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Vorwort

Auch im Jahr 2024 hat sich am Institut IWAR wieder viel getan — und das nicht nur optisch, son-
dern natiirlich auch inhaltlich. So ergibt sich seit der SchlieBung zweier Fachgebiete im Jahr 2023
eine neue Organisationsstruktur und Zusammensetzung des Institutes IWAR. Passend hierzu er-
scheint der Tétigkeitsbericht dieses Jahr in einem neuen, frischeren und moderneren Design. Auch
in unserer Forschungsarbeit hat sich viel bewegt. Alte Projekte konnten abgeschlossen werden und
neue Projekte konnten gestartet werden. Wir freuen uns, Ihnen in diesem Bericht spannende Ein-
blicke in unsere Projekte, Entwicklungen und Erfolge geben zu konnen.

Eine der grof3ten strukturellen Verdnderungen: Das Institut besteht seit diesem Jahr offiziell nur
noch aus drei Fachgebieten und einer Arbeitsgruppe statt zuvor insgesamt sechs Fachgebieten.
Diese Neustrukturierung hat die Arbeitsweise verdndert und setzt den Fokus neu im (Ab-)Wasser-
bereich. An den verschiedenen Fachgebieten wurden im Berichtsjahr 2024 insgesamt 22 For-
schungsprojekte bearbeitet. Neben einem fachgebiets- und drei fachbereichsiibergreifenden Pro-
jekten wurden am IWAR auch nationale und internationale Vorhaben 2024 bearbeitet.

Das vielfaltige Institutsleben wird Thnen in den instituts- und fachgebietsspezifischen Neuigkeiten
prasentiert. So gab es 2024 traditionelle Veranstaltungen wie die Kontaktborse Students meet Bu-
siness, Doktorandenseminare der Fachgebiete, bei denen iiber die jeweilige Aullendarstellung wie
die Webseite, Neukonzeptionierung der Lehre und strategische Ausrichtungen diskutiert wurde,
aber auch viele neue Veranstaltungen und Konferenzbeitriage.

Das Institut IWAR und die verschiedenen Fachgebiete und Arbeitsgruppen engagierten sich auch
2024 wieder mit einer breiten Palette an Lehrveranstaltungen fiir die Studierenden des Fachbe-
reichs 13 der Bau- und Umweltingenieurwissenschaften, des Fachbereichs 11 der Geowissenschaf-
ten sowie an der vietnamesischen Partneruniversitit VGU. Auch die zahlreichen betreuten Ab-
schlussarbeiten zeugen vom Interesse der Studierenden am Arbeitsfeld des Instituts IWAR.

Insgesamt fiinf Promotionen konnten im Jahr 2024 abgeschlossen und erfolgreich verteidigt wer-
den. Wahrend wir somit einige Mitarbeitende verabschieden mussten, die sich neuen beruflichen
Herausforderungen widmen, konnten wir auch zahlreiche neue Kolleginnen und Kollegen mit
spannenden Projekten am Institut willkommen heif3en.

Eine weitere, bedeutende personelle Verdnderung erlebte das Institut in der Verabschiedung des
langjdhrigen Geschéftsfiihrers, Prof. Dr.-Ing. Martin Wagner, in den Ruhestand. Seine engagierte
Arbeit hat das Institut {iber viele Jahre hinweg malgeblich geprégt. Seine Nachfolge als Geschéfts-
fiihrung des Institutes IWAR tritt Prof. Dr. Susanne Lackner an.

Wie auch in den vergangenen Jahren mochten wir mit dieser Ausgabe unseres Tatigkeitsberichts
unseren Dank an alle Personlichkeiten, Institutionen und Unternehmen ausdriicken, die das Insti-
tut IWAR im Jahr 2024 gefordert und vorangebracht haben.

Wir wiinschen Thnen eine spannende und informative Lektiire und hoffen, dass wir Sie auch in
diesem Jahr wieder fiir unserer Arbeit am IWAR begeistern konnen.
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1. Institut IWAR

Das Institut IWAR ist eines von 16 Instituten am Fachbereich 13 ,Bau- und Umwel-
tingenieurwissenschaften der Technischen Universitdt Darmstadt. Das Institut
setzte sich aus den Fachgebieten Abwassertechnik, Wasser und Umweltbiotechno-
logie, Umweltanalytik und Schadstoffe sowie der Arbeitsgruppe Stoffstromman-
agement und Ressourcenwirtschaft zusammen.

1.1 Organisation des Instituts

Das Institut wird durch ein Direktorium geleitet, welches sich aus den Professorin-
nen und Professoren sowie je eine Vertretung der wissenschaftlichen Mitarbeiten-
den, der sonstigen Mitarbeitenden und der Studierenden zusammensetzt. Den Vor-
sitz ibernimmt die geschéftsfiihrende Person, die in der Regel fiir zwei Jahre ge-
wahlt wird. Diese setzt die vom Direktorium gefassten Beschliisse um und {iber-
nimmt die Vertretung der geschéftsfiihrenden Leitung.

IWAR

= .- Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart Prof. Dr. S. Lackner
Geschaftsfiihru ng Geschaftsfiihrender Direktor Geschéftsfiihrerin
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Neben den drei Fachgebieten verfiigt das Institut iiber ein eigenes Forschungslabor
und ein separates Lehrlabor fiir ein breites analytisches Spektrum zur Begleitung
von Forschungsprojekten, Abschlussarbeiten und Lehre. Dem Fachgebiet Wasser
und Umweltbiotechnologie ist ein mikrobiologisches Labor angeschlossen. Die an-
geschlossene Werkstatt leistet technische Unterstiitzung bei Auf- bzw. Umbau und
Betrieb von Technikums- und Versuchsanlagen, sowohl am Institut als auch auf den
externen Versuchsfeldern. Der Verein zur Forderung des Instituts IWAR der Techni-
schen Universitdt Darmstadt e. V. (IWAR-Forderverein) ist ein eingetragener ge-
meinniitziger Verein mit dem Ziel, Forschung und Lehre am Institut IWAR zu unter-
stiitzen.

Institut IWAR
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1.2 Entwicklungen des Instituts

Die Technische Universitdat Darmstadt wurde 1836 als Gewerbeschule gegriindet. Im weiteren his-
torischen Verlauf wurde mit der Umsetzung der Gewerbeschule zur Technischen Hochschule
Darmstadt 1877 der Bereich Tiefbau im Bauingenieurwesen als Schwerpunkt eingefiihrt. Aus die-
sem heraus wurde 1959 das Institut fiir Wasserversorgung, Abwasserbeseitigung und Stadtbauwe-
sen gegriindet.

Das Institut IWAR tragt durch die Integration verschiedener Fachrichtungen zu erkenntnis- und
praxisorientierten Losungen sowohl fachspezifischer als auch komplexer, interdisziplinirer Aufga-
ben im naturwissenschaftlich-technischen und konzeptionellen Umwelt- und Gewésserschutz 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 @ * 5 * * 2013

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

" 1997 ——e Technische Universitit Darmstadt
Institut WAR Wasserversorgung &

Grundwasserschutz,
Abwasserbeseitigung, Umwelt- &
Raumplanung & Abfalltechnik

——— 1993

Institut fiir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und o— 1980
Raumplanung

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

Grundwasserschutz

Institut fir Wasserversorgung,
Abwasserbeseitigung und &——— 1959
Stadtbauwesen

Griindung Institut fiir StraBenbau &—— 1928

1877

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

1869 —— @ Polytechnische Hochschule

1836 —@ Gewerbeschule




1.3 Daten und Fakten des Instituts

Forschungsprojekte

4 Fachgebiets- und fachbereichsiibergreifende Forschungsprojekte

Laufende Forschungsprojekte im

FG Abwassertechnik

FG Wasser und Umweltbiotechnologie

FG Umweltanalytik und Schadstoffe

AG Stoffstrommanagement und Ressourcen-

o @ O ®

wirtschaft
Personalbestand
3 Professorinnen und Professoren

1 Gastprofessorinnen und —professoren sowie Honorarprofessoren

]_ Athene Young Investigator

2 Lehrbeauftragte (inkl. promovierte WiMis mit Lehrauftrag)
RYJl Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
Stipendiaten
Hilfswissenschaftlerinnen und Hilfswissenschaftler mit Abschluss

Administrative Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter

w o

6 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im Labor und in der Werkstatt

Studierendenzahlen Bau- und Umweltingenieurwissenschaften

65 ]_ Immatrikulationen im Bachelor WS 2024/2024

V4 s 3ol [mmatrikulationen im Master WS 2024/2025




1.4 Aufgabenfelder und Zusammenarbeit der Fachgebiete

Durch eine im deutschsprachigen Raum einmalige Zusammensetzung von verschiedenen Fachdis-
ziplinen trégt das Institut IWAR zur wissenschaftlichen und praktischen Lésung besonderer Auf-
gabenstellungen bei. Das Institut IWAR und seine drei Fachgebiete und eine Arbeitsgruppe setzen
ihre gebiindelte Kompetenz sowohl in gemeinsamen Forschungsprojekten als auch in der Lehre
ein. Die angegliederte Werkstatt sowie Labor- und Versuchseinrichtungen unterstiitzen das Institut
bei praktischen und analytischen Problemstellungen.

2024 arbeitete das Institut an drei fachbereichsiibergreifenden Forschungsprojekten und einem
gemeinsamen Forschungsprojekt (siehe Kap. 1.7). Das Forschungsprojekt RePhoRM beschiftigt
sich mit Konzepten zur technologischen und strategischen Riickgewinnung von Phosphor aus Klar-
schlammaschen im Rhein-Main-Gebiet. Gemeinsam mit dem Fachgebiet Microbial energy conver-
sion & biotechnology am Fachbereich Biologie und der Arbeitsgruppe ,Smart Membranes“ am
Ernst-Berl-Institut fiir Technische und Makromolekulare Chemie wird an weiteren spannenden
Projekten gearbeitet.

Die Schwerpunkte im Fachgebiet Abwassertechnik liegen in der Membrantechnik, Anaerobtech-
nik und der Wasserwieder- und Weiterverwendung. Es beschaftigt sich dabei mit der Verfahrens-
technik und Technologieentwicklung zur Behandlung kommunaler und vor allem industrieller Ab-
wasser und Schlamme. Ansitze der Ressourcenriickgewinnung (Rohstoffe und Energie) und des
Wasserrecyclings stehen dabei immer mehr im Fokus, um ,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen.
Durch die Vielfalt moglicher technologischer Losungsansétze liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und
Forschungstatigkeit auf der Bewertung des Zusammenwirkens und den gegenseitigen Abhédngig-
keiten von Prozessschritten in unterschiedlichen Verfahrenskombinationen. Dazu werden ange-
wandte Grundlagen der biologischen Abwasserreinigung und Schlammbehandlung ebenso vermit-
telt, wie chemisch-physikalische Grundoperationen und Membrantechnik. Ein weiterer For-
schungsschwerpunkt 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 beschiftigt sich mit grundlegenden und pra-
xisorientierten Fragestellungen der (Ab-)Wasserbehandlung und Umweltbiotechnologie. Im Fokus
stehen insbesondere innovative technische Losungen fiir die Elimination von Nahrstoffen (Stick-
stoff und Phosphor) und verfahrenstechnische Ansétze fiir die Reduzierung von weiteren Schad-
stoffgruppen, wie organische Spurenstoffe und mikrobielle Kontamination. Neben den Untersu-
chungen und Entwicklungen neuer Technologien, wie beispielsweise membranbasierten Biofilm-
verfahren im labor- und halbtechnischen MaR3stab, werden mathematische Simulation von grund-
legenden biochemischen Prozessen bis hin zu kompletten Kldaranlagen durchgefiihrt. Ein weiterer
Schwerpunkt liegt auf der interdisziplindren Forschung an der Schnittstelle zwischen den Ingeni-
eurwissenschaften und der Umweltmikrobiologie. Durch den Einsatz von hochmodernen, moleku-
larbiologischen Methoden konnen biologische Systeme z.B. in der Abwasserbehandlung besser
verstanden und hinsichtlich der Leistungsfahigkeit und Stabilitit im Betrieb nachhaltig optimiert
werden. Neben dem Einsatz molekularer Methoden zum Verstédndnis der biologischen Systeme in
der Abwasserbehandlung ist die Abteilung bundesweit an der Gesundheitsiiberwachung von
Krankheitserregern wie Influenza, SARS-CoV-2 und antibiotikaresistenten Bakterien in Abwassern
beteiligt.

Das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe beschaftigt sich mit den chemischen und phy-
sikalisch-chemischen Prozessen sowie dem Verhalten von Schadstoffen in der aquatischen Umwelt.
Die Themenfelder unterteilen sich in die Bestimmung von Schadstoffen in der aquatischen




Umwelt, die Untersuchung von Transformations- und Desinfektionsprozessen sowie Machbarkeits-
studien in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum Wasser und der Universitat Duisburg-Essen.
Bei der Untersuchung von Schadstoffen werden verschiedene chromatographische Methoden in
Verbindung mit Online-Anreicherung verwendet. Nach dem Abbau von Schadstoffen konnen de-
ren Transformationsprodukte in Einzelfdllen nicht geringere, sondern verstirkte unerwiinschte
Molekiileigenschaften aufweisen. Die Untersuchung dieser Prozesse ist ebenfalls Bestandteil der
Forschung des Fachgebiets Umweltanalytik und Schadstoffe. Zusétzlich werden verschiedene Pra-
xisprojekte der oxidativen Trink- und Abwasseraufbereitung durchgefiihrt. Diese Projekte beinhal-
ten die Bewertung des Schadstoffabbaus, der Desinfektion, der Bildung unerwiinschter Nebenpro-
dukte sowie des Energieverbrauchs.

Der Forschungsgegenstand der Arbeitsgruppe Stoffstrommanagement und Ressourcenwirt-
schaft sind die Kreisldufe von Stoffen und Materialien innerhalb der Anthroposphére (d.h. der
menschgemachten Umwelt) sowie zwischen 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 beispielsweise den Treibhauseffekt, verantwortlich. Ziel der Forschung ist es, wissenschaftliche
Erkenntnisse fiir ein nachhaltiges Stoffstrommanagement zu gewinnen und einzusetzen. Diese Er-
kenntnisse werden fiir die Technologieentwicklung, aber auch fiir langfristige Strategieentwick-
lungen im Bereich von Wirtschaft und Politik bereitgestellt.

Eine weitere wichtige Institution des Instituts ist der Verein zur Férderung des Instituts IWAR
e.V., der INAR-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 auferdem Seminare, Info-Tage, Symposien und Kolloquien, die ein
wichtiges Forum fiir den Erfahrungsaustausch zwischen Wissenschaft und Praxis darstellen. Auf
der Webseite des IWAR-Fordervereins (www.iwar-forderverein.de) wird tiber aktuelle
Veranstaltungen, Veroffentlichungen und offene Stellenangebote informiert.



http://www.iwarförderverein.de/

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

Vorstandssitzung und Mitgliederversammlung

Mit groBer Freude blicken wir auf die 27. Mitgliederversamm-
lung und das anschlieende Mitgliedertreffen zuriick, die sich
als lebendige Plattformen fiir Austausch, Riickblicke und an-
regende Diskussionen erwiesen haben.

Die Versammlung begann mit einem Riickblick auf die ver-
gangenen zwei Jahre und die zentralen Aktivitdten des Ver-
eins. Besonders erfreulich war der Bericht aus dem Institut
iiber die zahlreichen Projekte und Publikationen. Im Rahmen
der Vorstandswahlen gab es ebenfalls Verdnderungen. Ab
dem 1. Januar 2025 erhilt der INAR-Forderverein Verstar-

Ehemaligentreffen mit Buffett im Anschluss
kung durch neue Gesichter im Vorstand. Auf der 27. Mitglie- [RIMA At

(Bild: Vera Soedradjat)

derversammlung wurden Dr.-Ing. Carola Zeig, Luisa Bark-
mann-Metaj, M. Eng., Dr.-Ing. Tobias Giinkel-Lange und Prof. Dr.-Ing. Stefan Krause in den Vor-
stand gewdahlt. Alle neuen Vorstandsmitglieder sind bereits langjahrige, engagierte Vereinsmitglie-
der und haben als wissenschaftliche Mitarbeitende das Institut und das Institutsleben mafgeblich
mitgestaltet. Wir freuen uns sehr, sie nun im Vorstand willkommen zu heil3en und wiinschen ihnen
einen erfolgreichen Start. Auf die Zusammenarbeit und die neuen Impulse, die sie einbringen wer-
den, sind wir sehr gespannt! Gleichzeitig mochten wir uns herzlich bei Dr.-Ing. Carsten Ott fiir sein
langjéhriges, herausragendes Engagement und seine aktive Unterstiitzung bedanken. Seit 2012
war er ein wertvolles Mitglied des Vorstands und iibernahm ab 2018 das Amt des stellvertretenden
Vorsitzenden. Wir sind dankbar fiir seinen unermiidlichen Einsatz und sein Engagement.

Im Anschluss an die Versammlung fand das Mitgliedertreffen statt, das unseren Mitgliedern die
Gelegenheit bot, in entspannter Atmosphéare Kontakte zu kniipfen und sich iiber aktuelle Themen
und kiinftige Projekte auszutauschen. Die regen Gesprache und inspirierenden Diskussionen zeig-
ten einmal mehr, wie wichtig diese Treffen fiir die Vernetzung sind und wie sehr der Verein vom
Wissen und Engagement seiner Mitglieder profitiert. Wir bedanken uns bei allen Teilnehmenden
und freuen uns mit diesem Riickenwind auf ein erfolgreiches neues Jahr voller spannender Pro-
jekte und gemeinsamer Fortschritte.

Danksagung

Auflerdem bedankt sich das gesamte Institut sehr herzlich beim Forderverein fiir die grol3ziigige
finanzielle Unterstiitzung auch im Jahr 2024 wie die Bezuschussung zum Drucken von Promotio-
nen und der Veranstaltung von Doktorandenseminaren.




NEUIGKEITEN AUS DEM IWAR

Students meet Business

Am 11. Juni 2024 6ffnete das Institut IWAR seine Tii-
ren fiir die jahrliche Kontaktborse ,,Students meet Bu-
siness“ — ein Event, das Studierenden Einblicke in die
Praxis bietet und den Austausch mit potenziellen Ar-
beitgebenden ermoglicht. Gemeinsam haben Herr
Prof. Dr. Holger Lutze (Fachgebiet Umweltanalytik
und Schadstoffe), Frau Prof. Dr. Susanne Lackner
(Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie) und
Herr Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart (Fachgebiet Ab-
wassertechnik) ein spannendes Programm auf die
Studierende informieren sich beim Students meet Busi- Beine gestellt. In verschiedenen Vortragen présentier-
ness (Bild: Vera Soedradjat) ten Redner:innen aus der Wirtschaft — darunter Ver-
treter:innen von EnviroChemie GmbH, Weber-Ingeni-
eure GmbH, Evonik Operations GmbH und Hydro-Ingenieure — sowie der Hochschule Darmstadt
und der Fachschaft ihre Arbeit und Moglichkeiten fiir Studierende. Das Highlight der Veranstal-
tung war der intensive Austausch beim ,Meet and Connect“. Hier konnten Studierende mit weite-
ren Unternehmen und Behérden wie CDM Smith, dem Regierungsprasidium Darmstadt, der Stadt-
entwasserung Frankfurt, der Deutschen Abwasser-Reinigungs-Gesellschaft mbH Berlin und aqua-
drat ingenieure in Kontakt treten. Ob Praktika, Werkstudierendentatigkeiten oder Abschlussarbei-
ten — die Teilnehmenden hatten Gelegenheit, erste Netzwerke zu kniipfen und konkrete Fragen zu
ihren beruflichen Perspektiven zu stellen.

Verabschiedung von Prof. Dr.-Ing. habil. Martin Wagner

Am 15. April 2024 verabschiedete sich Prof. Dr.-
Ing. habil. Martin Wagner vom Institut IWAR. Ne-
ben aktiven Mitarbeitenden des Institutes kamen Mt e

i
i

viele ehemalige Weggefahrt:innen und Geschafts-
partner:innen zu seinem Sektempfang im Foyer R )
des Gebaudes L5 01. Nach iiber 40 Jahren am Insti- '
tut IWAR beginnt fiir Herrn Wagner nun der wohl-
verdiente Ruhestand, in dem er aber noch ein paar
Stunden im Monat fiir die Betreuung der VGU (Vi-
etnamese German University) titig sein wird. Er
bleibt uns also weiterhin verbunden. Sein Amt als Ubergabe Geschenk an Prof. Martin Wagner
Geschaftsfithrer des Instituts IWAR tbernimmt NEIERRSEES

Prof. Dr. Susanne Lackner.

Wir wiinschen ihm alles Gute fiir den neuen Lebensabschnitt!




Internationale Lehre an der VGU in Vietnam

Mit der im Jahr 2011 gegriindeten strategischen Partner-
schaft 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 deut-
schen Universititsmodell aufgebaut. Hierfiir werden im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Bildung und For-
schung sowie des hessischen Kultusministeriums Lehr- &=
krafte aus Deutschland entsendet. Die hochmoderene Laboreinrichtung im Militir-

krankenhaus in Hanoi beeindruckt mit einem voll-

Das Institut IWAR lehrt in dem von der Technischen Uni- e i X

o . stindig automatisierten Arbeitsablauf.
versitdt Darmstadt an der VGU angebotenen englischspra- RENEE U e )]
chigen Masterstudiengang ,Water Technology, Water
Reuse and Water Management” (s.a. Kap. 6.4). Durch die interaktive Gestaltung der Veranstal-
tung, aber auch gemeinsame Mittagspausen fand ein reger und sehr konstruktiver Austausch statt,
der nicht nur Wissen vermittelt, sondern auch gegenseitige Einblicke in die jeweils andere Kultur
eroffnet hat.

Im Oktober 2024 besuchte daher Herr Dr.-Ing. Shelesh Agrawal Vietnam, um ein wegweisendes
Projekt zur abwasserbasierten Epidemiologie in Zusammenarbeit mit vietnamesischen Partnern
voranzutreiben. Ein zentraler Bestandteil seines Besuchs war die Besichtigung des hochmodernen
Zentrallabors sowie des VG-Care-Molekularlabors im Militdrkrankenhaus in Hanoi. Diese Einrich-
tungen beeindrucken durch eine fortschrittliche Infrastruktur, die automatisierte Probenbearbei-
tung, PCR-Analysen und serologische Tests umfasst, mit einem besonderen Fokus auf die Diagnos-
tik von Infektionen und Antibiotikaresistenzen.

Wiéhrend seines Aufenthalts fiihrte Herr Agrawal strate-
gische Gesprdche mit Herrn Prof. Viet-Anh von der
Hanoi University of Science and Technology sowie
Herrn Prof. Martin Wagner, um kiinftige Forschungsko-
operationen im Rahmen des One-Health-Ansatzes zu
starken. Dariiber hinaus besuchte er die Vietnam-Ger-
man-University, um mogliche Kooperationsprojekte im
Mekong-Delta zu evaluieren, und hielt Vortrége im Rah-
men des Trinkwasser-Kurses des Wintersemesters.
Diese Reise unterstreicht Herrn Agrawals Engagement
fiir den Ausbau internationaler Partnerschaften zur For-

e e L C L AL LN EELE  derung nachhaltiger und innovativer Forschung.
und Prof. Viet-Anh von der Hanoi University of

Science and Technology. (Bild: Shelesh Agrawal)

Wir bedanken uns bei der VGU in Vietnam fiir die Mog-
lichkeit, mit unserer Lehre einen Beitrag zum fachlichen Austausch und der Weiterentwicklung der
Forschungs- und Bildungskooperation zu leisten.




Griindung der Akademie Ausgezeichnete Hochschullehre: Eine neue Heimat fiir innovative
Lehre in Deutschland

Von 2011 bis 2021 haben der Stifterverband
und die Baden-Wiirttemberg Stiftung im Pro-
gramm ,Fellowships fiir Innovationen in der
Hochschullehre“ bundesweit Hochschulleh-
rende fiir ihre Unterrichtskonzepte ausgezeich-
net und gefordert. Auf dem Weg in eine dauer-
hafte Struktur haben die Fellows — an der TU
Darmstadt vertreten durch PD Dr. Ulrike
Homann (FB 10) und Dr. Christiane Brockmann
(FB 13) — nun die Akademie Ausgezeichnete

4 Griindung Akademie Ausgezeichnete Hochschullehre. (Bild: Hochschullehre gegriindet. Durch die Akademie
Christiane Brockmann)

erhilt das Netzwerk, das tiber viele Jahre einen
interdisziplindren und kollegialen Austausch er-
moglichte, einen institutionellen Rahmen, um exzellente Lehrformate und innovative Ansétze in
der Hochschullehre dauerhaft zu férdern und sichtbar zu machen.

Die Griindung der Akademie mit iiber zwanzig Fellows fand an der SRH Hochschule Heidelberg
statt und wird durch die Stiftung Innovation in der Hochschullehre sowie den Stifterverband un-
terstiitzt, der zugleich Griindungsmitglied ist. Ziel der Akademie ist es, herausragende Lehrende
zu vernetzen und den interdisziplindren Austausch zur Weiterentwicklung der Hochschullehre zu
fordern. Bettina Jorzik, langjahrige Programmleiterin des Fellowship-Programms, hob die Bedeu-
tung dieser Griindung hervor: ,Es ist ein wichtiger Schritt, um die Sichtbarkeit exzellenter Lehre
zu erhohen und eine nachhaltige Plattform fiir den Austausch und die Weiterentwicklung guter
Lehre zu schaffen.“

Dr. Hannes Saas, Vorsitzender des Vorstands der Akademie, skizzierte die zukiinftigen Ziele der
Akademie: ,,Wir werden ein lebendiges Netzwerk schaffen, das Lehrinnovationen gezielt anst63t
und weiterentwickelt. Unser Ziel ist eine dynamische Lernumgebung, in der kreative Ideen nicht
nur gefordert, sondern auch geteilt werden. Durch regelmél3ige Fachtagungen, Publikationen und
die enge Zusammenarbeit mit Hochschulen und anderen Bildungseinrichtungen wollen wir die
Qualitat der Hochschullehre langfristig verbessern und den Diskurs iiber exzellente Lehre in
Deutschland aktiv mitgestalten.

Ein erster Meilenstein wird die Lehr-Lern-Konferenz mit Verleihung des Ars Legendi-Preises am
13. Marz 2025 in Heilbronn sein, die sich dem Thema ,Lernrdume“ widmet. Die Akademie leistet
damit einen wertvollen Beitrag zur Qualitatssteigerung und Professionalisierung der Lehre in
Deutschland — zum Wohle der Studierenden und der Hochschulen gleichermaf3en. Neben weiteren
Informationen finden Sie auf der Homepage der Akademie Ausgezeichnete Hochschullehre auch
eine Ausschreibung zur Bewerbung auf Mitgliedschaft.



https://www.ausgezeichnete-hochschullehre.org/

1.6 Abgeschlossene Promotionen am Institut IWAR

Sina Herceg

»Assessment of the ecological lifetime of photovoltaic
systems considering aging effects, end-of-life and early
replacement“

DOI: 10.26083/tuprints-00026735

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

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

Tag der miindlichen Priifung:
29.01.2024

Tobias Blach

»Aerobic and Electrochemical Treatment of Process Wa-
ter from Hydrothermal Carbonization of Sewage Sludge“

DOI: 10.26083/tuprints-00027356

Referent:
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Korreferentin:
Prof. Dr.-Ing. Heidrun Steinmetz

Tag der miindlichen Priifung:
25.04.2024

Susanne Hanesch

,Erweiterung der Okobilanzierung zur Bewertung zu-
kiinftiger Umweltauswirkungen von neuartigen Trans-
porttechnologien am Beispiel elektrifizierter Flugzeuge*

DOI: 10.26083/tuprints-00027572

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

Korreferent:
Prof. Dr.-Ing. Andreas Oetting

Tag der miindlichen Priifung:
13.05.2024



file:///C:/Users/j.wilbert/Documents/Tätigkeitsbericht/10.26083/tuprints-00026735
https://doi.org/10.26083/tuprints-00027356
https://doi.org/10.26083/tuprints-00027572

Robin Barkhausen

»,<Advancing the understanding and impact assessment
of circular economy product legislation in the European
Union“

DOI: 10.26083/tuprints-00027751

Referentin:
Dr. Sc. Vanessa Zeller

Korreferent:
Prof. Dr.-Ing. Clemens Rohde

Tag der miindlichen Priifung:
24.06.2024

Ramona Simon

,Current to clean water — Optimizing the efficiency of
electrochemical ad-vanced oxidation processes with bo-
ron doped diamond electrodes*

Referentin:
Prof. Dr. Susanne Lackner

Korreferent:
Dr. Markus Stockl

Tag der miindlichen Priifung:
30.09.2024



https://doi.org/10.26083/tuprints-00027751

1.7 Fachgebiets- und Fachbereichsiibergreifenden Forschungstitigkeiten

Im Folgenden werden zuerst die fachgebiets- und fachbereichsiibergreifenden Forschungsvorha-
ben beschrieben, die Forschungstitigkeiten der Fachgebiete und Arbeitsgruppe werden in den je-
weiligen Kapiteln présentiert. Insgesamt ein fachgebietsiibergreifendes, drei fachbereichstibergrei-
fende und 26 fachgebietsbezogene Forschungs- und Entwicklungsprojekte wurden im Berichtsjahr
2024 am Institut IWAR betreut. Dies wurde mal3geblich durch die Unterstiitzung verschiedener
Fordergeber ermoglicht, den wir auch dieses Jahr wieder danken:

Die Forderung der Forschungsprojekte erfolgte durch das European Union LIFE programme, die
Européische Kommision, das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF), das Bundes-
ministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz (BMWK), das Bundesministerium fiir Digitales und
Verkehr (BMDV), Hessisches Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG), die For-
derinitiative fiir interdisziplindre Forschung (FiF), die Fritz und Margot Faudi-Stiftung, die Willy-
Hager-Stiftung, die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG), das Robert Koch-Institut, der Deut-
sche Akademische Austasschdienst (DAAD), Unite! seed fund, das China Scholarchip Council
(CSQC), AiF ZIM und MANN + HUMMEL.

Die fachgebiets- und fachbereichsiibergreifenden Forschungstatigkeiten am Institut IWAR gliedern
sich in folgende vier Forschungsprojekte:

O Regionales Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet unter Beriicksichtigung industriel-
ler und agrarischer Stoffkreisldufe (RePhoRM)

Das Verbundprojekt RePhoRM ist ein vom BMBFim Rahmen des Forderprogramms ,Forschung
und Nachhaltige Entwicklung (FONA3)“ gefordertes Forschungs- und Entwicklungsvorhaben zum
Thema ,Regionales Phosphor-Recycling (RePhoR)“. Ziel des Projektes ist, eine technologische so-
wie organisatorische Verbundlosung fiir das Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet zu erarbei-
ten und groBtechnisch umzusetzen.

O Funktionalisierung von Membranoberflachen

Mitarbeitende am Fachgebiet Abwassertechnik forschen in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe
,2omart Membranes“ am Fachbereich Chemie zur Membranfunktionalisierung zur selektiven Ent-
fernung von Mikroverunreinigungen in der Wasserwiederverwendung.

O Reduktion der Lachgasemissionen auf Kldranlagen

In dem DFG-geforderten Projekt zur Reduktion von Lachgasemissionen forschen Mitarbeitende am
Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe ,,Micro-
bial energy conversion & biotechnology* am Fachbereich Biologie zu Lachgas-atmenden Bakterien
und welches Potential diese bei der Anwendung auf Kldranalgen fiir eine zur Reduzierung der
Lachgasemissionen haben konnten.

O Nachhaltige und flexible Grundwasserbewirtschaftung in der Metropolregion Rhein-
Main

Mitarbeitende am Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe forschen in Zusammenarbeit in ei-
nem Projekt der Arbeitsgruppe ,,Hydrogeologische Modellierung“ am Fachbereich Geologie zum
Thema nachhaltige und flexible Grundwasserbewirtschaftung in Ballungszentren der Metropolre-
gion Frankfurt/Rhein-Main. In dem vom BMBF geforderten Projekt werden unter anderem das
Verhalten von Mikroschadstoffen in Bodensidulenversuchen erforscht, mit dem Ziel diese Erkennt-
nisse in ein Wassersystemmodell einflief3en zu lassen.




1.7.1 RePhoRM

Regionales Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet unter Beriicksichtigun
RePhoRM °°% promreyC e sung

Regionales industrieller und agrarischer Stoffkreisldufe

Phosphorre_cyclir!g
Rhein-Main  ggrdergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Forderzeitraum: 01.07.2020 — 31.05.2023 (Phase I)
—30.06.2026 (Phase II)

Webseite: https://www.bmbf-rephor.de/verbundpro-
jekte/rephorm/

Das Projekt RePhoRM zielt darauf ab, eine technologische und organisatorische
Losung fiir das Phosphorrecycling im Rhein-Main-Gebiet zu entwickeln und um-
zusetzen. Im Kern baut das Projekt auf dem PHOS4green-Verfahren auf, das die
Herstellung von Diingemittelgranulat aus Klarschlammasche erméglicht. Eine
wesentliche Erweiterung dieses Verfahrens ist die Entfernung von Schwermetal-

len, um Nachhaltigkeit und die Einhaltung von Umweltstandards zu gewéhrleis-
ten.

Ein bedeutender Meilenstein wurde 2024 erreicht, als die ersten Versuche im Pi-

AG Stoffstrommanagement und lotmaRstab im Industriepark Hochst bei Infraserv durchgefithrt wurden. Diese
R irtschaft . . . . .
SSSOUICENTIFISERa Versuche, die vom 5. bis 16. August stattfanden, konzentrierten sich auf die Er-
Chunyu Miao, M.Sc. . . vy . . . . ..
Dr. Sc. Vanessa Zeller probung verschiedener Einsatzstoffverhéltnisse, um die Prozesseffizienz in gro-

Berem Malstab zu bewerten und grundlegende ingenieurtechnische Aspekte zu
beriicksichtigen. Die Ergebnisse zeigten, dass das Design Schwermetalle effektiv
aus der Asche entfernt und eine Phosphorriickgewinnungsrate von iiber 80 Pro-
zent erreicht. Dieser recycelte Phosphor kann anschlieBend {iber das
PHOS4green-Verfahren von Glatt in verschiedene Diingemittelqualitdten umge-
wandelt werden — ein entscheidender Schritt hin zu einer grof3technischen Phos-
phorriickgewinnung und nachhaltigen Ressourcennutzung.

Die ersten Versuche ermoglichen eine zweite Versuchsphase Anfang 2025, um
die Schwermetallfillung zu optimieren und Rohstoffe fiir die [tk
Granulierung von Diingemitteln zu produzieren. Die bisherigen
Ergebnisse deuten darauf hin, dass Einsparungen durch die
Wiederverwendung von Waschwasser im Labormaf3stab mog-
lich sind, was in der néchsten Phase untersucht wird. Abhingig
Fachgebiet Abwassertechnik von den Ergebnissen der zweiten Phase kann entweder eine
dritte Versuchsreihe durchgefiihrt oder direkt ein neues Ar-
beitspaket — AP 2.3 Grof3technische Umsetzung des Phosphor-
recyclings — gestartet werden.

lbrahim Sharifov, M.Sc.
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Filterkuchen nach der Filtra-

tion in der Pilotanlage im In-
dustriepark Hochst (Bild: I. Sha-



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

1.7.2 Funktionalisierung von Membranoberfldchen

Membranfunktionalisierung zur selektiven Entfernung von Mikroverun-
reinigungen in der Wasserwiederverwendung

Fordergeber: Fritz und Margot Faudi-Stiftung
Forderzeitraum: 01.01.2021 - 30.04.2025
Webseite: -

Das Forschungsprojekt der Faudi-Stiftung lauft zurzeit gut mit einer Reihe erfolg-
reicher Vorversuche. Nach regelmif3igen Wartungen sind der Dip-Coater und das
SurPASS 3 Zeta-Potentialmessgerdt in der Lage, einen gezielten Prozess ohne
Probleme durchzufithren. Auf der Basis von Vorversuchen wurden viele Einzel-
heiten und Parameter fiir den Beschichtungsprozess sowie fiir die Filtration fest-
gelegt, wie z.B. die Vorbehandlung der Membran, die Temperaturregelung des
Beschichtungsprozesses und weitere wichtige Faktoren. Dadurch lasst sich die
Membranmodifikation auf einer Cellulose-Acetate Membran stabil und reprodu-
zierbar durchfithren. Dariiber hinaus zeigen Ergebnisse der Vorversuche, dass ge-
zielte Anderungen bestimmter Parameter auch die gezielten Auswirkungen auf
eine selektive Entfernung von positiv und negativ beladenen Mikroverunreinigun- [ g e st e
gen ermoglichen konnen. Im néchsten Schritt sind einerseits Versuche zu wieder- [REEIECHEATN RS

holen, um die vorherigen Ergebnisse zu validieren, andererseits sind zusitzliche [RESEEEUAIEILELEUEL
Charakterisierungsversuche zur Darstellung der Veranderung der Membran vor-

gesehen. Ernst-Berl-Institut fiir Technische
und Makromolekulare Chemie Ar-
beitsgruppe ,,Smart Membranes“

Prof. Dr. Annette Andrieu-Brunsen

Surya Suresh Puthenpurackal,
M.Sc.

Tauchbeschichtung einer Cellulose-Acetat-Membran
(Bild: Hongkang Li)




Fachgebiet Wasser und Umwelt-bi-
otechnologie

Janis Wilbert, M.Sc.
Prof. Dr.-Ing. Susanne Lackner

Fachbereich Biologie, Fachgebiet
Microbial energy conversion & bi-
otechnology

Prof. Dr. J6rg Simon
Julia Polat, M.Sc.

1.7.3 Reduktion der Lachgasemissionen auf Klaranlagen

Reduzierung von Lachgasemissionen auf Klidranlagen durch lachgasat-
mende Bakterien

Fordergeber:

Forderzeitraum: 01.08.2023 - 31.07.2026

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)

Webseite: -

Mit dem DFG-Projekt ,Reduzierung von Lachgasemissionen aus Klaranlagen
durch lachgasatmende Bakterien (NrB)“ sollen verschiedene NrB und deren An-
wendbarkeit zur Verminderung von Lachgas(N20O)-Emissionen aus Klaranlagen
untersucht werden. Es soll auf den ersten Ergebnissen, die im Rahmen des ,,Fo-
rum interdisziplindre Forschung (FiF)“-Projekts des Fachgebiets Wasser und
Umweltbiotechnologie zu lachgasreduzierenden Bakterien erzielt wurden, auf-
gebaut und weitere Forschungserkenntnisse gewonnen werden. Die beiden
Hauptziele des DFG-Projekts sind (i) die Identifizierung der am besten geeigne-
ten NrB fiir diese Aufgabe und (ii) die Anwendung dieser Organismen unter Be-
dingungen, die fiir die Abwasserbehandlung realistisch sind. Hierfiir werden Re-
aktoren im Labormal3stab betrieben, um in Kurz- und Langzeitexperimenten die
Auswirkung von anwesendem gelostem Sauerstoff, 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 Implementierung von NrB in Abwasserbehand-
lungssystemen moglich werden und dazu beitragen, die noch nahezu uner-
forschte natiirliche Ressource der NrB zu nutzen. Ebenfalls soll die Frage des
Einflussfaktors von verschiedenen Kohlenstoffquellen auf den Abbau von Lach-
gas untersucht werden. Zur Untersuchung der interdisziplindren Fragestellun-
gen arbeiten das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie von Prof. Dr.
Susanne Lackner und das Fachgebiet Microbial energy conversion & biotechno-
logy von Prof. Dr. Jorg Simon am FB 10 in diesem kollaborativen Projekt eng
zusammen. Das Projekt wird von der Deutschen Forschungsgemeinschaft fiir
drei Jahre gefordert.

NO; C——> NO, C——> NO [——> N,0 % N,

Symbolbild des Versuchsaufbaus fiir Langzeittest zur Lach-
gasreduktion mithilfe von N,0-atmenden Bakterien in Ab-

wasser (NrB) (Bild: Janis Wilbert)




1.7.4 WaRM

Nachhaltige, flexible Grundwasserbewirtschaftung in Ballungszentren auf
Basis eines Wassersystemmodells am Beispiel der Metropolregion Frank-

furt/Rhein-Main (BMBF)

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Forderzeitraum: 2024 - 2025

Webseite: https://w-rm.de/warm/index.php

Sich dndernde Rahmenbedingungen verschiarfen die Nutzungskonflikte um die
zur Verfiigung stehenden Wasserressourcen und verlangen umfassende
Losungskonzepte fiir ein nachhaltiges und flexibles Grundwassermanagement.
Ein Gebiet mit besonders hohem Handlungsdruck aufgrund eines steigenden
Wasserbedarfs (Wachstumsregion, Landwirtschaft) sowie knapper und auch
hinsichtlich der Qualitit gefdhrdeter Wasserressourcen ist die stark
grundwasserabhangige Metropolregion Frankfurt/Rhein-Main. Im Verbund von
Forschungseinrichtungen und den relevanten regionalen Akteuren wird deshalb
ein Wassersystemmodell (WaRM') erarbeitet, welches einen Wasser- mit einem
Policy-Modellierungsansatz verbindet. Die Basis bilden umfassende Vorarbeiten,
die erstmalig zu einem Gesamtansatz erweitert und verkniipft werden.
Ausgehend von einer Konfliktanalyse und unter ergebnisorientierter Einbindung
von Stakeholdern werden zeit- und skalendifferenzierende Ma3nahmenoptionen
herausgearbeitet und deren Einfluss auf Grundwasser (Quantitat und Qualitat)
und Wasserbedarf unter Einwirkung von Wandelszenarien modelltechnisch
quantifiziert. Ein besonderes Augenmerk liegt dabei auf Transport- und Stof-
fumsetzungsprozesse (u.a. Nitrat) in ungesattigter und gesattigter Zone, sowie
dem Eintrag von organischen Spurenstoffen (u.a. Arzneimittelriickstdnden) aus
abwasserbeeinflussten Fliel3gewéssern in das Grundwasser.

Durch die Betrachtung vielschichtiger Aspekte (u.a. Okologie, Okonomie,
Stakeholderintegration, Governance), die auch der Komplexitdt zeit- und
skalendifferenzierender Malinahmen gerecht werden, erfolgt eine neuartige
multikriterielle Bewertung. Der zu erarbeitende integrierte Mal3-nahmenplan
wird konkrete, fiir die Akteure direkt nutzbare Bewirtschaftungsoptionen mit In-
strumenten und Governance-Strukturen zur Verfligung stellen. Der integrierte
Losungsansatz ist gleichzeitig auf andere Regionen iibertragbar. Das Fachgebiet
Umweltanalytik und Schadstoffe unterstiitzt die Partner im Fachbereich
Geologie der TU Darmstadt bei der Erfassung und Analyse von organischen
Spurenstoffen, insbesondere von solchen aus Klaranlagen.

Fachgebiet Umweltanalytik und

Schadstoffe

Dr. rer. nat. Sajjad Abdighahroudi
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze

Fachbereich Material- und Geo-
wissenschaften, Institut fiir ange-
wandte Geowissenschaften

Dr. Stefan Schulz,
Prof. Dr. Christoph Schiith



https://w-rm.de/warm/index.php

2 Fachgebiet Abwassertechnik

Das Fachgebiet Abwassertechnik (AT) am Institut IWAR beschéftigt sich schwer-
punktméflig mit der Verfahrenstechnik und Technologieentwicklung zur Behandlung
kommunaler und industrieller Abwésser und Schlamme. Durch die Vielfalt moglicher
technologischer Losungsansitze (z.B. Belebtschlammverfahren, anaerobe Abwasser-
reinigung, chemisch-physikalische Verfahren) liegt ein Schwerpunkt der Lehr- und
Forschungstatigkeit auf der Bewertung des Zusammenwirkens und der gegenseitigen
Abhingigkeiten von Prozessschritten in unterschiedlichen Verfahrenskombinatio-
nen. Dazu werden angewandte Grundlagen der biologischen Abwasserreinigung und
Schlammbehandlung ebenso vermittelt, wie chemisch-physikalische Grundoperatio-
nen (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 Tech-
nologien. Aktuelle Forschungsprojekte beschiftigen sich dazu mit der Verbesserung
der Membranfiltration, dem Einfluss hoher Salzkonzentrationen auf den biologi-
schen Abbau und den Sauerstoffeintrag in Industrieabwéssern sowie der Wiederver-
wendung von gereinigtem Abwasser in Industrie und Kommunen.

Ein weiterer Schwerpunkt des Fachgebiets liegt auf richtungsweisenden Fragestel-
lungen zur Behandlung von Industrieabwasser mit Partnern aus der Lebensmittel-
produktion und der chemisch-pharmazeutischen Industrie. Durch die stark von kom-
munalen Abwéssern abweichenden Zusammensetzungen sollen hier verstarkt Opti-
onen der produktionsnahen Ressourcenriickgewinnung (Rohstoffe und Energie) und
des Wasserrecyclings iiberpriift werden, um ,Mehrwert“ aus Abwasser zu erzeugen.

Geschiftsfithrender Direktor ¥
und Fachgebietsleitung
Abwassertechnik

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Fachgebiet Abwassertechnik

Téatigkeitsbericht 2023

TU Darmstadt
Institut IWAR



2.1 Neuigkeiten aus dem Fachgebiet

Doktorandenseminar

Das Fachgebiet Abwassertechnik kam am 25. und 26.
Juli 2024 zum Doktorandenseminar in Brombachtal zu-
sammen, um tber Forschungsergebnisse, den Stand der
Promotionen und Instituts-Themen wie die Lehrvertei-
lung und -planung zu diskutieren. Die beiden Tage wa-
ren zudem eine gute Gelegenheit, um sich am Abend
auch privat auszutauschen und die neuen Kolleg:innen
besser kennenzulernen.

Projekttreffen CORNERSTONE Gruppenbild 'des Fachgel?lets Abw.assertechnlk am Dok-
torandenseminar 2024 (Bild: I. Sharifov)

Im Januar 2024 fand in Aalborg, Danemark, die Auf-

taktveranstaltung des EU-Forschungsvorhabens CORNERSTONE statt. Von Seiten des Fachgebiets
Abwassertechnik nahmen daran Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart, Maro Atzorn, M.Eng., und Lara
Schreiber, M.Sc., teil. Das multidisziplindre Konsortium des Projekts setzt sich aus 16 Partnern aus
acht européischen Mitgliedsstaaten zusammen. Dieses erste Treffen zum Projektstart diente dazu,
die Erwartungen und geplanten Téatigkeiten innerhalb des Projekts abzustimmen und die Projekt-
beteiligten kennenzulernen. Fiir letzteres eigneten sich insbesondere die gemeinsamen Mittag- und
Abendessen sowie die Fiihrung durch die Rdumlichkeiten und Labore der Universitédt Aalborg.

Im Juni 2024 folgte bereits das nichste Projekttreffen in Graz, Osterreich. Das Fachgebiet Abwas-
sertechnik wurde hierbei durch Lara Schreiber vertreten. Gastgeber war das Forschungsinstitut
AEE INTEC. Die Projektpartner fanden sich fiir zwei Tage zusammen, um sich iiber Neuigkeiten
innerhalb der Teilprojekte auszutauschen und iiber aktuelle und anstehende Themen zu diskutie-
ren. Am Abend ging es bei sommerlichen Temperaturen ins Stadtzentrum von Graz, um die Stadt
zu erkunden und den Tag gemeinsam ausklingen zu lassen.

Konsortium CORNERSTONE in Aalborg, Danemark
(Bild: C. A. Quist-Jensen)




2.2 Forschungsprojekte des Fachgebiets

2.2.1 Photokatalytische Membranreaktoren

Catalytic membrane reactor for oxidative degradation of pollutants in water
phase

Fordergeber: China Scholarship Council (CSC)
Forderzeitraum: 06.12.2021 - 06.12.2024
Webseite: -

Im vergangenen Jahr (2024) konzentrierte sich Tong Li, M.Eng., auf die Syn-
these und Charakterisierung der Leistungsfahigkeit von TiO.@GO-Photokataly-
satoren. Eine Reihe von Katalysatoren wurde synthetisiert, indem der pH-Wert
im Syntheseprozess variiert wurde. Die Morphologie und Eigenschaften dieser
Katalysatoren wurden systematisch mittels XRD, XPS, TEM, UV-VIS DRS und
EPR charakterisiert. Unter Verwendung von Indigo Carmine als Zielschadstoff
wurde die photokatalytische Abbauleistung der Katalysatoren unter simuliertem
Sonnenlicht untersucht und die Ursachen der Leistungsunterschiede wurden an-
hand der durchgefiihrten Charakterisierungen analysiert. Dariiber hinaus wurde
p-Chlorbenzoesaure, ein haufig vorkommender Mikroschadstoff, als Hydroxylra-
Fachgebiet Abwassertechnik dikal-Sonde eingesetzt, um den Abbaumechanismus zu untersuchen. Die gesam-
Tong Li, M.Eng. melten Daten wurden bereits in einem Manuskript zusammengestellt und befin-
Prof. Dr.-ing. Markus Engelhart den sich derzeit im Einreichungsprozess.

Als néchstes plant Tong Li, die synthetisierten Katalysatoren auf Membranen zu
immobilisieren und sie in einen selbstentwickelten Photokatalyse-Membranreak-
tor zu integrieren, um eine kombinierte Untersuchung zur Trennung und photo-
katalytischen Abbaureaktion von Mikroschadstoffen durchzufiihren.

Photokatalytischer Membranreaktor
(Bild: Tong Li)
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2.2.2 AFEM

Advanced Functionalized Electrospun Membanes for water treatment

Fordergeber: Unite! Seed Fund
Forderzeitraum: 01.10.2024 -01.10.2025
Webseite: -

Im Oktober 2024 begann das neue Forschungsprojekt ,,AFEM*“ in Kooperation mit
Politecnico di Torino (PoliTo, Assoc. Prof. Dr. Allessandra Vitale) und Université
Grenoble Alpes (UGA, Assoc. Prof. Dr. Nicolas Hengl). Das Projekt wird fiir ein
Jahr als Anbahnungsprojekt zur wissenschaftlichen Kooperation durch den Seed
Fund des europdischen Unite!-Universitidtsverbunds gefordert.

Das AFEM-Projekt zielt auf die Entwicklung fortschrittlich funktionalisierter,
elektrogesponnener Membranen fiir die Wasseraufbereitung ab. Dabei wird das
Fachwissen der drei Unite!-Forschungsteams (PoliTo, TUDa, UGA) genutzt, um
Membranen mit Nanofasern aus gummibasierten Polymeren in einem umwelt-
freundlichen Elektrospinnverfahren herzustellen. Mikro-/Nanopartikel, wie mo-
difiziertes TiO2 und Graphenoxid, werden im Spinnprozess in die Polymerstruk-
tur integriert, um photokatalytische und Fouling-reduzierende Eigenschaften der
Membran zu verbessern. Aulerdem wird eine Niederfrequenz-Ultraschallbe-
handlung eingesetzt, um das Fouling auf den Polymermembranen zusétzlich zu
reduzieren und den Effekt auf die Membranstruktur zu erfassen. Als Resultat
wird eine neue Technologie fiir die Entwicklung multifunktionaler Membranen
fiir die Entfernung von Mikroverunreinigungen bei Filtrationsprozessen vorge-
schlagen. Das AFEM-Projekt soll die Zusammenarbeit zwischen Forschungsgrup-
pen aus drei Unite! Universititen initiieren, und die Grundlage fiir gemeinsame
Forschungsantrige auf européischer Ebene legen.

PoliTo, Vitale

* Electrospinning

* Membrane preparation
* Catalystintegration

AFEM
TUDa, Engelhart [ UGA, Hengl
* Photocatalysts * Fouling behavior
* Catalyticmembranes * Ultrasound
* Micropollutant application

/  esaxsfiltration /

Aufgaben der Forschungspartner im
Projekt AFEM. (Bild: Markus Engelhart)
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Tong Li, M.Eng.

Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart
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2.2.3 NEOBART

Energetische Optimierung von Beliiftungssystemen bei neuen Abwasserbe-
handlungsverfahren (Zugabe von Aktivkohle in das Belebungsbe-
cken/MBBR-Verfahren) zur Reduzierung von Treibhausgasen

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
Forderzeitraum: 01.04.2021 - 30.06.2022
Webseite: -

Gegenstand des Forschungsprojektes ,NEOBART* ist die Energetische Optimie-
rung von Beliiftungssystemen bei neuen Abwasserbehandlungsverfahren (hier:
u.a. MBBR) zur Reduzierung von Treibhausgasen respektive der klimarelevanten
Gase Kohlenstoffdioxid (CO2) und Lachgas (N2O).

In den ersten Monaten dieses Jahres fanden im Glasbecken des Instituts (Fas-
sungsvermogen 17 m3) Versuche zum Durchmischungsverhalten des Moving Bed
Biofilm Reaktors (MBBR) statt. Das Glasbecken bietet die einmalige Chance, das
Durchmischungsverhalten der Aufwuchskorper bei unterschiedlichen Luftvolu-
menstromen von allen Seiten zu betrachten. Ziel der Versuche ist es, weitere In-
formationen zum energetisch sinnvollen Betrieb eines MBBR-Reaktors zu erhal-
ten. Die Versuche fanden in Reinwasser statt, sodass die Szenerie auf den/die
Betrachtenden durchaus etwas Beruhigendes hatte.

Aufwuchskorper im Glasbecken (Bilder: Jana Trippel)




2.2.4 POWNa

Nutzung von reinem Sauerstoff aus der Wasserelektrolyse in Kombination
mit Mikro- und Nanoblasenbeliiftungstechnologien in der Abwasserreini-

gung

Fordergeber: Fritz und Margot Faudi-Stiftung
Forderzeitraum: 12.02.2024 - 30.06.2026
Webseite: -

Die derzeit dem Stand der Technik entsprechenden feinblasigen Beliiftungssys-
teme werden in der Regel mit Umgebungsluft beaufschlagt und erreichen eine
Effizienz des Sauerstofftransfers von circa 20 — 25 %. Um deutlich hohere Sauer-
stofftransfereffizienzen zu erreichen, zielt das Forschungsvorhaben POWNa da-
rauf ab, neuartige Beliiftungssysteme, die Mikro- und Nanoblasen erzeugen, mit
einer Reinsauerstoffbeliiftung zu verbinden. Hohe Beschaffungskosten sind in der
Vergangenheit der Grund fiir die zuriickhaltende Installation von Reinsauerstoff-
beliiftungssystemen gewesen. In Rahmen der ,Wasserstoffstrategie* der Europai-
schen Kommission wird eine starke Zunahme der Anzahl von Elektrolyseanalgen
erwartet. Durch die Kopplung mit Elektrolyseanlagen konnen die Kosten der Be-
schaffung des Reinsauerstoffes reduziert und in Verbindung mit einer Mikro- und
Nanoblasenbeliiftung die Beliiftungseffizienz stark gesteigert werden.

Das Fachgebiet Abwassertechnik der TU Darmstadt untersucht hierbei den Sauer-
stoff-Stofftransport unter Verwendung von Mikro- und Nanoblasen im institutsei-
genen 17 m3 Reinwassertank. Die Gasblasen werden durch spezielle Generatoren
verschiedener Hersteller erzeugt. Zur Ermittlung der Auswirkungen der Sauer-
stoffbeimischung auf den Sauerstoff-Stofftransport werden Sauerstoff-Luft-Gemi-
sche von 20 — 100 % Reinsauerstoff untersucht. Durch eine Beimischung von Ten-
siden und Salzen werden die Auswirkungen von Abwasser auf die Effizienz der
Mikro- und Nanoblasenbeliiftung untersucht. Ziel ist es, die Eignung von Mikro-
und Nanoblasen in Verbindung der Nutzung von Elektrolyseursauerstoff bei Be-
liiftungsprozessen in der Abwassertechnik zu bewerten.

Fachgebiet Abwassertechnik

Adrian Turuc, M.Sc.
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Reinwassertank
(Bild: Jana Trippel)
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2.2.5 FriiWAn

Entwicklung eines Friihwarnsystems zum Betrieb von Anaerobreaktoren
unter Einbindung betrieblicher, kinetischer und mikrobiologischer Parame-
ter von granuliertem Schlamm

Fordergeber: Willy-Hager-Stiftung
Forderzeitraum: 01.10.2023 - 30.03.2025
Webseite: -

Die anaerobe Behandlung von Industrieabwéssern bietet einige Vorteile gegen-
iiber anderen Behandlungsverfahren. Zum einen kénnen organisch hochbelastete
Abwiésser behandelt werden. Zum anderen entsteht beim Abbau der organischen
Verbindungen Methan in Form von Biogas, welches zur Energie(riick) gewinnung
genutzt werden kann. Trotz etablierter anaerober Reaktorkonfigurationen, treten
in der Praxis hdufig Betriebsstorungen und leistungsmindernde Effekte aufgrund
der sehr unterschiedlichen und komplexen Zusammensetzung von Industrieab-
wassern sowie enthaltenen Hemmstoffen auf. Das Projekt ,, FriiWAn“ setzt an die-
ser Forschungsliicke an. In Langzeitversuchen werden die Auswirkungen der kon-
tinuierlichen Hemmstoffexposition auf die anaerobe Bakterienpopulation unter-
sucht, um ein Friihwarnsystem fiir den Anlagenbetrieb zu entwickeln und be-
triebsstabilisierende Mafdnahmen zu erproben.

Nach erfolgreicher Reaktivierung der Versuchsanlage laufen derzeit die kontinu-
ierlichen Versuche an der anaeroben EGSB-Versuchsanlage (expanded granula-
ted sludge bed). Die drei baugleichen EGSB-Reaktoren wurden mit Inokulum
einer Brauerei angeimpft und werden mit halb-synthetischem Brauereiabwasser
beschickt. Alle Reaktoren werden unter gleichen Betriebsbedingungen betrieben.
Nach Erreichen einer stabilen Betriebsphase wird mit der kontinuierlichen
Hemmstoffexposition in zwei der drei Reaktoren begonnen, um deren Auswir-
kungen auf die anaerobe Biozonose und den Reaktorbetrieb zu untersuchen.

Anaerobe EGSB-Versuchsanlage nach der Inbetriebnahme
(Bild: Maro Atzorn)




2.2.6 CORNERSTONE

Combined technologies for water, energy and, solute recovery from indus- (CORN E R . C ;
O =

trial process streams

Fordergeber: Europaische Union
Forderzeitraum: 01.01.2024 — 31.12.2027
Webseite: https://cornerstone-industrial-water.eu/

Die derzeitigen Verfahren zur Behandlung von Industrieabwassern sind grof3-
tenteils nicht fiir die Aufwertung und Wiederverwendung von Wasser ausge-
legt. Das Projekt CORNERSTONE zielt darauf ab, neue technologische und di-
gitale Entwicklungen in die bestehenden industriellen Abwasseraufbereitungs-
systeme zu integrieren, um Wasser, Energie und geloste Stoffe wiederzugewin-
nen und zu recyceln. Das Projekt wird von der EU finanziert und startete zum
30. Januar 2024.

Das Fachgebiet Abwassertechnik befasst sich hierbei mit der Riickgewinnung
von Energie aus der organischen Fracht von Abwasser der chemischen Indust-
rie. Durch den Einsatz von anaeroben biologischen Behandlungsanlagen wer-
den zum einen erhohte Konzentrationen mit organischer Verschmutzung abge-
baut und zusitzlich wird diese in Biogas umgesetzt, welches zur Ener-
gie(riick)gewinnung genutzt werden kann. Ziel des (Teil)Projektes ist es, ein
innovatives Prozessdesign zu entwickeln, welches ideal auf die Besonderheiten

Fachgebiet Abwassertechnik

Maro Atzorn, M.Eng.

des industriellen Abwassers angepasst ist sowie zusitzlich den Einfluss von
hemmenden Substanzen im Abwasser zu minimieren und die Methanausbeute
ZUu maximieren.

In der ersten Phase der praktischen Versuche werden zunédchst Untersuchungen
zur anaeroben Abbaubarkeit der verschiedenen Abwésser durchgefiihrt. Dazu
wird das Methanpotential mittels Batch-Versuche unter Verwendung mehrerer
anaerober Biozonosen unterschiedlicher Herkunft ermittelt. Ziel sind erste Er-
kenntnisse zur anaeroben Abbaubarkeit und zu Hemmwirkungen. Auf Grund-
lage dieser Ergebnisse folgen anschliefdend kontinuierliche Langzeitversuche
im Labormal3stab mittels Membranbioreaktor oder EGSB-Reaktor (,,Expended
Granular Sludge Bed®). An-
schlieend erfolgt die Validie-
rung der Technologien im Pi-
lotmafRstab.

Fachgebiet Abwassertechnik

Lara Schreiber, M.Sc.
Prof. Dr.-Ing. Markus Engelhart

Automated Methane Potential Test System (AMPTS).
(Bild: Maro Atzorn)
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2.3 Wissenschaftliche Arbeiten, Konferenzen und Veroéffentlichungen

2.3.1 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Einfluss verschiedener (Meer-)Salzgehalte auf den Sauerstoffeintrag beim MBBR-Verfahren

Literaturrecherche zum potenziellen Einsatz stromungsfolgender Sensoren und Sonden zur Be-
schreibung der Durchmischung beim MBBR-Verfahren

Moglichkeiten der Nutzung von kommunalem Kldranlagenablauf fiir die landwirtschaftliche Be-
wasserung im Teilraum Mittelhessen

Masterarbeiten

Uberpriifung des Sauerstoffeintrags feinstblasiger Beliiftungssysteme in Abhingigkeit der Prozess-
bedingungen und des Sauerstoffpartialdrucks

Untersuchung der Schwermetallimmissionen in Niederschlagswasser aus der Trennkanalisation
am Beispiel der Stadtentwasserung Frankfurt a.M.

Zur energetischen Optimierung des MBBR-Verfahrens durch eine Charakterisierung der Durchmi-
schung

2.3.2 Teilnahme an Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Sharifov, 1., Abwasserkollogium 2024: Digitalisierung, Klimaneutralitit und Wertstoffgewinnung
als neue Kernaufgaben der kommunalen Abwasserreinigung — Losungsansidtze fiir BW,
17.07.2024, Stuttgart.

Sharifov, I., DPP-FORUM 2024: Phosphor-Recycling — Wo stehen wir?, 23.10.2024, Frankfurt a.M.

2.3.3 Veroffentlichungen

Fundneider-Kale, S., Kerres, J., Engelhart, M. (2024). Impact of benzalkonium chloride on anaer-
obic granules and its long-term effects on reactor performance. Journal of Hazardous Materi-

als, 476, 135183. https://doi.org/10.1016/j.jhazmat.2024.135183

Fundneider-Kale, S., Acevedo Alonso, V., Engelhart, M, (2024). Investigating the biomass-specific
inhibitory effect of benzalkonium chloride on anaerobic granules: A kinetic approach. Water
Resources and Industry, 31, 100237. https://doi.org/10.1016/j.wri.2023.100237

Riihl, J., Engelhart, M. (2024). Evaluating the Performance of Anaerobic Digestion with Upstream
Thermal Hydrolysis—What Role Does the Activated Sludge Process Play? Fermentation, 10
(11), 591. https://doi.org/10.3390/fermentation10110591

2.3.4 Konferenzbeitriage

Wagner, M., Trippel, J., Kaltwasser, N. (2024). Aktuelle Trends und Entwicklungen bei der Beliif-
tungstechnik. [Konferenzpapier] Energie auf Kldranlagen.

Wagner, M., Trippel, J. (2024). Nachhaltige Beliiftungssysteme zur Reduzierung der Stromkosten
auf Klaranlagen. [Vortrag] Kongress Energieeffizienz. Im Fokus: Energie und Klima auf Klar-
anlagen in Baden-Wiirttemberg.
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3 Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie (WUB) stellt sich aktuellen und zu-
kiinftigen Herausforderungen der (Ab-)Wasserbehandlung und Umweltbiotechnologie.
Dabei arbeiten wir sowohl an technischen Losungen als auch an der Entwicklung neuer
Analysemethoden. Unser Fokus liegt derzeit im Bereich der biologischen Stickstoffeli-
mination sowie auf den Themen Wasserwiederverwendung, Nachweis und Reduktion
von antibiotikaresistenten Bakterien und Genen, Spurenstoffreduktion und aktuell auf
dem Nachweis von SARS-CoV-2 Viren in Abwasser.

Um diese Themen umfassend bearbeiten zu konnen, arbeitet das Fachgebiet Wasser und
Umweltbiotechnologie sehr interdisziplindr an der Schnittstelle zwischen Umweltinge-
nieurwesen und Umweltmikrobiologie. Dafiir begleiten Mitarbeitende des Fachgebiets
Anlagen im Labor-, Technikums- und grof$technischen Malstab und setzen dabei auf
eine Kombination aus chemischer Analytik, Mikrosensorik und molekularbiologischen
Methoden. So lassen sich z.B. biologische Prozesse auf Klaranlagen in ihren technischen
Anwendungen hinsichtlich Stabilitdt und Leistung verbessern. Als Ergdnzung zu den
Laborexperimenten wird die Modellierung genutzt, um weitere Moglichkeiten zur Pro-
zessverbesserung zu erkunden.

Der Forschungsbereich der Nahrstoffelimination beschéftigt sich, neben den klassischen
Verfahren, mit der Untersuchung und Entwicklung neuer Technologien. Besonders im
Fokus stehen dabei innovative biologische Verfahren wie die Deammonifiaktion fiir eine
effizientere Stickstoffelimination. Im Fokus der weitergehenden Abwasserbehandlung
stehen vor allem Untersuchungen zur Entfernung von anthropogenen Spurenstoffen
und antibiotikaresistenten Keimen aus kommunalem Abwasser. Besonders fiir die Be-
wertung der Eliminationsleistung fiir Pathogene, Viren und antibiotikaresistente Keime
und Gene aus dem Abwasser nutzt das Fachgebiet eigens entwickelte und optimierte
molekularbiologische Methoden. Das Fachgebiet beteiligt sich weiterhin am deutsch-
landweiten kooperativen Monitoring von SARS-CoV-2 im Rohabwasser und entwickeln
neue Methoden fiir andere Erreger wie Influenza und Tuberkulose. Ein solches Monito-
ring bietet die Moglichkeit, auch asymptomatisch Infizierte oder nicht getestete Perso-
nen zu erfassen. So kann die Abwasseranalytik das Gesundheitswesen unterstiitzen.

Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

Direktorin und Fachgebietsleitung
Wasser und Umweltbiotechnologie
Prof. Dr. Susanne Lackner

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tétigkeitsbericht 2023




3.1 Neuigkeiten aus dem Fachgebiet
Neue Mitarbeitende — Andrea Friebe

% Andrea Friebe, M.Sc., hat ihren Bachelor und Master in Umweltingenieurwissen-
schaften an der TU Darmstadt absolviert. Sie belegte die Schwerpunkte Ver- und
Entsorgung sowie Gewdasser- und Bodenschutz. Thre Masterarbeit verfasste sie am
Fachgebiet Wasserversorgung und Grundwasserschutz. Dabei beschiftigte sie
sich auf labortechnischer Ebene mit dem Einsatz von natiirlichen Flockungsmit-
teln (Moringa oleifera) zur Schwermetallentfernung aus Oberflachengewassern.
In ihrer Bachelorarbeit hat sie sich mit dem Forschungsprojekt Ertiichtigung von
Abwasser-Ponds zur Erzeugung von Bewdsserungswasser am Beispiel des
Cuvelai-Etoscha-Basin in Namibia (EPoNa) beschiftigt, bei dem sie saisonale und
lokale Unterschiede verschiedener Teilklaranlagen in Namibia untersucht hat.

Seit dem 01. April 2024 arbeitet sie wieder als wissenschaftliche Mitarbeiterin
- = am Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie und forscht im Bereich Abwas-
serwiederverwendung im Kontext des Globalen Siidens. Sie betreut das For-
' schungsprojekt ,Mehrskalige Wasserwiederverwendungsstrategie fiir Namibia
(WaReNam)“ in der Hauptphase. Bereits in der Initialphase dieses Projektes hat sie im Zeitraum
von Dezember 2021 bis April 2023 erst als studentische Hilfskraft, dann als wissenschaftliche Mit-

arbeiterin am Fachgebiet WUB gearbeitet. Zwischenzeitlich hat sie in der Industrie im Bereich der
Umweltgeotechnik Erfahrungen gesammelt.

9th IWA Water Resource Recovery Modelling Seminar (WRRmod 2024)

Vom 06. bis zum 10. April 2024 fand an der University of Notre Dame (USA) das WRRmod 2024
statt. Die Konferenz fand im kleinen Kreis von ca. 150
Teilnehmenden statt und bot eine Plattform fiir den Austausch
innovativer Forschungsansdtze und Praktiken bei der
Modellierung von Anlagen zur (Ab-)Wasserbehandlung. Die
diskutierten Inhalte  waren dabei sowohl fiir
Wissenschaftler:innen als auch fiir Modellierer:innen aus der
Praxis relevant. Ziel war es, einen Konsens zu aktuell
relevanten Themen innerhalb der Gemeinschaft an
Modellierer:innen zu schaffen. Nicht nur die spannenden
Vortrége standen dabei im Vordergrund, sondern es wurde
bewusst auch ausreichend Zeit fiir anregende Diskussionen
aullerhalb des eigentlichen Programms der Konferenz
gelassen.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie wurde von Herrn Tobias Kaiser, M.Sc., vertre-
ten. Herr Kaiser stellte einen hybriden Modellansatz zur Vorhersage von Spurenstoffdurchbriichen
in granulierten Aktivkohlefiltern zur weitergehenden Abwasserbehandlung im Rahmen einer Pos-
terprédsentation vor.
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8th International Water Association (IWA) Specialist Conference iiber Natural Organic Mat-
ter und IWA Particle Separation Conference

Vom 03. bis 08. Dezember 2023 fanden die achte International Wa-
ter Association (IWA) Specialist Conference liber Natural Organic
Matter (NOMS8) und die IWA Particle Speration Conference erstmalig
gemeinsam an einem Ort statt. Tagungsort war das OR Tambo Con-
ference Center in Boksburg, Siidafrika. Die Konferenz wurde von
der University of South Africa (UNISA) organisiert. Die Inhalte der
NOMS8 umfassten u.a. die Entfernung von NOM mittels Membran-
technologien und Ionenaustauschverfahren sowie die Bildung von
toxischen Nebenprodukten aus NOM bei Desinfektionsverfahren.
Vortréage der Particle Seperation Conference thematisierten schwer-
punktméllig das Fouling von Membranen und zeigte neuen Konzepte fiir Partikelabtrennung auf.
Frau Franziska Kirchen, M.Sc. vom Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie préasentierte auf
der Particle Seperation Conference Ergebnisse des gemeinsamen Projekts der TU Darmstadt und
Mecana Umwelttechnik GmbH in ihrem Vortrag mit dem Titel: ,Micropollutant removal with su-
perfine Adsorbents and Pile Cloth Media Filtration“. Dabei stellte sie den kombinierten Einsatz von
superfeiner Pulveraktivkohle mit Polstofffiltration zur Entfernung von organischen Spurenstoffen
und partikuldren Substanzen aus dem Abwasser vor.

Franziska Kirchen auf der NOMS.
(Bild: Franziska Kirchen)

Doktorandenseminar im Odenwald

Vom 21. Bis 22. Méarz 2024 verbrachte das Fachgebiet Was-
ser und Umweltbiotechnologie zwei intensive Tage im
Odenwald. Wahrend des Doktorandenseminars arbeitete
das gesamte Team gemeinsam an Forschungsthemen,
Lehrinhalten, der Offentlichkeitsarbeit und der Stirkung des
Teamzusammenhalts.

Das Fachgebiet auf dem Doktorandensemi-
nar. (Bild: Shelesh Agrawal)

Besuch von Professoren der Tokyo University of Agriculture and Technology

Im Mérz bekam das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie Be-
such von Herrn Prof. Yohda, Herrn Prof. Sato und Herrn Prof. Terada
von der Tokyo University of Agriculture and Technology in Japan, um
aktuelle und zukiinftige Forschungsaktivitdten zu besprechen und Mog-
lichkeiten fiir gemeinsame Forschungsprojekte auszuloten.

Es war duBBerst bereichernd, mehr tiber ihr Carbon Cultivation Innova-
tion Hub zu erfahren, welches die Grenzen der Kohlenstoffnegativitat
herausfordert.

Besuch aus Japan. (Bild: Susanne Lackner)




13. KomS Technologieforum

Am 5. Juni 2024 fand das 13. Technologieforum des Kompe-
tenzzentrums Spurenstoffe Baden-Wiirttemberg (KomS) am
Bodensee statt. Expert:innen aus ganz Deutschland, darunter
auch Frau Franziska Kirchen, M.Sc., kamen zusammen, um sich
zu den neuesten Entwicklungen und Technologien im Bereich
der Spurenstoffentfernung auszutauschen.

Das Forum bot spannende Einblicke in aktuelle Themen, wie
nachhaltige Aktivkohlen und innovative Verfahren zur Spuren-
stoffentfernung. Ein besonderes Highlight war die Exkursion zur Verbandskliranlage Uberlinger
See, wo das neu errichtete Verfahren zur erweiterten Abwasserreinigung vorgestellt wurde. Hier-
bei {iberzeugte das Kombinationsverfahren aus Ozonung und granulierter Aktivkohle, das hohe
Effizienz bei der Spurenstoffentfernung mit nachhaltigem Ressourceneinsatz verbindet.

19. Konferenz fiir Wasser- und Abwassertechnologien der International
Water Association

Vom 24. bis 28. Juni 2024 fand die 19. Leading Edge Conference on Water and
Wastewater Technologies der International Water Association (IWA) in Essen
statt — eine bedeutende Plattform, um Innovationen und Fortschritte in der
Wasserwirtschaft zu diskutieren.

Dabei konnte Herr Dr.-Ing. Shelesh Agrawal gemeinsam mit Frau Janina Mat-
tersdorf, M.Sc., ein Poster zu einem hochaktuellen Thema prisentieren: , The
removal performance of antimicrobial resistance by an ultrafiltration mem-
brane: does the selection of target antimicrobial resistance genes make a differ-
ence?“. Diese Forschung beleuchtet die wichtige Rolle moderner Membrantech-
nologien im Kampf gegen antimikrobielle Resistenzen in Abwassern (AMR).

gl Dr.-Ing. Shelesh Agrawal mit dem
ausgestellten Poster auf der IWA.
(Bild: Shelesh Agrawal)

IWA LWWTP: Konferenz iiber groRe Kldranlagen in Budapest

Vom 8. bis 12. September 2024 nahmen Frau Prof. Dr.
Susanne Lackner und Herr Oliver Das, M.Sc., an der 14.

IWA Specialized Conference on Large Wastewater
Treatment Plants (LWWTP 2024) in Budapest teil
Gastgeber der Konferenz war Herr Dr. Miklds Patziger und
sein Team an der Budapester Universitdt fiir Technologie
und Wirtschaft.

Ein besonderes Highlight war der Vortrag von Frau
Lackner mit dem Titel ,,The Worldwide First Full-Scale
Sidestream PN/A MABR“. Sie stellte die laufende
Inbetriebnahme des weltweit ersten membranbeliifteten

Lo . Prof. Susanne Lackner bei ihrem Vortrag.
Biofilmreaktors (MABR) fiir die Zentratbehandlung vor. In RO o D)

ihrem Beitrag beleuchtete sie sowohl die technischen

Herausforderungen als auch die wissenschaftliche Forschung, die hinter diesem innovativen




System steht. Dieses bahnbrechende Projekt markiert einen wichtigen Fortschritt in der
Abwasserbehandlung und bietet wegweisende Perspektiven fiir die Zukunft der Branche.

Die Konferenz bot dariiber hinaus zahlreiche Gelegenheiten, sich {iber aktuelle Innovationen und
Zukunftsthemen der Abwasserwirtschaft auszutauschen. Im Fokus standen dabei
Spitzentechnologien, die Reduzierung von Emissionen sowie die Bewadltigung zukiinftiger
Herausforderungen in der Abwasserbehandlung.

Unisense Workshop in Aarhus

Vom 22. bis 24. Oktober 2024 nahm Herr Janis Wilbert,
M.Sc., in Aarhus, Ddnemark, an einem Workshop zu
Mikrosensoren von Unisense teil. In diesem praxisnahen
Training erhielt er einzigartige Einblicke in die Herstellung
von Mikrosensoren — von der Verarbeitung des Glases bis
zur prazisen Platzierung der Elektroden unter dem
Mikroskop. Auferdem {ibten die Teilnehmenden den
Einsatz der Sensoren in verschiedenen Probentypen, von
Sedimentproben bis hin zu granulierten
- Belebtschlammstrukturen.  Ein ~ Schwerpunkt  des
e ayseyv i  Workshops lag auf der genauen Analyse der Sensorprofile,
roelektrode (Bild: Unisense) um hochwertige und aussagekriftige Daten fiir die

Umweltiiberwachung zu erhalten.

International Water Association (IWA) Biofilm 2024 Konferenz

Frau Prof. Dr. Susanne Lackner und Frau Qi Li, M.Sc., durften vom 23. bis 26. Oktober 2024 an
der International Water Association (IWA) Biofilms 2024 Conference in Shanghai, China, teilneh-
men. Unter dem diesjdhrigen Thema ,Biofilms for Nutrient Removal and Carbon Neutrality“
tauschten sich internationale Expert:innen {iber Innovationen wie Trinkwasser-Biofilme, memb-
ranbeliiftete Biofilmreaktoren (MABRs) und aeroben Granulatschlamm aus.

Frau Lackner, Mitglied des Programmkomitees, leitete die Sitzung zu neuartigen Biofilmreaktoren
und hielt einen Plenarvortrag mit dem Titel ,Membrane Aerated Biofilm Reactors for Nitrogen
Removal from Lab to Full-Scale“. In ihrem Beitrag beleuchtete sie das Potenzial von MABRs fiir
die Wasseraufbereitung und préasentierte Erkenntnisse zur Stickstoffentfernung, Treibhaus-
gasemissionen sowie zur Inbetriebnahme des weltweit ersten

grofRtechnischen MABRs im Nebenstrom. \

Frau Li stellte ihre Forschungsergebnisse in der Sitzung
,Membrane-Aerated Biofilm Reactor“ vor. In ihrem Vortrag
,The Impact of Oxygen Partial Pressure on Nitrous Oxide Dy-
namics in MABR Biofilms“ présentierte sie wichtige Erkennt-
nisse zur Optimierung von Beliiftungsstrategien, um Stickstoff
effizient zu entfernen und Lachgasemissionen zu minimieren.

e

D .

. . IWA Biofilms
Qi Li bei ihrem Vortrag. (Bild: IVA SR




WaReNam Projekt Kick-Off und WASA Kick-Off Konferenz

Am 23. September 2024 fand in Windhoek, Namibia, der Kick-Off des WaReNam-Projekts statt,
an dem Frau Andrea Friebe, M.Sc., teilnahm. Die
Veranstaltung brachte deutsche wund namibische
Partner:innen aus Wissenschaft, Praxis und Politik
zusammen, um die Projektziele zu vertiefen, Erwartungen
zu formulieren und Herausforderungen zu identifizieren.
In themenspezifischen  Sitzungen wurden die
Arbeitspakete Technology, Governance und Capacity
Development diskutiert, um Problemstellungen zu
analysieren und die nachsten Projektschritte zu planen.
Vom 25. bis 27. September 2024 folgte die WASA Kick-
Off Konferenz in Stellenbosch, Siidafrika. Das
Forschungsprogramm Water Security in Africa (WASA)

: . ) . . WaReNam Kick-Off Gruppenbild.
hat das Ziel, gemeinsam mit deutschen und afrikanischen RTINS LLE0)!

Expert:innen nachhaltige Losungen fiir die Verbesserung

der Wassersicherheit in Afrika zu entwickeln. Das WaReNam-Projekt ist ein Teil des WASA
Programms und wird vom BMBF gefordert. Die Auftaktveranstaltung diente der Vorstellung der
Forschungsprojekte, forderte den Austausch zwischen Stakeholder:innen und identifizierte
zentrale Themen zur Starkung der sektoriibergreifenden Wassersicherheit.

IWA Nutrient Removal and Recovery Konferenz in Brisbane

Vom 17. bis 21. November 2024 fand in Brisbane, Australien, die
renommierte IWA Nutrient Removal and Recovery (NRR)
Konferenz statt. Unter dem Leitgedanken ,Nutrient Management
in the Net-Zero Era“ wurde ein spannendes Programm geboten, das
von der University of Queensland in Zusammenarbeit mit
offentlichen Versorgungsbetrieben fiir Wasser und Energie
organisiert wurde. Ziel der Konferenz war es, Losungen fiir eine
nachhaltige = Nahrstoffbewirtschaftung im  Kontext  der
! ! 4/ S bi  Klimaneutralitdt zu diskutieren. Herr Oliver Das, M.Sc., war vor

: / A & ¥ Ort und prasentierte in seinem Vortrag ein innovatives Projekt aus
' Koln: die erste groRtechnische Inbetriebnahme einer
Deammonifikation im Teilstrom mit einem Membranbe-liifteten
Biofilmreaktor (MABR). Das Projekt, das in enger Zusammenarbeit mit der StEB Koln und Veolia
durchgefiihrt wird, zeigt auf, wie modernes Beliifftungsmanagement die Effizienz solcher
Verfahren entscheidend beeinflussen kann. Neben Herr Das Prédsentation gab es viele weitere
Highlights, darunter Beitrdge von weltweit fithrenden Expert:innen wie Mark van Loosdrecht und
Jurg Keller. Die Konferenz bot eine hervorragende Gelegenheit, sich mit einem internationalen
Fachpublikum {iber aktuelle Entwicklungen und Herausforderungen auszutauschen. FEin
besonderes Highlight war die Exkursion zur Kldranlage in Queensland, bei der innovative
Technologien im realen Betrieb besichtigt werden konnten.




Besuch von Prof. Sheldon Tarre des Technion - Israel Institute of Technology

Herr Prof. Dr. Sheldon Tarre vom Israel Institute of Technology, Projektpartner des Fachgebiets
Wasser und Umweltbiotechnologie, war im Juni 2024 in Deutschland. Inhalt des gemeinsamen
Projekts ist die Implementierung der Partialnitritation/Anammox
(PNA)-Technologie unter realen kommunalen Abwasserbedingun-
gen. Ziel ist es, mit zwei verschiedenen Prozessstrategien die Mog-
lichkeiten zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der CO:-
Emissionen bei der Stickstoffentfernung zu erforschen. Hohepunkt
war das Statusseminar der deutsch-israelischen Kooperation in der
Wassertechnologieforschung am 18. und 19. Juni 2024 in Koblenz,
bei dem Frau Prof. Dr. Susanne Lackner und Herr Tarre die Fort-
schritte des Projekts prasentierten.

Prof. Sheldon Tarre und Prof. Susanne
Lackner bei ihrer Prasentation (Bild: Qi Li)

Besuch von Prof. Susanne Lackner an der Tokyo University of Agriculture and Technology

Um sich mit fithrenden Wissenschaftler:innen der Tokyo University of Agriculture and Technology
(TUAT) auszutauschen und die Arbeit der Forschungsgruppe von Herrn Prof. Dr. Akihiko Terada
ndher kennenzulernen, reiste Frau Prof. Dr. Susanne Lackner im Oktober 2024 nach Japan. Der
Besuch fand im Rahmen der Initiative ,International Joint Research Labs (IJRL)“ statt, an der sie-
ben Fachbereiche aus Deutschland und Japan gemeinsam arbeiten. Ziel des Projekts ist es, den
Stickstoffkreislauf in natiirlichen und technischen Systemen zu optimieren, um eine nachhaltige
Zukunft zu sichern (N-SUSTAIN).

Wiéhrend ihres Aufenthalts hielt Frau Lackner einen Vortrag
mit dem Titel ,Membrane Aerated Biofilm Reactors for Nit-
rogen Removal — Moving from Lab to Full Scale Applica-
tion“, in dem sie den Transfer dieser vielversprechenden
Technologie in den praktischen Einsatz beleuchtete.
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3.2 Forschungsprojekte des Fachgebiets
3.2.1 AMELAG

Abwassermonitoring fiir die epidemioligische Lagebewertung

Fordergeber: Bundesministerium fiir Gesundheit (BMG)
Forderzeitraum: 01.02.2023-31.12.2024
Webseite: https://www.umweltbundesamt.de/amelag

Das AMELAG-Projekt war ein umfangreiches Gemeinschaftsprojekt von das Um-
weltbundesamt (UBA), Robert Koch Institut (RKI), Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV), der Sani-
tatsdienst der Bundeswehr, Universititen, Wasserversorgern, Logistikunterneh-
men, Offentlichen Laboratorien und 170 Klaranlagen, um SARS-CoV-2 und zahl-
reiche andere Krankheitserreger (z.B. Influenza).

Kira Zachmann von der WUB trug zu diesem Projekt bei, indem sie wochentlich
Abwasser von acht Standorten sammelte, genetisches Material extrahierte und
SAR-CoV-2 sequenzierte, um Ergebnisse fiir einen wochentlichen Bericht zu er-
stellen (https://edoc.rki.de/handle/176904/11665). Diese Ergebnisse ermog-
lichten die Visualisierung der sich verdindernden Abstammungslinien und Varian-
ten von SARS-CoV-2 iiber einen Zeitraum von zwei Jahren, mit besonderem Au-
genmerk auf die Abwasser des internationalen Flughafens Frankfurtluenza, RSV)
im Abwasser in 16 Bundesldndern zu {iberwachen.

Dartiber hinaus etablierte Carrie Moore von der WUB eine neue Methode zur Se-
quenzierung von Influenzaviren im Abwasser und entwickelte bioinformatische
Methoden zur Analyse der Vielfalt der in deutschen Stadten und Flughéfen zir-
kulierenden Arten und Subtypen.

Workflow der Genomsequenzierung von Abwasserpro-
ben (Bild: Kira Zachmann)



https://www.umweltbundesamt.de/amelag
https://edoc.rki.de/handle/176904/11665

3.2.2 Red-CO2-PNA

Reduzierung der CO2-Emissionen bei der kommunalen Abwasserreinigung —
Vergleich verschiedener Verfahren zur Deammonifikation

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
Forderzeitraum: 01.07.2021 - 30.06.2024
Webseite: -

Im Rahmen der Deutsch-Israelischen Wassertechnologiekooperation 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 En-
gineering in Haifa, Israel). Die Projektlaufzeit betrdgt 3 Jahre.

Klaranlagen sind einer der Hauptenergieverbraucher von Kommunen und mit ei-
nem Anteil von durchschnittlich 20 % oft sogar der grofSte Energieverbraucher.
Gleichzeitig sind sie fiir die Emission von mehr als 27 Mio. Tonnen CO; pro Jahr
verantwortlich. Einen erheblichen Anteil am Energieverbrauch kommunaler Klar-
anlagen entféllt auf die biologische Reinigungsstufe, insbesondere fiir die Entfer-
nung von Stickstoffverbindungen.

Die Stickstoffelimination mittels Nitrifikation/Denitrifikation ist der aktuelle
Standard. Dieses Verfahren ist aufgrund des hohen Sauerstoffbedarfs fiir die Oxi-
dation von Ammonium zu Nitrat (Nitrifikation) und des Kohlenstoffbedarfs (De-
nitrifikation) sehr energieintensiv. Die Deammonifikation, eine Kombination aus
einer Teil-Nitrifikation (Oxidation von Ammonium zu Nitrit) und der anaeroben
Ammoniumoxidation (Anammox), liefert hierzu eine interessante Alternative.
Wihrend sich die Deammonifikation als effektive Technologie fiir die Behandlung
von hochbelasteten Teilstromen auch auf kommunalen Kldranlagen bereits be-
wahrt hat, wurde die Technologie bisher nur wenig fiir die deutlich gré3eren Ein-
satzmoglichkeiten im Hauptstrom kommunaler Kldranlagen getestet oder umge-
setzt.

Ziel dieses Projektes ist es, innovative Reaktorkonzepte zu entwickeln und zu op-
timieren, mit denen eine stabile Deammonifiaktion unter Hauptstrombedingun-
gen moglich ist. Als vielversprechende Option kénnten membranbeliiftete Biofilm-
reaktoren (MBf) zum Einsatz kommen.

MABR Reaktoren (Bild: IWAR)
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3.2.3 Modellierung des Verbleibs von organischem Kohlenstoff und Mikro-
verunreinigungen in biologisch-aktiven Aktivkohlefiltern

Fordergeber: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Forderzeitraum: 07.06.2022 - 06.06.2025
Webseite -

Das Vorkommen von organischen Mikroverunreinigungen (OMP) in Gewassern
ist aufgrund ihrer potenziellen Bedrohung fiir die Umwelt und die menschliche
Gesundheit sehr kritisch. Kldranlagenabldufe sind eine der Hauptquellen fiir
OMPs. Granulierte Aktivkohlefilter (GAK) haben sich als geeignete Technologie
zur Entfernung von OMP aus Klidranlagenabldufen etabliert. Neben der Adsorp-
tion auf der Aktivkohle tragen in GAK-Filtern auch biologische Prozesse zur Ent-
fernung organischer Stoffe und OMPs bei. Die Phdnomene, die die adsorptive Ent-
fernung und den biologischen Abbau steuern, sowie die Synergien zwischen die-
sen beiden Mechanismen sind von grof3er Bedeutung. Jedoch sind die Prozesse
sehr komplex: Zum einen handelt es sich bei Abwéssern um Multikomponenten-
P TSR R = gemische, die schwer zu charakterisieren sind, und zum anderen sind die ver-
biotechnologie schiedenen Wechselwirkungen zwischen GAK, Biofilm, OMP und organischen

Tobias Kaiser, M.Sc. Stoffen nur schwer experimentell zu erfassen.
Prof. Dr.-Ing. Susanne Lackner

Mathematische Modelle sind ein leistungsfihiges Instrument zur Uberwindung
solcher experimentellen Hindernisse, zur Analyse verschiedener Szenarien und zur Unterstiitzung
der Planung weiterer Experimente. Anhand von Versuchsdaten wurde am Fachgebiet Wasser und
Umweltbiotechnologie ein erstes mathematisches Modell entwickelt, das die Entfernung von ge-
16stem organischem Kohlenstoff in einem biologisch aktiven GAK-Filter zufriedenstellend beschrei-
ben kann. Dieses Projekt zielt darauf ab, das Modell zu verbessern und um neue Schliisselmerk-
male zu erweitern, die fiir eine weitere Anwendung erforderlich sind:

* Aufnahme der Porengrol3enverteilung in das Modell zur besseren Charakterisierung des jeweili-
gen GAK-Typs

* Erweiterung der modellierten mikrobiellen Gemeinschaft um Nitrifikanten, insbesondere die Im-
plementierung cometabolischer Abbauprozesse von OMPs

* Einbeziehung ausgewidhlter OMPs in das Modell, die stellvertretend das Verhalten weiterer
OMPs beschreiben konnen. Da die mechanistische Beschreibung der OMPs sehr kompliziert wer-

den kann, wird der Ansatz des mechanis- (Fixed/Fluidized Bed )
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Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

3.2.4 EK-Microbes

Auswirkungen der Elektrokinetik auf die mikrobielle Aktivitdt und den biolo-
gischen Abbau von Schadstoffen

Fordergeber: Forum interdisziplindre Forschung (FiF)
Forderzeitraum: 01.12.2024-30.11.2025

Webseite -

Elektrokinetische Techniken beruhen auf der Anwendung elektrischer Felder, um
die Mobilitat von Spezies in porésen Medien zu verbessern, und haben ein grof3es
Potenzial in vielen Bereichen von Wissenschaft und Technik. Dieses Projekt kon-
zentriert sich auf ihre Anwendung bei der Sanierung von kontaminierten Stand-
orten und insbesondere auf die Kopplung der Elektrokinetik (EK) mit dem biolo-
gischen Abbau von Schadstoffen in situ. Das Projekt wird das Fachwissen iiber
EK-Transportprozesse der Gruppe Aquatische Geochemie (Prof. Rolle) mit den
Kompetenzen der Gruppe Wasser- und Umweltbiotechnologie (Dr. Agrawal) sy-
nergetisch kombinieren. Die erzielten Ergebnisse und das mechanistische Ver-
stindnis werden den Grundstein fiir die Anwendung der EK-unterstiitzten Biore- }

L. . . . . . Fachgebiet Wasser und Umwelt-
mediation in groéferem Malstab bilden und die Ausweitung des vorgeschlagenen [ESTSetSsm
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EK-unterstiitzer biologischer Abbau (Bild: Colla-
borator)




3.2.5 WaReNam

WaReNam
‘ Tem—— Multi-Scale Water Reuse Strategy for Namibia: Technology, Governance and
0 w n 'ﬂ Capacity Development
Water Security in Africa Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Forderzeitraum: 01.06.2024-31.05.2027
Webseite -

Die ganzjéhrige Versorgung mit sauberem Wasser stellt eine globale Herausfor-
derung dar - besonders in Regionen mit ausgepragter Wasserknappheit. Namibia,
eines der trockensten Lander im siidlichen Afrika, ist durch die Folgen des Klima-
wandels besonders gefdhrdet. Das WaReNam-Projekt hat das Ziel, gemeinsam mit
und fiir Namibia eine nationale Strategie zur Wasserwiederverwendung zu ent-
wickeln. Diese soll durch eine Diversifizierung der Wasserressourcen langfristig
die Wassersicherheit verbessern.

Das Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie leitet das Arbeitspaket Tech-
nology und erarbeitet, testet, optimiert geeignete Technologiekombinationen fiir
Fachgebiet Wasser und Umwelt- landwirtschaftliche und industrielle Wiederverwendung. Die aktuelle Situation
biotechnologie erfordert Losungsansétze, die am besten zu den Bedingungen und Bediirfnissen
Andrea Friebe, M.Sc. Namibias und den spezifischen Anforderungen der beabsichtigte Wasserwieder-
Prof. Dr.-Ing. Susanne Lackner L g

verwendung passen. An zwei Pilotstandorten werden verschiedene Technolo-
gien fiir unterschiedliche Anwendungsbereiche getestet.

Die Umsetzung von Wasserwiederverwendungstechnologien erfordert neben technischen Innova-
tionen auch die Neukonfiguration von Infrastrukturen und Organisationsstrukturen, institutionelle
Anpassungsfiahigkeit und politische Unterstiitzung auf allen Ebenen. m Rahmen des Projekts wer-
den kosteneffiziente und technisch einfache Losungen entwickelt, die nachhaltig umgesetzt wer-
den konnen.

Wiéhrend der Implementation wird eine Co-Evaluierung durchgefiihrt, um die Wirksamkeit und
die Auswirkungen der durchgefiihrten Malnahmen kontinuierlich zu bewerten. Die erzielten Er-
gebnisse dienen als Grundlage fiir die Ubertragung auf andere Standorte im nationalen und inter-
nationalen Kontext.

Gefordert wird das Projekt durch das BMBF im Rahmen des Programms ,,Water Security in Africa“
(WASA).

Teichkldranlage Oshkatai (Bild: A. Friebe)




3.3 Wissenschaftliche Arbeiten, Konferenzen und Veroffentlichungen

3.3.1 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Abbildung der Stromungsbedingungen in einem membranbeliifteten Biofilmreaktor mithilfe eines
Komartimentmodells

Einfluss von Desorptionsprozessen bei dem Betrieb von granulierten Aktivkohlefiltern

Konzeptionierung und Umsetzung eines Fliel3zellen-Reaktor-Systems zur Visualisierung von Bio-
filmen mittels Laser-Scanning-Mikroskopie.

Stickstoffentfernung durch Deammonifikation: aktueller Stand auf Klaranlagen im deutschspra-
chigen Raum

Untersuchung des Einflusses der Phosphorkonzentration auf die Flockung von Pulveraktivkohle

Masterarbeiten

Abwassersurveillance von Krankheitserregern mittels molekularbiologischer Methoden am Bei-
spiel von Tuberkulose - Ein One-Health-Ansatz

Case Study on the Energy Consumption and Carbon Footprint of Mainstream Deammonification
Implementations in full-scale Wastewater Treatment Plants

Modellbasierte Untersuchung von EinflussgrofRen auf das Ansieddlungspotential von lachgrasre-
duzierenden Bakterien im Belebtschlamm

Untersuchungen zur Herstellung und Performance von superfeinem Adsorbens zur Wasseraufbe-
reitung

3.3.2 Teilnahme an Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Friebe, A., WaReNam Projekt Kick-Off, 23.09.2024, Windhoek, Namibia.
Friebe, A., WASA Kick-Off Konferenz, 25.-27.09.2024, Stellenbosch, Siidafrika.

Kirchen, F., 13th Technologieforum des Kompetenzzentrums Spurenstoffe Baden-Wiirttemberg
(KomS), 05.06.2024, Bodensee.

Lackner, S. & Li, Q., Statusseminar der deutsch-israelischen Kooperation in der Wassertechnolo-
gieforschung, 18.-19.06.2024, Koblenz

Lackner, S., N-SUSTAIN in International Joint Research Labs (IJRL), 10.2024, Tokyo University of
Agriculture and Technology (TUAT), Japan.

Wilbert, J., Unisense Workshop, 22.-24.10.2024, Aarhus, Dadnemark.




3.3.3 Veroffentlichungen

Kaiser, T., Fundneider, T., Lackner, S., (2024). Biodegradation kinetics of organic micropollu-
tants in biofilters for advanced wastewater treatment — Impact of operational conditions and
biomass origin on removal. Water Research X 24, 100235.
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4 Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe

Das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe (UaS) unter der Leitung von Prof.
Dr. rer. nat. Holger V. Lutze beschéftigt sich mit den chemischen und physikalisch-
chemischen Prozessen und dem Verhalten von Schadstoffen in der aquatischen Um-
welt. Die Themenfelder unterteilen sich in die Bestimmung von Schadstoffen in der
aquatischen Umwelt, die Untersuchung von Transformations- und Desinfektionspro-
zessen sowie Machbarkeitsstudien in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum Was-
ser und der Universitdt Duisburg-Essen.

Schadstoffe gelangen iiber Abwasser, Agrarwirtschaft und durch bauchliche Struktu-
ren stadtischer Rdume (z.B. Gebdude- und Verkehrsstrukturen) in die aquatische
Umwelt. So sind bereits schdtzungsweise 100.000 anthropogene Stoffe in die aqua-
tische Umwelt gelangt, was die analytische Chemie vor enorme Herausforderungen
stellt. Das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe befasst sich mit dem Vorkom-
men von Schadstoffen und deren Transformation. Dabei werden verschiedene chro-
matographische Methoden wie LC, IC und GC in Verbindung mit online Anreiche-
rung und verschiedenen Detektoren wie MS-MS sowie Nachsdulenreaktion verwen-
det.

Der Abbau von Schadstoffen fithrt weder in natiirlichen noch in technischen Syste-
men zu einer Mineralisierung, sondern es entstehen sogenannte Transformations-
produkte. In vielen Féllen fiihrt die chemische Verdnderung von Schadstoffen zu ei-
ner Entfernung der unerwiinschten Eigenschaften, wie Toxizitat, Geruch, Geschmack
oder Farbe. In Einzelféllen kann es aber auch zu einer Verstarkung von unerwiinsch-
ten Molekiileigenschaften fiihren. Ein Beispiel ist die bromidkatalysierte Transforma-
tion des harmlosen Dimethylsulfamids zu dem kanzerogenen N-Nitrosodimethyla-
min in der Ozonung. Die Untersuchung dieser Prozesse ist ebenfalls Bestandteil der
Forschung des Fachgebiets Umweltanalytik und Schadstoffe.

Zusatzlich werden in Zusammenarbeit mit dem IWW Zentrum Wasser und der Uni-
versitdt Duisburg-Essen verschiedene Praxisprojekte der oxidativen Trink- und Ab-
wasseraufbereitung durchgefiihrt. Diese Projekte beinhalten die Bewertung des
Schadstoffabbaus, der Desinfektion, der Bildung unerwiinschter Nebenprodukte so-
wie des Energieverbrauchs.

Fachgebietsleitung
Umweltanalytik und Schadstoffe
Prof. Dr. Holger Lutze

Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe

TU Darmstadt
Institut IWAR
Tétigkeitsbericht 2023




4.1 Neuigkeiten aus dem Fachgebiet
Neue Mitarbeitende - Minyi Yin

Minyi Yin, M.Sc., hat seinen Bachelor in Geoumwelttechnik im Rahmen eines Kooperationspro-
gramms sowohl an der TU Clausthal als auch an der Sichuan University
(China) absolviert. Seinen Master in Umweltingenieurwissenschaften hat er
an der TU Darmstadt abgeschlossen. In seiner Masterarbeit untersuchte er
den Einfluss eines sekundaren Oxidators, frei verfiigbares Chlor (FAC), auf
den Schadstoffabbau bei der ClO,-Wasserbehandlung. Seit dem 1. Marz
2024 arbeitet er als wissenschaftlicher Mitarbeiter im Fachgebiet Umwelt-
analytik und Schadstoffe unter der Leitung von Prof. Dr. Holger Lutze. Sein
Hauptarbeitsgebiet ist die ClO,-Oxidation in der Wasserbehandlung. Dabei
beschaftigt er sich unter anderem mit der Entwicklung verschiedener analy-
tischer Methoden, grundlegenden Untersuchungen der Mechanismen von
ClO, Reaktionen, der Bildung von Neben- und Transformationsprodukten
Minyi Yin. (Bild: Minyi Yin) sowie dem Einfluss der Wassermatrix auf die Oxidationsprozesse.

Besuch von Gastwissenschaftlerin Kelly Johana Castafieda

Im Jahr 2024 konnten wir fiir drei Monate Gastwissenschaftlerin
Kelly Johana Castafieda aus der Arbeitsgruppe von Sixto Malato
(Spanien) herzlich willkommen heif3en. Kelly Castafieda arbei-
tete in unserem Team an der Entfernung von Schadstoffen wéh-
rend der oxidativen Wasseraufbereitung mit Ozon und Chlordi-
oxid. Das FG UaS als auch Frau Castafieda konnten von dem in-
tensiven wissenschaftlichen Austausch profitieren.

Von links nach rechts Kelly Johana Castaiieda, Fe-
licia Dzeble, Jie Ji und Minyi Yi. (Bild: Minyi Yin)

Wasser 2024

Vom 06. Mai bis 08. Mai 2024 fand die Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft in Lim-
burg an der Lahn statt. Das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe war in diesem Jahr durch
Professor Holger Lutze, Dr. Christiane Brockmann, und die wissenschaftlichen Mitarbeiter Sajjad
Abdighahroudi, Jie Ji, Marcel Reusing und Minyi Yin gut vertreten. Sajjad Abdighahroudi hielt
einen Vortrag mit dem Titel ,,Investlgatlng the effect of intrinsically formed free available chlorine

e during oxidative water treatment with chlorine dioxide“. Jie
Ji, Marcel Reusing und Minyi Yin stellten ihre Arbeiten zu
den Themen ,,Untersuchung der Kinetik der Ozon- und Per-
oxymonosulfatreaktion und ihrer Radikalbildung®, ,,Auswir-
kungen von Regenereignissen auf die Konzentrationen aus-
gewahlter organischer Schadstoffe in der Modau“ und ,,Oxi-
dation purinhaltiger DNA-Nukleobasen und ihrer aromati-
schen N-haltigen Modellheterocyclen durch Chlordioxid“

AR S GG ERULEEETC L R ERELUELERRERE  vor. Die néchste Wassertagung wird 2025 in Miinster statt-
jjad Abdighahroudi, Holger Lutze, zweite Reihe, Minyi Yin, finden.

Christiane Brockmann, Marcel Reusing, Ursula Telgheder,

dritte Reihe, Thomas Ternes, Urs von Gunten, Torsten

Schmidt. (Bild: Sajjad Abdighahroudi)
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Micropol & Ecohazard Conference

Besuch der Micropol & Ecohazard in Taipeh, Taiwan

Im Juli 2024 besuchte das Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe die Micropol & Ecohazard in Taipeh. Sajjad Abdi,
Minyi Yin und Holger Lutze aus dem Fachgebiet Umweltanaly-
tik und Schadstoffe hielten Vortrége iiber chlordioxid-basierte
Wasseraufbereitung. Es war eine grof3artige Gelegenheit, unse-
ren ehemaligen Postdoc Cheolyong Kim wiederzusehen und
eine gute Gelegenheit sich mit Prof. Urs von Gunten und Junho
Lee auszutauschen. Bestandteil der Konferenz war auch die be-
eindruckende Culture Night in Taipeh sowie ein Besuch des

wunderschonen Stausees und der Trinkwasseraufbereitungsan- KO CH (VS REIN IS E FEL TR VT

lage in Taipei. Yin, Nils Kelsch, Sajjad Abdi, Cheolyong Kim, Lilia
Acosta, Anna-Sonia Kau, Holger Lutze, Max Zim-
mermann und Gen-Shuh Wang. (Bild: Holger Lutze)

Rhein_Ruhr_Main Talks 2024 in Essen
P _e— B %

Das diesjdhrige Treffen der Arbeitsgruppen Instrumentelle Analyti-
sche Chemie (Universitiat Essen), der Bundesanstalt fiir Gewéasser-
kunde (BfG), das Institut fiir Umwelt & Energie, Technik und Ana-
lytik (IUTA) und der AG Umweltanalytik und Schadstoffe (IWAR),
fand am 27. September 2024 in Essen statt. Im Rahmen der
Rhein_Ruhr Main(RRM)-Talks wurden Vortrige zu verschiedenen
Aspekten der Wasserqualitat, Analytik und Verfahrenstechnik ge-
halten, die als Basis fiir Kollaborationen und den wissenschaftli-
chen Austausch dienten. Abgerundet wurden die RRM-Talks mit
einem gemeinsamen Abendessen im wunderschonen Stadtteil Riit-
tenscheid in Essen

Teilnehmende der RRM-Talks.
(Bild: Ursula Telgheder)

Symposium zu Ehren von Professor Urs von Gunten in Denver, USA

Das Symposium ehrt Professor Urs von Gunten, der an der Eidgenossischen Anstalt fiir Wasserver-
sorgung, Abwasserreinigung und Gewdsserschutz (Eawag) und der Eidgenossischen Technischen
Hochschule Lausanne (EPFL) tétig ist. Er ist ein international anerkannter Experte fiir Oxidations-
prozesse und hat mehrere renommierte Auszeichnungen erhalten. Prof. Dr. Holger V. Lutze wurde
fiir einen Vortrag auf das dreitédgige Symposium zu Ehren von Prof. Urs von Gunten mit dem Titel
,Chlordioxid: Bildung von freiem Chlor in Reaktionen mit nattiirlicher und bakterieller organischer
Substanz“, eingeladen. Dieses Symposium fand im Rahmen der ACS Fall Konferenz in Denver (Au-
gust 2024) statt. Alle Referenten erhielten ihr ei- S —
genes Element in Prof. von Guntens eigener Fas- - it :'s#?n
sung des Periodensystems der Elemente — Holger o [
Lutze erhielt das Element , Lutzium®. Das Sympo-
sium wurde von Virender Sharma (Texas A&M
University), Yunho Lee (Gwangju Institute of Sci-
ence and Technology) und Michael Dodd (Uni-

versity of Washington) organisiert.
Teilnehmende des Symposiums. (Bild: Holger Lutze)




Workshop “Sustainable Wastewater Management in Africa and Europe”

Vom 18. bis 20. November 2024 fand im Fiirstensaal des Karlson Darmstadt (am Hauptbahnhof
Darmstadt) der Workshop “Sustainable Wastewater Management in Africa and Europe - Advancing
Technologies and Inclusive Strategies” statt. Der Workshop ist Teil des DAAD-Projektes ,,Green
Waste and Water Management for a Sustainable Africa“ (W24Africa) und wurde auch aus Mitteln
des DAAD gefordert. Der Workshop diente dem Austausch von Forschungsergebnissen und Erfah-
rungen sowie der Prédsentation innovativer Losungen zur Bewéltigung aktueller Herausforderun-
gen der Abwasserbehandlung in Afrika und Europa. Insgesamt 130 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer aus Wissenschaft und Praxis sowie Studierende beider Kontinente kamen zusammen, um sich
zu vernetzen und die vorgestellten innovativen Losungen im Bereich der Abwasserbehandlung
sowie bestehende Hemmnisse und Probleme solcher Losungen im afrikanischen Kontext zu disku-
tieren. Diese Veranstaltung ermoglichte es mehreren Vertreterinnen und Vertretern der drei am
W?24Africa Projekt beteiligten Partneruniversitdten Cadi Ayyad in Marrakesch, Abdelmalek Essaadi
in Tétouan und Nangui Abrogoua in Abidjan nicht nur an dem Workshop teilzunehmen, sondern
sich auch aktiv durch die Prisentation ihrer aktuellen Forschungsprojekte einzubringen und sich
mit den Teilnehmenden aus Industrie und Forschung zu vernetzen.

LTS

Gruppenbild mit den Teilnehmenden des Workshops des ersten Tages
(Bild: Minyi Yin)




4.2 Forschungsprojekte des Fachgebiets

4.2.1 Fate of biocide runoff from building materials: ecological risks and
on-site treatment options

Fordergeber: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD)
Forderzeitraum: 2022 - 2026
Webseite: -

Verschiedene organische Zusatzstoffe werden zunehmend in Baumaterialien ver-
wendet, um die Eigenschaften der Baumaterialien zu verbessern, wie z. B. Isolie-
rung oder Schutz vor Witterungseinfliissen. Diese Zusatzstoffe miissen z. B. durch
zusatzliche Mittel wie Biozide und UV-Filter vor biologischem Abbau und Photo-
abbau geschiitzt werden. Sowohl die Biozide als auch ihre Transformationspro-
dukte (TPs) konnen toxische Eigenschaften aufweisen. Aulserdem sind die meis-
ten Zusatzstoffe unbekannt, da die Formulierung der Baustoffe dem Geschéaftsge-
heimnis unterliegt und Vorschriften fiir Zusatzstoffe weitgehend fehlen.

Eine betrdchtliche Menge an bioziden Stoffen kann iiber das abflief3ende Regen-
wasser von Fassaden und Déchern an Gebauden in die Umwelt emittiert werden.
Bekannte Biozide wie Mecoprop, Isoproturon, Diuron und Terbutryn, deren Aus-
laugung aus Baumaterialien beobachtet wurde, sind im Laufe der Jahrzehnte un-
tersucht worden; einige andere wurden jedoch aufgrund der Schwierigkeiten bei
ihrer Messung in der Umwelt kaum untersucht.

Baugebundene Biozide konnen in die Umwelt gelangen und somit wahrscheinlich
Siillwasserressourcen verunreinigen. Daher ist eine Verbesserung der Wasserqua-
litdt von besonderer Bedeutung, da in stadtischen Systemen das abflieRende Re-
genwasser zur Grundwasseranreicherung genutzt wird, um die Auswirkungen des
Klimawandels, wie z. B. lange niederschlagsarme Zeiten, zu bewaltigen.

Im vorliegenden Projekt werden verschiedene Biozide aus Baumaterialien unter-
sucht, namlich Tolylfluanid, Fludioxonil, Azoxystrobin, p-[(Diiodomethyl)sul-
fonyl]toluene und 2-Butyl-benzo[d]isothiazol-3-on (BBIT). Diese Biozide werden
héufig in Baumaterialien verwendet und werden in dieser Studie als reprédsenta-
tive Schadstoffe eingesetzt. Dementsprechend werden der Verbleib und die Stabi-
litdt der Biozide untersucht, wie z. B. der photolytische Abbau und die Bildung
von TPs. Dariiber hinaus werden Méglichkeiten zur Entfernung oder Eliminierung
der untersuchten Schadstoffe vor der Einleitung in getrennte Abwassersysteme
oder in das Grundwasser entwickelt und optimiert.

Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe

Amir M. Sheikh Asadi, M.Sc.
Prof. Dr. rer. nat. Holger Lutze
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4.2.2 Oxidative Entfernung von persistenten Schadstoffen mittels der
Reaktion von Ozon und Peroxymonosulfat

Fordergeber: China Scholarship Council (CSC)
Forderzeitraum: 2022 - 2026
Webseite: -

Die Ozonung wird bereits vielfach zur Oxidation von Schadstoffen sowie zur
Desinfektion und Inaktivierung von Pathogenen eingesetzt. Um die Oxidations-
wirkung zu verstirken, werden Os-basierte Advanced Oxidation Processes
(AOPs) wie Os/UV, Os/Wasserstoffperoxid (H20-), Os/Hydroxylamin eingesetzt.
Dadurch konnen hochreaktive Spezies gebildet werden, die auch sehr persistente
Schadstoffe abbauen.

In der Kombination von Oz mit Peroxomonosulfat (PMS) konnen Sulfatradikale
gebildet werden, die sehr persistente Schadstoffe abbauen konnen. PMS weist
eine dhnliche Peroxo-Bindung wie H,O, auf, was darauf hindeutet, dass PMS
leicht aktiviert werden kann. Auf diese Weise kann die Radikalproduktion wih-
rend der Ozonung verstiarkt werden.

In diesem Projekt wurde bislang die Reaktionskinetik fiir die Reaktion von Os
und PMS untersucht. Dariiber hinaus wurden para-Chlorbenzoesédure und para-
Nitrobenzoesaure als Indikatorverbindungen ausgewahlt, um die Auswirkun-
gen von natiirlicher organischer Materie (NOM) und Chlorid auf die Radikalbil-
dung im O3/PMS-System zu untersuchen. Das Potential dieses Oxidationssys-
tems Per- und Polyfluoralkylsubstanzen (PFAS) abzubauen, wird in diesem
Projekt untersucht.



4.2.3 Analytische Begleitung des Pestizidreduktionsplans Hessen

Fordergeber: Hessischen Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und
Geologie (HLNUG)

Forderzeitraum: 2023 - 2024
Webseite: -

Im Zuge der Oberflachengewasserverordnung (OGewV) iiberwacht das Hessische
Landesamt fiir Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) seit 2007 die Kon-
zentrationen von Spurenstoffen in hessischen Oberflachengewéssern. Vor allem
in landwirtschaftlich gepragten Rdumen wurde dabei beobachtet, dass sowohl
nach OGewV prioritdre Pflanzenschutzmittel (PSM) als auch rein national gere-
gelte PSM in hessischen Flie3gewédssern zum Teil ganzjahrig nachgewiesen wer-
den konnten. Zudem zeigen sich mit Blick auf die Eintragspfade weiterhin viele
offene Fragen, beispielsweise nach der Ursache fiir hohe Eintrdge iiber kommu-
nale Klaranlagen oder auch der Bedeutung der unterschiedlichen Anwendungs-
bereiche von PSM/Pestiziden in unterschiedlichen Bereichen (Landwirtschaft, Bi-
ozide etc.).

Fachgebiet Umweltanalytik und
Zum Schutz von Biodiversitit und Umwelt ist das Land Hessen bestrebt, ihre Ein- BUELRCHE

satzmenge bis 2030 um mindestens 30 % zu reduzieren. Fiir den Erfolg sollen [EICERCISUAEEE
zahlreiche kooperative und freiwillige Maldnahmen sorgen, die verschiedene Ak- Prof. Dr. rer. nat. Holger Lutze
teure miteinschlie8en.

Im Rahmen eines Kooperationsprojekts zwischen dem HLNUG, dem Fachgebiet Umweltanalytik
und Schadstoffe, und der Bundesanstalt fiir Gewésserkunde (BfG) soll die Wirksamkeit der Mal3-
nahmen innerhalb der Oberflichengewdisser iiberpriift werden. Da die genaue Dynamik und die
Mechanismen der Pestizideintrdge noch nicht ausreichend bekannt sind, ist das Ziel der Koopera-
tion, die systematische Untersuchung der PSM. Dies geschieht beziiglich deren Vorkommen, Ein-
tragspfaden und Verhalten in hessischen Flie3gewassern. Zu diesem Zweck werden einzelne re-
prasentative Wasserkoper unter Einsatz modernster Spurenanalytik untersucht.

Wihrend die BfG durch Non-Target-Analytik (NTA) eine Ubersicht der vorkommenden Pestizide
erstellt, quantifiziert das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe in den gesammelten Proben
iiber 50 Pestizide und Pestizidmetabolite. Das Fachgebiet UaS entwickelt hierfiir analytische Me-
thoden zur Bestimmung von PSM und Abwassertracern (z.B. Carbamazepine, Diclofenac) im Be-
reich von Nanogramm pro Liter. Aul’erdem wird deren Verhalten (Abbau und Bildung von Trans-
formationsprodukten und Metaboliten) in FlieRgewéssern erforscht. In Kombination sollen NTA
und Target-Analytik ein moglichst vollstdndiges Bild iiber die wichtigsten vorkommenden PSM
liefern. Die neuen Erkenntnisse aus des Monitoring-Programms, sollen es spater ermoglichen, ef-
fektive Empfehlungen an Landwirtschaft, Kommunen und Privathaushalte zu geben.
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4.2.4 Reaktionen von Chlordioxid mit stickstoffhaltigen Schadstoffen in
der Wasseraufbereitung: Mechanismen und Produktbildung

Fordergeber: Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG)
Forderzeitraum: 2023 - 2027
Webseite: -

Chlordioxid (ClO2) wird weltweit zur Oxidation und Desinfektion eingesetzt —
gleichzeitig ist iiber die genauen Reaktionspfade des Chlordioxids noch wenig be-
kannt. So haben erst kiirzlich erschienene Arbeiten gezeigt, dass es bei der Reak-
tion von ClO, zur Bildung von freiem Chlor kommen kann. Dieses muss bei der

. Desinfektion und dem Schadstoffabbau sowie bei der Bildung von Transforma-

tions- und Nebenprodukten bertiicksichtigt werden. Das vorliegende Projekt be-
handelt die Reaktionen von ClO; mit Schadstoffen. Dabei sollen N-haltige Verbin-
dungen untersucht werden, die einen Grof3teil der in der aquatischen Umwelt

. vorhandenen Schadstoffe ausmachen.

Ziel der Untersuchungen ist es, zunédchst die pH-wertabhingige Reaktionskinetik
von N-haltigen organischen Modellverbindungen zu bestimmen. Dies dient dem
Zweck Stoffe zu identifizieren, die ein hohes Abbaubarkeitspotenzial durch ClO,
haben. Danach werden die elementaren Reaktionsschritte anhand der "reaktiven"
Modellverbindungen untersucht und Reaktionsmechanismen ermittelt. Hierbei
werden auch sekundire Oxidationsmittel, die aus der Reaktion von ClO; entste-
hen konnen (freies Chlor und freies Brom und Iod), erfasst. Die mechanistischen
Untersuchungen umfassen zudem die bisher kaum diskutierte Rolle des Sauer-
stoffs und der Peroxylradikale in ClO,-Reaktionen.



4.2.5 W24Africa

Green Waste and Water Management for a Sustainable Africa

Fordergeber: Deutscher Akademischer Austauschdienst e.V. (DAAD)
Forderzeitraum: 2023 - 2026
Webseite: -

Das W24Africa-Projekt hat zum Ziel, die Herausforderungen des Klimawandels
in Afrika anzugehen, indem es sich auf die nachhaltige Abfall- und Wasserwirt-
schaft konzentriert. In Kooperation mit der Universitdt Nangui Abrogoua, der
Universitdt Cadi Ayyad, der Universitdt Abdelmalek Essaaddi sowie der INGUT
GmbH werden gezielte Losungen entwickelt, um wichtige Ressourcen zu erhal-
ten und den wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Wohlstand zu férdern.

Zu den Hauptzielen gehoren ein innovatives Abfallmanagement zur Wiederver-
wendung von Ressourcen und zur Verringerung von Schadstoffen sowie neue
Wasseraufbereitungsmethoden, um hygienisch einwandfreies Wasser zu ge-
wéhrleisten. Das Projekt beinhaltet eine wissenschaftliche Zusammenarbeit
durch Studierendenaustausch und Lehrprogramme, die Themen wie analytische
Chemie, Wasseraufbereitung, Abfallwirtschaft und griine Energie umfassen.

Im Jahr 2024 ermoglichte das Projekt drei Promovierenden der Partneruniversi-
taten Cadi Ayyad, Abdelmalek Essaadi und Nangui Abrogoua einen Forschungs-
aufenthalt an der TU Darmstadt zwischen Juli und September 2024. Wahrend
ihres Forschungsaufenthaltes haben die drei Promovierenden Haitam Madouani,
Ibtissam Boussaksou und Akeyt Richmond Herve Koffi Zugang zu den Analyse-
gerdten im IWAR Labor erhalten. Dort konnten sie im Rahmen ihrer Doktorarbeit
Versuche fahren und Analysen durchfiihren.

In 2025 und 2026 werden jahrlich mehrere Promovierende und auch Masterstu-
dierende aus den drei Partneruniversititen an der TU Darmstadt einen For-
schungsaufenthalt absolvieren, um an ihren Doktor- bzw. Masterthesen zu ar-
beiten.

Ziele des Projektes sind die Befdahigung der afrikanischen Partner zur Umsetzung
nachhaltiger Losungen, die Einbeziehung der Wirtschaftspartner in die Projekt-
schritte und die Integration neuer Lehrveranstaltungen an den Universitdten, um
qualifiziertes Personal auszubilden, das in der Lage ist, die Folgen des Klima-
wandels zu bewiltigen. Letztlich zielt das Projekt darauf ab, durch den Schutz
wichtiger Ressourcen Wohlstand in Afrika zu erhalten und aufzubauen.
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4.2.6 MBR-Vorbehandlung von Abwasser zur Verringerung der benétigten
Ozondosierung

Fordergeber: MANN+HUMMEL
Forderzeitraum: 2024 - 2025
Webseite: -

Das Kooperationsprojekt mit MANN+HUMMEL besteht darin, zwei Arten von
Abwasser durch Ozonierung zu behandeln. Hauptziel ist es, die Auswirkungen
der MBR(,,Advanced Membrane Bioreactor®)-Vorbehandlung auf die nachge-
schaltete Ozonierung und den Vergleich zur konventionellen Ozonierung von
Kldranlagen zu identifizieren und die Ozonkonzentration durch MBR-Vorbe-
handlung so weit wie moglich zu reduzieren. Bei den beiden Abwasserproben
handelt es sich um membrangefilterten Klaranlagenablauf und um Ablauf einer
gewohnlichen Klaranlage. Der DOC-Wert dieser beiden Proben betragt 4,9 mg/L
fiir den membrangefiltertes Ablauf bzw. 5,9 mg/L fiir den ungefilterten Ablauf.

Es wurden drei verschiedene Ozondosen angewendet, 0,3, 0,5 und
0,8 mg O3/mg DOC. Parameter wie Os-Exposition, “OH-Exposition, Reduzierung
von Mikroverunreinigungen und Brombildung wurden analysiert. Fiir die Os-Ex-
positionen und *OH-Expositionen dieser beiden Wasserproben wurden bei glei-
cher Os-Dosierung keine grof3en Unterschiede festgestellt. Die Ozonkonzentra-
tion wurde iterativ auf 0,3 mg Os/mg DOC reduziert, wobei eine 80 % Entfer-
nung ausgewahlter organischer Mikroverunreinigungen erreicht wurde. Die Ten-
denz zur Bromatbildung war auch in beiden Abwasserproben dhnlich. Selbst bei
hochster Os-Dosierung wurde in beiden Abwasserproben nur etwa 2 ug/L Bro-
mat gebildet, das noch unter der regulierten Konzentration (10 ug/L) liegt.



4.2.7 Entwicklung eines neuen auf Chlordioxid basierten Verfahrens zur se-
lektiven Elimination von Sulfit und Sulfid in stark zehrenden Indust-
rieabwéssern zum vorbeugenden Bautenschutz

Fordergeber: AIF ZIM
Forderzeitraum: 2024 - 2026
Webseite: -

Sulfit ist ein wichtiger Zusatzstoff in der Lebensmittelindustrie, welcher z.B. zur
Desinfektion in der Flaschenabfiillung etwa von Saften und Wein eingesetzt wird.
Dabei entstehen sulfithaltige Abwasser, die unter anaeroben Bedingungen u.a.
zur Bildung von toxischem Schwefelwasserstoff (H2S) fithren. H2S fiihrt durch
Geruchsbelastung zu einer starken Verschlechterung der Lebensqualitdt und ini-
tiiert die biologische Beton- und Eisenkorrosion. Beides fiihrt zu erheblichen wirt-
schaftlichen Schdden. Im Rahmen des Projektes soll durch ein auf Chlordioxid
(ClOy) basierendes Verfahren selektiv Sulfit in industriellem Abwasser abgebaut
werden. Dadurch konnten die Gesundheit und Lebensqualitdt im stddtischen
Raum sehr stark verbessert und biokorrosionsbedingte Kanalschdden minimiert
werden. In diesem Projekt arbeiten die a.p.f Aqua System AG, die Weinkellerei
Reh Kendermann und das Fachgebiet Umweltanalytik und Schadstoffe zusam-
men.

Fachgebiet Umweltanalytik und
Schadstoffe

Dr. rer. nat. Sajjad Abdighahroudi
Prof. Dr. rer. nat. H. Lutze




4.3 Wissenschaftliche Arbeiten, Konferenzen und Veroffentlichungen

4.3.1 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

An Overview of Catalyst- Catalyst-Embedded Materials for Organic Pollutant Mitigation from Rain-
water Runoff

4.3.2 Teilnahme an Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Sheikh Asadi, A.M., Co-UDlabs, 1.03.2024-14.03.2024 & 1.04.2024-28.06.2024 & 1.09.2024-
14.09.2024, A Corufia, Spain
Abdighahroudi, S.; Jie, J.; Lutze, H.; Sheikh Asadi, A.M.; Yin, M., RMMTalks 26.09.2024 —
27.09.2024, Essen, Germany
Abdighahroudi, S.; Jie, J.; Lutze, H.; Reusing, M; Sheikh Asadi, A.M.; Yin, M., Workshop Sustain-
able Wastewater Management in Africa and Europe, 18.11.2024 — 20.11.2024, Darmstadt,
Germany

4.3.3 Veroffentlichungen

Asadi, A. M. S., Cichocki, L., Atamaleki, A., Hashemi, M., Lutze, H., Imran, M., ... & Boczkaj, G.
(2024). Catalysts for advanced oxidation processes: Deep eutectic solvents-assisted synthesis—
A review. Water Resources and Industry, 31, 100251.
https://doi.org/10.1016/j.wri.2024.100251

Bagheri, A., Fallah, A., Karczewski, J., Eslami, A., Asadi, A. M. S., & Boczkaj, G. (2024). Investi-
gating COVID-19 active pharmaceutical ingredients (APIs) degradation using Peroxydisul-
fate/FeMnOx binary metal oxide/Ultrasound System. Water Resources and Industry, 31,
100232. https://doi.org/10.1016/j.wri.2023.100232

Debusmann, P., Kim, C., Abdighahroudi, S., Schumacher, J., & Lutze, H. (2024). AktivFlock—eine
Kombination von Flockung und Oxidation zur weitergehenden Behandlung von Kliranla-
genabldufen. Vom Wasser, 122(2), 48-49. https://doi.org/10.1002/vomw.202400012

Ghorbanian, M., Naimi, N., Shekarian, F., Teymoorian, N., Kaveh, A., Atamaleki, A., Sheikh Asadi,
A. M. (2024). Potentially toxic elements in bread produced in Iran: a systematic review and
meta-analysis. International Journal of Environmental Analytical Chemistry, 1-13.
https://doi.org/10.1080/03067319.2024.2441467

Hiibner, U., Spahr, S., Lutze, H., Wieland, A., Riiting, S., Gernjak, W., & Wenk, J. (2024). Advanced
oxidation processes for water and wastewater treatment—Guidance for systematic future re-

search. Heliyon.

Jiitte, M., Heyns, J., Abdighahroudi, M. S., Schiith, C., & Lutze, H. V. (2024). Reaction of methio-
nine 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



https://doi.org/10.1016/j.wri.2024.100251
https://doi.org/10.1016/j.wri.2023.100232
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Mutke, X. A., Swiderski, P., Drees, F., Akin, O., Lutze, H. V., & Schmidt, T. C. (2024). Efficiency of
ozonation and sulfate radical-AOP for removal of pharmaceuticals, corrosion inhibitors, X-ray
contrast media and perfluorinated compounds from reverse osmosis concentrates. Water Re-
search, 255, 121346. https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.121346

Zhao, R., Chew, Y. J., Hofman, J. A., Lutze, H. V., & Wenk, J. (2024). UV-induced reactive species
dynamics and product formation by chlorite. Water Research, 264, 122218.
https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.122218

Zhuang, Y., Spahr, S., Lutze, H. V., Reith, C. J., Hagemann, N., Paul, A., & Haderlein, S. B. (2024).
Persulfate activation by biochar and iron: Effect of chloride on formation of reactive species
and transformation of N, N-diethyl-m-toluamide (DEET). Water Research, 265, 122267.

https://doi.org/10.1016/j.watres.2024.122267

4.3.4 Konferenzbeitriage

Abdighahroudi, S. (2024, Juni). ClO2 Oxidation of DNA Nucleobases and Their Model Aromatic
N-containing Heterocycles. [Prasentation] In: 13th IWA Micropol and Ecohazard Conference,
Taipei, Taiwan.

Baumgartner, A., Urban, W., Al-Towaie, H., Sheikh Asadi, A.M., Lutze, H.V. (2024, Mai). Inte-
grated Analysis for Long-Term Use of Groundwater Resources in Mexico City. [Poster] In:
Wasser - Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft. Limburg.

Jie Ji (2024, Mai). The investigation of the kinetics of ozone and peroxymonosulfate reaction and
abatement of probe compound [Posterprasentation] In: Wasser - Jahrestagung der Wasser-
chemischen Gesellschaft. Limburg.

Lutze, H. (2024, Juni). Chlorine dioxide: Formation of secondary oxidants in reactions of organic
and inorganic compounds. [Workshop] In: 13th IWA Micropol and Ecohazard Conference,
Taipei, Taiwan.

Lutze, H. (2024, November). AktivFlock — A combination of flocculation and Oxidation for
wastewater treatment. [Prasentation] In: Workshop Sustainable Wastewater Management in
Africa and Europe. Darmstadt.

Lutze, H. (2024, August). Chlorine dioxide: Formation of Free chlorine in reactions with natural
and bacterial organic matter. [Prasentation] In: ACS Fall 2024 — Symposium zu Ehren von
Urs von Gunten, Denver, USA.

Reusing, M., Abdighahroudi, S., Schueth, C., Lutze, H. (2024, Mai). The effects of rain events on
the concentrations of selected organic pollutants in the Modau. [Posterprasentation] In: Was-
ser - Jahrestagung der Wasserchemischen Gesellschaft. Limburg.

Reusing, M. (2024, November). Occurrence of pesticides and other organic pollutants in small
Hessian streams and the influence of rain events. [Prasentation] In: Workshop Sustainable
Wastewater Management in Africa and Europe. Darmstadt.

Sheikh Asadi, A.M., Reusing, M., Lutze, H.V. (2024, Mai). Emission of Biocides from Old and New
Bituminous Roofing Sheets. [Poster] In: Wasser - Jahrestagung der Wasserchemischen Gesell-
schaft. Limburg.

Yin, M. (2024, Mai). Chlorine dioxide oxidation of DNA nucleobases and their model aromatic
Ncontaining heterocycles. [Poster] In: Wasser - Jahrestagung der Wasserchemischen Gesell-
schaft. Limburg.
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Yin, M. (2024, Juni). Investigating the effect of intrinsically formed free available chlorine during

oxidative water treatment with chlorine dioxide. [Prasentation] In: 13th IWA Micropol and
Ecohazard Conference, Taipei, Taiwan.

Yin, M. (2024, September). Dealing with free chlorine - pitfalls and workarounds. [Présentation]
In: Rhein Ruhr-Main Talk 2024. Essen.




5 Arbeitsgruppe Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Das Fachgebiet ,,Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft (SuR)“ wurde am
01.10.2013 aus den fritheren Fachgebieten ,Industrielle Stoffkreisldufe” und ,,Abfall-
technik“ des Instituts IWAR unter der Leitung von Frau Prof. Dr. rer. nat. Liselotte
Schebek gegriindet. Liselotte Schebek wurde 2000 als Professorin fiir das Fachgebiet
yIndustrielle Stoffkreisldufe“ des Instituts IWAR an die TU Darmstadt berufen. Im
Rahmen einer institutionellen Kooperation war sie von 1999 bis 2012 gleichzeitig als
Leiterin der Zentralabteilung technikbedingte Stoffstréme am Institut fiir Technische
Chemie (seit 2008 am Institut fiir Technikfolgenabschétzung) des KIT, friiher For-
schungszentrum Karlsruhe, titig. Das 2013 gegriindete Fachgebiet SuR fiihrte die
Forschungsschwerpunkte von Frau Prof. Schebek am KIT und im FG Industrielle
Stoffkreislaufe fort, insbesondere die Nachhaltigkeitsbewertung unter Anwendung
der Methoden des LCA und der Stoffstromanalyse, und integrierte die Bereiche der
Kreislaufwirtschaft und Umweltanalytik aus dem ehemals von Prof. Dr. Johannes Ja-
ger geleiteten Fachgebiet Abfalltechnik. Seit 2016 ist Frau Prof. Schebek dariiber
hinaus als wissenschaftliche Beraterin fiir den Bereich ,,Sekundarwertstoffe” an der
Fraunhofer-Einrichtung fiir Wertstoffkreislaufe und Ressourcenstrategie (FhG IWKS)
tatig.

Frau Prof. Schebek trat am 30.09.2023 in den Ruhestand. Seit dem 01.10.2023 wird
das Fachgebiet 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 Ende 2025 am Institut IWAR weitergefiihrt.

Die aktuellen Lehr- und Forschungsaktivitdten der Arbeitsgruppe SuR behandeln Fra-
gestellungen der Ressourcen- und Energieeffizienz und der Kreislaufwirtschaft unter
Anwendung und Weiterentwicklung systemanalytischer Methoden wie dem Life
Cycle Assessment (Okobilanzen) und der Material Flow Analysis (Stoffstromana-
lyse). Aktuelle Themenschwerpunkte sind Circular Economy und Kreislaufwirtschaft,
Digitalisierung und Bio6konomie. Unter Nutzung spezifischer Software und Daten-
banken werden in interdisziplindren Verbundprojekten die Umweltwirkungen von
Produkten, innovativen Technologien oder regionalen Stoffstromsystemen analysiert
und der Beitrag von Strategien und Maf3nahmen in unterschiedlichen Wirtschaftsbe-
reichen zur Verminderung von Treibhausgasen, Rohstoffverbrauchen und Umwelt-
wirkungen ermittelt. Im Hinblick auf die Entscheidungsunterstiitzung fiir Akteure in
Wirtschaft, Politik und Forschung sind zukunftsbezogene Untersuchungen von be-
sonderer Relevanz: hier setzt die Arbeitsgruppe einen Schwerpunkt auf Szenario-
Analysen, die zukiinftige Entwicklungen modelltechnisch simulieren und unter-
schiedliche Handlungsoptionen vergleichen.

Die Kooperation der Arbeitsgruppe SuR mit der FhG IWKS wurde 2023 intensiviert,
indem die drei Arbeitsgruppenleiterinnen nun in Personalunion die Leitung der Ar-
beitsgruppe LCA am FhG IWKS iibernommen haben. Damit wird die umfangreiche
Expertise der Arbeitsgruppe SuR in den Aufbau zukunftsbezogener innovativer For-
schungsthemen in den Bereichen Circular Economy und Klimaschutz sowie Digitali-
sierung und Ressourceneffizienz eingebracht.

Arbeitsgruppe Stoffstrommanagement und Ressourcenwirtschaft

Tatigkeitsbericht 2023

TU Darmstadt
Institut IWAR
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5.1 Neuigkeiten aus dem Fachgebiet

Vernetzungstreffen 2024 der KI-Leuchttiirme fiir Umwelt, Klima, Natur und Ressourcen

“orderinitiative ‘_' I
y {I-Leuchttiirme
S Eee—

tit Kiinstticher Intelligenz die
Imwelt schitzen

Wiirdigung Kl-Leuchttiirme.
(Bild: Alice Lopes)

Am 11. Juni 2024 nahmen Dr. Alice do Carmo Precci Lopes (TU Darm-
stadt) und Raphael Zimmermann (GreenDelta GmbH) am KI-Vernet-
zungstreffen 2024 der BMUV-Forderinitiative "KI-Leuchttiirme fiir Um-
welt, Klima, Natur und Ressourcen“ im Impact Hub Berlin. Das Treffen
wurde von Dr. Bettina Hoffmann, Parlamentarische Staatssekretirin
beim Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit
und Verbraucherschutz, eréffnet. Dr. Hoffmann vergab ebenfalls Aus-
zeichnung an 13 abgeschlossene KI-Leuchtturmprojekte, inklusive an
das Projekt ReCircE - Digital Lifecycle Record for the Circular Economy
— transparente Gestaltung von Stoffkreislaufen und Optimierung von Ab-
fallsortierung mithilfe von Kiinstlicher Intelligenz, an dem das FG SuR
mitgearbeitet hat. Das Treffen ermoglichte den Erfahrungsaustausch
zwischen den verschiedenen Projekten der KI-Leuchttiirme, den Aufbau

von Synergien fiir kiinftigen Projekten sowie spannenden Diskussionen zum Thema Ressourcen-
schonung und Klimaschutz mit KI. Zusatzliche Informationen iiber das KI-Vernetzungstreffen er-
halten Sie unter diesem Link.

Athene Young Investigator Appreciation Day 2024

Dr. Arne Scholtissek und
Dr. Sc. Vanessa Zeller mit Prof.
Franziska Lang am AYI Appreci-
ation Day 2024 in Darmstadt.
(Bild: Vanessa Zeller)

Am 21. Mai 2024 fand zum zweiten Mal der Athene Young Investigator
Appreciation Day — dieses Jahr im inspirierenden Ambiente des Lichtenberg
Hauses in Darmstadt — statt. Unter dem Motto ,,Wissenschaftskommunikation“
kamen zahlreiche Teilnehmende zusammen, um die Errungenschaften der
Athene Young Investigators (AYIs) zu wiirdigen und die Bedeutung der
Wissenschaftskommunikation zu diskutieren.

Fiir den Fachbereich 13 war Dr. Sc. Vanessa Zeller vertreten, deren AYI-Status
nach erfolgreicher Zwischenevaluation im Februar 2024 um weitere zwei Jahre
verlangert wurde. Auf der Veranstaltung wurden die Leistungen aller
Teilnehmenden von der Vizeprasidentin der TU Darmstadt, Frau Prof. Dr. Fran-
ziska Lang gewiirdigt. Ein Hohepunkt der Veranstaltung war die Diskussion
iiber die Rolle der AYIs als Treiber wis-senschaftlicher Innovation und der
Austausch mit den geladenen Expert:innen aus dem Bereich Wissen-
schaftskommunikation. Besonders war die Ernennungszeremonie, mit der neue
AYTs offiziell in das Programm aufgenommen wurden. Der Appreciation Day bot
nicht nur eine Plattform zur Anerkennung herausragender Leistungen, sondern
auch Raum fiir Austausch und Inspiration.



https://www.z-u-g.org/meldungen/ki-leuchttuerme-heben-potenziale-von-kuenstlicher-intelligenz-fuer-den-umwelt-und-klimaschutz/

5.2 Forschungsprojekte des Fachgebiets

5.2.1 TransRegBio §| ' //—\
Transformationsanalyse und Gestaltungskonzepte fiir eine regionale ‘ ‘ J/ Tra nSRegBio
Biookonomie

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)

Forderzeitraum: 01.12.2019 - 31.12.2025

Webseite: https://www.iwar.tu-darmstadt.de/sur/for-
schung sur/projekte sur/transreg.de.jsp

Das Konzept der Biookonomie steht fiir die Umstellung der industriellen Pro-
duktion von fossilen auf nachwachsende Rohstoffe. Diese Transformation ist
ein wichtiger Beitrag zum Klimaschutz, muss aber im Einklang mit der Ernédh-
rungssicherheit einer wachsenden Weltbevolkerung stehen. Der Innovations-
raum BioBall hat sich zum Ziel gesetzt, den Technologie- und Strukturwandel
hin zu einer bio6konomischen Wirtschaftsweise in der Metropolregion Frank-
furt/Rhein-Main voranzutreiben und somit ein anschlussfihiges, nachhaltiges
und in andere Regionen tibertragbares Modell einer bioGkonomischen Wert- [ Stoffstrommanagement und
schopfung zu entwickeln. Dafiir stellt das BMBF im Rahmen der Fordermaf3- B ea et

nahme ,Innovationsrdume Biookonomie“ bis zu 20 Mio. € zur Verfiigung. In- BeESREREETPAIES

nerhalb von fiinf Jahren sollen in unterschiedlichen FuEul-Projekten (For-
schung, Entwicklung und Innovati-on) Technologien fiir die Biokonomie er-
forscht und zu innovativen Wertschopfungsketten weiterentwickelt werden.
Das Verbundprojekt , Transformationsanalyse und Gestaltungskonzepte fiir
eine regionale Biookonomie“ (TransRegBio) dient als Querschnittsprojekt, in
dem zum einen die wissenschaftliche Begleitung der FuEul-Projekte stattfindet
und zum anderen Modelle, Werkzeuge und Konzepte fiir die Bewertung und
Gestaltung einer regionalen BioGkonomie entwickelt werden.

TransRegBio setzt sich dabei mit den folgenden Fragestellungen im Detail aus-
einander: Was sind Hemmnisse und Treiber fiir die Markteinfiihrung von
biookonomischen Technologien? Welche Umweltwirkungen haben die biodko-
nomischen Technologien im Lebenszyklus? Und: Welchen Einfluss hat die
durch biodkonomische Technologien verursachte Biomassenachfrage auf der [SNSSSIF I, gement und
makrookonomischen Ebene auf Phdnomene wie die Landnutzung, biologische B e a1t
CO2-Speicherung und Biodiversitét? Almut Giildemund, M.Sc.

Die von den sieben Projektpartnern entwickelten Methoden und Erkenntnisse E:g; BH‘;; rl'_latJ LI'_;CI(:EbEk
flieBen in Instrumente und Handlungsleitfidden fiir Akteure der Bio6konomie

ein.



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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5.2.2 LIFE-3E

Environment-Energy-Economy

Fordergeber: European Union - LIFE programme
Forderzeitraum: 01.10.2020 - 30.09.2024
Webseite: https://life3e.eu/inicio

Das Projekt zielt darauf ab, ein innovatives Verfahren zu entwickeln und zu
demonstrieren, dass die Nachhaltigkeit von Kldranlagen in Kiistengebieten for-
dert. Dies soll erreicht werden, indem es zur Sanierung und Wiederverwen-
dung von Wasser beitrédgt, das Kreislaufwirtschaftsparadigma begiinstigt, er-
neuerbare Energiegewinnung vor Ort erzeugt und den Druck auf aquatische
Okosysteme minimiert. Dieser Ansatz wird die mit der Uberbeanspruchung der
natilirlichen SiifSwasserressourcen und dem externen Energiebedarf in den
Klaranlagen verbundenen Umweltauswirkungen (und damit die negativen
Auswirkungen der Energieerzeugung und des Energietransports auf Brenn-
stoffbasis) verringern.

Das Hauptziel von LIFE-3E ist es, zur Verbesserung der Nachhaltigkeit der
Wasserressourcen beizutragen, indem mit einem innovativen konzeptbasier-
ten Prototyp die effiziente Sanierung von Abwéssern in kiistennahen Klédran-
lagen fiir stddtische Bewasserungs- oder industrielle Zwecke gezeigt wird.

Um das globale Ziel zu erreichen, wird die Integration fortschrittlicher Sanie-
rungstechnologien auf der Grundlage von SGE umgesetzt. Die effiziente Was-
serwiederverwendung im Rahmen des LIFE-3E-Prozesses wird durch ein Oko-
bilanz-Tool bewertet, um den Beitrag des Projekts zur Minimierung der Er-
schopfung von Wasserquellen (Wassersanierung) und die Auswirkungen auf
die Okosysteme bei gleichzeitiger Reduzierung der Treibhausgasemissionen
(Riickgewinnung erneuerbarer Energien) zu bewerten.



https://life3e.eu/inicio

5.2.3 Campus FreeCity

Reallabor zur Erforschung einer vernetzten Flotte modularer Roboterfahr-

Fordergeber: Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) Campus FreeCity
Forderzeitraum: 24.11.2021 - 31.10.2025

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

Der offentliche Individualverkehr verursacht einen erheblichen Anteil der
deutschen klimarelevanten Emissionen und tragt zu weiteren umweltrelevan-
ten Problemen wie etwa Stickoxidemissionen bei. Die Elektrifizierung birgt in
diesem Zusammenhang deutliche Vorteile, denn in der Nutzung der Techno-
logien entstehen keine direkten Emissionen mehr. Allerdings findet hier haufig
eine Verschiebung der Emissionen in die Produktionsphase der ressourcenin-
tensiven Technologien statt. Es ist also von besonderer Bedeutung, die Wech-
selwirkung von Designentscheidungen auf die lebenszyklusbezogenen Emissi-
onen einer Technologie zu beriicksichtigen und diese mit Realdaten aus der
Nutzung zu evaluieren.

Ziel des Projektes ist es, die 6kologischen Auswirkungen der Einfithrung von BaSESCUSICIMLERELEUEIIULT
autonomen Transportsystemen fiir den 6ffentlichen Verkehr und den Giiter- Ressourcen“_lirtsmaft

transport zu bewerten. Hierzu werden beide Dienstleistungen okobilanziell or-ing Steffl Weyend
miteinander verglichen. Dabei werden vor allem die folgenden Themenfelder
beriicksichtigt: Aufbau eines parametrisierten Okobilanzmodells zur lebens-
zyklusbasierten Analyse der Umweltwirkung der Citybots, Wechselwirkung
der aus der Optimierung resultierenden Effizienzsteigerungen auf Produkti-
onsaufwénde unter Beriicksichtigung von Upscaling, Evaluierung der Nutzen-
phase unter Einbeziehung verschiedener Nutzungsszenarien und Energieer-
zeugungsszenarien sowie der Realdaten aus dem Living Lab.

AG Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

Albert-Jan van Zuilichem, M.Sc.
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
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Symbolbild fiir vernetzte Roboterfahrzeuge
(Foto: EDAG Groupe)
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5.2.4  Kreislauf E-Wende

Kreislauffihige Energiewende: Bilanzierung der Minderung von Treib-
hausgasen durch zukiinftige Materialkreisldufe im Lebenszyklus energie-
technischer Anlagen und Komponenten

Fordergeber: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)

Forderzeitraum: 01.01.2022 - 31.03.2025

Webseite: https://www.ffe.de/projekte/kreislauffachige-
energiewende/

Mit dem Green Deal und dem Circular Economy Action Plan fordert die EU von
der Industrie ein detailliertes Reporting der Treibhausgasemissionen unter Be-
riicksichtigung von Aufwendungen durch Materialien und Malinahmen der
Kreislaufwirtschaft iiber den gesamten Lebenszyklus. Jedoch liegen noch keine
allgemein anerkannten und in der Praxis erprobten methodischen Ansétze fiir
die Bilanzierung von Produkten unter Beriicksichtigung der komplexen Inter-
aktion von Produktdesign, Nutzenphase und spiaterem Recycling vor. Das Vor-
haben Kreislauf-E-Wende erarbeitet deshalb in einem Konsortium aus Wissen-
schaft und Industrie ein methodisches Instrumentarium auf Basis des Life Cycle
Assessment, mit dem MafRnahmen der Circular Economy fiir Komponenten des
Energiesystems beziiglich Treibhausgasen und Rohstoffverbrauchen bilanziert
werden konnen. Dies beinhaltet auch die Antizipation zukiinftiger Entwicklun-
gen sowohl des Energiesystems selbst als auch der Kreislaufwirtschaft z.B. hin-

| sichtlich der Entwicklung neuer Recyclingtechnologien.

| Die Aufgaben der Arbeitsgruppe SuR umfassen das Teilvorhaben , Analyse von
. MaBnahmen der Circular Economy, Recyclingszenarien und Substitutionspo-

tentiale”. In diesem wird untersucht, welche MalSnahmen der Circular Eco-

. nomy im Kontext von Technologien der Energiewende besondere Relevanz ha-
|| ben. Fiir diese MaRnahmen werden Methoden zur Bewertung des Treibhaus-

gasminderungspotenzials und der Reduzierung kritischer Rohstoffe entwickelt.
Ein besonderer Fokus liegt auf der Bilanzierung von Recyclingtechnologien
und Substitutionseffekten. Die Methoden werden genutzt, um Handlungsemp-
fehlungen fiir die Bilanzierung von MaRnahmen der Circular Economy zur
Treibhausgasreduzierung zu entwickeln und industriellen Anwendern zur Ver-
fligung zu stellen.

Das dreijahrige Projekt wird von der Arbeitsgruppe SuR koordiniert. Weitere

Projektpartner sind die Hochschule Pforzheim, die Forschungsstelle fir Ener-
giewirtschaft und die Siemens Energy AG.



https://www.ffe.de/projekte/kreislauffaehige-energiewende/
https://www.ffe.de/projekte/kreislauffaehige-energiewende/

5.2.5 PotAMMO

Potenziale der Aquiferwidrmespeicherung in den Modellregionen Mannheim

und Offenbach

Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
(BMBF)

Forderzeitraum: 01.08.2022 - 31.07.2025

Webseite: https://de.linkedin.com/company/potammo

Die Aquiferwdrmespeicherung (ATES engl. Aquifer Thermal Energy Storage)
ist ein vielversprechendes Verfahren, gro3e Mengen der sommerlichen Wir-
meiiberschiisse in natiirlichen Grundwasserleitern zu speichern und diese fiir
die Bereitstellung von Fernwarme (FW) im Winter verfiigbar zu machen. Zur
flaichendeckenden Umsetzung von ATES-Anlagen in Deutschland fehlt es je-
doch in den allermeisten Regionen an einer fundierten Potenzialausweisung
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 Ener-
gie AG und der Energieversorgung Offenbach AG ermittelt. Neben der geolo-
gischgeothermischen Potenzialausweisung finden weitere Energiesystembe-
reiche, wie die lokale Warmeinfrastruktur, potenzielle Abwéarmequellen so-
wie Nutzungskonflikte oder Prognosen des zukiinftigen Warmebedarfs Be-
riicksichtigung. Dies ermoglicht die Ausweisung der technisch realisierbaren
Potenziale und die Identifikation konkreter ATES-Standorte.

AG Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

Niklas Scholliers, M.Sc
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. habil. B. Lehmann

Gestiitzt wird die Potenzialausweisung durch a) thermo-hydraulische Speichersimulationen sowie
b) die dynamische Gesamtsystemmodellierung. Dies stellt sicher, dass das thermodynamische Sys-
temverhalten und die Interaktion der Systemkomponenten beriicksichtigt werden und deren er-
heblicher Einfluss auf die technischen Potenziale quantifiziert werden kann. Darauf aufsetzend

werden durch die lebenszyklusbasierte Berechnung von Warmegestehungskosten und Treibhaus-
potenzialen Umsetzungsstrategien fiir die ATES-Integration in den Modellregionen unter Kosten-

Nutzen-Kriterien entwickelt.

Die im Rahmen des Vorhabens entwickelten methodischen Ansétze sind auf weitere Stadte und
Regionen {iibertragbar. Damit kann das Vorhaben erheblich zu einer stirkeren Verbreitung der
Technologie, auch iiber die beiden Modellregionen hinaus, beitragen und die Dekarbonisierung

der Warmeversorgung in Deutschland vorantreiben.


https://de.linkedin.com/company/potammo

( ,': K3I
CYCLING

AG Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

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

5.2.6 K3I-Cycling

KI gestiitzte Optimierung der Kreislauffithrung von Kunststoffverpackun-
gen als Teil des KI-Anwendungshubs Kunststoffverpackungen

Fordergeber: = Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF)
Forderzeitraum: 01.09.2022 — 31.08.2025

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

Im Rahmen der BMBF-Férdermaf3nahme , KI-Anwendungshub Kunststoffver-
packungen - nachhaltige Kreislaufwirtschaft durch Kiinstliche Intelligenz“
werden Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) dazu genutzt, die Nach-
haltigkeit von Kunststoffverpackungen zu verbessern — entlang der gesamten
Wertschopfungskette vom Design bis zum erneuten Eintreten von Sekundar-
rohstoffen in den Kreislauf.

Verpackungen machen weltweit den mit Abstand grof3ten Anteil an Kunst-
stoffabféllen aus. Aufgrund grof3er technischer und wirtschaftlicher Heraus-
forderungen tritt nur ein geringer Teil des Kunststoffs als Sekundérrohstoff
wieder in den Kreislauf ein. Im KI-Anwendungshub Kunststoffverpackungen
soll KI den Weg zu einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft ermoglichen.

Um den Kreislauf fiir Kunststoffverpackungen so weit wie moglich zu schlie-
Ren, arbeiten 51 Partner aus Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft in
zwei Innovationslaboren zusammen: KIOpti-Pack fiir Design und Produktion
sowie K3I-Cycling fiir das werkstoffliche Recycling. Ein wichtiges Ziel ist der
laboriibergreifende Austausch von Daten, um Erkenntnisse {iber die gesamte
Wertschopfungskette zu betrachten. Dariiber hinaus sollen die Themen des
Hubs rund um KI und Kreislaufwirtschaft fiir Kunststoffe der breiten Offent-
lichkeit durch vielféltige Veranstaltungen und Kommunikationsmalinahmen
zugénglich gemacht werden.



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

5.2.7 RessStadtQuartier2

RESS

Urbanes Stoffstrommanagement: Instrumente fiir die ressourceneffizi- STADT
ente Entwicklung von Stadtquartieren QU ARTIER
Fordergeber: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung

(BMBF)

Forderzeitraum: 01.09.2022 — 31.08.2024

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

Zur Bewertung und Steigerung der Ressourceneffizienz innerhalb eines quar-
tiersbezogenen Stoffstrommanagements wurde in dem ersten Projekt Ress-
StadtQuartier ein ,,Werkzeugkasten fiir Ressourceneffizienz“ entwickelt. Die-
ser Werkzeugkasten beinhaltet Wissens- und Informationsgrundlagen sowie
praxisbezogene Instrumente, mit denen in allen Phasen der Quartiersentwick-
lung geeignete Malinahmen zur Steigerung der Ressourceneffizienz imple-
mentiert werden konnen. Das Innovationspotential und der Neuheitsgrad des
in RessStadtQuartier entwickelten ,Werkzeugkasten Ressourc eneffizienz®
liegt insbesondere in der Verkniipfung von Ansitzen des Life Cycle Assessment
(LCA), des Building Information Modelling (BIM) und von GIS-basierten Ka- [Nt Sttt S
tastern. Dies erfolgt konzeptionell durch Verschrankung des ,physischen Le- BUCECIEIILERCIE

benszyklus“ mit dem ,Planungszyklus“ von Quartieren. Dr.-Ing. Steffi Weyand
Prof. Dr. rer. nat. L. Schebek

Vor diesem Hintergrund verfolgt das Folgeprojekt RessStadtQuartier2 die Iz Al =my M=l
Ziele, den ,Werkzeugkasten Ressourceneffizienz“ fiir ein quartiersbezogenes
Stoffstrommanagement in der Praxis zu etablieren, diese im Rahmen realer Planungsprozesse zu

erproben und je nach Anwendungsbedarf weiterzuentwickeln. Der entwickelte Werkzeugkasten
soll an verschiedensten Anwendungsfeldern in realen Planungsprozessen eingesetzt werden und
somit die Ressourceneffizienz von Stadtquartieren systematisch erhohen. Die direkte Verwertung
der Projektergebnisse erfolgt sowohl in der beteiligten Stadt Darmstadt als auch in den assoziierten
Partnerstadten Wiesbaden, Bensheim, Gemeinde Miinster (Hessen) und Gemeinde Otzberg sowie
in Immobiliengesellschaften. Dies umfasst einerseits die Verstetigung von Planungsprozessen und
die Entwicklung von Leitbildern fiir ein ,Ressourceneffizientes Stadtquartier”, die von den Stadten
beabsichtigt sind. Zum anderen werden die Erkenntnisse zur Ressourceneffizienz in Form eines zu
entwickelnden Geschéftsmodells in die breite Anwendung gebracht und fiir weitere potentielle
Anwender wie Kommunen, Immobiliengesellschaften etc. zugidnglich gemacht.



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

® 5.2.8 2EnArgus3.0

en i l rg u s KI-gestiitztes Informationssystem Energieforschungsforderung

AG Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

Dr. Sc. Vanessa Zeller

AG Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

Tabea Hagedorn M.Sc.

AG Stoffstrommanagement und
Ressourcenwirtschaft

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

Fordergeber: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK)

Forderzeitraum: 01.11.2022 -31.10.2025

Webseite: https://enargus.de/

Technologische Fortschritte, neue wissenschaftliche Erkenntnisse, der gesell-
schaftliche Diskurs zum Klimawandel und die Weiterentwicklung des energie-
politischen Rahmens ziehen eine stete Verdnderung der Inhalte der Energie-
forschung und der 6ffentlichen Energieforschungsférderung nach sich. Derweil
sind in den letzten Jahren 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 Informationssystem zur Energie-
forschungsforderung konzeptionell und inhaltlich an die Entwicklungen anzu-
passen und zu verbessern. Dabei sollen unter Einbezug neuster kiinstlicher In-
telligenz aktuelle Inhalte der Energieforschung erschlie@bar und 6ffentlichen
Stellen sowie der breiten Offentlichkeit einfach und transparent zugénglich ge-
macht werden.

Gegenstand des Vorhabens ist insbesondere wie und durch welche Inhalte
der dynamischen Entwicklung von Themen der Energieforschung in einem
Informationssystem 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
Energieforschungsforderung zielgruppengerecht erschlief3en und kommuni-
zieren lassen.



https://enargus.de/

5.3 Wissenschaftliche Arbeiten, Konferenzen und Veroffentlichungen

5.3.1 Abgeschlossene Bachelor- und Masterarbeiten

Bachelorarbeiten

Mechanische Aufbereitung von Elektroschrott mittels elektrohydraulischer Zerkleinerung

Effiziente Sammlung von Wertstoffen: Potenziale und Herausforderungen des Unterflurcontainer-
systems in deutschen Stddten anhand der Beispielstadt Darmstadt

Masterarbeiten

Technical, market and material flow analysis of the circular econ-omy measures for rare earth
elements (REEs) in magnets for wind power plants

Hochskalierung von Sachbilanzdaten fiir umgekehrte Elektrodialyse-Systeme: eine Fallstudie

An Analysis of the Actors in the Waste Management Industry With regard to the Barriers and In-
centives of the Circular Economy

Entwicklung und Anwendung einer Erweiterung des LC-Quartier-Tools um Neubauten unter Be-
riicksichtigung unterschiedlicher Energietechnologien

Assessing the Impact of Input Data on accuracy and consistency of Life Cycle Assessment results
Life Cycle Analysis of Power-to-Ammonia concepts

Technisch-wirtschaftliche Bewertung und Analyse des Abwiarmeriickgewinnungssystems von
Hochleistungs-Computerclustern

Untersuchung der Umweltwirkungen des Closed Loop Recyclings von Stahl mittels Life cycle As-
sessment fiir Stahlanwendungen in Fahrzeugen

Substitutionswirkung von Kunststoffrezyklaten in der Okobilanzierung - Methodenentwicklung
und Anwendung

Okobilanz iiber die Wege zur CO.-Abscheidung, -Nutzung und -Speicherung fiir eine Miillverbren-
nungsanlage

Effiziente Sammlung von Wertstoffen: Potenziale und Herausforderungen des Unterflurcontainer-
systems in deutschen Stddten anhand der Beispielstadt Darmstadt

5.3.2 Teilnahme an Workshops, Seminare und Forschungsaufenthalte

Hagedorn, T.; Scholliers, N. (13.-15.05.2024). Advanced LCA - Consequential and 10-based life
cycle assessment. PhD Course, Aalborg, Denmark.

Jager, A. (13.-14.03.). 6. Praxisforum Kunststoffrezyklate. Darmstadt, Germany.

Jager, A. (17.04.2024). Vom drehenden Windrad in den Kreislauf der Wiederverwertung.
Darmstadter Tage der Transformation, Darmstadt, Germany.

Jager, A. (14.05.2024). Klimaneutrale Rechenzentren [Webinar]. (Online).

Zeller, V. (12.09.2024). Quantifying sustainability: What can life cycle assessment do for applica-
tion-oriented research and for companies? [Seminar]. DECHEMA Forum 2024.




5.3.3 Veroffentlichungen

Baehr, J., Koyamparambath, A., Dos Reis, E., Weyand, S., Binnig, C., Schebek, L., & Sonnemann,
G. (2024). Predicting product life cycle environmental impacts with machine learning: Uncer-
tainties and implications for future reporting requirements. Sustainable Production and Con-
sumption, 52, 511-526. https://doi.org/10.1016/j.spc.2024.11.005

Baehr, J., Zenglein, F., Sonnemann, G., Lederer, M., & Schebek, L. (2024). Back in the driver’s
seat: How new EU greenhouse-gas reporting schemes challenge corporate accounting. Sus-
tainability, 16(9), 3693. https://doi.org/10.3390/su16093693

Barkhausen, R., Durand, A., Fong, Y. Y., Zeller, V., & Rohde, C. (2024). Modeling stock, material
and environmental impacts of circular economy product policies: Trade-offs between early
replacement and repair of electric motors. Resources, Conservation and Recycling, 205, 107600.
https://doi.org/10.1016/j.resconrec.2024.107600

Dierks, C., Hagedorn, T., Mack, T., & Zeller, V. (2024). Consequential life cycle assessment of
demolition waste management in Germany. Frontiers in Sustainability, 5, 1417637.
https://doi.org/10.3389/frsus.2024.1417637

Gilildemund, A., & Zeller, V. (2024). Reflecting regional conditions in circular bioeconomy scenar-
ios: A multi-criteria approach for matching technologies and regions. Sustainability, 16(7),
2935. https://doi.org/10.3390/5u16072935

Hanesch, S. (2024). Erweiterung der Okobilanzierung zur Bewertung zukiinftiger Umweltauswirkun-
gen von neuartigen Transporttechnologien am Beispiel elektrifizierter Flugzeuge [Doctoral dis-
sertation, Technische Universitdat Darmstadt]. TUprints. https://doi.org/10.26083/tuprints-
00027572

Kundu, R., Besecke, L., Zeller, V., Weidenkaff, A., & Widenmeyer, M. (2024). All that seems green
might be a smokescreen — a case study on microwave-integrated process development of ox-
ygen transport membrane material. Open Ceramics, 17, 100534.
https://doi.org/10.1016/j.0ceram.2023.100534

Plociennik, C., Nazeria, A., Rimaza, M. H., Knetsch, S., Lopes, A. D. C. P., Hagedorn, T., Baehr, J.,
Vogelgesang, M., Li, C., Bennerd, W., Kellerer, B., Ionescu, E., Ruskowski, M., & Weidenkaff,
A. (2024). Connecting producers and recyclers: A digital product passport concept and imple-

mentation suitable for end-of-life management. Procedia CIRP, 122, 831-836.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2024.02.026

Scholliers, N., Ohagen, M., Bossennec, C., Sass, 1., Zeller, V., & Schebek, L. (2024). Identification
of key factors for the sustainable integration of high-temperature aquifer thermal energy stor-
age systems in district heating networks. Smart Energy, 13, 100134.
https://doi.org/10.1016/j.segy.2024.100134

Viere, T., Lehmann, J., Miao, Z. C., Harding, K., Strothmann, P., Weyand, S., Wright, L., Chitaka,
T. Y., & Sonnemann, G. (2024). Global state of the art of teaching life cycle assessment in
higher education. The International Journal of Life Cycle Assessment, 29(7), 1290-1302.
https://doi.org/10.1007/s11367-024-02319-5
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5.3.4 Konferenzbeitrige

Baehr, J., & Schebek, L. (2024, May 5-9). The Green Deal’s new call for greenhouse gas data — A
daunting task or déja vu [Vortrag]. 34th Annual Meeting of the Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC) Europe, Seville, Spain.

Fahz, D., Wenzel, L., & Lopes, A. (2024, March 13-14). K3I Cycling: An Al-based approach towards
circular economy of plastic packaging [Posterprasentation]. International Conference on Re-
source Chemistry (ICRC 2024), Alzenau, Germany.

Hagedorn, T., & Lopes, A. (2024, July 3-5). Increasing material circularity through information
exchange — The proposal of a guideline from the perspective of a waste management player
[Vortrag]. 4th Life Cycle Innovation Conference, Berlin, Germany.

Jager, A. (2024, September 24-26). Prospektiver Vergleich der Umweltauswirkungen von Recyc-
lingtechnologien fiir NdFeB Magneten aus Windkraftanlagen [Vortrag]. Okobilanzwerkstatt,
Stuttgart, Germany.

Jager, A., Dirba, 1., Weyand, S., Radulov, I., Schebek, L., & Gutfleisch, O. (2024, September 15—
20). Conceptual framework for LCA of permanent magnet recycling [Symposiumsbeitrag].
Magnetic Frontiers: Magnetic materials and motors for green energy applications, Darmstadt,
Germany.

Miao, Z. C., & Zeller, V. (2024, May 5-9). Substitution in CFF: Feasibility showcase through nutri-
ent recycling to secondary fertilizer [Posterprasentation]. 34th Annual Meeting of the Society
of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC) Europe, Seville, Spain.

Miao, Z. C., & Zeller, V. (2024, November 3-7). Leveraging L.CA to quantify environmental impacts
of secondary resource utilization for effective decision-making [Posterprasentation]. EcoBal-
ance 2024, Sendai, Japan.

Miao, Z. C., Shetranjiwalla, S., Smith, C., Psyrri, G., Boguski, T., Diaz, M., Resurreccion, E., &
Watkins, M. (2024, November 3-7). Navigating methodological challenges for end-of-life ap-
proaches when applying life cycle assessment for circularity in packaging materials: An inter-
national ACLCA collaboration [Vortrag]. EcoBalance 2024, Sendai, Japan.

Scholliers, N., Hagedorn, T., & Zeller, V. (2024, July 3-5). Optimizing district heating networks
with environmental-merit-order curves [Posterprdsentation]. 4th Life Cycle Innovation Con-
ference, Berlin, Germany.

Scholliers, N., Ohagen, M., Bossennec, C., Zeller, V., Schebek, L., & Sass, 1. (2024, September 8—
12). Integrating aquifer thermal energy storage systems in district heating networks: A con-
sequential life cycle method for combined and integrated evaluation of environmental and
economic impacts [Symposiumsbeitrag]. 19th Conference on Sustainable Development of En-
ergy, Water and Environment Systems, Rome, Italy (Hybrid).

Scholliers, N. (2024, September 8-12). Sustainability comparisons and measurements 1 [Moder-
ation]. 19th Conference on Sustainable Development of Energy, Water and Environment Sys-
tems, Rome, Italy (Hybrid).

Van Zuilichem, A. J. (2024, May 5-9). Life cycle assessment of a prototype autonomous modular
car — the CityBot [Posterprasentation]. 34th Annual Meeting of the Society of Environmental
Toxicology and Chemistry (SETAC) Europe, Seville, Spain.

Zeller, V., & Giildemund, A. (2024, November 3-7). LCA applied to a circular bioeconomy: Inte-

grating prospective and regional aspects into life cycle assessment of residue valorizing tech-
nologies [Vortrag]. EcoBalance 2024, Sendai, Japan.




Zeller, V., Giildemund, A., Foresto, P., & Weyand, S. (2024, May 5-9). Prospective life cycle as-
sessment to support the assessment of early stage bioeconomic technologies in RDI projects
[Vortrag]. 34th Annual Meeting of the Society of Environmental Toxicology and Chemistry
(SETAC) Europe, Seville, Spain.




6 Lehrangebot am Institut IWAR 2024

Das Lehrangebot des Instituts IWAR wird hauptsidchlich in die Bachelor- und
Masterstudiengdnge Umweltingenieurwissenschaften eingebracht. Weiterhin werden
Lehrveranstaltungen auch fiir die Bachelor- und Masterstudiengénge
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.

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

6.1 Lehrangebot im Bachelorstudium
Lehrangebot im Bachelorstudium:

» Chemie I - Einfithrung in die Chemie fiir Ingenieure

= Chemie II — Stochiometrisches Rechnen und quantitative Analytik fiir Ingenieure

* Chemie IIT - Umweltchemie und Dateninterpretation

» Dimensionierung von Anlagen und Infrastruktur zur Wasserver- und Entsorgung

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

= Grundlagen der Umweltwissenschaften

= Grundlagen der Verfahrenstechnik fiir Bau- und Umweltingenieure

= Kreislauf- und Abfallwirtschaft

= Mikrobiologie und Okologie

* Modellierung von Stoffstromsystemen I: Stoffstromanalyse und Life Cycle Asses-
sment (Okobilanzen)

= Siedlungswasserwirtschaft I

= Siedlungswasserwirtschaft II


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

6.2 Lehrangebot im Masterstudium

FACHGEBIETE ABWASSERTECHNIK/ WAS-
SER UND UMWELTBIOTECHNOLOGIE

Kommunale Abwasserbehandlung

Prof. Dr. S. Lackner

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
F. Kirchen, M.Sc.

H. Li, M.Sc.

J. Wilbert, M.Sc.

FACHGEBIET WASSER UND UMWELTBIO-
TECHNOLOGIE

Wasserchemisches Grundlagenpraktikum

Prof. Dr. S. Lackner

O. Das, M.Sc.

F. Kirchen, M.Sc.

Q. Li, M.Sc.

J. Mattersdorf, M.Sc.
Mitarbeitende IWAR Labor

Water Treatment Processes

Prof. Dr. S. Lackner/

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

I. Sharifov, M.Sc.

T. Kaiser, M.Sc.

Weitergehende kommunale Abwasserbe-
handlung

Prof. Dr. S. Lackner

F. Kirchen, M.Sc.

FACHGEBIET ABWASSERTECHNIK
Industrieabwasserreinigung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
H. Li, M.Sc.

Angewandte (Umwelt)-Mikrobiologie fiir
Ingenieure

Dr.-Ing. S. Agrawal (Lehrauftrag)

Ingenieurpraktikum Wassertechnologie

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

Planung, Bau und Betrieb abwassertechni-
scher Anlagen

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

Drinking Water

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

Biologische Abwasserreinigung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
H. Li, M.Sc.

Trinkwassergiite und Wasseraufberei-

tungstechnik

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

S. Schubert, M.Sc.

K. Zachmann, M.Eng.

Reststoffe aus Abwasseranlagen - Behand-
lung und Ressourcenriickgewinnung

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart

H. Li, M.Sc.

Wassertechnik und Wassermanagement fiir
aride Zonen

Dr.-Ing. M. Zimmermann

Interdisziplinédres Projekt Bau und Umwelt
(IPBU)

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

Nachhaltige Wasserversorgungswirtschaft
Dr.-Ing. M. Zimmermann

SUD - Sanitary Environmental Engineering
(Teilmodul von Water in Urban Develop-
ment)

Prof. Dr.-Ing. M. Engelhart
Prof. Dr.-Ing. H. A. Towaie
J. Trippel, M.Sc.




FACHGEBIET STOFFSTROMMANAGEMENT
UND RESSOURCENWIRTSCHAFT

Advanced Life Cycle Assessment of Prod-
ucts and Systems

Dr. Sc. V. Zeller

Energy Efficiency
Prof. Dr.-Ing. C. Rohde

FACHGEBIET UMWELTANALYTIK UND
SCHADSTOFFE

Pollutants in the Water Cycle

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

Sustainable Waste Management and LCA
Application

Dr.-Ing A. Campitelli

Dr. Sc. V. Zeller

Oxidative Processes in Water Treatment
Prof. Dr. rer. nat. H. V. Lutze

M. Reusing, M.Sc.
M. A. Asadi, M.Sc.

6.3 Interdisziplindre Lehrveranstaltungen

=  Environmental Sciences

= Grundlagen des Planens, Entwerfens und Konstruierens I+1I (GPEK)
= Interdisziplindres Projekt Bau- und Umweltingenieurwissenschaften (IPBU)

» Interdisziplindres Energieprojekt

» Neues aus der Umwelttechnik und Infrastrukturplanung



6.4 VGU Masterstudiengang ,,Water Tech”

Englischsprachiger Masterstudiengang ,,Water Technology, Water Reuse and Water Management”,
der Technischen Universitat 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

Dr.-Ing. J. Siebert

Fundamentals of Waste Technology

Prof. Dr. L. Schebek
Prof. Dr.-Ing. J. Kannengiel3er

Interdisciplinary Project

Prof. Dr.-Ing. M. Wagner

VERTIEFUNGSRICHTUNG RIVER MA-
NAGEMENT

Flood Management
Dr. Binh

River Basin Management
Prof. Dr. B. Schmalz

Hydraulic Structures and Modelling

Dr.-Ing. J. Wiesemann

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




Anhang

Auszug der Schriftenreihe des Instituts IWAR

Schriftenreihe Veroffentlichung Autoren Titel Preis

IWAR 276 Dissertation Hanesch, Susanne Erweiterung der Okobilanzierung zur Bewertung zukiinftiger Um-  35,-- €
weltauswirkungen von neuartigen Transporttechnologien am Bei-
spiel elektrifizierter Flugzeuge.

IWAR 275 Dissertation Mosbach, Julian Eine automatisierte Methodik zur Planungsunterstiitzung in der  Nur digital
Entwicklungszusammenarbeit — Generierung von Netzausbauvari-
anten zur Einflihrung einer leitungsgebundenen Wasserversor-
gungs-infrastruktur am Beispiel informeller Siedlungen in Subsa-
hara-Afrika.

IWAR 274 Dissertation Jiitte, Mischa Fundamental reaction mechanisms of chlorine dioxide during wa-  Nur digital
ter treatment — Reactions with phenols and biomolecules during
inactivation mechanisms.

IWAR 273 Dissertation Sinn, Jochen Waste stabilization ponds for water reuse in water scarce regions. 35,-- €
IWAR 272 Dissertation Schwarz, Maximilian Measurement and Prediction of Oxygen Transfer in Activated  Nur digital
Sludge based on Ex Situ Off-gas Monitoring.

IWAR 271 Dissertation Behnisch, Justus Oxygen transfer of fine-bubble aeration systems in wastewater  Nur digital
treatment: Influence of diffuser design on oxygen transfer at in-
creased salt concentrations.

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

Ansprechpartnerin: Vera Soedradjat (Informationen hierzu sind auf der Webseite des Forderver-
eins www.iwar-forderverein.de enthalten)

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

1. Infotag - WAR Abwassertechnik - 15. Mai 2003

Ansprechpartnerin: Vera Soedradjat (Informationen hierzu sind auf der Webseite des Forderver-
eins www.iwar-forderverein.de enthalten)
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