechnologie sehr interdisziplindr an der Schnittstelle zwi-
schen Umweltingenieurwesen und Umweltmikrobiologie. Dafiir begleiten wir
Anlagen im Labor-, Technikums- und grof$technischen Maf$stab und setzen dabei
auf eine Kombination aus chemischer Analytik, Mikrosensorik und molekularbi-
ologischen Methoden. So lassen sich z.B. biologische Prozesse auf Kldranlagen
in ihren technischen Anwendungen hinsichtlich Stabilitdt und Leistung verbes-
sern.

Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

Der Forschungsbereich der Néhrstoffelimination 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 iiber den Urin als auch den Stuhl ausscheiden, kann
die Verbreitung von SARS-CoV-2 auch iiber das Abwasser nachgewiesen werden.
Ein solches Monitoringsystem bietet die Moglichkeit auch asymptotische Infi-
zierte oder Nicht-Getestete zu erfassen. Die Abwas-
seranalytik kann somit einen Beitrag zur Pande-
miebekdmpfung leisten.

Institut IWAR
Téatigkeitsbericht 2023
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Fachgebietsleitung
Wasser und Umweltbiotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner
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2.3.2  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
Emergency Support Instrument

ESI-CxrA

Nachweis von SARS-CoV-2 1im Abwasser

Die EU-Kommission hat ihren Mitglieds-
staaten schon im Mairz 2021 empfohlen,
ein Monitoring von SARS-CoV-2 im Ab-
wasser zu etablieren, um die Verbreitung
von Corona-Viren frithzeitig 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

Varianten im Abwasser erarbeitet werden.
ESI-CorA wird von der Europédischen Kom-
mission im Rahmen des Soforthilfeinstru-
ments (Emergency Support Instrument-
ESI) gefordert. Das Fachgebiet WUB un-
terstiitzt dieses Projekt in dem wéhrend
der Projektlaufzeit mehrmals die Proben
der 20 ausgewdahlten Standorte sequen-
ziert und analysiert werden, um die Ver-
breitung von SARS-CoV-2 Varianten im
Abwasser zu iiberwachen.

Workflow der Genomsequenzierung von Abwasser-
proben (eigene Darstellung)

Abschlussbericht:

https://www.ptka.kit.edu/img/ESI-
CorA _Bericht final.pdf

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr.-Ing. Shelesh Agrawal
Kira Zachmann, M.Sc.


https://www.ptka.kit.edu/img/ESI-CorA_Bericht_final.pdf
https://www.ptka.kit.edu/img/ESI-CorA_Bericht_final.pdf
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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 Kldranlagenab-
laufen fiir unterschiedliche Zwecke (Be-
wésserung, Brauchwasser fiir Industrie o-
der Stadtgriin, Grundwasseranreiche-
rung) zu erforschen. Die zu entwickelnde
Strategie beinhaltet auch ein Risikoma-
nagementkonzept mit Normen und Stan-
dards und tragt durch eine bessere Ver-
kniipfung von Wasser, Energie und Nah-
rung zu einer Erh6hung der Wasser- und
Erndhrungssicherheit bei.

Abschlussbericht:
https://www.fona.de/me-
dien/pdf/WASA/WASA WaReNam _fi-

nal report ini-
tial phase.pdf?m=1689329974&

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner


https://www.fona.de/medien/pdf/WASA/WASA_WaReNam_final_report_initial_phase.pdf?m=1689329974&
https://www.fona.de/medien/pdf/WASA/WASA_WaReNam_final_report_initial_phase.pdf?m=1689329974&
https://www.fona.de/medien/pdf/WASA/WASA_WaReNam_final_report_initial_phase.pdf?m=1689329974&
https://www.fona.de/medien/pdf/WASA/WASA_WaReNam_final_report_initial_phase.pdf?m=1689329974&
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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

Summary of the to date published models related to
biological active GAC-Filters (eigene Abbildung)

Das Vorkommen von organischen Mikro-
verunreinigungen (OMP) in Gewdssern ist
aufgrund ihrer potenziellen Bedrohung
fiir die Umwelt und die menschliche Ge-
sundheit sehr kritisch. Klaranlagenablaufe
sind eine der Hauptquellen fiir OMPs.
Granulierte Aktivkohlefilter (GAK) haben
sich als geeignete Technologie zur Entfer-
nung von OMP aus Klaranlagenabliu-
fen etabliert. Neben der Adsorption auf
der Aktivkohle tragen in GAK-Filtern auch
biologische Prozesse zur Entfernung orga-
nischer Stoffe und OMPs bei. Die Phéno-
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 experi-
mentell zu erfassen.

Mathematische Modelle sind ein leistungs-
fahiges Instrument zur Uberwindung sol-
cher 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 mathemati-
sches Modell entwickelt, das die Entfer-
nung von gelostem organischem Kohlen-
stoff in einem biologisch aktiven GAK-Fil-
ter 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 Porengroenverteilung 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 Modells
mit Methoden des maschinellen Lernens
kombiniert.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. Susanne Lackner
Tobias Kaiser, M.Sc



N 55 |

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.Q7.2021 - 30.06.2024

M)A

MABR Reaktoren (Bild: IWAR)

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 betrdgt 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 entfillt auf die biologische Reini-
gungsstufe, insbesondere fiir die Entfer-
nung von Stickstoffverbindungen.

Die Stickstoffelimination mittels Nitrifika-
tion/Denitrifikation ist der aktuelle Stan-
dard. Dieses Verfahren ist aufgrund des
hohen Sauerstoffbedarfs fiir die Oxidation
von Ammonium zu Nitrat (Nitrifikation)
und des Kohlenstoffbedarfs (Denitrifika-
tion) sehr energieintensiv. Die Deammoni-
fikation, eine Kombination aus einer Teil-
Nitrifikation (Oxidation von Ammonium
zu Nitrit) und der anaeroben Ammoni-
umoxidation (Anammox), liefert hierzu
eine interessante Alternative. Wahrend
sich die Deammonifikation als effektive
Technologie fiir die Behandlung von hoch-
belasteten Teilstromen auch auf kommu-
nalen Kldranlagen bereits bewdhrt hat,
wurde die Technologie bisher nur wenig
fiir die deutlich grof3eren Einsatzmoglich-
keiten im Hauptstrom kommunaler Kléar-
anlagen getestet oder umgesetzt.

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.
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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

Foto des Sequenzieres (Bild: Kira Zachmann)

Die durch das Virus SARS-CoV-2 verur-
sachte Erkrankung COVID-19 hat sich
2020 ausgebreitet und eine globale Pande-
mie verursacht. Dies fiihrte im Friihjahr
2020 in vielen Landern aufgrund der stark
gestiegenen Fallzahlen zu erheblichen Be-
lastungen der Gesundheitssysteme. Die
Regierungen reagierten vielerorts mit oft
strikten Ausgangsbeschrankungen, die
teils bis heute anhalten bzw. nach Locke-
rungen im Sommer 2020 wieder ver-
scharft werden mussten.

Die Meldesysteme des Gesundheitssektors
kommen bei zu hohen Fallzahlen schnell
an ihre Grenzen. Auch asymptomatische
Personen, die durch die Unwissenheit tiber
die eigene Erkrankung das Virus weiter-
verbreiten, sind problematisch. Den Nach-
weis, dass Abwasserproben unterstiitzen
konnen das Infektionsgeschehen zu verfol-
gen, weil diese nicht von Testkapazitéten,
Teststrategien oder asymptomatischen
Verldufen beeinflusst werden, wurde be-
reits 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 ver-
mehrt ausgebreitet hat, frithzeitig zu er-
kennen.

Das Ziel dieses Vorhabens ist die Entwick-
lung von Messverfahren und Konzepten,
um in den nichsten Monaten und Jahren
Mutationen bzw. Varianten und deren
Ausbreitung moglichst grol3flachig iiber
Abwasseranalytik erfassen zu konnen. Die-
ses Projekt erforscht das Potential von Ab-
wasser als Informationsquelle fiir die Ver-
folgung des epidemiologischen Gesche-
hens mittels Genomsequenzierung. Um
solche Untersuchungen in Abwasser
schnell und zuverldssig durchfithren zu
konnen, sind entsprechende Studien auch
in Deutschland notwendig. Dazu miissen
Probennahme, Probenaufbereitung und
die Sequenziermethoden weiter auf die
Matrix Abwasser angepasst werden, um so
einen wichtigen Beitrag zur Einddmmung
der Pandemie zu liefern.

Abschlussbericht:
https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIB-
KAT:1878887645/Das-SARS-CoV-2-ge-
nom-im-Abwasser-Monitoring-
der?cHash=74e21b76c1b38bdb6aaa7461
546abfcc

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr.-Ing. Shelesh Agrawal
Kira Zachmann, M.Eng.


https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1878887645/Das-SARS-CoV-2-genom-im-Abwasser-Monitoring-der?cHash=74e21b76c1b38bdb6aaa7461546abfcc
https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1878887645/Das-SARS-CoV-2-genom-im-Abwasser-Monitoring-der?cHash=74e21b76c1b38bdb6aaa7461546abfcc
https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1878887645/Das-SARS-CoV-2-genom-im-Abwasser-Monitoring-der?cHash=74e21b76c1b38bdb6aaa7461546abfcc
https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1878887645/Das-SARS-CoV-2-genom-im-Abwasser-Monitoring-der?cHash=74e21b76c1b38bdb6aaa7461546abfcc
https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1878887645/Das-SARS-CoV-2-genom-im-Abwasser-Monitoring-der?cHash=74e21b76c1b38bdb6aaa7461546abfcc
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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

Aufbau zur akustisch aktivierten Ozonierung von
Abwasserproben (Bild: IWAR)

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 Maf3inahme
,KMU-innovativ“, befasst sich in Zusam-
menarbeit mit der up2e! GmbH mit der
Entwicklung und Optimierung einer
neuen und kostengiinstigeren Kombina-
tion von Ultraschall und Ozonierung als
Methode zur Reduktion von Antibiotikare-
sistenzen im Zuge der vierten Reinigungs-
stufe. Die Belastung der Gewésser mit An-
tibiotikaresistenzen (AR) hat in den letz-
ten Jahren zusehends an Aufmerksamkeit
gewonnen. 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 konnen im Durchflusszytome-
ter betrachtet und die Antibiotikaresis-
tenzgene mittels PCR detektiert werden.

Anschliel3end sollen weitere Untersuchun-
gen in der Pilotanlage mit Proben aus dem
Klaranlagen-Ablauf 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.

Abschlussbericht:

https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIB-
KAT:1878886525/Reduktion-von-Antibio-
tikaresistenzen-mittels-akus-
tisch?cHash=0de5a84a46adcaf987e7f07b
54b2786e

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr. rer. nat. Laura Orschler
Alice Loffler, M.Sc


https://www.tib.eu/de/suchen/id/TIBKAT:1878886525/Reduktion-von-Antibiotikaresistenzen-mittels-akustisch?cHash=0de5a84a46adcaf987e7f07b54b2786e
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Rue-ARG - Riickhalt antibiotikaresis-
tenter Keime und Gene

Fordergeber: Deutsche Bundesstiftung
Umwelt (DBU)

Forderzeitraum:

01.04.2020 - 31.03.2023

Pjetteam vor den Ahlagehcoritairier (B‘il‘d: I-
WAR)

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

Es hat sich gezeigt, dass DNA-Extraktions-
methoden einen Einfluss auf das Mikro-
biom haben, das im Zufluss und im Per-
meat einer Ultrafiltrationsanlage im Pilot-
malstab 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 héufiges Phéno-
men, das mit den Spitzenzeiten des Was-
serverbrauchs zusammenhangt. Es hat sich
gezeigt, dass diese tageszeitlichen
Schwankungen den Massenfluss von Anti-
biotika im Abwasser beeinflussen. In wei-
teren Studien muss untersucht werden, ob
diese kurzfristigen stiindlichen Schwan-
kungen auch bei den Antibiotikaresistenz-
genen in der Pilotanlage zu beobachten
sind.

Kontaktpersonen

Prof. Dr. Susanne Lackner
Dr.-Ing. Shelesh Agrawal
Janina Mattersdorf, M.Sc.
Franziska Kirchen, M.Sc.
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2.3.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Einfluss der Probenlagerung auf die Nukleinsduren in Abwasserproben am Beispiel von
SARS-CoV-2

Modellbasierte Untersuchung der Bildung von reaktiven Stickstoffverbindungen durch am-
miniumoxidierende Bakterien bei der GAK-Filtration von Kldranlagenabldufen

Masterarbeiten

Anwendung von Methoden des maschinellen Lernens fiir die Simulation der Spuren-
stoffentfernung in Aktivkohlefiltern

Bestimmung der vorhandenen und erworbenen antibiotikaresistenten Gene einer mikro-
biellen Nitrifikationsgemeinschaft im Abwasser

Datengestiitzte Optimierung einer Membranfiltrationsanlage zur Erh6hung der Betriebssta-
bilitédt
Machine Learning Based Modeling of Activated Carbon Filters for Micropollutant Removal

Praktische und theoretische Betrachtungen der Riickfiihrung von Aktivkohleschlamm aus
einer nachgeschalteten Behandlungsstufe in das Belebeungsbecken

The Sequencing Batch Reactor (SBR) Technology - Evaluation of a full scale SBR plant for
treatment of landfill leachate.

Triibung als Surrogatparameter fiir den Aktivkohleschlupf bei adsorptiven Verfahren zur
Spurenstoffentfernung

Untersuchung der Flockung von Pulveraktivkohle sowie superfeiner Pulveraktivkohle mit-
tels Fall- und Flockungsmittel



2.3.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Agrawal, S., Vortrag: Abwasserbasierte Uberwachung von SARS-CoV-2 — ein retrospektiver
vs. Prospektiver Ansatz, 27. - 28.03.2023, Frankfurt am Main: SUK DECHEMA.

Kirchen, F., Vortrag: Superfeine Adsorbens und Polstofffiltration zur Entfernung von orga-
nischen Spurenstoffen, 27. - 28.03.2023, Frankfurt am Main: SUK DECHEMA.

Lackner, S.; Zachmann, K., Abschlussveranstaltung: EU-Projektes ESI-CorA,
21. - 22.03.2023, Karlsruhe.

Mattersdorf, J., Vortrag: Einfluss der Auswahl von ARGs auf die Bewertung weitergehender
Abwasserreinigungsprozesse anhand eines Beispiels, 27. - 28.03.2023, Frankfurt am
Main: SUK DECHEMA.

2.3.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige
Veroffentlichungen:

Kaiser, T., Acevedo, V., Fundneider, T., Lackner, S.: The significance of granular activated
carbon pore structure in modeling dissolved organic carbon removal in fixed-bed fil-
ters. Chemical Engineering Journal 464, 142729. (2023)
https://doi.org/10.1016/j.cej.2023.142729

Sinn, J., Agrawal, S., Orschler, L., Schubert, S., Lackner, S.: Upgrade of waste stabilization

ponds to improve effluents for reuse purposes H20pen Journal 6(2), 315-330. (2023)
https://doi.org/10.2166/h20j.2023.063

Konferenzbeitrige:

Agrawal, S.: Wastewater Surveillance at FraPort Germany. (2023) 1. Global Wastewater
Surveillance System for Public Health Conference (GLOWACON)

Kirchen, F.: Micropollutant removal with superfine Adsorbents and Pile Cloth Media Filtra-
tion. (2023) IWA Particle Seperation Conference

Kirchen, F.: Superfeines Adsorbens zur Entfernung von organischen Spurenstoffen — Zwei
Verfahrenskonzepte: Einsatz von Polstofffiltration und keramische Membranfiltration
zur Anreicherung und Abtrennung von sPAK. (2023) 15. Aachener Tagung Was-
sertechnologie

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.

Zachmann, K.: Entwicklung neuer Strategien fiir das Konzept des abwasserbasierten Moni-
torings am Beispiel von SARS-CoV-2. (2023) 56. Essener Tagung fiir Wasser-
wirtschaft (Young Scientists)

Zachmann, K.. Mobile Laboratory for Wastewater Surveillance. (2023) 1. Global
Wastewater Surveillance System for Public Health Conference (GLOWACON)


https://doi.org/10.1016/j.cej.2023.142729
https://doi.org/10.2166/h2oj.2023.063
https://www.researchgate.net/publication/377222793_Micropollutant_removal_with_superfine_Adsorbents_and_Pile_Cloth_Media_Filtration?_sg%5B0%5D=5I6OP6vinJvG8fTnEUiafyuGDeXekAqcHZiYMj3xy6BEi2B3BEtqbzOlpG3751rWUFv6OXkEzhvP0QbkSMANEJCXpXxcjz4IiQ8U_uyU.4Avf3YHlGg5zHFUd10j17JlyI0fhFs1gdoJQ3OohQdMSWzVhP4CnjJ3zgPQvMp1ASb_9Zc_9VmUBEE38yncevQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/377222793_Micropollutant_removal_with_superfine_Adsorbents_and_Pile_Cloth_Media_Filtration?_sg%5B0%5D=5I6OP6vinJvG8fTnEUiafyuGDeXekAqcHZiYMj3xy6BEi2B3BEtqbzOlpG3751rWUFv6OXkEzhvP0QbkSMANEJCXpXxcjz4IiQ8U_uyU.4Avf3YHlGg5zHFUd10j17JlyI0fhFs1gdoJQ3OohQdMSWzVhP4CnjJ3zgPQvMp1ASb_9Zc_9VmUBEE38yncevQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/376207927_Superfeines_Adsorbens_zur_Entfernung_von_organischen_Spurenstoffen_-_Zwei_Verfahrenskonzepte_Einsatz_von_Polstofffiltration_und_keramische_Membranfiltration_zur_Anreicherung_und_Abtrennung_von_sPAK?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/376207927_Superfeines_Adsorbens_zur_Entfernung_von_organischen_Spurenstoffen_-_Zwei_Verfahrenskonzepte_Einsatz_von_Polstofffiltration_und_keramische_Membranfiltration_zur_Anreicherung_und_Abtrennung_von_sPAK?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/376207927_Superfeines_Adsorbens_zur_Entfernung_von_organischen_Spurenstoffen_-_Zwei_Verfahrenskonzepte_Einsatz_von_Polstofffiltration_und_keramische_Membranfiltration_zur_Anreicherung_und_Abtrennung_von_sPAK?_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19
https://www.researchgate.net/publication/377222793_Micropollutant_removal_with_superfine_Adsorbents_and_Pile_Cloth_Media_Filtration?_sg%5B0%5D=5I6OP6vinJvG8fTnEUiafyuGDeXekAqcHZiYMj3xy6BEi2B3BEtqbzOlpG3751rWUFv6OXkEzhvP0QbkSMANEJCXpXxcjz4IiQ8U_uyU.4Avf3YHlGg5zHFUd10j17JlyI0fhFs1gdoJQ3OohQdMSWzVhP4CnjJ3zgPQvMp1ASb_9Zc_9VmUBEE38yncevQ&_tp=eyJjb250ZXh0Ijp7ImZpcnN0UGFnZSI6Il9kaXJlY3QiLCJwYWdlIjoicHJvZmlsZSIsInByZXZpb3VzUGFnZSI6InByb2ZpbGUiLCJwb3NpdGlvbiI6InBhZ2VDb250ZW50In19

2.4 Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung
2.4.1 Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Raum- und Infrastrukturplanung

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

Die Forschung konzentrierte sich auf folgende Schwerpunkte:

» Infrastrukturprobleme und planerische Losungsansétze in verschiedenen
Raumkontexten.

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

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

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

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

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

Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung

Tatigkeitsbericht 2023

TU Darmstadt
Institut IWAR
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2.4.2 Forschungsprojekte

Nachhaltiges und strategisches Fldchen-
management mit Okokonten

Fordergeber:
Deutsche Bahn

Forderzeitraum:
01.12.2021 - 15.04.2023

s l.‘

Ende 2021 startete das von der Deutschen

Bahn beauftragte Projekt ,Nachhaltiges
und strategisches Flaichenmanagement mit
Okokonten*.

Im Zuge des Neu- und Ausbaus der Schie-
neninfrastruktur entstehen regelmaf3ig
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,

welches neben dem gesetzlich geforderten
Ausgleich weitergehende Mehrwerte ge-
nerieren soll. Hierfiir miissen geeignete
Flachen im Naturraum des Eingriffs mit
geeigneten Mal3nahmen 6kologisch aufge-
wertet werden. Die Deutsche Bahn ver-
folgt das Ziel, diese Kompensation frithzei-
tig durch geeignete Mafdnahmen auf mog-
lichst eigenen Flachen zu realisieren und
mittels Okokonten zu verwalten.

Das Fachgebiet Raum- und Infrastruktur-
planung evaluiert den derzeit von der
Deutschen Bahn verfolgten Ansatz hin-
sichtlich der rechtlichen und organisatori-
schen Umsetzbarkeit. Vorschldge zur Mo-
difizierung werden erarbeitet und alterna-
tive Vorgehensweisen werden mit in die
Betrachtung aufgenommen. Unter Beriick-
sichtigung von Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tungen wird eine zusammenfassende Be-
wertung des geplanten Flachenmanage-
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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Gefahrdungsanalyse von Verkehrsinfra-
strukturen gegeniiber Klimaauswirkun-
gen

Grundlagen fiir ein Hessisches Schwer-
punktprogramm Klimaanpassungen an
Landesstral3en

Fordergeber:
Hessen Mobil — Strallen- 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 MaBnahme V 22

hat explizit die Erh6hung der Resilienz der
hessischen Straenverkehrsinfrastruktur
zum Ziel. Die Bearbeitung dieser Mal3-
nahme erfolgt als Kombination aus einem
wissenschaftlich gepridgtem Grundlage-
gutachten und einer Handlungshilfe fiir
Hessen Mobil zur Entwicklung des
Schwerpunktprogramms ,Klimaanpas-
sung an Landesstralden®.

In dem im letzten Jahr durchgefiihrten
Grundlagegutachten wurden die durch
Verdnderungen der Klimagrol3en 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 Gefidhrdungsminimierung auf
Landesstrallen weder auf Landesebene

noch auf Klimaregionsebene mdglich sind.
Stattdessen muss jedes Bauwerk auf seine
individuelle Gefdhrdung gepriift und ge-
eignete MalRnahmen zu deren Minimie-
rung bestimmt werden.

In dem Folgegutachten erarbeitet das
Fachgebiet Raum- und Infrastrukturpla-
nung ein Verfahren zur Entwicklung indi-
vidueller Anpassungsstrategien gegeniiber
Klimaveranderungen, welche sich auf die
unterschiedlichen Bauwerke im System
der hessischen Strallen-verkehrsinfra-
strukturen anwenden lassen. Aufbauend
auf die im Grundlagengutachten ausge-
wiesenen wesentlichen Gefahrdungsfakto-
ren wurden die ersten Schritte fiir das Fol-
gegutachten in einem Lenkungskreistref-
fen am 22. Méarz 2022 besprochen. Um
konkrete Handlungsempfehlungen formu-
lieren zu konnen bedarf es der Expertise
von Expert*innen aus den Bereichen Pla-
nung, Bau und Betrieb, welche mit Hilfe
von Interviews abgefragt und anschlie-
Bend in das Gutachten integriert wird.

Ein monatlicher Lenkungskreis zur Bespre-
chung der Arbeitsstdnde und die Einbin-
dung verschiedener Fachabteilungen bil-
den den Rahmen zur Erstellung des Gut-
achtens, welches bis Marz 2023 an Hessen
Mobil {ibergeben wird.

Kontaktpersonen
Luisa Ritter, M.Sc.
Audrey Bourgoin, M.Sc.
Benjamin D. Kraff, M.Sc.
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Klimawandel ,,Entsiegelung“ und , Ent-
kopplungspotenzial“

Fordergeber:
Stadtraumservice Mannheim

Forderzeitraum:
01.07.2023.-31.03.2024

Die Reduzierung von versiegelten Flachen
und die Forderung der naturnahen Versi-
ckerung von Regenwasser in stddtischen
Gebieten sind bedeutende Schritte im
Kampf gegen den Klimawandel und zur Er-
haltung von Biodiversitdt und Umwelt. Die
zunehmende Versiegelung von Boden auf-
grund Siedlungserweiterungen und dem
Ausbau der Infrastruktur stéren den natiir-
lichen Wasserkreislauf. Regenwasser kann
auf voll oder teilweise versiegelten Boden
nicht in ausreichendem MafRe infiltriert
werden und flief3t stattdessen als Oberfla-
chenwasser ab.

Zur Ermittlung von Potenzialen zur Entsie-
gelung und somit Forderung der natiirli-
chen Regenwasserversickerung in stadti-
schen Gebieten fiihren das Institut fiir Ge-
otechnik (Prof. Dr.-Ing. Zachert), das
Fachgebiet (Prof. Dr.-Ing. habil. Lehmann)
und die Fachgebiete Landmanagement
und Raum- und Infrastrukturplanung
(Prof. Dr.-Ing. Linke) gemeinsam mit der
Stadt Mannheim eine Machbarkeitsstudie
durch.

Ziel der Auftragsforschung ist die Ermitt-
lung der Flachenpotenziale offentlicher
Verkehrsflichen sowie die Wahl geeigne-
ter MalSnahmen fiir eine zukiinftige Stadt-
entwicklung hin zu mehr Flachenentsiege-
lung. Als Ergebnis soll eine Entscheidungs-
hilfe als Leitfaden fiir stddtische Prozesse
resultieren, welcher Transparenz in Ent-
scheidungsprozesse bringt und notwen-
dige Datengrundlagen und Handlungs-
schritte offenlegt.

Unter anderem wurden zur Grundlagener-
mittlung im Rahmen der Studie Ortsbege-
hungen durchgefiihrt, um vollumféngliche
und zugeschnittene MaBnahmenkonzepte
fiir ausgewahlte Flachen im Stadtgebiet
Mannheim als Fallbeispiele zu entwickeln.

Kontaktpersonen
Julia-Isabelle Ruopp, M.Sc.
Michael Oberauer, M.Sc.
Rebecca James, M.Sc.
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2.4.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Aktuelle Herausforderungen des landlichen Raumes - untersucht am Vogelsbergkreis
Aktuelle Infrastrukturgrofdvorhaben in der Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main

Bedeutung von Radschnellwegen fiir die urbane Mobilitdtswende: Untersuchung am Bei-
spiel der Radschnellverbindung Darmstadt - Rhein-Neckar.

Dekarbonisierung der Warmeversorgung von Bestandsgebduden: Handlungsmoglichkeiten
in kleineren Kommunen

Der Beitrag des Regionalen Flachennutzungsplans fiir den Ballungsraum Frankfurt/Rhein-
Main zum Klima- und Umweltschutz

Der Beitrag der Regionalplanung zur Klimaanpassung - untersucht am Regionalplan fiir die
Planungsregion Siidhessen

Entscheidungskriterien fiir Dach- und Fassadenbegriinung in der Stadtentwicklung

Kritikalitdt der Energieinfrastruktur - Analyse und Bewertung privater Vorsorgemalfsnah-
men

Malnahmen zur Umsetzung der Energiewende in der Metropolregion Rhein-Neckar

Metropolregion und Flughafen - untersucht am Beispiel der Metropolregion Frank-
furt/Rhein-Main und des Frankfurter Flughafens

Organisationsstrukturen im Transformationsprozess - Analyse kommunaler Prozesse im Kli-
maschutzmanagement und Bedeutung fiir die erfolgreiche Umsetzung von Klimaan-
passungsmalf$nahmen

Stadionstandorte als Herausforderung fiir die Stadtplanung - untersucht am Beispiel des
Merck-Stadions am Bollenfalltor in der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Strategien zur Forderung von Dach- und Fassadenbegriinung in der Stadtentwicklung

Masterarbeiten

Auswirkungen von autofreien Innenstadtbereichen auf die lokale Wirtschaft — Analyse der
Chancen und Risiken der Implementierung von Griinachse

Assessment of Sustainable Urban Development Regulations: a Case Study of POZ North in
Bogota, ColombiaDeveloping a roadmap for electric bus mass adoption in developing
cities, case of Ho Chi Minh City, Vietnam

Entwicklung eines griinen Unternehmensstandorts: Analyse des Betriebshofs des Verkehrs-
unternehmen Rhein-Neckar-Verkehr in Mannheim

Entwicklung nachhaltiger Infrastrukturen - Analyse des Anforderungsbedarfs an die Nut-
zen-Kosten-Untersuchung am Fallbeispiel einer autofreien Rheinbriicke

Effects of Corporate Greenwashing on Social Development and the Feasibility of the EU
Social Taxonomy

Evaluating the Liveability of Cities in Developed and Developing Countries with a Human-
Centric Approach



General Approaches for Sustainable Building Strategies for municipal administration build-
ings - a case study of Venlo (Netherland) and Ankara (Turkey)

Handlungsmoglichkeiten zur Umsetzung der Verkehrswende durch kommunale Bauleitpla-
nung - untersucht an der Wissenschaftsstadt Darmstadt

Klima- und Umweltschutz durch Regionalplanung - untersucht am Regionalplan der Pla-
nungsregion Stidhessen

Stand und Perspektiven der Energiewende im Ballungsraum Frankfurt/Rhein-Main

The Improvement of the Spatial Framework Condition through a Sustainable Tram Line

Project in Germany: Analysis based on the Case Study of Rof3dorf in the district of
Darmstadt-Dieburg

The role of environmental NGOs in sustainable urban development — a case study of Darm-
stadt (Germany)
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2.4.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Nobis, Kim; Linke, Hans-Joachim (2023): Exkursion ,,Entwicklung ldndlicher Raume“, 21.-
23.06.2023, Groldiraum Marburg

2.4.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitrige

Veroffentlichungen:

Linke, Hans-Joachim, Ritter, Luisa, Bourgoin, Audrey, Kraff, Benjamin D., Siegert, Philipp
& Salemons, Fabian (2023): Grundlagen fiir ein Hessisches Schwerpunktprogramm
,Klimaanpassung an Landesstraen“. Gutachten zur Erstellung einer Grundlage fiir
die regionale Anpassung der Straf3enverkehrsinfrastruktur an die Auswirkungen des
Klimawandels in Hessen. Forschungsgutachten im Auftrag von Hessen Mobil.

Konferenzbeitrige:

Kraff, Benjamin D. (2023): Auswirkungen von Hitze und Klimawandel auf die Infrastruktur.
Vortrag, Klima-Input Hoch3: Nasses Frithjahr — trockener Sommer? Wie es um Diirre,
Trockenheit und die Wasservorrite steht, Klimakompetenznetzwerk SWR RP, SWR
Fachredaktion Umwelt und Erndhrung und ARD-Wetterkompetenzzentrum im hr,
22.06.2023, Mainz/Frankfurt.

Kraff, Benjamin D. (2023): So verdndert der Klimawandel Deutschland in Zukunft. Key-
note, SWR Zukunftstagen an der Ahr ,Konstruktiver Journalismus im Klimawandel®,
SWR X Lab, Correctiv und Bonn Institute, 07.-10.05.2023, Ahrtal.

Kraff, Benjamin D. (2023): Klimagerechte Entwicklung von Stadt und Land. Zukunftstag
Bad Kreuznach, 22.04.2023, Bad Kreuznach.



2.5 Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirt-
schaft

2.5.1 Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Das Fachgebiet ,Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft (SuR)“
wurde am 01.10.2013 aus den fritheren Fachgebieten , Industrielle Stoffkreis-
laufe” und ,,Abfalltechnik“ des Instituts IWAR unter der Leitung von Frau Prof.
Dr. rer. nat. Liselotte Schebek gegriindet. Liselotte Schebek wurde 2000 als
Professorin fiir das Fachgebiet ,Industrielle Stoffkreislaufe“ des Instituts I-
WAR an die TU Darmstadt berufen. Im Rahmen einer institutionellen Koope-
ration war sie von 1999 bis 2012 gleichzeitig tétig als Leiterin der Zentralab-
teilung technikbedingte Stoffstrome am Institut fiir Technische Chemie (seit
2008 am Institut fiir Technikfolgenabschéitzung) des KIT, frither Forschungs-
zentrum Karlsruhe. Das 2013 gegriindete Fachgebiet SuR fiihrte die For-
schungsschwerpunkte von Frau Prof. Schebek am KIT und im FG Industrielle
Stoffkreislaufe fort, insbesondere die Nachhaltigkeitsbewertung unter An-
wendung der Methoden des LCA und der Stoffstromanalyse, und integrierte
die Bereiche der Kreislaufwirtschaft und Umweltanalytik aus dem ehemals
von Prof. Dr. Johannes Jager geleiteten Fachgebiet Abfalltechnik. Seit 2016
ist Frau Prof. Schebek dariiber hinaus als wissenschaftliche Beraterin fiir den
Bereich ,,Sekundarwertstoffe“ an der Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoff-
kreisldufe und Ressourcenstrategie (FhG IWKS) tatig.

Frau Prof. Schebek trat am 30.09.2023 in den Ruhestand. Seit dem
01.10.2023 befindet sich das Fachgebiet SuR in Abwicklung. Die laufenden
Forschungsaktivitdten des Fachgebietes werden als Arbeitsgruppe SuR unter
der Leitung von Frau Dr. techn. Alice Lopes, Frau Dr.-Ing. Steffi Weyand und
Frau Dr. Sc. Vanessa Zeller bis zum Ende der geplanten Abwicklung im Jahr
2025 am Institut IWAR weitergefiihrt.

Die aktuellen Lehr- und Forschungsaktivitdten der Arbeitsgruppe SuR behan-
deln Fragestellungen der Ressourcen- und Energieeffizienz und der Kreislauf-
wirtschaft unter Anwendung und Weiterentwicklung systemanalytischer Me-
thoden wie dem Life Cycle Assessment (Okobilanzen) und der Material Flow
Analysis (Stoffstromanalyse). Aktuelle Themenschwerpunkte sind Circular
Economy und Kreislaufwirtschaft, Digitalisierung und Biookonomie. Unter
Nutzung spezifischer Software und Datenbanken werden in interdisziplindren
Verbundprojekten die Umweltwirkungen von Produkten, innovativen Tech-
nologien oder regionalen Stoffstromsystemen analysiert und der Beitrag von
Strategien und Malnahmen in unterschiedlichen Wirtschaftsbereichen zur
Verminderung von Treibhausgasen, Rohstoffverbrauchen und Umweltwir-
kungen ermittelt. Im Hinblick auf die Entscheidungsunterstiitzung fiir Ak-
teure in Wirtschaft, Politik und Forschung sind zukunftsbezogene Untersu-
chungen von besonderer Relevanz: hier setzt die Arbeitsgruppe einen Schwer-
punkt auf Szenario-Analysen, die zukiinftige Entwicklungen modelltechnisch
simulieren und unterschiedliche Handlungsoptionen vergleichen.

Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

TU Darmstadt
Institut IWAR
Téatigkeitsbericht 2023



Die Kooperation der Arbeitsgruppe SuR mit der FhG IWKS wurde 2023 inten-
siviert, indem die drei Arbeitsgruppenleiterinnen nun in Personalunion die
Leitung der Arbeitsgruppe LCA am FhG IWKS iibernommen haben. Damit
wird die umfangreiche Expertise der Arbeitsgruppe SuR in den Aufbau zu-
kunftsbezogener innovativer Forschungsthemen in den Bereichen Circular
Economy und Klimaschutz sowie Digitalisierung und Ressourceneffizienz ein-
gebracht.

Arbeitsgruppenleitung
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Dr. Sc. Vanessa Zeller Dr. techn. Alice Lopes Dr.-Ing. Steffi Weyand

Fachgebietsleitung a.D.
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek
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2.5.2 Forschungsprojekte

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

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi)

Forderzeitraum:

01.01.2018 - 30.06.2023

SWIVT lI

Siedlungsbausteine

flir bestehende Wohnquartiere
— Impulse zur Vernetzung
energieeffizienter Technologien

Im Anschlussvorhaben SWIVT II wurde 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 validierten die Projektpartner die
Wirksamkeit der Ansatzlosung auf System-
ebene in allen seinen Teilaspekten. Auf der
baulichen Ebene wurde Low-Exergy im Be-
stand durch die Verkniipfung unterschied-
licher Gebdaudekonzepte in einem thermi-
schen und elektrischen Siedlungsnetz er-
probt. Die Versorgung des Quartiers durch
hohe Anteile an erneuerbaren Energien
wird durch die effiziente Kopplung von

Quellen und Senken, wie hybriden Ener-
giespeichern mit unterschiedlichen Zeitho-
rizonten, gewdahrleistet. Aus den im Rah-
men von SWIVT entwickelten voraus-
schauenden Steuerungsalgorithmen
wurde ein ,,SWIVT-Controller” erstellt und
als Demonstrator in die Siedlung einge-
baut. Der Controller ermoglicht eine 6ko-
nomisch und o6kologisch optimierte, sys-
temdienliche und sichere Betriebsstrategie
der thermischen und elektrischen Anlagen
des Quartiers. Ein belastbares Geschéfts-
modell fiir die Verkniipfung der Interessen
neuer und bestehender Akteure wurde in
der Praxis erprobt. Der systemische Ansatz
von SWIVT dient als Leitbild und Modell
fiir eine nachhaltige, sichere und wirt-
schaftliche Stadtentwicklung.

Das Fachgebiet SuR iibernahm im Rahmen
des Projektes die 6kobilanzielle Bewertung
und Skalierung der umgesetzten Maf3nah-
men. Dazu wurde neben der Bewertung
gemessener Verbrauchsdaten ein eigenes
Messkonzept zur Evaluierung der Abgase
aus der Warmeversorgung erarbeitet.

Website: https://www.swivt.tu-darm-
stadt.de/swivt ii/

Kontaktpersonen

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


https://www.swivt.tu-darmstadt.de/swivt_ii/
https://www.swivt.tu-darmstadt.de/swivt_ii/
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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 - 31.12.2025

A
\J/ TransRegBio

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 mit der Erndhrungssicherheit
einer wachsenden Weltbevolkerung ste-
hen. Der Innovationsraum BioBall hat sich
zum Ziel gesetzt, den Technologie- und
Strukturwandel hin zu einer bio6konomi-
schen Wirtschaftsweise in der Metropolre-
gion Frankfurt/Rhein-Main voranzutrei-
ben und somit ein anschlussfiahiges, nach-
haltiges und in andere Regionen iibertrag-
bares Modell einer biockonomischen
Wertschopfung zu entwickeln. Dafiir stellt
das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung im Rahmen der Fordermal3-
nahme ,Innovationsriume Biookonomie“
bis zu 20 Mio. € zur Verfiigung. Innerhalb
von flinf Jahren sollen in unterschiedli-
chen FuEul-Projekten (Forschung, Ent-
wicklung und Innovation) Technologien
fiir die Biookonomie erforscht und zu in-
novativen Wertschopfungsketten weiter-
entwickelt werden.

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

TransRegBio setzt sich dabei mit den fol-
genden Fragestellungen im Detail ausei-
nander: Was sind Hemmnisse und Treiber
fiir die Markteinfithrung von biookonomi-
schen Technologien? Welche Umweltwir-
kungen haben die bio6konomischen Tech-
nologien im Lebenszyklus? Und: Welchen
Einfluss hat die durch biodkonomische
Technologien verursachte Biomassenach-
frage auf der makrookonomischen 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.

Website: https://www.iwar.tu-darm-
stadt.de/sur/forschung_sur/pro-
jekte_sur/transreg.de.jsp

=
)

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke

Dr. Sc. Vanessa Zeller
Almut Giildemund, M.Sc.


https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/transreg.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/transreg.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/transreg.de.jsp
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ESTEM - Entwicklung einer standardi-
sierten Vorgehensweise zur Ermittlung
der eingesparten Treibhausgasemissio-
nen aus Maf3nahmen zur Materialeffizi-
enz

Fordergeber:
VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH
(VDI ZRE)

Forderzeitraum:
01.03.2020 - 28.02.2023

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

entwickelte Vorgehen soll auf klar defi-
nierte Bilanzobjekte, Bilanzgrenzen und
Baselines sowie auf einheitlichen lebens-
zyklusumfassenden Treibhausgasemissi-
onsfaktoren fiir relevante Materialien und
Materialgruppen beruhen und somit eine
vergleichbare Bestimmung von THG-Emis-
sionseinsparungen aus Ressourcen — und
MaterialeffizienzmaBnahmen gewahrleis-
ten. Das Projekt wird vom VDI Zentrum
Ressourceneffizienz GmbH (VDI ZRE) ko-
ordiniert und von folgenden Landesmini-
sterien gefordert: Baden-Wiirttemberg
(UM), Bayern (STMUV), Hamburg (BU-
KEA), Hessen (HMWVL) und Rheinland-
Pfalz (MUEEF). Die wissenschaftliche Lei-
tung liegt beim Steinbeis-Innovationszent-
rum (STZ) aus Pforzheim. Weitere Projekt-
partner sind die Sustain Consulting GmbH
sowie die Forschungsstelle Energiewirt-
schaft (FfE). Das Fachgebiet SuR iiber-
nimmt unter anderem die federfiihrende
Bearbeitung des Arbeitspakets ,,Exemplari-
sche Analyse und Evaluierung von Materi-
aleffizienz-Projekten” und trégt in grolem
Umfang zur Bestandsaufnahme der Be-
wertungsmethoden, zur Entwicklung des
methodischen Vorgehens sowie zum Sta-
keholder Dialog bei.

Website: https://www.ressource-

deutschland.de/service/estem/

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr. Sc. Vanessa Zeller
Tabea Hagedorn, M.Sc.


https://www.ressource-deutschland.de/service/estem/
https://www.ressource-deutschland.de/service/estem/
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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 Wirtschaft
hin zu einer Biookonomie. In diesem Zu-
sammenhang sollten durch den Innovati-
onsraum BioBall in dicht besiedelten und
industrialisierten Ballungsrdumen For-
schungsaktivitdten hin zu einer nachhalti-
gen biobasierten Wirtschaft verfolgt und
gefordert werden. Die Forderung erfolgte
dabei durch das Bundesministerium fiir
Bildung und Forschung (BMBF).

Das Forschungsprojekt Glychem war dabei
eines der Leitprojekte, die im Zuge von Bi-
oBall gefordert wurden. Das Ziel von Gly-
Chem bestand 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
wurden unpolare Carbonsduren und Poly-
phenole gewonnen und im Hinblick auf ihr
okonomisches Potenzial evaluiert. Die Er-
schliefung neuer stofflicher Nutzungs-
wege fiir biogene Abfallstrome sollte zu ei-
ner Reduktion von Treibhausgasen beitra-
gen.

Das Vorhaben wurde von der Fraunhofer-
Einrichtung fiir ,Wertstoffkreislaufe und
Ressourcenstrategie“ (IWKS) koordiniert.
Als Projektpartner waren die Julius-Maxi-
milians-Universitdt Wiirzburg mit der Pro-
fessur fiir Polymere Funktionswerkstoffe,
die Technische Universitat Clausthal mit
den Instituten fiir Polymerwerkstoffe und
Kunststofftechnik sowie Thermische Ver-
fahrens- und Prozesstechnik wie auch die
Technische Universitdt Darmstadt mit den
Fachgebieten Technische Chemie II und
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft beteiligt. Das Vorhaben startete
am 01. Mai 2020 und hatte eine Projekt-
laufzeit von drei Jahren.

Das Fachgebiet Stoffstrommanagement
und Ressourcenwirtschaft, unter Leitung
von Frau Prof. Dr. Liselotte Schebek, un-
tersuchte in diesem Vorhaben die Ver-
garbarkeit und das Bildungspotential an
Carbonsduren der Extraktionsriickstdnde
der wuntersuchten kohlenhydratreichen
bzw. lignocellulosischen  Stoffstrome
(bspw. Apfeltrester und Kakaoschalen).
Das Vorhaben wurde hierbei von Herrn
Michael Gottschling, M.Sc., unter der Lei-
tung von Herrn Dr. Jan KannengieRer, be-
arbeitet.

Website: https://www.iwar.tu-darm-
stadt.de/sur/forschung_sur/pro-

jekte sur/glychem.de.jsp

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr.-Ing. Jan Kannengieler


https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/glychem.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/glychem.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/glychem.de.jsp

N 74|

Biotec2Future — Entwicklung eines Mas-
terstudienprogramms ,Environmental
Biotechnology Engineering” fiir Cote
d‘Ivoire und Marokko

Auftraggeber:

Deutscher Akademischer Austauschdienst
(DAAD)

Forderzeitraum:
01.06.2020 - 31.12.2023

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

zwischen Hochschulen und Wirtschaft her,
forderte den aktiven Austausch von Wis-
senschaftler:innen innerhalb Afrikas und
stellte den Kontakt zu etablierten Unter-
nehmen in Deutschland in den Branchen
Abfallwirtschaft und Bio6konomie / Bio-
technologie her.

Fiir die wissenschaftliche Ausbildung von
Masterstudierenden wurden daher Lehr-
veranstaltungen zu den Themen Biodko-
nomie, Ressourcenmanagement und Bio-
technologien sowie praktische Arbeiten im
Labor- bzw. Technikumsmaf3stab angebo-
ten. Des Weiteren wurde den afrikani-
schen Studierenden die Moglichkeit gege-
ben, ihre Abschlussarbeit in Deutschland
zu verfassen sowie auch Praktika bei den
am Projekt teilnehmenden Praxispartnern
zu absolvieren. Fiir den Aufbau eines
Biookonomie-Clusters in den Lindern
wurden Workshops in Marrakesch (Ma-
rokko) und Abidjan (Elfenbeinkiiste)
durchgefiihrt. Hierbei wurde die Vernet-
zung von Wissenschaft, Politik und Wirt-
schaft aufgebaut bzw. verstarkt.

Das Forschungsprojekt startete am
01. Juni 2020 und endete am 31. Dezem-
ber 2023. Die Koordination und Projektlei-
tung iibernahm Herr Dr.-Ing. Jan Kannen-
gieller. Des Weiteren war Herr Alessio
Campitelli fiir die inhaltliche Bearbeitung
des Vorhabens verantwortlich.

Website: https://www.iwar.tu-darm-
stadt.de/sur/forschung_sur/pro-

jekte_sur/biotec4future/
l‘a = l’
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Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr. H. Lutze

Dr.-Ing. Alessio Campitelli


https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/biotec4future/
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/biotec4future/
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/biotec4future/

GNOSIS - Holistische Bewertung des
elektrischen Fliegens

Fordergeber:

Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie (BMWi)

Forderzeitraum:

01.07.2020 — 30.06.2023
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Die Dekarbonisierung des Flugsektors
stellt eine wichtige Mafdnahme zur Errei-
chung der Klimaziele dar. Das Bundesmi-
nisterium fiir Wirtschaft und Energie
(BMWi) forderet daher innerhalb des
sechsten zivilen Luftfahrtforschungspro-
gramms LuFo VI-1 Forschungsvorhaben
zur Entwicklung eines nachhaltigen, wirt-
schaftlichen und effizienten Lufttransport-
systems der Zukunft.

Das Forschungsprojekt GNOSIS - Holisti-
sche Bewertung des elektrischen Fliegens
verfolgte das iibergeordnete Ziel, mithilfe
der Entwicklung und Bewertung von
(teil- ) elektrischen Antriebskonfiguratio-
nen in Passagierflugzeugen fiir die Zu-
kunft ein umweltvertragliches Luftver-
kehrssystem sicherzustellen. Auf Basis ei-
ner holistisch durchgefiihrten Analyse des
Potenzials des elektrischen Fliegens sollte
die Bewertung von ausgewéhlten Techno-
logiekombinationen auf Flugzeugvehikel-
und Lufttransportsystem-Ebene ermog-
licht werden. Die ganzheitliche Bewertung
umfasste neben Ergebnissen in der raumli-
chen Dimension (Vehikel, Flughafen, Luft-
raum, Material- und Energiebereitstel-
lung, etc.) und zeitlichen Dimension (Le-
benszyklusanalyse) auch rechtliche As-
pekte (Zertifizierbarkeit, Luftrecht).

Das am 01. Mai 2020 begonnene Projekt
erfolgte unter der Leitung der RWTH
Aachen innerhalb eines deutschlandwei-
ten Verbundvorhabens von acht Universi-
taten iiber einen Zeitraum von drei Jahren.
Die Projektbearbeitung am Fachgebiet
Stoffstrommanagement und Ressourcen-
wirtschaft wurde von Frau Susanne Hane-
sch, M.Sc. iibernommen. Hierbei sollten
die technische Modellierung und Simula-
tion der (teil-)elektrifizierten Flugzeug-
konfigurationen in eine Lebenszyklusana-
lyse eingebunden werden, sodass eine
ganzheitliche Untersuchung der 6kologi-
schen Auswirkungen der innovativen Flug-
konzepte erméglicht wird. Das Vorhaben
unterteilte sich in Phase A, bei der ein 19-
sitziges Passagierflugzeug modelliert wer-
den soll, sowie in Phase B, in der eine Ska-
lierung auf ein Flugzeug mit neun bzw. 50
Sitzplatzen und unterschiedlicher Reich-
weite erfolgte. Die abschlielende Flug-
zeugbewertung wurde jeweils fiir die bei-
den Bewertungshorizonte in den Jahren
2025 und 2050 durchgefiihrt. Dadurch
konnten sowohl die in naher Zukunft als
auch die langerfristig erreichbaren Effekte
untersucht werden, um daraus Empfeh-
lungen fiir kiinftige Forschungs- und Ent-
wicklungsschwerpunkte abzuleiten.

Website: https://www.iwar.tu-darm-
stadt.de/sur/forschung_sur/pro-
jekte sur/gnosis.de.jsp

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Susanne Hanesch, M.Sc.


https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/gnosis.de.jsp
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LIFE-3E - Environment-Energy-Econ-
omy

Fordergeber:

European Union - LIFE programme
Forderzeitraum:

01.10.2020 - 30.09.2024
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Das Projekt zielt darauf ab, ein innovatives
Verfahren zu entwickeln und zu demonst-
rieren, dass die Nachhaltigkeit von Klaran-
lagen in Kiistengebieten fordert, indem es
zur Sanierung und Wiederverwendung
von Wasser beitrdgt, das Kreislaufwirt-
schaftsparadigma begiinstigt, erneuerbare
Energiegewinnung vor Ort erzeugt und
den Druck auf aquatische Okosysteme mi-
nimiert. Dieser Ansatz wird die mit der
Uberbeanspruchung der natiirlichen Siif3-
wasserressourcen und dem externen Ener-
giebedarf in den Kldaranlagen 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 Ver-
besserung der Nachhaltigkeit der Wasser-
ressourcen beizutragen, indem mit einem
innovativen konzeptbasierten Prototyp die
effiziente Sanierung von Abwdissern in
kiistennahen Kléranlagen fiir stédtische
Bewdésserungs- oder industrielle Zwecke
gezeigt wird.

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.

Website: https://life3e.eu/inicio

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Dr.-Ing. Steffi Weyand

Diego Mauricio Olaya Pinto, M.Sc.


https://life3e.eu/inicio
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ReCircE - Verbund-KI: Digital Lifecycle
Record for the Circular Economy -
Transparente Gestaltung von Stoffkreis-
laufen und Optimierung von Abfallsor-
tierung mithilfe von Kiinstlicher Intelli-
genz

Fordergeber:

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

Forderzeitraum:
01.10.2020 - 30.09.2023

Ein Grof3teil von Ressourcen bleibt derzeit
noch ungenutzt. So wird zum Beispiel die
Haélfte der deutschlandweit anfallenden
Kunststoffabfille energetisch verwertet,
d.h. verbrannt, und stehen damit im Sinne
der Kreislaufwirtschaft nicht mehr zur Ver-
fligung. Ein Grund ist hierbei die fehlende
Weitergabe von Informationen zwischen
den unterschiedlichen Lebensphasen. Un-
ter Beteiligung des Fachgebiets Stoff-
strommanagement und Ressourcenwirt-
schaft (SuR) wurde im neuen Forschungs-
projekt ReCircE (Digital Lifecycle Record
for the Circular Economy) deshalb sowohl
eine cloudbasierte Lebenszyklusakte als
auch ein Bilanzierunsgverfahren inklusive
technischer Umsetzung entwickelt.

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

sollte deshalb eine digitale und cloudba-
sierte ,,Lebenszyklusakte“ zu Elektroklein-
geraten entwickelt werden, die Produktin-
formationen iiber den gesamten Lebens-
zyklus darstellt und zwischen Produzenten
und Entsorgern teilt. Zudem kombiniert

ein KI-System die Daten der Lebenszyklus-
akte mit den Sensordaten einer hocheffi-
zienten Sortieranlage und verbessert so
die Prézision und Effizienz des Sortiervor-
gangs. Dadurch sind geringere Ausschuss-
mengen und hohere Produktqualitdten zu
erwarten. Dariiber hinaus wurde ein Res-
sourceneffizienz-Tool entwickelt, das Vari-
anten von Entsorgungswegen vergleicht
und unter oOkologischen und Okonomi-
schen Gesichtspunkten optimiert.

Das dreijahrige Verbundprojekt startete
am 01. Oktober 2020 und wurde vom Bun-
desministerium fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMU) gefordert.
Die Koordination iibernahm die Firma
GreenDelta. Die wissenschaftlichen Part-
ner waren das Deutsche Forschungszent-
rum fiir Kiinstliche Intelligenz (DFKI), die
Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoffkreis-
laufe und Ressourcenstrategie (IWKS) so-
wie das Fachgebiet SuR. Das Fachgebiet
SuR iibernahm die Leitung des Arbeitspa-
kets ,Bewertung von Stoffkreislaufen”, in
welchem unter anderem ein Bilanzie-
rungsverfahren entwickelt wurde.

Website: https://www.recirce.de/

Kontaktpersonen

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


https://www.recirce.de/

N 78|

Clean Circles: Eisen als Energietrager
einer klimaneutralen Kreislaufwirt-
schaft

Fordergeber:
Hessisches Ministerium fiir Wissenschaft
und Kunst

Forderzeitraum:
01.04.2021 - 31.08.2025
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Die Ersetzung fossiler Brennstoffe durch
erneuerbare Energien ist erforderlich, um
die Emissionen zu verringern. Aufgrund
der fluktuierenden Natur der Energieer-
zeugung aus erneuerbaren Quellen wie
Wind und Sonne muss ein zuverldssiges
Energiespeichersystem entwickelt werden,
um diese Unbestidndigkeit auszugleichen.
Eine geeignete Energiespeicherung in die-
ser Grofdenordnung kann mit chemischen
Energietrdagern z.B. Eisen erreicht werden.

Bei dieser Technologie wird unraffiniertes
Eisenoxid mit erneuerbarem Strom zu rei-
nem FEisen reduziert. Dieses kann leicht
dorthin transportiert werden, wo es beno-
tigt wird. Das reine Eisen wird dann oxi-
diert, d. h. verbrannt, wobei Hochtempe-
ratur-Energie freigesetzt wird, die zur
Stromerzeugung oder direkt in Industrien
mit hohem Warmebedarf genutzt werden
kann. Das verbrannte Eisen bildet Eisen-
oxid und wird mit erneuerbarer, elektri-
scher Energie zu reinem Eisen reduziert, d.
h. der erneuerbare Strom wird gespei-
chert, und so setzt sich der Kreislauf fort.

Ein wesentlicher Vorteil dieser Technolo-
gie besteht darin, dass der Prozess der Ei-
senverbrennung zur Stromerzeugung mit
geringen Anpassungen in nachgeriisteten
Kohlekraftwerken durchgefiihrt werden
kann.

Im Rahmen des Projekts ,Clean Circles”
wird Eisen als Energietrdger untersucht.
Eisen wird nicht nur wegen seines Vor-
kommens ausgewahlt, sondern auch we-
gen der Art und Weise, in der es oxidiert.
Bei der Oxidation von Eisen bildet das
Oxid oder der Rost eine Hiille um das Teil-
chen, wihrend es als Teilchen erhalten
bleibt und leicht aus dem Abgas extrahiert
werden kann.

Der Eisenkreislauf bietet das Potenzial, in-
dustrielle Prozesse zu entkarbonisieren,
bei denen eine Elektrifizierung in naher
Zukunft nicht moglich ist.

Das Umweltpotenzial von Eisen als koh-
lenstofffreier Energietrager wird hervorge-
hoben und es wurden erste Bewertungen
der Umweltbilanz der gesamten Liefer-
kette durchgefiihrt.

Im Projekt ,Eisen als Energietrager aus der
Lebenszyklusperspektive" werden die Um-
weltauswirkungen von Eisen als Energie-
trager und -speicher mit Hilfe von Okobi-
lanzen (LCA) untersucht. Die Umweltaus-
wirkungen dieser neuen Energietechnolo-
gie werden aus einer ganzheitlichen Per-
spektive fiir eine erste konkrete Anwen-
dung, die Nachriistung eines Kohlekraft-
werks, untersucht. Ziel der Studie ist es,
ein Lebenszyklusinventar und ein LCA-Mo-
dell zu erstellen, mit dem verschiedene
Umweltauswirkungen und potenzielle
Zielkonflikte untersucht werden konnen.

Website: https://www.tu-darm-
stadt.de/clean-circles/about_cc/in-

dex.de.jsp

Kontaktpersonen
Dr. Sc. Vanessa Zeller
Priskila Foresto, 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
zur Nachhaltigkeit und Ressourceneffizi-
enz bei, indem sie hochwertige Sekundar-
rohstoffe fiir die Wirtschaft zur Verfiigung
stellt. Dies erfordert jedoch eine enge Ko-
operation der verschiedenen Akteure in
der Wertschopfungskette.

Die Digitalisierung bietet hier neue Mog-
lichkeiten, diese Kooperation durch ein
leistungsfdhiges und sicheres Informati-
onsmanagement zu unterstiitzen. Im Pro-
jekt ,Digitales Informationsmanagement
in der Akteurskette der Kreislaufwirtschaft
in der produzierenden Industrie — DigIn-
form“ wurden die speziellen Anforderun-
gen an das Informationsmanagementsys-
tem aus verschiedenen Perspektiven er-
mittelt: der abfallerzeugenden Unterneh-
men, der abfallverwertenden Unterneh-
men und der Abnehmer von Sekundérroh-
stoffen. Hierzu wurden {iber Workshops
und Interviews weitere Expert:innen und

Praktiker:innen aus den verschiedenen
Gruppen einbezogen.

Diese Perspektiven wurden in einem Ak-
teursketten-iibergreifenden Konzept des
Informationsmanagements zusammenge-
fiihrt, das die Grundlage der datentechni-
schen Realisierung darstellt. Als gemein-
same sichere Datenbasis sollte die Platt-
form TrustDBle genutzt werden. Die Ef-
fekte des Informationsmanagements hin-
sichtlich Klimaschutz und Umweltwirkun-
gen wurden analysiert und hinsichtlich der
Potenziale fiir die Kreislaufwirtschaft ins-
gesamt bewertet. Die praktische Erpro-
bung und Validierung des Informations-
managementsystems erfolgte im Kontext
realer Unternehmensstrukturen des pro-
duzierenden Unternehmens der chemi-
schen Industrie sowie des Entsorgungsbe-
triebes. Gerade in kleineren Unternehmen
in Deutschland kann durch die Implemen-
tierung eines solchen gemeinsamen Infor-
mationsmanagements mit erheblichen po-
sitiven Effekten hinsichtlich Nachhaltig-
keit, aber auch Wettbewerbsfahigkeit und
Innovation gerechnet werden.

Website: https://www.diginform.de/

Kontaktpersonen

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


https://www.diginform.de/

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 hdufig eine Verschiebung
der Emissionen in die Produktionsphase
der ressourcenintensiven Technologien
statt. Es ist also von besonderer Bedeu-
tung, die Wechselwirkung von

Designentscheidungen auf die lebenszyk-
lusbezogenen Emissionen einer Technolo-
gie zu berticksichtigen und diese mit Real-
daten aus der Nutzung zu evaluieren.

Ziel des Projektes ist es, die 6kologischen
Auswirkungen der Einfiihrung von auto-
nomen Transportsystemen fiir den offent-
lichen Verkehr und den Giitertransport zu
bewerten. Hierzu werden beide Dienstleis-
tungen Okobilanziell miteinander vergli-
chen. Dabei werden vor allem die folgen-
den Themenfelder beriicksichtigt: Aufbau
eines 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.

Website: https://www.cam-
pusfreecity.de/

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke
Dr.-Ing. Steffi Weyand
Albert-Jan van Zuilichem, M.Sc.


https://www.campusfreecity.de/
https://www.campusfreecity.de/
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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

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

— T_: t—f- ).I\
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Environmental
KPls

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 liegende Modellierung ist
aber anspruchsvoll und zeitaufwendig, da
sie Daten fiir den gesamten Lebenszyklus
von Rohstoffentnahme {iber Produktion
und Nutzung bis hin zur Entsorgung bzw.
Verwertung bendtigt. GroRe Hoffnungen,
diese Modellierung zu vereinfachen, sind
daher mit Informationstechnologien ver-
bunden. “Life Cycle Modelling” ist aber
nicht nur eine IT-Aufgabe, sondern muss
aussagekriftige und valide Erkenntnisse
und Indikatoren fiir Entscheider und Sta-
keholder bereitstellen. Dieses Spannungs-
feld zwischen

Datenverarbeitung/Datenmanagement,
Methodik/Modellierung und Adressaten
in Gesellschaft und Politik bearbeitete das
Forschungsprojekt ,Faster, easier, better?
Life Cycle Modelling in the Information
Age“ in interdisziplinédrer Forschung.

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) arbeiteten gemeinsam an
einer Roadmap fiir das Life Cycle Assess-
ment im Informationszeitalter, die Unter-
nehmen neue Handlungsmoglichkeiten
zur Nutzung der Datenverarbeitung fiir ein
verbessertes Nachhaltigkeitsmanagement
aufzeigt und damit eine effizientere und
zielgerichtetere Steuerung im Unterneh-
men hin zu mehr Ressourceneffizienz und
Klimaschutz ermoglicht. Das Projekt
wurde durch den Merck Sustainability
Hub, einer gemeinsamen Forschungsplatt-
form von Merck und der TU Darmstadyt,
gefordert und erprobte die entwickelten
Ansitze in einer Pilotstudie.

Website: https://www.iwar.tu-darm-

stadt.de/sur/forschung_sur/pro-
jekte sur/Icit_age.de.jsp

. -

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


https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/lcit_age.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/lcit_age.de.jsp
https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/forschung_sur/projekte_sur/lcit_age.de.jsp
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Kreislauf E-Wende: Kreislauffihige
Energiewende: Bilanzierung der Minde-
rung von Treibhausgasen durch zukiinf-
tige Materialkreisldufe im Lebenszyklus
energietechnischer Anlagen und Kom-
ponenten

Fordergeber:
Bundesministerium fiir 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 Beriicksich-
tigung von Aufwendungen durch Materia-
lien und Mallnahmen der Kreislaufwirt-
schaft iber den gesamten Lebenszyklus.
Jedoch liegen noch keine allgemein aner-
kannten und in der Praxis erprobten me-
thodischen Ansitze fiir die Bilanzierung
von Produkten unter Beriicksichtigung der
komplexen Interaktion von Produktde-
sign, Nutzenphase und spaterem 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 Maf3nahmen
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.

Die Aufgaben des Fachgebiets SuR umfas-
sen das Teilvorhaben ,Analyse von Mal3-
nahmen der Circular Economy, Recyc-
lingszenarien und Substitutionspotenti-
ale”. In diesem wird untersucht, welche
Malnahmen der Circular Economy im
Kontext von Technologien der Energie-
wende besondere Relevanz haben. Fiir
diese Mallnahmen werden Methoden zur
Bewertung des Treibhausgasminderungs-
potenzials und der Reduzierung kritischer
Rohstoffe entwickelt. Ein besonderer Fo-
kus liegt auf der Bilanzierung von Recyc-
lingtechnologien und Substitutionseffek-
ten. Die Methoden werden genutzt, um
Handlungsempfehlungen fiir die Bilan-zie-
rung von Malnahmen der Circular Eco-
nomy zur Treibhausgasreduzierung zu
entwickeln und industriellen Anwendern
zur Verfiigung zu stellen.

Das dreijahrige Projekt vom Fachgebiet
SuR koordiniert. Weitere Projektpartner
sind die Hochschule Pforzheim, die For-
schungsstelle fiir Energiewirtschaft und
die Siemens Energy AG.

Website: https://www.ffe.de/pro-
jekte/kreislauffaehige-energiewende/

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr. H.-J. Linke

Dr.-Ing. Steffi Weyand

Zoe Chunyu Miao, M.Sc.


https://www.ffe.de/projekte/kreislauffaehige-energiewende/
https://www.ffe.de/projekte/kreislauffaehige-energiewende/
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PotAMMO: Potenziale der Aquiferwar-
mespeicherung in den Modellregionen
Mannheim und Offenbach

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

Forderzeitraum:
01.08.2022 - 31.07.2025

POTAMMO

Die Aquiferwdrmespeicherung (ATES
engl. Aquifer Thermal Energy Storage) ist
ein vielversprechendes Verfahren, grofe
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 flichendeckenden
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 Abwdr-
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 System-
komponenten beriicksichtigt werden und
deren erheblicher Einfluss auf die techni-
schen Potenziale quantifiziert werden
kann. Darauf aufsetzend werden durch die
lebenszyklusbasierte =~ Berechnung von
Wiarmegestehungskosten und Treibhaus-
potenzialen Umsetzungsstrategien fiir die
ATES-Integration in den Modellregionen
unter Kosten-Nutzen-Kriterien entwickelt.

Die im Rahmen des Vorhabens entwickel-
ten methodischen Ansétze sind auf weitere
Stadte und Regionen {ibertragbar. 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.

Website: https://de.linkedin.com/com-
any/potammo

S\
Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Prof. Dr.-Ing. habil. Boris Lehmann
Niklas Scholliers, M.Sc.


https://de.linkedin.com/company/potammo
https://de.linkedin.com/company/potammo
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K3I-Cycling — KI gestiitzte Optimierung
der Kreislauffiihrung 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

(,l: K3I
CYCLING

Im Rahmen der BMBF-Férdermafnahme
,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 grofdten 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 erméglichen.

Um den Kreislauf fiir Kunststoffverpackun-
gen so weit wie moglich zu schliel3en, 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 KommunikationsmafRnahmen zu-
ganglich gemacht werden.

Website: https://ki-hub-kun-
ststoffverpackungen.de/k3i-cycling

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke

Dr. techn. Alice Lopes


https://ki-hub-kunststoffverpackungen.de/k3i-cycling
https://ki-hub-kunststoffverpackungen.de/k3i-cycling
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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

RESS
STADT
QUARTIER

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 Neuheits-
grad des in RessStadtQuartier entwickel-
ten ,Werkzeugkasten Ressourc eneffizi-
enz“ liegt insbesondere in der Verkniip-
fung von Ansétzen 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-
enz“ fiir ein quartiersbezogenes Stoff-
strommanagement in der Praxis zu etablie-
ren, diese im Rahmen realer Planungspro-
zesse zu erproben und je nach

Anwendungsbedarf weiterzuentwickeln.
Der entwickelte Werkzeugkasten soll an
verschiedensten Anwendungsfeldern in re-
alen Planungsprozessen eingesetzt werden
und somit die Ressourceneffizienz von
Stadtquartieren systematisch erh6hen. Die
direkte Verwertung der Projektergebnisse
erfolgt sowohl in der beteiligten Stadt
Darmstadt als auch in den assoziierten
Partnerstiadten Wiesbaden, Bensheim, Ge-
meinde Miinster (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. zuginglich gemacht.
Website: https://www.resquartier.de/in-
dex.html

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke
Dr.-Ing. Steffi Weyand
Regina Berlinger, 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
https://www.resquartier.de/index.html
https://www.resquartier.de/index.html

EnArgus3.0 - Kl-gestiitztes Informati-
onssystem Energieforschungsforderung

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

Forderzeitraum:
01.11.2022 - 31.10.2025

enRrgus

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 Energieforschungsférderung
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  erschlie@bar  und

offentlichen Stellen sowie der breiten Of-
fentlichkeit einfach und transparent zu-
ganglich 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
unterstiitzt werden kann und wie sich die
Inhalte der Energieforschungsférderung
zielgruppengerecht erschliefen und kom-
munizieren lassen.

Website: https://enargus.de/

Kontaktpersonen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke

Dr. Sc. Vanessa Zeller

Tabea Hagedorn, M.Sc.
Albert-Jan van Zuilichem, M.Sc.


https://enargus.de/
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2.5.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Bestimmung des Speicherpotenzials von Abwarme in Aquiferen zur Nutzung in Fernwér-
menetzen in Deutschland

Untersuchung der Umweltwirkungen innovativer bio6konomischer Technologien mittels
Okobilanzierung: Glykane und Koppelprodukte als biogene Wertstoffe

Entwicklung einer Okobilanz aus Reverse Engineering Daten am Beispiel eines Flugzeug-
sitzes

Identifikation und Analyse von Einflussfaktoren auf Warmebedarf und Warmebereitstel-

lung in Fernwdrmenetzen 3. Generation

Vergleichende Untersuchung der Umweltwirkungen von Sekundirrohstoffen in der Okobi-
lanzdatenbank ecoinvent

Untersuchung der Umweltwirkungen von Elektrolyseverfahren mittels Life cycle assesse-
ment: Beitrag zur Entwicklung eines Szenarios zur griinen Wasserstofferzeugung mit
Eisen als Energiespeicher

Untersuchung der Umweltwirkungen eines natiirlichen Konservierungsmittels als Lebens-
und Futtermittelzusatz durch LCA: Extraktion Antimikrobieller Peptide aus Insekten-
larven.

Masterarbeiten

Mikroplastik in Komposten - Optimierung von nasschemischen Aufschlussprotokollen mit
Fokus auf Matrixelimination und Analytenwiederfinderate

Kostenwettbewerbsfahigkeit von griinem Wasserstoff in China bis 2060

Entwicklung eines Upskaling Ansatzes zur Modellierung der Energieeinsédtze innovativer
biookonomischer Technologien in Rahmen einer Okobilanz

Integrierte Photovoltaiksysteme auf Klaranlagen: Life Cycle Assessment einer Fallstudie

Entwicklung eines Digitalen Zwillings einer sensorbasierten Sortieranlage auf Grundlage
experimenteller Untersuchungen

Untersuchung der Potenziale zur Steigerung der Ressourceneffizienz in der Wertschop-
fungskette von Kunststoffverpackungen mit einem Digitalen Produkt Pass: Eine Ana-
lyse von Informations-, Material- und Energiestrome

Qualitdtsanalyse von Sortierprozessen durch kiinstliche Intelligenz — Automatisierte Stoff-
stromcharakterisierung mittels Objektklassifikation

Untersuchung der Umweltwirkungen eines hydroponischen Systems mit kombinierter Was-
seraufbereitung mittels Okobilanzierung

Ermittlung des THG-Einsparpotentials in den Behandlungen von wéssrigen Abféllen der
organisch-chemischen Industrie

Beurteilung der Materialeigenschaften und Bewertung der Umweltauswirkungen durch
eine vergleichende Okobilanz von Polsterfiillungen
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Life cycle assessment of primary chassis material choices for light weighting of an autono-
mous vehicle

Review on LCA applications for supporting national environmental strategies and transition
in China

Ecological evaluation of recycling of nickel-based batteries considering different end-of-
life scenarios



2.5.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Asfaw, B.A.; Baehr, J.; Berlinger, R.; Campitelli, A.; Dorder, D.; Foresto, P.; Giildemund,
A.; Hagedorn, Hanesch, S.; T.; Lopes, A.D.C.P.; Miao, C.; Olaya, D.; Schebek, L.;
Scholliers, N.; Vogelgesang, M.; Weyand, S.; Zeller, V. (2023). Kolloquium,
Darmstadt, 21.06.2023, Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft — 10 Jahre
Fachgebiet SuR unter der Leitung von Prof. Dr. Liselotte Schebek.

Baehr, J.; Giildemund, A.; Hagedorn, T.; Scholliers, N.; Weyand, S. (2023). Conference,
Lille (France), 06.-08.09.2023, 11. International Conference on Life Cycle Manage-
ment.

Baehr, J.; Hagedorn, T.; Lopes, A.D.C.P. (2023). Conference, Sardinia (Italy), 09.-
13.10.2023, 19th International symposium on waste management, resource recovery
and sustainable landfilling (ISSN: 2282-0027).

Berlinger, R. (2023). Halbjahrestagung, Wuppertal, 16.-17.06.2023, Vereinigung fiir
Stadt-, Regional- und Landesplanung. City Reuse. Die Wiederverwendung von Stadt.

Berlinger, R. (2023). Statuskonferenz, Bamberg, 12.-13.06.2023, Stadt-Land-Plus.

Berlinger, R.; Schebek, L.; Weyand, S. (2023). Fachkonferenz, Miinster (Hessen),
09.11.2023, Zukunftsfahige Stadtquartiere: ,Klimaneutralitdt, Ressourceneffizienz,
Kreislaufwirtschaft - Herausforderungen fiir Projekt — und Quartiersentwicklung.

Campitelli, A.; Hagedorn, T. (2023). Workshop, Abidjan (Céte d’Ivoire), 02.-04.10.2023,
Circular Economy: Challenges and prospects for sustainable jobs for African youth
Workshop.

Foresto, P. (2023). Symposium, Karlsruhe, 24.07.2023, Clean Circles Mini Symposium
Research Area 3, Thermodynamic-mathematical and Techno-economic Analysis of
Iron Cycles.

Foresto, P.; Giildemund, A.; Zeller, V. (2023). Conference, Darmstadt, 27.-29.09.2023, 18.
Okobilanzwerkstatt.

Giildemund, A. (2023). Workshop, Frankfurt, 23.05.2023, Workshop ,,Was hei3t das denn
jetzt? Wissenschaftskommunikation im Spannungsfeld zwischen Differenzierung und
Schlagzeile”.

Guldemund, A.; Zeller, V. (2023). Jahrestreffen, 11.09.2023, Frankfurt, Jahrestreffen des
Innovationsraums BioBall 2023.

Hanesch, S. (2023). Conference, Leiden (Niederlande), 02.-05.07.2023, 11th International
Conference on Industrial Ecology (ISIE2023).

Olaya, D.; van Zuilichem, A.J. (2023). Seminar, Karlsruhe, 24.-25.08.2023, 4th Young
Researchers Seminar on Sustainable Material Cycles.

Scholliers, N. (2023). Study Course, Barcelona (Spain), 20.-24.02.2023, From LCC to LCSA
— The Whole Journey in One Week.

Zeller, V (2023): LCA to measure environmental performances of RDI projects: Application
area: circular bioeconomy. Symposium (digital), 5.4.2023, IWKS Kolloquium April.

Zoe Chunyu Miao (2023), 3-monatiger Forschungsaufenthalt an der Universitdt Bordeaux
(France).



2.5.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitréige
Veroffentlichungen:

Asfaw, B.A.; Sakaguchi-Soder, K.; Schiedek, T.; Michelsen, N.; Bernstein, A.; Siebner, H.;
Schiith, C. (2023). Isotopic evidence ( 6 13C, 6 3’Cl, 6 2H) for distinct transformation
mechanisms of chloroform: Catalyzed H.-water system vs. zero-valent iron (ZVI).
Journal of  Environmental Chemical Engineering, 11, 110005.
https://doi.org/10.1016/j.jece.2023.110005.

Baehr, J.; GoOllner-Volker, L.; Baehr, M.; Muthukumar, H.; Lapa, N.; Schebek, L. (2023).
Life cycle assessment of pharmaceutical and clinical packaging required for medica-
tion administration practices. Int J Life Cycle Assess.
https://doi.org/10.1007/s11367-023-02270-x.

Barkhausen, R.; Rostek, L.; Miao, Z. Chunyu; Zeller, V. (2023): Combinations of material
flow analysis and life cycle assessment and their applicability to assess circular econ-
omy requirements in EU product regulations. A systematic literature review. Journal
of Cleaner Production 407, 137017. https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2023.137017.

Campitelli, A.; Oumaima, A.; Bockreis, A.; Ouazzani, N.; Schebek, L. (2023). Assessing the
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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 stiddtischer Radume (z.B. Gebiaude- und Verkehrsstrukturen) in die
aquatische Umwelt. So sind bereits schatzungsweise 100.000 anthropogene
Stoffe in die aquatische Umwelt gelangt, was die analytische Chemie vor
enorme Herausforderungen stellt. Das Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe befasst sich mit dem Vorkommen von Schadstoffen und deren
Transformation. Dabei werden verschiedene chromatographische Methoden
wie LG, IC und GC in Verbindung mit online Anreicherung und verschiedenen
Detektoren wie MS-MS sowie Nachsadulenreaktion verwendet.

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

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

TU Darmstadt
Institut IWAR
Téatigkeitsbericht 2023
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2.6.2 Forschungsprojekte

Einfluss des organischen Materials auf
Transformationsprozesse

Fordergeber:
DFG
Forderzeitraum:
2019 - 2023

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 moglichen
Einfliisse der Wassermatrix auf die Bil-
dung unerwiinschter TPs ist bisher wenig
bekannt.

Dieses Projekt soll zur Aufklarung von Ein-
fliisssen der Wassermatrix und der komple-
xen Reaktionen wihrend der Ozonung
beitragen. Dadurch sollen zum einen das
Verstdndnis der Bildung unerwiinschter
Produkte verbessert und zum anderen

praktische Ansdtze 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 un-
erwiinschter TPs werden in diesem Projekt
etablierte analytische Methoden (u.a. LC-
MS, UV-Vis, Stopped-flow) verwendet,
welche im Verlauf des Projektes stetig an-
gepasst und optimiert werden. Die erarbei-
teten Informationen sollen dabei helfen,
den Einfluss von organischem Material auf
die Produktbildung abzuschétzen und da-
mit eine Ubertragung von Ergebnissen aus
Reinstwasserversuchen auf die Praxis zu
ermoglichen.

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

| <£AN\N

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 - 2023

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

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

Das Ziel dieses Projektpartners ist es, die
Anwendung von oxidativen Prozessen auf
die Konzentrate der Membranprozesse zu
untersuchen. Das Hauptaugenmerk liegt
dabei auf der Reaktivitdt von Antiscalant
mit verschiedenen Oxidationsmitteln wie
Ozon, Hydroxylradikale und Sulfatradi-
kale. Zusétzlich 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)



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 Nahr-
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(III) fallt als Hydroxid aus
und leitet den Flockungsprozess ein, wah-
rend die gebildeten Hydroxylradikale mit
gelosten Bestandteilen des aufzubereiten-
den Wassers reagieren.

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

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Cheolyong Kim, Ph.D.
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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 nichsten Jahrzen-
ten aufgrund der besseren Wachstumsbe-
dingungen fiir Bakterien (hohere Tempe-
ratur der Wasserressourcen und besseres
Nahrstoffangebot sowie grol3ere Abwas-
seranteile) sehr stark zunehmen. Bisher
wird davon ausgegangen, dass Mikroorga-
nismen nur sehr schwer Resistenzen ge-
geniiber gidngigen Trinkwasserdesinfekti-
onsmitteln bilden kénnen, da die hier ein-
gesetzten Mittel, anders als Antibiotika,
vielfaltige Zellschdden hervorrufen. Eine
starke Zunahme der Verwendung von Des-
infektionsmitteln in Kombination mit ver-
besserten Wachstumsbedingungen und
der guten Anpassungsfahigkeit von Mikro-
organismen fiihrt zu einem erhoéhten 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-
geschriankt werden. Uber das Anpassungs-
potenzial von Mikroorganismen gegen-
iiber Desinfektionsmitteln ist wenig be-
kannt und vielfach fehlt noch ein Grund-
verstandnis der durch die Wasserdesinfek-
tion verursachten Zellschdden. Einer der

wesentlichen Griinde hierfiir ist die grof3e
Komplexitédt 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 (sekun-
dire Oxidationsmittel), die weitere Reak-
tionen bewirken und damit die Desinfekti-
onswirkung verstirken konnen. 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 Verstdndnis
fiir die Wirkmechanismen der Wasserdes-
infektion und eine Abschatzung des Risi-
kos von Resistenzbildungen. Das Ziel ist
es, durch ein verbessertes Verstidndnis von
Desinfektionsprozessen die Entwicklung
von technischen und/oder chemischen
Strategien zu ermdglichen, 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 fiir Menschen weltweit den Zugang zu
sicherem Trinkwasser unter verdnderten
Klimabedingungen zu erméglichen.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Prof. Dr. rer. nat. T. Waldminghaus



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-
satzliche 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.
AufRerdem 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 tiiber das abflielende Regen-
wasser von Fassaden und Déchern 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
StiBwasserressourcen verunreinigen. Da-
her ist eine Verbesserung der Wasserquali-
tdit von besonderer Bedeutung, da in

stadtischen Systemen das abflieRende Re-
genwasser zur Grundwasseranreicherung
genutzt wird, um die Auswirkungen des
Klimawandels, wie z. B. lange nieder-
schlagsarme Zeiten, zu bewaltigen.

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, namlich Tolylfluanid, Fludioxonil,
Azoxystrobin, p-[(Diiodomethyl)sul-
fonyl]toluene und 2-Butyl-benzo[d]isothi-
azol-3-on (BBIT). Diese Biozide werden
héufig in Baumaterialien verwendet und
werden in dieser Studie als reprasentative
Schadstoffe eingesetzt. Dementsprechend
werden der Verbleib und die Stabilitdt der
Biozide untersucht, wie z. B. der photoly-
tische Abbau und die Bildung von TPs.
Dariiber hinaus werden Moglichkeiten 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.



Oxidative Entfernung von persistenten
Schadstoffen mittels der Reaktion von
Ozon und Peroxymonosulfat

Fordergeber:

China Scholarship Council (CSC)
Forderzeitraum:

2022 - 2026

Die Ozonung wird bereits vielfach zur Oxi-
dation von Schadstoffen sowie zur Desin-
fektion und Inaktivierung von Pathogenen
eingesetzt. Um die Oxidationswirkung zu
verstarken, werden Os-basierte Advanced
Oxidation Processes (AOPs) wie Os/UV,
Os/Wasserstoffperoxid (H20.), Os/Hydro-
xylamin eingesetzt. Dadurch kdnnen hoch-
reaktive Spezies gebildet werden, die auch
sehr persistente Schadstoffe abbauen.

In der Kombination von O3 mit Peroxomo-
nosulfat (PMS) konnen Sulfatradikale ge-
bildet werden, die sehr persistente Schad-
stoffe abbauen konnen. PMS weist eine
dhnliche Peroxo-Bindung wie H,O, auf,
was darauf hindeutet, dass PMS leicht ak-
tiviert werden kann. Auf diese Weise kann
die Radikalproduktion wahrend der Ozo-
nung verstarkt werden.

In diesem Projekt wurde bislang die Reak-
tionskinetik fiir die Reaktion von Os und
PMS untersucht. Dariiber hinaus wurden
para-Chlorbenzoesdure und para-Nitro-
benzoesdure als Indikatorverbindungen
ausgewahlt, um die Auswirkungen von na-
tlirlicher organischer Materie (NOM) und
Chlorid auf die Radikalbildung im
O3/PMS-System zu untersuchen. Das Po-
tential dieses Oxidationssystems Per- und
Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) abzu-
bauen, wird in diesem Projekt untersucht.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Jie Ji, M. Eng.
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Analytische Begleitung des Pestizidre-
duktionsplans Hessen

Fordergeber:

Hessischen Landesamt fiir Naturschutz,
Umwelt und Geologie (HLNUG)

Forderzeitraum:
2023 - 2024

Im Zuge der Oberflichengewasserverord-
nung (OGewV) iiberwacht das Hessische
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG) seit 2007 die Konzent-
rationen von Spurenstoffen in hessischen
Oberflachengewaissern. Vor allem in land-
wirtschaftlich geprédgten Radumen wurde
dabei beobachtet, dass sowohl nach
OGewV prioritdre Pflanzenschutzmittel
(PSM) als auch rein national geregelte
PSM in hessischen FlieRgewdssern zum
Teil ganzjihrig nachgewiesen werden
konnten. Zudem zeigen sich mit Blick auf
die Eintragspfade weiterhin viele offene
Fragen, beispielsweise nach der Ursache
fiir hohe Eintrdge iiber kommunale Klér-
anlagen oder auch die Bedeutung der un-
terschiedlichen Anwendungsbereiche von
PSM/ Pestiziden in unterschiedlichen Be-
reichen (Landwirtschaft, Biozide etc.).

Zum Schutz von Biodiversitdt und Umwelt
ist das Land Hessen bestrebt, ihre Einsatz-
menge bis 2030 um mindestens 30 % zu
reduzieren. Fiir den Erfolg sollen zahlrei-
che kooperative und freiwillige Malsnah-
men sorgen, die verschiedene Akteure mit-
einschliel3en.

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts
zwischen dem HLNUG, der Fachgebiet
Umweltanalytik und Schadstoffe und der
Bundesanstalt fiir Gewéasserkunde (BfG)
soll die Wirksamkeit der Maldnahmen in-

nerhalb der Oberflachengewésser

iiberpriift werden. Da die genaue Dynamik
und die Mechanismen der Pestizideintrage
noch nicht ausreichend bekannt sind, ist
das Ziel der Kooperation die systematische
Untersuchung der PSM. Dies geschieht be-
zliglich deren Vorkommen, Eintragspfa-
den und Verhalten in hessischen Fliel3ge-
wassern. Zu diesem Zweck werden ein-
zelne reprisentative Wasserkoper unter
Einsatz modernster Spurenanalytik unter-
sucht.

Wihrend die BfG durch Non-Target-Ana-
lytik (NTA) eine Ubersicht der vorkom-
menden Pestizide erstellt, quantifiziert das
Fachgebiet Umweltanalytik und Schad-
stoffe (UaS) in den gesammelten Proben
iiber 50 Pestizide und Pestizidmetabolite.
Das Institut UaS entwickelt hierfiir analy-
tische Methoden zur Bestimmung von
PSM und Abwassertracern (z.B. Carbama-
zepine, Diclofenac) im Bereich von Nano-
gramm pro Liter. Aulerdem wird deren
Verhalten (Abbau und Bildung von Trans-
formationsprodukten und Metaboliten) in
Fliegewassern erforscht. In Kombination
sollen NTA und Target-Analytik ein mog-
lichst vollstdndiges Bild iiber die wichtigs-
ten vorkommenden PSM liefern. Die
neuen Erkenntnisse des Monitoring-Pro-
gramms sollen es spéter ermoglichen, ef-
fektive Empfehlungen an Landwirtschaft,
Kommunen und Privathaushalte zu geben.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
Marcel Reusing, M.Sc.
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Reaktionen von Chlordioxid mit stick-
stoffhaltigen Schadstoffen in der Was-
seraufbereitung: Mechanismen und
Produktbildung

Fordergeber:
DFG
Forderzeitraum:
2023 - 2027

Chlordioxid (ClO2) wird weltweit zur Oxi-
dation und Desinfektion eingesetzt -
gleichzeitig ist iiber die genauen Reakti-
onspfade des Chlordioxids noch wenig be-
kannt. So haben erst kiirzlich erschiene Ar-
beiten gezeigt, dass es bei der Reaktion
von ClO. zur Bildung von freiem Chlor
kommen kann. Dieses muss bei der Desin-
fektion und dem Schadstoffabbau sowie
bei der Bildung von Transformations- und
Nebenprodukten beriicksichtigt werden.
Das vorliegende Projekt behandelt die Re-
aktionen von ClO, mit Schadstoffen. Dabei
sollen N-haltige Verbindungen untersucht
werden, die einen Grof3teil der in der
aquatischen Umwelt vorhandenen Schad-
stoffe ausmachen.

Ziel der Untersuchungen ist es, zunachst
die pH-wertabhidngige Reaktionskinetik
von N-haltigen organischen Modellverbin-
dungen zu bestimmen. Dies dient dem
Zweck Stoffe zu identifizieren, die ein ho-
hes Abbaubarkeitspotenzial durch ClO.
haben. Danach werden die elementaren
Reaktionsschritte anhand der "reaktiven"
Modellverbindungen untersucht und Re-
aktionsmechanismen ermittelt. Hierbei
werden auch sekundire Oxidationsmittel,
die aus der Reaktion von ClO, entstehen
konnen (freies Chlor und freies Brom und

Iod), erfasst. Die mechanistischen Unter-
suchungen umfassen zudem die bisher
kaum diskutierte Rolle des Sauerstoffs und
der Peroxylradikale in ClO.-Reaktionen.
Anschliefend werden Transformations-
produkte bestimmt. Aus den erarbeiteten
Daten werden Reaktionsmechanismen ab-
geleitet und angewendet, um die Bildung
von Transformationsprodukten fiir kom-
plexere Schadstoffe vorherzusagen. Die
Vorhersagen werden daraufhin sowohl in
synthetischen wassrigen Losungen als
auch in realen Wassern anhand von realen
N-haltigen Schadstoffen iiberpriift. Insge-
samt werden signifikante wissenschaftli-
che Erkenntnisse {iber das Verstandnis der
ClO; Reaktionen und der dabei entstehen-
den sekundédren Oxidationsmittel erwar-
tet. In der Praxis der Wasseraufbereitung
sollen die Erkenntnisse etwa zur Abschét-
zung der Abbaubarkeit von N-haltigen
Schadstoffen und der Bildung von Trans-
formations- und Nebenprodukten genutzt
werden kénnen.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
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Green Waste and Water Management
for a Sustainable Africa (W24Africa)

Fordergeber:
DAAD
Forderzeitraum:
2023 - 2026

Das W24Africa-Projekt hat zum Ziel, die
Herausforderungen des Klimawandels in
Afrika anzugehen, indem es sich auf die
nachhaltige Abfall- und Wasserwirtschaft
konzentriert. In Kooperation mit der Uni-
versitdt Nangui Abrogoua, der Universitat
Cadi Ayyad, der Universitdt Abdelmalek
Essaaddi sowie der INGUT GmbH werden
gezielte Losungen entwickelt, um wichtige
Ressourcen zu erhalten und den wirt-
schaftlichen und gesellschaftlichen Wohl-
stand zu fordern.

Zu den Hauptzielen gehort ein innovatives
Abfallmanagement zur Wiederverwen-
dung von Ressourcen und zur Verringe-
rung von Schadstoffen sowie neue Wasser-
aufbereitungsmethoden, um hygienisch
einwandfreies Wasser zu gewdahrleisten.
Das Projekt beinhaltet eine wissenschaftli-
che Zusammenarbeit durch Studierenden-
austausch und Lehrprogramme, die The-
men wie analytische Chemie,

Wasseraufbereitung, Abfallwirtschaft und
griine Energie umfassen.

Ziele des Projektes sind die Befahigung der
afrikanischen Partner zur Umsetzung
nachhaltiger Losungen, die Einbeziehung
der Wirtschaftspartner in die Projekt-
schritte und die Integration neuer Lehrver-
anstaltungen an den Universititen, um
qualifiziertes Personal auszubilden, das in
der Lage ist, die Folgen des Klimawandels
zu bewdltigen. Letztlich zielt das Projekt
darauf ab, durch den Schutz wichtiger
Ressourcen Wohlstand in Afrika zu erhal-
ten und aufzubauen.

Kontaktpersonen
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze
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2.6.3 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

An Overview of Catalyst-Embedded Building Materials for Organic Pollutant Mitigation
from Rainwater Runoff

Masterarbeiten

Die Kombination von eisenbasierter Flockung mit der Fenton Reaktion zur Gleichzeitigen
Entfernung von Triibung, Schadstoffen und gelostem organischen Material (Aktiv-
Flock)

Investigation of the pH dependent reaction stoichio-metry of dihydroxybenzenes with chlo-
rine dioxide and the effect on the formation of free chlorine

The occurrence and frequency of organic pollutants in surface waters of southern Hessen
with a focus on pesticides

Investigating the effect of intrinsically formed free available chlorine on pollutant degrada-
tion during oxidative water treatment by chlorine dioxide

2.6.4 Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Lutze, H.V., Jiitte, M., Sheikh Asadi, A.M. Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft
2023 (Augsburg)

Lutze, H.V., Abdighahroudi, M., Reusing, M., Sheikh Asadi, A.M. Ji, J. RRM Talks 2023
(Darmstadt)

Lutze, H.V., Jiitte, M., Gordon Research Conference (South Hadley, USA)
Lutze, H.V. Ecopole 2023 (Warschau, PL)
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2.6.5 Veroffentlichungen und Konferenzbeitréige

Veroffentlichungen:

Jiitte, M., Abdighahroudi, M. S., Waldminghaus, T., Lackner, S., & V. Lutze, H. (2023).
Bacterial inactivation processes in water disinfection — mechanistic aspects of primary and

secondary oxidants - A critical review. Water Research, 231, 119626.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119626

Jiitte, M., Heyns, J., Abdighahroudi, M. S., Schiith, C., & Lutze, H. V. (2024). Reaction of
methionine with chlorine: kinetics, product formation, and potential use as a scavenger in

chlorine dioxide-based systems. Environmental Science: Water Research & Technology,
10(2), 457-466. https://doi.org/10.1039/D3EW00216K

Jiitte, M., Wilbert, J. A., Reusing, M., Abdighahroudi, M. S., Schiith, C., & Lutze, H. V.
(2023). Reaction Mechanisms of Chlorine Dioxide with Phenolic Compounds—Influence of
Different Substituents on Stoichiometric Ratios and Intrinsic Formation of Free Available
Chlorine.  Environmental Science &  Technology, 57(47), 18846-18855.
https://doi.org/10.1021/acs.est.2c09496

Merkus, V. 1., Leupold, M. S., Rockel, S. P., Lutze, H. V., & Schmidt, T. C. (2023). Effects of
organic matter and alkalinity on the ozonation of antiviral purine derivatives as exemplary
micropollutant motif. Water Research, 243, 120387. https://doi.org/10.1016/j.wa-
tres.2023.120387

Mutke, X. A. M., Drees, F., Lutze, H. V., & Schmidt, T. C. (2023). Oxidation of the N-con-
taining phosphonate antiscalants NTMP and DTPMP in reverse osmosis concentrates: Re-
action  kinetics and  degradation  rate. Chemosphere, 341, 139999.
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.139999

Mutke, X. A. M., Tavichaiyuth, K., Drees, F., Lutze, H. V., & Schmidt, T. C. (2023). Oxidation
of the nitrogen-free phosphonate antiscalants HEDP and PBTC in reverse osmosis concen-
trates: Reaction kinetics and degradation rate. Water Research, 233, 119571.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119571

Nazari Sam, M., Schneider, J., & Lutze, H. V. (2023). Modelling Porous Cementitious Media
with/without Integrated Latent Heat Storage: Application Scenario. Energies, 16(18),
6687. https://doi.org/10.3390/en16186687

Konferenzbeitrige:

Abdighahroudi, M.S. Investigating the Reaction of Purine Nucleobases with ClO2 as Pre-
cursors of Free Available Chlorine (FAC). Presented at at RRM Talks 2023.

Jiitte, M., New aspects in Chlorine dioxide based treatment for disinfection and pollutant
control, Presented at Wasser Conference 2023.

Jiitte, M., Abdighahroudi, M.S., Waldminghaus, T., Lutze, H.V., Chlorine dioxide disinfec-
tion: Role and participation of free available chlorine as secondary oxidant during
cell inactivation Presented at Gordon Research Conference


https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119626
https://doi.org/10.1039/D3EW00216K
https://doi.org/10.1021/acs.est.2c09496
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120387
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.120387
https://doi.org/10.1016/j.chemosphere.2023.139999
https://doi.org/10.1016/j.watres.2023.119571
https://doi.org/10.3390/en16186687
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Hashemi M., Sheikh Asadi, A.M., Meshkani, M., Lutze, H.V., Improper Storage of RO and
NF Membranes: Extending the Life-cycle. Presented at Wasser Conference 2023.

Kariminejad, F., Sheikh Asadi, A.M., Karimi, P., Lutze, H.V., Loher, M., Koenders, E., Pho-
tocatalytic degradation of Atrazine herbicide from aqueous solution by GO/TiO2
composite: catalytic efficiency, mineralization and toxicity bioassays. Presented at
Wasser Conference 2023.

Sheikh Asadi, A.M., Lutze, H.V., Active Building Materials: Integration of Visible Light-
Driven TiO2-based Carbon Nanotubes for Enhanced Degradation of Micropollutants
in Rainwater Runoff. Presented at the 2nd Co-UDlabs Hackathon 2023.

Reusing, M. Target analytics for surface waters in Hessia. Presented at RRM Talks 2023

Lutze, H.V., Bericht vom Hauptausschuss wissenschaftliche Grundlagen und Anwendun-
gen; Presented at Wasser Conference 2023

Lutze, H.V., Invited Keynote: New mechanisms of ClO; in reactions with natural and bac-
terial organic matter, Presented at Gordon Research Conference

Lutze, H.V., Invited Keynote: New insights in Oxidation and Disinfection processes, Pre-
sented at Ecopole 2023.
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2.7 Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz
(Geschlossen seit September 2023)

2.7.1  Vorstellung des Fachgebiets

Fachgebietsleitung Wasserversorgung und Grundwasserschutz

Seit 1996 wurde 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 Universitét
fiir Bodenkultur in Wien und promovierte dort am Institut fiir Wasservor-
sorge, Gewasserokologie und Abfallwirtschaft, Abteilung Siedlungswasserbau
und Gewadsserschutz. 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 waren in
Darmstadt grundséatzlich der interdisziplindren, angewandten Forschung zu-
zurechnen, wobei er auf Innovation und Implementierung der Ergebnisse in
der Praxis grolen Wert legte. Die Arbeitsfelder lagen auf allen Ebenen der
Wasserversorgungstechnik und waren gepragt durch experimentelle und
rechnerische Modellbildung sowie numerische Simulationen und Optimierun-
gen unter Einsatz und Weiterentwicklung von EFD, CFD, statistischen und
neuronalen Methoden mit der Zielsetzung der Effizienzsteigerung z.B. von
Brunnen und Quellen, in Wasserverteilnetzen, bei der Pumpwerkssteuerung,
der Energie- und Kostenminimierung. In grof3en internationalen Verbundfor-
schungsbereichen fokussierte er auf die transdisziplindre Anpassung und Um-
setzung von konkreten technischen Anlagen und ein umfassendes Capacity-
und Partizipations-Management der Stakeholder auf Basis eines integrierten
Wasserressourcenmanagementkonzepts (IWRM) ebenso wie auf der sozio-
technischen Systemanalyse zur Transformationsforschung in der Wasserver-
sorgung. Oftmals bewegte er sich in Nischenfeldern wie z.B. bei der Entwick-
lung und Anwendung eines Managementwerkzeuges zum Nachhaltig-
keitscontrolling und Risikomanagement fiir Unternehmen der Siedlungswas-
serwirtschaft.

Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz

Téatigkeitsbericht 2023

o
o
<
8
17
E
=)
o}
o)
D
=

Institut IWAR

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




3 Lehrangebot am Institut IWAR 2023

Das Lehrangebot des Instituts IWAR wird hauptsichlich in die Bachelor- und
Masterstudiengdnge Umweltingenieurwissenschaften eingebracht. Weiterhin
werden Lehrveranstaltungen auch fiir die Bachelor- und Masterstudienginge
Bauingenierwesen und dem interdisziplindren Studiengang 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 Vietnamese-German University in Ho Chi Minh
City an.

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

3.1 Lehrangebot im Bachelorstudium
Lehrangebot im Bachelorstudium:

» Chemie I - Einfithrung in die Chemie fiir Ingenieure

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

* Chemie IIT - Umweltchemie und Dateninterpretation

» Dimensionierung von Anlagen und Infrastruktur zur Wasserver- und Ent-
sorgung

= Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens I+1I (GPEK)

= Grundlagen der rdumlichen Planung

= Grundlagen der Umweltwissenschaften

» Grundlagen der Verfahrenstechnik fiir Bau- und Umweltingenieure

» Kreislauf- und Abfallwirtschaft

= Mikrobiologie und Okologie

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

= Projektseminar Kommunale Planung, Ver- und Entsorgung

= Siedlungswasserwirtschaft I

= Siedlungswasserwirtschaft II

=  Wassergiite und Wasserversorgungstechnik
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3.2 Lehrangebot im Masterstudium

FACHGEBIETE ABWASSERTECHNIK/
WASSER UND UMWELTBIOTECHNO-
LOGIE

Kommunale Abwasserbehandlung

Prof. Dr. S. Lackner

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

F. Kirchen, M.Sc.

P. Kuhn, M.Eng.

H. Li, M.Sc.

J. Wilbert, M.Sc.

Alternative Sanitidrkonzepte / Innova-
tive Sanitidr- und Infrastruktursysteme

Prof. Dr. S. Lackner

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
M. Atzorn, M.Eng.

Planung, Bau und Betrieb abwasser-
technischer Anlagen

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner
Prof. Dr.-Ing N. Jardin
M. Atzorn, M.Eng.

Biologische Abwasserreinigung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
Prof. Dr.-Ing. M. Wagner
N. Kaltwasser, M.Sc.

Reststoffe aus Abwasseranlagen - Be-
handlung und Ressourcenriickgewin-
nung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

T. Blach, M.Sc.

Water Treatment Processes

Prof. Dr. S. Lackner/

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

L. Barkmann-Metaj, M.Sc.
T. Kaiser, M.Sc.

Interdisziplindres Projekt Bau und Um-
welt (IPBU)

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

M. Atzorn, M.Eng.

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

J. Trippel, M.Sc.

P. Kuhn, M.Eng.

FACHGEBIET WASSER UND UMWELT-
BIOTECHNOLOGIE

Wasserchemisches
kum

Prof. Dr. S. Lackner

0. Das, M.Sc.

F. Kirchen, M.Sc.

T. Kaiser, M.Sc.

Q. Li, M.Sc.

Mitarbeitende IWAR Labor

Grundlagenprakti-

FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK
Industrieabwasserreinigung

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

Mathematische Simulation in der Ab-
wasserreinigung

Prof. Dr. S. Lackner

T. Kaiser, M.Sc.

Weitergehende kommunale Abwasser-
behandlung

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

Laborseminar Industrieabwasserreini-
gung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

L. Barkmann, M.Eng.

T. Blach, M.Sc.

Angewandte
fiir Ingenieure

(Umwelt)-Mikrobiologie

Dr.-Ing. S. Agrawal (Lehrauftrag)

Ingenieurpraktikum Wassertechnologie

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

Prof. Dr. S. Lackner
Dr.-Ing. S. Agrawal
T. Kaiser, M.Sc

Trinkwassergiite und Wasseraufberei-
tungstechnik

Prof. Dr. S. Lackner
0. Das, M.Sc.
S. Schubert, M.Sc.

K. Zachmann, M.Eng.

Projekt Infrastruktur

Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke
N. Schroder, M.Sc.

R. James, M.Sc.

B. D. Kraff, M.Sc.

FACHGEBIET RAUM- UND
STRUKTURPLANUNG

Umweltplanung

Dr. S. Scheiner;
A. Bourgoin, M.Sc.
B. D. Kraff, M.Sc.

INFRA-

FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGE-
MENT UND RESSOURCENWIRTSCHAFT

Abfalltechnik: Aggregate, Verfahrens-
konzepte und Anlagen

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr.-Ing. habil. J. Kannengiel3er

Dr. techn. A. Lopes
Dr.-Ing. A. Campitelli

Infrastructure Planning
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke
N. Schroder, M.Sc.

A. Bourgoin, M.Sc.

B. D. Kraff, M.Sc.

Advanced Life Cycle Assessment of
Products and Systems

Dr. techn. A. Lopes

T. Hagedorn, M.Sc.

M. Vogelgesang, M.Sc.

Methodology of Empirical Analysis
Prof. Dr.-Ing. H. -J. Linke

Dr. F. F. De Souza

N. Schroder, M.Sc.

Energy Efficiency

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

Urban Structures (Teilmodul von Urban
Development and Architecture of Cities)
Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke

N. Schroder, M.Sc.

Environmental Sciences
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr. techn. A. Lopes

A.-J. van Zuilichem, M.Sc.

German Law of Property and Planning

Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke
R. James, M.Sc.

Ingenieurpraktikum Stoffstrommanage-
ment und Ressourcenwirtschaft

Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Dr. techn. A. Lopes

International Spatial Development and
Planning

Dr. F. F. De Souza

Methods for Scenario Analysis

Dr. Sc. V. Zeller
T. Hagedorn, M.Sc.

Einfiihrung in die Stadt- und Regional-
planung in Hessen

Prof. Dr. habil. J. Hilligardt
J. Stahl, M.Sc.

Sustainable Waste Management and
LCA Application

Dr.-Ing A. Campitelli
Dr. Sc. V. Zeller

Raumliche Entwicklung und Planungs-
praxis

Prof. Dr. habil J. Hilligardt

J. Stahl, M.Sc.
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FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND
SCHADSTOFFE

Pollutants in the Water Cycle

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

Wasserversorgung: Optimierung, Mo-
dellierung und Fallstudien

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

Oxidative Processes in Water Treatment

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

Wassertechnik und Wassermanagement
fiir aride Zonen

Dr.-Ing. M. Zimmermann

FACHGEBIET WASSERVERSORGUNG
UND GRUNDWASSERSCHUTZ (bis

Sept. 2023
Grundwasserschutz

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

Nachhaltige = Wasserversorgungswirt-
schaft

Prof. Dipl.-Ing. Dr. nat. techn. W. Urban
Dr.-Ing. M. Zimmermann

Planung, Bau und Betrieb von Anlagen
zur Wassergewinnung

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

Prof. Dr. C. Treskatis
M.Sc. Frederik Kip

3.3 Interdisziplindre Lehrveranstaltungen

= Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens I+1I (GPEK)

» Interdisziplindres Energieprojekt

» Interdisziplinires Projekt Bau- und Umweltingenieurwissenschaften
» Interdisziplindres Entwicklungsprojekt fiir Infrastrukturlésungen

»  Umweltwissenschaften an der TU Darmstadt

= Neues aus der Umwelttechnik und Infrastrukturplanung

* Erdsystemforschung/System Erde-Mensch

= Regenerative Energien
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3.4 VGU Masterstudiengang ,,Water Tech”

Englischsprachiger Masterstudiengang ,Water Technology, Water Reuse and Water Ma-
nagement”, der Technischen Universitit Darmstadt an der Vietnamese-German University
(VGU) in Ho Chi Minh City. Akademischer Direktor dieses Studiengangs ist Prof. Dr.-Ing.

M. Wagner.

BASISMODULE
GIS and Water Management
Dr. Son / Dr. Van

English Scientific Writing
Dr. Spittle

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

VERTIEFUNGSRICHTUNG WATER AND
WASTEWATER

Drinking Water
Prof. Dr. S. Lackner

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

Industrial Wastewater Treatment and
Reuse

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

Water Chemistry and Micobiology

Assoc. Prof. Dr. Luu

VERTIEFUNGSMODULE
Economics of Infrastrucure

Prof. Dr.-Ing. H.-J. Linke
A. Bourgoin, M.Sc.
B. D. Kraff, M.Sc.

Municipal Wastewater Treatment and
Reuse

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

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

Water Treatment Processes

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

Hydomechanics and Distribution Net-
work

Dr. Binh

Modelling Details of Hydrosystems
Dr. Binh

River Engineering

Dr.-Ing. J. Wieseman




4 Abgeschlossene Promotionen am Institut IWAR

,»Public open spaces for the elderly in ur-
ban areas — a case study of Ho Chi Minh
City, Vietnam*

. DOI: 10.26083/tuprints-00023114

Referent:
Prof. Dr. Hans-Joachim Linke

® Korreferent:
Le Thi Thuy Huong (PhD)

Tag der miindlichen Priifung:
13.01.2023

Am 13. Januar 2023 verteidigte Frau Le Thi Thuy Hang ihre Dissertation mit
dem Titel ,,Public open spaces for the elderly in urban areas — a case study
of Ho Chi Minh City, Vietnam”. Frau Hang war seit 2017 zunéchst als Sti-
pendiaten des Vietnamesischen Staates und nachfolgend als wissenschaftli-
che Mitarbeiterin am Fachgebiet Raum- und Infrastrukturplanung unter der
Betreuung von Herr Prof. Dr. Hans-Joachim Linke beschéftigt. Sie hat nach
einem erfolgreichem Abschluss als eine der ersten Studierenden des von der
TU Darmstadt an der Vietnamese-German University in Ho Chi Minh City
angebotenen Studiengangs ,,Sustainable Urban Development® mit finanziel-
ler Unterstiitzung der Sozialistischen Republik Vietnam nunmehr auch ihr
mit grolem Engagement und viel Herzblut vorangetriebenes Projekt sehr
erfolgreich abschlieRen konnen. Seit ihrer Riickkehr nach Vietnam unter-
stiitzt sie als Lehrende die Vietnamese-German University im Joint-Degree
Masterstudiengang ,Sustainable Urban Development“ und beim Aufbau
weiterer Studiengénge.

In ihrer Doktorarbeit erforschte sie anhand der Fallstudie Ho Chi Minh City
in Vietnam die Bediirfnisse dlterer Menschen beziiglich des qualitativen und
quantitativen Angebots an oOffentlichen Griinflichen und erstellte einen
Handlungsleitfaden, der es Stadten ermoglicht, ihr Angebot an 6ffentlichen
Griinflachen bedarfsgerecht auszugestalten. Nach erfolgreicher Disputation
wurde nach IWAR-Tradition der Doktorhut {ibergeben und der Abschluss
gefeiert. Das Team der beiden Fachgebiete gratuliert Frau Le Thi Thuy Hang
ganz herzlich und bedankt sich fiir die tolle Zusammenarbeit in den letzten
Jahren.
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https://doi.org/10.26083/tuprints-00023114

Karoline Wowra

,Development of an LCA-based approach for a regional
assessment of the environmental impacts of nitrogen in
crop production systems*

DOI: 10.26083/tuprints-00023257

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

Korreferentin:
Prof. Dr. Britta Schmalz

Tag der miindlichen Priifung:
09.02.2023

Am 09.02.2023 verteidigte Frau Karoline Wowra erfolgreich ihre Dissertation zu dem
Thema der Entwicklung einer LCA-basierten Methodik zur regionalen Bewertung der Um-
weltwirkungen von Stickstoff (N) bei der Produktion landwirtschaftlicher Rohstoffe. Thre
kumulative Dissertation besteht aus drei peer-reviewed Publikationen. In der ersten Verof-
fentlichung wird ein umfassender Uberblick {iber den LCA-Rahmen gegeben, indem Litera-
tur zu Regionalisierungsansatzen fiir landwirtschaftliche Anbausysteme vergleichend zu
allgemeinen Anforderungen der LCA und dem wissenschaftlichen Hintergrund des Stick-
stoffkreislaufs analysiert werden. Es werden Schliisselfaktoren abgeleitet, die die Grund-
lage fiir eine gezielte Stickstoff-Bewertung in Okobilanzen bilden. In der zweiten Veroffent-
lichung wird ein Ansatz zur Integration der regionalen N-Belastbarkeit als Distance-to-tar-
get-Wert in die LCA entwickelt. Hierzu werden fiir zwei N-bezogene Wirkungskategorien
(terrestrische Versauerung und terrestrische Eutrophierung) regionale, auf der Tragféahig-
keit basierende, Normierungsreferenzen abgeleitet. Zusatzlich werden regionale Hinter-
grundbelastungen beriicksichtigt, die N-bezogene Emissionen aus nicht-ackerbaulichen
Produktionssektoren umfassen. Regionale Umwelteinfliisse von Anbausystemen mit unter-
schiedlichen Ertragsszenarien werden fiir zwei Regionen bewertet. Der neu entwickelte An-
satz wird in der dritten Veroffentlichung weiterentwickelt und auf eine Fallstudie angewen-
det, die fiinf NUTS-3-Regionen in Deutschland umfasst. Insgesamt zeigt die im Rahmen
dieser Arbeit durchgefiihrte Analyse, dass die Beriicksichtigung absoluter Nachhaltigkeits-
referenzen, wie der regionalen N-Resilienz, im Life Cycle Assessment ein wertvolles Instru-
ment fiir landwirtschaftliche Entscheidungstrdger zur Bewertung von Stickstoffmanage-
mentstrategien flr pflanzliche Produktionssysteme darstellt.

Nach erfolgreicher Disputation in Prédsenz wurde nach IWAR-Tradition laudiert, der Dok-

torhut {iberreicht, gesungen und im Doktorwagen umhergefahren. Anschlielfend wurde im
Kreise der Familie, Freunden und ehemaligen Institutskolleg:innen ausgiebig gefeiert.


https://doi.org/10.26083/tuprints-00023257

Maximilian Schwarz

,Measurement and Prediction of Oxygen Transfer in Ac-
tivated Sludge based on Ex Situ Off-gas Monitoring“

DOI: 10.26083/tuprints-00023287

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

Korreferenten:
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
Prof. Dr.-Ing. Norbert Jardin

Tag der miindlichen Priifung:
09.02.2023

Am 09. Februar 2023 verteidigte Maximilian Schwarz erfolgreich seine Dissertation mit
dem Titel ,Measurement and Prediction of Oxygen Transfer in Activated Sludge based on
Ex Situ Off-gas Monitoring”. Maximilian Schwarz arbeitete am Fachgebiet Abwassertechnik
unter der Betreuung von Herrn Prof. Dr.-Ing. Martin Wagner und Prof. Dr.-Ing. Markus
Engelhart. Wahrend seiner Promotion betrieb Maximilian Schwarz eine Pilotanlage, die auf
insgesamt drei verschiedenen Klaranlagen mit unterschiedlichen Verfahrenskonfiguratio-
nen des Belebtschlammverfahrens aufgestellt wurden. Mit dieser Pilotanlage wurden ex-
situ off-gas Langzeitmessungen (ca. ein Jahr) mit Belebtschlamm aus verschiedenen Be-
ckenzonen durchgefiihrt, um moglichst viele Messdaten aufzuzeichnen. Mit diesen Mess-
daten fiir die drei Anlagen wurden Machine Learning Modelle gespeist. Die Ergebnisse zei-
gen, dass Machine Learning Modelle dafiir genutzt werden kénnen, Werte fiir verschiedene
Belebtschlammverfahren anhand verschiedener standortspezifischer Bedingungen vorher-
sagen zu konnen.

Im Anschluss an die erfolgreiche Disputation wurde nach IWAR-Tradition der Doktorhut
iibergeben, gesungen und eine Runde mit dem Doktorwagen iiber den Campus gedreht.
Anschlielfend wurde die bestandene Disputation gebiihrend gefeiert. Herzlichen Gliick-
wunsch zur bestandenen Promotion und fiir den weiteren Werdegang alles Gute!


https://doi.org/10.26083/tuprints-00023287
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Jochen Sinn

,Waste stabilization ponds for water reuse in water
scarce regions “

DOI: 10.26083/tuprints-00023447

Referentin:
Prof. Dr. Susanne Lackner

Korreferent:
Prof. Dr.-Ing. Peter Cornel

Tag der miindlichen Priifung:
24.02.2023

Am 24. Februar 2023 verteidigte Herr Dr. Jochen Sinn seine Dissertation mit dem Titel
,Waste stabilization ponds for water reuse in water scarce regions“. Herr Sinn war von 2015
bis 2020 als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut, erst unter der Betreuung von Herrn
Prof. Dr. Cornel und spéter Frau Prof. Dr. Lackner, beschéftigt, wo er zwei Projekte zur
landwirtschaftlichen Wasserwiederverwendung und Abwasserteichen in Namibia betreute.

In seiner Doktorarbeit beschéftigte er sich mit neun Abwasserteichanlagen im zentralen
Norden Namibias und ermittelt das Wiederverwendungspotential zur Bewésserung von
Futtermitteln. Aullerdem wurden auf einer Pilotanlage verschiedene Ertiichtigungsmal3-
nahmen in groRem MaRstab erprobt und die Ergebnisse hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit
auf andere Standorte unter dhnlichen Bedingungen ausgewertet.

Im Anschluss an die erfolgreiche Disputation wurde nach IWAR-Tradition der Doktorhut
iibergeben, gesungen und eine Runde mit dem Doktorwagen {iber den Campus gedreht.
Anschlielfend wurde die bestandene Disputation gebiihrend gefeiert. Herzlichen Gliick-
wunsch zur bestandenen Promotion und fiir den weiteren Werdegang alles Gute!


https://doi.org/10.26083/tuprints-00023447

Julia Zeulner (geb. Fischer)

,Modellierung des Energiebedarfs von Zerspanungspro-
zessen zur Unterstiitzung des lebenszyklusorientierten
Carbon Accounting fiir Unternehmen*

DOI: 10.26083/tuprints-00024077

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

Korreferent:
Prof. Dr.-Ing. Clemens Rohde

Tag der miindlichen Priifung:
18.04.2023

Am 18. April 2023 verteidigte Frau Julia Zeulner erfolgreich ihre Dissertation zum Thema
,Modellierung des Energiebedarfs von Zerspanungsprozessen zur Unterstiitzung des le-
benszyklusorientierten Carbon Accounting fiir Unternehmen®. Sie arbeitet seit Januar 2017
am Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft unter der Leitung von
Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek.

Der Forschungsschwerpunkt ihrer Dissertation lag auf der Entwicklung eines lebenszyklus-
und praxisorientierten Modellierungs- sowie Carbon Accounting Ansatzes des Energiebe-
darfs von Zerspanungsprozessen fiir Unternehmen, begriindet durch den Stellenwert von
Zerspanungsprozessen innerhalb des verarbeitenden Gewerbes, deren Umweltrelevanz so-
wie dem Mangel einer addquaten Bilanzierungsmethodik. Auf Basis einer vorangegangenen
Analyse der Zusammensetzung des Energiebedarfs von Zerspanungsprozessen auf Maschi-
nenebene, wurde ein modularisierter und parametrisierter Ansatz zur Ermittlung des Ge-
samtenergiebedarfs von Zerspanungsprozessen, der Extended Energy Modeling Approach
(EEMA), entwickelt. Dieser bildet die mathematische Grundlage fiir nachgelagerte Umwelt-
wirkungsanalysen in Form des Life Cycle Assessments (LCA) bzw. des prozessbezogenen
Carbon Accountings. Aufgrund der modellbasierten Parametrisierung liegt der Mehrwert
der entwickelten Methode einerseits darin, wiederverwendbare LCA-Datensitze fiir den
Energiebedarf von Zerspanungsprozessen auf einer Werkzeugmaschine generieren zu kon-
nen. Andererseits konnen generische Datensétze abgeleitet werden, welche durch die In-
tegration in konventionelle Datenbanken die LCA-Datenlandschaft nachhaltig verbessern
konnen. Die Verbindung des EEMA mit dem LCA bildet zudem die Basis fiir den von ihr
entwickelten systematischen Carbon-Accounting-Ansatz. Dieser soll Unternehmen bei einer
effizienten Bilanzierung prozessbezogener Umweltwirkungen unterstiitzen und ermoglicht
durch das Schaffen einer hohen Systemtransparenz, Treiber der prozessbedingten Treib-
hausgas-Emissionen leicht zu identifizieren.


https://doi.org/10.26083/tuprints-00024077
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Mischa Jiitte

= Fundamental reaction mechanisms of chlorine dioxide
during water treatment - Reactions with phenols and bi-
omolecules during inactivation mechanisms “

DOI: 10.26083/tuprints-00024197

Referent:
Prof. Dr. Holger Lutze

Korreferent:
Prof. Dr. rer. nat. Torsten C. Schmidt

. Tag der miindlichen Priifung:
O, AN 23.06.2023

Mischa Jiitte verteidigte am 23. Juni 2023 erfolgreich seine Dissertation mit dem Titel ,,

Fundamental reaction mechanisms of chlorine dioxide during water treatment - Reactions
with phenols and biomolecules during inactivation me-chanisms” . Herr Jiitte arbeitet seit
April 2020 als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Umweltanalytik und Schad-
stoffe unter Betreuung von Prof. Dr. rer. nat. Holger V. Lutze und z&hlt somit zu den Griin-
dungsmitgliedern dieses Fachgebiets.

In seiner Doktorarbeit beschéftigte er sich mit den Reaktionsmechanismen von Chlordioxid
wiahrend der Trinkwasserdesinfektion. Chlordioxid kann in der Wasseraufbereitung als Er-
satz fiir Chlor eingesetzt werden, um die Bildung schédlicher halogenierter Desinfektions-
nebenprodukte (z.B. Chloroform) zu vermeiden bzw. zu reduzieren. Neue Studien haben
gezeigt, dass bei bestimmten Reaktionen von Chlordioxid freies Chlor gebildet werden
kann. Trotz der intrinsischen Bildung von freiem Chlor, kommt es bei der Chlordioxid-ba-
sierten Anwendung zu einer deutlich geringen Bildung der halogenierten Nebenprodukte
im Vergleich zur Chlor-basierten Anwendung. Herr Jiitte untersuchte, in welchen Reaktio-
nen wahrend der Trinkwasserdesinfektion freies Chlor intrinsisch gebildet werden kann
und wie sich die Bildung auf die Desinfektion auswirkt. Nach erfolgreicher Disputation in
Prasenz wurde nach IWAR-Tradition der Doktorhut {ibergeben, gesungen und eine grof3e
Runde im Doktorwagen gedreht. Anschlief3end wurde im Kreise der Familie, Freunde und
Institutskolleg:innen ausgiebig gefeiert.


https://doi.org/10.26083/tuprints-00024197

Steffi Weyand

,Methodology development for upscaling in prospective
LCA: The case of perov-skite solar cells as emerging
=~ functional material-based energy technology*

N DOI:10.26083/tuprints-00024546

W D,
; “A-‘*:.\.. Referentin:
» \" Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

" | k Korreferenten:
|
y - Drof. Dr. Guido Sonnemann

Prof. Dr.-Ing. Clemens Rohde

8 Tag der miindlichen Priifung:
10.07.2023

Frau Steffi Weyand verteidigte ihre Dissertation zu dem Thema ,,Entwicklung einer Metho-
dik fiir das Upscaling in der prospektiven Okobilanz am Beispiel von Perowskit-Solarzellen
als neuartige Energietechnologie auf der Basis von Funktionsmaterialien“ mit Auszeich-
nung. Seit November 2014 ist Frau Steffi Weyand wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fach-
gebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft.

In ihrer kumulativen Dissertation entwickelte sie eine neuartige Methodik fiir das Upscaling
in der prospektiven Okobilanzierung (LCA) anhand des Fallbeispiels der Perowskit-Solar-
zellen. Ziel der Dissertation war es, die Umweltvertraglichkeit innovativer Technologien
vom aktuellen Labormaf3stab auf ein zukiinftiges marktfahiges Produkt abzuschitzen (up-
scaling). Das sogenannte Upscaling in der Okobilanz soll Forschungsgruppen, Technologie-
entwickler, Planer und politischen Entscheidungstrédger dabei unterstiitzen, verantwor-
tungsvolle Forschungsaktivitdten zu priorisieren und proaktiv voranzutreiben, um unbeab-
sichtigte Folgen bei Innovationen friihzeitig zu erkennen und zu vermeiden. Die Methoden-
entwicklung erfolgte hierbei in drei Publikationen, wobei das entwickelte Upscaling-
Schema namens UpFunMatLCA der zweiten Publikation das Herzstiick der Arbeit darstellt.
UpFunMatLCA und die entwickelte Methodik leistet Pionierarbeit beim Upscaling in der
prospektiven Okobilanzierung, indem sie die theoretischen und praktischen Methoden ei-
ner bestimmten Technologiegruppe kombiniert. Sie stellt somit eine wesentliche Vorlage
fiir andere Technologiegruppen dar, um dhnliche Schemen zur Verbesserung und Unter-
stiitzung der Okobilanzergebnisse neuer Technologien im Vergleich zu kommerziellen
Benchmarks abzuleiten.

Das Gutachter-Team setzte sich aus Prof. Dr. Liselotte Schebek, Prof. Dr. Guido Sonnemann
der University of Bordeaux und Prof. Dr.-Ing. Clemens Rohde, Honorarprofessor der TU
Darmstadt und stellvertretender Leiter des Competence Centers Energietechnologien und
Energiesysteme des Fraunhofer-Instituts ISI zusammen.

Nach erfolgreicher Disputation in Prdsenz wurde nach IWAR-Tradition laudiert, der Dok-
torhut iiberreicht, gesungen und im Doktorwagen umhergefahren. Anschliefend wurde im
Kreise der Familie, Freunden und Institutskolleg:innen ausgiebig gefeiert.


https://doi.org/10.26083/tuprints-00024546
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Hua Tran Minh Tri

,An investigation on socio-economic characteristics of
young tenant groups in Vietnam — A case study in Ho
Chi Minh City*

Referent:

Prof. Dr. Hans-Joachim Linke

Korreferent:
Pham Thai Son (Phd)

Tag der miindlichen Priifung:
14.09.2023

Am 14. September 2023 verteidigte Herr Tri seine Dissertation mit dem Titel ,,An investi-
gation on socio-economic characteristics of young tenant groups in Vietnam — A case study
in Ho Chi Minh City”. Herr Tri war seit 2018 zunéchst als Stipendiat des Vietnamesischen
Staates und nachfolgend als wissenschaftlicher Mitarbeiter am Fachgebiet Raum- und Inf-
rastrukturplanung unter der Betreuung von Herr Prof. Dr. Hans-Joachim Linke beschéftigt.
Er unterstiitzte in der Organisation und Lehre des Masterstudiengangs ,,Sustainable Urban
Development“. Nach seiner Riickkehr nach Vietnam wird Herr Tri als Lehrender die Viet-
namese-German University den Joint-Degree Masterstudiengang ,,Sustainable Urban Deve-
lopment®“ und weitere im Aufbau befindliche Studienginge unterstiitzen.

In seiner Doktorarbeit erforschte er anhand der Fallstudie Ho Chi Minh City in Vietnam,
welcher Bedarf an Wohnraum bei jungen Erwachsenen besteht und wie dieser Wohnraum
zukiinftig gedeckt werden kann. Nach erfolgreicher Disputation wurde nach IWAR-Tradi-
tion der Doktorhut {ibergeben und der Abschluss gefeiert. Das Team der beiden Fachgebiete
gratuliert Herrn Hua Tran Minh Tri ganz herzlich und bedankt sich fiir die gute Zusam-
menarbeit in den letzten Jahren.
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Lili Xia
,Development of a fingerprinting approach to determine

the geographical origin of vegetable oils: a case study
for rapeseed oil from Hesse (Germany)*

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

Korreferentin:
Prof. Dr.-Ing. Dorota Iwaszczuk

Tag der miindlichen Priifung:
26.09.2023

Am 26. September 2023 verteidigte Frau Lili Xia erfolgreich ihre Dissertation mit dem Titel
,Development of a fingerprinting approach to determine the geographical origin of vegeta-
ble oils: a case study for rapeseed oil from Hesse (Germany)“. Frau Xia arbeitete seit No-
vember 2015 am Fachgebiet Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft unter der
Betreuung von Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek. In ihrer Doktorarbeit beschéftigte
sich Lili Xia mit der Entwicklung eines Fingerabdruck-Ansatzes zur Identifizierung der ge-
ografischen Herkunft von Pflanzendlen. Die stetig zunehmende Nachfrage nach landwirt-
schaftlichen Rohstoffen in der Biookonomie hat umfangreiche Abholzungen und Verédnde-
rungen in der Landnutzung ausgelost, die direkt und indirekt negative Auswirkungen auf
den Klimawandel und Okosysteme verursachen. Um solche Landnutzungsinderungen zu
kontrollieren, sind analytische und statistische Instrumente notwendig, um den Ursprung
landwirtschaftlicher Rohstoffe zu bestimmen, zusitzlich zu institutionellen Kontrollen (z.
B. Nachhaltigkeitszertifizierung). Lili Xia hat sich auf Rapsol aus Hessen, Deutschland, spe-
zialisiert und einen Fingerabdruck-Ansatz entwickelt, um den geografischen Ursprung zu
identifizieren. Dies erfolgt mithilfe von Clustern, die auf bestimmten klimatischen und Bo-
deneigenschaften in einer kleinen Region basieren, anstatt sich auf die Namen der Regio-
nen zu verlassen. Dieser Ansatz kénnte auch auf andere spezifische landwirtschaftliche
Rohstoffe (z.B. Palmol) in derselben Region angewendet werden, jedoch mit unterschied-
lichen Bodengeschichten (z. B. ehemals abgeholztes Land), um sie zu unterscheiden. Nach
erfolgreicher Disputation wurde nach IWAR-Tradition der Doktorhut {ibergeben, es wurde
gesungen und im Doktorwagen herumgefahren. Anschlieend wurde im Kreis der Familie,
Freunde und Institutskolleg:innen ausgiebig gefeiert.
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Michael Gottschling

,Development of an equation based on physicochemical
properties of plastic and polycyclic aromatic hydrocar-
bons (PAH) to predict plastic-water partition coeffi-
cients (log Kp-w) for PAHs “

Referentin:

Prof. Dr. rer. nat. Liselotte Schebek

Korreferent:

Prof. Dr.-Ing. Andreas Eichhorn

Tag der miindlichen Priifung:

12.12.2023

Am 12. Dezember 2023 verteidigte Herr Michael Gottschling erfolgreich seine Dissertation
mit dem Titel ,,Development of an equation on physicochemical properties of plastic and
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) to predict plastic-water partition coefficients (log
Kp-w)”. Herr Michael Gottschling arbeitete von Mai 2016 bis Februar 2021 am Fachgebiet
Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft unter der Betreuung von Frau Prof. Dr.
rer. nat. Liselotte Schebek. In seiner Doktorarbeit beschiftigt sich Michael Gottschling mit
dem Anreicherungsverhalten von ausgewéhlten Schadstoffen aus der Gruppe der polyzyk-
lischen aromatischen Kohlenwasserstoffe (PAK) an Kunststoffen im Medium Wasser. Im
Speziellen sucht er nach den treibenden chemisch-physikalischen Eigenschaften der Schad-
stoffe und der Kunststoffe, die in einer Gleichung zusammengefiihrt werden und eine Ab-
schdtzung der angereicherten Schadstoffmenge an den Kunststoffen ermoglicht. Hinter-
grund sind die stetig wachsenden Kunststoff- und Schadstoffmengen in der Meeresumwelt
und der langen Lebensdauer der Kunststoffe von bis zu mehreren hundert Jahren. Obwohl
die persistenten, bioakkumulierenden und teilweise toxischen PAK nur in geringen Kon-
zentrationen in der Meeresumwelt vorhanden sind, reichern sie sich in groffen Mengen an
den Kunststoffen an. Bei einer Aufnahme dieser schadstoffversehenen Kunststoffe durch
einen Organismus kann die toxische Wirkung auf den Organismus tibertragen werden. Mit
der Gleichung, die von Michael Gottschling entwickelt wird, kann in einem ersten Schritt
eine Abschétzung iiber die angereicherte Schadstoffmenge anhand weniger Schadstoff- und
Kunststoffeigenschaften durchgefiihrt werden. Nach erfolgreicher Disputation wurde nach
IWAR-Tradition der Doktorhut iibergeben, eine Laudatio gehalten und im Doktorwagen
herumgefahren. Abschlief3end wurde im Kreise der Familie, Freunde und unbeschreibli-
chen tollen Institutskolleg:innen ausgiebig gefeiert.
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Anhang

Aktuelle Biande der Schriftenreihe des Instituts IWAR

Schriftenreihe ~ Veroffentli- Autoren Titel Preis
chung
IWAR 275 Dissertation Mosbach, Julian Eine automatisierte Methodik zur Planungsunterstiitzung in nur
der Entwicklungszusammenarbeit - Generierung von Netz- digital

ausbauvarianten zur Einfithrung einer leitungsgebundenen
Wasserversorgungsinfrastruktur am Beispiel informeller
Siedlungen in Subsahara-Afrika.

IWAR 274 Dissertation Jiitte, Mischa Fundamental reaction mechanisms of chlorine dioxide dur- nur
ing water treatment — Reactions with phenols and biomole- digital
cules during inactivation mechanisms.

IWAR 273 Dissertation Sinn, Jochen Waste stabilization ponds for water reuse in water scarce re-  35,-- €
gions.

IWAR 272 Dissertation Schwarz, Maximilian Measurement and Prediction of Oxygen Transfer in Activated — nur
Sludge based on Ex Situ Off-gas Monitoring. digital

IWAR 271 Dissertation Behnisch, Justus Oxygen transfer of fine-bubble aeration systems in nur

wastewater treatment: Influence of diffuser design on oxygen  digital
transfer at increased salt concentrations.

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

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

Aktuelle Béande der Tagungsunterlagen Infotage

Nr. Titel Preis
7 Sauerstoffeintrag und Beliiftungstechnik — Seit Jahren keine Fortschritte? 35,-- €
7. Infotag IWAR Abwassertechnik — 02.November 2023
6 Planung und Betrieb von Beliiftungssystemen im In- und Ausland 35,-- €
6. Infotag IWAR Abwassertechnik - 20. September 2018
5 Planung und Optimierung von Beliiftungssystemen im Spiegel neuer Entwicklungen 35,-- €
5. Infotag IWAR Abwassertechnik - 26. November 2015
4 Abwasser- und Klarschlammbehandlung im Fokus der Energiewirtschaft der Zukunft 35,-- €
4. Infotag - IWAR Abwassertechnik - 03. Méarz 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 Losungsansitze vergriffen
2. Infotag - WAR Abwassertechnik - 22. April 2004
1 Neue Wege der Schlammbehandlung - Desintegration von Klarschlamm vergriffen

1. Infotag - WAR Abwassertechnik - 15. Mai 2003

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