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(BUMI) Stellen Sie sich vor, die naturwissenschaft-
lichen Facher wiirden in unseren Schulen nicht mehr
unterrichtet. Meine Tochter ware erleichtert, denn
Chemie und Physik fallen ihr schwer, aber sie konnte
wahrscheinlich manche Zusammenhénge nicht mehr
selbst Uberpriifen.

Erst kirzlich wurde in der Schule Gber Chemtrails dis-
kutiert. Die Chemtrail-Theorie besagt, dass eine «bose
Macht» systematisch Chemikalien in der oberen Atmo-
sphére verspriht, um geheime Ziele zu erreichen. Als
Indiz daftir werden Kondensstreifen von Flugzeugen
angefihrt, die sich nicht wie tblich nach wenigen
Minuten auflésen. Laut einer internationalen Umfrage
glauben rund 17 Prozent der Menschen, dass an dieser
Theorie etwas dran sein konnte.

Alle angeblichen Beweise flr die Existenz von Chem-
trails am Himmel, die von der Klasse untersucht
wurden, liessen sich durch bekannte meteorologische
Phanomene und physikalische Prozesse erklaren, sag-
te meine Tochter. Daflir bin ich sehr dankbar.

Auch das UMTEC vermittelt unserem Nachwuchs in-
genieurwissenschaftliche Grundlagen in der Energie-
und Umwelttechnik und erarbeitet naturwissenschaft-
lich fundierte Losungen.

Ich winsche Ihnen viel Freude beim Lesen!
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Kurskorrektur beim Klimaschutz

(BURA) Viele hochentwickelte
Industrielinder unternehmen
grosse Anstrengungen, um ihre
CO5-Emissionen zu reduzieren.
Zwischen uns und den &rmeren
Schwellenldndern besteht jedoch
eine Kluft in der Priorisierung des
Klimaschutzes. Wahrend sich die
Industrieldnder zunehmend von
fossilen Energietragern verab-
schieden, setzen vor allem die
Schwellenldnder weiterhin auf
diese Ressourcen, um ihr Wirt-
schaftswachstum voranzutreiben.

Und sie haben gute Griinde dafiir.
Einige der Lander mit den héchs-
ten CO5-Emissionen, wie China
und Indien, befinden sich in einer
rasanten Industrialisierungspha-
se. Sie argumentieren, durchaus
nachvollziehbar, dass die reichen
Nationen wahrend ihrer indus-
triellen Entwicklung ebenfalls
grosse Mengen an Treibhaus-
gasen ausgestossen haben und
nicht erwarten kénnen, dass sich
die aktuell aufstrebenden Volks-
wirtschaften in ihrer Entwicklung
einschrénken. Zudem leiden viele
Schwellenldnder unter Korruption
und Misswirtschaft, haben hohe
Kriminalitdatsraten und marode
Gesundheits-, Bildungs- und So-
zialsysteme.

Zur Orientierung: Im Sorgenbaro-
meter der Schweizer Bevélkerung
steht die Klimaerwarmung auf
Platz 2 und bei der Generation Z,
also meinen Studierenden, sogar
auf Platz 1. Im weltweiten Durch-
schnitt liegt das Thema hingegen
nur auf Platz 9 und in den bevél-
kerungsreichen Schwellenlandern
sogar nur auf Platz 12. Klimaschutz
kann aber nur funktionieren,
wenn er global umgesetzt wird. Es
niitzt nichts, wenn ein kleiner Teil
der Weltbevdlkerung drastische
Reduktionsmassnahmen ergreift,
wihrend der Rest immer mehr
CO, ausstésst. Die Schwellenldn-

der sind sich zwar der Klimaprob-
lematik durchaus bewusst. Sie ha-
ben aber — durchaus verstdndlich
— viel dringendere Prioritdten und
sind damit punkto Klimaschutz
praktisch handlungsunféhig.

Sinnvoll wére es, den Fokus von
der Ursachenbekampfung auch
auf Anpassungsstrategien zur
Bewaltigung der Folgen des
Klimawandels zu verlagern. Statt
immer mehr Geld in zusatzliche
CO2-Reduktionsmassnahmen in
Lander zu pumpen, in denen die
kostengiinstigen Reduktions-
potenziale bereits ausgeschopft
sind. Zweifellos ist es moralisch
wiinschenswert, die Ursachen des
Klimawandels zu bekdmpfen, und
natiirlich sollten wir COo-Emis-
sionen reduzieren, wo immer dies
moglich ist. Aber nicht um jeden
Preis. Pragmatischer wire es,
sich stérker auf die Bekdmpfung
der Folgen des Klimawandels
durch Anpassungsstrategien, vor
allem in den Schwellenlandern, zu
konzentrieren. Zum Beispiel durch
optimiertes Wassermanagement,
verbesserte Erndhrungssicher-
heit, Umsiedlungsstrategien, Kiis-
tenschutz und den Aufbau einer
Infrastruktur, die klimabedingten
Naturkatastrophen standhilt.

Die Entwicklung und Umsetzung
von Anpassungsstrategien erfor-
dert eine Bereitschaft der reichen
Lander zur Solidaritat mit den
armeren Landern, zum Beispiel
durch finanzielle Unterstiitzung
und Technologietransfers. Denn
unser Wohlstand ist wenigstens
zum Teil auf Kosten des weniger
privilegierten Rests der Welt
gewachsen. Es ist daher nur fair,
wenn wir uns an der Bewiltigung
der Folgen des Klimawandels in
den Landern beteiligen, die davon
am hértesten betroffen sind

und am wenigsten dagegen tun
kénnen.



PFAS - neue Ewigkeitschemikalien erfordern heute
praktische Losungen fiir morgen

(NYTA/DASM) PFAS (per- und polyfluorier-

te Alkylsubstanzen) sind nicht nurin den
Schlagzeilen, sondern auch in unserer Umwelt
allgegenwartig. lhre ausserordentlich stabile
chemische Struktur hat ihnen den etwas un-
heilvollen Beinamen «Ewigkeitschemikalien»
eingebracht. Aufgrund ihrer nahezu einzigarti-
gen wasser-, fett- und schmutzabweisenden
Eigenschaften sowie ihrer hohen chemischen
und thermischen Stabilitat sind PFAS in der
Industrie und in unseren Konsumgtitern weit
verbreitet. Die Stoffgruppe der PFAS umfasst
mehr als 10.000 chemische Verbindungen, die

PFAS verschmutztes Material im verfahrenstechni-
schen Labor.

in zahlreichen Produkten wie Beschichtungen,
Reinigungsmitteln, KiihImitteln, Flammschutz-
mitteln und Feuerléschschaumen verwendet
werden oder wurden.

Sie werden in alarmierender Haufigkeit in
Fleisch, Milch, Bden und inzwischen auch

im menschlichen Kérper nachgewiesen. Da
PFAS-Verbindungen nach neuen Erkennt-
nissen teilweise (hoch)toxisch sind und sich
dauerhaft im Fettgewebe anreichern kénnen,
besteht Handlungsbedarf. Neben einem Ver-
bot des Einsatzes toxisch relevanter PFAS ist
die Sanierung der zahlreichen kontaminierten
Industrie-, Deponie- und Feuerwehriibungs-
platze dringend erforderlich. Da sich die
verschiedenen PFAS-Verbindungen nicht nur
in ihrer Toxizitdt, sondern auch inihren chemi-
schen und physikalischen Eigenschaften stark
unterscheiden, sind die korrekte Probenahme,
Analyse und Bewertung von Materialproben
komplex und aufwandig.

Die derzeit einzige Methode, um PFAS voll-
standig zu zerstoren, ist eine thermische Be-
handlung bei {iber 1100 °C. Dem stehen jedoch
Kapazitdatsengpdsse der thermischen Anlagen,
der hohe Energieaufwand und vor allem die
hohen Kosten entgegen. Das Problem kann
deutlich reduziert werden, wenn es gelingt, die
PFAS aus kontaminiertem Boden, Aushub oder
Abbruchmaterial abzutrennen und als hoch-
angereichertes Konzentrat in die thermische
Behandlung einzubringen. Eine solche Aufkon-
zentrierung ist z.B. durch Bodenwéasche mog-
lich, wobei oft massgeschneiderte zusatzliche
Verfahrensschritte eingesetzt werden. Nicht
selten wird eine Uberfiihrung der Schadstoffe
in das Prozesswasser mit anschliessender
Behandlung durch Flockung, Flotation oder
Adsorption angestrebt — Verfahrensschritte,
die auch bei der Behandlung von belasteten
Sicker- oder Abwassern eingesetzt werden.
Das UMTEC forscht intensiv an der Ent-
wicklung von Verfahren zur Behandlung von
PFAS-belasteten Materialien und unterstiitzt
Unternehmen bei der Entwicklung verfahrens-
technischer Lésungen.

Studienarbeiten HS 2024

Baggenstos, Sven: Auslegung einer E-
Schrott Aufbereitungsanlage in Brasilien

Cardini, Domenico: Carbon Capture via
COy-Zersetzung

Haag, Daniel: Abtrennung von Zink aus
Schwermetallgemischen

Jeanjaquet, Aymeric: Recycling Options
for Plastic Waste in Developing Countries
- Technical Feasibility and Material Availa-
bility

Krapf, Sebastian: Influence of Microfibers on
Direct Membrane Filtration of Primary Munici-
pal Wastewater (University of Iceland)

Reusser, Patrick & Richert, Johannes: Robust
off-grid water treatments for low-resource
settings

Schmoll, Gianluca: Drinking water quality
assessment in Kumasi, Ghana

Tschopp, Mischa: Abtrennung von Asphaltpar-
tikeln aus der nassen Bauschuttaufbereitung

Personelles am
UMTEC

Wir freuen uns liber den Eintritt
von zwei neuen Mitarbeitenden.

Natalia Duque
Villarreal arbei-
tet als Post-
doktorandinin
Teilzeit an der
Fachhochschu-
le OST und am
Schweizeri-
schen Wasser-
forschungsinstitut Eawag.

Sie ist Expertin fiir nachhaltiges
Wassermanagement in urbanen
Gebieten und promovierte in Um-
weltingenieurwissenschaften an
der ETH Ziirich. Ihre akademische
Laufbahn begann in Kolumbien
an der Universidad de los Andes
in Bogota, wo sie einen MSc und
BSc im Bauingenieurwesen mit
Schwerpunkt auf Wasserressour-
cen und Hydroinformatik erwarb.

An der OST - Ostschweizer Fach-
hochschule arbeitet sie derzeit an
Entscheidungsmodellen fiir natur-
basierte Lésungen im Regenwas-
sermanagement.

Neben ihrem beruflichen Fach-
wissen malt, tanzt und klettert sie
gerne.

Elia Ceppi
studierte
Umweltnatur-
wissenschaf-
ten mit dem
Schwerpunkt
Biogeochemie
und Schad-
stoffdynamik
an der ETH Zirich. Nach seinem
Abschluss im September 2021
arbeitet er fiir drei Jahre als wis-
senschaftlicher Assistent an der
Eawag in der Umweltchemieab-
teilung. Dort beschéftigte er sich
vor allem mit der Bestimmung
von Mikroverunreinigungen wie
Pestiziden und Arzneimitteln in
Gewadssern. Seit September 2024
arbeitet eram UMTEC in der Fach-
gruppe «Wasser und Abwasser-
technik».

Seine Freizeit verbringt Elia am
liebsten mit seinen Freunden und
er mag verschiedene Sportarten
wie Fussball, Tennis und Kraft-
training.



(GAUA) Zwecks Metallriickgewin-
nung werden heute in der Schweiz
2/3 der Flugaschen aus Kehrichtver-
wertungsanlagen (KVA) im FLUWA-
Verfahren «sauer gewaschen». Die
erforderliche Salzsaure (HCI) wird
mittels der nassen Rauchgasreini-
gung in den KVA selbst erzeugt, was
den Zukauf von industriell herge-
stellter Salzsaure substituiert. Da
ab 2026 alle KVA-Flugaschen in der
Schweiz sauer gewaschen werden
miussen, reicht die in Schweizer KVA
erzeugte Sdure hierfiir nicht aus,

sodass zunehmend HCl zugekauft
werden miisste.

Ungefahr die Halfte der in Rauch-
gaswaschern zurlickgewonnenen
HCl stammt aus der Verbrennung
von PVC-haltigen Abfallen. Zur
Erhéhung der Salzsdureproduktion
wurden deshalb im Projekt Vinyl-
Acid stofflich nicht recyclierbare
PVC-Abfille zusétzlich in eine KVA
mit nasser Rauchgasreinigung
eingeschleust. Hierdurch wird die
im Rauchgaswdscher produzier-

te Menge HCl etwa verdoppelt

und die zuzukaufende Menge an
technischer HCI fiir die FLUWA
entsprechend verringert. Alte PVC-
Abfalle, vor allem aus Bauabfillen,
enthalten haufig Schwermetalle
wie Blei und Cadmium, weshalb

sie nicht stofflich recycelt werden
kdnnen, sondern ohnehin thermisch
verwertet werden miissen. Werden
solche PVC-Abfille eingesetzt, kann
daraus nicht nur HCI hergestellt
werden, sondern die darin ent-
haltenen Schwermetalle werden
ebenfalls recycelt. Dieses «chemi-

sche» Recycling von PVC zu HCI mit
Schwermetallriickgewinnung ist

Fiir den Grossversuch wurden nicht recyclierbare, PVC-hal-
tige Sortierreste aus dem Kunststoffrecycling verwertet.

VinylAcid: Salzsaure aus stofflich nicht recyclierbarem PVC

eine sinnvolle Ergdnzung zum stoff-
lichen PVC-Recycling.

Im dreiwdchigen Grossversuch
wurde beobachtet, dass die Er-
héhung der Chlormenge im Abfall
die abgeschiedene Sduremenge
etwa proportional erhoht. Fliichtige
Schwermetalle wurden durch die
Salzsdureddmpfe im Verbrennungs-
bett zusatzlich aus der Schlacke in
die Flugasche transferiert, aus der
sie mittels FLUWA zuriickgewonnen
wurden. Der VinylAcid-Prozess
spart also durch die erhéhte Saure-
produktion und die zusatzlich aus
der Flugasche riickgewinnbaren
Schwermetalle Geld und ist gut fiir
die Umwelt, da 6kologischer Auf-
wand fiir die Herstellung von techni-
scher Salzsaure und die Gewinnung
von Primarmetallen eingespart wird.

Im Fokus des laufenden Nach-
folgeprojektes VinylMet steht der
beschriebene Schwermetalltransfer
aus der Schlacke in die Flugasche.
Ziel ist es, den Machbarkeitsnach-
weis flir das Verfahren zu erbringen
und Grundlagen fiir die aktive Aus-
nutzung des Effekts zu schaffen.

Mikroplastik auf Schweizer Kunststoffrasenplatzen

Ay B s vy

(BUMI) Kunststoffrasenplatze fiir
Fussball nehmen seit Jahren stark zu,
da sie im Vergleich zu Naturrasenplat-
zen eine hohere Nutzungsintensitat
aufweisen. Bekannt ist vor allem, dass
Einstreugranulate aus Kunststoff (1
bis 3 mm Grdésse) und der durch die
Nutzung entstehende Abrieb in die
Umgebung der Platze gelangen.

Das UMTEC hat nun durch die
Analyse von Satellitenbildern
herausgefunden, dass heute bereits
jeder sechste Fussballplatzin

der Schweiz aus Kunststoffrasen

Verfiilllter Kunststoffrasenplatz fiir Fussball.

besteht. Insgesamt sind dies 500
Platze (Stand 31.12.2021). Gemadss
einer Befragung liegt der Anteil ver-
flllter Platze bei rund 75 %, wovon
drei Viertel mit Kunststoffgranulat
(SBR, EPDM, TPE) und ein Viertel mit
organischen Materialien wie Kork
verfillt sind.

Fiir alle mit Kunststoff verfiillten
Standorte ergibt sich eine Be-
standsmenge von rund 10'000 bis
25'000 Tonnen Kunststoffgranulat.
Aufgrund der Untersuchungen wird
davon ausgegangen, dass rund 3 bis
17 Tonnen sekundares Mikroplastik
vorkommen. Weitere Untersuchun-
gen konnten hilfreich sein, um die
Entstehung genauer zu verstehen.

Um die Bestandmenge zu erhalten,
werden pro Jahr durchschnittlich
1.2t Granulat auf einem Standard-
Kunststoffrasenplatz nachgefiillt.
Als Hauptursache fiir den Nachfiill-
bedarf wurde die Verdichtung durch
den Spielbetrieb und nicht der Ein-
tragin die Umwelt ermittelt.

Der geschatzte Austrag von Kunst-
stoffgranulat aus allen Kunststoffra-

senpladtzen betragt 13 bis 160 Tonnen
pro Jahr, von sekundarem Mikroplas-
tik nur bis einige Dutzend Kilogramm.
Welche Mengen davon tatsdchlich

in die Umwelt gelangen und welche
Uiber den Kehricht entsorgt werden,
ist mangels Daten unsicher.

Da rund 80 % aller Platze mehr als
30 mvon Oberflaichengewassern
entfernt sind, ist von einem eher
geringen Eintrag von Mikroplastik
in die Gewdsser auszugehen. Von
héherer Relevanz konnten rund 6 %
der Standorte sein, da sie weniger
als 10 m entfernt sind.

Die wirksamste Massnahme gegen
den Granulateintrag in die Umwelt
ist der Verzicht auf Verfiillungen.
Deshalb werden z. B. in der Stadt
Zirich nur noch unverfiillte Kunst-
stoffrasenplatze gebaut.

Die Studie wurde im Auftrag des
Bundesamtes fiir Umwelt (BAFU)
und des Amtes fiir Abfall, Was-
ser, Energie und Luft (AWEL) des
Kantons Ziirich durchgefiihrt und
im Dezember 2024 in der Fachzeit-
schrift <Aqua und Gas» publiziert.



Alternativer Brennstoff aus CO9

(LAPA) Im Jahr 2022 stiess die
Schweiz 33 Millionen Tonnen
CO5 aus, wovon sich die Indus-
trie fiir 23 % der Treibhausgas-
emissionen verantwortlich zeigt.
Diese Treibhausgase stammen

Plasmareaktor im Labormassstab zur Erzeugung von CO als
Brennstoff aus CO2.

Flamme aus plasmaerzeugtem Brennstoff aus CO2.

aus der Nutzung fossiler Brenn-
stoffe, der Abfallverbrennung
und prozessbedingten Emissio-
nen. Neben Kehrrichtverbren-
nungsanlagen ist die Zement-
industrie einer der grossten
CO5-Emittenten. Deren CO5-
Emissionen stammen zu 40 %
aus fossilen Brennstoffen. Um
den fossilen Brennstoffver-
brauch und die damit verbunde-
nen CO,-Emissionen weiter zu
reduzieren und dem Schweizer
Netto-Null-Ziel gerecht zu wer-
den, sind neuartige und inno-
vative Anséatze erforderlich, die
wirtschaftliche und 6kologische
Interessen beriicksichtigen.

Derzeit werden Ansétze wie Po-
wer-to-X flir synthetische Brenn-
stoffe diskutiert und entwickelt,
bei denen zum Beispiel Methan
oder Kerosin aus CO5 syntheti-
siert werden, um deren direkte
Emission zu verhindern und eine

Kreislaufwirtschaft zu erreichen.

Dabei wird CO5, mithilfe von auf
Strom und Elektrolyse basieren-
dem Wasserstoff katalytisch in
einen Brennstoff umgewandelt.
Aus Sicht der Zementindustrie
ist dies ein wirtschaftlich und
energetisch dusserst unattrak-
tiver Weg. Einerseits sind die
Investitions- und Betriebskosten
fir Elektrolyseure teuer, denn
ihre energetische Effizienz liegt
bei etwa 60 % und weitere

50 % des Wasserstoffs werden
in «<wertfreies» Wasser umge-

wandelt. Andererseits bestehen
nur 25 % eines Zementabgases
aus CO,, das selbst bei der heu-
te Ublichen Abgasaufbereitung
weiterhin Partikel, Schwefel- und
Phosphatspezies enthilt, die Ka-
talysatoren degradieren lassen.

Um die Nachteile der CO5-The-
matik in verbrennungsintensi-
ven Industrien zu Uberwinden,
entwickelte die Gruppe «Advan-
ced Materials & Processes» am
UMTEC eine plasma-basierte
dielektrische Barriereentladung,
die CO5 in CO und O, dissozi-
iert. Nach der Behandlung mit
diesem Plasma steht ein exakt
stéchiometrisches und brenn-
bares CO/O,-Gemisch fiir eine
anschliessende Hochtempera-
tur-Verbrennung zur Verfiigung.
Es kann direkt als «Alternativer
Brennstoff» verwendet werden,
indem das Gas in den Produk-
tionsprozess eingespeist wird.
Unsere Innovation liegt daherin
einem einfachen, skalierbaren
und vor allem rein elektrischen
Verfahren, das in der Lage ist,
ohne Wasserstoff einen direkt
einsetzbaren Brennstoff aus
CO5 zu erzeugen und dabei
fossile CO5-Emissionen zu ver-
meiden. Gemass unserem Motto
«Our Vision - Zero Emission»
schafft unser F&E-Beitrag einen
attraktiven CO5-Stoffkreislauf,
dessen Umsetzung das Ziel des
neu gegriindeten Joint Ventures
ist: ALNEWA!
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