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Vorwort und Einfliihrung

Nachhaltigkeit, Klimaneutralitdt und Resi-
lienz sind zentrale Begriffe, die in Wissen-
schaft und Gesellschaft intensiv diskutiert
werden.

Nachhaltigkeit als Ubergreifendes Konzept
geht von der Notwendigkeit aus, okologi-
sche, soziale und 6konomische Anspruche
so zu verhandeln, dass die Lebensgrund-
lagen auch fur zuklinftige Generationen
erhalten bleiben. Das Leitbild der Nach-
haltigkeit hat auch auf der internationalen
Ebene durch die UN-Nachhaltigkeitsziele
konkrete Handlungsauftrage fir die Mit-
gliedsstaaten formuliert und Indikatoren
zur Zielerreichung definiert. Hierzu kann
die Wissenschaft einen wichtigen Beitrag
leisten. Zudem hat der Begriff und das Leit-
bild der Nachhaltigkeit Eingang in wichtige
gesetzliche Grundlagen im Bereich Bauen
und Planen gefunden, wie dem Baugesetz-
buch (BauGB) und dem Raumordnungsge-
setz (ROG).

Klimaneutralitat wird vielfach mit Strate-
gien verbunden, die das Ziel haben, dass
menschliche Handlungen in der Summe
das Klima nicht negativ beeinflussen, d.h.
keine Treibhausgase in die Atmosphare
emittiert werden oder Emissionen vollstan-
dig ausgeglichen werden, so dass es ins-
gesamt zu Netto-Null-Emissionen kommt.
Bei der Planung von Siedlungen und Infra-

strukturen einschliel3lich des Umbaus der-
selben, aber auch im Bereich des Bauens
und im Bereich Mobilitat und Verkehr sind
Fragen der Klimaneutralitat heute zentrale
Aspekte. So spielt das Bauen eine grol3e
Rolle, weil sowohl bei der Herstellung von
Materialien wie auch bei der Errichtung
von Bauwerken Emissionen frei werden.
Es macht also Sinn, die Ressourcen an
Baumaterialien und Grundstoffen soweit
wie moglich zu erhalten, Ressourcenscho-
nung ist also ein wichtiges Kriterium in die-
sem Zusammenhang. Wenn also das Ende
eines Bauwerks mitgedacht wird, dann ist
die Wahl an Baustoffen und Herstellverfah-
ren so, dass Ressourcen geschont werden
konnen, weil die Konstruktion besonders
dauerhaft ist oder die Stoffe einfach wie-
derverwendet werden konnen. Das Den-
ken in Kreislaufen ist dazu die Vorausset-
zung. Nachhaltigkeit sieht aber auch den
Menschen in seiner Umwelt und versucht
fur ihn eine lebenswerte Umgebung zu
schaffen; dazu gehoren auch asthetische
Aspekte des Bauen, aber auch die vorraus-
schauende Planung von Siedlungen sowie
Freirdumen fur das Wohnen, Arbeiten und
Erholen sowie die Mobilitat.

Der Begriff der Resilienz hat ebenfalls im
Kontext von Krisen und aktuellen Heraus-
forderungen - wie dem Klimawandel und
sog. Extremereignissen - eine enorme



Bedeutung erfahren. Resilienz wird in der
Wissenschaft mit Aspekten der Robustheit,
Anpassungs- und Lernfahigkeit im Kon-
text von Krisen verbunden. Im Vergleich zu
der Vorstellung, dass Entwicklungen pri-
mar durch ein Gleichgewicht und Stabilitat
gekennzeichnet sind, geht Resilienz davon
aus, dass Krisen immanenter Bestandteil
von Entwicklung sind und daher Anpas-
sungsprozesse und Lernfahigkeit im Kon-
text von Krisen besonders wichtig sind.

Obwohl die Begriffe in erster Naherung
vielleicht sehr abstrakt verbleiben, haben
sie flir den Bereich des Bauens und Planes
eine wichtige Bedeutung, wenn es bei-
spielsweise um klimaneutrale Bauweisen
zuklnftiger Hauser und Infrastrukturen
geht oder auch um den Wiederaufbau von
zerstorten Siedlungen und Infrastrukturen,
wie im Ahrtal.

Im Zusammenhang der Planung von Sied-
lungen, Infrastrukturen und Gebauden ist
daher die Berlcksichtigung und Konkre-
tisierung von Ansatzen der Nachhaltig-
keit, Klimaneutralitdt und Resilienz zent-
ral sowohl fur die Forschung als auch fur
die Lehre. Die gebaute Umwelt von heute
wird mehrere 100 Jahre unsere Lebensbe-
dingungen und unseren Ressourcenver-
brauch ebenso wie unsere Anpassungs-
fahigkeiten und Resilienz maldgeblich
beeinflussen. Folglich sehen wir uns als
Forscherinnen und Forscher in der Ver-

antwortung mit wissenschaftlichen Beitra-
gen diese Leitbilder und Konzepte zu kon-
kretisieren und neue LOsungsansatze fur
deren Umsetzung zu erforschen und diese
Konzepte und Ansatze auch in der Lehre
zu vermitteln. Dabei sind sowohl konkre-
te bauliche Innovationen, aber auch die
Veranderung von Planungs- und Prifver-
fahren fur die Entwicklung zu mehr Nach-
haltigkeit, Klimaneutralitdt und Resilienz
erforderlich.

Die Konzepte der Nachhaltigkeit, Klima-
neutralitat und Resilienz haben zudem
eine wichtige Brucken- und Vernetzungs-
funktion, d.h. sie bieten ein wichtiges Dach
fir unterschiedliche Herangehensweisen
und interdisziplinare Forschungsansatze —
gerade in einer breit gefacherten Fakultat
wie der unseren.

Die folgende Broschure bietet einen
Uberblick und Einblick, wie unterschiedli-
che Institute und Forschergruppen in der
Fakultat fir Bau- und Umweltingenieur-
wissenschaften an der Universitat Stuttgart
Aspekte der Nachhaltigkeit, Klimaneutra-
litdat und Resilienz aus spezifischen Blick-
winkeln aufgreifen und erforschen. Quer-
verbindungen zwischen unterschiedlichen
Instituten sowie die Losungskompeten-
zen, die Bau- und Umweltingenieurinnen
und -ingenieure in diesen Themenfeldern
haben, werden deutlich.



Am Anfang wird in der Broschire zuerst
ein Uberblick (iber die Querschnittsthemen
der Fakultat und ihrer Bezlige zur Nach-
haltigkeit geboten. AnschlieRend werden
einzelne Institute und Forschergruppen
sowie Forschungseinrichtungen mit ihren
Nachhaltigkeitsbeztiigen naher dargestellt.
Dabei werden zudem ausgewahlte For-
schungsprojekte skizziert. Auch die Stu-
dienangebote mit besonderem Bezug zu
Nachhaltigkeit, Klimaneutralitat und Resi-
lienz werden dargelegt und auf weitere
Informationen wird verwiesen. Am Ende
werden zudem ausgewahlte Forschungs-
verbinde mit Bezligen zur Nachhaltigkeit
vorgestellt sowie ein Fazit gezogen.

Die Broschure hat nicht den Anspruch auf
Vollstandigkeit, sondern ist ein ,leben-
des” Dokument, das im weiteren Verlauf
erganzt und erneuert wird. Die Bandbrei-
te der vertretenen Institute und Lehrstuh-
le sowie Forschungsprojekte macht sehr
deutlich, dass die Themen der Nachhaltig-
keit, der Klimaneutralitat und der Resilienz
wichtige Zukunftsthemen sind, die bereits
in der Fakultat aus verschiedenen Blick-
winkeln aufgegriffen werden. Angesichts

der Klima- und Biodiversitatskrise sowie
im Lichte der Ressourcenknappheit und
der Weiterentwicklung von Gesellschaften
und ihrer gebauten Umwelt werden diese
Themen noch weiter an Bedeutung gewin-
nen und wissenschaftliche Konzepte und
Innovationen immer drangender.

Wir wunschen eine spannende und auf-
schlussreiche Lekture und bedanken uns
bei allen Kolleginnen und Kollegen fir
ihre Beitrage und Zuarbeit. Ein besonde-
rer Dank gilt Herrn Sihler, der die Beitrage
in einer anschaulichen Art dargestellt und
mit Fotos in der Broschure ansprechender
und fassbarer gemacht hat.

Wir laden Sie sehr herzlich zur weiteren
Diskussion ein und freuen uns auch Uber
Studierende, die Interesse an diesen The-
men haben.
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Prof. Dr.-Ing.

Jorn Birkmann Lucio Blandini

Prof. Dr.-Ing. M. Arch.

Prof. Dr.-Ing.
Ulrike Kuhlmann



8 Strategie Nachhaltigkeit
Fakultat Bau- und Umweltingenieurwesen

Strategie Nachhaltigkeit

Als Bau- und Umweltingenieur*innen
gestalten wir unsere Umwelt und tragen
deshalb eine besondere Verantwortung
fir unsere Lebensgrundlagen und eine
auf Nachhaltigkeit zielende Entwicklung.

Daher hat sich die Fakultat 2 Bau- und Um-
weltingenieurwissenschaften verpflichtet,
in Forschung und Lehre dem Klimaschutz,
der Nachhaltigkeit und dem Erreichen der
Sustainable Development Goals der Ver-
einten Nationen einen herausragenden
Stellenwert zu geben. So wollen wir den
weltweiten Wandel zu einer nachhaltigen
und gerechten Wirtschafts- und Lebens-
weise unterstutzen.

In unserer Forschung und Lehre wol-
len wir folgende Schwerpunkte setzen:

« Klima- und ressourcenschonendes
Bauen

« Resilienz von Stadten und
Infrastrukturen

« Nachhaltigkeit und Resilienz in
Raum und Verkehr

« Nachhaltige Infrastruktur, Ver- und
Entsorgung

Die Fakultat 2 vertritt diese Schwerpunkte
bereits heute im Dialog mit Politik, Wirt-
schaft, Verbanden und Zivilgesellschaft.
Zudem sollen engagierte Schulerinnen
und Schiler fur ein Studium gewonnen
werden. Studierende und Promovierende
sollen fur Forschungstatigkeiten in die-
sem Bereich begeistert werden.

Wir haben uns uns als Fakultat verpflich-
tet, das Umweltbewusstsein und das
nachhaltige Handeln unserer Fakultats-
mitglieder zu fordern.

Marginalspalte mit dem Titel der Broschiire ¢ Universitat Stuttgart
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9 Herausforderungen unserer Zeit
Nachhaltigkeit, Klimaschutz, Resilienz,
Biodiversitatsschutz, Kreislaufwirtschaft
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Nachhaltige
Stadte und

Gemeinden Umwelt- und Nachhaltigkeitsaspekte sol-

len in allen Bereichen des Arbeitslebens
berucksichtigt werden.

In einer sich schnell veranderden Welt (Ur-
banisierung, Klimawandel, etc.) mochten
wir als Forschende und Lehrende einen
Beitrag fur eine nachhaltige Entwicklung
leisten.

Wir wollen nach den folgenden Leitlinien
handeln:

« Klima und Menschen schitzen,

« klimarelevante Emissionen
vermeiden,

« Resilienz und Anpassungsfahigkeit
von Stadten und Infrastrukturen
starken,

o Wirtschaft unterstiitzem,

o Wasser sparsam nutzen,

« Fordern der Biodiversitat.

Wir unterstutzen mit unserer Forschung
die SD-Goals der Vereinten Nationen:

https://sdgs.un.org/goals

e » Wir stellen uns der ge-
sellschaftliche Verantwor-

Sustainable
Developement tung: Forschung zur Nach-

Goals (SDGs) haltigkeit

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart
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Universitat Stuttgart

Studieren fiir
nachhaltiges Bauen,
Klima- und Ressourcen-
schutz, Kreislaufwirt-
schaft und Resilienz

t
|

https:l/www.uni-stuttgart.de/studium/ .
bachelor/bauingenieurwesen-b.sc./ k

~ Chttps://www.uni-stuttgart.de/studium/
“bachelor/immobilientechnik-und-immo-
bilienwirtschaft-b.sc./

https://www.uni-stuttgart.de/studium/
bachelor/umweltschutztechnik-b.sc./

https://www.uni-stuttgart.de/studium/
bachelor/verkehrsingenieurwesen-b.
sc./
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Studieren Sie mit uns Themen der Nachhaltigkeit!

Bauingenieurwesen

Umweltschutztechnik

Immobilientechnik und Immobilienwirtschaft
Water Resources, Engineering and Managament
Master Online Bauphysik

Master of Infrastukture Planing

In den Studiengangen der Fakultat 2 werden umfangreiche Lehrveranstaltungen zu
den Themen Klimaveranderung, Klimaschutz, Nachhaltigkeit, umweltfreundliches
Bauen, Ressourcenschutz, Erneuerbare Energie, Gebaudeenergetik, Energieeffizienz,
Warmeschutz, Okobilanzierungen, Ressilienz, Gewasserschutz, Biodiversitat, Verkehr
sowie Mobilitat, Ver- und Entsorgung und Economy angeboten.

Umweltmanagement ¢ Gewasserschutz * Hochwasserschutz ¢ Siedlungswasserbau
* Recycling, Wasserbau an Flissen und Kanalen ¢ Integrated Modelling Systems for
Groundwater Management e Field Course Hydrogeology, Measurements in the Watercy-
cle * Raum- und Verkehrsplanung ¢ Vortragsseminar Bauwerke und Bauweisen ¢ Ent-
wurfskonzepte fur Nachhaltiges Bauen ¢ Ultraleichtbau und Adaptivitat * Entwurfsstudio
Hochhéauser ¢ Integrated Flood Protection Measures ® River Engineering and Sediment
Management ® Wasserwirtschaft ® Python Programming for Water Resources Enginee-
ring and Research *Water Management and Irrigation Facilities ® Schutz, Instandsetzung
und Verstarkung von Bauwerken ¢ Emissions from Waste Treatment Plants * Treatment
of Sludge ¢ Verkehrsplanung und Verkehrstechnik ® Grundlagen der Landschafts-/Um-
weltplanung ® Nachhaltige Energie- und Verkehrssysteme ¢ Stadt und Mobilitat « Ver-
kehrsplanung und Verkehrsmodelle ® Transport Planning and Modelling ® Verkehr und
Gesellschaft ¢ Introduction to Integrated Planning ¢ Klima- und Kulturgerechtes Bauen
» Warmeschutz und Energieeinsparung ¢ Einfiihrung Stddtebau und Okologie ® Einfiih-
rung in die Ganzheitliche Bilanzierung ®* Anwendung in die Ganzheitliche Bilanzierung
* Nachhaltigkeit in den Ingenieurwissenschaften * Demographic Analysis and Forecas-
ting ®* Nachhaltigkeit/Energie- und Nachhaltlgkeltsnachwelse Okobilanzierung * Fluid-
mechanik 1 und 2 * Mehrphasenmodellierung in porésen Medien ¢ Bestandsimmobilien
und Zertifizierung ¢ Arbeitssicherheit und Gesundheitsschutz im Baubetrieb * Risikoma-
nagement und Klimawandelanpassung ® Klimaanpassungsmal3nahmen in Aul3en- und
Innenraumen (MoKili) ® Umweltplanung ¢ Analyse und Bewertungsmethoden in Raum-
und Umweltplanung ¢ GIS- und modellgestiitzte Analyse und Bewertungsmethoden ¢
Raumordnung und Umweltplanung * Seminar/Ubung zu Umwelt- und Landschaftspla-
nung © Fallstudie zur Raumplanung ® Methoden der raumlichen Analyse und Prognose
* Methoden der demografischen Analyse und Prognose ® Regional Planning | und Il
GIS in Environmental and Regional Planning ® Demographic Analysis and Forecasting ®
Okologische Bewertung / Nachhaltig Bauen * Werkstoffkunde ® Informatik ® Konstruktion
und Material ®* Schutz und Instandsetzung ®

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitét Stuttgart



.......
QOO0
.......

SR Universitat Stuttgart

Forschen

fur eine auf
Nachhaltigkeit
zielende Ent-
wicklung




15

Innovative Forschung zur Nachhaltigkeit im Bereich
Planung, Bauen, Verkehr und Umweltschutz

¢ Institut fir Baubetriebslehre (IBL)

¢ Institut fiir Baustatik und Baudynamik (IBB)

¢ Institut fiir Akustik und Bauphysik (IABP)

¢ Institut fiir Eisenbahn- und Verkehrswesen (IEV)

¢ Institut fiir Geotechnik (IGS)

¢ Institut fiir Konstruktion und Entwurf (KE)

¢ Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK)

¢ Institut fir Mechanik (Bauwesen) (MIB)

¢ Institut fiir Modellierung und Simulation Biomechanischer Systeme (IMSB)
¢ Institut fiir Raumordnung und Entwicklungsplanung (IREUS)

¢ Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abfallwirtschaft (ISWA)
¢ Institut fir StraBen- und Verkehrswesen (ISV)

¢ Institut fiir Wasser- und Umweltsystemmodellierung (IWS)

e Institut fiir Werkstoffe im Bauwesen (IWB)

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart



16 Querschnittsthemen Nachhaltigkeit
Sustainable Engineering Design

Bauwerke und Materialien

Die grol3e Vielfalt und Menge vorhandener Bauwerke sowie der ungebrems-
te Neubaubedarf stehen fiir eine gewaltige Herausforderung auf demWeg zu
einer klimaneutralen und klimaangepassten gebauten Umwelt. Der Material-
und Fldchenverbrauch muss reduziert werden. Der Umgang mit Ressourcen
muss effizienter und kreislaufgerechter werden. Fiir Energiebedarf und -an-
gebot ist eine optimale Balance zu finden. Angesichts der Kostenentwick-
lung und der unsicheren Verfluigbarkeit sowohl von Rohstoffen als auch von
Fachkraften missen Bauwerke und -prozesse ganzheitlich gestaltet werden.

Raum und Verkehr

Der Bereich Raum und Verkehr geht es um Forschungen, die Aspekte der
Raum- und Siedlungsstruktur und der Verkehrsentwicklung mit Fragen der
Nachhaltigkeit, wie z.B. der Klimaneutralitat und Klimaresilienz verbinden.
Im Vordergrund stehen dabei Planungsstrategien und Planungsinstrumen-
te sowie Modellierung, die eine integrierte, auf Nachhaltigkeit zielende
Verkehrs- und Siedlungsentwicklung ermdglichen. Damit bietet das For-
schungsfeld direkte Losungskompetenzen fir die SDGs: 11 nachhaltige Stad-
te und Gemeinden, 13 MalBnahmen zum Klimaschutz und 3 Gesundheit und
Wohlergehen.

Wasser, Umwelt- und Biosysteme

Der Bereich Wasser, Umwelt- und Biosysteme befasst sich mit Methoden
und Technologien zur Erhaltung der Qualitdt des Wassers als natlrliche Res-
source und Bestandteil des natiirlichen Okosystems. Hierzu werden Modelle
entwickelt, die Prozesse im hydraulischen und hydrologischen Gesamtsys-
tem abbilden und flr eine ressourcenschonende Umweltgestaltung einge-
setzt werden.

Gemeinsame methodische Ansatze

Modellieren, Simulieren und Optimieren
Planen, Entwerfen und Bauen
Betreiben, Uberwachen und Steuern
Digitalisieren und Automatisieren

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen



17 Herausforderungen unserer Zeit
Nachhaltigkeit, Klimaschutz, Resilienz,
Biodiversitatsschutz, Kreislaufwirtschaft
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Nachhaltige Gestaltung der Umwelt

Bau- und Umweltingenieur*innen gestalten unsere Umwelt. Sie ermdglichen die verantwortungsvolle
Nutzung von Ressourcen und bauen Infrastrukturen, die sie anschlieBend betreiben und instandhal-
ten. Bei allem Handeln stehen das Wohl des Menschen sowie der Schutz der Umwelt im Vordergrund.
Beides bewegt sich im Spannungsfeld von Nachhaltigkeit, Resilienz, Adaptivitat, Wirtschaftlichkeit und
Asthetik. Mit ihrer Vision , Sustainable Engineering Design” riickt die Fakultit entsprechende Wissen-
schaftsfelder und technische Innovationen ins Zentrum ihres Interesses.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart
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Bauwerke und Materialien

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwesen

BAUWERKE UND MATERIALIEN

Die grol3e Vielfalt und Menge vorhandener Bau-
werke sowie der ungebremste Neubaubedarf ste-
hen fir eine gewaltige Herausforderung auf dem
Weg zu einer klimaneutralen und klimaangepass-
ten gebauten Umwelt.

Der Material- und Flachenverbrauch muss redu-
ziert werden. Der Umgang mit Ressourcen muss
effizienter und kreislaufgerechter werden. Fur
Energiebedarf und -angebot ist eine optimale Ba-
lance zu finden. Angesichts der Kostenentwick-
lung und der unsicheren Verfligbarkeit sowohl
von Rohstoffen als auch von Fachkraften miissen
Bauwerke und -prozesse ganzheitlich gestaltet
werden.

Zur Effizienzsteigerung werden Materialien bei der
Errichtung von Gebauden oder Briicken entspre-
chend ihrer jeweiligen vorteilhaften Eigenschaf-
ten eingesetzt. Zu einem ganzheitlichen Entwurf
von Bauwerken Uber die gesamte Nutzungsdauer
gehoren neben den 6konomischen und okologi-
schen, auch gestalterische Aspekte, um so dem
Wohlempfinden des Menschen in seiner Umge-

D 1244, ILEK (adaptives Hochhaus)

FIN

bung gerecht zu werden. Ressourcenschonung
wird auch durch eine Verlangerung der Nutzungs-
dauer von Infrastrukturbauwerken wie Brlicken
u.a. mit Hilfe von gezielten Instandsetzungsmal3-
nahmen sichergestellt.

Bei einer Lebenszyklusanalyse von Bricken und
Gebauden werden verschiedene Umweltindikato-
ren und der Transport sowie die Materialprodukti-
on in die 0kologische Analyse mit einbezogen. Fir
die dkonomische Analyse stellen die Lebenszyk-
luskosten einschlie3lich Bau, Betrieb und Entsor-
gung wichtige Parameter dar. Bei Briicken kdnnen
auch Verkehrsverzogerungen, Betriebskosten von
Fahrzeugen aufgrund Verkehrsbehinderung und
Kosten fur Unfélle als Nutzungskosten oder volks-
wirtschaftliche Kosten berlicksichtigt werden. Da-
raus folgt, dass fur Stralen mit hohem Verkehrs-
aufkommen und groBBer regionaler Bedeutung
eine Optimierung des Bauverfahrens und eine Re-
duzierung der Bauzeit zwingend erforderlich sind.

Das Ermudungsverhalten von zyklisch bean-
spruchten Bauwerken wie Bricken kann neben
der Korrosion die Nutzungsdauer und den Umfang
der erforderlichen Instandhaltungsmaflinahmen
bestimmen. Eine Verbesserung der Ermiidungs-
festigkeit zahlt sich daher aus. Durch gezieltes
.Hoherfrequentes Hammern” der ermidungs-
beanspruchten Details oder durch geschraubte
Losungen bei der Sanierung von ermudungsbe-
anspruchten Langssteifen orthotroper Stahlfahr-
bahnen kann hierbei die Ermiidungsfestigkeit er-
hoht werden.

Wir haben eine Verantwortung fir die Zukunft:
Neubauten missen nachhaltig geplant und ge-
baut werden und unser Bestand an Gebauden und
Briicken muss gepflegt und erhalten werden. Ge-
rade im Briickenbau sind nachhaltige dauerhafte
Bauwerke erforderlich, auch um den Anforderun-
gen der Zukunft wie einem wachsendes Verkehrs-

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit  Universitat Stuttgart, Fakultat Bau- und Umweltingenieurwesen
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aufkommen gerecht zu werden. Nachhaltigkeit
als Schlisselanforderung erlaubt es Potentiale zu
nutzen.

Im Hinblick auf den durch den Klimawandel noti-
gen Umbau der Walder hin zu alternativen Baum-
arten wie zum Beispiel Laubholz wie Buche (bis-
her Ublicherweise Nadelholz wie Fichte) sollten
dem Planer fiir alle Holzarten die fiir die Bemes-
sung erforderlichen Kennwerte zur Verfligung
gestellt werden. Nur so kann ein héherer Anteil
des Werkstoffes Holz im Bauwesen und somit das
dringende Ziel eines nachhaltigen und moglichst

klimaneutralen Bauwesens erreicht werden.

Neue Forschungserkenntnisse sind erforderlich,
um langfristig flir Bauwerke eine gréfR3ere Flexibi-
lisierung in Hinblick auf eine veranderte Nutzung,
die Aufnahme gréRRerer Lasten und die Wiederver-
wendung von Bauteilen zu erreichen. An dieser
Transformation des gesamten Bausektors orien-
tieren sich die Forschungsschwerpunkte der Fa-
kultat.

Foto ILEK

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart
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Raum und Verkehr

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwesen

RAUM UND VERKEHR

DieTransformation von Raum und Siedlungsstruk-
turen einerseits sowie Verkehrs- und Mobilitats-
strukturen andererseits ist fir eine auf Nachhal-
tigkeit zielende Entwicklung besonders wichtig.
Dabei sind auch die Wechselwirkungen zwischen
Siedlungsstrukturen und Verkehr starker in den
Blick zu rlicken, ebenso wie Strategien und Kon-
zepte flir verkehrstrageriibergreifende Verkehrs-
systemgestaltungen fir mehr Nachhaltigkeit.

Neben der Reduktion von klimaschadlichen Emis-
sionen und einer umweltfreundlichen Mobilitat
durch innovative Raum- und Verkehrsplanung,
geht es zudem auch um die Sicherung von Mo-
bilitdat fir sehr unterschiedliche Nachfragegrup-
pen und Bedirfnisse. Damit leistet die Forschung
und Lehre im Forschungsschwerpunkt ,,Raum und
Verkehr” einen wichtigen Beitrag fiir die Entwick-
lung innovativer Losungsansadtze im Bereich der
Nachhaltigkeitsziele, insbesondere SDG Ziel Nr.
11 - nachhaltige Stadte und Gemeinden (inklusive
Teilhabe), SDG Ziel Nr. 13 Klimaschutz und SDG
Ziel 3 — Gesundheit und Wohlergehen.

Die Lehre und Forschung im Forschungsschwer-
punkt ,Raum und Verkehr” mit vier Professuren
reicht von der Regionalplanung uber die Ver-
kehrsplanung, bis zur Prozessregelung und Ver-
kehrstechnik sowie dem Verkehrswegebau. As-
pekte der Nachhaltigkeit, des Klimaschutzes und
der Resilienz von Verkehr und Siedlungs- und Inf-
rastrukturentwicklung beziehen sich dabei auf ver-
kehrs- und bautechnischen Fragestellungen eben-
so wie auf Fragen der rdumlichen Planung und der
Reduzierung von Emissionen durch zielfiihrende
Stadt- und Regionalplanung.

Ein Schwerpunkt einer nachhaltigen Verkehrspla-
nung und -politik besteht in der Umsetzung von
Malnahmen zur Reduktion verkehrsbedingter
Emissionen. Dabei wird zwischen Zielen des Kli-
maschutzes (Minderung CO2) und der Luftrein-

haltung (Minderung NOx und Feinstaub) unter-
schieden. Die Forschung im Bereich ,Raum und
Verkehr” kann zu diesen hoch aktuellen Diskussio-
nen wichtige Grundlagen und Empfehlungen aus
wissenschaftlicher Sicht beitragen.

Die Institute verfligen liber besondere Kompetenz
in den Bereichen der integrierten Planung, der
Verkehrsmodellierung sowie der Bewertungsver-
fahren, die auch gerade fiir die Umgestaltung und
Transformation von Mobilitdt und Stadten beson-
ders wichtig ist. Singuldre Losungen fir einzelne
Verkehrstrager sind fur eine auf Nachhaltigkeit
zielende Entwicklung fiir Regionen und Stadte we-
niger zielfihrend, als integrierte Planungsansatze,
die die Raum- und Verkehrsstrukturen gemeinsam
betrachten und verkehrstrageriibergreifende An-
satze in den Fokus rucken.

Konkrete Projekte, die eine hohe Relevanz fir
innovative Losungsansatze im Bereich Nachhal-
tigkeit bieten, reichen von Modellierungen ein-
zelner MalBnahmen zur Steuerung von Verkehr
zur Reduzierung von CO2-Emissionen, Uber inte-
grierte Konzepte des Klimaschutzes und der Kli-
maanpassung durch integrierte Siedlungs- und
Verkehrsentwicklung, bis zur Weiterentwicklung

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit  Universitat Stuttgart, Fakultat Bau- und Umweltingenieurwesen
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von Bewertungsverfahren im Bereich Verkehr und
Raumentwicklung sowie neuen Verkehrstragern
im Offentlichen Personen Nahverkehr. Auch die
Reaktivierung von ehemaligen Eisenbahnstrecken
ist einThema, welches sowohl aus der Perspektive
der Betriebsgestaltung als auch aus der Perspek-
tive der raumlichen Planung gedacht und bearbei-
tet wird.

Die wachsende Bedeutung der Forschung zur
Nachhaltigkeit im Themenfeld ,Raum und Ver-
kehr’ die die Institute — insbesondere das Insti-
tut fir Eisenbahn- und Verkehrswesen (IEV), das
Institut fiir Raumordnung und Entwicklungspla-
nung (IREUS) und das Institut fur Strallen- und
Verkehrswesen (ISV) mit seinen Lehrstiihlen fir
StraBenplanung und StralRenbau (SuS) und dem
Lehrstuhl fur Verkehrsplanung und Verkehrsleit-
technik (VuV) — zeigt sich auch in den gréeren in-

i Datsi Bearbeiten Ansicht Liten Fiter Rechrien
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ternationalen Projekten und Netzwerken, die die
Institute und ihre Forschung weltweit vernetzten.
Insgesamt wollen wir mit unserer Forschung in
den verschiedenen Handlungsfeldern im The-
menfeld ,Raum und Verkehr” gerade zu einer
nachhaltigen Entwicklung beitragen, da durch
die zunehmende globale Urbanisierung und den
Klimawandel, entsprechende integrative und in-
novative Ansatze und Losungsstrategien immer
drangender werden.
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Wasser, Umwelt- und Biosysteme

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwesen

WASSER, UMWELT- UND BIOSYSTEME

Weltweiter Mangel an sauberem Wasser und
Kampfe ums Wasser erfordern innovative und ef-
fiziente Konzepte undTechnologien, um Gewaésser
sauber zu halten, Wasserressourcen zu schonen
und maoglichst ohne Verunreinigungen im Kreis-
lauf zu halten. Wasser und Gewdsser sind essen-
ziell fur Leben auf diesem Planeten und ein wich-
tiges und notwendiges Element fir ein stabiles
Klima.

Der gesamte Wasserkreislauf, die anthropogene
Wassernutzung und die Speicherung von Wasser
sind weite Gebiete interessanter Forschung fir
eine nachhaltige Zukunft.

Biosysteme, d.h. alle lebenden Bestandteile von
Okosystemen, stehen sowohl mit dem Wasser als
auch mit der Umwelt in Wechselbeziehung. Wir
befassen uns mit Spurenstoffen in der Umwelt,
mit einem nachhaltigen Umgang mit Wasserres-
sourcen und deren Aufbereitung (Behandlung von
Trink-, Betriebs- und Abwasser im Siedlungsbe-
reich und in der Industrie).

Insbesondere die Abhangigkeiten von Lebewe-
sen (vor allem Mikroorganismen) von Umweltbe-
dingungen, beispielsweise im tiefen Untergrund,
Grundwasserleitern und in landwirtschaftlich
genutzten Boden stehen im Fokus unserer For-
schung.

Um zu einer nachhaltigen Umwelt und Sicherung
der Gesundheit beizutragen, untersuchen wir die
Auswirkungen und Wechselwirkungen von Schad-
stoffen auf Wasser und Béden. Insbesondere ana-
lysieren wir Schadstoffvorkommen sowie -kon-
zentrationen und optimieren den mikrobiellen
Schadstoffabbau. Zusatzlich entwickeln wir Sanie-
rungstechnologien fiir kontaminierte Standorte
und leisten Technologietransfer.

Vor dem Hintergrund hydroklimatischer Extrem-
situationen (Dirren und Hochwdsser) erforschen
wir Sicherheits- und Qualitatsaspekte als Aufga-
ben des Wasserbaus, der Wasserwirtschaft und
der FlieRgewadsserokologie.

Fir den Erhalt und die Wiederherstellung eines
gesetzlich anvisierten guten Okologischen Zu-
stands der flieBenden Oberflichengewasser in
Europa erforschen wir Interaktionen zwischen
Wasser und Sedimenten. Dabei adressieren wir
auch die Hochwassersicherheit und Durreresistenz
fluvialer Okosysteme. Mit Modellversuchen und
Felddatenerhebungen behandeln wir spezifische
Fragestellungen und schaffen Datengrundlagen
flir komplexe numerische Studien an Fliissen und
in Staurdumen. Daraus resultieren Prognosemo-
delle, welche die Durchfihrung und Risiken von
ingenieurtechnischen Eingriffen hydromorpholo-
gisch quantifizieren. Die Prognoseergebnisse kon-
nen auch zur Uberpriifung der Auswirkungen von
Klimawandelszenarien herangezogen werden.

Grundwasser ist unsere grof3te Trinkwasserres-
sourcen und ein Schutzgut mit héchster Prioritat.
Zunehmend konkurrierende ingenieurtechnische
Nutzung des natlirlichen Untergrunds im Zusam-
menhang mit der Energiewende erzeugt vielfal-
tige Gefahren fir das Grundwasser. Dazu zdhlen
die Geothermie, Atommiillendlagerung, die un-
terirdische Speicherung von Gasen (Kohlendioxid,

e e Wasser ist die Lebensgrund-
lage aller Lebewesen und ein
ressourcenschonender Um-
gang mit Wasser ist essentiell.

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Methan, Wasserstoff) oder die weitere Gewinnung
fossiler Rohstoffe. Machbarkeitsuntersuchungen,
Risikoabschatzungen und Optimierungsstrategi-
en erfordern numerische Vorhersagemodelle. Wir
entwickeln Simulationsmethoden fiir Stromungen
und Transport in porosen Medien und bertcksich-
tigen auch, dass deren inhédrente Unsicherheiten
fir die Kommunikation an Entscheidungstra-
ger*innen quantifiziert werden miussen.

Okologische und soziodkonomische Betrachtun-
gen spielen bei all diesen Forschungsfeldern eine
wesentliche Rolle fir den Erfolg dieser Mal3nah-
men und Technologien.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart
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Prof. Dr.-Ing. M.Arch.Lucio Blandini
Institut fir Leichtbau Entwerfen und Konstruieren (ILEK)

Prof. Dr.-Ing. Harald Garrecht
Institut fir Werkstoffe im Bauwesen (IWB)

Prof. Dr.-Ing. Hans Chistian Junger
Institut fr Baubetriebslehre (IBL)

Prof. Dr.-Ing. Ulrike Kuhlmann
Institut fir Konstruktion und Entwurf (KE)

Prof. Dr.-Ing. Philip Leistner
Institut flr Akustik und Bauphysik (IABP)

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart



+Wir wollen mit intel-
ligenten Sytemen und
Losungen umwelt-
schonende Bauwerke
schaffen.” Prof. Lucio
Blandini lebt die Visi-
on des nachhaltigen
Bauens.

e ¢ Nachhaltige Mate-
rialien fur zukunftsfa-
hige Bauwerke

Adaptive Hillen, Strukturen und
nachhaltiges Bauen mit Beton fur die

gebaute Umwelt von morgen

Auf der Grundlage einer interdisziplinaren Vorgehens-
weise befasst sich das Institut mit der konzeptionellen
und werkstofflibergreifenden Entwicklung von allen Ar-
ten von Bauweisen, Gebaudehullen und Tragstrukturen.

Der Bogen der Arbeitsgebiete spannt sich dabei vom
Bauen mitTextilien und Glas bis zu neuen Strukturen
im Stahl- und Spannbetonbau sowie dem sogenannten
Ultra-Leichtbau durch adaptive Systeme.

Vom einzelnen Detail bis zur gesamten Struktur geht es
um die Optimierung von Form und Konstruktion hin-
sichtlich Material- und Energieaufwand, Dauerhaftigkeit
und Zuverlassigkeit, Rezyklierbarkeit und Umweltver-
traglichkeit. Innovative Fertigungs- und Steuerungs-
technologien sowie alle Arten von digitalen Werkzeugen
werden dabei einbezogen. Die Einbettung in ein interna-
tionales Netzwerk aus Forschungs- und Lehreinrichtun-
gen ist hierfur ebenso wichtig wie die enge Zusammen-
arbeit mit einer Vielzahl von Partnern aus Wirtschaft und
Industrie.



Nachhaltige Bauwerke und
Materialien

e Sonderforschungsbereich 1244: Adapti-
ve Hillen und Strukturen fiir die gebau-
te Umwelt von morgen
Funktional gradierte Betonbauteile,
-strukturen und -bausysteme,

EXC 2120 IntCDC

Rezyklierbare Sandschalungen

fiir leichte Betonbauteile,

DFG SPP 2187

Biobeton - CO2-neutrale und ressource-
neffiziente Bauelemente,

Invest BW/Horizon
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Nachhaltige Bauwerke und Materilien

Biomaterialien, Adaptive Gebaudehullen,
Energieeffizienz

Adaptive Tragwerke - bis zu 70% Ressourcenein-
sparung durh Aktorik und Sensorik

Adaptive Strukturen gehoren bereits seit mehr als
zwei Jahrzehnten zu den Forschungsschwerpunk-
ten des ILEK. Durch zahlreiche international wirk-
same Projekte wie beispielsweise dem sog. Stutt-
garterTrager aus dem Jahr 2001 oder die Stuttgart
SmartShell aus dem Jahr 2014 bis hin zum Son-
derforschungsbereich 1244 ,Adaptive Hullen und
Strukturen flr die gebaute Umwelt von morgen”
zahlt das ILEK zu den weltweit fiilhrenden For-
schungseinrichtungen flir adaptives Bauen.

Bei dieser Technologie werden die Grenzen des
Leichtbaus deutlich Gberschritten, denn durch den
Einsatz von adaptiven Elementen kdnnen Bauteile
mit bis zu 70 % weniger Material gebaut werden,
als es bei einem passiven Bauteil der Fall ware.
Ermadglicht wird dies durch ein intelligentes Zu-
sammenspiel von Aktorik, Sensorik und Kontrol-
leinheiten, wodurch adaptive Bauwerke aktiv auf
aulere Einwirkungen reagieren konnen. Seltenen
und extrem hohen Lasten kdnnen durch diese
Technologie entgegengewirkt werden und somit
kann auf zuséatzliches Material bzw. Baumasse, die
zur Bewaltigung dieser Lasten im passiven Fall
notwendig ware verzichtet werden.

Adaptive Gebaudehiillen - Nutzerkomfort und Kili-
maschutz durch Anpassung an die Umgebungs-
bedingungen

Bisherige Gebaudehullen kénnen aufgrund ihrer
konstanten bauphysikalischen und gestalterischen
Eigenschaften kaum bzw. gar nicht auf klimatisch
sich variierende AulRenbedingungen oder veran-
derliche Nutzeranforderungen reagieren.

Ziel ist daher die Entwicklung von Gebaudehill-
systemen, deren Eigenschaften veranderlich sind,
beispielsweise in ihrer Lichttransmission, ihrer
Schallabsorption, ihrer Energiereflexion, ihrer mi-
kroklimatischen Wirksamkeit fir den Stadtraum,
ihres Warmedurchgangs oder ihrer aul3eren Ge-
staltung.

Solche anpassungsfdahigen Hillldsungen kénnen
selbsttatig oder geregelt fiir unterschiedlichste
Umgebungssituationen und Nutzeranforderun-
gen die jeweils optimale Innen- und Aul3enraum-
situation herbeiflihren. Bei der Entwicklung und
Umsetzung adaptiver Fassaden stehen die Mi-
nimierung des Material-, Ressourcen- und Ener-
gieeinsatzes zur Raum- und Stadtraumklimatisie-
rung, die vollstandige Rezyklierbarkeit neben der
Funktionsoptimierung und der Nutzerkomfortstei-
gerung im Vordergrund.

Stuttgart SmartShell

HydroSKIN

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitat Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen



29

Gradientenbeton - Material- und Emissionsein-
sparungen durch beanspruchungsgerechte Ge-
staltung des Bauteilinneren

Am Institut fur Leichtbau Entwerfen und Konstru-
ieren ist seit je her die Hinflihrung des Bauens mit
Beton zu einem ,nachhaltigen Bauen mit Beton”
ein zentrales Anliegen. Dabei sind von Anfang an
die Aspekte der Materialminimierung, der Reduk-
tion von grauen Emissionen sowie der Gewahr-
leistung einer spateren Rezyklierbarkeit untrenn-
bar mit Fragen zur gestalterischen Qualitat und
Dauerhaftigkeit verflochten.

Gradientenbeton ist eine Weiterentwicklung der
Betonbauweise. Bauteile aus Gradientenbeton
sind dadurch gekennzeichnet, dass ihre physika-
lischen Eigenschaften entlang mindestens einer
der drei Raumrichtungen nicht konstant sind. Bei
Bauteilen aus Gradientenbeton werden die Beto-
neigenschaften wie Festigkeit, Dichte, Steifigkeit
oder Warmeleitfahigkeit gezielt an das im Bautei-
linneren vorherrschende Beanspruchungsprofil
angepasst. Durch Variation der Moértel- und Beton-
zusammensetzung, durch die in das Bauteil einge-
brachten Leichtzuschldge, Poren und Hohlraume
wird Material nur dort im Bauteilinneren einge-
setzt, wo es tatsachlich bendtigt wird. Das Er-
gebnis sind Bauteile mit einer gegenliber massiv
ausgefihrten Bauteilen drastischen Massen- und
damit Gewichtsreduktion — bei gleicher Funktions-
und Leistungsfahigkeit.

L |

Marinaressa Coral Tree

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

Biobeton - CO2-neutrale Alternative zu zementge-
bundenem Beton mit Hilfe von mikrobiologischen
Prozessen

Beton ist einer der wichtigsten Baustoffe der Ge-
genwart. Jedoch verursacht das Brennen des be-
notigten Zements ca. 8 % der globalen klimaschad-
lichen CO2 -Emissionen. Die Nutzung natirlicher
mikrobiologischer Prozesse zur Verfestigung von
Gesteinskornung zu sogenanntem Biobeton stellt
eine vielversprechende und potenziell CO2-neut-
rale Alternative zu zementgebundenem Beton dar.
Gewisse Bakterien sind in der Lage bei Bereitstel-
lung der notwendigen Stoffe die Bildung von Cal-
ciumcarbonatkristallen zu initiieren. Der Prozess
ist als mikrobiologisch induzierte Calcitausfallung
(engl. kurz MICP) bekannt.

Biobeton wird bereits zum VerschlieRen von Ris-
sen in Beton und bei der Herstellung von Ziegel-
steinen verwendet. Bislang existieren jedoch keine
Verfahren zur Herstellung grof3formatiger tragen-
der Bauteile. Mit der Entwicklung von Konzepten
zur Herstellung bewehrter tragender Bauteile aus
Biobeton besteht hier ein groRes Potenzial zur
CO2-Einsparung. Am ILEK werden deshalb Ver-
fahrensprinzipien zur Herstellung von Bauteilen
aus Biobeton entwickelt, die dessen Anwendung
in der Bauindustrie erweitern sollen.

3D-Druck mit Biobeton



~Systemisch mit
erneuerbaren Ener-
gien denken! Das
Baudenkmal - ein
Vorbild klimafreundli-
cher Gebaude? Bau-
material uber lange
Lebensdauer binden,
Gebaudehiille mit
denkmalgerechten
MaRnahmen energe-
tisch verbessern und
Gebaude mit Erneuer-
baren versorgen.”

e e \/on der Kur zur
Pflicht - mit konsis-
tenten Ansatzen zum
klimaneutralen Baube-
stand

Was sich im Denkmal bewahrt, ist
auch im Bestand und Neubau nicht

verkehrt...

Das Forschungsteam am IWB widmet sich der effizienten
Ressourcennutzung und den Herausforderungen des
zirkularen Bauens. Zudem werden ganzheitliche Syste-
mansatze entwickelt und erforscht, mit denen entspre-
chend der Vielfaltigkeit von Architektur, Konstruktion und
Materialitat ein breites Angebot an geeigneten System-
komponenten bereitgestellt werden konnen, mit denen
sich auf das individuelle Gebaude angepasste Losungen
herausarbeiten lassen.

Mit Partnern aus Bauwirtschaft, aus Wissenschaft und
produzierendem Gewerbe realisiert das IWB grol3e Ver-
bundforschungsvorhaben, in denen Quartiere aus Neu-
bauten, Bestandsgebauden und/oder Baudenkmalern
mittels systemischer Versorgungsansatze auf Basis des
Einbezugs lokal verfligbarer erneuerbarer Energien der
Klimaneutralitat zugeflihrt werden konnen. Dabei kommt
der Gewinnung von auf den Dachflachen anfallender
solarer Energien und Umweltwarme eine zentrale Be-
deutung zu, die bestmoglich genutzt oder lokal bis zum
spateren Bedarf zwischenzuspeichern ist. Dabei werden
marktnahe technische Innovationen in einem quartiers-
relevanten Mal3stab zusammengefiihrt und aufeinander
abgestimmt, um deren systemisches Zusammenwirken
zu demonstrieren und zu optimieren.

Die Vorhaben sollen zeigen, dass sich auch Ortskerne, die
uber Jahrhunderte gewachsenen sind, sich vornehmlich
mit den lokal verfiigbaren Umweltenergien klimaneutral
versorgen lassen.



Klimaneutrale Gebaude und
Quartiere im (historischen)

Bestand

¢ Energieeffiziente Wohnsiedlungen
durch zukunftsfahige Konzepte fiir den
denkmalgeschiitzten Bestand (EnQM)
CO2-neutrales Welterbe Speicherstadt
Hamburg (0CO2-WSHH)
Solare Energien fiir klimaneutrale Be-
standsquartiere (SEKB Adlerareal)

« bedarfs- und 3G
ErergiellussopUmies
« netrdienliche Ko7
e Quartier a0
Versorgongs

,O-COZ-WSHH“
CO,-neutrales
\ Welterbe
syStemiSChe: speicherstadt Hamburg §
Gebaudeansatz \

mit Partnernaus Forschung

d Baupraxis / . I ‘ y | |
u“ | 7 |- - b - -3 zum ganzheitlichen Systc_amansgtz einer
co,-neutr-alen Sanierung im

(denkmalgeschiitzten) Bestand
) . —
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Klimaneutrale Gebaude und Quartiere im
(historischen) Bestand
Das Baudenkmal als Vorbild klimafreundli-

cher Gebaude

Methodischer Ansatz zur Kopplung von Energie-
effizienz und Ressourcenschonung

Im Baudenkmal sind die verbauten Materialres-
sourcen Uber eine lange Lebensdauer gebunden.
Die Gesamteffizienz des betriebserforderlichen
Energieeinsatzes und der denkmalspezifischen
Ressourcenschonung sollte folglich besonders
glnstig sein. ImVerbundvorhaben ,CO2-neutrales
Welterbe Speicherstadt Hamburg” wird dieser As-
pekt grundlegend untersucht. An einem Speicher-
block wird die Kopplung von Energieeffizienz und
die Uber die lange Lebensdauer des Welterbes ge-
bundene stoffliche Ressource bilanziell betrachtet.
Es wird erwartet, dass mit sorgféltig aufeinander
abgestimmten denkmalgerechten Mal3nahmen
das Baudenkmal dank seiner langen Lebensdauer
einen von einem neu zu errichtenden Plusenergie-
gebdude kaum erreichbaren Beitrag zum Klima-
schutz und zur Ressourcenschonung leistet.

Methodisch werden diese Uberlegungen durch
die Kopplung der diversen Simulationsansétze
untermauert. Als Basis dient ein digitales Gebau-
demodell, das die Aufnahme und Bereitstellung
aller am Bauwerk erfassten und mittels Simulati-
on gewonnenen Daten sicherstellt. Mit dem ganz-
heitlichen Ansatz lassen sich alle denkbaren Lo-
sungen zur denkmalgerechten Verbesserung der
Gesamteffizienz bewerten.
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Schliisseltechnologien fiir
Systemansatz

In den Vorhaben des IWB wird Umweltenergie
Uber dachintegrierte Photovoltaik und Solarther-
mie gleichermallen wie Erdwarme Ulber Sonden
gewonnen. Die Kopplung mit Speichertechnologi-
en ermoglicht, die mit den solarhybriden Dachsys-
temen wahrend sonnenreicher Witterungsperi-
oden gewonnene und im Gebdude nicht direkt
nutzbare Warme zwischenzuspeichern. Im Som-
mer wird die nicht nutzbare Solarwarme ins Erd-
reich zwischengespeichert. Dabei regeneriert der
Boden. Im Heizbetrieb kann eine auf das Gesamt-
system ausgelegte Warmepumpe mit einer sehr
hohen Effizienz (COP > 4,5) den Heizbetrieb Uber-
nehmen. Optimieren lasst sich der Betrieb der
Wéarmepumpe mit einer Absenkung der raumsei-
tige Warmelbergabe auf ein moglichst niedriges
Vorlauftemperaturniveau. Hierzu werden mit der
Denkmalpflege geeignete FulBbodenheizsysteme
mit niedrigem Systemaufbau abgestimmt.

den ganzheitlichen

Um den historischen Bestand mit Vorlauftem-
peraturen von unter 45 °C auf ein behagliches
Raumtemperaturniveau zu fihren, sind Warme-
verluste lber die AuBenwénde zu begrenzen. Am
IWB werden mit Partnern rein mineralische Hoch-
leistungsinnenddmmputze entwickelt und in der
baupraktischen Anwendung eingehend erprobt.
Neben hochwirksamen Aerogel-Innendammput-
zen werden auch Aerogel-basierte Lehmputze er-
forscht. Beide lassen sich mit handwerklicher Tra-
dition im Denkmal verarbeiten.

Solarhybrider Dachstein Braun

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

Mit Sonnenenergie zum klimaneutralen Baudenk-
mal

Das IWB nimmt sich der Herausforderung an,
mit Partnern denkmalgerechte Losungen fur die
Gewinnung von solarer Warme und photovoltai-
schem Strom auf den Déachern von Baudenkma-
len zu finden. Bilanziell reichen die thermischen
Ertrdge aus Solarthermie aus, in grof3en Teilen
das Bauwerk mit den tUber das Dach gewonnenen
Energien zu versorgen. Fiir dasVorhaben ,EnQM*
wurde ein gewellter solarhybrider Dachstein
(SHDS) aus einem Hochleistungsfeinkornbeton
entwickelt. Der PV-Strom wird mit oberseitig im
Dachstein integrierten gewellten PV-Modul ge-
wonnen. Der PV-Ertrag der Dachflache reicht bei
vollstandiger Belegung mit den SHDS aus, selbst
unter pessimalen Bedingungen den Jahresstrom-
bedarf der Warmepumpe zu decken.

Unterseitig ist im SHDS ein Warmetauscher in-
tegriert. Die hiermit gewonnene Warme wird der
Warmepumpe bzw. lber die Erdwarmesonden
dem Erdreich zugefiihrt. In Ubergangszeiten lasst
sich die Solarwarme direkt nutzen. Angesichts
stark ansteigender Warmepreise wird das Heizen
mit der lokal verfligbaren Solar- und Umweltwar-
me zunehmend interessanter. Die Geometrie der
SHDS ist optimiert, um die historische Dachkon-
struktion nicht mit hoheren Lasten zu beanspru-
chen.

Baudenkmal mit photovoltaischen Dach-
bausteinen



~Die enge Verzah-
nung der einzelnen
Forschungsfelder
schafft einen gro-

Ren Mehrwert bei
der Erarbeitung von
praxisorientierten Lo-
sungsansatzen fur die
komplexen Herausfor-
derungen und ermég-
licht die inter-diszipli-
nare Verknupfung von
technischen, 6ko-
logischen, sozialen
und wirtschaftlichen
Aspekten.”

¢ e Bauwerke nachhal-
tig und effizient mog-
lich machen.

Integration von technischen, dkolo-
gischen, gesellschaftlichen und wirt-

schaftlichen Faktoren.

Das Institut flir Baubetriebslehre (IBL) forscht zu bauver-
fahrenstechnischen, betriebswirtschaftlichen und bau-
vertragsrechtlichen Aspekten wahrend des kompletten
Lebenszyklus von Bauwerken ausgehend von der Bau-
ausfuhrung. Das Institut wirkt dabei auf vier Forschungs-
feldern, die von interdisziplindren Teams bearbeitet
werden, wie beispielsweise Bauaufgaben der Zukunft,
Gesellschaftliche Akzeptanz fur Bauaufgaben, Wertschop-
fung, Wirtschaftlichkeit und Produktivitat im Bauwerksle-
benszyklus sowie Fachkraftesicherung.

Diese Forschungsfelder bedingen und erganzen sich
gegenseitig. Aus gesellschaftlichen Zielen, wie beispiels-
weise eine nachhaltige Energieversorgung zu ermog-
lichen, ergeben sich zukunftig Bauaufgaben, fur deren
Umsetzung gesellschaftliche Akzeptanz erforderlich ist.
Diese wird beispielsweise durch einen Baustellenbetrieb,
der die angrenzende Nachbarschaft nicht stort, erreicht.
Auch die effiziente Steuermittelverwendung tragt zur
Akzeptanz bei, wofur eine wirtschaftliche Bau- und Be-
triebsprozessgestaltung bei hoher Produktivitat und
Wertschopfung erforderlich ist. Diese Ziele werden durch
passende Fachkrafte sichergestellt, deren erforderliche
Aus- und Weiterbildung insbesondere auch hinsichtlich
des notwendigen Digitalisierungswissens Untersu-
chungsgegenstand ist.



Nachhaltige und klimascho-
nende Planungs-, Bau- und
Geschaftsprozesse

Wirtschaftlichkeit von komplexen Baupro-
jekten bei Einsatz integrierter Projektab-
wicklungsmodelle

¢ Holistic Quality Model for Extension of
Existing Buildings: Social, Environmental,
Technical and Eco-nomic Integration

o Okonomische Aspekte der Kreislauffahig-
keit von Baumaterialien

¢ Autobahn Beschaffungsmodelle im Ver-
gleich — am Beispiel der BAB A8

¢ Kurzstudie WasserstralRen

e Sanierungssprint fiir energieoptimierte = A ==

Einfamilienh&auser = e T =
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Nachhaltigkeit durch Effizienz in Bedarfser-

fassungs-, Planungs-, Bau- und Betriebspro-
zessen von Bauwerken

Digitalisierung im Bauwesen, Lean Manage-
ment im Baubetrieb, Handlungsempfehlun-
gen und energetische Sanierung

Holistic Quality Model for Extension of Existing
Buildings: Social, Environmental, Technical and
Economic Integration

Eine ganzheitliche Qualitatsbewertung von Bau-
werken ist nicht nur fir die Entscheidungsfindung
hinsichtlich Neubauszenarien, sondern auch fur
die Auswahl baulicher MaBnahmen fiir den Ge-
bdudebestand, wie die Dachaufstockung, essen-
tiell. Diese Bewertung sollte technische, soziale,
okologische und 6konomische Aspekte umfassen.
Das im Rahmen dieses Projektes entwickelte ganz-
heitliche Qualitatsmodell (Holistic Quality Model,
HQM) soll fiir ebendiese Entscheidungsfindung
einen methodischen Beitrag leisten zur Unter-
stitzung der Planenden in frihen Projektphasen.
Zur Erstellung des Modells erfassen die multidis-
ziplindren Projektbeteiligten fur alle vier Quali-
tatsaspekte Qualitatskriterien an verschiedenen
Entscheidungspunkten im Bauprojektverlauf. lhre
Wechselwirkungen werden anhand von verschie-
denen Case-Study-Szenarien untersucht.

Die entwickelte ganzheitliche Qualitdtsbewertung
hat das Potenzial, zu den SDGs positiv beizutra-
gen. Insbesondere werden dadurch nachhaltige
Produktionsmuster (SDG 12), inklusive, sichere,
belastbare und nachhaltige Stadte und Siedlungen
(SDG 11) sowie das menschliche Wohlbefinden
und menschenwlirdige Arbeit im Zusammenspiel
mit 6konomischem Wachstum und innovativen im
Bereich der Bau- und Fertigungsmethoden (SDG
3/8/9) adressiert.
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Holistic Quality Model (HQM) 2.0
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Wirtschaftlichkeit von komplexen Bauprojekten
bei Einsatz integrierter Projektabwicklungsmo-
delle

Um eine bessere Auswahl von Projektabwicklungs-
formen fir Bauprojekte zu ermoglichen, werden
Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit komple-
xer Bauprojekte unter Verwendung verschiedener
Projektabwicklungsmodelle identifiziert. Uberfiihrt
in ein Referenzmodell wird hieraus ein Leitfaden
als Entscheidungshilfe fir die Praxis erstellt. Ziel
dabei ist es, die Wirtschaftlichkeit der Projektab-
wicklung komplexer Bauvorhaben zu messen so-
wie quantitativ bewerten zu kdnnen, um dadurch
eine projektspezifische Auswahl der geeignetsten
Projektabwicklungsform zu ermdglichen. Neben
der Steigerung von Effizienz und Zielstabilitat
konnen hierdurch auch weitere Kriterien, wie z. B.
die Auswirkungen auf die SDG, bereits zum Pro-
jektbeginn bertcksichtigt werden. Damit kann das
Forschungsprojekt einen Betrag dazu leisten, dass
komplexe BaumalRnahmen durch innovative Pro-
jektabwicklungsformen auch unter Berlcksichti-
gung der Ziele fir nachhaltige Entwicklung termin-
gerecht und im geplanten Kostenrahmen effizient
durchgefiihrt werden. Das Forschungsprojekt wird
im Rahmen der Forschungsforderung Zukunft Bau
vom Bundesinstitut flir Bau-, Stadt- und Raumfor-
schung (BBSR) gefordert (SDG 9, SDG 11, SDG 12,
SDG 15, SDG 17).

Geeigneter Projektabwicklungsmodelle fiir
komplexe Bauvorhaben

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

Kurze Wasserstral3en

Die deutschen Wasserstralen leiden unter ei-
nem enormen Instandhaltungsrickstau. In einer
Kurzstudie hat das Institut fir Baubetriebslehre
die Potenziale von Instandhaltungsprojekten der
deutschen Wasser-stral3en fiir den Industriestand-
ort Deutschland, den Klimaschutz sowie fir die
kooperativen Projektab-wicklungsmodelle unter-
sucht. Hierdurch sollen Anreize zum Ausbau fir
nachhaltige Partnerschaften in der Bauwirtschaft
gesetzt werden unter anderem durch einen ef-
fektiveren Umgang mit Ressourcen. Dies flihrt
beispielsweise im Ergebnis zu durchdachten In-
standhaltungs- sowie Instandsetzungsstrategien
deut-scher Wasserstralle, um den dortigen G-
terverkehr nicht zusétzlich auf die Gbrigen bereits
ausgelasteten Verkehrstrager zu libertragen. (SDG
12 + 15)

Wasserstral3en als wichtige Infra-
struktur fir nachhaltigen Transport



~Die Einbeziehung der
gesamten Bauwerks-
Lebenszeit erméglicht
ressourcenschonende und
umweltfreundliche Ent-
wiirfe. “ Prof. Kuhlmann
und ihr Team entwickeln
dauerhafte effiziente Ver-
bindungen und Bauteile
fiir ganzheitliche Bau-
werkskonzepte.

e e Nachhaltige Bau-
werke in Stahl-, Holz-

und Verbundbauweise

Ressourcenschonung durch den ziel-
gerichteten Einsatz unterschiedlicher
Materialien entsprechend ihrer jewei-

ligen vorteilhaften Eigenschaften

Durch den zielgerichteten Einsatz unterschiedlicher
Materialien entsprechend ihrer jeweiligen vorteilhaften
Eigenschaften lasst sich ressourcenschonendes Bauen
realisieren. Am Institut fur Konstruktion und Entwurf
schaffen wir Grundlagen fiir die Dimensionierung von
Bauteilen im Stahl-, Holz-, und Verbundbau.

Effiziente Verbindungen von Bauteilen, Dauerhaftigkeit
auch bei zyklischer Beanspruchung und ganzheitliche
Konzepte fur Gebdude und Briicken ermdglichen nach-
haltige und gleichzeitig wirtschaftliche und dauerhafte
Lésungen fur Bauwerke.

Dies tragt zum ,, Aufbau einer hochwertigen, nachhalti-
gen und widerstandsfahigen Infrastruktur” (SDG 9) bei
und fordert ,Nachhaltige Stadte und Gemeinden” (SDG
11) entsprechend den Zielen zur nachhaltigen Entwick-
lung der Agenda 2030.



Nachhaltige Baumaterialien
und Verbundtechniken

Ganzheitliche Bewertung von Stahl- und
Verbundbriicken nach Kriterien der Nach-
haltigkeit

Nachhaltige Stahl-Verbundbriicken in der
gebauten Umwelt

Innovative Holzknoten durch Modellie-
rung der Steifigkeit fiir leistungsfahige
Holztragwerke aus Laub- und Nadelholz
Sanierung orthotroper Fahrbahnplatten
mit geschraubten Losungen
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Stahl- und Verbundbriicken

Ganzheitliche Bewertung nach Kriterien der

Nachhaltigkeit

Ganzheitliche Bewertung von Stahl- und Verbund-
briicken nach Kriterien der Nachhaltigkeit (Nabri
StraBenbriicken P843 und Nabriieis Eisenbahn-
briicken P978)

Aspekte der 6kologischen, 6konomischen und funkti-
onalen Qualitat wurden UGber den gesamten Lebens-
zyklus der Bricken betrachtet. Es wurden Detailun-
tersuchungen an fiir die Dauerhaftigkeit kritischen
Punkten durchgeflihrt. Da die Verbesserung ermi-
dungskritischer Details Auswirkungen auf die Le-
bensdauer und die Instandhaltungskosten des Bau-
werks haben, wurden hier gezielte versuchsgestitzte
und numerische Untersuchungen durchgefiihrt.
Die Resultate von Lebenszykluskostenrechnungen,
Okobilanzierung und Berechnungen von externen
Effekten wie Kosten in Form von Umweltkosten,
Betriebskosten und Verspatungskosten wurden fir
unterschiedliche Typen von Strallenbriicken bzw.
Eisenbahnbriicken dargestellt und Varianten analy-
siert.

Im Bereich der soziokulturellen Qualitat wurden auch
volkswirtschaftliche Kosten durch Baustellensituati-
onen, Staus und Unfélle analysiert und als externe
Kosten ins Verhéltnis zu den Ubrigen Lebenszyklus-
kosten gesetzt. Es zeigte sich, dass unter Einbezie-
hung des Lebenszyklus und der ganzheitlichen Be-
wertung andere bessere Lésungen entstehen.

Sustainable Steel-Composite Bridges in Built En-
vironment (Nachhaltige Stahl-Verbundbriicken in
der gebauten Umwelt)

Nachhaltigkeit wird zu einem zentralen Thema ins-
besondere bei Briucken mit einer Nutzungsdauer
von 100 Jahren, wenn alle Phasen des Lebenszyklus
berticksichtigt werden. Degradationsprozesse wie
Ermudung, Korrosion und Karbonatisierung treten
wéahrend der gesamten Nutzungsdauer der Bricken
auf, folglich sind Inspektions- und Wartungsarbeiten
erforderlich, die zur Instandhaltung der Konstruktion
durchgefihrt werden missen. Die Angebotsvergabe
sollte daher nicht nur auf den Baukosten basieren,
sondern auf einer ganzheitlichen Bewertung unter
Bertcksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten.

Das Institut fiir Konstruktion und Entwurf der Univer-
sitat Stuttgart fihrte mit Unterstlitzung weiterer eu-
ropaischer Partner zwei Forschungsprojekte durch,
die einen ganzheitlichen Ansatz fur die Nachhaltig-
keitsanalyse von Briicken anwenden. Die europai-
schen Forschungsprojekte SBRI und SBRI+ widmeten
sich der ganzheitlichen Analyse von Stral3enbriicken
durch Vergleich verschiedener Varianten. Eine Opti-
mierung der Briickenmontage und eine Reduzierung
der erforderlichen Inspektionen tragen durch die Mi-
nimierung solcher Eingriffe entscheidend zur Nach-
haltigkeit der Briicken bei.

HERSTELLUNGS- UND
ERRICHTUNGSPHASE

RN

ERSTELLUNG/BAU

Nutzungsphase
Degradation, groReres
Verkehrsaufkommen

t t tt

Instandhaltung
(z.B. Ersetzen von Lagern und neuer Korrosionsschutz)

RN

ABBRUCH

ENDE DES
LEBENSZYKLUS
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Nachhaltige Bauwerke in Stahl- Holz- und

Verbundbauweise
Ressourcenschonung durch den zielgerich-
teten Einsatz unterschiedlicher Materialien

Innovative Holzknoten durch Modellierung der
Steifigkeit fiir leistungsfahige Holztragwerke aus
Laub- und Nadelholz

Leistungsfahige Holztragwerke setzen eine gezielte
Beeinflussung des Verformungsverhaltens der Kno-
ten voraus. Innovative Holzknoten setzen sich aus
unterschiedlichen , Komponenten” zusammen, die
nach den gewtlinschten Eigenschaften der Knoten zu-
sammengestellt werden kénnen.

Flr Laubholzer existieren bisher noch keine systema-
tischen Untersuchungen zum Verformungsverhalten.
Diese Unkenntnis zum Verformungsverhalten der
Holzknoten besonders bei Laubholz stellt ein Hinder-
nis der Ausweitung der Verwendung des Werkstoffs
Holz in Ingenieurtragwerken dar und verschlechtert
die Konkurrenzfahigkeit des Holzbaus gegeniber
den anderen Bauweisen.

Gerade im Hinblick auf den durch den Klimawandel
notigen Umbau der Walder hin zu alternativen Bau-
marten (z.B. Buche) sollten dem Planer fir alle Holz-
arten die fiir die Bemessung der Verbindungen erfor-
derlichen Kennwerte zur Verfligung gestellt werden.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

Sanierung ermiidungsbeanspruchter Langsstei-
fen orthotroper Stahlfahrbahnen mit geschraub-
ten Losungen

Stahlbricken mit orthotropen Stahlfahrbahnen wur-
den seit den 1950er Jahren gebaut und werden teil-
weise bis heute noch genutzt. Das Vorhaben behan-
delt die Sanierung von Rissen im Anschlussbereich
von Langssteifen aus Hohlprofilen und Quertragern
orthotroper Stahlfahrbahnen (Kategorie-2-Schaden).

Fir die Sanierung wurden geschraubte Losungen
entwickelt, um eine wirtschaftlichere und dauerhaf-
tere Verbesserung im Vergleich zu den bisherigen
Sanierungen durch SchweilRen zu erreichen. Bisher
waren geschraubte Losungen als Sanierungsmal3-
nahmen nicht moglich, da beim Einbau der Schrau-
ben das geschlossene Langssteifenprofil nicht von
beiden Seiten zugéanglich ist. Um Blindniete als ge-
eignete Anschlussvariante nutzen zu kdnnen, muss-
te ihr Ermidungsverhalten quantifiziert werden. Die
entwickelten Schraublésungen umfassen sowohl die
Bemessung und Konstruktion wie auch die Mal3nah-
men an den gerissenen Bauteilen. Es wurden Emp-
fehlungen fur die statische und ermidungstechni-
sche Auslegung und Ausfiihrungsempfehlungen fir
die Sanierung erarbeitet, die auch schon Anwendung
bei konkreten Briickenprojekten fanden.




Foto: © Fraunhofer IBP




e e Bauphysikalische
Gestaltung und ganz-
heitliche Bilanzierung

Methoden, Werkzeuge, Konzepte und
Systeme fiir Gebaude und Quartiere

Das Institut flir Akustik und Bauphysik IABP widmet sich
der Gestaltung von nachhaltigen und gesunden Raumen
und Gebauden, Quartieren und Stadten. Die Forschungs-
ergebnisse konnen sich sehen und horen lassen, sie
sorgen fir Wohlbefinden und sparen Energie. Sie schiit-
zen die Menschen vor der Umwelt und umgekehrt, sie
verbinden Design und Funktion, Technologie und Psycho-
logie. Dabei ist die Bauphysik immer klima- und kultur-
spezifisch. Sie wird zunehmend digital und virtuell sowie
gleichermal3en individuell und urban.

Daten, Modelle und Methoden des IABP zur ganzheit-
lichen Bilanzierung bilden den wissenschaftlichen Rah-
men zur fundierten Analyse und transparenten Bewer-
tung 6kologischer, 6konomischer und sozialer Aspekte
und Konsequenzen des Bauens.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

.Die ressourcen- und
energieeffiziente
Gestaltung gesun-
der und behaglicher
Raume in alten und
neuen Gebauden
muss noch schneller
und umfassender ge-
lingen.” An den Werk-
zeugen und Léosungen
dafir arbeiten Prof.
Philip Leistner und
sein Team mit For-
schungs- und Praxis-
partnern.
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Bauphysikalische Gestaltung und ganzheit-

liche Bilanzierung

Umweltgerechtes Bauen fiir Menschen, Flora und
Fauna

Angesichts des Klimawandels, der Globalisierung
und Urbanisierung sowie der voranschreitenden
Ressourcenknappheit steigen die Anforderugen an
unsere gebaute Umwelt. Die Entwicklung nachhalti-
ger und umweltgerechter Konzepte im Kontext der
Anpassung an das ortliche (Mikro)Klima und die
baulichen Gegebenheiten stehen im Fokus dieses
Forschungsbereichs.

Inhaltliche Schwerpunkte bilden die Erforschung der
Prinzipien traditioneller Bauweisen und Bauformen,
von griinen Strukturen im urbanen Raum inklusive
deren Aus- und Wechselwirkungen sowie des Klima-
und Ressourcenschutzes im Bauwesen. Damit wird
ein ganzheitlicher Ansatz bei der Untersuchung der

bauphysikalischen Wechselwirkungen im Aul3en-
und Innenraum verfolgt.
Die Untersuchung und Entwicklung innovativer

Griinfassadensystemen richtet sich auf die Forde-
rung der Biodiversitat bei gleichzeitiger Aktivierung
von klimaregulierenden Ausgleichsfunktionen in
hochverdichteten urbanen Rdumen. Hierflir werden

die mikroklimatischen Wirkungen des Systems mit
den Anforderungen fliir Mensch, Flora und Fauna in
Bezug gesetzt. Dadurch lassen sich Potentiale zur Re-
duzierung von Hitzebelastungen identifizieren und
zugleich die Habitat-Qualitaten fiir Flora und Fauna
optimieren. Die Systeme stdrken durch eine hetero-
gene Pflanzenzusammensetzung mit wechselndem
und hohem Bluhvorkommen auch den Struktur-
reichtum zur Schaffung von qualitativ hochwertigen
Habitaten fiir ausgewahlte Pflanzen- und Tierarten.
SchlieBlich kann der gezielte Einsatz von Pflanzen im
urbanen Raum die mit ihnen verbundenen Okosys-
temleistungen verbessern.

Promotionskolleg MENSCHEN IN RAUMEN

Der Fokus des Promotionskollegs MENSCHEN IN
RAUMEN richtet sich auf die Wechselwirkung von
Raumen und Menschen. Bisher wurde in Forschung
und Anwendung Uberwiegend versucht, gesundheit-
liche Risiken fir Menschen in ihrer Arbeitsumgebung
zu minimieren und die Behaglichkeit zu erhdhen.
Organisationen und Unternehmen sind aber nicht
ausschlieBlich an behaglichen Arbeitsplatzen inte-
ressiert. lhre Intention ist vielmehr, lUber eine nut-
zungsorientierte, mitunter auch adaptive Gestaltung
der Rdume auch die Nachhaltigkeit und Wirtschaft-
lichkeit der Flachen zu berlicksichtigen. Dies bedeu-
tet, den Mitarbeitenden eine Umgebung anzubieten,
in der sie langfristig leistungsfahig arbeiten, aktiv
sein und sich auch erholen kdnnen. Nur die Kenntnis
der Wechselwirkung von Raum und Mensch gestat-
tet es, Arbeits- bzw. Raumbedingungen so zu opti-
mieren, dass Menschen ihr volles Potenzial entfalten
und langfristig aufrechterhalten kénnen. Natirlich
soll die Bau- und Raumgestaltung energiesparend
und ressourcenschonend sein.

Diese Wechselwirkung wird branchen- bzw. tatig-
keitsspezifisch von unterschiedlichen Aspekten be-
einflusst. In Call-Centern besteht beispielsweise die
Herausforderung, optimale raumakustische Bedin-
gungen herzustellen, um eine bestmogliche Nutzung
des vorhandenen Raums zu erreichen. Aber auch

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Methoden, Werkzeuge, Konzepte und Sys-

teme fiir Gebaude und Quartiere

Einflisse der raumlichen Umgebung auf das Verhal-
ten der Menschen stehen im Fokus der Untersuchun-
gen. So kénnen die Lichtverhéaltnisse im Raum Kon-
zentration, Kreativitdat und Kooperation signifikant
beeinflussen.

Es gilt also, bauphysikalische Parameter wie Schall,
Licht, Farbe, empfundene Luftqualitdt und Warme
ganzheitlich zu gestalten, da zu laute, warme oder
stickige Rdume die psychologischen Ressourcen der
Menschen erschopfen kdnnen. Zu den in diesem
Zusammenhang untersuchten psychologischen Fak-
toren zahlen kognitive Prozesse, Emotionen, Moti-
vation und Verhalten, welche sowohl flir den einzel-
nen Menschen als auch fiir die Interaktion mehrerer
Personen wichtig sind. Diese interdisziplindre For-
schungsaufgabe greift das Kolleg mit Promotionen
zu wissenschaftlichen Fragestellungen auf, die ein-
zeln und im engen interdisziplindren Verbund behan-
delt werden.

Landnutzung und Biodiversitat in Okobilanzen

Die Versiegelung und Beanspruchung von Flachen
sowie der Verlust von Arten bzw. ihrer Vielfalt durch
die Zerstorung von Lebensraumen werden immer
starker zu einer 6kologischen Herausforderung. Mit
der Methodik der Okobilanz kdnnen Umweltwirkun-
gen Uber den gesamten Lebenszyklus von Produkten
erfasst, quantifiziert und bewertet werden. Flr eini-
ge Wirkungskategorien, wie beispielsweise den Bei-
trag zum Klimawandel, gibt es bereits etablierte Be-
wertungsmethoden, die breite Anwendung finden.
Schwieriger sind heute noch standortspezifische
Auswirkungen der Landnutzung auf Okosystemfunk-
tionen wie Grundwasserneubildung, Erosionswider-
stand und Filterkapazitat des Bodens quantitativ zu
erfassen Gleiches gilt fir die Biodiversitat und damit
verbundene Vorteile, die sich fliir den Menschen aus
einem Okosystem ergeben.

Daher werden Methoden und Instrumente zur quan-

titativen Erfassung von Landnutzungsaspekten er-
forscht und fiir die Anwendung in der Okobilanz

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

entwickelt. Die Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftler arbeiten dazu in nationalen und internati-
onalen Konsortien an der Integration von Aspekten
der biologischen Vielfalt in die Okobilanz. Konkrete
Ergebnisse sind z.B. das Berechnungstool LANCA®
(Land Use Indicator Value Calculation Tool), dessen
Methodik zur Berechnung von Okobilanzen Eingang
in den Product Environmental Footprint (PEF) der EU
findet.

Kreislaufwirtschaft und Ressourceneffizienz im
Bauwesen

Zur Ganzheitlichen Bilanzierung im Bereich des
Nachhaltigen Bauens mit der Methodik der Lebens-
zyklusanalyse und Okobilanzierung gehdren auch
die Bewertung von Ressourceneffizienz und Kreis-
lauffahigkeit der Bauwerke, einschlie3lich der Kon-
zepte des Zirkularen Bauens.

Fir die Baubranche sind groRe Massenstrome, lan-
ge Lebenszyklen, eine groRe Materialvielfalt und
Verbundmaterialien sowie eine dezentrale Struktur
charakteristisch. Von mineralischen Baustoffen wie
Beton, Ziegel und Gips uber nachwachsende Roh-
stoffe wie beispielsweise Holz bis zu Kunststoffen
und Metallen werden im Bauwesen praktisch alle
gangigen Werkstoffe eingesetzt. Die Bauteil- und
Bauwerksplanung erfolgt hierbei haufig individuell
und einzigartig, so dass die Kreislaufwirtschaft im
Bauwesen vor Herausforderungen steht. Losungen
sind vor Ort zu schaffen, die groRe Flexibilitatim Um-
gang mit heterogenen Bauwerkseigenschaften (z. B.
Materialzusammensetzung, Materialeigenschaften)
aufweisen und gleichzeitig einen hohen Durchsatz
realisieren kdnnen.

Ziel der Kreislaufwirtschaft im Bauwesen ist daher,
den Wert der Baumaterialien zu erhalten und fiir wei-
tere Anwendungen und Baumalnahmen verflugbar
zu machen. Insbesondere Konzepte zur Substitution
der eingesetzten Primarmaterialien durch entspre-
chende Recyclingmaterialien nehmen dabei eine we-
sentliche Rolle ein.



Raum und Verkehr
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Prof. Dr.-Ing. Jorn Birkmann
Institut flir Raumordnung und Entwicklungsplanung (IREUS)

Prof. Dr.-Ing. Markus Friedrich
Institut fir StralRen- und Verkehrswesen (ISV)

Prof. Dr.-Ing. Ullrich Martin
Institut fir Eisenbahn- und Verkehrswesen (IEV)
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«Wir missen Synergien
zwischen Klimaschutz
und Klimaanpassung
aufzeigen.” Prof. Jorn
Birkmann entwickelt
planerische Strategien
zur Klimaneutralitat und
Klimaresilienz fiir Stadte
und Regionen weltweit

e e Nachhaltige und
resiliente Stadte und
Regionen

Synergien zwischen Klimaschutz, Kli-
maanpassung und Resilienz starken

Das internationale Forschungsteam des Instituts fur
Raumordnung und Entwicklungsplanung (IREUS) setzt
sich in der Nachhaltigkeitsforschung insbesondere mit
denThemen ,Resilienz” (SDG 11) und ,Klimaschutz und
Klimaanpassung” (SDG 13) auseinander.

Die Analyse von Wechselwirkungen zwischen Umwelt-
und Klimawandel auf Stadte, Regionen und unterschied-
liche Bevolkerungsgruppen einerseits und die Wirkun-
gen gesellschaftlichen und planerischen Handels auf die
Umwelt und Klimarisiken andererseits stehen im Fokus
unserer Forschung. Neben grundlagenorientierter For-
schung — wie im ERC-Synergy Grant — spielt auch die
Planungspraxis eine wesentliche Rolle.

Dabei steht eine datengestutzte, wirkungsorientierte
Raum-, Umwelt- und Risikoforschung im Mittelpunkt un-
serer Forschungstatigkeiten. Im Kontext der Mitarbeit in
hochrangigen Expertennetzwerken, wie dem Weltklima-
rat (Intergovernmental Panel on Climate Change), wer-
den neue Herausforderungen bezogen auf die Megat-
rends Klimawandel, Urbanisierung und gesellschaftlicher
Wandel identifiziert und planerische Handlungsoptionen
evaluiert.

Aktuelle Forschungen am IREUS untersuchen u.a. die
Chancen und Grenzen, im Rahmen des Wiederaufbaus
nach Extremereignissen eine nachhaltige und resiliente
Entwicklung zu fordern. Diese Forschung findet bei-
spielsweise im Ahrtal statt, welches im Sommer 2021
durch ein massives Hochwasserereignis verwustet wur-
de.

Des Weiteren werden neue Ansatze zur Starkung einer
klima-resilienten urbanen Entwicklung u.a. in Stadten in
Asien erforscht, wobei dort die integrative Betrachtung
von Siedlungsentwicklung und Verkehr im Fokus liegt.
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Starkung von Resilienz und
Nachhaltigkeit

Entwicklung integrierter Klima-,
Vulnerabilitats- und Stadtmodelle

(ERC Synergy grant urbisphere)

Resilienz starken im Wiederaufbau nach
der Flutkatastrophe /BMBF KAHR Projekt
Urban-Act: Urban Climate Action for

Low-Carbon & Resilient Cities




50

Nachhaltige und Resiliente Gestaltung von

Stadten und Regionen
Extremereignisse und Planung, Siedlungs-
und Raumstruktur im Klimawandel

Urbisphere - Dynamic coupling of cities and cli-
mate

Grundlagenforschung zu integrierten Klima-Vul-
nerabilitdts- und Stadt-Modellen, die Dynamiken
des Klimas, des physischen Wandels in Stadten
(urban form) mit dem Wandel der Bevoélkerung
(ihrer Exposition und Verwundbarkeit) und ihrer
Interaktionen in der Stadt (urban functions) ver-
knipfen. Sozial-okologische Nachhaltigkeit, zwei
global relevante Mega-Trends: Klimawandel und
Urbanisierung

Klimaschutz, Klimaanpassung und nachhaltige
Stadtentwicklung sowie nachhaltige Raument-
wicklung - zentrale Elemente einer auf Nachhaltig-
keit zielenden Raum- und Stadtentwicklung.

ISAP - Verbundprojekt ReglKlim:

Integrative stadt-regionale Anpassungsstrategien
in einer polyzentrischen Wachstumsregion: Mo-
dellregion - Region Stuttgart

Systematisierung von Informationen zur Abschat-
zung von Anpassungsnotwendigkeiten durch die
integrative Betrachtung des Klimawandels, die
Verdanderung von Landnutzungen sowie der ge-
sellschaftlichen Vulnerabilitat. Verknupfung von
Vulnerabilitatsszenarien mit Klimaszenarien auf
stadtischer und stadt-regionaler Ebene und Ent-
wicklung von Risikoprofilen fiir die Region. Ent-
wicklung von Indikatoren zur Beurteilung von
Anpassungskapazitditen und Systematisierung
und Typisierung von Anpassungsmaldnahmen im
Bereich der Regional- und Stadtentwicklung. Ent-
wicklung digitales Online-Informations- und Bera-
tungssystem.

Foto: Universitat Stuttgart/Wilhelm Mierendorf

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Urban-Act: Integrierte Strategien fiir urbane Rau-
me bezogen auf Klimaschutz und Resilienz

Klimawandel und Urbanisierung sind zwei globa-
le Megatrends, die Risiken und Chancen in vielen
Weltregionen verandern, insbesondere auch in
Asien, wo bereits der Grof3teil der Bevolkerung
in Stadten lebt. Klimabedingte Gefahren und Ri-
siken stellen sich als komplexe Phanomene mit
kaskadenartigen Auswirkungen auf die stadtische
Entwicklung und Anpassung dar. Neben der na-
tlrlichen Dynamik der globalen Klimaphdnomene
aufgrund von anthropogenen Treibhausgasemis-
sionen werden regionale und lokale Klimabe-
dingungen durch Landnutzungsédnderungen und
Stadtentwicklung erheblich beeinflusst.

Eine klimaresiliente Entwicklung von Stadten er-
fordert integrative Anpassungs- und Risikominde-
rungspolitik, die Klimadaten und nicht-klimatische
Risikotreiber auf verschiedenen rdaumlichen und
zeitlichen Ebenen bericksichtigt. In diesem Zu-
sammenhang unterstitzt das Urban-Act-Projekt
eine Transformation hin zu einer kohlenstoffar-
men und auf Resilienz zielenden Stadtentwicklung
in asiatischen Landern —insbesondere inThailand,
den Philippinen und Indien.

Das Team der deutschen Hochschulen umfasst
Prof. Dr.-Ing. Jorn Birkmann (IREUS) und Prof. Dr.
Markus Friedrich (ISV) an der Universitat Stuttgart
sowie Prof. Dr. Stefan Greiving vom IRPUD, TU
Dortmund.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

Resilienzbildung nach Extremereignissen

Die Starkregenereignisse im Ahrtal in Rhein-
land-Pfalz und in Gemeinden in NRW mit zahl-
reichen Todesopfern im Juli 2021 haben die Of-
fentlichkeit und Politik sowie die Kommunen und
Lander fur die Thematik von Starkregenrisiken
deutlich sensibilisiert. In der Praxis wird die Not-
wendigkeit der Integration der Starkregenvor-
sorge in die Stadtentwicklung durchaus gese-
hen, in der Realitat spielen Fragen der Resilienz
gegenliber Starkregenrisiken jedoch vielfach nur
eine untergeordnete Rolle. Hier setzt das Projekt
RESI-extrem Il (Umsetzungs- und Verstetigungs-
phase) an und zielt auf die Umsetzung von Resi-
lienzansatzen gegentber Starkregen in der Stad-
tentwicklung und die Uberwindung der bisher
meist getrennten Arbeitsweise zwischen Stark-
regenrisikomanagement und Stadtentwicklung

ab. Dabei sollen sich Vorsorgeansatze gegentber
Starkregen nicht allein auf den Neubau oder ein
einzelnes Gebaude beziehen.Vielmehr gilt es auch
Konzepte fliir den Umbau der bestehenden Sied-
lungsstruktur zu entwickeln.

/ =
8 _.A
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Foto: Universitat Stuttgart/Berz.



e e Modelle und
Methoden fur die
" Um die Klimaziele Planung naChhaltiger

im Verkehrssektor zu
erreichen brauchen Ve rke h rsa n g e b Ote
wir technische Losun-

en und Rahmenbe- I “  ge . .
gingungen, Foake Mobilitat ermoglichen - Klimaziele
Mobilitatsverhalten einhalten
andern.”

Um Verkehr und Mobilitat nachhaltiger zu machen und
um die Klimaziele im Verkehrssektor zu erreichen, sind
groRe Anderungen erforderlich. Neben technischen L6-
sungen im Bereich der Fahrzeugtechnik (Antriebswende)
brauchen wir eine Mobilitdtswende, die zu Anderungen
im Mobilitatsverhalten fuhrt. Aufgabe der Mobilitatswen-
de ist es, die Rahmenbedingungen so zu setzen, dass die
Ortsveranderungen von Personen und Gutern mit mog-
lichst geringen Emissionen verbunden sind.

Der Lehrstuhl fiir Verkehrsplanung und Verkehrsleittech-
nik will durch anwendungsnahe Forschung und durch
die Ausbildung der Studierenden zu einer nachhaltigen
Mobilitat beitragen, die den Anspriichen der Gesellschaft
und der Menschen gerecht wird. Dazu werden folgende
Forschungsthemen bearbeitet:

¢ Planung von Verkehrsnetzen:
Rechnergestlitzte Verfahren zur Gestaltung von Ver-
kehrswegenetzen fur den Ful3-, Rad- und Kfz-Verkehr.
Methoden zum Entwurf von Linienwegen, Fahrplanen
und Umlaufplanen im 6ffentlichen Verkehr.

e Wirkungen von Mal3nahmen:
Methoden zur Ermittlung der Wirkungen von Mal3-
nahmen auf die Verkehrsteilnehmenden (Reisezei-
ten, Kosten), auf das Verkehrssystem (Modal-Split,
Verkehrsleistung, Verkehrszeitaufwand) und auf die
Umwelt (Emissionen).

e Verkehrsnachfragemodellierung:
Abbildung von marktwirtschaftlichen MaB3nahmen
(CO2-Preise, Steuern), ordnungspolitischen MalRnah-
men (Durchfahrtsverbote, Umweltstreifen, Geschwin-
digkeitsbeschrankungen) und neuer Verkehrsangebo-
te (Ridesharing, Carsharing, autonome Fahrzeuge) in
Modellen zur Verkehrsnachfrageprognose.




Verkehrsangebote
nachhaltig gestalten

Abbildung von KlimaschutzmaRnah-
men in Verkehrsnachfragemodellen
Flissiger Verkehr fiir Klimaschutz und
Luftreinhaltung

Urban-Act: Urban Climate Action for
Low-Carbon & Resilient Cities
Integrierte Planung im offentlichen Ver-
kehr — DFG Forschergruppe (FOR 2083)
Klimaschutzszenarios Verkehr 2030 fur
in Baden-Wiirttemberg - Wissenschaftli-
che Begleitung

Bedarfsplan Radwege in Baden-Wiirt-
temberg

=
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Instrumente und MalRnahmen fiir einen

nachhaltigen Verkehr: Was bringt wieviel?
Wirkungszusammenhange modellieren -
fundierte politische Entscheidungen

ermoglichen

Abbildung von KlimaschutzmaRnahmen in Ver-
kehrsnachfragemodellen

Mit dem Klimazielen von Paris und den daraus
abgeleiteten CO2-Minderungszielen ergeben sich
neue Anforderungen an die Verkehrspolitik und
die Verkehrsplanung. Aufgabe der kommunalen
und regionalen Planung wird es sein, die Klima-
wirkungen von Instrumenten und MalBnahmen
zu quantifizieren. Das betrifft sowohl Instrumente
und MalBnahmen, die auf Ubergeordneter Ebene
vorgegeben werden (z.B. CO2-Preise, Forderung
von E-Fahrzeugen) als auch kommunale MalRnah-
men (z.B. Parkgeblihren, Umweltzonen).

Dazu werden im Forschungsprojekt ,Abbildung
von KlimaschutzmalBnahmen in Verkehrsnach-
fragemodellen” die Methoden der Nachfragemo-
dellierung fir den Personenverkehr so weiter-
entwickelt, dass mit stadtischen und regionalen
Modellen die Klimawirkungen von Entwicklungen
und MalBnahmen angemessen ermittelt und ana-
lysiert werden konnen. Dabei stehen MalBnahmen
im Vordergrund, die bisher in makroskopischen
Nachfragemodellen nicht oder nur unzureichend
abgebildet werden kénnen:

e MalBnahmen, die Pkw-Beschaffungswahl be-
einflussen.

¢ MalBnahmen und Entwicklungen, die die Pra-
ferenzen der Verkehrsteilnehmenden dndern.

¢ MalBnahmen zur Einfihrung und zum Ausbau
von Carsharing und Ridesharing.

Gestaltung von Verkehrsnetzen
Verkehrswegenetze erflllen
Funktionen:

drei wesentliche

e Verbindungsfunktion: Netze verbinden Orte
und ermoglichen so Ortverdnderungen von
Menschen und Gdtern.

e ErschlieBungsfunktion: Netze erschliel3en

Quartiere und angrenzende Nutzungen, und

binden so einzelne Standorte an das uberge-

ordnete Verkehrswegenetz an.

Aufenthaltsfunktion: StraBen dienen dem Auf-

enthalt von Menschen.

Die wesentliche Aufgabe einer nachhaltigen
Netzplanung besteht darin, diese Funktionen fur
vorhandene oder geplante Verkehrswege so fest-
zulegen, dass die Belange des FulBverkehrs, des
Radverkehrs und des 6ffentlichen Verkehrs ange-
messen berucksichtigt werden. Dazu wird eine so-
genannte funktionale Gliederung des Verkehrswe-
genetzes durchgefiihrt, bei der Unzuldnglichkeiten
im Netz lokalisiert und Konflikte zwischen den Ver-
kehrsmitteln identifiziert werden.

Strecken a
— VFS1 o

— VFS2
— VFS3

Zentrale Orte

EIOberzentrum
o Mittelzentrum
# Unterzentrum

Verkehrsmodell Region Stuttgart

Funktionale Gliederung Radwegenetz Baden-Wiirttemberg
Bildquelle: Bedarfsplan Rad BW

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Verstetigung des Verkehrsflusses

Ein Weg die verkehrsbedingten Emissionen von
CO2 und Luftschadstoffen zu reduzieren, besteht
in einer Verstetigung des Verkehrsflusses durch
eine Beeinflussung der Fahrgeschwindigkeit. Ein
gleichmaRiger Verkehrsfluss fuhrt zu Kraftstoffein-
sparungen bzw. sinkenden Energieverbrduchen
und damit unmittelbar zur Reduzierung von Treib-
hausgas- und Schadstoffemissionen. Im Projekt
.Flussiger Verkehr fiir Klimaschutz und Luftreinhal-
tung” wurden im Auftrag des Umweltbundesamts
die Wirkungen mehrerer MaRnahmen untersucht:

e Herabsetzen der zulassigen Hochstgeschwin-
digkeit auf Autobahnen und Landstral3en

e Herabsetzen der zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeit innerorts auf eine Regelgeschwindig-
keit von 30 km/h

e Einflihrung einer Pkw-Maut zur Reduzierung
nachfragebedingter Stauungen

e Optimierung des Verkehrsflusses an Knoten-
punkten mit Lichtsignalanlagen

Die Ergebnisse zeigen, dass eine Pkw-Maut von 6
Cent/km die groRte Wirkung auf die Emissionen
hat. Ohne zusatzliche Kosten flr die Verkehrsteil-
nehmenden lassen sich mit einemTempolimit von
120 km/h auf Autobahnen und 80 km/h auf Land-
strallen die CO2-Emissionen im Verkehrssektor
um bis zu 5% reduzieren.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

MobiLab - Der emissionsfreie Campus als For-
schungs- und Innovationslabor

Mit dem Projekt ,MobilLab” entwickelt die Uni-
versitat Stuttgart gemeinsam mit Partnern und
Start-ups ein innovatives Mobilitatskonzept fir
den Campus der Universitat. Ziel hierbei ist, den
Vaihinger Campus langfristig autofrei und emis-
sionsfrei zu gestalten. ,MobiLab” ist ein vielfalti-
ges Reallabor sein, in dem neue Formen der Ver-
kehrserschlieBung, neuartige Verkehrsmittel, wie
automatisierte Shuttles oder E-Scooter, zukunfts-
orientierte elektrische Antriebssysteme sowie in-
telligente Energiespeicherung- und Energievertei-
lungssysteme kombiniert werden.

Das CampusShuttle
Foto: Dan Greiner IFS/FKFS/Universitat Stuttgart



~Eine nachhaltige
Verkehrssystemge-
staltung im offentli-
chen Verkehr ist die
Voraussetzung fiir die
kiinftige Mobilitats-
sicherung und bedarf
ressourcenschonen-
der, energieeffizienter
und umweltgerechter
Lésungen.”

¢ o \/erkehrswirtschaft,
Betriebsgestaltung
Dimensionierung
offentlicher und
spurgefuhrter
Verkehrssysteme

Angebots- und Betriebsplanung,
betrieblichen Prozesssteuerung und
-regelung, verkehrswirtschaftliche
Bewertung, Leistungsuntersuchun-
gen sowie konstruktiver Bahnbau

Die verkehrstragertibergreifende Verkehrssystemge-
staltung mit den Schwerpunkten im spurgefiihrten und
offentlichen Verkehr sowie die Prozesssteuerung in Ver-
kehrssystemen bilden wesentliche Forschungsinhalte
am IEV. Lehre und Forschung umfassen eine ganzheitli-
che Verkehrssystemgestaltung von der Bestimmung des
konkreten Verkehrsbedarfs bis zur baulich / technischen
Realisierung von Verkehrssystemen und Prifung der
Erflllung zuvor definierter Aufgabenstellungen zur Ver-
kehrsbewaltigung.

Kundenbezogenheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltver-
traglichkeit der Losungen stehen dabei im Mittelpunkt.
Wesentliche Bedeutung kommt dabei der verkehrstrage-
rubergreifenden Gestaltung integraler Verkehrssysteme
unter besonderer Beachtung der Schnittstellen zwischen
den Verkehrstragern zu. Diesbezuigliche Aufgabenstel-
lungen werden seit 1929 in enger Kooperation mit dem
An-Institut Verkehrswissenschaftliches Institut (VWI) und
seit 2015 mit dem Chinesisch-Deutschen Forschungs-
und Entwicklungszentrum fiir Bahn- und Verkehrstechnik
Stuttgart e. V. (CDFEB) bearbeitet.



Verkehrstragerubergreifende
Verkehrssystemgestaltung

e Effiziente Sensorbasierte Zustands-
tiberwachungsmethodik zur Erkennung
und Lokalisierung von Fehlern im Eisen-
bahngleis — ConMIoRAIL
Standardisierte Bewertung fiir die Re-
aktivierung der Krebsbachtalbahn
Entwicklung und Fortschreibung der
Berechnungsverfahren zur Bewertung
von Verkehrswegeinvestitionen des
schienengebundenen OPNV
Urbane Seilbahnen im OPNV - Leitfa-
den fiir die Implementierung von Seil-
bahnen in deutschen Stadten als Be-
standteil des OPNV
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Nachhaltige Verkehrssystemgestaltung im

offentlichen Verkehr

Friihzeitige Erkennung von Schadigungen am
Gleis

Ziel des Forschungsverbundprojektes ist es, mit
Methoden der Kinstlichen Intelligenz und Stan-
dardsensoren an Regelfahrzeugen Schaden am
Gleis bereits in einem sehr friihen Zustand zu
erkennen. Damit wird die Voraussetzung fiir eine
kostenglinstige und schnelle Instandsetzung ge-
schaffen, so dass der Bahnverkehr durch die not-
wendigen Bauarbeiten weniger beeintrachtigt
und effizienter wird.

Reaktivierung von Eisenbahnstrecken

Um die Klimaziele zu erreichen, soll auch der 6f-
fentliche Schienenverkehr gestarkt werden. Der
Neubau von Eisenbahnstrecken ist langwierig
und teuer. Deshalb kommt der Reaktivierung von
einstmals vorhandenen Strecken eine grof3e Be-
deutung zu. Als Voraussetzung daflir werden kom-
plexe Konzepte unter Berucksichtigung der tech-
nischen, verkehrlichen, umweltbezogenen und
finanziellen Aspekte erstellt.

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Entwicklung standardisierter Bewertungsverfah-
ren fiir den OPNV

Der Ausbau des OPNV in den Ballungsrdumen
und im landlichen Raum ist eine staatliche Aufga-
be im Rahmen der allgemeinen Daseinsvorsorge
und deshalb stets auf eine Kofinanzierung durch
offentliche Mittel angewiesen. Die Berechtigung
zur Inanspruchnahme dieser 6ffentlichen Mittel
ist jedoch an den Nachweis gebunden, dass der
monetarisierte Nutzen, z. B. durch verringerte Um-
weltbelastungen, den Betrag der offentlichen Mit-
tel mindestens erreicht. Die gesetzlich verankerten
formalen Bewertungsverfahren ermaoglichen die-
sen Nachweis in objektivierter Form.

Neue Verkehrstrager fiir den OPNV

Die dichte Siedlungsstruktur in den Ballungs-
rdumen setzt dem weiteren Ausbau des OPNV
Grenzen. Daher wird gegenwartig auch der Ein-
satzmoglichkeit neuer Verkehrstrager, wie z. B.
Seilbahnen, verstarkte Aufmerksamkeit gewid-
met. Neben den ortlich spezifischen Bedingungen
ist es wichtig, Standards beztliglich der Gestaltung
neuer Verkehrssysteme sowie deren Einbindung
in die bestehenden Verkehrssysteme zu erarbei-
ten, so dass die beabsichtigten verkehrlichen und
umweltbezogenen Wirkungen nachweisbar er-
reicht werden kdnnen.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart



Wasser, Umwelt- und Biosysteme
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Prof. Dr.-Ing. Rainer Helmig
Institut fir Wasser- und Umweltsystemmmodellierung (IWS),
Lehrstuhl fur Hydromechanik und Hydrosystemmodellierung (IWS-LH2)

Dr.-Ing. Glykeria Duelli
Institut far Siedlungswasserbau, Wasserglte- und und Abfallwirtschaft (ISWA),
Abteilung Multiskalige Umweltverfahrenstechnik

Prof. Dr. rer. nat. Sara Kleindienst
Institut fur Siedlungswasserbau, Wassergtite- und und Abfallwirtschaft (ISWA)
Abteilung Umweltmikrobiologie

Prof. Dr.-Ing. Silke Wieprecht

Institut fir Wasser- und Umweltsystemmodellierung (IWS)
Lehrstuhl fir Wasserbau und Wassermengenwirtschaft
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~Ein nachhaltiger
Umgang mit Ressour-
cen im Hydrosystem
Untergrund erfordert
ein gutes Prozessver-
standnis und progno-
sefahige Simulations-
modelle.”

e ¢ Das Hydrosystem
Untergrund und Her-
ausforderungen durch
Klimawandel und
Energiewende

Simulationsmodelle fiir Prognosen,
Planung und besseres Prozessver-

standnis

Am Lehrstuhl fir Hydromechanik und Hydrosystem-
modellierung wird tiberwiegend Grundlagenforschung
auf dem Gebiet der Modellierung von Stromungs- und
Transportprozessen in porosen Medien betrieben.

Das bedeutendste Anwendungsgebiet ist der naturliche
Untergrund, der im Zuge der eingelauteten Energiewen-
de verstarkt genutzt werden soll, der aber auch durch
Folgen des Klimawandels und der Industrialisierung
insbesondere hinsichtlich nachhaltiger Wasserressourcen
und Landwirtschaft beeintrachtigt wird. Der Lehrstuhl
entwickelt Simulationsmethoden fiir verschiedene In-
genieurfragestellungen aus dem Bereich Wasser und
Umwelt. Eine wichtige Rolle spielen dabei auch die
Kopplung zwischen verschiedenen Hydrosystemkom-
partimenten und der Bruckenschlag zwischen Daten und
Hydrosystemmodellen.

Die Forschung am Lehrstuhl fir Hydromechanik und
Hydrosystemmodellierung ist intensiv in grof3e For-
schungsverbiinde (Exzellenzcluster, Sonderforschungs-
bereiche, Graduiertenkollegs) eingebunden und dadurch
eng mit einer Vielzahl von internationalen Partnerinsti-
tutionen verzahnt. Auf diese Weise kann Forschung an
Nachhaltigkeitsthemen auch ein perfektes Umfeld fur
den wissenschaftlichen Nachwuchs bieten.



Klimawandel und Energie-
wende

Klimafolgen:

- Nachhaltige Bewirtschaftung von Was-
serressourcen bei Extremereignissen:
TrinkXtreme

- Austrocknung und Versalzung von
Boéden, Internationale Partnerschaften:
siehe separater Beitrag von SFB 1313
Energiewende und Untergrund:

- CO2 und Untergrund — CCS und Karst-
forschung (Karstforschung ist auch
Klimaforschung):

- Verstarkte Nutzung des Untergrunds
im Kontext der Energiewende, Springer
Buch Scheer et al.
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Das Hydrosystem Untergrund

Herausforderungen durch Klimawandel und

Energiewende

TrinkXtreme - Anpassungsstrategien der o6ffentli-
chen Trinkwasserversorgung an Extremereignisse

Im Fokus dieses Verbundprojekts, geférdert vom
BMBF, stehen hydrologische Extremereignisse,
welche die offentliche Trinkwasserversorgung
vor zunehmende Herausforderungen stellen. Vor
dem Hintergrund der Klimaprojektionen bis zum
Jahr 2100 besteht ein erheblicher Handlungs-
druck zur Sicherung der Trinkwasserversorgung.
Forschungsbedarf besteht beispielsweise bei der
besseren Vorhersage von Extremereignissen hin-
sichtlich deren Auswirkungen auf das Rohwas-
serdargebot. Am Beispiel eines vorhandenen
numerischen Grundwassermodells soll dessen
Prognosefahigkeit mittels Datenanalyse, Kalibrie-
rung und Datenassimilation verbessert werden.
Zukuinftig sollen kontinuierlich reale Messwerte in
das Modell integriert werden, um dieses fortlau-
fend anzupassen. Das Ziel ist es, dass das nume-
rische Grundwassermodell die Realitdt genauer
abbildet und daraus eine verbesserte Grundlage
fir das nachhaltige Management der Grundwas-
serressourcen resultiert.

Brunnenquelle

Subsurface Environmental Modelling Between
Science and Policy

Dieses kurzlich fertiggestellte Buchprojekt fasst
Forschungsarbeiten an der Schnittstelle von Na-
tur-/Ingenieur- und Sozialwissenschaften zusam-
men, die sich im Kontext der Energiewende mit
einer verstarkten Nutzung des Untergrunds befas-
sen.

Mit einer neu konzipierten nachhaltigen Energie-
versorgung geht die Entwicklung verschiedener
Technologien einher, die Auswirkungen im Unter-
grund und auf die damit verbundenen Schutzguter
haben, z.B. auf das Grundwasser als Trinkwasser-
ressource. Die Nutzung geothermischer Energie,
die Speicherung von CO2 im Untergrund, die
Speicherung von Energie im Untergrund, die End-
lagerung kerntechnischer Abfélle oder die Gewin-
nung von Erdol/Erdgas sind allesamt mit Risiken
verbunden, die einerseits von hoher gesellschaft-
licher — und damit politischer — Relevanz sind, und
die andererseits nur mit Hilfe von hochkomplexen
Simulationsmodellen abschatzbar sind.

Im Buch werden partizipative Ansatze diskutiert,
die die Einbindung von Entscheidungstragern
und Interessensvertretern in die verschiedenen
Abschnitte eines Modellierungsprozesses ermog-
lichen sollen. Neben einer verbesserten Akzeptanz
kann dies vor allem derTransparenz dienen.

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen



65

Advances in Geophysical and Environmental
Mechanics and Mathematics

Dirk Scheer
Holger Class
Bernd Flemisch

Subsurface
Environmental

Modelling
| Between Science
and Policy

Scheer, D., Class, H., Flemisch, B.: Subsurface
Environmental Modelling Between Science and
Policy, Springer, 2021

CO2-fingering

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

CO2 im Untergrund - CO2-Speicherung und CO2
als Triebkraft von Verkarstung

Kohlendioxid ist das klimarelevanteste Treibhaus-
gas. Am Lehrstuhl wird seit vielen Jahren an der
Entwicklung von Simulationsmodellen gearbei-
tet, um Stromungs- und Transportprozesse bei
der Speicherung von CO2 in tiefen geologischen
Formationen zu beschreiben. Auf diesem Gebiet
sind wir immer wieder auch in internationalen
Benchmark- und Modellvergleichsstudien fiihrend
aktiv, aktuell im Rahmen der ,FluidFlower”-Stu-
die, bei der Modellierergruppen ihre Arbeiten mit
experimentellen Ergebnissen aus einer grof3skali-
gen Laborskala vergleichen und abstimmen kon-
nen.

CO2 ist nicht nur ein Treibhausgas, es ist auch der
wichtigste Antrieb fiir Verkarstungsprozesse. Im
Rahmen von zwei aktuell von der DFG geforderten
Forschungsprojekten (Projektnummern 390740016
und 508470891) arbeiten wir gemeinsam mit dem
Deutschen GeoForschungsZentrum Potsdam und
ehrenamtlichen Hohlenforschern an einer Ergan-
zung bestehender Verkarstungstheorien. Im We-
sentlichen geht es darum, dass konvektiv verstark-
tes Einlésen von CO2 in Karstwasser — ein Prozess,
der aus der zuvor erwahnten geologischen Spei-
cherung von CO2 bestens bekannt ist — in der Ver-
karstungstheorie bislang vollkommen unerwahnt
ist. In diesem Kontext gehen wir auch Hinweisen
nach, dass dieser Prozess fiir CO2-Budgetmodelle
(Klimamodelle) von Relevanz sein kann.



Innovative und nachhaltige Prozesse

¢ Anpassung des Managements von Regenwasser
an Extremereignisse (AMAREX)
Biowaste to products (BW2Pro)
Rural Urban Nutrient Partnership (RUN)
Kommunales Abwasser als Rohstoff-Quelle,
Gewinnung von Bioplastik und Wasserstoff aus
kommunalem Abwasser (KoalAplan)




* e Okologische

und wirtschaftliche
Losungsansatze der
Umweltverfahrens-
technik auf molekula-
rer und makroskopi-
scher Ebene

Integration naturwissenschaftlicher
Grundlagen in eine innovative und

nachhaltige Ingenieurpraxis

Die Abteilung Multiskalige Umweltverfahrenstechnik
beschaftigt sich mit der Erforschung von Methoden, der
Entwicklung von Verfahren und der Implementierung
vonTechnologien zur LoOsung umwelttechnisch relevanter
Herausforderungen. Dabei decken wir im gesamtenTech-
nologieentwicklungsprozess den Labormal3stab, den
Pilotmal3stab und den grol3technischen Mal3stab ab.

Die Multidisziplinaritat unserer Abteilung ermoglicht uns
in enger Zusammenarbeit mit den anderen Abteilungen
des ISWA, Forschung auf den Gebieten der Ressource-
neffizienz, des Klimawandels und der Energiewende zu
betreiben. Dabei sind unsThemen wie bspw. der Zusam-
menhang von Niederschlagsintensitit und Uberflutun-
gen bzw. Wassermangel, die energetische Optimierung
von Wasserversorgungs- und Abwasserbehandlungsan-
lagen, Ressourcenmanagement und Recycling, biodko-
nomische Fragestellungen und Emissionen von Treib-
hausgasen besonders wichtig.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

»Die Enwicklung
nachhaltiger Verfah-
ren zu Bewaltigung
der Umweltauswir-
kungen des klima-
wandels und der
Resourcenknappheit
erfordern grundla-
gendorientierte For-
schung um die kom-
plexen Systeme zu
verstehen.”
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Ressourceneffizienz, Klimawandel, Ener-

giewende, Optimierung von Wasserversor-
gungs- und Abwasserreinigungsanlagen

Rural Urban Nutrient Partnership (RUN)

In RUN werden praxistaugliche, auf 6kologische,
okonomische und gesellschaftliche Nachhaltigkeit
geprifte Technologien entwickelt, um Bioreststof-
fe und Teile des Abwassers aus Siedlungen auf-
zubereiten und in sichere Design-Dingemittel,
recycelte Plastikfolien oder Pflanzenkohle fir die
Landwirtschaft zu verwandeln.

Das Zusammenspiel nachhaltiger landwirtschaft-
licher Produktion mit zukunftsorientiertem Kon-
sumverhalten stadtischer Bewohner*innen wird
erforscht.

Adressierte SDG: 9, 11, 12, 13

Anpassung des Managements von Regenwasser
an Extremereignisse (AMAREX)

In AMAREX werden Moglichkeiten zur Anpas-
sung des Regenwassermanagements an die zu-
nehmenden Extrembelastungen Starkregen und
Trockenheit als Schlisselbeitrag zur Klimafol-
genanpassung entwickelt. Zusatzlich wird der be-
eintrachtigte urbane Wasserhaushalt als zentraler
Bewertungsindikator fir Wasserextreme Uber-
prift. Durch Regenwassernutzung, ortsnahe Versi-
ckerung und Verdunstung sollen vor allem hohe
und schnelle Regenwasserabfliisse verringert
oder vermieden werden. Positive Effekte der RWB
sind eine verbesserte Grundwasserneubildung
und die Reduktion von Hitzestress durch Verdun-
stungskihle.

Adressierte SDG: 9, 11, 13

Das RUN-Projekt als Comic:

Erklarvideo: https://www.youtube.com/watch?v=8sDk6Mh8038

https://www.run-projekt.de/_files/ugd/8f17f4_126ac03ce60d417db0466302a080b4f0.pdf

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Biowaste to products (BW2Pro) =5
8
Das Projekt Biowaste to products (BW2Pro) leis- e S,
tet einen positiven Beitrag zur Klimaneutralitat, /-" - g@ sigasnat & ,;\\
. . . r'w”' @
indem Bioreststoffe als wertvoller Rohstoff einer | / Aufberetung T Termodck \
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moglichst hochwertigen stofflichen Nutzung zuge- & 4 i Ol
fahrt wird. ,&. Eewericiaife T feibaie i
&' ~ Faseraufbereitung Q.-‘
por [ b=
Ein bestehende Bioreststoffverwertungsanlage | . o m@;ﬁ'ﬂ"se;« 3} %?E;,
. . . . . . . keitsarbei 2 g [
zur dezentralen Bioraffinerie mit der Méglichkeit || | |2 &*wmiﬁﬁ"“ﬂ i
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. ‘r Rewinnung Biogasanlage
produkten erweitert werden soll. Plonmiche B Crern
\ D B Fiussigphase ; /
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Mittels der Bioraffinerie sollen vier hochwertige N Pemersiereitang Birengar 11 //
Sekundarrohstoffe (Fasern, Cellulasen, Polyhy- = =

droxyalkanoate und Biogas) sowie zwei fertige
Produkte (bioabbaubare Pflanztopfe und Diinger)
hergestellt werden.

Adressierte SDG: 9, 11, 12, 13

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart



Umweltmikrobiologie - ein Baustein
fur Gewasser und Boden

-.{

e Mikrobieller Abbau von Rohélbestandteilen im -
Meerwasser ——

e Einfluss von glyphosathaltigen Herbiziden auf - — '
I_\_/Iikroorgansimen, Biogeochemische Zyklen und w
Okosysteme. — N

¢ Transformation von Nitrat im Grundwasserleiter. ™.

SDG 6




e » Mikrobielle Okolo-
gie, Umwelt-,Omics”
und Biogeochemie

Umwelt, Wasser und Biosysteme

Die Abteilung fur Umweltmikrobiologie unter der Lei-
tung von Prof. Dr. Sara Kleindienst arbeitet in den Berei-
chen der Mikrobiellen Okologie, Umwelt-,,Omics” und
Biogeochemie und leistet wichtige Beitrage zur Nach-
haltigkeitsforschung derThemen Umwelt, Wasser und
Biosysteme.

Ein Forschungsschwerpunkt ist der mikrobielle Schad-
stoffumsatz in der Umwelt. Aktuelle Forschungsprojekte
in diesem Bereich befassen sich mit dem mikrobiellen
Abbau von Kohlenwasserstoffen im Meer, untersuchen
den mikrobiellen Abbau von Glyphosat in landwirtschaft-
lich genutzten Boden und erforschen den mikrobiellen
Nitratumsatz im Grundwasser.

Aulerdem untersuchen wir die Wechselbeziehungen
zwischen mikrobiellen Aktivitdten und biogeochemi-
schen Kreislaufen und ermitteln Umweltfaktoren, die
die mikrobiellen Aktivitaten beeinflussen. Hierflr nutzen
wir eine Kombination aus Feldarbeiten, kontrollierten
Laborexperimenten und Kultivierung, und wir setzen
modernste Techniken ein (z.B. Metagenomik, Metatran-
skriptomik und Metaproteomik), um mikrobielle Schlis-
selorganismen innerhalb verschiedener mikrobieller
Gemeinschaften zu identifizieren und zu isolieren, Stoff-
wechselwege zu entschlisseln und das Vorkommen von
Schadstoffen in der Umwelt zu verstehen.

Unsere Arbeit leistet wichtige Grundlagen zur Optimie-
rung mikrobieller Prozesse fur den Umweltschutz.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

~Mikroorganismen
haben einzigarti-

ge Fahigkeiten! Wir
mussen verstehen,
wie sie funktionieren
und was sie brauchen
um sie gezielt fiir den
Umweltschutz und
fur einen nachhaltige-
ren Planeten einset-
zen zu konnen!”
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Mikrobielle Okologie, Umwelt-,,Omics

“u

und Biogeochemie
Umwelt, Wasser und Biosysteme

Mikrobieller Olabbau im Meer

Oleintrdge in die Ozeane (schitzungsweise 1500
Millionen Liter pro Jahr weltweit) fiihren zu einer
Umweltverschmutzung von globaler Bedeutung,
da Ol gefahrliche Verbindungen wie polyzyklische
aromatische Kohlenwasserstoffe enthalt, die toxi-
sche oder mutagene Wirkungen auf lebende Orga-
nismen haben kénnen. Die Quellen des anthropo-
genen Oleintrags in die Ozeane sind dabei recht
vielfaltig und reichen von relativ gut untersuchten
.grof3skaligen Verschmutzungsereignissen” (z.B.
massive Olverschmutzungen wie die Deepwater
Horizon Olkatastrophe) bis hin zu eher schlecht er-
forschten ,kleinskaligen Verschmutzungsereignis-
sen” (z.B. durch Schiffe, Fliisse und Abfllisse). Trotz
des groRRen AusmaRes des Oleintrags durch die so
genannten kleinskaligen Verschmutzungsereignis-
se sind die Raten des Kohlenwasserstoffabbaus,
die ratenbeeinflussenden Faktoren, die Identitat
der mikrobiellen Olabbauer und die Stoffwechsel-
wege fir den Kohlenwasserstoffabbau noch weit-
gehend unbekannt. In dem von der DFG geférder-
ten Emmy Noether-Forschungsprojekt gehen wir
diese offenen Fragen an, um unser derzeitiges
Verstandnis des biologischen Olabbaus bei kleins-
kaligen Verschmutzungen im Ozean erheblich zu
verbessern.

Mikrobieller Nitratabbau in einem
Grundwasserleiter

Grundwasser ist eine wichtige Trinkwasserquelle.
Die Anwendung von Diingemitteln in Regionen mit
hoher landwirtschaftlicher Aktivitat fuhrt jedoch
zu einer Verunreinigung des Grundwassers mit
Nitrat. Die Nitratkonzentrationen im Grundwasser
konnen durch denitrifizierende Mikroorganismen,
die verschiedene Zonen des Grundwasserleiters
besiedeln, verringert werden. Uber die mikrobiel-
len Denitrifizierer in Grundwasserleitern ist jedoch
noch wenig bekannt. In Zusammenarbeit mit ei-
nem multidisziplinaren Team von Wissenschaft-
lern untersuchen wir Nitrat-Umsetzungsprozesse
im anoxischen Grundwasserleiter der Ammer und
der Bronnbachquelle (Stidwestdeutschland). An-
hand von Grundwassermessstellen und durch die
Entnahme von Urgesteinsproben im Rahmen ei-
ner Bohrkampagne konnten wir eine grof3e Anzahl
von Mikroorganismen nachweisen, die das Poten-
zial haben, die Oxidation von Eisen und Schwefel
mit der Reduktion von Nitrat zu verbinden. Insge-
samt deuten unsere interdisziplindren Ergebnisse
darauf hin, dass der Nitratabbau im Grundwasser
durch eine Reihe von mikrobiell angetriebenen
Redoxtransformationsprozessen erfolgt.

Im Labor simulierte Olverschmutzung mit Meer-
wasser aus dem Golf von Mexiko. Foto: Sara
Kleindienst.

Bohrung am Probennahmeort in der Néhe von
Baisingen (Einzugsgebiet der Bronnbachquelle,
Siidwestdeutschland). Foto: Natalia Jakus.

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Mikrobieller Glyphosat-Abbau

Glyphosat ist ein Herbizid, das weltweit zur Un-
krautbekdmpfung in verschiedenen Industrie-
zweigen eingesetzt wird, z.B. bei der RGumung
von Bahnstrecken oder in privaten Garten. Der
Hauptanwender von Glyphosat ist jedoch die
Landwirtschaft, zumal viele Kulturpflanzen gen-
technisch so verdndert wurden, dass sie dem
Einsatz von Glyphosat widerstehen. Trotz des
weltweiten Einsatzes sind die Auswirkungen von
Glyphosat auf die Mikroorganismen, die die land-
wirtschaftlichen Bdden bevdlkern, noch weitge-
hend unbekannt. Stort Glyphosat einen der wich-
tigsten Prozesse, die von Bodenmikroorganismen
durchgefiihrt werden, wie etwa den Stickstoff-
kreislauf? Tragen Bodenmikroorganismen zum
Abbau von Glyphosat bei, um seine Persistenz in
der Umwelt zu verringern? Ist Glyphosat fur die
Mikroorganismen, die es abbauen kénnen, Uber-
haupt zugdnglich? Um diesen Fragen nachzuge-
hen, untersuchen wir sowohl mikrobielle Reinkul-
turen als auch mikrobielle Bodengemeinschaften
im Labor und in der Umwelt. Wir untersuchen, wie
diese Mikroorganismen mit Glyphosat interagie-
ren, indem wir molekularbiologische Techniken in
Verbindung mit chemischen Daten einsetzen und
die Ergebnisse in Bezug auf Umweltprozesse ana-
lysieren.

Isolate, die Glyphosat abbauen kénnen und aus unterschiedlichen

Umwelten isoliert wurden. Foto: Katharine Thompson.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitét Stuttgart

Auswirkungen von Tensiden bei der Anwendung
von Glyphosat

In einem neuen, vom ERC finanzierten, Projekt ge-
hen wir einen vollig neuen Weg und fokussieren
auf die Auswirkungen von Tensiden bei der An-
wendung von Glyphosat. Tenside sind der zweit-
haufigste Bestandteil von Herbizidformulierungen
und werden daher in der Natur in grof3en Mengen
ausgebracht. Obwohl die Tenside in Herbizidfor-
mulierungen als inaktiv gelten, sind die Auswir-
kungen der einzelnen Tensidverbindungen, Ten-
sidmischungen und Tensid-Glyphosat-Cocktails
derzeit unbekannt. Unser Ziel ist es, die Auswir-
kungen vonTensiden auf Mikroben, biogeochemi-
sche Kreisldufe, die Bildung von Treibhausgasen
und die Umwelt im Allgemeinen zu entschlisseln.
Die im Rahmen unserer innovativen und interdis-
ziplinaren, multiskaligen Studien gesammelten
Daten koénnten politische Entscheidungen beein-
flussen und sich somit auf die Gesundheit und die
Gesellschaft auswirken.



~Naturnahe Gewasser
und wirtschaftliche Nut-
zung mussen kein Wider-
spruch sein!” Prof. Silke
Wieprecht setzt sich flir
eine nachhaltige Gestal-
tung von FlieRgewassern
ein.

e e Naturnahe
Gewasser fiir eine
nachhaltige Nutzung

Saubere Gewasser - Grundlage des
Lebens!

Vor dem Hintergrund hydroklimatischer Extremsituatio-
nen erforschen wir Sicherheits- und Qualitatsaspekte als
Aufgaben des Wasserbaus, der Wasserwirtschaft und der
FlieBgewasserokologie.

Fur den Erhalt und die Wiederherstellung eines gesetz-
lich anvisierten guten 6kologischen Zustands der flie-
Benden Oberflachengewasser in Europa erforschen wir
Interaktionen zwischen Wasser und Sedimenten. Dabei
adressieren wir auch die Hochwassersicherheit und Dur-
reresistenz fluvialer Okosysteme als Herausforderungen
hydroklimatischer Extremsituationen.

Wir planen aul3erdem zukunftsfahige nachhaltige Bau-
werke zur effizienten Nutzung erneuerbarer Energien
und zur Stabilisierung der Energieversorgung unter
Berlcksichtigung okologischer und sozio6konomischer
Rahmenbedingungen. Mit Modellversuchen und Feldda-
tenerhebungen behandeln wir spezifische Fragestellun-
gen und schaffen Datengrundlagen fur komplexe nu-
merische Studien von Flissen und Stauraumen. Daraus
resultieren Prognosemodelle, welche die Auswirkungen
von ingenieurtechnischen Mal3nahmen beschreiben und
quantifizieren konnen. Die Prognoseergebnisse kdnnen
auch zur Untersuchung der Auswirkungen von Klima-
wandelszenarien herangezogen werden.

Diese Forschungsschwerpunkte werden durch grundla-
genorientierte Forschung zum Prozessverstandnis und
Wirkmechanismen als auch durch anwendungsorien-
tierte Forschungsprojekte in Kooperation mit Industrie-
betrieben, Verwaltungsbehorden und Ingenieurburos
untersucht.



Forschung fiir eine naturnahe
Gewassernutzung

e eConnect: Hydro-morphodynamische
Konnektivitiat und Okosystementwicklung
in einer Welt im Wandel

DIRT-X: Evaluating sediment Delivery Im-
pacts on Reservoirs in changing climaTe
and society aCROSS scales and sectors
ALPHEUS: Augmenting grid stability
through Low-head Pumped Hydro Energy
Utilization & Storage

Entwicklung eines holistischen und nach-
haltigen Sedimentmanagementkonzepts
fiir den Inn
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FlieRgewasser naturnah und wirtschaftlich

Okologische Gewdsserkunde, Renaturie-
rung, Artenvielfalt

DIRT-X: Evaluating sediment Delivery Impacts
on Reservoirs in changing climaTe and society
aCROSS scales and sectors

Kinstliche Stauseen sind ein essenzieller Be-
standteil der modernen Infrastruktur und dienen
der Trinkwasserversorgung, Bewadsserung und Er-
zeugung von Strom aus Wasserkraft. Werden Flus-
se durch Damme aufgestaut nimmt deren Fliel3-
geschwindigkeit ab, was zu einer Anlandung von
Sedimenten im Stausee fiihrt. Diese Ablagerun-
gen reduzieren das Speichervolumen und gefahr-
den dadurch die Versorgungssicherheit und den
nachhaltigen Betrieb des Stausees.

Die Universitat Stuttgart hat alsTeil eines interdiszi-
plindaren Konsortiums im Rahmen des EU-Projekts
DIRT-X Modelle zur Vorhersage der Bodenerosion
im Einzugsgebiet sowie numerische 3D-Modelle
zur Vorhersage der Stauraumverlandung entwi-
ckelt. Durch die Einbindung verschiedener Klima-
modelle und Landnutzungsprojektionen kdnnen
die Auswirkungen des globalen Wandels auf die
Stauraumverlandung und die damit verbundenen
Unsicherheiten quantifiziert werden. Die Verwen-
dung von oOffentlich zuganglichen Satellitendaten
und Klimamodellen ermoglicht es die entwickel-
ten Methoden in unterschiedlichen Einzugsgebie-
ten anzuwenden.

AMSTEL Akkumulation von Mikroplastik in Spei-
chern und Stauhaltungen - Eine unterschatzte
Gefahr?

In der heutigen Zeit sind synthetisch erzeugte
Kunststoffe aufgrund ihrer universellen und viel-
faltigen Einsetzbarkeit flir die moderne Gesell-
schaft unverzichtbar geworden. Gleichzeitig stellt
die Verschmutzung der Meere, aber auch unserer
SiiBwasser-Okosysteme, durch Kunststoff ein im-
mer groBer werdendes Problem dar und resultiert
in dulBerst negativen Auswirkungen auf die aqua-
tische Okologie. Wird das FlieRverhalten von Fliis-
sen aufgrund von anthropogenen Einflissen ge-
stort, sinken diese Partikel ab und akkumulieren.
Stauhaltungen sind daher Senken fiir Sedimente,
Schadstoffe und Mikroplastik.

Ziel des Projektes AMSTEL ist es, anhand ausge-
wahlter Staurdume grundlegende Erkenntnisse,
einerseits zum Vorkommen und andererseits zu
den Auswirkungen von Mikroplastik auf die Sedi-
mentablagerungen, zu gewinnen. Dieses neu ge-
nerierte Wissen bildet die Basis, um eine Risikobe-
wertung bezuglich einer moglichen Resuspension
von Sedimenten und Mikroplastik durchzufiihren.

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitat Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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Hydro-morphodynamische Konnektivitat und
Okosystementwicklung in einer Welt im Wandel
(eConnect)

Der globale Wandel hat viele Okosysteme der
Erde beeinflusst und ihre natlirliche Komplexitat
fragmentiert. Emblematisch zeugen die Okosyste-
me des Gelben Flusses in China und des Rheins in
Deutschland von dieser Entwicklung. Es ist zu er-
warten, dass der globale Wandel in den kommen-
den Jahrzehnten den Stress auf diese und ahnli-
che fluviale Okosysteme weiter verstirken wird.
Um diesen Folgen entgegenzutreten fordert die
DFG ein Projekt zwischen der Universitat Stuttgart
und der chinesischen North China Electric Power
University (NCEPU), sowie der Yantai University
(YTU) mit dem Titel ,Hydro-morphodynamische
Konnektivitdt und Okosystementwicklung in einer
Welt im Wandel” Das chinesisch-deutsche Partner-
projekt zielt darauf ab ein Algorithmen-basiertes,
wissenschaftliches Modell fir die 6kologisch funk-
tionale Vernetzung fluvialer Okosystemen zu ent-
wickeln, dass den Bediirfnissen der Okologie und
der Gesellschaft vor dem Hintergrund des globa-
len Wandels gerecht wird. Zu diesem Zweck wer-
den kombinierte hydrologische Vernetzungsauf-
besserungen und morphologische Anpassungen
parametrisch und systematisch analysiert.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

ALPHEUS, Augmenting grid stability through
Low-head Pumped Hydro Energy Utilization &
Storage

Die verstarkte Einbindung erneuerbarer Energi-
en in das europdaische Stromnetz erfordert den
parallelen Ausbau von dezentralen Speichermog-
lichkeiten, um einen stabilen Netzbetrieb zu ga-
rantieren. In europdischen Landern mit flacher To-
pographie kdnnen Pumpspeicher, die fir niedrige
Fallhéhen optimiert sind eine vielversprechende
Losung darstellen. Im Rahmen des ALPHEUS Pro-
jekts werden daher nachhaltige und resiliente An-
lagenkonzepte und Betriebsweisen unter Verwen-
dung von fir diesen Anwendungsfall optimierten
reversiblen Pumpturbinen entwickelt. Somit wer-
den insbesondere fur Kistenregionen mit nied-
rigen Wasserhohen wirtschaftliche Konzepte zur
Stromspeicherung und damit zur Stabilisierung
des europdischen Stromnetzes erforscht.

Das Projekt wird von der Europaischen Union im
Rahmenprogramm fir Forschung und Innovation
,Horizont 2020” unter dem Forderkennzeichen
883553 gefordert

ALPHEUS
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Sonderforschungsbereiche
(SFBs)

1244: Adaptive Hillen und Struk-
turen flir die gebaute Umwelt von
morgen

1313: Grenzflachengetriebene
Mehrfeld-Prozesse in Porosen Medi-
en — Stromung, Transport und Defor-
mation



Adaptive Hillen
und Strukturen
SFB 1244

Teilprojekte im Bereich der adaptiven Hiillen und Struktu-
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A01 - Entwicklung von Methoden und integraler Pio-

zessen fiir die Planung adaptiver Bauwerke
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C07 - Adaption von Briicken: Erhohung der Dauerhaf- .
tigkeit und Optimierung der Steifigkeit
D02 - Ganzheitliche Bilanzierung von adaptiven Hiillen
und Strukturen




¢ e Sonderforschungs-
bereich 1244: Adaptive
Hullen und Struktu-
ren fur die gebaute
Umwelt von morgen

Adaptive Strukturen ermaglichen bis
zu 70% Ressourceneinsparung beim
Bau durch den Einsatz aktueller Akto-
rik und Sensorik

Seit Januar 2017 gehen vierzehn Institute der Universitat
Stuttgart in enger interdisziplindrer Zusammenarbeit der
Frage nach, wie angesichts einer wachsenden Weltbe-
volkerung und schrumpfender Ressourcen klinftig mehr
Wohnraum mit weniger Material geschaffen werden
kann. Ziel des SFB 1244 ist es, flir das Bauwesen Ant-
worten auf die drangenden 6kologischen und sozialen
Fragen unserer Zeit zu finden. Das Bestreben ist die
Energie-, Material- und Emissionsbilanz von Tragwerk
und Fassade wahrend des gesamten Lebenszyklus des
Gebaudes durch die Adaptivitat zu optimieren. Es geht
dabei um die Entwicklung einzelner (Bau-)Komponenten,
als auch um deren Einbindung in das Gesamtsystem.

In Rahmen des SFB 1244 wurde das weltweit erste ad-
aptive Hochhaus, D1244, entwickelt. Das Besondere an
diesem Demonstrator, ist die Integration von aktiven
Elementen in die Tragstruktur und die Fassade.

Adaptives Hochhaus D1244

© ISYS/ILEK/SFB1244/Universitat
Stuttgart | Quelle: YouTube

Prof. Dr.-Ing. M. Arch.

Lucio Blandini

Institut fiir Leichtbau Entwerfen
und Konstruieren

Prof. Dr.-Ing. habil.

Manfred Bischoff

Instuitut fiir Baustatik und Bau-
dynamik

Prof. Dr.-Ing. Philip Leistner
Institut fur Akustik und
Bauphysik

Prof. Dr.-Ing. Werner Sobek
Institut fiir Leichtbau, Entwerfen
und Konstruieren
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Porése Medien, Versalzung
von Béden, Energiespei-
cherung, Biomineralisie-
rung

Prof. Dr.-Ing. Rainer Helmig
Institut fur Wasser- und Umwelt-
systemmodellierung (IWS)
Lehrstuhl fir Hydromechanik und
Hydrosystemmodellierung

Prof. Dr.-Ing. Holger Steeb
Institut fir Mechanik (MIB)
Lehrstuhl flir Kontinuums-
mechanik
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Porous media are everywhere - the rese-

arch of SFB 1313

¢ e Sonderforschungs-
bereich 1313: Grenz-
flachengetriebene
Mehrfeld-Prozesse

in Porosen Medien -
Stromung, Transport
und Deformation

Nachhaltigkeit ist tief verwurzelt in
porosen Medien

Der Sonderforschungsbereich (SFB) 1313 bearbeitet mit
insgesamt zehn Instituten der Universitat Stuttgart und
in Zusammenarbeit mit dem Forschungszentrum Julich
seit Januar 2018 ein Forschungsgebiet, das sich mit
Grenzflachen in porésen Medien beschaftigt.

Pordse Medien sind lberall vorzufinden: Im naturlichen
Untergrund ebenso wie in vielen technischen, biolo-
gischen und 6kologischen Systemen. In vielen Féllen
spielt die Dynamik von Grenzflachenprozessen zwischen
Fluiden und Fluiden bzw. Fluiden und Feststoffen eine
Schlusselrolle. In porésen Medien ist die Beschreibung
solcher Prozesse durch die Komplexitat der Porengeo-
metrie erschwert und oft noch zusatzlich von Heterogeni-
taten und Rissen bzw. von Ausféallungen und Auflésung
von Feststoffen im Porenraum beeinflusst.

Da die Arbeitsgruppen im SFB 1313 interdisziplinar
zusammenarbeiten und jeweils unterschiedliche Anwen-
dungshintergrinde mitbringen, ist die Grundlagenfor-
schung fur vielfaltige Bereiche relevant. So sind Klima-
modelle, Brennstoffzellen, Kihlsysteme, thermische,
chemische und mechanische Energiespeicherung im
naturlichen Untergrund oder in technischen Systemen,
die Stabilisierung bruchiger Wirbelkdrper mithilfe von
Knochenzement sowie die Biomineralisierung nur einige
maogliche Beispiele.

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen



Klimafolgen fur Boden

und Pflanzen
¢ Austrocknung von Boden

und Bodenversalzung

Speicherung erneuer-

barer Energie

e Gasspeicherung im Unter-
grund

¢ Biomineralisierung

Versalzung vonnBﬁd’en E'n@gle-



Weitere Forschungseinrichtungen






~Um Grundwasser

und Boden zu erhal-
ten, erforschen wir
nachhaltige, innovative
in-situ Verfahren. Nur so
konnen Standorte, die
immer neuen Schad-
stoffklassen ausgesetzt
sind, nachhaltig saniert
werden.”

e e Sauberer Boden
und sauberes Grund-
wasser

Grundlagen- und anwendungsorien-
tierte Forschung in Schadstoff-Geohy-
drologie

An der Versuchseinrichtung zur Grundwasser- und Alt-
lastensanierung (VEGAS) erforschen wir Verhalten und
Transportprozesse von Schadstoffen im Untergrund und
entwickeln in-situ Sanierungstechnologien flir komple-
xe, mit einer Vielzahl von Schadstoffen kontaminierten,
Standorte und adaptieren diese Technologien (z.B ISCO)
um ihre Wirksamkeit zu erhohen. In unserer bundesweit
einzigartigen Versuchseinrichtung konnen wir Expe-
rimente von der Laborskala bis zum technologischen
Mal3stab in GroBbehaltern unter kontrollierten und rea-
litatsnahen Bedingungen durchfiihren. Das erlaubt uns
essentielle Parameterwerte fur die Dimensionierung von
Sanierungsanwendungen und fir die Kalibrierung von
numerischen Modellen zu ermitteln.

Am Beispiel der Schadstoffgruppe PFAS kann unsere
Arbeitsweise sehr gut demonstriert werden: Bisher ist es
nicht moglich, PFAS-kontaminierte Boden vor Ort effektiv
zu sanieren. VEGAS entwickelt und erprobt entsprechen-
de Sanierungstechnologien sowohl basierend auf phy-
sikalisch-chemischen Prozessen wie Sorption als auch
thermischen Prozessen. Dies geschieht auf Laborskala, in
GrolBbehaltern und schlussendlich auch auf Pilotstandor-
ten.

Zur Bearbeitung dieser Fragestellungen, arbeiten wir
(inter-)national mit interdisziplindren Teams zusammen.



Forschung fur nachhaltige
Nutzung der Ressourcen
Boden und Grundwasser
sowie resiliente urbane

Geohydrologie

¢ PFClean: Innovatives modulares Sys-
tem zur nachhaltigen Reduzierung
von PFAS Kontaminanten aus Boden
und Grundwasser

EiCLaR: Verbesserte und innovative
In-situ-Biotechnologien fiir die Sanie-
rung kontaminierter Flachen
Auswirkungen von Klimawandel auf
Bodentemperatur und Wasserquali-
tat in Trinkwasserversorgungsleitun-
gen
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»Nur durch interdis-
ziplinare und holis-
tische Ansatze kann
die Komplexitat von
hydraulischen und
morphologischen Pro-
zessen erforscht wer-
den” Dr. Stefan Haun
arbeitet an nachhal-
tigen Losungsstrate-
gien im Bereich des
Wasserbaus und der
Wasserwirtschaft.

e o \/ersuchsanstalt fur
Wasserbau

Grundlagen- und anwendungsori-
entierte Forschung in den Bereichen

Hydraulik und Morphologie

Komplexe hydraulische oder morphologische Phano-
mene sind bislang nicht in einem Umfang erforscht,
der eine analytische Beschreibung dieser Prozesse
zulasst. Dies ist auf die unterschiedlichen zeitlichen
und raumlichen Skalen der involvierten Prozesse zu-
rickzufihren. In unserer Forschung setzen wir daher
bewusst unterschiedliche Methoden ein, um Prozessen
auf unterschiedlichen Skalen gerecht zu werden. Unser
Schwerpunkt liegt hierbei auf der Durchfiihrung von
experimentellen Laborversuchen und auf Naturmessun-
gen.

Die wasserbauliche Versuchsanstalt bietet mit einer
Grundflache von 1600 m2 ausreichend Platz fir physika-
lische Modellversuche zur Untersuchung von aktuellen
Fragestellungen im Bereich des Wasserbaus und der
Wasserwirtschaft. Das Aufgabenspektrum reicht von
Grundlagenforschung liber anwendungsorientierte
Forschungsfragen bis hin zur praxisrelevanten Projektbe-
arbeitung. Ein weiterer Schwerpunkt der Versuchsanstalt
fliir Wasserbau beinhaltet die Unterstlitzung des Lehrbe-
triebs der Universitat Stuttgart. Hierflir stehen zahlrei-
che Demonstrationsmodelle zur Verfliigung, mit denen
im Rahmen unterschiedlicher Lehrveranstaltungen die
grundlegenden Prozesse hydrodynamischer Stromun-
gen und des Feststofftransport veranschaulicht werden.
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Gezielte Spurenstoffelimination auf
ETERIET [

Untersuchungen zur Kombination von weitestge-
hender Phosphor-Elimination und Spurenstoffelimi-
nation auf kommunalen Klaranlagen

Effiziente und kostengiinstige Elimination von Spu-
renstoffen mittels Mikro-Granulataktivkohle
Entwicklung einer Untersuchungskonzeption zur
Uberpriifung der Spurenstoffelimination aus Abwas-
sern mit Ozon und Aktivkohle

Inbetriebnahme der Ozonanlage mit nachgeschalte-
ter Sandfiltration auf der Klaranlage Tiibingen
Untersuchungen von Synergieeffekten

Haubtklérwérk Stdttgart-Mithhausen
Foto:‘Launay s )



e e Kompetenz-
zentrum Spurenstoffe
Baden-Wurttemberg
(Koms BW) .Bei der Umsetzung

der Spurenstoffelimi-
nation auf kommu-

Die Umsetzung der Spurenstoffelimi- nalen Klaranlagen ist
nation auf kommunalen Klaranlagen i
wissenschaftlich begleiten und durch Diesen Prozess wis-
neue Erkenntnisse beschleunigen LG e

gleiten ist wichtig fiir
einen nachhaltigen
Gewasser- und Um-
weltschutz!”

Das KomS wurde 2012 gegrundet, um die Einfuhrung
einer Stufe zur gezielten Spurenstoffelimination auf
kommunalen Klaranlagen intensiv zu begleiten und
voranzutreiben. Das KomS ist eine Kooperation zwischen
drei unabhangigen Partnern: die Universitat Stuttgart,
der DWA-Landesverband Baden-Wurttemberg und die
Hochschule Biberach und wird vom Umweltministerium
Baden-Wirttemberg gefordert. Die Umsetzung der Spu-
renstoff-

elimination soll im Rahmen des ,Vorsorgeprinzips” dazu
beitragen, das Risiko, welches durch anthropogene
Spurenstoffe im Wasserkreislauf entsteht, zu verringern.
Dieses Ziel wird auch in der nationalen Wasserstrategie
ausgegeben.

Das KomS flihrt eigene Forschungsvorhaben durch, mit
dem Ziel, die angewandten Technologien fortwahrend
weiter zu entwickeln und zu optimieren. Der Schwer-
punkt der aktuellen Forderperiode (2022-2027) ist, den
Ausbau von Klaranlagen mit einer Stufe zur gezielten
Spurenstoffelimination insbesondere unter dem Blick-
winkel des Klima- und Ressourcenschutzes voranzubrin-
gen. Unsere Arbeit tragt aktiv dazu bei, Gewasser nach-
haltig zu schitzen.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart
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Synergien bei der Spurenstoffelimination

auf Klaranlagen nutzen und innovative Ver-
fahren weiterentwickeln
Nachhhaltiger Gewasserschutz

Untersuchungen zur Kombination von weitestge-
hender Phosphor-Elimination und Spurenstoffeli-
mination auf kommunalen Klaranlagen

Zum Schutz der Gewadsser mussen kommunale
Klaranlagen zuklinftig verscharfte Grenzwerte fur
Phosphor im Kldranlagenablauf einhalten. Diese
Anforderung macht zumeist die Erweiterung der
Verfahrenstechnik um eine Filtration erforder-
lich. Zudem ist vorgesehen weitergehende Rei-
nigungsstufen zur Entnahme von Spurenstoffen
auf kommunalen Klaranlagen zu implementieren.
Hier kommen adsorptive und oxidative Verfahren
in Frage. Insgesamt sind somit umfangreiche und
vielfdltige Investitionen auf den Kléaranlagen in
Baden-Wirttemberg notwendig.

Im Rahmen des Projekts flihrt das KomS intensive
Messprogramme auf neun kommunalen Klaranla-
gen durch mit dem Ziel Synergieeffekte zwischen
den beiden Reinigungszielen (Spurenstoffelimi-
nation und Phosphor-Elimination) zu identifizie-
ren und zu bewerten. Anschliel3end werden Hand-
lungsempfehlungen entwickelt die Hinweise zum
effizienten und nachhaltigen Ausbau kommunaler
Klaranlagen enthalten mit dem Ziel den Gewds-
serschutz in Baden-Wirttemberg zu verbessern
und Ressourcen besser auszunutzen.

Sicht auf die Adsorptionsanlage, Foto: KomS

Effiziente und kostengiinstige Elimination von
Spurenstoffen mittels Mikro-Granulataktivkohlen

Die Entnahme von organischen Spurenstoffen aus
Abwasser mithilfe Aktivkohle ist ein etabliertes
Verfahren. Eingesetzt werden zwei unterschiedli-
che Verfahrensvarianten:

1. Die Dosierung von Pulveraktivkohle (PAK).
Dabei wird fein gemahlene Pulveraktivkohle
wahrend der Abwasserreinigung zugegeben.
Nach Adsorption der Spurenstoffe wird die
PAK wieder entnommen und verbrannt.

2. Die Adsorption Uber granulierte Aktivkohle
(GAK). Hier wird das Abwasser Uber ein Fest-
bett aus Aktivkohle-Kornern gefiuhrt. Wenn die
Adsorptionskapazitat der GAK erschopft ist,
kann die Kohle reaktiviert werden.

Beide Verfahren haben spezifische Vor- und Nach-
teile auf. Durch den Einsatz von Mikro-Granula-
taktivkohle (Mikro-GAK) kénnen jedoch die Vor-
teile beider Verfahren kombiniert werden. Die
Mikro-GAK kann flexibel dosiert und nach Ge-
brauch regeneriert und erneut eingesetzt werden.
Aufgrund dieser Vorteile erprobt das KomS derzeit
den Betrieb einer halbtechnischen Versuchsanla-
ge zur Spurenstoffentnahme mittels Mikro-GAK
mit dem Ziel, ein weiteres effizientes und nachhal-
tiges Verfahren flir die Spurenstoffentnahme auf
kommunalen Klaranlagen zu etablieren.

Entwicklung einer Untersuchungskonzeption zur
Uberpriifung der Spurenstoffelimination aus Ab-
wassern mit Ozon und Aktivkohle

Neben den Aktivkohleverfahren sind die oxidati-
ve Elimination von Spurenstoffen mit Ozon, so-
wie Kombinationsverfahren (Ozon + Aktivkohle)
geeignet um Spurenstoffe effektiv aus dem Ab-
wasser zu entnehmen. Im Rahmen des Projektes
wurde eine Laboranlage konzipiert und eine Me-
thodik entwickelt, um den Betriebsmitteleinsatz
der Kombination Ozon und Aktivkohle (PAK und

Forschung und Lehre fiir die Nachhaltigkeit ® Universitdt Stuttgart, Fakultdt Bau- und Umweltingenieurwesen
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GAK) zu untersuchen. Die Untersuchungen wur-
den mit dem Abwasser des Lehr- und Forschungs-
klarwerks (LFKW) der Universitdt Stuttgart, sowie
mit Abwasser der Klaranlage Donaueschingen
durchgefiihrt, um die Ubertragbarkeit der Metho-
dik zu gewahrleisten.

Zur Validierung der Ergebnisse wird aktuell eine
halbtechnische Ozonanlage auf dem LFKW be-
trieben. Die Reinigungsleistung des Kombinati-
onsverfahrens (Ozon + GAK) soll im Dauerbetrieb
untersuchtwerden. Die ersten Untersuchungen
finden mit dem Abwasser des LFKW statt. Um
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse zu priifen,
soll die Anlage zukilinftig auch auf der Kldranla-
ge Donaueschingen betrieben werden. Durch die
Beschaffung der beiden Versuchsanlagen kénnen
in Baden-Wirttemberg umfangreiche Vorunter-
suchungen fir Kldranlagen durchgefiihrt werden,
die den Bau einer Ozonstufe zur gezielten Spuren-
stoffelimination erwédgen.

Ozonanlage des KomS, Foto: KomS

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart

Inbetriebnahme der Ozonanlage mit nachgeschal-
teter Sandfiltration auf der Klaranlage Tiibingen
— Untersuchungen von Synergieeffekten (Spuren-
stoffentnahme, weitestgehende Phosphor-Elimi-
nation sowie Teildesinfektion)

Auf der Klaranlage Tiibingen wurde im Jahr 2021
eine der ersten grof3technischen Ozonanlagen auf
einer kommunalen Klaranlage in Baden- Wurt-
temberg in Betrieb genommen. In Zusammenar-
beit mit mehreren Projektpartnern untersucht das
KomS welche Auswirkungen die Inbetriebnahme
der Ozonanlage auf den Klaranlagenablauf und
das Gewasser hat. Federfiihrend ist das KomS da-
bei fiir die Begleitung der Optimierung der Ozon-
anlage und die Beprobungen der Kldranlage und
des Gewassers auf anthropogene Spurenstoffe
zustandig. Zudem wird die weitestgehende Phos-
phorelimination durch den Flockungsfilter sowie
die Keimreduktion und Entnahme von Antibiotika-
resistenzen untersucht.

Um die Auswirkungen auf das aquatische Okosys-
tem zu beurteilen sind Partner der Universitat
Tiibingen aus dem Bereich der Okologie, der Mi-
krobiologie und der chemischen Analytik beteiligt.
Insgesamt sollen durch das Forschungsprojekt die
vielfaltigen Effekte einer weitergehenden Reini-
gungsstufe zur Entnahme von Spurenstoffen un-
tersucht werden.

Der Neckar und die Klaranlage Tliibingen,
Foto: KomS



Abwassertechnologie, Nahr-
stoffentfernung und Nahr-
stoffrickgewinnung, Abwasser-

wiederverwendung

e Autonomer Mikroflammenionisationsdetektor
fir den Explosionsschutz in zivilen Kanali-
sationsnetzen (FIDEX)
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Den Belangen von Forschung und Lehre wurde durch
ein Konzept Rechnung getragen, nach dem die beiden
in Beschaffenheit und Konzentration so verschiedenen
Abwasser getrennt oder in beliebiger Mischung in jeder
einzelnen Verfahrensstufe behandelt werden kdnnen.
Dementsprechend wurden alle flir die Abwasserreini-
gung in Frage kommenden Verfahrensschritte zumindest
doppelt ausgefiihrt. Durch entsprechende Verknlipfung
der FlieBwege wurde die Voraussetzung geschaffen,
dass - je nach Bedarf - der praktische Betrieb und der
Forschungsbetrieb wechselweise und doch unabhéangig
voneinander die vorhandenen Bauwerke, die maschi-
nellen wie auch die mess-, steuer- und regeltechnischen
Einrichtungen benutzen kdnnen.

Das relativ dicke hausliche Abwasser aus Blisnau und
der eher einem dinnen industriellen Abwasser ver-
gleichbare Zufluss aus dem Universitatsbereich und dem
restlichem Einzugsgebiet werden dem LFKW in getrenn-
ten Kanalen zugefihrt.

Fakultat Bau- und Umweltingenieurwissenschaften ¢ Universitat Stuttgart







~Nachhaltigkeitsthemen sind bereits Gegen-
stand in unserer Forschung und Lehre - aber
es braucht mehr Sichtbarkeit, Synergien und
Umsetzung - packen wir es gemeinsam an!”
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