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Vorwort

Liebe Freundinnen und Freunde des Lehrstuhls,

das Jahr 2024 war das warmste Jahr seit Beginn der Wetteraufzeichnung
und dieser Rekord wird vermutlich in naher Zukunft nochmal gerissen.
Hinzu kommen groBBe geopolitische Veranderungen, deren Auswirkungen
nur ansatzweise abgeschatzt werden kdénnen und die die Suche nach
nachhaltigen L&sungen erschweren wird. Aber es gibt auch positive
Entwicklungen, wenn wir auf die Beschlisse der letzten COP 29
Verhandlungen schauen, in denen mehr als 100 Lander sich auf eine
grundsétzlich neu ausgerichtete Wasser-Agenda verstandigt haben. Im
Dezember 2024 wurde die revidierte EU-Kommunalabwasserrichtlinie
(EU-KARL) verabschiedet, die den Wassersektor in den kommenden
Jahren und Jahrzehnten komplett verandern wird. Damit sind enorme
Chancen verbunden und wir freuen uns diesen Wandel mit neuen
Konzepten zu begleiten.

Wir sind sehr dankbar fir ein produktives Jahr am Lehrstuhl. Auch dieses
Jahr waren unsere Mitarbeitenden sehr aktiv ihre wissenschaftlichen
Erkenntnisse zu publizieren und diese mit der nationalen und
internationalen Forschungsgemeinschaft auf Konferenzen und Vortragen zu
teilen. Wir freuen uns sehr fir Dr.-Ing. Carolina Feickert Fenske, die in
diesem Jahr fiir ihre Dissertation mit dem Johannes B. Ortner Preis der TU
Munchen ausgezeichnet wurde. Wir gratulieren auch Dr.-Ing. Philipp Sperle,
der fur seine Doktorarbeit den Departmentpreis Civil and Environmental
Engineering der TUM erhalten hat. Weiterhin gratulieren wir Dr.-Ing.
Christian Hiller, Dr. rer. nat. Lijia Cao und Dr.-Ing. Emil Bein fiir den
erfolgreichen Abschluss ihrer Doktorarbeiten. Herzlichen Gliickwunsch!

Im Jahr 2024 haben wir das 33. Wassertechnische Seminar veranstaltet mit
dem Thema ,Die neue Trinkwasserverordnung und ihre Bedeutung flr die
Trinkwasserversorgung in Bayern®. Das 51. Abwassertechnische Seminar
(ATS) fand im Juli in Garching mit Fokus auf die neue
EU-Kommunalabwasserrichtlinie statt. Beide Veranstaltungen waren sehr
gut besucht mit spannenden Diskussionen und neuen Einblicken.

Auch in unserem ,Kerngeschéft“leistete der Lehrstuhl im vergangenen Jahr
wieder wesentliche Beitrdge in der Ausbildung der Studierenden in den
Bachelorstudiengdngen Umweltingenieurwesen und Bauingenieurwesen
sowie in den Masterstudiengdngen Environmental Engineering, Civil
Engineering sowie Sustainable Resource Management. Neben einer
Vielzahl von Vorlesungen, Ubungen und Praktika betreuten die
Mitarbeiter*innen des Lehrstuhls zahlreiche Masterarbeiten, Studien- und
Bachelorarbeiten.

https://www.sww.bgu.tum.de
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In diesem Jahr habe ich meine Aufgabe als Academic Program Director fur
den Studiengang Umweltingenieurwesen an meinen Kollegen Markus Disse
abgegeben. Neben meinen Lehrstuhlaufgaben engagiere ich mich bei der
International Water Association (IWA) sowie nun als Co-Vorsitzender im
Wissenschaftlichen Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltverdnderungen (WBGU). Der WBGU hat dieses Jahr sein neues
Hauptgutachten ,Wasser in einer aufgeheizten Welt“der Bundesregierung
Ubergeben.

Im Namen meiner Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter méchte ich mich ganz
herzlich fiir Ihre Unterstitzung und Ihr Interesse an unseren Studierenden
und unserer Arbeit bedanken. Wir danken insbesondere auch fiir die
Unterstiitzung unseres Fordervereins, der bei der Finanzierung von Reisen
zur  Teilnahme an Konferenzen sowie durch  Beihilfen  flr
Forschungsarbeiten einen ganz wichtigen Beitrag in der Ausbildung unserer
Doktorand:innen und Studierenden leistet.

Ich freue mich sehr, lhnen mit dieser Ausgabe unseren Jahresbericht 2024
Uberreichen zu kénnen, um lhnen einen kleinen Einblick in unsere
Aktivitdten zu geben. Auch in 2024 wurden wir durch neue Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter verstarkt, die sich lhnen in diesem Jahresbericht mit ihren
anderen Kolleginnen und Kollegen vorstellen.

Wir wirden uns sehr freuen, wenn wir auch dieses Jahr durch |hre Spende
diese Unterstitzungen flr unsere Doktoranden und Studierenden
bereitstellen kénnen.

Wir wiinschen Ihnen viel Zuversicht, ein erfolgreiches Jahr und viel Freude
beim Lesen

lhr,

Jorg E. Drewes

%fz@ﬂ

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de
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Versuchsanstalt des Lehrstuhls

Die Versuchsanstalt des Lehrstuhls fihrt Prozessvalidierungen fir
Trinkwasser- und Abwasseraufbereitungen im Labor- und Pilotmaf3stab
durch und Ubernimmt Material-, Anlagen- und Verfahrensuntersuchungen
sowie Auftragsarbeiten fir Industrie, mittelstindische Betriebe und
Behérden in Forschung und Entwicklung. Sie verfligt Gber ein Technikum
(400 m?) und Versuchsfeld mit direktem Anschluss an die kommunale
Klaranlage Garching. Dieser Anschluss ermdglicht es neben der
Untersuchung von Trinkwasser kommunales Abwasser in verschiedenen
Qualitdten fUr unterschiedliche Fragestellungen einzusetzen. Die
Versuchsanstalt wird von Frau Prof. Dr. Helmreich geleitet.

Fir Versuche stehen diverse Labor- und halbtechnische Versuchsanlagen
mit BehéltergréBen von 30 bis 800 L zur Verfigung. So kénnen z.B.
Verfahrensprozesse oder Trinkwasser- und Abwasserbehandlungsanlagen
bis in den Anwendungsmafstab entwickelt und validiert werden. Fir die
weitergehende Abwasserbehandlung stehen Anlagen zur Oxidation (Ozon,
UV/H202) sowie zur Membranfiltration (Ultrafiltration, Nanofiltration,
Umkehrosmose) zur Verfligung.

Ebenso
hat die Versuchsanstalt verschiedenste
M@oglichkeiten, Behandlungsanlagen

fur Dach- und Verkehrsflachenabflisse
zu entwickeln, weiter zu optimieren oder zu
Uberprifen. Hier stehen im LabormafBstab
sowohl klassische Schittelversuche
wie auch S&ulen in unterschiedlichster
Dimension zur Verfligung,
um Sorptionskapazitaten fir Schwermetalle
und auch organische Stoffe zu ermitteln. Im
halbtechnischen Mafstab kénnen an einem
Testfeld bestehend aus einem Kupferdach

und notwendigen Probenehmern,

Regenschreibern und Durchflussmessern

dezentrale Behandlungsanlagen

fir  Kupferdachabflisse bezlglich ihrer Abbildung 1:
Leistung und Standzeit untersucht werden.  Nanofiltrationspilotaniage (80
Zusatzlich ermdglicht ein halbtechnischer L/min)

Versuchsaufbau in der Versuchsanstalt die

Uberpriifung von Standzeiten fiir Filtersubstrate zur Behandlung von
Verkehrsflachenabflissen. Im Zuge dessen werden auch klassische
Siebanalysen, Kationenaustauschkapazitaten, Schittdichten, etc. der
eingesetzten Materialien nach genormten Verfahren analysiert.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Analytisches und mikrobiologisches Labor

Das Labor ist eine zentrale Einrichtung des
Lehrstuhls fiir Siedlungswasserwirtschaft. Es ist
unterteilt ein analytisches Labor unter der Leitung
von Dr. Carolin Heim und Dr. Tim Schlachta und
ein mikrobiologisches Labor unter der Leitung von
Dr. Christian Wurzbacher. Das Analytische Labor
ist mit modernsten Analysegeraten ausgestattet, :
die es erlauben, samtliche genormte trink- und Abbildung 2:
abwasserrelevante Parameter zu bestimmen.  Multielementanalytik mit
Neben der Charakterisierung von Wasserproben %" ICP‘%’;‘? o Perkin
Uber Summenparameter wie CSB und BSB

kdnnen organische Verbindungen mittels 3-

D Fluoreszenz und UV-Spektroskopie genauer untersucht und mit
dem TOC-Analyzer auch quantitativ erfasst werden. Wasserrelevante
Anionen, Oxohalogenide, wie z.B. Bromat und Chlorat und auch
kurzkettige organische Sauren koénnen mittels lonenchromatographie
analysiert werden. Fur die Analytik von Metallen steht die klassische
Atomabsorptionsspektroskopie mit Flammen- und Graphitofen-AAS zur
Verfligung sowie fiir die Multielementanalytik ein hochsensitives ICP-OES-
Gerat.

e
~ :

S -,

Die Spurenstoffanalytik charakterisiert
und identifiziert organische Molekilen
aus wassrigen Proben (Target Screening) mittels
chromatographischer Trenntechniken gekoppelt
mit hochsensitiven massenspektrometrischen
Detektionsverfahren (LC-MS/MS). Hier kdnnen
: u.a. anderem auch Perfluorierte Alkylsubstanzen
Abbildung 3: (PFAS) zuverlassig im Wasserkreislauf erfasst
HPLC-MS/MS fir die werden. Fliichtige organische Substanzen,
ho‘\’/gff?g’f‘fﬂgi;?:gon wie Weichmacher oder fliichtige organische
P Séuren, koénnen mit Headspace- GC/FID,
sowie Mikroplastik-Partikel mittels Thermo-

desorptions- Pyrolyse- GC/MS erfasst werden.

Das Mikrobiologische Labor nutzt konventionelle Techniken zur Bestimmung
der mikrobiologischen Wasserqualitét, sowie Biodosimetrie Protokolle flir
Viren und Bakterien zur Evaluierung von Desinfektionsmethoden. Weiterhin
zahlen wir Mikroorganismen (ber Flow Cytometrie, oder analysieren diese
einzeln per Lasermikrodissektio. Molekularbiologisch arbeiten wir mit der
Quantifizierung von Genen in der Umwelt mit digitaler und quantitativer
PCR, und der Analyse von mikrobiellen Gemeinschaften und Metagenomen
mit Hochdurchsatzsequenzierungen.

CAROLIN HEIM
(DR. RER. NAT.)

089/28913702
C.HEIM@TUM.DE

TIM SCHLACHTA

(DR. RER. NAT.)

089/28913702

TIM.SCHLACHTA
@TUM.DE

CHRISTIAN
WURZBACHER

(DR. RER. NAT.)

089/28913797

C.WURZBACHER
@TUM.DE

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de
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Arbeitsgruppe
Urbane Regenwasserbewirtschaftung

Auch in diesem Jahr hat das Thema wasserbewusste Siedlung einen
Schwerpunkt in der Arbeitsgruppe eingenommen. Der Klimawandel stellt
durch die zunehmende Haufigkeit von  Wetterextremen  wie
Starkregenereignissen und Duirreperioden die Siedlungsentwasserung vor
groBe Herausforderungen. Daher ricken Anpassungsstrategien als
Reaktion auf die Folgen des Klimawandels immer mehr in den Vordergrund.
Bereits bei der Neuplanung oder der Verdichtung von Quartieren in
Siedlungen ist es wichtig, gleichermal3en alle Akteure der grauen, griinen
und blauen Infrastruktur von Beginn an in die Planung zu integrieren. Dabei
darf auch nicht vergessen werden, dass Schadstoffe aus den
Niederschlagsabflissen urbaner Flachen entfernt werden missen, um
keinen Eintrag in Grund- und Oberflachengewésser zu verursachen. In

Abbildung 4: Biodiverse Bepflanzung an einer Versickerungsmulde in Miinchen. Foto:
Patrizia Eben

2024 haben wir mit dem neuen Forschungsvorhaben Schadstoffe in den
Niederschlagsabflissen von Nichtmetalldachern zusammen mit Fraunhofer
IBP in Valley begonnen. AuBerdem konnten wir erfolgreich einen Auftrag
der Landeshautstadt Minchen zum Thema Blihende Versickerungsmulden
in der Stadt bearbeiten. Ein interdisziplinares Projekt, bei dem wir zudem
die Chance hatten, langjahrige Versickerungsmulden in Minchen zu
beproben, um Aussagen fir den Betrieb solcher Versickerungsanlagen zu
treffen. Ebenso konnten wir Versickerungsmulden hinsichtlich des
Verhaltens von Pflanzen bei Staundsse, langen Trockenzeiten aber auch
Streusalz untersuchen. Die Regenwassergruppe konnte dieses Jahr in
Berlin ihre Projekte im Rahmen eines wissenschaftlichen Austausches mit
den Berliner Wasserbetrieben, der Berliner Regenwasseragentur und dem
Kompetenzzentrum Wasser Berlin bei einer Exkursion Anfang Oktober
vorstellen. Wir konnten auch ein Stadtquartier in Berlin besuchen, bei dem
langjahrig bereits die wasserbewusste Siedlungsplanung umgesetzt ist.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Blihende Versickerungsmulde im urbanen Raum

Durch Nachverdichtungen und neue Bauvorhaben werden stetig neue
Flachen versiegelt. Die daraus resultierende Reduzierung von
innerstadtischen Griinflachen fihrt unweigerlich zu Verdnderungen des
lokalen Wasserhaushaltes, der Verstérkung urbaner Hitzeinseln und einem
Rickgang der Biodiversitdt im urbanen Raum. Durch den Klimawandel
werden Extremereignissen wie Starkregen, lang anhaltende Regen oder
Durreperioden haufiger und intensivieren die Effekte von fehlenden
Griunflachen in Stadten. Als besonders vielversprechende Mdglichkeiten,
diesen  Herausforderungen entgegenzuwirken, werden  bliihende
Versickerungsmulden erachtet.

Abbildung 5: Halbtechnische Versuche am Freigeldnde des Lehrstuhls fiir
Siedlungswasserwirtschaft

Ziel des interdisziplindren Forschungsprojektes war, zu untersuchen,
welche Vorteile in einer urbanen Versickerungsmulde durch eine
artenreiche, heimische Bepflanzung und eine angepasste
Substratzusammensetzung  erreicht werden kénnen. Neben der
Stresstoleranz der Bepflanzung wurden Infiltration, Schadstoffriickhalt und
Insektenvielfalt untersucht. Am Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft
wurde im  Freigelande durch die Beschickung mit realem
Verkehrsflachenabfluss die Untersuchung der stofflichen Belastung und
Betriebsstabilitdt der Versickerungsmulden im halbtechnischen MafBstab
durchgeflihrt. Zuséatzlich wurden Pilotflachen an einer stark befahrenen
StraBe in Minchen Uberwacht und der Rickhalt von Schwermetallen
untersucht. Dariiber hinaus wurden an langjéhrig betriebenen Mulden in
Freiham  die Kolmation  der  bewachsenen Bodenzone in
Versickerungsmulden begutachtet und die Schadstoffanreicherungen auf
den Wirkungspfad Boden-Mensch (BBodSchV) untersucht. Das einjahrige
Forschungsprojekt wurde im Dezember 2024 erfolgreich abgeschlossen. In
dem vorangegangen Projekt zu multifunktionalen Versickerungsmulden
wurde im  September 2024 die Publikation  Multifunktionale
Versicherungsmulden Handlungsempfehlung zu Planung, Bau und Betrieb
vom bayrischen Landesamt flir Umwelt veréffentlicht.

PHILIPP
STINSHOFF

(M.Sc.)

089/28913717
PHILIPP.
STINSHOFF
@TUM.DE

PATRIZIA EBEN
(M.Sc.)

089/28913720

PATRIZIA.EBEN
@TUM.DE

FORDERUNG:

LH MUNCHEN -
BAUREFERAT
GARTENBAU

KOOPERATION:

HS WT,
BODENINSTITUT
PRUGL

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de




Seite 7

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft

LEA
ROSENBERGER

(M.Sc.)

089/28913716

LEA.
ROSENBERGER
@TUM.DE

FORDERUNG:

BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM
FUR UMWELT UND
VERBRAUCHERSCHUTZ
(STMUV)

KOOPERATION:

LEHRSTUHL FUR
ENERGIEEFFIZIENTES
UND NACHHALTIGES
PLANEN UND BAUEN
(TUM), INSITUT FUR
IMMOBILIENOKONOMIE

o)

sww@tum.de

Begleitforschung “Klimagerechtes Bauen
- Modellvorhaben*

Die Schaffung von bezahlbarem Wohnraum stellt eine Herausforderung fur
Bauherr:innen, wie 6ffentliche oder private Investor:iinnen, dar. Die
Anpassung von Gebauden an sich &ndernde Klimabedingungen wird als
zusétzliche Belastung gesehen, die die Wirtschaftlichkeit von Bauprojekten
mindert.

Das Forschungsprojekt, das Teilprojekt des Zentrums Stadtnatur und
Klimaanpassung (ZSK) der TUM ist, diente der wissenschaftlichen
Begleitung zur Umsetzung von zehn Modellprojekten in Bayern im Hinblick
auf urbane Klimaanpassung (Adaption) und dem Klimaschutz (Mitigation)
im Wohnungsbau. Im Rahmen des Projektes wurden MafBnahmen zu
Klimaschutz und Klimaanpassung anhand einer Kosten-Nutzen-Analyse
einschlieBlich Nebeneffekten wie Gesundheits- und Umweltkosten bewertet.

Abbildung 6: Broschiire "Bezahlbar klimagerecht bauen”

Durch die Analyse realer Modellprojekte im geférderten Wohnungsbau
konnte gezeigt werden, dass die untersuchten Maf3nahmen nicht nur einen
wichtigen Beitrag zum Schutz vor den Auswirkungen des Klimawandels
leisten, sondern auch wirtschaftlich und gesellschaftlich sinnvoll sind. Dies
wurde anhand der MaBnahmen Baumerhalt und neupflanzung,
Bodenbeldge im AuBenraum, Versickerungsanlagen, Dach- und
Fassadenbegriinung und Sonnenschutz untersucht.

Dafir ist es entscheidend zu erkennen, dass durch erhodhte
Investitionskosten langfristige dkonomische und gesellschaftliche Vorteile
erzielt werden kdnnen. Die frihzeitige Berlcksichtigung klimagerechter
MaBnahmen im Planungsprozess schafft die Voraussetzung dafirr, dass
dies gelingen kann. Zum Abschluss des Projektes wurden die Ergebnisse in
der Broschire “Bezahlbar klimagerecht bauen® veréffentlicht.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Einsatz von Biokohle in begrinten Versickerungsmulden

Urbanes Niederschlagswasser ist eine wichtige Schadstoffquelle, das die
Qualitdt von Gewéssern beeintrachtigt und sich auf die menschliche
Gesundheit und Okosysteme auswirken kann. Die Einfiihrung blau-griiner
Infrastrukturen - wie begriinte Versickerungsmulden oder Bioswales - fur die
Niederschlagswasserbehandlung ist eine sinnvolle Strategie zur
Bewaltigung dieser Herausforderung. Herkémmliche Bioswales kénnen
zwar Sedimente und partikelgebundene Schadstoffe wirksam entfernen,
aber geléste organische Schadstoffe wie Biozide aus
Gebaudefassadenabflissen nicht zuverlassig beseitigen. In diesem Projekt
wird die Verwendung von Biokohle zur verbesserten Entfernung geléster
Schadstoffe in Bioswales untersucht, mit Fokus auf Bioziden und
Schwermetallen. Fir die Untersuchungen wird Biokohle alleine eingesetzt
oder in Kombination mit zwei unterschiedlichen Bodenmatrizen hergestellt
aus lokalen Materialien in Miinchen.

Mecoprop
Terbutryn

P

Biokohbe (5% w/w)

Regulirer Boden

# B5% Obarbaden
27% Sand

E
E gw Kompost

Bodenaushub
Mischung
90% Unterboden
10% Kompast

Abbildung 7: Konzept fiir den Einsatz von Biokohle in begriinten Versickerungsmulden

Vorlaufige Ergebnisse der Adsorptionsexperimente im LabormaBstab mit
synthetischem Niederschlagswasser zeigen, dass Hochtemperatur-Biokohle
(850 °C) aus gemischten Forstabfallen eine mit kérniger Aktivkohle (AKG)
vergleichbare Entfernung gel6ster Stoffe erreicht. Mit dieser Biokohle kann
die Entfernung von gelésten Schwermetallen (>80%) und Bioziden (>90%)
in den beiden B&den erheblich verbessert werden. Der Wirkungsgrad ist
von der Bodenart abhangig. LabormafBstab-Tests haben gezeigt, dass
Biokohle die hydraulische Leitfahigkeit der getesteten Bdden verringern
kann, aber die Werte entsprechen noch den deutschen Regelwerken bei
den vorgeschlagenen Beimischungsraten. Derzeit werden
Saulenexperimente  bei  unterschiedlichen  Regenintensitdten  und
Trockenperioden durchgefihrt.

NATALIE PAEZ-
CURTIDOR

(M.Sc.)

089/28913705

NATALIE.PAEZ
@TUM.DE

FORDERUNG:

DFG

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de




Seite 9

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft

DANIEL NIESS
(M.Sc.)

089 289 13780

DANIEL.NIESS
@TUM.DE

FORDERUNG:

BUNDESMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT
UND KLIMASCHUTZ
(BMWK)

KOOPERATION:

FRANKISCHE
ROHRWERKE GEBR.
KIRCHNER GMBH &
CO. KG, OPTIGRUN
INTERNATIONAL AG

sww@tum.de

0°- Dacher - Einfluss von Kontaktzeit und Wassermatrix auf
die Freisetzung von Mecoprop aus Bitumendachbahnen

0°- Dé&cher stauen das Wasser, im Gegensatz zu normalen Flach- oder
Grindéachern, ein und bieten somit viele L&sungsansatze flir die
Minimierung der Folgen des Klimawandels. Allerdings werden die
Grindachsubstrate oftmals auf Bitumendachbahnen mit Herbiziden
(Mecoprop) zum Schutz der Geb&ude vor Wurzelschaden aufgebaut.
Mecoprop (MCPP) ist ein gewéasserrelevanter Schadstoff, der in hohen
Konzentrationen von diesen Bitumendachbahnen freigesetzt wird. Ziel
unserer Forschung ist es, den Einfluss von Kontaktzeit und Wassermatrix
auf die Freisetzung zu untersuchen und zu evaluieren, da diese nach dem
jetzigen Wissensstand flir die MCPP-Freisetzung sehr relevant sind.
Insbesondere unterschiedlichen Dachaufbauten tragen, durch die
verwendeten Materialien, zur Veranderung der Wassermatrix bei. Daher
wurden in den Experimenten jeweils drei Kies-, Extensiv- und
Intensiv-Dachaufbauten im PilotmaBBstab errichtet und auf ihre
MCPP-Freisetzung gepruft. Dafir wurden die Dacher mit 30 | synthetischen
Regenwasser bewassert. Die Dacher wurden fir ein bis 12 Tage eingestaut,
danach entleert und die Wassermatrix beztiglich MCPP analysiert.

Abbildung 8: Versuchsaufbau der MCPP-Freisetzung von 0 °- Ddchern

Ziel des Forschungsvorhabens ist die hypothetisierte Korrelation zwischen
Kontakizeit, Wassermatrix und MCPP-Freisetzung darzulegen und somit
das MCPP-Freisetzungspotential besser zu charakterisieren. Diese
Informationen werden wiederrum dazu genutzt, dezentrale
Niederschlagswasser- Behandlungsanlagen auf das
MCPP-Freisetzungsverhalten der Griindacher zu entwickeln, um somit den
Rickhalt von MCPP zu maximieren. Des Weiteren ist angedacht, eine
Handlungsempfehlung fir die Griindachnutzungen auszugeben.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Pilotprojekt ehem. Bayernkaserne Miinchen: Evaluierung
von Bodden und Substraten aus Sekundarrohstoffen
hinsichtlich Wasserspeichervermégen, Schadstoffrick-
halt und Vegetationsvertraglichkeit

Im Rahmen der Baufeldfreimachung und der damit verbundenen
RickbaumaB-nahmen auf dem Geldnde der ehemaligen Bayernkaserne
rechnet das zustédndige Kommunalreferat damit, ca. 200.000 t Boden- und
Abbruchmaterialien in Substra-ten des Garten- und Landschaftsbaus
wieder verwenden zu koénnen. Nicht zuletzt um die unmittelbare
wirtschaftliche Belastung als auch die externalisierten Kosten
(Verkehrsbelastung, CO2-Emmissionen), die mit einer Verklappung
auBerhalb der Flache verbunden wéaren, mdéglichst gering zu halten, strebt
das Kommunalreferat eine weitestgehende Wiederverwendung/-verwertung
auf der Flache selbst an. Bei den in Frage kommenden Abbruchmaterialien
handelt es sich um sog. RC-Mix. Dieser liegt in unterschiedlichen
Guteklassen vor, die sich im vorliegenden Kontext Uber ihren Ziegel-Anteil
voneinander abgrenzen.

Bt o
S, @
— &

-0
© v

Abbildung 9: Ein erhéhter Anteil von Ziegel im aufbereiteten Bauschutt senkt den
edaphischen Trockenstress in niederschlagsarmen Sommermonaten

Ziel des Pilotversuchs ist die Priifung, ob im Rahmen des GroBprojekis
Bayern-kaserne Mlnchen, aus dem das neue Stadtquartier Neufreimann
entstehen soll, bauseitige Materialien aus Gebauderickbau und
Bodenaushiben in staddtischen und privaten Grinflaichen als
Vegetationstrag- und durchwurzelbare Bodenschich-ten des Garten- und
Landschaftsbaus rezykliert werden kénnen, ohne dabei schéadliche
Bodenveranderungen erwarten zu lassen. In einem Feldversuch sollen
vegetationstechnische  sowie  umwelt- und  wasserwirtschaftliche
Gultermerkmale  von  Baumgrubensubstraten, die  bauseits aus
unterschiedlichen Anteilen Boden und RC-Mix verschiedener Gilten
hergestellt wurden, untersucht werden. Das Ver-suchsdesign wurde an die
individuellen planerischen und umweltrechtlichen Belange des BV
Bayernkaserne angepasst, das Konzept soll jedoch mittelfristig auf &hnliche
Projekte der LH Minchen im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft
Ubertragen werden kdnnen.

t

SEBASTIAN
KNoOLL

(M.Sc.)

S.KNOLL@TUM.DE

FORDERUNG:

LANDESHAUPTSTADT
MUNCHEN
KOMMUNALREFERAT

KOOPERATION:

HOCHSCHULE
WEIHENSTEPHAN-
TRIESDORF UND
BODENINSTITUT
JOHANNES PRUGL

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de




Seite 11

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft

JULIA UDVARY
(M.Sc.)

089/28913709

JULIA.UDVARY
@TUM.DE

FORDERUNG:

BUNDESINSTITUT
FUR BAU-, STADT-
UND
RAUMFORSCHUNG
IM AUFTRAG DES

BUNDESMINISTERIUMS

FUR WOHNEN,
STADTENTWICKLUNG
UND BAUWESEN AUS

MITTELN DER

ZUKUNFT BAu

FORSCHUNGS-

FORDERUNG

KOOPERATION:

FRAUNHOFER
INSTITUT FUR
BAUPHYSIK

sww@tum.de

Schadstoffe in Niederschlagsabfliissen von
Nichtmetall-Dachern

In wachsenden Stadten werden immer mehr Flachen versiegelt. Dadurch
steigt der Kontakt von Regenwasser mit Materialien, z. B. auf Dachern, die
das Niederschlagswasser mit gewasserschadlichen Substanzen belasten
kénnen. Fir die meisten Dachmaterialien kénnen aber bisher keine
eindeutigen oder statistisch relevanten Aussagen zu Schadstoffemissionen
gemacht werden, da es kaum Untersuchungen gibt, die zudem meist auf
einmaligen Stichproben basieren und die Rahmenbedingungen wie
Dachrinnenmaterial nicht ausreichend beschrieben werden. Es besteht
erheblicher Forschungsbedarf, um wissenschaftlich fundierte Aussagen
Uber Schadstoffe in Niederschlagsabflissen von Nichtmetall-Dachern zu
treffen.

Das Projekt, dient der Schaffung einer umfassenden und belastbaren
Datenbasis zur Freisetzung von Stoffen aus Nichtmetall-Dachern.
Basierend auf einer Recherche relevanter Produkte werden Labor- und
Freilandversuche durchgefihrt. Mit einem standardisierten Laborverfahren
werden Bauprodukt-Eluate zur Absch&tzung der Emissionen gewonnen.
Durch Freilandversuche werden die Materialemissionen unter realen
Witterungsbedingungen kontinuierlich untersucht.

s _. . =

Abbildung 10: Aufbau der Versuchsdécher im Freiland

Die gewonnene Datenbasis ermdglicht eine belastbare Bewertung der
stofflichen Emissionen und dient zur Ableitung von Empfehlungen fir
Regelwerke. Sie dient als Grundlage fir die Entwicklung dezentraler
Niederschlagswasser-Behandlungsanlagen, um das anfallende
Niederschlagswasser unter den Herausforderungen des Klimawandels im
urbanen Raum nachhaltig nutzbar machen zu kénnen.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Arbeitsgruppe
Energieneutrale Abwasserbehandlung

Kl&ranlagen sind aktuell noch die gré3ten kommunalen Stromverbraucher,
obwohl im Abwasser eigentlich mehr als gentigend Energie enthalten ist,
als fir die Reinigung erforderlich ist. Wahrend die Aufbereitung des
Abwassers unter Berlicksichtigung der vorgegebenen Grenzwerte weiterhin
die oberste Prioritdt hat, sucht die Arbeitsgruppe nach Anséatzen, wie
einerseits der Energiebedarf fir die Aufbereitung gesenkt und andererseits
mehr Energie aus dem Abwasser zurlickgewonnen werden kann,
beispielsweise Uber die Erzeugung von Biogas aus dem Klarschlamm.

Die neue kommunale Abwasserrahmenrichtlinie (KARL) der Europaischen
Kommission setzt mit den darin formulierten ambitionierten Zielen neue
MafBstabe fur die Weiterentwicklung der Abwasserbehandlung in den
nachsten Dekaden. Herausfordernd wird insbesondere das Spannungsfeld
zwischen der geforderten Energieneutralitdt und den zuséatzlichen
Anforderungen beziiglich weitergehender Nahrstoffeliminierung und der
(energieaufwendigen) Spurenstoffentfernung. Wir sind aber optimistisch,
dass wir mit unserer Arbeit einen kleinen Beitrag dazu leisten kdnnen.
Einen vielversprechender Ansatz wollen wir im Rahmen des vom
Bayerischen Staatsministerium fur Wirtschaft, Landesentwicklung und
Energie (StMWi) bewilligten Forschungsvorhabens ,Mikrobiologische
Methanisierung - Ubergang in die kommerzielle Anwendung“ (KomMeth)
weiter verfolgen. Mit der Biomethanisierung steht uns eine interessante
Méglichkeit zu Verfiigung, Energie in Zeiten des Uberschusses als
Biomethan zu speichern und es bei Bedarf (,Dunkelflaute”) fir die
Abwasserbehandlung bereitzustellen. Christian Wenzel und Xaver Niebauer
werden im Rahmen des Projektes ihre Doktorarbeiten anfertigen.

Im neuen Jahr wird ein BMBF-Verbundprojekt mit dem Titel ,Urban Heat
Cycle Nachhaltiges, biogenes Heizél aus municipaler Restbiomasse“(UHC)
starten, in dem wir uns — mal wieder — mit dem anaeroben Abbau von
Klarschlamm beschéaftigen. Neu ist diesmal, dass es nicht um die
Erzeugung von Methan, sondern um die Vorgangersubstanzen organischen
Sauren und Wasserstoff gehen soll, wozu die Methanogenese komplett
unterdriickt werden muss. Wahrend der Wasserstoff als Energiespeicher
dienen wird, sollen die organischen S&uren als Substrat fiir Olhefen dienen,
um daraus final dann Heizél zu gewinnen.

Im FrUhjahr startet ein von der Europédischen Kommission finanziertes
Doktorandennetzwerk mit dem Titel ,Leveraging Anaerobic Digestion
through environmental stresses” (LeAD), in dem Christian Wurzbacher und
ich jeweils einen Doktoranden betreuen werden. Gemeinsam mit
europaischen Partnern wollen wir Strategien entwickeln, um den anaeroben
Abbauprozess resilienter gegentber externen Stressfaktoren zu machen.
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ENCOVER: Energetische Nutzung von CO, zur
Verringerung des Restmethanpotentials

Die Verbrennung fossiler Brennstoffe ist die Hauptquelle von
Treibhausgasen. Um bis 2050 klimaneutral zu werden, muss die
Energieerzeugung verstarkt auf erneuerbare Quellen umgestellt werden.
Biogas spielt dabei eine Schlisselrolle, da es im Gegensatz zu anderen
erneuerbaren Energien speicherbar ist. Allerdings verbleibt bei der
Vergéarung von Roh- und Reststoffen bisher ein erheblicher Anteil des
(M.Sc.) Methanpotentials im Gérrest. Studien zeigen, dass CO,-Anreicherung die
Methanproduktion steigern und die Prozessstabilitédt verbessern kann. Ziel

089/28913717  des Projekts ist die energetische Nutzung von CO, zur Reduzierung des
Restmethanpotentials, insbesondere mit bislang wenig untersuchten
Reststoffen. Anders als bei Klarschlamm wird bei diesen Substraten eine
héhere Effizienz erwartet. Neben der Quantifizierung von Methanproduktion
und Stabilitdt werden Mechanismen durch pH- und Redoxmessungen,
isotopische Analysen sowie mikrobiologische Untersuchungen aufgeklart.
FACHAGENTUR Dies erfolgt sowohl in Batch- als auch in kontinuierlichen
NAGHWACHSENDE  Technikumsversuchen. In den kontinuierlichen Versuchen mit Speiseresten
ROHSTOFFE wurde eine gesteigerte Methanproduktion im mit CO. angereicherten
Reaktor (Rco2) festgestellt (Abbildung 1A). Bis Tag 53 konnte eine
Methansteigerung von 96 L (+7 %) im Vergleich zum Kontrollreaktor (RO)
erreicht werden (schwarz durchgezogene Linie). Der Effekt der
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ﬁg'gEFBségg; COz-Anreicherung zeigte sich jedoch erst bei einer erhdéhten
BAYRISCHE Raumbelastung, wéhrend zuvor beide Reaktoren eine vergleichbare
Methanproduktion zeigten. Die vertikalen Linien markieren den Zeitpunkt

LANDESANSTALT ' ' - Vertr X
FUR des Ftterungsstopps in den jeweiligen Reaktoren. Im Rgo2 wurde eine

LANDWIRTSCHAFET verbesserte Prozessstabilitdt beobachtet, da der Reaktor trotz fortgesetzter
Substratzufuhr weiterhin stabil lief, wahrend die Substratzugabe in Rg
wegen des stark gefallenen pH-Wertes gestoppt werden musste. Ahnliche
Ergebnisse zeigten sich bei der Wasserstoffproduktion (Abbildung 1B): Im
Rco2 wurden etwa 0,2 Liter mehr H, erzeugt als im Ry. Dies deutet darauf
hin, dass nicht nur das vorhandene H; effizient umgewandelt, sondern auch
zusatzlich produziert wurde. Insgesamt sorgte die CO,-Anreicherung also
fir mehr Methan, mehr Wasserstoff und eine verbesserte Prozessresilienz.

Abbildung 11: Kumuliertes Methan- (A) - und Wasserstoffvolumen (B).

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de
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Biogasgewinnung im landlichen Raum

Bis zum Jahr 2030 wird die Weltbevdlkerung auf 8,6 Milliarden Menschen
anwachsen, wodurch der Energiebedarf um 30% steigen wird. Dieses
Bevélkerungswachstum wird auch das weltweite Aufkommen an
organischen Abféllen in die HO6he treiben. Zur Bewaltigung dieser
Herausforderungen bietet die anaerobe Vergérung (AD) eine innovative und
widerstandsfahige Lésung, die organische Abfélle behandelt und
gleichzeitig erneuerbare Energie in Form von energiereichem Biogas und
Garresten, einem hochwertigen Biodiinger, erzeugt.

In einer kirzlich durchgeflihrten Studie haben wir den AD-Prozess mit (M.Sc.)
Kohlendioxid angereichert, um die Biomethanproduktion zu steigern und die
Abbaukinetik und die Entwicklung der methanogenen Pfade zu
untersuchen. Die Anreicherung mit Kohlendioxid verbesserte die Verdauung

MOHAMMAD
JAVAD BARDI

089/289 13717

des Inokulums und lieferte zusatzliche Energie fiir die methanogenen M.J.BARDI

Archaeen. Die Methanausbeute von Leerimpfungen stieg nach der @TUM.DE

Kohlendioxidanreicherung um 53% auf 77%. Obwohl die weitere Verdauung e
ORDERUNG:

der Inokulumreste langer dauerte, erhéhte sich durch die schnelle
Anpassung die Methanproduktionsrate und Uberwand die THE GERMAN
Verzdgerungsphase. Bei der Kohlendioxidanreicherung nach dem Einsatz ACADEMIC
der Ausgangsstoffe wurden keine antagonistischen Effekte beobachtet. EXCHANGE
Eine gesteigerte Methanproduktion und eine deutliche Verringerung des  sgrvicE (DAAD)
chemischen  Sauerstoffbedarfs bestatigen die Auswirkungen der
Kohlendioxidanreicherung auf die Verdauung des Inokulums. Die
Isotopenanalyse ergab einen Anstieg der §>H-CH,-Werte um etwa 36 mU
im Vergleich zum nicht angereicherten Inokulum, was auf eine verstarkte TUM SEED
hydrogenotrophe Methanogenese schlieBen lasst. Die Anreicherung mit CENTER
Kohlendioxid steigert die Biomethanproduktion und die Effizienz der

anaeroben Vergarung erheblich und bietet eine nachhaltige Lésung fiir den

Betrieb von GroBanlagen. Wichtig ist, dass Biogasanlagen bereits CO,

produzieren, was diese Methode sowohl kosteneffizient als auch weithin

anwendbar macht, mit erfolgreichen Versuchen mit Géarresten aus der

kommunalen Abwasserbehandlung und landwirtschaftlichen Rohstoffen.
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Abbildung 12: The intriguing effect of CO, enrichment in anaerobic digestion

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de




Seite 15

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft

MATTHIAS
STEINDL

(M.Sc.)

+49 8161
8640-3462

MATTHIAS.
STEINDL
@TUM.DE

FORDERUNG:

BAYERISCHES
LANDESAMT FUR
UMWELT (LFU),

BAYERISCHES

STAATSMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT,
LANDESENTWICKLUNG
UND ENERGIE
(STMWI)

KOOPERATION:

BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT
(LFL)

sww@tum.de

Technisches Biogaspotenzial Bayern

Biogaserzeugung aus landwirtschaftlicher Biomasse ist ein wichtiger
Bestandteil der Energiewende in Deutschland und Bayern. Biogas ist ein
speicherbarer Energietrager, der sich in Form von aufbereitetem Biomethan
nahtlos in die bestehende Energie-Infrastruktur integrieren I&sst. Biomasse
ist aber eine begrenzte Ressource und die Energieerzeugung kann in
Konkurrenz zur Produktion von Lebens- oder Futtermitteln stehen. Zum
Ausbau der Biogaserzeugung fokussiert sich die EU-Kommission daher in
ihrem REPowerEU-Plan auf Biomasse, welche keiner Nutzungskonkurrenz

unterliegt.
Das Ziel des Projekts war es, das technische Potenzial von
landwirtschaftlicher Biomasse zur Biogaserzeugung in Bayern zu

quantifizieren. Dabei wurde eine hohe rdumliche Auflésung auf Ebene der
Gemeinden gewahlt, um der geringen Transportwiirdigkeit von bestimmten
Reststoffen (z.B. flussige Wirtschaftsdiinger) Rechnung zu tragen. Darlber
hinaus wurde die Nutzungskonkurrenz fiir Biomasse bericksichtigt, wie dies
z.B. bei Getreidestroh der Fall ist, welches auch als Einstreu fiir Tiere
genutzt werden kann. Durch eine Monte-Carlo-Simulation wurde die
Unsicherheit in den zugrundeliegenden statistischen Daten adressiert und
eine Sensitivitdtsanalyse durchgefihrt.

Abbildung 13: Konzentration des ungenutzten technischen Methanpotenzials von
Biomasse ohne konkurrierende Nutzung nach Landkreisen. Die Beschriftungen
zeigen den Anteil des gesamten ungenutzten technischen Methanpotenzials nach
Landkreisen. Die Berechnungen auf der Ebene der Gemeinden wurden auf
Landkreisebene (NUTS-3) aggregiert.

Die Ergebnisse zeigen, dass das ungenutzte Potenzial aus
landwirtschaftlicher =~ Biomasse  ohne  Nutzungskonkurrenz ~ noch
vergleichsweise hoch ist und damit etwa 12 Prozent des in Bayern
verbrauchten Erdgases ersetzt werden kénnte. Die Ergebnisse werden im
Energieatlas Bayern des LfU verdffentlicht
(https://www.energieatlas.bayern.de/).

https://www.sww.bgu.tum.de
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Die Biomethanisierung als Baustein der Energiewende auf
Klaranlagen

Im Zuge der Energiewende sollen erneuerbare Energien langfristig die
zentrale Rolle im deutschen Energiesystem (bernehmen. Eine
vielversprechende Lbésung fur die flexible und bedarfsgerechte
Energiespeicherung ist die Umwandlung von Wasserstoff (Hz) und
Kohlendioxid (CO,) =zu Methan (CH4) durch das sogenannte
Power-to-Methane-Verfahren. Dabei wird H, aus nicht genutztem
regenerativem Strom mittels Elektrolyse hergestellt und CO, aus
Klaranlagen, Biogasanlagen oder der Industrie kann direkt am Ort der
Entstehung genutzt werden.

Die mikrobiologische Umwandlung von H, und CO, zu CHs unter
anaeroben Bedingungen durch methanogene Mikroorganismen ist als
Teilprozess aus Biogasanlagen oder Faulbehaltern bekannt. Ein besonders
leistungsfahiges Reaktorkonzept ist der gasgefllite Rieselbettreaktor, in
dem die Mikroorgansimen auf Aufwuchskérpern immobilisiert sind.

Im abgeschlossenen Projekt DemoMeth konnte ein
Pilotreaktor mit einem aktiven Reaktionsvolumen
von 0,8 m® auf der Klaranlage Garching installiert
werden. Als CO.-Quelle wurde Rohbiogas aus dem
Gasspeicher des Faulbehalters eingesetzt, wodurch
eine Aufwertung des Biogases am Entstehungsort bis
auf Einspeisequalitat (> 96 % CH,) ermdglicht werden
konnte. Dabei wurde im Pilotreaktor eine stabile
Methanproduktionsrate von 6 m®/(m® Reaxiionsvolumen*d)
erreicht.

Nach einer 1,5-ahrigen Stillstandszeit konnte der [l
Pilotreaktor, im Rahmen des neuen Projekt KomMeth,
vollstédndig instandgesetzt und wieder in Betrieb
genommen werden. Die ersten Anfahrversuche im
Kaltstart belegen, dass der Reaktor auch nach
langerem Stillstand innerhalb kurzer Zeit wieder eine
stabile Methanproduktion erreichen kann.

Abbildung 14:
Pilotreaktor auf der
Kléranlage Garching.

Nun wird das Konzept unter realen Bedingungen getestet und die
Hz-Versorgung aus Gasbiindeln durch die Integration eines Elektrolyseurs
ersetzt. Die Kopplung von Elekirolyse und Methanisierung soll die
Funktionalitdt des Gesamtprozesses demonstrieren und dabei auftretende
Herausforderungen,  beispielsweise  beziiglich  der  notwendigen
Zwischenspeicherung von Ha, identifizieren und adressieren. Zusatzlich
werden Untersuchungen zur Optimierung der Methanproduktivitat, der
Prozessstabilitdt und dem dynamischen Betrieb der Anlage durchgefuhrt.
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Optimierungsansatze far den Betrieb eines
Rieselbettreaktors zur biologischen Methanisierung von
CO, and H,

Um eine nachhaltige und sichere Stromversorgung auf der Grundlage eines
hohen Anteils an volatilen erneuerbaren Energien zu gewahrleisten, sind
langfristige und bedarfsorientierte Energiespeichertechnologien
erforderlich. Dadurch kann eine Stabilisierung des Stromnetzes in Zeiten
des Ungleichgewichts zwischen Energieerzeugung und -nachfrage erreicht
werden. Beim Power-to-Methane (PtM) -Konzept wird Strom aus
(M.Sc.) erneuerbaren Energiequellen (in Form von griinem Wasserstoff) in Methan
umgewandelt, das als Kurz-, Mittel- und Langzeitspeicher in der
089/289 13711  bestehenden Erdgasinfrastruktur zur Verfligung gestellt werden kann. Ein
wichtiger Aspekt flr einen effizienten Einsatz der PtM-Technologie ist dabei
die Fahigkeit, bedarfsorientiert (dynamisch) betrieben zu werden.

XAVER
NIEBAUER

XAVER.NIEBAUER
@TUM.DE
Das Hauptziel des Projekts KomMeth ist es, eine zukiinftige kommerzielle
FORDERUNG: Anwendung von Rieselbettreaktoren (TBR) fir die biologische
Methanisierung voranzutreiben. Neben Untersuchungen im PilotmaBstab
werden zwei bestehende TBRs im technischen MafBstab wieder in Betrieb
genommen und zur Evaluierung verschiedener Parameter und
Betriebsweisen eingesetzt. Zunédchst werden beide Reaktoren wieder
angefahren und betrieben, bis ein stabiler Zustand erreicht ist. Um den

BAYERISCHES
STAATSMINISTERIUM
FUR WIRTSCHAFT,
LANDESENTWICKLUNG

UND ENERGIE aktuellen Zustand der Mikrobiologie im Reaktorinneren zu beurteilen,
(STMWY) wurden Proben flir die Mikro- und Molekularbiologie genommen. Das

Anfahrverhalten wird berwacht und kann Aufschluss Uber das Verhalten

KOOPERATION: des Reaktors nach langen Stillstandszeiten (mehr als 2 Jahre) geben.
BAYRISGHE AnschlieBend wird der Schwerpunkt der Untersuchungen in den
Technikumsreaktoren auf verschiedenen Standby- &

LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT
(LFL)

Wiederanlaufversuchen sowie auf der detaillierten Untersuchung der fir
einen effizienten Betrieb erforderlichen Mindestkonzentrationen an
Nahrstoffen liegen. AuBerdem ist der Aufbau eines (Fed-)Batch-Setups
geplant, um einen besseren Vergleich verschiedener Tragermaterialien zu
ermdglichen.

g Trigermaterialien

I;_-- Standby/Startup - —
E Versuche
I Nihrstoffanforderungen

Batch Setup Technikums-
reaktoren

Abbildung 15: Geplante Forschungsthemen und verwendete Versuchssetups

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de
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Arbeitsgruppe
Weitergehende Wasserbehandlung

Die Forschungsgruppe befasst sich mit der Frage, wie der anthropogene
Wasserkreislauf und die Stoffkreisldaufe gemanagt werden kénnen, um
Wasser in ausreichender Qualitdt und Quantitdt fiir eine wachsende
Weltbevélkerung angesichts eines sich beschleunigenden Klimawandels
und der damit verbundenen Herausforderungen bereitzustellen. In den
Forschungsprojekten  entwickeln  wir Ansatze, die geschlossene
Wasserkreislaufe widerspiegeln, im Gegensatz zum traditionell linearen
"take-make-waste” -Paradigma der zentralisierten Wasserversorgung und
Abwasserentsorgung. Daher kann eine weitergehende Wasseraufbereitung
auf beiden Seiten eingesetzt werden, d. h. sowohl bei der
Abwasserbehandlung als auch bei der Trinkwasseraufbereitung. Dieser
Paradigmenwechsel wird auch durch aktuelle Regulierungsinitiativen
angetrieben. Fir eine weitergehende Wasseraufbereitung sind kombinierte
oder hybride Aufbereitungsverfahren von gréBter Bedeutung, um relevante
Schadstoffe zu entfernen:

« organische Spurenstoffe in Konzentrationen von ng/L bis pg/L (z.B.
Arzneimittel, Korperpfelgeprodukte, Industriechemikalien) und im
Besonderen persistente, mobile und toxische (PMT) Substanzen (z.B.
PFAS),

» pathogene Mikroorganismen (Bakterien, Virusen, Protozoen) und
 Antibiotika-resistante Bakterien und Resistenzgene.

Hybride Aufbereitungsverfahren beruhen auf verschiedenen physikalischen,
chemischen und biologischen Entfernungsmechanismen und bieten daher
multiple Barrieren gegen diese Schadstoffe. Insbesondere untersuchen wir
hybride Aufbereitungsverfahren, die Trenn- und Transformationsverfahren
kombinieren.

Environmenta
water body

§ & =i
R = e 1 X

. Novel adsorbent

n o - 1or PFAS amoval
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In-situ adscrbant rganaraticn

dical-based ACP water Drinking
aqt W —® -

Abbildung 16: Highlights aus der AWT-Forschung
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Elimination von Spurenstoffen auf kleinen Klaranlagen am
Fallbeispiel der Klaranlage Irschenberg (<10.000 EW)

Nach dem Beschluss der novellierten EU-Kommunalabwasserrichtlinie im
November 2024 muissen die nationalen Rechtsvorschriften auch in
Deutschland angepasst werden. Im Fokus steht die zusatzliche
Reinigungsstufe  zur  weitergehenden  Abwasserbehandlung, um
Gewasserbelastungen mit Spurenstoffen zu reduzieren. Verfahren zur
Entfernung von Spurenstoffen haben sich bisher vor allem auf mittleren bis
groBen Klaranlagen (KA) bewéhrt. Auch fir kleinere KA im Bereich von
2.000-10.000 EW kann eine Spurenstoffentfernung in Frage kommen, da
diese oftmals in sehr kleine, empfindliche Gewasser einleiten.

In diesem Projekt erfolgt eine Entwicklung und Erprobung kostenglinstiger
und wartungsarmer Lésungen zur Entfernung von Spurenstoffen auf kleinen
KA. Fir die Umsetzung des Projekts wurde die KA Irschenberg (IB) (7.000
EW) als Fallbeispiel ausgewéhlt. Im Rahmen eines Neubaus wird die KA in
der Nachbehandlung mit einem von uns designten Verfahren ausgestattet:
Der Biofilterplus ist ein Vertikalfilter (VFCW), der zur Elimination der
Spurenstoffe eine Mischung aus Sand und granulierter Aktivkohle (GAK)
enthalt.

Vor der groBtechnischen Inbetriebnahme werden am Technikum der TUM
Lysimeter zur Simulation des Biofilterplus eingesetzt. Basierend auf den
Experimenten kénnen Empfehlungen fir den Bau und Betrieb der Filter in
IB abgeleitet werden. Variablen wie das Beschickungsregime (Schwall vs.
kontinuierlich), der Sattigungszustand (gesattigt vs. ungesattigt) oder die
hydraulische  Aufenthaltszeit und deren Auswirkungen auf die
Eliminationsleistung des Filters werden getestet. Ziel ist, durch die
Kombination aus Biofiltration und Adsorption, selektiven Druck fur die
Spurenstoffentfernung herzustellen und eine lange Standzeit der Aktivkohle
Zu generieren.

Die erste Phase des Projekts startete im Juni 2022 und schlie3t zur Phase
2, die zur Inbetriebnahme der KA beginnt, und eine wissenschaftliche
Begleitung des groBtechnischen Biofilterplus vorsieht.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Oxidation mit Sulfat-Radikalen in einem nano-aktivierten
katalytischen Filtrationsprozess zur Wasser-
wiederverwendung

Ziel des Projekts ist die Entwicklung eines alternativen Verfahrens zur
Spurenstoffelimination, das auf der in-situ Bildung von Sulfat-Radikalen in
einem einfach betreibbaren Tiefenfilter basiert. Konventionell behandeltes
Abwasser kann nicht wiederverwendet werden, bevor nicht Spurenstoffe
und Krankheitserreger entfernt wurden, die die Gesundheit von Menschen,
Tieren und Pflanzen beeintrachtigen kénnen. Es konnte gezeigt werden,
dass Sulfatradikale selektiver fiir elektronenreiche Substanzen sind als
Hydroxylradikale und gleichzeitig ein hohes Oxidationspotenzial bei der
Entfernung organischer Spurenstoffe besitzen. Verschiedene Metall- und
Nichtmetallkatalysatoren sind in der Lage durch Elektronenwechselwirkung
mit Peroxymonosulfat Radikale zu erzeugen. In diesem Projekt wird eine
neuartige katalytische Filtrationsmethode entwickelt, bei der in-situ
Peroxymonosulfat (PMS) mittels eines Mangan(ll)-Oxid-Katalysators, der
auf granulérer Aktivkohle (GAK) immobilisiert ist, aktiviert wird. Dieser
katalytische Filtrationsprozess kann effektiv Spurenstoffe eliminieren. Die
Desinfektionswirkung wird ebenfalls Uiberprift werden. Das Projekt umfasst
den Entwurf, die Validierung, die Optimierung und die Hochskalierung eines
Tiefenfilters zur Spurenstoff-Elimination.

Lab-scale filtration column

PMS

Material Process
sclence engineering

* i

Abbildung 18: Katalytische Filtration zur Spurenstoff-Elimination

Die optimalen Bedingungen werden zunachst im LabormaBstab mit
synthetischen Lésungen und mit Kl&ranlagenablauf erforscht. AnschlieBend
erfolgt ein Scale-up und die Installation in der Klaranlage Schweinfurt, um
unter Realbedingungen einen Vergleich zu den etablierten Verfahren zur
Spurenstoffelimination (insb. Ozonung) zu ziehen. Der letzte Meilenstein
besteht in der Durchfiihrung einer techno-6konomischen Analyse dieser
Anlage, um ihre Machbarkeit als praktische Lésung fir die Produktion von
Nutzwasser und potenziell Trinkwasser zu bestimmen.
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Demonstration eines Nutzwasserwassereinsatzes fiir eine
alternative Bewéasserung stadtischen Griins

In dem 2024 abgeschlossenen vom BMBF geférderten Nutzwasserprojekt
wurden neue hochflexible und bedarfsgerechte Managementstrategien fur
eine Wasserwiederverwendung zur urbanen und landwirtschaftlichen
Bewéasserung praxisnah entwickelt und im Rahmen relevanter
Demonstrationen, den sogenannten Reallaboren, optimiert.

Das anschlieBende StMUV-geférderte Projekt ,Nutzwasser fir stadtisches
Grin“ erprobt nun die groB3technische Umsetzung der
Nutzwasseranwendung fiir die urbane Bewd&sserung in der Stadt
Schweinfurt. Das Vorhaben wird damit erstmalig im Freistaat Bayern und in
Deutschland die Nutzung einer alternativen, trockenheitsunabhéngigen
Wasserressource flr die Bewasserung stadtischen Griins im Mal3stab einer
Stadt demonstrieren. Die existierende Aufbereitungsstruktur am Standort
wird daflir um eine Transportleitung (Pipe-in-Pipe Technologie) und ein
Speicherbauwerk im Norden der Stadt erweitert.

Im Fokus der Untersuchungen steht die Etablierung eines dynamischen und
bedarfsgerechten Managements der Bewasserungsinfrastruktur sowie die
Sicherung der Wasserqualitat fiir die Bereitstellung von Nutzwasser.
Ebenfalls soll die Boden- und Grundwasserqualitit sowie
Pflanzengesundheit durch die Erstellung eines Risikomanagementplans
und einem Langzeitmonitoring nachhaltig gewdhrleistet werden.
AbschlieBend wird eine Kosten-Nutzen-Analyse des
Wasserwiederverwendungskonzeptes durchgefiihrt, um die Ubertragbarkeit
dieser Praxis in andere Kommunen zu unterstitzen.

3
Multibarrieren Eod &
| Aufbereitungsverfahren & &9

F"ipe;in-F;ipe: Techl.'.l'oi. - _ n m

Abbildung 19: Infrastruktur des Wasserwiederverwendungskonzeptes in Schweinfurt

https://www.sww.bgu.tum.de
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Grundlagenforschung zu Reinigungsmechanismen von
Zementsteinfiltern bei der Behandlung von Abwassern
der Textilindustrie

Textilabwésser stellen durch ihre Belastung mit Farbstoffen, Elektrolyten,
Weichmachern und Dispergiermitteln eine gro3e Herausforderung fir die
Abwasserreinigung dar. Besonders problematisch sind anionische
Farbstoffe wie Azofarbstoffe, die sich schwer und teuer entfernen lassen.
Diese hohen Kosten erschweren den Einsatz solcher Verfahren in Landern
mit starker Textilindustrie wie Sidasien und Indien, weshalb bezahlbare
Alternativen entscheidend fiir den Gewasserschutz sind.

In diesem Projekt entwickeln wir Adsorbentien auf hittensandhaltigem
Zement, um ihre Effizienz bei der Farbstoffentfernung zu bewerten. Der
Fokus lag dabei auf Phasen im Zementstein, besonders solchen mit
Schichtstrukturen, die Farbmolekiile effizient binden.

Die Affinitat dieser Materialien zur Adsorption variiert
stark in Abhangigkeit vom pH-Wert des Abwassers:
Monocarboaluminat zeigte eine auBBergewdhnlich hohe S

Adsorptionskapazitat von Uber 250 mg/g bei einem

pH-Wert von 5, was mit dem hohen Zeta-Potential

und damit einer stark positiven Oberflachenladung l i
zusammenhangt. alig

Ein zentrales S——
Element unserer Methode ist ein einzigartiges

Setup, das typischerweise in der pharmazeutischen

Industrie  fir Tablettenauflésungstests verwendet

und fir die Untersuchung von Adsorptionsprozessen

angepasst wurde (vgl. Abbildung 1). Dieses )

Setup nutzt UV/VIS-Durchflusszellen und erlaubt Abbildung 20:
. N - - Experimentelles
die kontinuierliche Uberwachung der Entfarbung Setup fir die

ohne stérende Filterschritte. Der Aufbau besteht aus Entfirbeversuche
einem UV-VIS-Spektrometer mit Durchflusszellen, das

mit einer peristaltischen Pumpe und dem speziellen

Setup verbunden ist. Die Granulate werden im Metallkorb in Kontakt mit der
Farbstofflésung gebracht. Die Messungen erfolgen kontinuierlich in einem
geschlossenen Kreislauf und ermdglichen detaillierte Analysen von
Granulaten und Pulvern unter realitdtsnahen Bedingungen.

Das Forschungsvorhaben wird gemeinsam mit dem Centrum fiir Baustoffe
und Materialprifung (cbm) der TU Miinchen durchgefiihrt.
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Arbeitsgruppe
Wasserwiederverwendung

Wasserrecycling und -wiederverwendung kénnen Wasserressourcen-
probleme effizient und nachhaltig Gberwinden, indem sie eine alternative
Quelle fur eine hochwertige lokale Wasserversorgung schaffen und damit
bereits knappe SlBwasserressourcen teilweise ersetzen. Insbesondere die
Wiederverwendung von qualitativ beeintrachtigten Oberflachenwéassern
oder weitergehend aufbereiteten (kommunalem) Klarwasser kann die
Herausforderungen, die mit zunehmenden Wassernutzungskonflikten
verbunden sind, wirksam entschéarfen. Im Mai 2020 hat die EU erstmalig
eine neue Verordnung zu minimalen Anforderungen an die
Wasserwiederverwendung zur landwirtschaftlichen Bewésserung
verdffentlicht. Diese trat im Juni 2023 auch in Deutschland in Kraft und wird
momentan in nationales Recht Uberflhrt. Darliber hinaus hat die DWA
erstmalig ein technisches Regelwerk flir die Wasserwiederverwendung
erstellt (DWA-M 1200), das im Gelbdruck in 2025 erscheinen wird.

Durch diese Entwicklung, aber insbesondere durch die spirbaren Folgen
des Klimawandels gibt es nun auch flr eine Wasserwiederverwendung in
Deutschland groBen Handlungsbedarf. Aufbauend auf einer Mach-
barkeitsstudie in Unterfranken, konnten wir 2021 das neue BMBF-
Verbundvorhaben ,Nutzwasser“ beginnen, das im Demonstrationsmafstab
Konzepte einer sicheren Wasserwiederverwendung flir eine urbane und
landwirtschaftliche Bewasserung entwickelt. Dieses Vorhaben werden wir
Ende 2024 abschlieBen. Aufbauend auf den Erkenntnissen dieser Studie
wird die Stadt Schweinfurt als erste Stadt in Deutschland die
Nutzwasseranwendung fir urbanes Griin in der Stadt implementieren.
Dafur sind wir sehr dankbar fir eine Férderung durch das Bayerische
Umweltministerium.

Daneben ist die Wasserwiederverwendung eine interessante Stiitzungs-
mdoglichkeit fir eine kinstliche Grundwasseranreicherung. Ebenfalls
geférdert durch das BMBF erproben wir seit 2022 gemeinsam mit den
Berliner Wasserbetrieben im Rahmen des Vorhabens ,TrinkWave Transfer”
auf einem ehemaligen Wasserwerksstandort das Konzept der sequentiellen
Managed Aquifer Recharge Technology (SMART). Auch dieses Vorhaben
kénnen wir durch eine Anschlussférderung aus einem Programm der EU im
Projekt ,MARSURE" mit europaischen Partnern im Verbund fortsetzen.
Weiterhin untersuchen wir in einem internationalen Vorhaben in Siidafrika
das SMART Konzept fiir eine dezentrale Wasserwiederverwendung im
Rahmen einer Férderung durch das Bayerische Umweltministerium.

https://www.sww.bgu.tum.de
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Nutzwasser als alternative Wasserresource fiir die urbane
und landwirschaftliche Bewéasserung

Die Schweinfurter Trockenplatte ist eine Region, die traditionell unter
Wasserknappheit leidet und in der die Folgen des Klimawandels
zunehmend Nutzungskonflikte verstarken. Um diesem Problem zu
begegnen, wurde das sogenannte Nutzwasserprojekt ins Leben gerufen.
Ziel dieses Projekts ist es, praxisnahe Managementstrategien zur
Wiederverwendung von Wasser fir die stédtische und landwirtschaftliche
Bewasserung zu entwickeln. Diese Strategien sollen in Zusammenarbeit mit
Praxispartnern durch Demonstrationsprojekte optimiert werden, um eine
raschere Umsetzung in weiteren Zielregionen zu ermdglichen.

Digitalisierung Wasseraufbereitungsziige
Komponente

Abbildung 21: Digitalisierungskomponente und Wasseraufbereitungsstrategien im
Nutzwasser Projekt

Arbeitspakete (05.2021-12.2024):
e Ausarbeitung der Anforderungen fiir die genehmigungsrechtliche
Umsetzung einer Nutzwasseranwendung

e Definition der Wasserqualitédtsstandards flr verschiedene
Bewasserungsmethoden

e Entwicklung digitaler Lésungen zur automatisierten Erfassung und
Dokumentation des Bewéasserungsbedarfs

e Einflhrung innovativer Multibarrieren-Behandlungsverfahren zur effektiven
Entfernung mikrobiologischer und chemischer Verunreinigungen

e Konzeption einer automatisierten und bedarfsorientierten Bereitstellung
von Nutzwasser

e Entwicklung angepasster Betreibermodelle
e Integration des Projekts in einen interaktiven Stakeholderprozess
e Aufbau einer innovativen Plattform fiir Offentlichkeitsarbeit

Webseite: www.nutzwasser.org
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Technologien der Wasserwiederverwendung zur Stiitzung
der Trinkwasserversorgung in urbanen Wasserkreislaufen

In dem 2020 abgeschlossenen BMBF-Verbundvorhaben ,TrinkWave*
wurden neue Multibarrieren-Aufbereitungsprozesse zur Wasserwieder-
verwendung auf Basis einer sequentiellen Grundwasseranreicherung
(Sequential Managed Aquifer Recharge Technology, SMART) entwickelt
(M.Sc.) sowie neue multidisziplindre  Bewertungsansétze flir innovative
Verfahrenskombinationen der Wasserwiederverwendung zur Stltzung der

089/28913707  IMinkwasserversorgung erarbeitet.

JONAS ANIOL

JONAS.ANIOL Das anschlieBende BMBF-Verbundvorhaben ,TrinkWave Transfer* erprobt

@TUM.DE nun die groBtechnische Umsetzung des SMART Verfahrens in
Zusammenarbeit mit den Berliner Wasserbetrieben und weiteren
FORDERUNG: Kooperationspartner. Dies erfolgt auf dem ehemaligen Wasserwerkstandort

Berlin-Johannisthal, wo das Verfahren in seiner optimierten Form mit

integrierter  Sickerschlitzgrabentechnologie und aktiver hydrologischer
BUN.DESM'N'STER'U%teuerung im Untergrund demonstriert werden soll. Dabei flieBen die bisher
FUR BILDUNG gewonnen Erkenntnisse aus dem Vorgangerprojekt sowie aus dem
UND FORSCHUNG  echnischen Pilotsystem SMARTDplus in die Planung und Umsetzung mit ein.

Seit Mitte 2023 wurde in der Demonstrationsanlage in Berlin Trinkwasser
infiltriert, wodurch die Etablierung einer lokalen oxischen Redoxzone im
BERLINER Aquifer vorbereitet wurde. Im Jahr 2024 konnte erstmals aufbereitetes und
WASSERBETRIEBE, abwasserbeeinflusstes Uferfiltrat infiltriert werden. Das zuvor mit
BRANDT GERDES  Luftsauerstoffangereicherte Uferfiltrat durchflieBt den Untergrund und wird
SITZMANN (BGS) in mehreren Tiefen und Punkten der FlieBstrecke beprobt und analysiert.
UMWELTPLANUNG Die Analyseergebnisse fir anthropogene Spurenstoffe wahrend eines rund
GMBH, CARL vON halbjahrigen Betriebes liegen vor und werden derzeit ausgewertet. Die
OSSIETZKY Auswertung des Verhaltens individueller Spurenstoffe sowie die Bewertung
UNIVERSITAT der Leistungsféahigkeit des Demonstrationsfeldes erfolgt in den kommenden
OLDENBURG Monaten. Die Veréffentlichung der Ergebnisse ist fur Frihjahr 2025 geplant.

KOOPERATION:

Abbildung 22: Zeitliche Entwicklung und Etablierung einer oxischen Redoxzone im
Untergrund der Demonstrationsanlage; mit dem Sickerschlitzgraben links sowie
mehreren Messstellen im zentralen Flie3bereich und Tiefen des Versuchsfeldes.
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FreeSpace: Grundlagenforschung zur Ausnutzung hydro-
dynamischer Effekte zur Verringerung des Membran-
foulings durch die Einfihrung spezieller Anordnungen
neuartiger Feed-Spacer-Geometrien in Kombination mit
unregelméaBigen Membranoberflachenmustern

In diesem DFG-geforderten  Forschungsprojekt untersuchen  wir
synergistische Einflisse der Membranoberflaichenmuster und der
Feed-Spacer-Geometrie auf die Hydrodynamik im Feed-Konzentrat-Kanal.
Durch ein besseres Verstandnis der fundamentalen Designkriterien, die die
Gesamtleistung des Moduls bestimmen, streben wir eine Optimierung der
geometrischen Anordnung von Feed-Spacern und Membranmustern an.
Dies soll letztendlich Fouling reduzieren und eine héhere Prozesseffizienz
gewahrleisten.

Biofouling (die Akkumulation von Mikroorganismen und Biofilmwachstum
auf der Membran) ist eine Herausforderung fir Membranfiltrationsanlagen.
Um die rdumliche und zeitliche Entwicklung von Biofouling auf gemusterten
Membranen zu verstehen, flhren wir beschleunigte Biofouling-Experimente
mit semi-synthetischem Feed durch. Ein vordefiniertes Biofouling-Protokoll
erméglicht uns dabei die reproduzierbare Durchfihrung der Experimente.

Abbildung 23: Wandschubspannungen an oberflachengemusterten Membranen im
MikrometermaBstab (links) und Feed-Spacern im Millimetermal3stab (rechts)

AuBerdem untersuchen wir die Hydrodynamik in Kombinationen aus
Feed-Spacern und Membranmustern durch CFD-Modellierung mit
COMSOL Multiphysics 6.2. Unsere Hypothese ist, dass diese
Kombinationen synergistische Effekte auf die Hydrodynamik im
Feed-Konzentrat-Kanal haben und Membranfouling reduzieren. Dafir
modellieren wir z.B. die Wandschubspannung (siehe Abb.).

Kiirzlich haben wir einen kritischen Uberblick des Stands der Technik bei
oberflachengemusterten Membranen veréffentlicht. In diesem Artikel haben
wir experimentelle und numerische Methoden =zur Prifung der
Leistungsfahigkeit von Membranen bewertet sowie zukinftige
Forschungsschwerpunkte identifiziert.

ALEXANDER
MITRANESCU

(M.Sc.)

089/289 13709

ALEXANDER.
MITRANESCU
@TUM.DE

FORDERUNG:

DFG

KOOPERATION:

UNIVERSITAT
DUISBURG-ESSEN:
LEHRSTUHL FUR
MECHANISCHE
VERFAHRENSTECHNIK
/ WASSERTECHNIK
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(M.Sc.)

089/289 13705

MAGDALENA.
KNABL@TUM.DE

FORDERUNG:

WATER4ALL 2024
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TRANSNATIONAL
CALL

KOOPERATION:

BERLINER
WASSERBETRIEBE
(DE), GEUS (DK),

KATHOLISCHE
UNIVERSITAT
LEUVEN (BE),
UNIVERSITAT
BORDEAUX (FR),
UNIVERSITAT
GRANADA (ESP),
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PoITIERS (FR)
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MARSURE - Hybride kunstliche Grundwasser-
anreicherung als Adaptierungsstrategie fur ein resilientes
und nachhaltiges Grundwassermanagement

Ziel des transnationalen Forschungsprojekts MARSURE ist die Entwicklung
hybrider Verfahren fir die technische Grundwasseranreicherung. Der
hybride Ansatz kombiniert eine Vorbehandlung des zu versickernden
Wassers, sowie die anschlieBende hydraulisch kontrollierte Versickerung in
den Grundwasserkorper. Dadurch sollen ideale Voraussetzungen
geschaffen werden, um verschiedene chemische Verunreinigungen (z.B.
Antibiotikarlickstdnde, Industriechemikalien, Bio- und Pestizide, etc.)
zurlickzuhalten und wahrend der Verweilzeit im Untergrund biologisch
abzubauen. Durch die hybride Verfahrenskombination soll eine resiliente
Mdéglichkeit geschaffen werden, alternative Wasserressourcen wie
beispielsweise wiederverwendetes Wasser oder Niederschlagswasser-
abfluss fir die Grundwasseranreicherung heranzuziehen.

Im ersten Schritt wird die Versickerung von
Wasser aus verschiedenen Vorbehandlungs-
prozessen (Ultrafiltration, Ozonung, etc.)
in Saulenversuchen getestet und ermittelt,
in wie weit sich die mikrobiologische
Gemeinschaft und ihre  Funktionalitat
an die verschiedenen Wasserqualitaten
anpasst und etabliert. Sobald
die Mikrobiologie in den Saulenversuchen
einen stationaren Zustand erreicht
hat, wird die Fahigkeit der verschiedenen
Mikrobiome betrachtet, organische
Spurenstoffe abzubauen. Zuséatzlich wird der
stationdre Betrieb eines groBtechnischen
Standorts zu Grundwasseranreicherung im
Hinblick auf den Spurenstoffabbau erforscht.
Im finalen Arbeitspaket wird getestet,
in wie weit der Spurenstoffabbau durch
Biostimulation verbessert werden kann.

Abbildung 24:
Séulenexperimente zur
Untersuchung des
Spurenstoffabbaus bei der
Grundwasseranreicherung

https://www.sww.bgu.tum.de
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Sequential Managed Aquifer Recharge Technique
(SMART) fur die Wasserwiederverwendung

Die Grundwasseranreicherung (Managed Aquifer Recharge, MAR) ist eine
Methode, Wasser im Untergrund zu speichern und zu einem spéteren
Zeitpunk bedarfsgerecht zur Verflgung zu stellen. Bei steigendem
Wasserbedarf und langeren Trockenperioden ist dies ein wichtiger Baustein
fur die zuklnftige Wasserversorgung. Gleichzeitig muss die Wasserqualitat
zum Schutz des Grundwassers und fir Anwendungen wie die
landwirtschaftliche Bewasserung sichergestellt werden.

FELICIA LINKE
Die Sequentielle Grundwasseranreicherung (SMART) kombiniert eine erste (DR. RER. NAT.)
Infiltration zum Abbau von leicht abbaubarer Organik mit einer einer zweiten
Infiltration nach Beltftung unter kohlenstoffarmen und sauerstoffreichen ~ 089/289 13704
Bedingungen. Der Vorteil der zweiten Infiltration ist der Abbau einiger FELICIA.LINKE
organischer Spurenstoffe. Hinzu kommen ein geringerer Flachenbedarf und @TUM.DE
schnellere Durchflussraten als bei einem konventionellen MAR. Als

Wasserquellen werden aufbereiteter Klaranlagenablauf oder Uferfiltrat

verwendet.

Grundsatzlich gibt es zwei Ansatze: Zum einen den Bau eines homogenen
SMART-Plus-Sandtanks (WaterHub Projekt, Sldafrika), &hnlich dem
bestehenden SMART-Plus Tank in Garching, zum anderen die Nutzung
eines heterogenen Aquifers (TrinkWave Transfer, Berlin). Der SMART-Tank
kann ortsunabhangig errichtet werden und bietet eine verlassliche
Durchstromung und damit die Mdoglichkeit zum  kontinuierlichen
Spurenstoffabbau. Doch auch die Strémung in einem heterogenen Aquifer
kann durch einen Sickerschlitzgraben in Verbindung mit mehreren Brunnen
gezielt beeinflusst werden. Beide Projekte zielen auf eine konstante
Wasserqualitat fir die Wiederverwendung ab. Offene Forschungsfragen gibt
es bei den bendétigten Redoxbedingungen und der Entwicklung des
Mikrobioms, das die Spurenstoffe abbaut.

SMART plus
Garching (BE)

Abbildung 25: SMART Projekte am Lehrstuhl mit dem SMART-Biofilter und in einem
heterogenen Aquifer

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de
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089/28922377
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@TUM.DE
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Arbeitsgruppe
Water-Energy-Food-Ecosystem (WEFE) Nexus

Mit anhaltendem Wirtschaftswachstum, Verstadterung und
Industrialisierung steigt die Nachfrage flr Ressourcen weltweit, bspw. fir
Wasser, Energie und Nahrung, vor allem in Stadten. Es resultieren starke
Umweltbelastungen und Klimawandel. Ein integrierter Stadteplanerischer
Ansatz der Synergien von Klimaschutz- und Klimaanpassungs-Ansétzen
ausschopfen kann muss dringend bis 2030 entwickelt und umgesetzt sein,
um katastrophische klimatische Verédnderungen zu verhindern.

Der Water-Energy-Food (WEF) Nexus Ansatz bietet eine Mdglichkeit, wie
Stadte sich nachhaltiger entwickeln kénnen. Der Ansatz besagt, dass viel
Energie gebraucht wird um Wasser in Stadten bereitzustellen, und dass viel
Wasser gebraucht wird um Energie und Nahrung zu erzeugen. Die
integrierte Planung dieser drei Sekitoren kann die Verbesserung von
Wasser-, Energie- und Nahrungssicherheit unterstitzen sowie die
Umsetzung der United Nations Sustainable Development Goals (SDGs).
Wasser-Wiederverwendung mit integrierter Ressourcenriickgewinnung ist
ein Schlisselpotential in der Operationalisierung des WEF Nexus Ansatzes.
Bisher gibt es jedoch wenige Beispiele in denen dies in urbanen MaBstaben
umgesetzt wurde. Weitere Fallstudien und Pilot Projekte sind dringend nétig
um die Machbarkeit dieses Ansatzes zu testen. Des Weiteren muss deren
Entwicklung von Anfang an in einen partizipativen Ansatz mit den
relevanten Interessenstrégern eingebettet sein.

Innerhalb der 2021 von Dr. Gondhalekar gegriindeten TUM Nexus Lab
Initiative ~ (Nexus@TUM) analysiert die Urban WEF  Nexus
Forschungsgruppe die Interaktionen der Sektoren Wasser, Energie, und
Nahrung, sowie anderer relevanter Sektoren wie Mobilitat, Abfall,
Gesundheit und Okosystem Dienstleistungen, und leitet alternative
Szenarien flr die zukinftige urbane Entwicklung daraus ab, die der
Entwicklung von Pilot Projekten in urbanen MaBstabe dienen. Nexus@TUM
will aufbauend auf einer umwelttechnischen Perspektive alle drei Saulen der
Nachhaltigkeit integrieren und diese gleichermaflen mit gesellschaftlichen,
institutionellen, rechtlichen, politischen und wirtschaftlichen Aspekten
verbinden. Nexus@TUM erkennt ferner an, dass das vorliegende Thema
gleichermaBen Kontexte in Entwicklungslandern wie entwickelte Lander
betrifft. Die Forschungsgruppe arbeitet zu verschiedenen Fallstudien in
Deutschland, Ghana, Indien, Niger, Siidafrika und Tunesien.

Mehr Informationen finden sich hier: www.nexus.wasser.tum.de

https://www.sww.bgu.tum.de



https://www.wasser.tum.de/nexus/about/

Seite 30 Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft

TRANS-SAHARA: Neue WEFE-Nexus-basierte Ansatze fir
die agroforstliche Bewirtschaftung in der nord-
afrikanischen GroBregion

TRANS-SAHARA wird einen bahnbrechenden Ansatz flr die Nutzung von
Agroforstsystemen zur Unterstitzung afrikanischer Gemeinschaften bei der
Bekampfung des Klimawandels entwickeln. Dieser innovative Ansatz basiert
auf dem gut etablierten Ansatz des Wasser-Energie-Nahrungsmittel-Oko- DAPHNE
system-Nexus (WEFE). In diesem Projekt wird der Schwerpunkt auf die KEILMANN-
Gewahrleistung der Wassersicherheit bei der Planung, Installation und GoNHALEKAR
Verwaltung von Agroforstsystemen legt. Die Umsetzung dieses
konzeptionellen agroforstwirtschaftlichen Managementansatzes in die
Praxis wird durch eine Reihe von technischen und nichttechnischen
Innovationen unterstltzt. Die Wirksamkeit des neuartigen Konzepts und der ~ 089/28922377
unterstitzenden Innovationen wird durch eine Reihe groBangelegter p gonDHALEKAR

(PH.D.)

Pilotversuche, die an wichtigen Standorten in Afrika, darunter Tunesien, @TUM.DE
Ghana und Athiopien, durchgefihrt werden, eingehend geprift und
validiert. Die erwarteten Ergebnisse werden dazu beitragen, die FORDERUNG:
Datenlicken in der Agroforstwirtschaft in Afrika zu schlieBen, die
Ernteertrage zu steigern, das Jahreseinkommen der Landwirte zu EUROPEAN
verdoppeln und neue Kohlenstoffsenken in zuvor degradierten Gebieten zu Commission
schaffen. Die Innovationstrdger werden die Widerstandsfahigkeit ihrer
Gemeinschaften gegenlber den Bedrohungen durch den Klimawandel KOOPERATION:

erheblich verbessern und eine &auBerst nachhaltige soziokonomische

Entwickiung in  ihrer  Region fordern. Der  Lehrstuhl  fir ~ #ABALA(BE),
Siedlungswasserwirtschaft arbeitet mit der Professur fir Okoklimatologie EURAC('T)’SEEF
(NL), KNUST,

und dem Institut fOr Forstwirtschaft sowie mit 14 geférderten und 6

assoziierten  Partnern  zusammen. Die  Projektdauer ist vom  WASCAL(GHANA),

01.11.2024-31.10.2027. PAUWES
(ALGERIA), ICRAF
Challenge: LINEAR systems Opportunity: CIRCULAR systems | (KENIA), INRGREF,
- - .o m UEM (TUNISIA),
e, UCAD (SENEGAL),
Ko

aa= -‘w,’”"md IPR-IFRA (MALI),

| B 1 grazing STMUV, UNCCD

x;m‘b*‘y T/f?ﬂ-w ;x"“:'y (DE), UNU-EHS,

: | ‘_murmrny_' ; UWAKA, UTOTO,

Exploitative behaviour  Managed aquifer racharge to Carbon UTOKYO-AGR
is colonial legacy bring up groundwater level  storage (JP), GGW-CHAD,
GGW-SENEGAL,

GGW-DJIBOUTI

Abbildung 26: Integrierter Wasser—Energie-Nahrungsmittel—Okosysteme (WEFE)
Nexus-Ansatz
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Water-Energy-Food (WEF) Nexus Pilotprojekt in der Reto
Dosso Region, Niger

Das Projekt entwickelt in dem Dorf Dar es Salaam in der Dosso Region in
Niger alternative Entwicklungsszenarien mit geeigneten
Technologieoptionen als Grundlage far eine partizipative
Multi-Stakeholder-Diskussion, um den Co-Creation-Prozess eines Nexus
Pilotprojekts mit der lokalen Gemeinschaft zu sichern. Parallel zielt das

DAPHNE
KEILMANN- Projekt darauf ab, vor Ort Kapazitdten aufzubauen, um eine nachhaltige
GONHALEKAR Wassernutzung als Teil einer Klimanpassungs-Strategie in der Region zu

verankern. Insbesondere untersucht das Projekt, wie durch die

(PH.D.) Anreicherung des Grundwassers durch Regenwasser (Managed Aquifer
Recharge) der Grundwasserspiegel nachhaltig angehoben werden kann.

089/28922377 Dies wirde ermdglichen, dass die durch das Pilotprojekt eingebrachte
Solarenergie die zum pumpen des Grundwassers bendtigt wird zum Teil fir
andere produktive Zwecke eingesetzt werden kénnte, um die
sozio-6konomische Entwicklung zu férdern. AuBerdem wird untersucht, wie
die Bdden durch einen Managed Grazing und Grassland Restoration
Ansatz regeneriert werden kdnnen, um mehr Feuchtigkeit speichern zu
kénnen. Dies wiederum wirde die Nahrungssicherheit verbessern. Als
BUNDESMINISTERIUM  golches integriert das Projekt Wasser-, Energie- und Nahrungssicherheiten
FURBILDUNG UND  mit der Regeneration von Okosystemdienstleistungen und stiitzt somit die
FORSCHUNG soziale Sicherheit. Darliber hinaus integriert das Projekt Klimaschutz und

(BMBF) -Anpassung in einem gesamtheitlichen Ansatz.

D.GONDHALEKAR
@TUM.DE

FORDERUNG:

Teil der vorlaufigen Ergebnisse der Projektaktivititen: Es wurde ein
KOOPERATION: sozio-6konomischer Survey von 124 von gesamt 400 Haushalten
durchgefiihrt, die ergab dass neben der Energiesicherheit die
Wassersicherheit an erster Stelle der Prioritdten steht. In Dar es Salam ist
die Wassersicherheit nur fir wenige Monate im Jahr gegeben. Mittels einer
Analyse mit Geografischen Informationssystemen sowie historischen

ABDOU MOUMOUNI
UNIVERSITY OF
NIAMEY NIGER,

TECHNISCHE
: . . o
HOCHSCHULE KOLN, RefgenV\./asserdaten wurdg jedoch ermittelt, dass wenn man in 65 /c_>_ der
FORSCHUNGSZENTRUM F]ache mqerhalb c_l_es Perlmeterf dgs Dorfs Regenwasser samnjeln wirde,
JULICH dies ausreichen wirde um den jahrlichen Wasserbedarf der Bevélkerung zu

UNIVSERSITAT decken.

BONN, UNITED
NATIONS
UNIVERSITY FOR
ENVIRONMENT AND
HUMAN SECURITY
(UNU-EHS),
YANDALUX

Abbildung 27: Regenwassernutzung und Plan fiir Grundwasseranreicherung
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SEED-Himalaya: Sustainable Energies, Entrepreneurship
and Development in rural Kashmir

SEED Himalaya zielt darauf ab, abgelegene Gemeinden im indischen
Himalaya bei ihrer Umwandlung in 6kologisch und wirtschaftlich nachhaltige

Gemeinden zu unterstltzen. Erreicht werden soll dies durch
gemeindebasierte,  dezentrale = Energieversorgung  sowie lokale
Wertschépfung in der Landwirtschaft. Der integrative

bottom-up-Gemeindeentwicklungsplan, der sowohl griine Infrastruktur als
auch sozio-6konomischen Strukturen umfasst, ist auf die lokalen
Ressourcen, Kapazitdten und Bedirfnisse zugeschnitten. Dies
gewahrleistet die Nachhaltigkeit des Projekts und ermdglicht die
Ubertragung des Ansatzes auf andere Gemeinden im Himalaya.

Zunachst wurden alle 140 Haushalte der Gemeinde Jabri in Jammu und
Kaschmir mit PV-Modulen und Batteriespeichern flir eine Basis-
Stromversorgung ausgestattet. Die zweite Projektphase konnte nicht wie
geplant in Jabri durchgefihrt werden wegen der eingeschréankten
Zuganglichkeit aufgrund der Lage direkt an der Line-of-Control zu Pakistan.

Abbildung 28: The project community Jabri in Jammu and Kashmir (India)

Daher wurde die Gemeinde Simalta in Uttarakhand fir die zweite Phase
ausgewahlt. Gemeinsam mit den Gemeindemitgliedern wurde ein
Gemeindeentwicklungsplan erstellt basierend auf ihren Bediirfnissen nach
zuverldssiger Stromversorgung, sauberem Trinkwasser und verbesserter
Wasserversorgung und Wertschdpfung in der Landwirtschaft. Im letzten
Projektjahr wird dieser Plan gemeinsam mit einem demokratisch gewéhlten
Village Development Committee umgesetzt, das die neu installierte
Infrastruktur fir Strom und Wasser verwalten und betreiben wird, sowie mit
einer Frauenselbsthilfegruppe, die ein Micro-Enterprise grinden, verwalten
und betreiben wird, welches landwirtschaftliche Erzeugnisse fir
hochpreisige Méarkte weiterverarbeiten wird.

Dieses Projekt wird vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz
(BMWK, 2022-2025) im Rahmen des Programmes Internationale
Klimaschutz Initiative"(IKI) geférdert.

sww@tum.de
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Water-Hub Projekt mit West-Kap, Sudafrika

Das Water-Hub-Projekt ist eine Machbarkeitsstudie, die einen integrierten
Wasser-Energie-Nahrungsmittel-Okosystem (WEFE) Nexus-Ansatz
anwendet, um geeignete naturbasierte Technologien fir die nachhaltige
Entwicklung einer semi-ariden (peri-)urbanen Region zu untersuchen. Die
TUM arbeitet mit der University of Cape Town (UCT), Siidafrika, zusammen,
die 2017 The Water-Hub, einen Forschungsstandort in Franschhoek,
West-Kap, Siudafrika, eingerichtet hat, an dem das Projekt angesiedelt ist.
Das Vorhaben wird vom Western Cape Government, Department of
Environmental Affairs and Development Planning (DEA & DP) als enger
Partner unterstiitzt und vom Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und
Verbraucherschutz (StMUV) in Deutschland gefordert.

Das Projekt baut auf die existierenden Aktivititen zur Wasserrick-
gewinnung am Water-Hub auf, um Wasser aus einem Bach, der durch
Oberflachenabfluss und die Einleitung ungeklarter Abwésser aus einer
informellen Siedlung flussaufwarts stark verschmutzt ist, aufzubereiten. Die
vorhandenen naturbasierten Behandlungstechnologien (Biofilter) wurden
erweitert um eine Sequential Managed Aquifer Recharge Technology
(SMART), die am Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft entwickelt wurde.
Kontinuierlich  horizontal- durchstrémten Multi-Media-Biofilter wurden
erganzt durch eine Bellftung und Infiltration in einen Bioreaktor. Die
erwartete bessere Entfernung von organischen Spurenstoffen und
Krankheitserregern soll zu einer besseren Wasserqualitat fihren.

Die Uberwachung der Wasserqualitit nach einzelnen g s o
Behandlungsschritte ist einer der Schwerpunkte,
der fiur die Wasserwiederverwendung von grof3er
Bedeutung ist. AuBerdem wird das Potenzial flr
die Energierlickgewinnung durch anaerobe Vergarung
von lokal verfligbaren organischen Stoffstrdmen

aus Restaurants, Landwirtschaftsbetrieben, ~ Abbildung 29: Das

- - SMART-System im
Supermarkten usw., und Haushalten abgeschétzt. Water-Hub in
Dies wird die Entwicklung von Bewirtschaftungsplanen Franschhoek,
far Entrepreneuren zur Energie- und Siidafrika

Nahrstoffriickgewinnung unterstitzen. Das Projekt

wird somit zur Verbesserung der Wasser-, Energie- und
Ernahrungssicherheit in der Provinz Westkap beitragen und gleichzeitig die
Umwelt schiitzen und Okosystemleistungen regenerieren, was wiederum
zur Erreichung der nachhaltigen Entwicklungsziele der UN (SDGs) beitragt.
Der Nexus-Ansatz des Projekts nimmt WEFE als Ausgangspunkt, bezieht
aber ausdrucklich auch andere relevante Sektoren, wie Abfall, als
Grundlage fiir einen gerechten Ubergang zu einer Kreislaufwirtschaft mit
ein.
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Integriertes Wald-, Wasser-, Wohlstands-Projekt Tunesien.
Convergence

Das Projekt Integriertes Wald-, Wasser-, Wohlistands-Projekt Tunesien.
Convergence ist eine vom Bayerischen Staatsministerium fiir Umwelt und
Verbraucherschutz (StMUV) geférderte Machbarkeitsstudie, um die
wissenschaftlichen, geographischen, klimatischen, technischen sowie
soziobkonomischen Ausgangspunkte in Tunesien zu charakterisieren, und
darauf aufbauend eine auf partizipative Prozesse basierende Aufforstung
durchzufiihren, die den Wasserhaushalt und die Regeneration der
Okosysteme nachhaltig positiv beeinflusst. Friihere Aufforstungsprojekte in
Tunesien wurden bewertet und die gezielten MaBnahmen dieser Projekte
ermittelt, um das Fehlen von sektoriibergreifenden MaBnahmen
aufzuzeigen, die die potenziellen soziobkonomischen Auswirkungen
verringert haben kdnnten.

Abbildung 30: Uberblick der gréBten Forstorojekte in Tunesien (Holler L, TUM)

Ein TOPSIS-Ranking (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal
Solution) wurde verwendet, um Materialtypen, Fahrzeuge und
Bewésserungsmethoden mit dem geringsten CO,-FuBabdruck fiir die
Umsetzung einer nachhaltigen Bewasserungsinfrastruktur mit
rickgewonnenem Wasser zu identifizieren.
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Tabie 2. Carbon footprint rankings the least (1) 1o the most (8) for diflerent truck options.

Abbildung 31: TOPSIS-Ranking des Kohlenstoff-FuBabdrucks verschiedener
Bewdsserungsmaterialien(Yildiz B, TUM))

In der nachsten Phase des Projekts sollen Grundwasserverflgbarkeit
modelliert, sowie eine soziobkonomischen Studie entworfen und
durchgefiihrt werden. AuBerdem soll das Potenzial zur Generierung von
CO,-Zertifikaten aus forstwirtschaftlichen Projekten in Tunesien analysiert
werden.
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Arbeitsgruppe
Urbane Mikrobiologie

Die Emmy-Noether-Nachwuchsgruppe Mikrobielle Systeme befasst sich mit
der Untersuchung mikrobieller Prozesse in aquatischen und technischen
Systemen, von der biologischen Abwasserreinigung bis hin zu
Okosystemen in Oberflachengewassern. Mikroorganismen sind winzige,
aber lebenswichtige Organismen, die die Ressourcen unseres Planeten
recyceln, unsere Biosphdre im Gleichgewicht halten und damit wichtige
kosystemleistungen erbringen. Wir interessieren uns fiir die Mikrobiome der
technischen und natlrlichen Wassersysteme. Unser Uibergeordnetes Ziel ist
es daher, Instrumente zu entwickeln, mit denen Mikroben und ihre
Funktionen in Wassersystemen gezielt gemessen und qualitativ bewertet
werden kénnen. Wir flihren hypothesengeleitete und deskriptive Forschung
durch, die es erméglicht, Mikroben mit Okosystemdienstleistungen zu
verknipfen.

Unsere Forschung konzentriert sich dabei auf die Interaktion und Diversitat
von Organismen innerhalb mikrobieller Biofilme mit einem Schwerpunkt auf
Pilzen und deren Funktion. Pilze produzieren sehr effiziente Exoenzyme,
die schwer abbaubare organische Substanzen umwandeln kénnen. Von
besonderem Interesse sind die weitgehend unerforschten aquatischen Pilze
(eng.: dark fungal taxa) und ihre vielfaltigen Funktionen in der Umwelt. Wir
interessieren uns auch flir die detaillierte Charakterisierung der
taxonomischen und funktionellen Vielfalt mikrobieller Gemeinschaften mit
spezifischen Fahigkeiten, z. B. dem mikrobiellem Abbau oder der
Ubertragung von Antibiotikaresistenzgenen im Wasserkreislauf. In jiingster
Zeit haben wir damit begonnen, das Potenzial von Biomarkern im
Rohabwasser als Informationsquelle zu erforschen. Dies begann mit der
Quantifizierung von Biomarkern aus dem SARS-CoV-2-Virus und wird nun
auf andere informative Biomarker wie Antibiotikaresistenzen und
Arzneimittel ausgeweitet.
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Methodische Weiterentwicklung der Abwasserbasierten
Epidemiologie: Von der Pandemietiberwachung hin zu One
Health

Seit der SARS-CoV-2-Pandemie hat sich die abwasserbasierte
Epidemiologie (WBE) als effektives Instrument zur Uberwachung von
Infektionsgeschehen bewéhrt, indem humane Biomarker im Abwasser
quantifiziert werden. Ein harmonisierter Workflow, der alle Schritte von der ANNA
Probenahme bis zur Datendarstellung abdeckt, ist dabei entscheidend, um UCHAIKINA
zuverlassige Ergebnisse zu erzielen.

M.Sc.
Zu diesem Zweck entwickelten wir ein GIS-basiertes Datenmodell, das den ( )

gesamten WBE-Prozess von der Probenahme bis zur Datenvisualisierung
umfasst. Dieses System wurde in Zusammenarbeit mit Gesundheitsdmtern
entwickelt und hat sich in der Praxis zur Pandemiebek@mpfung bewéhrt. Da  ANNA.UCHAIKINA

089/289 13780

Abwasserdaten aufgrund des komplexen Kanalsystems natiirlichen @TUM.DE
Schwankungen unterliegen, integrierten wir einen automatisierten
Quallitatsalgorithmus, der potenzielle AusreiBer anhand definierter Kriterien FORDERUNG:
herausfiltert. BMBF,

) . ) . LGL BAYERN,
Ein weiterer Forschungsschwerpunkt liegt in der Untersuchung des Glz,
Einflusses des Kanalsystems und der Probenahmestrategien auf die DVGW-TZW
Biomarkerkonzentration. Hierflr wurden verschiedene

Probenahmestrategien getestet. Wir gehen davon aus, dass
GemeindegroBe und Kanalnetzlange mafBgeblich zur tageszeitlichen
Variabilitdt der  Biomarkerkonzentrationen  beitragen. In  sieben
stiddeutschen Gemeinden wurden Uber 48 Stunden Proben entnommen
und sowohl die SARS-CoV-2-Biomarkerkonzentration als auch zuséatzliche
Surrogatparameter, wie Indikatorviren und chemische Spurenstoffe,
gemessen, um Normalisierungsansétze zu prifen. Die Ergebnisse zeigen,
dass kleinere Gemeinden eine héhere tageszeitliche Variabilitdt der
Biomarkerkonzentrationen aufweisen, aufgrund kiirzerer Verweilzeiten im
Kanalsystem. Parallel dazu wird die Methodik auf neue Biomarker,
einschlieBlich  Antibiotikaresistenzgene, ausgeweitet. Dies soll die
Anwendbarkeit der WBE im Rahmen eines One Health-Ansatzes starken
und neue Einsatzmdglichkeiten fir die Gesundheitsiiberwachung erdffnen.

A

Abbildung 32: SARS-CoV-2 Biomarker Verlauf im Vergleich zu 7-Tage Inzidenz vom
Robert Koch-Institut (RK1), Augsburg Klarwerk Zulauf
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Biodiversitit und Okologie aquatischer Pilze in
unberihrten und belasteten Oberflaichengewassern

SiBwasserdokosysteme gehdéren zu den am starksten beeintrachtigten der
Erde, da sie aufgrund des fortschreitenden Klimawandels und
anthropogener Verschmutzung, wie z. B. industrieller Abwassereinleitungen
sowie urbaner und landwirtschaftlicher  Abflisse, eine hohe
Biodiversitatsverlustrate aufweisen. Die derzeitigen Verlustraten von Arten
in vielen Organismengruppen gefahrden die Aufrechterhaltung der von
ihnen bereitgestellten Okosystemdienstleistungen, einschlieBlich
Nahrstoffrecycling, Kohlenstoffbindung und Wasserreinigung.

Mikrobielle Destruenten, insbesondere aquatische Pilze, spielen eine
entscheidende Rolle in den Okosystemdynamiken von bewaldeten
SltBwasserbachen, da sie auf Energiezufuhr aus allochthonen Quellen wie
Laubstreu angewiesen sind. Diese Gruppe tragt wesentlich zum Kohlen-
stoff- und Nahrstoffkreislauf bei, indem sie extrazellulare Enzyme produziert
und sekretiert, die (i) polymere und schwer abbaubare organische Stoffe in
kleinere, assimilierbare Moleklle zerlegen und (ii) Nahrstoffe wie Stickstoff
und Phosphor zyklisieren. Trotz ihrer zentralen Rolle fur die Funktionsweise
von SiiBwasserdkosystemen ist die taxonomische und funktionale Vielfalt
dieser Pilze derzeit nur unzureichend verstanden und charakterisiert. Der
Mangel an Wissen Uber diese Gruppe ist besonders aufféllig, wenn man
ihre genetische Vielfalt beriicksichtigt, insbesondere ihr Potenzial zur
Entfernung von schwer abbaubaren Verbindungen und Schadstoffen.

Um diese Wissensliicken zu schlieB3en, zielt dieses Projekt darauf ab: (1)
Strategien zur Identifizierung und Charakterisierung unbekannter
aquatischer Pilze in verschiedenen aquatischen Umgebungen zu
entwickeln, (Il) Einblicke in die Vielfalt und Funktionsweise aquatischer Pilze
in unberGhrten und belasteten aquatischen Lebensrdumen (ber
unterschiedliche alpine Zonen hinweg zu gewinnen und (lll) die Dynamik
der genetischen Expression wahrend des Abbauprozesses anhand eines
Modellsystems zu verstehen. Zur Durchflhrung dieser Analysen wird die
Entwicklung und Optimierung standardisierter Workflows angestrebt, um
eine schnelle Charakterisierung und Isolation von Pilzisolaten (Einzelzellen
und Reinkulturen), (Meta-)Barcoding und Metatranskriptomik aquatischer
Pilze zu erméglichen.
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Wasserpilze in Biofilmen der Abwasserbehandlung:
Abundanz, Abhangigkeiten und Funktion der
Cryptomycota

Pilze sind als dominante Organismen im Abbau organischer
Kohlenstoffverbindungen in terrestrischen Okosystemen bekannt. lhre Rolle
im aquatischen Lebensraum ist jedoch weitestgehend unerforscht.
Verschiedene Um- welt- und Diversitatsstudien zeigen ihr Vorhandensein in
einer GrofBzahl aquatischer Habitate und heben den Mangel an
Informationen Uber das Reich der Pilze hervor. In vergangenen Jahren
wurde ein vollstdndig neuer Stamm, die Cryptomycota, in nahezu allen
genommenen  Wasserproben entdeckt. Insbesondere technische
biologische Systeme erfordern eine Betrachtung der gesamten
mikrobiologischen Gemeinschaft, um die Prozesse zu verstehen und im
Folgenden eine Optimierung zu erméglichen. Das Ubergeordnete Ziel der
Arbeit ist es, einen Einblick und besseres Verstandnis der Pilze in
Klaranlagen mit einem Fokus auf Cryptomycota zu erlangen. Down-flow
hanging sponge (DHS) Reaktoren dienen als Modellsystem um einen
Einblick in die mikrobielle Kommunity und das Interaktionsnetzwerk
zwischen Pilzen und anderen Mikroorganismen zu erlangen. Eine
zuverlassige qPCR Methode zur Qunatifikation der Cryptomycota wurde
entwickelt. Die Analyse der Reaktorleistung und umfassende quantitative
und qualitative (lllumina Sequenzierung) DNS und cDNS Studien Uber
Reaktorhdhe und Betriebszeit wurden durchgefihrt. Dies schafft Einsicht in
die Diversitdt und Abundanz  existierender  Mikroorganismen.
Korrelationsanalysen werden desweiteren verwendet, um die Funktion der
Cryptomycota zu untersuchen.
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Abbildung 33: DHS Reaktor Skitze und Ergebnisse der Spearman Korrelation
zwischen gemessener Wasserparameter und 18S cDNA basierter Klassifikation.
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Einblick in die Dunkle Materie der Pilze: Okologie und
genetisches Potential von Rozella sp. in der Grossen
Fuchskuhle

Aquatische Pilze sind essentielle Bestandeile aquatischer Okosystemen
Nahrstoffkreislaufe. Dennoch ist ein GroBteil ihrer Diversitat und Okologie
weitgehend unerforscht. Die Pilzgruppe der Cryptomycota / Rozellomycota,
YVONNE BOoscH Weit verbreitet in terrestrischen und aquatischen Lebensrdumen, bildet
einen groBen Anteil dieser Dunklen-Materie der Pilze. Diese Studie

(PH.D.) fokussiert sich auf eine Cryptomycota-Art, welche in der GroBen
Fuchskuhle, einem flachen und sauren Hochmoorsee in Norddeutschland,
089/28917312  durch metagenomische Studien in Zusammenarbeit mit dem Leibniz-Institut
YVONNE.BOEscH fUr Gewasserdkologie (IGB), nachgewiesen wurde. Mittels sequenzieller

@TUM.DE Wasserfiltration und quantitativer PCR lokalisierten wir die héchste
Abundanz in drei Metern Wassertiefe. Eine 8.5-jahrige Zeitreihe von
FORDERUNG: Seeproben, bereitgestellt vom IGB ermdglichte uns die Detektion von

saisonalen Schwankungen der Abundanz mit Peaks in den kalten

DFG - Emmy Wintermonaten (a) sowie einer positiven Korrelation mit erhdhten
PNOETHER Nahrstoffkonzentrationen, insbesondere Nitrat und Ammonium (b). Fiir die
ROGRAMM

genetische und  evolutiondre  Analyse isolierten wir einzelne
Cryptomycota-Zellen mittels Laserdissektionsmikroskopie und erhielten
KOOPERATION: durch Ganzgenomsequenzierung eine Pilztypische GenomgréBe von 15
Megabasen. Dies ermdglichte die Einordung des Organismus in die Gruppe
der evolutionér sehr urspriinglichen LKM46 Rozellida Pilze. Derzeit laufend
Genomanalysen fokussieren auf zellulare Strukturen und Abbauprozesse,
um Einblicke in die Evolution und Anpassung von Pilzen an aquatische
Habitate, sowie die Rolle des Organismus im Nahrstoffkreislauf des Sees
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Abbildung 34: a) Cryptomycota-Abundanz in Sommer- und Wintermonaten liber
Wassertiefen. Buchstaben: signifikante Unterschiede (ANOVA). b)
Spearman-Korrelation: Cryptomycota-Abundanz, Chlorophyll a, Phycocyanin (BGA
PC), physikochemische Parameter, Abundanzen in fiinf Tiefen. Farbintensitét: Stdrke
signifikanter Korrelationen (p < 0,05).
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Der Beitrag von Pilzen zum Kohlenstoffkreislauf des
subarktischen und arktischen Permafrosts

Der Klimawandel fuhrt zum Auftauen des arktischen Permafrosts, der
doppelt so viel Kohlenstoff speichert wie die Atmosphére. Auftau-Tumpel
nehmen diese organische Substanz (OS) auf und gelten daher als Hotspots
fir den Kohlenstoffkreislauf. Mikroorganismen sind fir den Abbau
organischer Verbindungen verantwortlich, was zur Freisetzung von
Treibhausgasen (THG) fuhrt. Eine massive Freisetzung zuvor gefrorener
OS kénnte nicht nur die arktischen Okosysteme bedrohen, sondern auch
den globalen Klimawandel beschleunigen. Daher ist es wichtig, zu
verstehen, wie diese OS von mikrobiellen Gemeinschaften in
Auftau-TUmpeln verarbeitet wird, um die Auswirkungen eines tauenden
Arktisgebiets besser bewerten zu kénnen. Wéhrend zu diesem Thema
bereits viele Forschungsarbeiten laufen, bleibt eine Gruppe von
Mikroorganismen weitgehend unerforscht: die aquatischen Pilze. Trotz ihrer
Rolle als Zersetzer von OS im Boden wissen wir kaum, was Pilze im
Wasser bewirken kénnen. Hier stelle ich mein Postdoc-Projekt vor, in dem
ich das funktionale Potenzial und die Rolle aquatischer Pilzgemeinschaften
im Kohlenstoffkreislauf in arktischen Auftau-Timpeln untersuche. Wasser
und Sediment aus den Timpeln werden analysiert und mit
metagenomischen Daten, vollstandig sequenzierten Pilz-Isolaten, Daten zur
Qualitat geldster OS, Einzelzellsequenzierung, Kohlenstoff- Assimilations-
Assays (DNA-Stabilisotopenmarkierung) und Metatranskriptomik
kombiniert, um: a) das funktionale Potenzial aquatischer Pilze in Bezug auf
den Kohlenstoffabbau entlang eines Auftaugradienten (von unberthrten bis
zu degradierten Standorten) zu analysieren; und b) eine detaillierte
funktionale Analyse der Pilzgemeinschaft an einem schwedischen
Permafroststandort durchzufiihren, der erheblich vom Auftauen betroffen
ist. An den degradierten Standorten konzentriert sich mehr terrestrische
(allochthone) OS, wahrend die unberlhrten Standorte hdhere Anteile
autochthoner geldster OS aufweisen, die aus der Primérproduktion
stammen. Diese Veradnderungen in der OS-Qualitdt standen in engem
Zusammenhang mit der taxonomischen Vielfalt der Pilzarten. Wir haben die
Hypothese aufgestellt, dass das funktionale Potenzial der am Abbau von
Kohlenstoffverbindungen beteiligten Gene ebenfalls stark mit der Qualitat
der OS korreliert sein wirde. Die Ergebnisse zeigten jedoch schwéchere
Korrelationen, was auf eine funktionale Redundanz der Pilzgemeinschaften
hindeutet. Unser néchster Schritt ist es, die Aktivitdt dieser Gene durch
Metatranskriptomik und Stabilisotopen-Experimente zu bewerten. Dieses
Projekt wird das Verstandnis Uber die Rolle aquatischer Pilzgemeinschaften
im Kohlenstoffkreislauf in Auftau-Tumpeln verbessern ein wichtiger Schritt,
um die Auswirkungen des Klimawandels in Permafrostgebieten besser
abschatzen zu kdnnen.
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Gastwissenschaftler

Die Aufnahmepotenziale anorganischer funktionaler
Nanomaterialien fiir Umweltmikroplastik.

Die Herausforderung durch Umweltmikroplastik (enMPs) in Okosystemen
hat sich zu einem ernsthaften globalen Problem entwickelt. Dies liegt daran,
dass der Transport von enMPs als geféhrlicher Verursacher bekannt ist, der
Okosysteme schadigt, die Lebenserwartung verringert, die Lebensqualitit
der Menschen mindert und die zukinftige Existenz von Fauna und Flora
bedroht. Diese Bedrohung gefahrdet ernsthaft das Fortbestehen und
Wohlbefinden aller Biome. Daher versucht diese Forschung, durch die
Anwendung von Santa Barbara Amorphem Silica/Zeolith-Komposit (SSZC)
eine Loésung fir dieses globale Umweltproblem zu bieten, indem
Polystyrol-Mikroplastik (PMPs) aus Wasser und Abwasser entfernt wird. Die
Untersuchung zeigte, dass die Adsorptionskapazitdt von SSZC fir PMPs
2,41 mglg1 betrug. Dies wurde durch Chemisorption zwischen SSZC und
PMPs erreicht, die durch elektrostatische Anziehung und hydrophobe
Wechselwirkungen, wie kovalente Bindungen, nichtkovalente aromatische
-Systeme und Elektronenakzeptor-Donor-Interaktionen, vermittelt wurde.
Die Oberflachenmorphologie von SSZC zeigte, dass funktionelle Gruppen
wie CH, CO, CC, NH, AIO, SiOSi und SiOH auf seiner Oberflache
vorhanden sind und fiir die Adsorption zur Verfliigung stehen.
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Abbildung 35: Nichtlineare Gleichgewichtsdiagramme von qe (mg-g-1) gegen Ce
(mg-L-1) fiir die Adsorption von PMP durch SSZC, SBA und Rohzeolith
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Phéanotypische und genetische Bewertung der
Empfindlichkeit gegenuber Antibiotika und
Schwermetallen von Isolaten gramnegativer Bakterien
aus der Laguna de Tramandai

Die aus Wasserproben von 14 Lagunen in Rio Grande do Sul, Brasilien,
extrahierte DNA wird zur Durchfiihrung von gPCR verwendet, einer Technik,
die es ermdglicht, die Haufigkeit von antimikrobiellen Resistenzgenen
(blaOXA, blaVIM und ampC) zu quantifizieren. Darlber hinaus wird die
Studentin ihre Bioinformatikkenntnisse verbessern, indem sie sich auf die
Metagenomanalyse von Isolaten konzentriert, um die Vielfalt der (M. Sc.)
antimikrobiellen Resistenzgene in Proben aus 14 Lagunen in Rio Grande do
Sul, Brasilien, zu untersuchen. Diese Ergebnisse werden in unsere
Forschungsarbeiten in Brasilien im Rahmen des Projekts Uber mikrobielle

AGATHA
SHUBEITA

Gemeinschaften in flachen Seen in Brasilien einflieBen (Labor fir S/ﬁf;:l:;\
Immunologie und Mikrobiologie, Fakultdt fiir Gesundheits- und @TUM.DE
Biowissenschaften, Papstliche Katholische Universitédt von Rio Grande do ’
Sul, PUCRS, Porto Alegre, Brasilien). )
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Innovative anaerobe Léosungen zur Entfossilisierung

Die anaerobe Vergarung ist ein Schliisselverfahren zur Erzeugung von
methanreichem Biogas aus organischen Abféllen. Dieses Biogas kann
entweder vor Ort zur Strom- und W&rmeerzeugung genutzt oder zu
Biomethan in Netzqualitdt (mit einem Methangehalt von mehr als 97%)
aufbereitet und in das Gasnetz eingespeist werden. Die Maximierung der
Produktion von Biomethan in Netzqualitét ist besonders wichtig, um das Ziel
des REPowerEU-Plans zu erreichen, bis 2030 35 Milliarden Kubikmeter
Biomethan in der Européischen Union zu produzieren.

Wéhrend seines Forschungsaufenthalts an der SWW TUM hat Dr. Sergi
Vinardell an einem Ubersichtsartikel mitgearbeitet, der die ambivalente
Rolle von Graphenoxid bei der Steigerung der Biogasproduktion wahrend
der anaeroben Vergarung untersucht. Dieser Artikel wurde kirzlich in der
Zeitschrift Bioresource Technology verdffentlicht:
DOI:10.1016/j.biortech.2024.\\131663.

Der Aufenthalt legte auch den Grundstein fir die kiinftige Zusammenarbeit
bei Power-to-Gas-Projekten, die sich auf die Biomethanproduktion
konzentrieren und auf den gemeinsamen Bemihungen aufbauen, die in
einer friheren Studie initiiert wurden:

DOI: 10.1016/j.enconman.2024.118\339.

Neben seiner Forschungstétigkeit beteiligte sich Dr. Vinardell auch an der
Lehre, indem er Vorlesungen in Kursen Uber anaerobe Prozesse und
Abwasserbehandlung Ubernahm. Diese Erfahrung bereicherte sowohl sein
akademisches Engagement als auch den Wissensaustausch mit Studenten.
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Verwendung von Machine-Learning-Algorithmen zur
Modellierung von Umweltdaten und zur Verbesserung des
Verstandnisses von Prozessen

Obwohl aktuelle Umweltliberwachungsprogramme oder -experimente
erhebliche Mengen an Daten erzeugen, bleiben diese Datensatze aufgrund
von Herausforderungen in der statistischen Analyse und Interpretation
untergenutzt. Dieses Problem ist besonders bedeutend angesichts der
rasanten technologischen Fortschritte, die zunehmend gréBere und
komplexere Datenséatze hervorbringen. Neben der Datensammiung
ermdglichen moderne rechnerische Fortschritte die Verarbeitung riesiger
Informationsmengen. Machine Learning (ML), ein Bereich der kinstlichen
Intelligenz, der sich auf die Schaffung von Systemen konzentriert, die in der
Lage sind, automatisch aus Daten und Erfahrungen zu lernen und sich zu
verbessern, hat sich in diesem Kontext zu einer wertvollen Ressource
entwickelt. Bei der Modellierung von Umweltprozessen zeigt ML ein
erhebliches Potenzial. ML bietet Werkzeuge zur Verbesserung von
Prozessen, zur Entwicklung von Vorhersagemodellen und zur
Fehlererkennung in komplexen Umweltsystemen, was zu besseren
Entscheidungsprozessen und effizienterem Management fuhrt. Eine grof3e
Anzahl von Algorithmen steht flr verschiedene Aufgaben zur Verfligung
(Abbildung 1), wie z. B. numerische oder kategoriale Vorhersagen,
Datenclustering, Zeitreihenmodellierung und Bestimmung der
Variablenbedeutung.

Abbildung 36: Die am hdufigsten verwendeten ML-Algorithmen

Marina Muniz de Queiroz, eine externe Doktorandin aus Brasilien, flihrte
ihre Forschung vier Monate lang an der TUM unter der Betreuung von Prof.
Dr. Konrad Koch durch. Sie konzentrierte sich auf die Modellierung von
Daten im Zusammenhang mit der Arsenentfernung unter Verwendung von
Membrantechnologien und initiierte auch die Modellierung von Daten aus
Experimenten  zur  mikrobiologischen  Methanierung in  einem
Tropfkérperreaktor, die von Dr. Carolina Feickert Fenske durchgefiihrt
wurden. lhre Arbeit zeigt das Potenzial von ML, Umweltprozesse zu
modellieren und das Versténdnis ihrer Mechanismen zu erweitern.

MARINA MuNIZ
DE QUEIROZ

(M.Sc.)

MARINAMUNIZ
DEQUEIROZ
@GMAIL.COM

FORDERUNG:

COORDINATION OF
IMPROVEMENT OF
HIGHER LEVEL
PERSONNEL
(CAPES-BRAZIL)
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Internationale Kooperationen

Abbildung 37: Karte der internationalen Kooperationen
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Land

Institution

Athiopien

Bahir Dar Institute of Technology

Algerien

Pan African University Institute of Water and Energy
Sciences (PAUWES)

Argentinien

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas vy
Técnicas

Universidad de Buenos Aires
Universidad Nacional de Salta

Australien

Murdoch University

University of New South Wales
University of Newcastle
University of Queensland
University of Sydney

World Vision

Barbados

Eartland Global

Belgien

Ghent University
ZABALA Brussels

Brasilien

Universidade Federal de Minas Gerais

Federal Center of Technological Education of Minas
Gerais

Pontificia Universidade Catélica de Minas Gerais
Universidade Federal da Bahia

Universidade Federal de Minas Gerais
Universidade Federal de Vigosa

Chile

Universidad Andrés Bello

China

Beijing University of Technology
Southwest Petroleum University
Tsinghua University

Danemark

Aalborg University
Aarhus University

Dschibuti

Ministry of Environment and Sustainable Development
(GGW Country Office)

Finnland

Aalto University
Kemira Oyj
Oulu University

Ghana

Kwame Nkrumah University of Science and Technology

West African Science Services Centre on Climate
Change (WASCAL)

Griechenland

National Technical University of Athens

Hong Kong City University of Hong Kong
The University of Hong Kong
Indien Birla Institute of Technology and Science Pilani

sww@tum.de
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Land Institution
Indian Institute of Technology Bombay
Indien Indian Institute of Technology Madras
Iran Isfahan University of Technology
Irland University of Galway
Israel Technion
Tel Aviv University
Italien Accademia Europea di Bolzano (EURAC)
Politecnico di Milano
University of Napoli Federico I
University of Padua
Japan National University Corporation Tottori University
The University of Tokyo
Tokyo University of Agriculture
United Nations University Institute for Environment and
Human Security (UNU-EHS)
University of Wakayama
Kanada University of Alberta
Kenia Jomo Kenyatta University of Agriculture and Technology
World Agroforestry Centre (ICRAF)
Mali Rural Polytechnic Institute for Training and Applied
Research (IPR-IFRA)
Namibia Namibia University of Science and Technology
Niederlande Delft University of Technology
Environment Europe Foundation
Erasmus University Rotterdam
Niger Abdou Monmouni University Niamey
Nigeria Bayero University
Bowen University
Ekiti State University
Federal University Dutse
Obafemi Awolowo University
Redeemer’s University
University of Ibadan
University of llorin
Norwegen Norwegian University of Science and Technology
Osterreich Vienna University of Technology
Polen Pozna University of Technology
Portugal University of Minho
Saudi Arabien  King Abdullah University of Science and Technology
Senegal Cheikh Anta Diop University of Dakar (UCAD)

Senegalese Agency for Reforestation and GGW (GGW
Country Office)
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Land

Institution

Singapur

National University of Singapore

Sidafrika

University of Cape Town

Sudafrika

Vaal University of Technology

Siudkorea

National Institute of Environmental Research
Ulsan National Institute of Science and Technology

Spanien

Catalan Institute for Water Research
CSIC (Consejo Superior de Investigaciones Cientificas)

ICREA (Catalan Institution for Research and Advanced
Studies)

Polytechnic University of Catalonia
University of Barcelona
University of Girona

Schweden

Lund University
University of Gothenburg

Schweiz

Agroscope
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

Swiss Federal Institute of Aquatic Science and
Technology (EAWAG)

Swiss Federal Institute of Technology

Tschad

National Agency of the Great Green Wall (GGW Country
Office)

Tschechische

University of Chemistry and Technology

Republik
Tunesien National Research Institute for Agricultural Engineering,
Water, and Forestry (INRGREF)
University of El Manar (UEM)
Vereinigte Khalifa University of Science and Technology
Arabische
Emirate

GrofR3britannien

Cranfield University
University of Oxford

USA

Massachusetts Institute of Technology
National Science Foundation
Northwestern University

Stanford University

University of Arizona

University of California at Santa Cruz
University of Colorado-Boulder
University of Connecticut

University of Massachusetts

sww@tum.de
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Nationale und Internationale Gremienarbeit

International Water Association (IWA)

Neben Jérg E. Drewes Mitarbeit im IWA Strategic Board, unterstitzt er im
Programmkommittee der IWA Leading Edge Technology (LET) Conference
die Planung und Durchfihrung der Flagship Conference der IWA. In 2024
fand die IWA LET erstmalig in Deutschland statt.

Wissenschaftlicher Beirat der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen (WBGU)

Jorg E. Drewes wurde 2024 flir eine weitere Periode (2024-2028) von der
Bundesregierung in den Beirat berufen. Der WBGU verdffentlichte 2024 sein
Hauptgutachten ,Wasser in einer aufgeheizten Welt*.

Trinkwasserkommission (TWK)

Jorg E. Drewes engagiert sich auch in der Trinkwasserkommission, die das
UBA und das Bundesministerium fir Gesundheit in allen Fragen der
Trinkwasserverordnung beréat. Er ist dort der stellvertretende Sprecher.

DWA-Arbeitsgruppen

Brigitte Helmreich ist aktiv tatig in verschiedenen Arbeitsgruppen der
DWA. Sie ist stellvertretende Obfrau des DWA-Fachausschusses ES-3
+Anlagenbezogene Planung®, Sprecherin der Arbeitsgruppe DWA-ES-3.1
~versickerung von Niederschlagswasser®, Mitglied der Arbeitsgruppen
DWA-ES-3.11 ,Multifunktionale Flachen®, DWA-ES-3.7 ,Dezentrale Anlagen
zur Niederschlagswasserbehandlung” und DWA-ES-1.2 ,Stoffeintrage in
Entwasserungssysteme®. Zudem ist sie aktives Mitglied im
DWA-Fachausschuss 1G-2 ,Branchenspezifische Industrieabwésser und
Abfalle”.

Jorg E. Drewes engagiert sich im DWA-Fachausschuss KA-8
~Weitergehende Abwasserbehandlung®, in den DWA-Arbeitsgruppen Biz
11.4 ,Wasserwiederverwendung” sowie KA-8.1 ,Anthropogene Stoffe im
Wasserkreislauf® und KA-8.4 ,Wasserwiederverwendung®.

Benedikt Aumeier ist aktiv in der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.4, die das
DWA-M 1200 ,Wasserwiederverwendung fiir landwirtschaftliche und urbane
Zwecke in Deutschland“ in drei Teilen erarbeitet hat (Gelbdruck
verdffentlicht).

https://www.sww.bgu.tum.de
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Wasserchemische Gesellschaft

Christian Wurzbacher arbeitet aktiv im Fachausschuss ,Pathogene und
Antibiotikaresistente Bakterien im Wasserkreislauf”, einem Unterausschuss
der Deutschen Wasserchemischen Gesellschaft mit. Die Gruppe erarbeitet
den aktuellen Wissensstand und Perspektiven im Umgang mit Pathogenen
im Wasserkreislauf.

Benedikt Aumeier bringt sich aktiv ein zwei Fachausschissen der
Deutschen Wasserchemischen Gesellschaft ein: ,Persistente, mobile und
toxische (PMT) Stoffe” und ,Physikalische Prozesse Membranverfahren®.

Zeitschriften - Redakteure

Jorg E. Drewes fungiert als Associate Editor fir die internationale
Fachzeitschrift ,ACS Environmental Science Technology Water*.

Christian Wurzbacher ist seit 2016 Fachredakteur der Zeitschriften
-MycoKeys" und ,Biodiversity Data Journal“ (Pensoft Publisher) und seit
2022 Editor der Zeitschrift ,Fungal Biology“ (Elsevier).

Konrad Koch ist Editor und Editorial Board Member bei den Zeitschriften
,Bioresource Technology® (Elsevier) und ,Environmental Technology &
Innovation” (Elsevier). AuBerdem ist er Gast-Editor der folgenden Special
Issues:

e Biogas - Actual Research and Application in ,Bioresource Technology“
e Nutrient removal and resource recovery in ,Water Research X*

e 18th IWA World Conference on Anaerobic Digestion in ,Bioresource
Technology”

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de
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33. Wassertechnisches Seminar und 51.
Abwassertechnisches Seminar

Im Jahr 2024 haben wir das 33. Wassertechnische Seminar veranstaltet mit
dem Thema ,Die neue Trinkwasserverordnung und ihre Bedeutung flr die
Trinkwasserversorgung in Bayern®“.

Das 51. Abwassertechnische Seminar (ATS) fand im Juli in Garching mit
Fokus auf die neue EU-Kommunalabwasserrichtlinie statt. Beide
Veranstaltungen waren sehr gut besucht mit spannenden Diskussionen.

Fur das kommende Jahr ist das 52. ATS am 16. Juli 2025 in Garching geplant
mit dem Titel "Die Digitalisierung der Wasserwirtschaft”.
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IFAT 2024

Auch dieses Jahr war der Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und die
Versuchsanstalt wieder mit einem Messestand auf der IFAT vertreten. Wie
zuvor waren wir wieder am Gemeinschaftsstand Bayern Innovativ. Viele
Firmenbesucher und Studierende haben sich flr die Forschungsaktivitaten
des Lehrstuhls und die Dienstleistungen (u.a. Machbarkeitsstudien,
Analytik) interessiert und das persénliche Gesprach genutzt, um sich zu
informieren. Ganz besondere Aufmerksamkeit hat die Verkostung des

Reuse Brews bekommen!
Dienstleistungen: www.cee.ed.tum.de/sww/service/

Ansprechpartner: Dr.-Ing. Benedikt Aumeier

i < - . - Technische

Lehratuhd fiir

Abbildung 38: IFAT Gruppenfoto
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Abbildung 40: IFAT-Messestand, bevor es losgeht
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WEFE Nexus auf der IFAT 2024

Eine sektorilibergreifende Multi-Stakeholder-Veranstaltung zum Thema
Water Security in Africa - An integrated Water-Energy-Food-Ecosystems
(WEFE) Nexus perspective auf der IFAT Munich 2024 wurde von der WEF
Nexus Research Group in Zusammenarbeit mit dem Bayerischen
Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV) und der
Bayerischen Forschungsallianz (BayFOR) ausgerichtet. Eingeladene
internationale Redner aus Regierung, Wissenschaft,
Nichtregierungsorganisationen und F&rderorganisationen sprachen im
Rahmen einer Podiumsdiskussion, die von Dr. Melanie Habelitz-Wollgam
(Bayerische Staatskanzlei) begriBt und von Dr. Klaus Arzet (StMUV)
moderiert wurde, Uber die Herausforderungen und Chancen eines
integrierten WEFE Nexus-Ansatzes zur Verbesserung der Wassersicherheit
in Afrika. Zentrale Fragen waren:

1. Warum ist der WEFE Nexus ein geeigneter Ansatz, um die
Wassersicherheit in Afrika zu erhéhen?

2. Welches sind die SchllUsseltechnologien (z.B. naturbasierte
Lésungen) zur Unterstiitzung der Wasserriickhaltung in Okosystemen
durch Grundwasseranreicherung vor Ort, als eine wichtige
Nexus-Moglichkeit?

3. Wie kann der Nexus-Ansatz im Kontext von Wissenschaft, NGOs,
Politik und Indus.t_rie gestarkt werden, um eine Nexus-basierte
Regeneration von Okosystemen zu ermdéglichen?

In einem anschlieBenden o6ffentlich zuganglichen Workshop mit ca. 60
Teilnehmern wurde in einer Diskussionsrunde Uber die Umsetzung und den
Transfer von L&sungen zum Thema diskutiert. Die Session wurde von Prof.
Dr. Martin Grambow er6ffnet und von Dr. Klaus Arzet (StMUV) und Dr.
Thomas Ammerl (BayFOR) moderiert und hatte folgende Schwerpunkte:

1. Die Anwendbarkeit des Nexus-Ansatzes? Was sind die gréfBten
Herausforderungen/Liicken bei der Umsetzung, und wie kénnen diese
auf der Grundlage friherer erfolgreicher Erfahrungen als Chancen
genutzt werden?

2. Wie kann ein effektiver und wirkungsvoller Transfer von L&sungen
erleichtert werden?

3. Wie kdnnen Kontinuitéts-/Finanzprobleme, die zu nicht nachhaltigen,
kurzfristigen Projekten flihren, Gberwunden werden?

Die Ergebnisse der Veranstaltung wurden in einem White Paper
zusammengefasst, das die Bedeutung des WEFE-Nexus-Ansatzes mit
gemeinschaftlichen, sektorlibergreifenden Partnerschaften widerspiegelt,
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die sich mit der Wassersicherheit in einem transdisziplindren Ansatz
befassen, um neues, I6sungsorientiertes Wissen zu generieren, und sich
von Anfang an auf das partizipative Engagement der Gemeinschaft
(Co-Design und Co-Creation) konzentrieren.

Abbildung 41: Podiumsteilnehmer (von links nach rechts): Dr. Daphne
Keilmann-Gondhalekar (TUM), Toni Rinaudo (World Vision), Dr. Elias Nkiaka
(UNCCD consultant), Dr. Ambe Emmanuel Cheo (UNU-EHS), Prof. Dr. Akica Bahri
(Former Minister of Agriculture, Water Resources and Fisheries, Tunisia), Gottlieb
Arendse (Western Cape Government, South Africa), Dr. Peter Renner (Allianz
Foundation for Development and Climate), Prof. Dr.-Ing. J6érg E. Drewes (TUM).
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Abbildung 42: Teilnehmer des Workshops Water Security in Africa - An integrated

Ecosystems WEFE Nexus perspective: Umsetzung & Transfer von Lésungen auf der
IFAT Miinchen 2024.

ministerium

e

Abbildung 43: Treffen mit dem Staatsminister Thorsten Glauber (von links nach
rechts: Dr. Sihem Jebari, Kwadwo Asamoah, Dr. Pascal Finkbeiner, Prof. Dr. Kevin
Winter, Prof. Dr. Akica Bahri, Toni Rinaudo, Dr. Daphne Keilmann-Gondhalekar,
Thorsten Glauber, Gottlieb Arendse).
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Convergence-Symposium am 13. Mai 2024 - TUM,
Garching

Im Rahmen der Projektaktivititen fir das Forschungsprojekt Integrated
Forest, Water, Prosperity Project Tunisia. Convergence wurde von der
Water-Energy-Food (WEF) Nexus Forschungsgruppe in Zusammenarbeit
mit dem Bayerischen Staatsministerium fir Umwelt und Verbraucherschutz
(StMUV) und der Bayerischen Forschungsallianz (BayFOR) ein Symposium
organisiert. Ziel war es, wichtige bayerische und afrikanische Akteure aus
Regierung, Nichtregierungsorganisationen und Wissenschaft sowie
internationale Experten zusammenzubringen, um Forschungs- und
Praxiserfahrungen auszutauschen und einen Dialog Uber die Rolle der
Walder bei der Verbesserung der Wassersicherheit, der Regeneration von
Okosystemen und der soziodkonomischen Entwicklung zu ermédglichen.

An dem Hybrid-Symposium nahmen Vertreter des Bayerischen
Staatsministeriums  fir Umwelt und Verbraucherschutz (StMUV),
Deutschland, der Technischen Universitdt Minchen (TUM), Deutschland,
des Nationalen Forschungsinstituts fiir landliche Technik, Wasser und
Walder (INRGREF), Tunesien, der Western Cape Government (WCG),
Sidafrika, der University of Cape Town (UCT), Siudafrika, der Kwame
Nkrumah University of Science and Technology (KNUST), Ghana sowie
internationale Experten wie der Gewinner des Right Livelihood Award, Tony
Rinaudo (Principal Climate Action Advisor, World Vision Australia), der
Pionierarbeit bei der von Landwirten betriebenen Technik der natlrlichen
Regeneration fir die Wiederaufforstung geleistet hat, die in 20 Landern
erfolgreich umgesetzt wurde, Akiga Bahri (Agraringenieur und ehemaliger
Landwirtschaftsminister in Tunesien), Anastasia Makarieva und Andrei
Nefiodov (russische Physiker), die fiihrende Forscher auf dem Gebiet der
Theorie der biotischen Pumpe fiir die Regeneration von Okosystemen sind.

Im ersten Teil des Symposiums prasentierten die Teilnehmer ihre
Forschungsarbeiten zu Themen wie dem
Wasser-Energie-Nahrungsmittel-Okosystem-Nexus-Ansatz  (WEFE), der
Valorisierung von Nichtholz-Waldprodukten, der Okoklimatologie und der
Regeneration von Okosystemen. Es folgte eine Diskussion am runden
Tisch, um Uber die vorgestellten Forschungsergebnisse und die Beziehung
zwischen den Sektoren Wald, Wasser und C)kosysteme zu beraten. Zu den
wichtigsten Schlussfolgerungen aus den Diskussionen am runden Tisch
gehdren die folgenden:

1. Das Vertrauen in den WEFE-Nexus-Ansatz kann durch die Einbeziehung
des Ansatzes in Forschungsprojekte und die Datenerhebung sowie die
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Modellvalidierung anhand der erhobenen Daten gestarkt werden.

2. Der WEFE Nexus-Ansatz hat das Potenzial, die Widerstandsfahigkeit von
Okosystemen zu erhéhen.

3. WEFE Nexus Projekte sollten Anreize (insbesondere sozio6konomische)
fr gefahrdete Gemeinschaften beinhalten, um eine bessere Annahme von
MafBnahmen zu erleichtern, die den WEFE Nexus Ansatz unterstiitzen.

4. Es ist mehr Forschung Uber die Regeneration von Okosystemen
erforderlich, insbesondere Uber ihre Erfolgschancen in verschiedenen
lokalen klimatischen Kontexten.

Das Symposium ermdéglichte sektoriibergreifende Beratungen dariber, wie
der WEFE-Nexus-Ansatz genutzt werden kann, um die positiven
Auswirkungen der Wélder auf die Wassersicherheit, die Regeneration der
Okosysteme und die soziodkonomische Entwicklung zu maximieren.

Abbildung 45: Convergence Symposium 2024
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Exkursion zur Minchner Trinkwassergewinnung im
Mangfalltal

Am 22.11.2024 haben zahlreiche Studierende im Masterstudiengang
Environmental Engineering im Rahmen der Vorlesung Water and
Wastewater  Treatment  Engineering eine  Exkursion zu den
Wassergewinnungsanlagen im Mangfalltal, den Quellen des Mdinchner
Trinkwassers, gemacht. Wussten Sie, dass die Wasserversorgung
Minchens weltweit ihresgleichen sucht? Das Wasser quillt aus den
Berghangen im Mangfalltal zumeist mittels Schwerkraft. Per Schwerkraft
gehts weiter Richtung Minchen, wo das Wasser meist unbehandelt (!) an
die Verbraucher abgegeben wird. Warum unbehandelt? Weil es bereits von
bester Qualitat ist und keiner chemischen Behandlung bedarf. Lediglich
zeitweise wird eine UV-Desinfektion durchgefiihrt, um auf Nummer sicher
zu gehen. Fir eine Metropole mit knapp 2 Millionen Einwohner ist das
weltweit ziemlich einzigartig! Wie funktioniert das? Durch die gegebene
Geologie gepaart mit der ergiebigen Grundwasserneubildung im
Voralpenland. Und vor allem, weil das Einzugsgebiet gut geschiitzt wird. Die
nachhaltige Forstwirtschaft und die 6kologische Landwirtschaft spielen hier
eine Schllsselrolle: guter Wald, guter Boden, gutes Wasser. Das alles hat
uns Jochen Vogel, bei den Stadtwerken Minchen verantwortlich fir die
Wassergewinnungsanlagen, anschaulich und lebhaft erklart.

Doch nicht alle sind so begeistert von der Miinchner Wasserversorgung. So
manche:r Ortsansassige ist eher an einer ErschlieBung und Entwicklung
der Gegend interessiert: StraBen, Gewerbeansiedlung, Steigerung der
landwirtschaftlichen Ertrdge Dann werden schon mal per Petition die
historischen Wasserrechte angefochten. Ein mdglicher Hintergrund: Die
Gewerbesteuer ist fir Gemeinden ohne eine Reform des deutschen
Foderalismus oftmals die einzige Option um Geld in mitunter klamme
kommunale Kassen zu bringen. Und so manche:r Landwirtiin wiirde
vermutlich lieber intensive Landwirtschaft betreiben, in der Uberzeugung,
dass ihm:ihr trotz Ausgleichszahlungen fir den Verzicht auf organische
Dlnger durch die Stadtwerke Minchen Einnahmen entgehen. Dieser
Konflikt steht symbolisch fur zahlreiche Konflikte um Wasser, die energisch
an vielen anderen Orten in Deutschland und anderswo gefiihrt werden.
Apropos Energie: Auf dem Weg nach Munchen wird Gbrigens mit dem
Wasser per Wasserkraft Strom produziert. Bei den technischen
Ausflihrungen strahlt Jochen Vogel wieder. Und das ist ansteckend. Das
alles konnten die Studierenden erleben eingezuckert vom ersten Schnee
des Jahres.

Text: Dr.-Ing. Benedikt Aumeier

Organisation: Prof. Dr.-Ing. Jorg E. Drewes
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Abbildung 46: Exkursion zur Miinchner Trinkwassergewinnung im Mangfalltal
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Betriebsausflug 2024

Dieses Jahr machte das Wetter endlich mit und wir konnten die schon 2023
geplante Kanu-Tour im AltmUhltal machen. Bei sommerlichen Temperaturen
padelten wir von Solnhofen aus auf der Altm{hl entlang. Wir genossen das
schéne Panorama wund das kihle Nass. Nach einigen wilden
Wasserschlachten, bei denen der ein oder andere auch mal tiber Bord ging,
starkten wir uns danach bei einer gemeinsamen Mittagspause im
Biergarten. Nach ein paar weiteren Kilometern auf der Altmihl endete
unsere Tour in Dollnstein. Nach einem kiihlen Getrénk traten wir dann die
Heimreise an.

Besonderer Dank geht an Brigitte Helmreich und Felicia Linke fir die tolle
Organisation!

= ' il

Abbildung 48: Betriebsausflug 2024 Kanu-Tour Altmdhl
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Scienclisten

Im Jahr 2024 wurden auf dem Arbeitsweg insgesamt Gber 18.107 km durch
die Mitarbeiterinnen des Lehrstuhls flir Siedlungswasserwirtschaft
zusammen geradelt. Dies entspricht einer CO.-Einsparung von rd. 2,6
Tonnen im Vergleich zum Auto bzw. 6,9 Tonnen im Vergleich zum Flugzeug
(Economy). Die héchste Einzelkilometerleistung erzielte dieses Jahr Daniel
Nief3, woflir er mit dem Scienclisten Cup des Lehrstuhls ausgezeichnet
wurde.
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Conference Progress in Biogas VI, Stuttgart-Hohenheim, Germany.

58) Koch, K., Hafner, S., Astals, S., Weinrich, S. (2024, June 2-6). Power and limitations of
biochemical methane potential (BMP) tests. 18th IWA World Conference on Anaerobic
Digestion, Istanbul, Turkey.

59) Koch, K., Macintosh, C., Sembera. C., Astals, S. (2024, October 16-17). Erfolgreiche
Strategien zur energiepositiven Klaranlage Griineck: Optimierte Belliftung und Co-Vergérung.
12. Kitzbuheler Wasser- und Energiesymposium, Kitzbiihel, Austria.

60) Linke, F.,, Skodras, D., Leistert, H., Zimmermann, F., and Lange, J. (2024, April 1419). Biocides
in urban groundwater modeling entry pathways at a district level, EGU General Assembly
2024, Vienna, Austria.

61) Linke, F.: Herausforderung Spurenstoffe im naturnahen Wasserhaushalt, 2024 Nov 21, 6.
InDigWa Workshop Wasserknappheit, Online.

62) Mariz, J.; Nawaz, A.; Bosch, Y.; Wurzbacher, C. (2024, May 5-9). A novel approach for the
identification and documentation of aquatic hyphomycetes diversity. 37th SIL 2024, Foz do
Iguacu, Brazil.

63) Mitranescu, A., Drewes, J.E. (2024, June 24-28). Harnessing Hydrodynamic Effects of
Assemblies of Surface-patterned Membranes and Feed Spacers to Reduce RO and NF
Membrane Fouling: A Numerical Investigation, IWA Leading Edge Technologies, Essen,
Germany.

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de




Seite 69 Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft

64) Mitranescu, A., Drewes, J.E.(2024, September 8-12). Harnessing Hydrodynamic Effects of
Assemblies of Surface-patterned TFC Membranes and Feed Spacers to Mitigate Membrane
Fouling: Euromembrane 2024, Prague, Czech Repubilic.

65) Muller, F.; Koch, K. (2024, June 16-19). Increased methane production through CO2
enrichment. Young Water Professionals European Conference, Kopenhagen, Denmark.

66) Muller, F.; Koch, K. (2024, June 2-6). Stimulation of methane production through CO2
enrichment. 18th IWA World Conference on Anaerobic Digestion, Istanbul, Turkey.

67) Munk, B., MéBnang, B., Flad, V., Stribing, D., Koch, K., Lebuhn, M. (2024, September 2-4).
Convergent microbiome development from different inocula in thermophilic biomethanation of
H2 and CO2. International Conference Progress in Biogas VI, Stuttgart-Hohenheim, Germany.

68) NieB3, D., Helmreich, B. (2024, September 22-24). 0f- Dacher Einfluss von Kontaktzeit und
Wassermatrix auf die Freisetzung von Mecoprop aus Bitumendachbahnen? Aqua Urbanica
2024: Urbanes Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen Méglichkeiten
Grenzen, Graz, Austria.

69) NieB, D., Helmreich, B. (2024, June 10-14). Leaching of Mecoprop from OF green roofs: How
do extended water retention times and green roof materials influence the leaching of
Mecoprop from bitumen sheets? 16th International Conference on Urban Drainage, Delft, The
Netherlands.

70) Paez-Curtidor, N., Helmreich, B. (2024, September 22-24). Effekt von Biokohle auf die
Adsorption von Schwermetallen und Bioziden in Bodenmischungen: Einblicke fir begriinte
Versickerungsmulden. Aqua Urbanica 2024: Urbanes Niederschlagswassermanagement:
Herausforderungen M@églichkeiten Grenzen, Graz, Austria.

71) Paez-Curtidor, N., Porter, L., Helmreich, B. (2024, June 10-14). Insights on the pollutant
removal resilience and implications on the hydraulic conductivity of biochar amendments in
bioswales, 16th International Conference on Urban Drainage, Delft, The Netherlands.

72) Polag, D.; Mller, F.; Koch, K.; Keppler, F. (2024, September & October 30-02). Bioconversion
of CO2 to CH4 during anaerobic digestion of Alfalfa indicated by 13CO2 labeling. Annual
Meeting of the German Association for Stable Isotope Research, Darmstadt, Germany.

73) Polag, D., Miller, F., Koch, K., Lebuhn, M., Weigoldt, M., Keppler, F. (2024, June 2-6).
Increasing CH4 productivity in anaerobic digesters by addition of CO2 The use of stable
isotope techniques to identify the mechanisms. 18th IWA World Conference on Anaerobic
Digestion, Istanbul, Turkey.

74) Rosenberger, L., Bechtel, D., Kleeberger, M., Helmreich, B. (2024, September 22-24).
Klimagerechte MaBnahmen im Wohnungsbau: Nutzenbewertung durch interdisziplindre
Betrachtung  grau-griin-blauer  Infrastruktur. ~ Aqua  Urbanica  2024:  Urbanes
Niederschlagswassermanagement: Herausforderungen  Méglichkeiten — Grenzen, Graz,
Austria.

75) Rosenberger, L., Wood, R., Leandro, J., Helmreich, B. (2024, June 10-14). Water Demand
and Availability at Urban Tree Sites: Impact of Climate Change Depending on Age and Tree Pit
16th International Conference on Urban Drainage, Delft, The Netherlands.

76) Steindl M., Venus J. T., Koch, K. (2024, June 2-6). The potential of agricultural residues for
boosting biomethane production - A case study for Bavaria: 18th IWA World Conference on
Anaerobic Digestion, Istanbul, Turkey.

77) Stinshoff, P., Helmreich, B. (2024, December 4-6). Treatment of road-deposited sediments
from road runoff Experience and performance of infiltration swales. Tire Emissions Research
Conference 2024, Munich, Germany.

78) Uchaikina, A., Maciossek, L., Wang, Q., Wurzbacher, C., Drewes, J. E. (2024, May 6-8).
Wastewater-Based Epidemiology in the One Health Framework: Long-term analysis of
potential and current biomarkers in Southern Germany, Wasser - Jahrestagung der
Wasserchemischen Gesellschaft, Limburg/Lahn, Germany.

79) Uchaikina, A., Kahn, M.S., Wurzbacher, C., Mirshina, O., Mun, E., Pleshkov, B., Boklage, E.,
Drewes, J. E. (2024, April 26). Wastewater Surveillance System for COVID-19 in Tashkent,
International Scientific and Practical Conference "Preparedness for Pandemic: Scientific
Basics and Practical Solutions", Tashkent, Uzbekistan.
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80) Vinardell, S., Feickert Fenske, C., Heimann, A., Cortina, J.L., Valderrama, C., Koch, K. (2024,
June 16-19). Techno-economic assessment of implementing ex-situ biomethanation in
wastewater treatment plants for grid-quality biomethane production. Young Water
Professionals European Conference 2024, Kopenhagen, Denmark.

81) Weigoldt, M., Flad, V., Stribing, D., Koch, K., Lebuhn, M. (2024, September 2-4). Use of
CO2 to reduce the residual methane potential Microbiology insights. International Conference
Progress in Biogas VI, Stuttgart-Hohenheim, Germany.

82) Winkimaier, J. (2024, June 19-21). SEED Himalaya - An innovative blueprint for bankable rural
electrification. InterSolar Europe Conference 2024. Munich, Germany.

83) Wurzbacher, C. (2024, August 11-15) Single cell genomics of aquatic fungi. IMC12,
Maastricht, Netherlands.

84) Wurzbacher, C. (2024, September 20). Forschung, Erfahrungen und Perspektiven eines
digitalisierten Abwassermonitorings auf kommunaler Ebene. AMELAG Kolloquium.

85) Yashar, O., Khan, M. S., Yecheskel, Y., Zucker, I., Aumeier, B. M., Drewes, J.E., Hibner, U.
(2024, June 18-19). Water decontamination through sulfate radical oxidation in a nano enabled
catalytic filtration process for non potable and potable water reuse, Status Seminar 2024 of the
German-Israeli Cooperation in Water Technology Research, Koblenz, Germany.

86) Zimmermann, M., Hoffmann, M., Staaks, C., Aumeier, B.M., Wintgens, T. (2024, December
3-5). Introducing powdered activated carbon counter flow to an inline dosing membrane hybrid
process - impacts on membrane performance, 19. Aachener Membran Kolloquium, Aachen,
Germany.

Abschlussarbeiten

Doktorarbeiten

1) Bein, Emil Ferdinand: Novel oxidative treatment processes for unselective removal of organic
contaminants in groundwater remediation.

2) Hiller, Christian Xaver: Optimization of the removal efficiency of antimicrobial resistance (AMR)
by micro- and ultrafiltration treating WWTP effluents.

3) Cao, Lija: Biotransformation of trace organic chemicals in biofiltration systems and by microbial
model communities.

Masterarbeiten

1) Mraz, K. (2023). Biologischer Abbau von markierten Ozonierungsprodukten: Anwendung
einer neuen Markierungstechnik zur Untersuchung von Biotransformationsprodukten und
deren Entfernung in Abwasserbehandlungsprozessen.

2) Kleber, M. (2023). Einfluss der CO2-Anreicherung auf die Prozessparameter und die
Systemstabilitat bei der anaeroben Vergérung.

3) Al-Areqi, A. (2024). Kommunales Abfallmanagement und Treibhausgasemissionen in
Singapur: Herausforderungen und Chancen fir eine Kreislaufwirtschaft.

4) Zhang, T. (2023). Batch-Adsorptionstests zur Bewertung des Potenzials von Pflanzenkohlen
als Additive zur Entfernung von Bioziden und Schwermetallen in Versickerungsmulden..

5) Ajala, A. (2023). WEF Nexus Index und seine Anwendung auf die Energieerzeugung: am
Beispiel Nigerias.

6) Gangal, A. (2024). Wiederinbetriebnahme und Optimierung eines Vorberhandlungsschemas
fur die sequentiellen Grundwasseranreicherung (SMARTplus).

7) Deutsch, A. (2024). Erforschung der verbesserten Hydrodynamik von gemusterten
Membransystemen: Eine COMSOL Multiphysics-Modellierungsstudie.

8) Kunder, P. (2024). Azofarbstoffe im Textilabwasser Vorkommen und Behandlungsstrategien:

sww@tum.de https://www.sww.bgu.tum.de




Seite 71 Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft

Ein Uberblick.

9) Bertram-Mohammadi, P. (2024). Vergleich des Foulingverhaltens von Keramik- und
Polymermembranen unter dem Einfluss der sekundaren Abwasseraufbereitung bei
variierenden Filtrationsraten und Koagulationsdosen.

10) Sultana, H. (2024). Steigerung der Methanausbeute durch Erhdhung der Verdaulichkeit von
Substraten und der Inokulumriickstdnde durch CO2-Anreicherung.

11) Appelmann, P. (2024). Durchfihrung von Sé&ulenversuchen zur Bewertung der
Behandlungsleistung verschiedener Substratmischungen zur Entfernung verschiedener
Pestizide aus Abfllissen von Griindéchern und Fassaden.

12) Kick, D. (2024). Untersuchung des Schadstoffriickhalts von unterschiedlich technisch
angepassten bewachsenen Bodenzonen in urbanen Versickerungsmulden - Ergebnisse von
zwei Betriebsjahren.

13) Zhang, X. (2024). Der Zusammenhang zwischen Verweilzeit und
Mecoprop-Auswaschverhalten aus Wurzelschutzbahnen von Flachdéachern.

14) Wang, Q. (2024). Untersuchung der Ausbreitung von antibiotikaresistenten Genen im
Abwasser im Rahmen des One-Health-Konzepts.

15) Steinhart, R. (2024). Wie beeinflussen unterschiedliche Wurzelsysteme den
Schadstoffriickhalt aus Verkehrsflachenabflissen in Béden? Sind Tiefwurzler ein No-Go in
der naturnahen Niederschlagswasserbehandlung?.

16) Yldz, B. (2024). Untersuchung der Machbarkeit einer Reduzierung des CO2-FuBabdrucks
bei der Bewésserung mit aufbereitetem Wasser fiir Wiederaufforstungsinitiativen: Tunesien als
Fallstudie.

17) Hilpert, A. (2024). WEF Nexus Potenzialanalyse mithilfe von WEF Nexus Softwarewerkzeugen
der Stadt Lilongwe, Malawi.

18) Brewster, G. (2024). Integration eines klimabezogenen Blattflichenindex-Parameters in
SWMM-UrbanEVA: Auswirkung auf den Verdunstungsverlust eines stadtischen Quartiers.

19) Rackl, R. (2024). Optimierung der Trinkwasserversorgung anhand eines regionalen
Strukturgutachtens unter Berlicksichtigung der klimatischen Veranderungen.

20) Lermer, E. (2024). Entwicklung eines Schwammstadt-Tools zur Unterstiitzung der
wasserbewussten Quartiersplanung - Basierend auf der Auswertung von aktuellen Leitfaden,
Handlungskonzepten und Regelwerken.

21) Krebs, M. (2024). Jahreszeitliche Dynamik mikrobieller Gemeinschaften im stédtischen
Abwasser: Eine vergleichende Studie der Klaranlagen in Augsburg und Miinchen.

22) Hwang, G. (2024). Bewertung der hydraulischen Leitfahigkeit und Adsorptionskapazitat von
mit Biokohle angereicherten Bodenmischungen.

23) Mani, J. (2024). Bewertung der Desorption von Schwermetallen und Bioziden aus Biokohle
und kérniger Aktivkohle fiir urbane Biofiltermulden zur Niederschlagswasserbehandlung.

24) Al-Areqi, A. (2024). Auf dem Weg in eine griinere Zukunft: Integration der Abfallwirtschaft und
der Reduzierung von Treibhausgasemissionen in Singapurs "Circular City Framework".

25) Siang, P. (2024). Untersuchung des Biogaspotenzials als Energieversorgung flir Franschhoek
(Siidafrika) anhand eines WEF-Nexus-Ansatzes.

26) Dastan, A. (2024). Einfluss von CO2 auf die Methanproduktion in einem BMP-Test mit
unterschiedlichen Natriumcarbonatkonzentrationen als CO2-Quelle.

27) Djurdjevic, A. (2024). Identifizierung des Methanproduktionsweges anhand der natirlichen
Biogassignatur bei der anaeroben Vergdrung von Lignocellulose-Biomasse, die mit
CO2-Anreicherung behandelt wurde.

28) Fung, J. (2024). Ein neuartiges Behandlungsskonzept fir Lebensmittelabfélle: Die
Kombination aus Vergarung und Kompostierung.

29) Ezzeddine, O. (2024). Nationale Strategien im Libanon: Eine Szenario-basierte Bewertung
des Wasser-Energie-Nahrungsmittel-Nexus.
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Study Projects

1) Krebs, M. (2023). Anpassung von Stadten an den Klimawandel das Schwammstadtprinzip
Sanierung von Grundstlicksentwasserungsanlagen am Beispiel eines Einfamilienhauses in
Minchen.

2) Mani, J. (2023). Bewertung des Auslaugungsverhaltens von mineralischen und organischen
Substraten fiir den Einsatz in stadtischen Bioinfiltrationsmulden zur Regenwasserbehandlung’.

3) Kuz’'menko, A. (2023). Bewertung des Treibhausgas-Reduktionspotenzials im
Lebensmitteleinzelhandel in Minchen.

4) Stoéhr, F. (2023). Datenaufbereitung und Zustandsbewertung als Grundlage flr eine
Sanierungskonzeption des Sammelkanalnetzes eines Abwasserverbandes.

5) Zhang, T. (2024). Die Adsorption von Bioziden/Schwermetallen an Aktivkohle und der Einfluss
der Anwesenheit geldster organischer Stoffe.

6) Baccalaro, D. (2024). Eine vergleichende Analyse der Potenziale erneuerbarer Energien fir
landliche Gemeinden in Simbabwe unter Verwendung eines Nexus-Ansatzes.

7) James, A. (2023). Analyse des Versickerungsverhaltens von Griindachsubstraten mittels eines
Saulentests nach DIN19528.

8) Ahmed, R. (2023). Entwicklung eines experimentellen Protokolls im Kleinformat zur Prifung
der Regeneration von hydrophoben PFAS-Adsorptionsmitteln.

9) Ezzeddine, O. (2024). Wasser fiir nachhaltige Entwicklung in den arabischen Staaten: Die
zugrunde liegenden Herausforderungen und die Rolle des W-E-F-Nexus.

10) Holler, L. (2024). Bewertung der soziokonomischen Auswirkungen von Aufforstungsprojekte
in Tunesien unter dem Gesichtspunkt des Nexus Water-Energy-Food.

11) Hessler, C. (2023). Entwicklung eines Versuchsprotokoll fir die Bewertung von bepflanzten
Saulenversuchen.

12) Fung, J. (2023). Kombinierte aerobe-anaerobe Behandlung von Speiseresten.

13) Rahman, M. (2024). Adsorptionskapazitat und Wirksamkeit von granulierter Aktivkohle zur
Biozidentfernung aus Geb&udeabfluss .

14) Lashkari, K. (2024). Extraktion und Analyse von organischen Spurenstoffen aus
Kulturpflanzen, die mit recyceltem Wasser bewé&ssert wurden.

15) Forner, S. (2024). Bewertung der Gesundheitsrisiken fir den Menschen nach der TOrCs
Exposition durch den Verzehr von rohen, essbaren Nutzpflanzen, die mit wiederaufbereitetem
Wasser bewassert wurden.

16) Wang, L. (2024). Anwendung des Analytic Hierarchy Process zur Bestimmung der optimalen
Kreislaufstrategie im Bereich der erneuerbaren Energien.

17) Anyosa Torres, L. (2024). Modellierung des Partikeltransports in Membrankanélen mit Feed
Spacern und oberflachengemusterten Membranen mit COMSOL.

18) John, R. (2024). Kinetische Modellierung des weitergehenden Oxidationsverfahren UV/H202
mit SUMO.

19) Ucar, |. (2024). Definition von hydraulischen Parametern fiir die Simulation eines Vertikalfilters
mit integrierter Aktivkohle fir die Entfernung von Spurenstoffen.

20) Meier, D. (2024). Einbindung von trockenheitsabhangiger Evapotranspiration in
SWMM-UrbanEVA.

21) Krishna, A. (2024). Einsatz von CO2 zur Verbesserung der anaeroben Vergarungsleistung.
22) Peng, S. (2024). Einfluss der CO2-Anreicherung auf die AD verschiedener Inokula.

23) Jain, S. (2024). Reduzierung von Emissionen durch Energierlickgewinnung aus organischen
Abfallen in Franschhoek, Stdafrika.

24) Brenner, L. (2024). Analyse der stofflichen Belastung der Klaranlage Irschenberg als
Grundlage flr die Auslegung der 4. Reinigungsstufe.

25) Varghese, N. (2024). Speicherung von Dachabfluss in privaten Garten mit naturnahen
Systemen fir die Bew&sserung offentlicher Griinflichen und die Einddmmung von
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Uberschiissigem Abfluss.
26) Chiang, I. (2024). Einsatz von CO2 zur Verbesserung der anaeroben Vergarungsleistung.

27) Tasnim, N. (2024). Saulenversuche zur Bewertung von Wasserparametern zur Vorhersage
des Sauerstoffbedarfs der sequentiellen Biofiltration zur Entfernung von organischen
Spurenstoffen.

28) Babu, N. (2024). Einsatz von CO2 zur Verbesserung der anaeroben Vergarungsleistung.
29) Therese, A. (2024). Einsatz von CO2 zur Verbesserung der anaeroben Vergérungsleistung.

30) Tailor, R. (2024). Verstédndnis der Biotransformation von Atenolol, Ibuprofen und
Sulfamethoxazol: eine Analyse mit RDKit und KEGG.

31) Dastan, A. (2024). Optimierung der Methanausbeute: Einfluss von CO-Anreicherung und
Substratkonzentration in BMP-Tests mit Natriumhydrogencarbonat.

32) Glocker, F. (2024). Energetische Nutzung von Kohlendioxid zur Reduzierung des
Restmethanpotenzials.

33) Poll, L. (2024). Energetische Nutzung von Kohlendioxid zur Reduzierung des
Restmethanpotenzials.

Bachelorarbeiten

1) Sudjito, A. (2023). Eine Literaturrecherche zum Einfluss von verschiedenen Wurzelsystemen
auf den Schadstoffriickhalt in naturnahen Behandlungsanlagen von Niederschlagswasser.

2) Riedler, P. (2023). Anpassungsfahigkeit alternativer Konzepte fiir eine weitergehende
Spurenstoffelimination unter wechselnden Randbedingungen bei kleinen Klaranlagen (2.000
10.000 EW).

3) Wiese, H. (2023). PCR-basierte Analytik von Biomarkern im Abwasser: aktueller Stand der
Forschung, Potentiale und Herausforderungen.

4) Magnoni, M. (2024). Ansatze zur Abschwachung von Biofouling bei Nanofiltration und
Umkehrosmose: Eine Literaturstudie.

5) Ettenberger, L. (2024). Literaturstudie zur Eignung des Total Oxidizable Precursors Assay zum
Nachweis unbekannter PFAS.

6) Fischer, M. (2024). Lebenszyklus- und Nachhaltigkeitsanalyse im industriellen 3D-Druck zur
Herstellung von Formwerkzeugen.

7) Federspiel, D. (2024). Literaturstudie: Numerische Simulationen von Fouling in Nanofiltration-
und Umkehrosmose-Membranmodulen.

8) Pivetta, A. (2024). Energiebilanz der Klaranlage Friedrichshafen.

9) Papperitz, R. (2024). Auswirkungen von Niederschlags- und Mischwassereinleitungen in
Oberflachengewasser: Eine kritische Analyse der bestehenden Richtlinien und Regelwerke
im Kontext des Klimawandels.

10) Dietrich, E. (2024). Wirkungen von Arzneimittelriickstanden auf aquatische Okosysteme.

11) Ramseger, R. (2024). Potentialanalyse im urbanen Wasserkreislauf zur sicheren
Wasserversorgung mit Unterstltzung der blau-griin-grauen Infrastruktur.

12) Hermann, E. (2024). Felduntersuchungen zum Einsatz rezyklierter Gesteinskérnungen in der
bewachsenen Bodenzone von Versickerungsmulden Rickhalt von Kupfer und Zink aus
urbanen Verkehrsflachenabfllissen.
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Dissertationen und Auszeichnungen

Herzlichen Gluckwunsch an Herr Dr.-Ing. Christian Hiller fur die erfolgreiche
Verteidigung seiner Doktorarbeit am 16. Januar 2024. Seine Arbeit mit dem
Titel ,Optimization of the removal efficiency of antimicrobial resistance
(AMR) by micro- and ultrafiltration treating WWTP effluents “ wurde von
Herrn Prof. Dr.-Ing. Jérg E. Drewes, Herrn Prof. Dr.-Ing. Stefan Panglisch
(Universitat Duisburg-Essen) und Herrn Prof. Dr. Thomas Schwartz
(Karlsruher Institut fir Technologie) begutachtet. Vorsitzender der
Kommission war Herr Prof. Dr. Konrad Koch.

Abbildung 49: Promotionskomitee von Dr.-Ing. Christian Hiller (Herr Prof. Dr.-Ing.
Stefan Panglisch war online dazugeschaltet)
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Herzlichen Glickwunsch an Herrn Dr.-Ing. Emil Bein fiir die erfolgreiche
Verteidigung seiner Doktorarbeit am 21. Juni 2024. Seine Arbeit mit dem
Titel ,Novel oxidative treatment processes for unselective removal of organic
contaminants in groundwater remediation“ wurde von Herrn PD Dr.-Ing.
Uwe Hubner, Herrn Prof. Dr.-Ing. Jérg E. Drewes, und Herrn Prof. Dr. Yunho
Lee (Gwangju Institute of Science and Technology-GIST, Korea).
Vorsitzende der Kommission war Frau Prof. Brigitte Helmreich.

Abbildung 50: Promotionskomitee von Dr.-Ing. Emil Bein (Herr Prof. Dr.-Ing. Jorg E.
Drewes und Herr Prof. Dr. Yunho Lee waren online dazugeschaltet)

Herzlichen Glickwunsch an Frau Dr. rer. nat. Lijia Cao flr die erfolgreiche
Verteidigung ihrer Doktorarbeit am 02. August 2024. Ihre Arbeit mit dem
Titel ,Biotransformation of trace organic chemicals in biofiltration systems
and by microbial model communities” wurde von Herrn Dr. rer. nat. Christian
Wurzbacher , Frau Prof. Dr. Sarahi Garcia, Frau Assoc. Prof. Dr. Lea
Ellegaard-Jensen. Vorsitzende der Kommission war apl. Prof. Dr. Konrad
Koch.

Abbildung 51: Promotionskomitee von Dr. rer. nat. Lijia Cao
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Far lhre Dissertation mit dem Titel ,Biologische H./CO. Methanisierung in
Rieselbettreaktoren - Der Weg zur industriellen Anwendung “ wurde Frau
Dr.-Ing. Carolina Feickert Fenske am 14. November 2024 mit dem
Johannes B. Ortner Preis der TU Minchen ausgezeichnet. Frau Feickert
Fenske konnte die erfolgreiche Methanisierung von H, und CO; im einem
Rieselbettreaktor im PilotmaBstab demonstrieren. Mit dem Bau des
Pilotreaktor auf der Klaranlage in Garching konnte dessen Einsatzféhigkeit
unter realen Anwendungsbedingungen mit Biogas als CO.-Quelle getestet
werden. Dabei ist der Pilotreaktors mit einer Héhe von 4,5 m und einem
Reaktionsvolumen von 0,8 m® einer der derzeit gréBten anaeroben
Rieselbettreaktoren weltweit. Mit den Ergebnissen der Forschungsarbeit
von Frau Feickert Fenske konnten wichtige Strategien fir einen stabilen
Reaktorbetrieb entwickelt und Optimierungspotentiale und Handlungs-
empfehlungen fir die Implementierung der Technologie im industriellen
MaBstab identifiziert werden.

Seit 2005 zeichnet die Johannes B. Ortner-Stiftung herausragende Arbeiten
von Nachwuchswissenschaftlerinnen und -wissenschaftler im naturwissen-
schaftlichen und technischen Bereich aus. Die Verleihung des Johannes B.
Ortner Preis fand im Rahmen des TUM Award Dinner statt.

Abbildung 52: Frau Dr. -Ing. Carolina Feickert Fenske (ganz rechts) wurde am 14.
November 2024 mit dem Johannes B. Ortner Preis der TU Miinchen ausgezeichnet
(©Gabriela Paleznica)
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Lehre

Unser Lehrstuhl bietet Vorlesungen fir die Bachelorstudiengange
Umweltingenieurwesen und Bauingenieurwesen sowie flr die Master-
studiengédnge Environmental Engineering, Civil Engineering, Ingenieur-
Okologie sowie Sustainable Resource Management an. In diesen
Studiengangen werden neue Akzente im Bereich der weitergehenden Trink-
und Abwasserbehandlung, der Energierlickgewinnung aus Abwasser, dem
Wasserrecycling sowie der Konzeption nachhaltiger Wasserver- und
-entsorgungssysteme flr urbane R&ume gesetzt. Folgende Lehr-
veranstaltungen wurden 2024 angeboten:

Sommersemester

Bachelor

e Kreislaufwirtschaft und Werkstoffe flir nachhaltiges Bauen: Koch, Konrad

e Mikrobiologie: Wurzbacher, Christian

e Projektkurs Siedlungswasserwirtschaft: Drewes, Jorg

e Umweltanalytik: Helmreich, Brigitte; Linke, Felicia

e Umweltrecht: Spieler, Martin (TUM-Lehrbeauftragter)

Master / PhD

e Advanced Water Treatment Engineering and Reuse: Drewes, Jorg;
Aumeier, Benedikt

e Anaerobic Processes and Energy Recovery: Koch, Konrad

e Bewirtschaftung von Kanalnetzen und Regenwassermanagement:
Helmreich, Brigitte, Rosenberger, Lea

e Doktoranden und Masteranden Kolloquium Proaktiv: Drewes, Jorg;
Helmreich, Brigitte; Koch, Konrad; Wurzbacher, Christian;
Keilmann-Gondhalekar, Daphne; Aumeier, Benedikt

e Hydrochemistry Laboratory: Helmreich, Brigitte; Heim, Carolin; Linke,
Felicia; Koch, Konrad

e Industrial Wastewater Treatment and Reuse: Aumeier, Benedikt
e PhD Seminar SiwaWi: Aumeier, Benedikt; Drewes, Jorg

e Planning the Urban Water-Energy-Food Nexus, lecture & project:
Keilmann-Gondhalekar, Daphne

e Wastewater Treatment: Koch, Konrad
e Scientific Methods and Presentation Skills: Koch, Konrad; Drewes, J6rg
o Gute Wissenschaftliche Praxis: Koch, Konrad
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Wintersemester

Bachelor

e Siedlungswasserwirtschaft Grundmodul: Helmreich, Brigitte; Koch,
Konrad

e Verfahrenstechnik: B6hm, Bernhard (TUM-Lehrbeauftragter); Koch,
Konrad

e Verfahrenstechnik Ubung: B6hm, Bernhard (TUM-Lehrbeauftragter);
Koch, Konrad

Master/PhD

e Aquatic Microbiology: Wurzbacher, Christian

e Design and Operation of Wastewater Treatment Plants: Athanasiadis,
Konstantinos (TUM-Lehrbeauftragter); B6hm, Bernhard
(TUM-Lehrbeauftragter)

e Doktoranden und Masteranden Kolloquium Proaktiv: Drewes, Jorg;
Helmreich, Brigitte; Koch, Koch, Wurzbacher, Christian;
Keilmann-Gondhalekar, Daphne; Aumeier, Benedikt

e Engineered Natural Treatment Systems: Aumeier, Benedikt
e Gute Wissenschaftliche Praxis: Koch, Konrad

e Hydrochemistry Laboratory: Schlachta, Tim; Heim, Carolin; Linke, Felicia;
Helmreich, Brigitte

e Hydrochemistry: Helmreich, Brigitte

e Unit Operation Lab: Aumeier, Benedikt

e Modeling of Aquatic Systems: Koch, Konrad

e PhD Seminar SiWaWi: Aumeier, Benedikt; Drewes, Jorg

e Planungs- und Genehmigungsverfahren nach deutschem und
européaischem Wasserrecht: Spieler, Martin (TUM-Lehrbeauftragter)

e Scientific Methods and Presentation Skills: Koch, Konrad; Drewes, Jérg
e Water and Wastewater Treatment Engineering: Drewes, Jorg
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Mitarbeiter:innen

Lehrstuhlleitung

sww@tum.de

Arbeitsgruppenleiter:innen

Benedikt
Aumeier
(Dr.-Ing.)
089/289 13706
b.aumeier
@tum.de

Brigitte
Helmreich

(Prof. Dr. rer. nat.

habil.)

089/289 13719
b.helmreich
@tum.de

Konrad Koch
(Prof. Dr.-Ing.
habil.)

089/289 13706
k.koch@tum.de

Jorg E. Drewes
(Prof. Dr.-Ing.)
089/289 13713
jdrewes@tum.de

Carolin Heim
(Dr. rer. nat.)
089/289 13702
c.heim@tum.de

el .

Daphne
Keilmann-
Gondhalekar
(Ph.D.)
089/289 13709
d.gondhalekar
@tum.de

Tim Schlachta
(Dr. rer. nat.)
089/289 13702
tim.schlachta
@tum.de

£
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Sekretariat

4

Wissenschaftliche Mitarbeiter:innen

sww@tum.de

Christian
Wurzbacher
(Dr. rer. nat.)
089/289 13797
c.wurzbacher
@tum.de

Susanne
WieBler
089/289 13701
s.wiessler
@tum.de

Javad Ahmadi
(M.Sc.)
089/289 13733
j.ahmadi
@tum.de

Kwadwo
Asamoah
(M.Sc.)
089/289 13707
k.y.asamoah
@tum.de

Yvonne Bésch
(Ph.D.)
089/289 13712
yvonne.boesch
@tum.de

Anita
Moser-Korte
089/289 13703
anita.moser-
korte@tum.de

Jonas Aniol
(M.Sc.)
089/289 13707
jonas.aniol
@tum.de

Mohamad
Javad Bardi
(M.Sc.)
089/289 13717
m.j.bardi
@tum.de

Pascal
Finkbeiner
(Ph.D.)

089/289 13714
pascal.finkbeiner
@tum.de
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Anna-Sonia
Kau

(M.Sc.)
089/289 13716
sonia.kau
@tum.de

Mariana Kluge
(Ph.D.)
089/289 13712
mariana.kluge
@tum.de

Sebastian Knoll
(M.Sc.)
s.knoll@tum.de

Joana Mariz
(M.Sc.)
089/289 13716
joana.mariz
@tum.de

Felix Miiller
(M.Sc.)
089/289 13714
fel.mueller
@tum.de

Shehryaar Khan
(M.Sc.)

089/289 13705
shehryaar.khan
@tum.de

Magdalena
Knabl

(M.Sc.)

089/289 13705
magdalena.knabl
@tum.de

Felicia Linke
(Dr.rer.nat.)
089/289 13704
felicia.linke
@tum.de

Alexander
Mitranescu
(M.Sc.)
089/289 13709
alexander.

mitranescu@tum.de

Xaver Niebauer
(M.Sc.)

089/289 13711
xaver.niebauer
@tum.de
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Daniel NieBB
(M.Sc.)
089/289 13712
daniel.niess
@tum.de

Lea
Rosenberger
(M.Sc.)
089/289 13716
lea.rosenberger
@tum.de

Philipp
Stinshoff
(M.Sc.)
089/289 13717
philipp.stinshoff
@tum.de

Maria Thiel
(M.Sc.)
089/289 13733
maria.thiel
@tum.de

Julia Udvary
(M.Sc.)
089/28913709
julia.udvary
@tum.de

Natalie Paez
Curtidor
(M.Sc.)
089/289 13705
natalie.paez
@tum.de

Matthias Steindl
(M.Sc.)
matthias.steindl
@tum.de

Katrin
Stiier-Patowsky
(M.Sc.)

089/289 13720
katrin.stueer
@tum.de

Anna Uchaikina
(M.Sc.)

089/289 13780
anna.uchaikina
@tum.de

Christian
Wenzel

(M.Sc.)

089/289 13711
christian.wenzel
@tum.de
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Johannes
Winklmaier
(Dipl.-Ing.)
& 089/289 13711
| johannes.
winklmaier
@tum.de

Gastwissenschaftler:innen

Martins
Omorogie
(Ph.D.)
089/289 13714
mo.omorogie
@tum.de

Agatha
Shubeita
(M.Sc.)
agatha.shubeita
@tum.de

Technisches Personal

Maximilian
Damberger
089/289 14396
m.damberger
@tum.de

sww@tum.de

Marina Muniz
(M.Sc.)
marinamuniz
dequeiroz
@gmail.com

Sergi Vinardell
(M.Sc.)
sergi.vinardell
@upc.edu

Tanja Ertl
089/289 13732
tanja.ertl
@tum.de
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Oliver Carolin
Kaufmann Kerscher
089/289 13730 089/289 13732
oliver.kaufmann c.kerscher
@tum.de @tum.de
Heidrun

Mayrhofer Myriam Reif
089/289 13732 08):3/289 13715
heidrun. .
mayrhofer m.reif@tum.de
@tum.de

Wolfgang

Schroder

089/289 13726

wolfgang.

schroeder@tum.de

Auszubildende

Jona Koray
Briickmann Kiicliksahin
089/289 13715 089 289/ 13730
jona.brueckmann k.kuecueksahin
@tum.de . @tum.de
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Kontakt

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft
Am Coloumbwall 3

85748 Garching

Tel. +49.89.289.13701

Fax +49.89.289.13718
https://www.cee.ed.tum.de/sww/
sww@tum.de

Spendenkonto

Gesellschaft zur Férderung des Lehrstuhls e.V.,
Postbank Miinchen

IBAN: DE04 7001 0080 0034 9498 02

BIC: PBNKDEFF

Editor:innen

Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft
Joana de Mariz, M.Sc.

Julia Udvary, M.Sc.

Felicia Linke, Dr.

https://www.sww.bgu.tum.de
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