
Supplementary Information 
Environmental Science and Policy, https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018 
Aubert, Schmid, Beutler, Lienert 

1 

 

Innovative online survey about sustainable wastewater management: 
What young Swiss citizens know and value 

Alice H. Aubert a*, Sara Schmid a, Philipp Beutler a, Judit Lienert a 

 

a Eawag: Swiss Federal Institute of Aquatic Science and Technology, Überlandstrasse 133, CH-8600 

Dübendorf, Switzerland 

 

* Corresponding author: Telephone +41(0)58 765 56 88, Fax: +41(0)58 765 58 02, e-mail: 

alice.aubert@eawag.ch 

 

This document complements the above-mentioned paper (https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018). 

The associated data for this paper are accessible at doi: 10.25678/000757. 

This manuscript version is made available under the CC-BY-NC-ND 4.0 license 

(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).  

  

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018
mailto:alice.aubert@eawag.ch
https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018
https://doi.org/10.25678/000757
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


Supplementary Information 
Environmental Science and Policy, https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018 
Aubert, Schmid, Beutler, Lienert 

2 

 

Contents 
SI1. Description of the objectives .................................................................................................................. 3 

1. High removal of organic matter ......................................................................................................... 4 

2. High removal of micropollutants ........................................................................................................ 5 

3. High recovery of phosphorus ............................................................................................................. 6 

4. Low use of water................................................................................................................................ 7 

5. Low net energy consumption ............................................................................................................. 8 

6. High health for user ........................................................................................................................... 9 

7. High attractiveness for user ............................................................................................................. 10 

8. Low time demand for user ............................................................................................................... 11 

9. Low cost ........................................................................................................................................... 12 

10. High flexibility (inter-generation fairness) .................................................................................... 13 

SI2. Knowledge questions (used for the pre- and post-test) ....................................................................... 14 

SI3. Questions to measure preference construction ................................................................................... 19 

SI4. Weight profiles ..................................................................................................................................... 22 

SI5. Additional results .................................................................................................................................. 25 

Correlation between initial opinion and initial knowledge ........................................................................ 25 

Table with numbers from Figure 4 ........................................................................................................... 26 

SI6. Overview of qualitative data ................................................................................................................. 27 

SI7. Statements from the open box questions about factual learning ......................................................... 28 

SI7.1. Correct and wrong statements about the objectives ..................................................................... 28 

SI7.2. Statements about objectives in general ........................................................................................ 30 

SI7.3. Statements about complexity (multiplicity) of objectives ............................................................... 30 

SI7.4. Statements about the potential for improvement .......................................................................... 31 

SI7.5. Statements about diverse options ................................................................................................. 31 

SI8. Frequencies of the ranking of objectives ............................................................................................. 33 

SI9. Overview of the values of options across the weight profiles .............................................................. 34 

SI10. Different aggregation models for the mean weight profile ................................................................. 35 

SI11. Statements about process understanding ......................................................................................... 36 

SI11.1. Positive statements about the survey ......................................................................................... 36 

SI11.2. Negative statements about Swing weight elicitation ................................................................... 36 

SI11.4. Statements about unclear instructions ........................................................................................ 37 

SI11.5. Statements about the survey being too long or repetitive. .......................................................... 38 

SI12. Swing weight elicitation: screenshots of online elicitation tool ........................................................... 39 

 

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018


Supplementary Information 
Environmental Science and Policy, https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018 
Aubert, Schmid, Beutler, Lienert 

3 

SI1. Description of the objectives 

In the following table, in the left column are the original (German) objectives descriptions as used in the 

survey. In the right column are the English translations.  

A wastewater treatment plant treats the wastewater that we produce, e.g. by showering, using the toilet 

and washing dishes. The wastewater system has to meet numerous objectives, which entail various 

impacts. These affect us humans, and our environment. However, objectives may be in conflict and trade-

offs are unavoidable. 

 

The following text describes the objectives that have to be considered. Thereafter, we would like to know 

which of these you think are most important. 

Please read the following information about the ten objectives carefully. 
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1. Gute Reinigung von Schmutzstoffen  

Was bedeutet das?  

Abwasser enthält einen hohen Anteil an organischen Schmutzstoffen 
und Nährstoffen, wie menschliche Ausscheidungen oder 
Lebensmittelrückstände vom Abwaschen. Wenn zu viele Schmutzstoffe und 
Nährstoffe in die Flüsse gelangen, kann es zu Verschmutzungen kommen. 
Dadurch kann das Wachstum von Mikroorganismen in Flüssen verstärkt 
werden. Diese ernähren sich von den Schmutzstoffen und verbrauchen 
dabei den im Wasser enthaltenen Sauerstoff. Als Folge steht anderen 
Wasserlebewesen wie Fischen nicht mehr genügend Sauerstoff zur 
Verfügung. Ein zu hoher Anteil an Schmutzstoffen gefährdet die natürliche 
Artenvielfalt von Wasserlebewesen. Mit Hilfe der Abwasserreinigung in 
Kläranlagen werden Schmutz- und Nährstoffe entfernt, bevor das gereinigte 
Abwasser in die Flüsse eingeleitet wird.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als durchschnittlicher Anteil von 
Schmuztstoffen, die durch die Kläranlageentfernt werden, im Vergleich zu 
den Schmutzstoffen, die in die Kläranlage gelangen. Die höchste 
Reinigungsleistung ist die beste.  

Das Ziel wird in Prozent (%) der Reinigung von Schmutzstoffen 
angegeben.  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall besteht kaum ein Risiko für die Verschmutzung von 
Flüssen (93%). Die Abwasserreinigung funktioniert sehr gut. Nahezu alle 

Schmutzstoffe werden entfernt. Keine Personen werden beeinträchtigt.  

Aktuell ist das Risiko für die Verschmutzung von Flüssen sehr gering 
(87%). Die Abwasserreinigung funktioniert gut. Viele der Schmutzstoffe 

werden entfernt. Aktuell werden keine Personen beeinträchtigt.  

Im schlimmsten Fall besteht ein relativ hohes Risiko für die 
Verschmutzung von Flüssen (37%). Die Abwasserreinigung ist 

ungenügend. Nur etwa ein Drittel der Schmutzstoffe wird entfernt. Das 
würde beispielsweise Fischer beeinträchtigen. 

 

 

 

1. High removal of organic matter 

What does it mean? 

Wastewater is rich in organic matter and nutrients e.g. human excreta 
or food waste from cleaning the dishes. If too much organic matter and 
nutrients enter rivers, pollution may occur. Microorganisms in the river may 
grow. They feed on the organic matter and use up the oxygen in the water. 
Other water organisms such as fish would not have enough oxygen to live. 
Too much organic matter endangers the natural diversity of aquatic life. 
Wastewater treatment removes organic matter and nutrients before 
releasing the treated wastewater to the rivers. 

How to measure it? 

It is estimated as the average proportion of organic matter that is 
removed by wastewater treatment, compared to the total organic matter that 
arrives at the treatment plant. The highest removal is the best. 

It is expressed in percent (%) of removal of organic matter. 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, there is hardly any risk of pollution in the river (93%). 

The wastewater treatment performs very well. Nearly all of the organic 
matter is removed. No stakeholders are negatively impacted. 

Today, there is a very low risk of pollution in the river (87%). The 

wastewater treatment performs well. A lot of the organic matter is removed. 
Today, no stakeholders are negatively impacted. 

In the worst case, there is a relatively high risk of pollution in the river 
(37%). The wastewater treatment performs insufficiently. Only about one 

third of the organic matter is removed. This would negatively impact for 
instance fishermen. 
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2. Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen  

Was bedeutet das?  

Mikroverunreinigungen im Abwasser stammen von Medikamenten, 
Hormonen, Kosmetika, Imprägniermitteln etc. Mikroverunreinigungen sind 
äusserst vielfältig: es gibt über 100'000 chemische Verbindungen. 
Langfristig können sie Wasserlebewesen wie z. B. Fische auch bei sehr 
niedriger Konzentration gefährden. Allerdings bestehen grosse 
Unsicherheiten. Die Langzeitfolgen vieler Mikroverunreinigungen auf 
Wasserlebewesen sind noch nicht bekannt. Vorsichtshalber sollten 
Mikroverunreinigungen daher aus dem Abwasser entfernt werden. 
Abwasserfachleute geben an, dass mögliche negative Folgen für 
Wasserlebewesen erheblich reduziert werden, wenn bei der 
Abwasserreinigung über 80 % der Mikroverunreinigungen entfernt werden.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als durchschnittlicher Anteil von 
Mikroverunreinigungen, die durch die Kläranlage entfernt werden, im 
Vergleich zu den Mikroverunreinigungen, die in die Kläranlage gelangen. 
Die höchste Reinigungsleistung ist die beste.  

Das Ziel wird in Prozent (%) der Reinigung von Mikroverunreinigungen 
angegeben.  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall werden die Empfehlungen von Fachleuten beachtet, 

um mögliche Langzeitrisiken für Wasserlebewesen zu vermeiden. Die 
Abwasserreinigung funktioniert gut. Beinahe alle Mikroverunreinigungen 
werden entfernt (89%). Wahrscheinlich werden keine Personen 

beeinträchtigt.  

Aktuell besteht ein hohes Risiko, dass Wasserlebewesen langfristig 

gefährdet werden. Die Entfernung von Mikroverunreinigungen bei der 
Abwasserreinigung ist ungenügend (7%). Nur wenige 

Mikroverunreinigungen wie einige Schmerzmittel werden entfernt. Die 
Konsequenzen für Personen sind ungewiss.  

Im schlimmsten Fall besteht ein hohes Risiko, dass 

Wasserlebewesen langfristig gefährdet werden. Die Entfernung von 
Mikroverunreinigungen bei der Abwasserreinigung ist ungenügend (5%). 

Nur wenige Mikroverunreinigungen wie einige Schmerzmittel werden 
entfernt. Die Konsequenzen für Personen sind ungewiss. 

 

 

 

2. High removal of micropollutants 

What does it mean? 

Micropollutants in wastewater stem for instance from medicals, 
hormones, cosmetics, cloth-waterproofing chemicals, etc. Micropollutants 
are extremely diverse: over 100’000 molecules exist. In the long term, they 
may endanger water organisms such as fish, even at very low 
concentration. However, there is large uncertainty: the long-term effects of 
many micropollutants on water organisms are not yet known. To be on the 
safe side, micropollutants should be removed from wastewater. Wastewater 
professionals inform that if more than 80% of the micropollutants are 
removed during wastewater treatment, possible negative impacts on water 
organisms are significantly reduced. 

How to measure it? 

It is estimated by the average proportion of micropollutants that is 
removed by wastewater treatment, compared to the total amount of 
micropollutants that arrives at the treatment plant. The highest removal is 
the best. 

It is expressed in percent (%) of removal of micropollutants. 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, experts’ recommendations to avoid possible long-

term risks for water organisms is met. The wastewater treatment performs 
well. Nearly all the micropollutants are removed (89%). It is likely that no 

stakeholders are negatively impacted. 

Today, there is a high risk that water organisms may be harmed in the 

long term. The removal of micropollutants during wastewater treatment is 
insufficient (7%). Only few micropollutants, for instance some painkillers, are 

removed. Consequences for stakeholders are uncertain. 
In the worst case, there is a high risk that water organisms may be harmed in 
the long term. The wastewater treatment performs insufficiently (5%). Only few 

micropollutants, for instance some painkillers, are removed. Consequences for 
stakeholders are uncertain. 
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3. Hohe Rückgewinnung von Nährstoffen für Dünger  

Was bedeutet das?  

Abwasser enthält Nährstoffe wie Stickstoff und Phosphor, die von 
menschlichen Ausscheidungen stammen. Pflanzen benötigen Nährstoffe für 
das Wachstum. Viele Landwirte/-innen setzen dazu Kunstdünger ein. Diese 
Art von Phosphordünger wird in der Regel aus Phosphat hergestellt, das im 
Ausland aus Gestein extrahiert wird. Mit den heutigen Technologien könnte 
ein Teil des Phosphors aus dem Abwasser zurückgewonnen werden. Dabei 
handelt es sich um eine lokale, natürliche Nährstoffquelle. Die 
Wiederverwendung von Nährstoffen aus dem Abwasser würde dazu 
beitragen, den natürlichen Phosphorkreislauf zu schliessen.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als durchschnittlicher Anteil von Phosphor, 
der durch die Kläranlage zurückgewonnen wird, im Vergleich zum 
Phosphor, der in die Kläranlage gelangt. Die höchste Rückgewinnung ist die 
beste.  

Das Ziel wird in Prozent (%) der Rückgewinnung von Phosphor 
angegeben.  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall wird nahezu der gesamte im Abwasser enthaltene 
Phosphor zurückgewonnen (95%). Der Phosphor wird lokal wiederverwertet 

und stammt aus einer lokalen, natürlichen Quelle. Landwirte/-innen 
profitieren beim Düngen ihrer Nutzpflanzen von dieser lokalen 
Nährstoffquelle.  

Aktuell wird der im Abwasser enthaltene Phosphor nicht 
zurückgewonnen (0%). Der Phosphor aus dem Abwasser gelangt in die 

Flüsse oder wird mit dem Klärschlamm verbrannt und in speziellen 
Deponien entsorgt. Landwirte/-innen kaufen zum Düngen ihrer Nutzpflanzen 
in der Regel aus Gestein abgebauten Phosphor.  

Im schlimmsten Fall wird der im Abwasser enthaltene Phosphor nicht 
zurückgewonnen (0%). Der Phosphor aus dem Abwasser gelangt in die 

Flüsse oder wird mit dem Klärschlamm verbrannt und in speziellen 
Deponien entsorgt. Landwirte/-innen kaufen zum Düngen ihrer Nutzpflanzen 
in der Regel aus Gestein abgebauten Phosphor. 

 

 

 

3. High recovery of phosphorus 

What does it mean? 

Wastewater contains nutrients such as nitrogen and phosphorus that 
stem from human excreta. Plants need nutrients to grow. Many farmers use 
artificial fertilizers. Such phosphorus fertilizer is usually produced from 
phosphate extracted from rocks that are mined abroad. Today’s 
technologies enable recovering phosphorus from wastewater. This would be 
a local, natural nutrient source. Re-using nutrients from wastewater would 
help closing the natural phosphorus cycle. 

How to measure it? 

It is estimated by the average proportion of phosphorus recovered by 
wastewater treatment compared to the total phosphorus that arrives at the 
treatment plant. The highest recovery is the best. 

It is expressed in percent (%) of phosphorus recovery. 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, nearly all the phosphorus contained in wastewater is 
recovered (95%). The phosphorus is locally recycled and comes from a 

natural source. Farmers benefit from this local nutrient source, to fertilize 
their crops. 

Today, no phosphorus contained in wastewater is recovered (0%). The 

phosphorus from wastewater is lost in the river or burnt with sewage sludge 
and deposited in special landfills. Farmers usually buy phosphorus, which 
was mined, to fertilize their crops. 

In the worst case, no phosphorus contained in wastewater is 
recovered (0%). The phosphorus from wastewater is lost in the river or burnt 

with the sewage sludge and deposited in special landfills. Farmers usually 
buy phosphorus, which was mined, to fertilize their crops. 
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4. Niedriger Wasserverbrauch  

Was bedeutet das?  

Die Abwasserreinigung verbraucht Wasser. Das beginnt bereits beim 
Spülen der Toilette. In der Regel werden bei einer Toilettenspülung zwei bis 
sechs Liter Trinkwasser verbraucht. Bei einigen Toiletten werden neue 
Technologien eingesetzt, um Wasser zu sparen. Das eingesparte Wasser 
kann für andere Zwecke verwendet werden. Aufgrund des Klimawandels 
werden häufigere Hitze- und Trockenperioden erwartet. Eingespartes 
Wasser kann in der Landwirtschaft für die Bewässerung von Nutzpflanzen 
oder für Teiche zum Kühlen von Städten eingesetzt werden.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Anzahl der Liter, die ein Mensch täglich 
für das Spülen der Toilette verwendet. Der niedrigste Verbrauch ist der 
beste.  

Das Ziel wird in Litern pro Person und Tag angegeben (L pro Person 
und Tag).  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall wird für die Toilettenspülung kein Wasser benötigt (0 L). 

Das eingesparte Wasser ist bei längeren Hitzeperioden von Bedeutung, 
beispielsweise für Landwirte/-innen oder Bürger/-innen.  

Aktuell wird für die Toilettenspülung noch immer relativ viel Wasser 
benötigt (26.6 L). Durchschnittlich werden bei jeder Toilettenspülung mehr 

als vier Liter Trinkwasser verbraucht. In der Schweiz werden dadurch keine 
Personen beeinträchtigt.  

Im schlimmsten Fall wird für die Toilettenspülung noch immer relativ 
viel Wasser benötigt (26.6 L). Durchschnittlich werden mehr als 4 Liter 

Trinkwasser verbraucht. In der Schweiz werden Personen dadurch nicht 
beeinträchtigt.  

 

 

 

 

4. Low use of water 

What does it mean? 

Wastewater treatment uses water, starting with the flushing of the toilet. 
On average, for a single flush, between two and six liters of drinking water 
are usually used. Some toilets with newly developed technologies save 
water. The saved water can be used for other purposes. Under climate 
change, more frequent hot and dry weather periods are expected. Saved 
water can be used in agriculture to water crops, or for cooling cities, for 
instance by building ponds. 

How to measure it? 

It is estimated by how many liters a person uses every day when 
flushing the toilet. The lowest use is the best. 

It is expressed in liters per person per day (L per person per day). 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, flushing does not require any water (0 L). This saved 

water is relevant if there are longer heat waves, for instance for farmers or 
citizens. 

Today, flushing still consumes a relatively large amount of water (26.6 
L). On average, each toilet flush uses more than four liters of drinking water. 

In Switzerland, no stakeholders are affected by this. 

In the worst case, flushing still consumes a relatively large amount of 
water (26.6 L). On average, more than 4 L of drinking water are consumed. 

In Switzerland, stakeholders are not affected by this. 
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5. Niedriger netto Energieverbrauch  

Was bedeutet das?  

Die Abwasserreinigung verbraucht Energie. Einige 
Reinigungsprozesse können jedoch auch einen Teil der Energie 
zurückgewinnen. Der Unterschied zwischen verbrauchter und 
zurückgewonnener Energie wird als netto Energieverbrauch bezeichnet. Ein 
höherer netto Energieverbrauch führt dazu, dass mehr Treibhausgase 
ausgestossen werden. Treibhausgase beeinträchtigen das Klima und tragen 
zum Klimawandel bei. In der Schweiz wird erwartet, dass die Sommer 
trockener werden und extreme Wetterereignisse zunehmen. Eine 
Abwasserreinigung mit niedrigerem netto Energieverbrauch ist besser für 
das Klima.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Energiemenge, die für die 
Abwasserreinigung durchschnittlich pro Person und Jahr verbraucht wird. 
Der niedrigste Verbrauch ist der beste.  

Das Ziel wird in Kilowattstunden pro Person und Jahr angegeben (kWh 
pro Person und Jahr).  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall beträgt der netto Energieverbrauch null (0 kWh pro 
Person und Jahr). Die Abwasserreinigung erzeugt die benötigte Energie 

selbst und ausgestossene und eingesparte Treibhausgase gleichen sich 
aus. Viele Personen werden von der Begrenzung des Klimawandels 
profitieren.  

Aktuell ist der netto Energieverbrauch recht hoch (241 kWh pro 
Person und Jahr). Er entspricht zehn 100-Watt-Glühbirnen, die 241 

Stunden (zehn Tage) brennen. Viele Personen werden vom Klimawandel 
und seinen Auswirkungen betroffen sein.  

Im schlimmsten Fall ist der netto Energieverbrauch sehr hoch (318 
kWh pro Person und Jahr). Er entspricht zehn 100-Watt-Glühbirnen, die 

318 Stunden (13 Tage) brennen. Viele Personen werden vom Klimawandel 
und seinen Auswirkungen betroffen sein. 

 

 

 

5. Low net energy consumption  

What does it mean? 

Wastewater treatment uses energy. Some treatment processes can 
also recover energy. The difference between the used and recovered 
energy is the net energy consumption. Higher net energy consumption 
means that more greenhouse gases are emitted. Greenhouse gases have 
negative effects on the climate: they contribute to climate change. In 
Switzerland, summers are expected to be drier, and extreme weather 
events will become more frequent. Wastewater treatment with low net 
energy consumption would be better for the climate. 

How to measure it? 

It is estimated by how much net energy is used for wastewater 
treatment on average for each person per year. The lowest consumption is 
the best. 

It is expressed in kilowatt-hours per person per year (kWh per person 
per year). 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, net energy consumption is zero (0 kWh per person 
per year). The wastewater treatment process generates its own energy, 

and no greenhouse gases are emitted. Many stakeholders will benefit from 
limiting climate change. 

Today, net energy consumption is rather high (241 kW h per person 
per year). It is equivalent to 10 light bulbs with 100W lighted for 241 hours 

(10 days). Many stakeholders will be impacted by climate change. 

In the worst case, net energy consumption is very high (318 kWh per 
person per year). It is equivalent to 10 light bulbs with 100W lighted for 318 

hours (13 days). Many stakeholders will be impacted by climate change. 
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6. Hoher Gesundheitsschutz für Endverbraucher/-innen  

Was bedeutet das?  

Abwasser enthält Bakterien, die hauptsächlich von menschlichen 
Fäkalien stammen. Wenn Menschen mit diesen Bakterien in Kontakt 
kommen, können sie sich infizieren. Zehn bis 100 % der infizierten 
Menschen werden krank, abhängig von ihrem Alter oder Immunsystem. Die 
Bakterien im Abwasser können Magen-Darm-Infektionen verursachen, die 
zu Erbrechen und Durchfall führen können. Gewisse Systeme der 
Abwasserreinigung erfordern einen häufigeren und direkteren Kontakt mit 
potenziell kontaminierten Teilen des Abwassersystems. Das erhöht das 
Infektionsrisiko.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Häufigkeit, mit der Endverbraucher/-innen 
pro Jahr mit potenziell kontaminierten Teilen des 
Abwasserreinigungssystems in direkten Kontakt kommen. Die niedrigste 
Anzahl an Kontakten ist die beste.  

Das Ziel wird als Anzahl der Kontakte mit Teilen des Abwassersystems 
pro Jahr angegeben (Kontakte pro Jahr).  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall besteht kein Risiko, aufgrund von direktem Kontakt mit 
potenziell kontaminierten Teilen des Abwassersystems zu erkranken (0 
Kontakte pro Jahr). Endverbraucher/-innen kommen nicht mit dem 

Abwassersystem in Kontakt. Endverbraucher/-innen werden nicht 
beeinträchtigt.  

Aktuell besteht kein Risiko, aufgrund von direktem Kontakt mit 
potenziell kontaminierten Teilen des Abwassersystems zu erkranken (0 
Kontakte pro Jahr). Endverbraucher/-innen kommen nicht mit dem 

Abwassersystem in Kontakt. Endverbraucher/-innen werden nicht 
beeinträchtigt.  

Im schlimmsten Fall besteht ein Risiko, aufgrund von direktem 

Kontakt mit potenziell kontaminierten Teilen des Abwassersystems zu 
erkranken. Endverbraucher/-innen kommen 13 Mal pro Jahr in engeren 
Kontakt mit Abwasser (13 Kontakte pro Jahr). Endverbraucher/-innen 

können beeinträchtigt werden. 

 

 

 

6. High health for user 

What does it mean? 

Wastewater contains bacteria, mostly originating from feces, the solid 
human excrement. If people have direct contact with such bacteria, they can 
become infected. 10% to 100% of people that are infected will become ill, 
depending on their age, or immune system. The bacteria in wastewater 
cause gastro-intestinal infections, which may result in vomiting and diarrhea. 
Some wastewater treatment systems require more frequent and more direct 
handling of potentially contaminated elements of the system. This increases 
the risk of infections. 

How to measure it? 

It is estimated by how often an end user has direct contact with 
potentially contaminated elements of the wastewater treatment system per 
year. The lowest number of contacts is the best. 

It is expressed in the number of contacts with wastewater system 
elements per year (contacts per year). 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, there is virtually no risk of suffering from illness 

because of direct contact with potentially contaminated elements of the 
wastewater system (0 contacts per year). End users are not exposed. No 

end users are negatively impacted. 

Today, there is virtually no risk of suffering from illness because of 

direct contact with potentially contaminated elements of the wastewater 
system (0 contacts per year). End users are not exposed. End users are 

negatively impacted. 
In the worst case, there is a risk of suffering from illness because of direct 

contact with potentially contaminated elements of the wastewater system. End 
users will have closer contact with wastewater 13 times per year (13 contacts 
per year). End users may be negatively impacted. 
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7. Hohe Attraktivität für Endverbraucher/-innen  

Was bedeutet das?  

Installationen für die Abwasserentsorgung fangen zu Hause bei der 
Toilette an. Manchmal erfolgt die Abwasserreinigung direkt in den einzelnen 
Häusern. In solchen Fällen geht die Installation für die Abwasserentsorgung 
zu Hause über die Toilette hinaus. Dazu können ein Tank oder eine 
Abwasserreinigungsanlage im Keller oder unterirdisch im Garten gehören. 
Diese Installationen können je nach Person als unangenehm oder 
unattraktiv wahrgenommen werden. Bei Arbeiten für die Wartung kommt es 
vielleicht vor, dass Abwasser gesehen oder gerochen wird. Das kann ein 
Gefühl von Ekel auslösen, da der Anblick oder Geruch als abstossend 
empfunden werden kann.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Skala, die von 0 für sehr unattraktiv bis 10 
für sehr attraktiv reicht. Der höchste Wert ist der beste.  

Das Ziel wird auf einer 10-Punkte-Skala angegeben.  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall ist das System sehr attraktiv (10/10). Wir spülen die 

Toilette regelmässig, um unser Abwasser zu einer weit entfernten 
Kläranlage zu transportieren. Toiletten sind selbstreinigend, geben ein 
angenehmes natürliches Parfüm ab und spielen Hintergrundmusik. 
Endverbraucher/-innen werden nicht beeinträchtigt.  

Das aktuelle System ist attraktiv (9/10). Wir spülen die Toilette 

regelmässig, um unser Abwasser zu einer weit entfernten Kläranlage zu 
transportieren. Endverbraucher/-innen haben keine weiteren Installationen 
für Abwasser im Keller oder Garten. Endverbraucher/-innen werden nicht 
beeinträchtigt.  

Im schlimmsten Fall ist das System sehr unattraktiv (0/10). Die 

Endverbraucher/-innen sehen oder riechen das Abwasser während 
kleineren Wartungsarbeiten. Endverbraucher/-innen werden beeinträchtigt. 

 

 

 

7. High attractiveness for user 

What does it mean? 

The wastewater installations start at home, with the toilets. In some 
cases, wastewater treatment is carried out in individual houses. In such 
cases, the household installation includes not only toilets, but also tanks or 
wastewater treatment facilities in the basement of the house, or buried in 
the garden. Such installations may be perceived as unpleasant or 
unattractive, depending on the person. If small maintenance is required, we 
might see or smell the wastewater. This can result in a “yuck-effect”, as the 
sight or smell may be perceived as disgusting. 

How to measure it? 

It is estimated by an index ranging from 0 for unattractive, to 10 for 
attractive. The highest number is the best. 

It is expressed on a 10-point scale for attractiveness. 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, the system is very attractive (10/10). We regularly 

flush the toilet to transport our wastewater to a distant wastewater treatment 
plant, and the toilets automatically clean themselves, release a pleasant 
natural perfume, and play discrete background music. The senses of the 
end users are not disturbed. 

Today’s system is attractive (9/10). We regularly flush the toilet to 

transport our wastewater to a distant wastewater treatment plant. End users 
have no further wastewater installations in the basement or the garden. The 
senses of the end users are not disturbed.  

In the worst case, the system is very unattractive (0/10). End users 

see or smell the wastewater during small maintenance work. The senses of 
the end users are disturbed. 
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8. Niedriger Zeitaufwand für Endverbraucher/-innen  

Was bedeutet das?  

Das Abwasserreinigungssystem wird von Menschen verwaltet. Sie 
wenden Zeit auf, damit es wie gewünscht funktioniert. Je nach System 
müssen neben den Fachleuten auch die Endverbraucher/-innen zu Hause 
einen Beitrag leisten. Beispielsweise kann es sein, dass Endverbraucher/-
innen kleine Betriebs-, Wartungs- oder Prüfarbeiten durchführen müssen. 
Dazu gehören etwa das Führen eines Tagebuchs z. B. zum 
Energieverbrauch des Abwassersystems im Keller oder Garten oder das 
Anrufen des technischen Betreibers bei Störungen. Einige Systeme bringen 
für die Endverbraucher/-innen (z.B. Sie, zu Hause) also einen Zeitaufwand 
mit sich.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Anzahl der Stunden, die ein/e 
Endverbraucher/-in pro Jahr für die Betreuung des Abwassersystems 
aufbringen muss. Der niedrigste Zeitaufwand ist der beste.  

Das Ziel wird in Stunden pro Jahr angegeben (Stunden pro Jahr).  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall bringt das Abwassersystem für Endverbraucher/-innen 
keinen Zeitaufwand mit sich (0 Stunden pro Jahr). Ausser Spülen müssen 

Endverbraucher/-innen keine Zeit in den Betrieb oder die Prüfung des 
Abwassersystems investieren. Endverbraucher/-innen werden nicht 
beeinträchtigt.  

Das aktuelle Abwassersystem bringt für Endverbraucher/-innen keinen 
Zeitaufwand mit sich (0 Stunden pro Jahr). Ausser Spülen müssen 

Endverbraucher/-innen keine Zeit in den Betrieb oder die Prüfung des 
Systems investieren. Endverbraucher/-innen werden nicht beeinträchtigt.  

Im schlimmsten Fall bringt das Abwassersystem für Endverbraucher/-
innen einen Zeitaufwand mit sich (23.5 Stunden pro Jahr). 

Endverbraucher/-innen verbringen etwa drei Arbeitstage pro Jahr mit dem 
Betrieb und der Prüfung des Abwassersystems. Endverbraucher/-innen 
werden beeinträchtigt. 

 

 

 

8. Low time demand for user 

What does it mean? 

Humans manage the wastewater treatment system. People spend time 
to make it work as it should. Depending on the system, in addition to 
professionals from the wastewater sector, the end users may be required to 
contribute at home. For instance, end users might be required to carry out 
small operating, maintenance, or control tasks. This can include keeping a 
diary of the energy consumption of the wastewater system in the basement 
or the garden, or making a phone call to the technical operator if something 
does not work. Thus, some systems require time from the end user (e.g. 
you, at home). 

How to measure it? 

It is estimated by how many hours an end user has to spend to ensure 
operation and maintenance of the wastewater system per year. The lowest 
time is the best. 

It is expressed in hours per year (hours per year). 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, the wastewater system requires no time from the 
end-user (0 hours per year). After flushing, the end users do not invest any 

time to handle and control the wastewater treatment system. End users are 
not impacted. 

Today’s wastewater system requires no time from the end-user (0 
hours per year). After flushing, the end users do not invest any time to 

handle and control the system. End users are not impacted. 

In the worst case, the wastewater system requires time from the end 
users (23.5 hours per year). The end user spends about three working 

days per year to handle and control the wastewater treatment system. End 
users are negatively impacted.  
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9. Niedrige Kosten  

Was bedeutet das?  

Das Abwasserreinigungssystem kostet Geld. Es muss zunächst 
installiert und anschliessend betrieben und unterhalten werden, damit es 
richtig funktioniert. So werden beispielsweise Baumaterial und Personal für 
den Betrieb, die Prüfung und Wartung des Systems benötigt. Hier 
betrachten wir die Kosten des Systems über 20 Jahre. Wir wenden 
ökonomische Konzepte an (z. B. Kostenbarwertmethode mit einer 
Abzinsung von zwei Prozent). Anschliessend werden die geschätzten 
Jahreskosten durch die Anzahl der Endverbraucher/-innen geteilt. Die unten 
stehenden Zahlen stammen aus einer sehr kleinen, ländlichen Schweizer 
Gemeinde. Sie kann sich von anderen Gemeinden unterscheiden.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Gesamtkosten für Investition, Betrieb und 
Unterhalt in Schweizer Franken pro Person und Jahr. Die niedrigsten 
Kosten sind die besten.  

Das Ziel wird in Schweizer Franken pro Person und Jahr angegeben 
(CHF pro Person und Jahr).  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall sind die jährlichen Kosten pro Person in einer 
ländlichen beispielhaften Gemeinde in der Schweiz tief (113 CHF pro 
Person und Jahr). Endverbraucher/-innen bezahlen wenig für ein 

funktionierendes Abwassersystem. Die meisten Endverbraucher/-innen 
können sich diesen Betrag leisten.  

Aktuell sind die jährlichen Kosten pro Person in einer ländlichen, 
beispielhaften Gemeinde in der Schweiz relativ erschwinglich (261 CHF pro 
Person und Jahr). Endverbraucher/-innen bezahlen pro Jahr rund 300 

CHF für ein funktionierendes Abwassersystem. Die meisten 
Endverbraucher/-innen können sich diesen Betrag leisten.  

Im schlimmsten Fall sind die jährlichen Kosten pro Person in einer 
ländlichen beispielhaften Gemeinde in der Schweiz relativ hoch (1675 CHF 
pro Person und Jahr). Endverbraucher/-innen bezahlen viel für ein 

funktionierendes Abwassersystem. Einige Endverbraucher/-innen können 
sich diesen Betrag nur schwer leisten. 

 

 

 

9. Low cost 

What does it mean? 

The wastewater treatment system costs money. It needs to be 
installed, and then operated and maintained to function properly. For 
instance, material is needed and people are hired to operate, control, and 
repair the system. Here, we consider the system costs over 20 years. We 
apply economic concepts such as homogenized annual cash flow, and the 
net present value approach with a 2% discount rate. The estimated annual 
cost is then divided by the number of end users benefiting from the system. 
The numbers given below come from a very small community in the Swiss 
countryside. They can be different for other cases. 

How to measure it? 

It is estimated by the total investment cost and expenses for operation 
and maintenance costs in Swiss francs per person per year. The lowest cost 
is the best. 

It is expressed in Swiss francs per person per year (CHF per person 
per year). 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, the costs per person per year in a rural exemplary 
region of Switzerland are low (113 CHF per person per year). The end 

users pay little to benefit from a functioning wastewater treatment system. 
Most end users can afford it. 

Today, the costs per person per year in a rural exemplary region of 
Switzerland are relatively affordable (261 CHF per person per year). The 

end users have to pay about 300 CHF every year to benefit from a 
functioning wastewater treatment system. Most end users can afford it. 

In the worst case, the costs per person per year in a rural exemplary 
region of Switzerland are relatively high (1675 CHF per person per year). 

The end users pay a lot to benefit from a functioning wastewater treatment 
system. Some end users may find it difficult to afford it. 
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10. Hohe Flexibilität (Generationengerechtigkeit)  

Was bedeutet das?  

Gewisse Abwasserinfrastrukturen lassen sich nur schwer an 
Veränderungen anpassen. Sie sind unflexibel. Abwasserrohre haben 
beispielsweise eine erwartete Lebensdauer von 80 Jahren. Es gibt jedoch 
Abwassersysteme, die bei Veränderungen flexibler sind. Sie können 
angepasst werden, wenn zum Beispiel mehr Menschen in eine Region 
ziehen und folglich mehr Abwasser produziert wird. Das Gegenteil kann 
auch passieren: Wenn Menschen wegziehen, sinkt die Effizienz des 
Abwassersystems, und es sollte angepasst werden. Ein flexibles, einfach 
anpassbares Abwassersystem reduziert die Belastung für künftige 
Generationen.  

Wie wird es gemessen?  

Das Ziel wird angegeben als Skala, die von äusserst unflexibel (0) bis 
zu äusserst flexibel (100) reicht. Der höchste Wert ist der beste.  

Das Ziel wird auf einer Prozentskala (%) angegeben.  

Wie ist es heute? Wie sieht es im schlechtesten, bzw. besten Fall aus?  

Im besten Fall ist das System äusserst flexibel (88%). Ein solches 

System kann leicht an Veränderungen angepasst werden, beispielsweise 
an eine gestiegene Einwohnerzahl. Künftige Generationen profitieren. Sie 
tragen nicht die Last eines Systems, das sich nur schwer an ihre 
Bedürfnisse anpassen lässt.  

Aktuell ist das System recht unflexibel (37%). Das heutige, zentrale 

Abwassersystem, bestehend aus Kanalisationen und einer Kläranlage, kann 
nur schwer an Veränderungen angepasst werden, beispielsweise an eine 
gestiegene Einwohnerzahl. Die Anpassungen bringen einen hohen 
Aufwand für den Umbau mit sich. Künftige Generationen tragen die Last 
eines Systems, das sich nicht leicht an ihre Bedürfnisse anpassen lässt.  

Im schlimmsten Fall ist das System unflexibel (37%). Das 

Abwassersystem kann nur schwer an Veränderungen angepasst werden, 
beispielsweise an eine gestiegene Einwohnerzahl. Die Anpassungen 
bringen einen hohen Aufwand für den Umbau mit sich. Künftige 
Generationen tragen die Last eines Systems, das sich nicht leicht an ihre 
Bedürfnisse anpassen lässt. 

 

 

 

10. High flexibility (inter-generation fairness) 

What does it mean? 

Some wastewater treatment infrastructures cannot easily be adapted to 
changes: they are inflexible. For instance, sewer pipes have an expected 
lifetime of 80 years. Other wastewater systems might be more flexible to 
changes. They can be adapted, for instance if new inhabitants settle in the 
region and more wastewater is produced. The opposite may also happen: if 
people move away, the wastewater system becomes inefficient and ought to 
be adapted. Ideally, to reduce the burden for future generations, a flexible, 
easily adaptable system is better. 

How to measure it? 

It is estimated by an index ranging from highly inflexible, to highly 
flexible. The highest number is the best. 

It is expressed in a percent scale (%). 

How is it today? What would the worst and best case look like? 

In the best case, the system is highly flexible (88%). Such a flexible 

system can easily be adapted to changes, such as an increased population 
in the region. Future generations are positively impacted: they will not carry 
the burden of a system that is not easily adaptable to their requirements. 

Today, the system is rather inflexible (37%). Today’s centralized 

wastewater treatment system can be adapted to changes, such as an 
increased population in the region. However, it is not easy to adapt: the 
construction efforts would be high. Future generations will carry the burden 
of a system that is not easily adaptable to their requirements. 

In the worst case, the system is rather inflexible (37%). The 

wastewater treatment system is difficult to adapt to changes, such as an 
increased population in the region. The construction efforts would be high. 
Future generations will carry the burden of a system that is not easily 
adaptable to their requirements. 
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SI2. Knowledge questions (used for the pre- and post-test) 

In the following table, in the left column are the original (German) questions as used in the survey. In the right column are the English translations.  

 
We quantitatively measured factual learning with the difference between the knowledge post- and pre-test. There was one question per objective, i.e. 
ten questions in total, of which two were single choice questions, and eight multiple-choice questions. For the single choice questions, one point was 
given for the correct answer, else no point. For the multiple choice questions (always four possible answers), one point was given if all answers were 
correct, half a point if three answers were correct, else no point. Accordingly, the difference in the knowledge scores from the pre- and post-test could 
vary from -10 to 10. We assumed that factual learning occurred if the difference in knowledge scores was positive, and if the post-test score was 
statistically significantly higher than the pre-test score. 
 
Hereafter, we give the original question in German on the left, and an English translation on the right. 
The answers in bold are the correct answers. 
 

1. Gute Reinigung von Schmutzstoffen 
Diese Frage betrifft Schmutzstoffe und Nährstoffe, die sich im 
Abwasser befinden können. Was wissen Sie über organische 
Substanzen? 
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 
a) Sand und Steine sind organische Schmutzstoffe. 
b) Organische Schmutzstoffe werden von Pflanzen, Tieren und 

Menschen produziert. 
c) Menschliche Ausscheidungen und Lebensmittelreste sind ein 

Teil der organischen Schmutzstoffe im häuslichen Abwasser. 
d) Eine zu grosse Menge an organischen Schmutzstoffen 

gefährdet die Artenvielfalt von Wasserlebewesen. 
 

1. High removal of organic matter  
This question concerns organic matter and nutrients that may be 
present in wastewater. What do you know about organic matter? 
 
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) Sand and stones are organic matter. 
b) Organic matter is produced by plants, animals and humans. 
 
c) Human excreta and food residues are part of the organic 

matter in household wastewater. 
d) Too much organic matter endangers the biodiversity of 

aquatic life.  
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2. Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen 
Das Abwasser enthält auch Mikroverunreinigungen. Was wissen Sie 
über Mikroverunreinigungen?  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 
a) Zu den Mikroverunreinigungen gehören Hormone, 

Medikamente und Pflegeprodukte (z. B. Kosmetika). 
b) Es gibt nur eine Art von Mikroverunreinigungen. 
c) Heute werden bei der Abwasserreinigung nur wenige 

Mikroverunreinigungen wie z. B. einige Schmerzmittel 
entfernt. 

d) Mikroverunreinigungen haben bei Fischen Radioaktivität 
verursacht. 

 

2. High removal of micropollutants 
Wastewater also contains micropollutants. What do you know about 
micropollutants?  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) Micropollutants include hormones, pharmaceuticals, and 

personal care products (e.g. cosmetics). 
b) There is only one type of micropollutant. 
c) Today, wastewater treatment removes only a few 

micropollutants such as some painkillers. 
 
d) Micropollutants have caused radioactivity in fish. 
 

3. Hohe Rückgewinnung von Nährstoffen für Dünger 
Stickstoff und Phosphor sind Beispiele für Nährstoffe. Was wissen Sie 
über Phosphor?  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 

 
a) Phosphor wird in der Kläranlage zur Reinigung von Abwasser 

eingesetzt. 
b) Phosphor wird zum Düngen von Nutzpflanzen verwendet. 
c) Es gibt Minen, in denen Phosphor aus Gestein abgebaut wird 
d) Häusliches Abwasser enthält Phosphor. 
 

3. High recovery of phosphorus 
Nitrogen and phosphorus are examples of nutrients. What do you know 
about phosphorus?  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) Phosphorus is used in wastewater treatment plants to purify 

wastewater. 
b) Phosphorus is used to fertilize crops. 
c) There are mines where phosphorus is extracted from rock. 
d) Wastewater from households contains phosphorus. 
 

4. Niedriger Wasserverbrauch 
Wie viel Wasser wird zum Spülen der Toilette in der Regel verbraucht?  
Bei dieser Frage ist nur eine Antwort korrekt. Bitte wählen Sie die 
korrekte Aussage aus. 
 
a) 1 Liter oder weniger 
b) 2 bis 6 Liter 
c) 7 bis 9 Liter 
d) Über 9 Liter 
 

4. Low water consumption 
How much water is usually used to flush the toilet?  
Only one answer to this question is correct. Please select the correct 
statement. 
 
a) 1 liter or less 
b) 2 to 6 liters 
c) 7 to 9 liters 
d) More than 9 liters 
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5. Niedriger netto Energieverbrauch 
Kennen Sie die Zusammenhänge zwischen Abwasserreinigung und 
Energie?  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 
a) Für die Abwasserreinigung braucht man keine Energie 
b) Aktuell kann bei der Abwasserreinigung Energie erzeugt 

werden. 
c) Aktuell erzeugt die Abwasserreinigung Nettoenergie. Sie erzeugt 

mehr Energie, als sie verbraucht 
d) Abwasserreinigungsanlagen mit niedrigem 

Nettoenergieverbrauch sind umweltfreundlicher. 
 

5. Low net energy consumption 
Do you know the relationship between wastewater treatment and 
energy?  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) No energy is needed for wastewater treatment. 
b) Currently, energy can be generated during wastewater 

treatment. 
c) Currently, wastewater treatment generates net energy. It produces 

more energy than it consumes. 
d) Wastewater treatment plants with low net energy 

consumption are more environmentally friendly. 
 

6. Hoher Gesundheitsschutz für Endverbraucher/-innen 
Welche Krankheiten können durch direkten Kontakt mit Bakterien im 
Abwasser verursacht werden?  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 

a) Herz-Kreislauf-Erkrankungen 
b) Atemwegserkrankungen 
c) Magen-Darm-Erkrankungen 
d) Krebs 
 

6. High health for user 
Which diseases can be caused by direct contact with bacteria in 
wastewater?  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) Cardiovascular diseases 
b) Respiratory diseases 
c) Gastro-intestinal diseases 
d) Cancer 
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7. Hohe Attraktivität für Endverbraucher/-innen 
Die Attraktivität der verschiedenen Kläranlagen kann unterschiedlich 
sein.  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 
a) Ein hohes Ekelgefühl bedeutet, dass man etwas unattraktiv 

findet. 
b) Einige Menschen empfinden Ekel für eine dezentrale 

Abwasserreinigung. 
c) Das Abwasser kann im eigenen Haus gereinigt werden.  
d) Eine eigene Kläranlage im Hause beeinträchtigt den Bewohner 

nicht.  
 

7. High attractiveness for user 
Different wastewater treatment systems may have different levels of 
attractiveness.  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) A high feeling of disgust indicates that something is 

considered unattractive. 
b) Some people have a feeling of disgust for decentralized 

wastewater treatment. 
c) Wastewater can be treated in your own house. 
d) Having a wastewater treatment system in the house never affects 

inhabitants. 
 

8. Niedriger Zeitaufwand für Endverbraucher/-innen 
Die Abwasserreinigung braucht Zeit und verursacht Arbeit. Wie 
schätzen Sie den Zeit- und Personalbedarf der Abwasserreinigung ein?  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 
a) Bei der heutigen zentralen Abwasserbehandlung investieren 

Endverbraucher/-innen etwa 30 Stunden pro Jahr für den Betrieb 
und die Prüfung des Abwassersystems. 

b) Bei einem dezentralen Abwasserreinigungssystem 
investieren Endverbraucher/-innen bis zu einigen 
Arbeitstagen pro Jahr für die Kontrolle des Betriebs. 

c) Bei einem dezentralen Abwasserreinigungssystem werden keine 
Abwasserfachleute mehr benötigt. 

d) Bei einem zentralen Abwassersystem gewährleisten 
Fachleute das gute Funktionieren des Systems. 

 

8. Low time demand for user 
Wastewater treatment takes time and causes work. How do you 
estimate the time and labor requirements of wastewater treatment?  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) With today's centralized wastewater treatment, end users invest 

about 30 hours per year for operating and inspecting the 
wastewater system. 

b) For a decentralized wastewater treatment system, end users 
invest up to a few working days per year to check its 
operation. 

c) In the case of a decentralized wastewater treatment system, 
wastewater experts are no longer required. 

d) In the case of a centralized wastewater treatment system, 
experts ensure that the system functions properly. 
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9. Niedrige Kosten 
Wie viel bezahlt eine Person in einer ländlichen Gemeinde in der 
Schweiz aktuell ungefähr pro Jahr für die Abwasserentsorgung?  
Bei dieser Frage ist nur eine Antwort korrekt. Bitte wählen Sie die 
korrekte Aussage aus. 
 
a) Nichts, es ist kostenlos 
b) Rund 50 CHF 
c) Rund 300 CHF 
d) Rund 1'000 CHF 

9. Low cost 
How much does a person in a rural community in Switzerland currently 
approximately pay per year for wastewater disposal?  
Only one answer to this question is correct. Please select the correct 
statement. 
 
a) Nothing, it is free 
b) About 50 CHF 
c) About 300 CHF 
d) About 1,000 CHF 
 

10. Hohe Flexibilität (Generationengerechtigkeit) 
Es gibt flexible und unflexible Abwassersysteme. Was wissen Sie über 
diese unterschiedlichen Abwassersysteme, ihre Lebensdauer und 
Anpassungsfähigkeit?  
Bei dieser Frage können eine, mehrere, oder keine der Antworten 
korrekt sein. Bitte wählen Sie alle Aussagen aus, die Sie für korrekt 
halten. 
 
a) Abwasserrohre haben eine erwartete Lebensdauer von 80 

Jahren. 
b) Ein unflexibles Abwassersystem erfordert einen hohen 

Bauaufwand bei der Anpassung. 
c) Bei einem unflexiblen System tragen künftige Generationen keine 

Last. 
d) Ein regionaler Bevölkerungsverlust hat keine negativen 

Auswirkungen auf ein zentrales Abwasserreinigungssystem. 
 

10. High flexibility (inter-generation fairness) 
Wastewater treatment systems can be more or less flexible. What do 
you know about these different wastewater treatment systems, their 
service life and adaptability?  
One, several, or none of the answers to this question may be correct. 
Please select all statements that you think are correct. 
 
 
a) Sewer pipes have an expected life span of 80 years. 
 
b) An inflexible wastewater treatment system requires high 

construction effort to be adapted. 
c) With an inflexible system, future generations will not bear the 

burden. 
d) Regional population decline does not negatively affect a 

centralized wastewater treatment system. 
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SI3. Questions to measure preference construction 

Table SI3. Questions and answer options of measurement for preference construction. Group: item name; Question type: type of question and 

definition of filter; Question code: Code of the answer; Question and answer options in German: original formulation of the question and answer 

options; Question and answer options in English: proposed translation of the question and answer options. 

Group Question 
type 

Question 
code 

Question and answer options in German Question and answer options in English 

Test6 
(optional) 

Short free 
text 

None Wenn sich Ihr Verständnis verbessert hat, gib bitte 
an, welche Fakten Sie über die Abwasserwirtschaft 
gelernt haben. 
 

If your understanding of the topic improved, 
please indicate which facts you have learnt about 
wastewater management 

Test7 Array  
 
 
 
A1 
A2 
 
 
SQ001 
SQ002 
SQ003 
SQ004 
SQ005 
SQ006 
SQ007 
SQ008 
SQ009 
SQ010 

Hatten Sie vor der Teilnahme am Experiment eine 
Meinung über die wichtigen Zielsetzungen der 
Abwasserwirtschaft? 
 
Nein (ich hatte keine Meinung) 
Ja (ich hatte eine Meinung) 
 
 
Gute Reinigung von Schmutzstoffen 
Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen 
Hohe Rückgewinnung von Nährstoffen für Dünger 
Niedriger Wasserverbrauch 
Niedriger netto Energieverbrauch 
Hoher Gesundheitsschutz für Endverbraucher/-innen 
Hohe Attraktivität für Endverbraucher/-innen 
Niedriger Zeitaufwand für Endverbraucher/-innen 
Niedrige Kosten 
Hohe Flexibilität (Generationengerechtigkeit) 
 

Did you have an opinion about the important 
objectives of wastewater management before 
your participation in this study? 
 
No (I did not have an opinion) 
Yes (I had an opinion) 
 
 
High removal of organic matter 
High removal of micropollutants 
High recovery of phosphorus 
Low water use 
Low net energy use 
High health for user 
High attractiveness for user 
Low time demand for user 
Low cost 
High flexibility (inter-generation fairness) 

Test8 Array  
(if Test7 
== A1/No) 

 
 
 
 
A1 
 
A2 
 
A3 

Konnten Sie sich nach Erhalt der Informationen eine 
Meinung zu den potenziell wichtigen Zielsetzungen 
der Abwasserwirtschaft bilden? 
 
Überhaupt keine (ich habe immer noch keine 

Meinung zu den Zielsetzungen) 
Eher keine (ich habe mir eine Meinung zu fast keinen 

Zielsetzungen gebildet) 
Bis zu einem gewissen Grad 

Could you form an opinion about wastewater 
management after receiving the information? 
 
 
Not at all (I still do not have an opinion about the 

objectives) 
Rather not (I did not form an opinion for most of 

the objectives) 
To a certain degree 
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Group Question 
type 

Question 
code 

Question and answer options in German Question and answer options in English 

A4 
A5 
 
 
SQ001 
SQ002 
SQ003 
SQ004 
SQ005 
SQ006 
SQ007 
SQ008 
SQ009 
SQ010 

Eher stark 
Sehr stark 
 
 
Gute Reinigung von Schmutzstoffen 
Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen 
Hohe Rückgewinnung von Nährstoffen für Dünger 
Niedriger Wasserverbrauch 
Niedriger netto Energieverbrauch 
Hoher Gesundheitsschutz für Endverbraucher/-innen 
Hohe Attraktivität für Endverbraucher/-innen 
Niedriger Zeitaufwand für Endverbraucher/-innen 
Niedrige Kosten 
Hohe Flexibilität (Generationengerechtigkeit) 
 

Rather strongly 
Very strongly 
 
 
High removal of organic matter 
High removal of micropollutants 
High recovery of phosphorus 
Low water use 
Low net energy use 
High health for user 
High attractiveness for user 
Low time demand for users 
Low cost 
High flexibility (inter-generation fairness) 
 

Test9 Array (if 
Test7 == 
A2/Yes) 

 
 
 
 
 
A1 
 
A2 
 
A3 
A4 
 
A5 
 
 
 
SQ001 
SQ002 
SQ003 
SQ004 
SQ005 
 
SQ006 

Hat sich nach Erhalt der Informationen Ihre Meinung 
zu den potenziell wichtigen Zielsetzungen der 
Abwasserwirtschaft verändert oder verstärkt? 
 
 
Meine Meinung ist jetzt genau umgekehrt als vor der 

Umfrage 
Meine Meinung ist jetzt eher umgekehrt als vor der 

Umfrage 
Meine Meinung ist genau dieselbe wie vorher 
Meine Meinung von vor der Umfrage hat sich eher 

verstärkt 
Meine Meinung von vor der Umfrage hat sich 

erheblich verstärkt 
 
 
Gute Reinigung von Schmutzstoffen 
Gute Reinigung von Mikroverunreinigungen 
Hohe Rückgewinnung von Nährstoffen für Dünger 
Niedriger Wasserverbrauch 
Niedriger netto Energieverbrauch 
Hoher Gesundheitsschutz für Endverbraucher/-innen 
Hohe Attraktivität für Endverbraucher/-innen 

Did your opinion about the objectives that are 
potentially important for wastewater management 
change or get stronger after receiving the 
information? 
 
My opinion now is exactly reversed compared to 

before the survey 
My opinion now is rather reversed compared to 

before the survey 
My opinion now is exactly the same as before 
My opinion from before the survey was rather 

reinforced 
My opinion from before the survey was 

considerably reinforced 
 
 
High removal of organic matter 
High removal of micropollutants 
High recovery of phosphorus 
Low water use 
Low net energy use 
 
High health for user 
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Group Question 
type 

Question 
code 

Question and answer options in German Question and answer options in English 

SQ007 
SQ008 
SQ009 
SQ010 

Niedriger Zeitaufwand für Endverbraucher/-innen 
Niedrige Kosten 
Hohe Flexibilität (Generationengerechtigkeit) 
 

High attractiveness for user 
Low time demand for user 
Low cost 
High flexibility (inter-generation fairness) 
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SI4. Weight profiles  

SI4a. k-means clustering to obtain weight profiles patterns 

The k-means method (Hartigan and Wong, 1979) consists of multiple steps to determine the final clusters. 

First, we found the number of clusters we wanted to extract. The silhouette method from the R package 

factoextra (Kassambara and Mundt, 2020) came up with three clusters. That means that the algorithm 

identified three clusters that differ distinctly from each other; while each cluster included only respondents 

with similar objectives weights. Second, the clustering starts by randomly choosing three values from the 

dataset, using them as the initial cluster centers. Third, the program allocates each observation to the 

closest cluster center by calculating the Euclidean distance between the observation and the cluster 

centers. Fourth, the program updates the cluster centers by calculating the mean of all the observations in 

the cluster. Fifth, step by step the program minimizes the total within sum of square (repeat steps 3 and 4 

until the clusters do no longer change or the defined maximum number of iterations is reached). We used 

the default maximum of ten iterations, but only four iterations were needed for the final model. 

SI4b. The resulting seven weight profiles, including the three clusters 

Three clusters represented distinct concerns, i.e. the respective group of respondents gave higher 

importance to specific objectives. Cluster 3.1 differed from the mean profile, showing slightly higher 

concern about social acceptance (mainly attractiveness and time) and economic performance (upper level 

objectives). Cluster 3.2 was characterized by a slightly higher concern for water quality (mainly removal of 

micropollutants) and resource use, and below average concern about economic performance. Cluster 3.3 

had above-average concern about the end user’s health and below average concerns about resource use 

and economic performance. In sum, we could name the clusters as indifferent for Cluster 3.1, 

environment-friendly for Cluster 3.2, and the health-concerned for Cluster 3.3. 

References 

Hartigan, J., & Wong, M. (1979). Algorithm AS 136: A K-Means Clustering Algorithm. Journal of the Royal 
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Figure SI4.1. Weights per objective grouped by cluster. Each graph shows the distribution of weights 

within one cluster. Every colored line represents one respondent.  

To complement these three clusters, we used the mean profile, the median profile, and the “max” (profile 

with the maximum difference in weights) and “min” (profile with the minimum difference in weights). We 

thus analyzed the MCDA outcomes for seven different weight profiles. 
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SI4c. Elicited weights per objectives overall, and for the seven profiles 

 

Figure SI4.2. Boxplots of the weights assigned to each objective with the data of the whole sample (N = 

174). For better readability, one extreme value for high removal of micropollutants (75%) was removed 

from the graph. Orange: one point per respondent. Red: outliers. Boxes: The middle line shows the 

median, while the upper and lower limits of the boxes represent the 75th percentile, resp. 25th percentile. 

Whiskers: The upper whisker shows the largest value within 1.5 times the interquartile range above the 

75th percentile. The lower whisker shows the smallest value within 1.5 times the interquartile range below 

the 25th percentile. 

 

 

Figure SI4.3. Weights per objective and profile. The maximum profile (largest difference between weights 

of the most and least important objective across all respondents) was excluded from this graph. 

cluster3.1: indifferent respondents. cluster3.2: environment-friendly respondents. cluster3.3: health-

concerned respondents. mean_profile: each objective’s mean weight over the whole sample. 

median_profile: each obective’s median weight over the whole sample. min_profile: smallest difference 

between weights of the most and least important objective across all respondents.  
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Figure SI4.3. Weights per objective and profile. cluster 3.1: indifferent respondents. cluster3.2: 

environment-friendly respondents. cluster3.3: the health-concerned respondents. max_profile: largest 

difference between weights of the most and least important objective across all respondents. 

mean_profile: each objective’s mean over the whole sample. median_profile: each obective’s median 

over the whole sample. min_profile: smallest difference between weights of the most and least important 

objective across all respondents.  

SI5. Additional results 

SI5.1. Correlation between initial opinion and initial knowledge 

Table SI5. Correlation between initial opinion and initial knowledge for the whole sample (N = 184). r: 

Pearson correlation; p: level of statistical significance; * p < .05; ** p < .01. 
 

Does the initial opinion correlate with the initial knowledge? 

 
Did you have an opinion before?  

1: no, 2: yes 
vs 

initial knowledge score 

  r p 

1.1 High removal of organic matter 0.072 .332 

1.2 High removal of micropollutants 0.177 .016* 

2.1 High recovery of phosphorus 0.128 .084 

2.2 Low water use 0.088 .237 

2.3 Low net energy use -0.018 .812 

3.1 High health for user 0.057 .444 

3.2 High attractiveness for user -0.168 .023* 

3.3 Low time demand for user -0.05 .505 

4.1 Low cost 0.191 .009** 

4.2 High flexibility 0.187 .011* 
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SI5.2. Table with numbers from Figure 4 

Preference learning according to self-reported questions. Number (%), Ntotal=184. Symbols /: Not at all (I still do not have an 

opinion about the objectives); ~: To a certain degree; ++: Very strongly; >><<: My opinion now is exactly reversed; =: My opinion 

now is exactly the same as before; >>: My opinion from before is considerably stronger (details see SI2). 
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SI6. Overview of qualitative data 

Table SI6. Counts of codes for statements to the optional question (Test6): Wenn sich Ihr Verständnis 

verbessert hat, gib bitte an, welche Fakten Sie über die Abwasserwirtschaft gelernt haben. / If your 

understanding of the topic improved, please indicate which facts you have learnt about wastewater 

management. n = number of statements per code; right/wrong = number of statements that were coded 

as correct or wrong; New fact: respondent reports learning of a new fact; Specification of fact: 

respondent reports learning about something in more detail or correcting previous knowledge that was not 

entirely correct; 1.1 to 4.2: assigns the statements to the objectives; objectives (general): statements 

about the objectives in general, e.g. “I now know the ten most important criteria regarding wastewater 

management.”; Decentralized option: statements about decentralized wastewater management; Status 

quo / centralized option: statements about the status quo or about centralized wastewater management; 

Other: statements about wastewater treatment systems that are not specifically about the 

decentralization/centralization of the system, e.g. “Which wastewater treatment systems are used in 

Switzerland.”; Incomplete information: statements about the survey not giving enough information for 

concrete interpretation; Positive -> Information about objectives: positive statements about the 

presentation of the information about objectives; Suggestion for improvement: feedback for the study 

team about what could be improved in a future survey. 

Code n right wrong 

New fact 575 294(50%) 50(8.5%) 

Specification of fact 13     

Right statement 294    

Wrong statement 50    

Opinion (not facts) 15    

1.1 High removal of organic matter 45 18(40%) 5(11.11%) 

1.2 High removal of micropollutants 91 49(53.85%) 14(15.38%) 

2.1 High recovery of phosphorus 72 50(69.44%) 8(11.11%) 

2.2 Low water use 50 25(50%) 2(4%) 

2.3 Low net energy use 67 36(53.73%) 8(11.94%) 

3.1 High health for user 16 7(43.75%) 1(6.25%) 

3.2 High attractiveness for user 7 2(28.57%) 1(14.29%) 

3.3 Low time demand for user 11 2(18.18%) 0(0%) 

4.1 Low cost 61 24(39.34%) 4(6.56%) 

4.2 High flexibility 65 39(60%) 4(6.15%) 

objectives (general) 34 2(5.88%) 0(0%) 

Decentralized option 76 53(69.74%) 4(5.26%) 

Status quo / centralized option 47 30(63.83%) 3(6.38%) 

Other 6    

Incomplete information 4     

Positive    

 Information about objectives 2     

Suggestion for improvement 2     
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SI7. Statements from the open box questions about factual learning 

In the following tables, we present examples of the statements given in the open box question about 

specifying which facts the respondents have learnt (original: “Wenn sich Ihr Verständnis verbessert hat, 

geben Sie bitte an, welche Fakten Sie über die Abwasserwirtschaft gelernt haben.”). In each table on the 

left: original statement in German; on the right: proposed translation in English, which we tried to keep as 

close to the original as possible; therefore colloquial language is used. 

SI7.1. Correct and wrong statements about the objectives 

Table SI7.1. Examples of correct and wrong statements about the objectives. In total there were N = 588 

statements of learning (Ncorrect = 294, Nwrong = 50). Third column: note by the authors about whether the 

statement is correct or wrong. The statements are categorized per objective. 

Original (German) Proposed translation (English) correct vs. wrong 

High removal of organic matter  

Trotzdem hat unser System eine 
hohe Wasserqualität mit nidrieger 
Anzahl von gefährlichen 
Schmutzstoffen. 

 

Nevertheless, our system has a 
high water quality with a low 
number of dangerous pollutants. 

 

correct 

Ich habe gelernt, dass die 
Mikroorganismen in Flüssen den 
Fischen den Sauerstoff entziehen 
könnten. Aktuell wird leider nicht 
sehr stark darauf geachtet, dass 
man dieses Problem löst, was ich 
sehr schlecht finde. 

I learned that the microorganisms in 
rivers could deprive the fish of 
oxygen. Currently, unfortunately, 
not very much attention is paid to 
solve this problem, which I think is 
very bad. 

First part of statement: 
correct. 
Second part of statement: 
wrong; 87% of pollutants 
are currently removed 
from the wastewater 

High removal of micropollutants 

Chemikalien, wie Medikamente, 
Kosmetika usw. schädigen die 
Fische 

 

Chemicals such as 
pharmaceuticals, cosmetics, etc., 
harm the fish 

 

correct 

Es sind immer noch sehr viele 
Mikroorganismen im Abwasser, nur 
Schmerzmittel wird entfernt. 

There are still many 
microorganisms in the wastewater, 
only painkillers are removed. 

wrong; confounding 
micropollutants with 
microorganisms 

Mikrobakterien werden kaum 
gefiltert. Eine einfachere Lösung 
wäre ohne Kostenaufwand möglich. 

Microbacteria are rarely filtered. A 
simple cost-free solution would be 
possible.  

wrong; confounding 
micropollutants and 
microbacteria 

Mikroorganismen gar nicht als 
schädlich für Wasserlebewesen 
nachgewiesen sind.  

There’s no proof for negative effects 
of microorganisms on aquatic life. 

wrong; confounding 
microorganisms and 
micropollutants 

das[s] Mikroorganismen aktuell 
nicht entfernt werden und man nicht 
weiss[,] welche Auswirkung sie auf 
die Tierwelt haben 

That microorganisms are currently 
not removed and that we do not 
know what effect they have on the 
fauna. 

wrong; confounding 
microorganisms and 
micropollutants 

High recovery of phosphorus  

dass Abwasser Phosphor enthält, 
welch[es] teilweise 

 
 

 
 

correct 
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zurückgewonnen werden und als 
Düngemittel dienen kann 

that wastewater contains 
phosphorus, which can be partially 
recovered and used as fertilizer 

Phosphatkreislauf wäre möglich, 
indem Bauern [das] Phosphat aus 
dem See wiederverwenden. 

Phosphat cycle would be possible, 
if farmers would reuse the 
phosphate from the lake. 

wrong 

Phosphor wird zur Säuberung des 
Abwassers genutzt. 

Phosphorus is used to treat the 
wastewater. 

wrong; phosphorus is 
contained in wastewater 

Low water consumption 

2 bis 6 Liter Wasser wird bei der 
Toilettenspülung verbraucht. 

 

2 to 6 liters of water are used for 
flushing a toilet 

 

correct 

Ein niedriger Wasserverbrauch ist 
wichtig um gegen die Vertrocknung 
des Klimawandels anzukämpfen. 

Low water consumption is important 
to fight dehydration of climate 
change. 

wrong 

Low net energy consumption 

man kann bei der Kläranlage auch 
Energie gewinnen 

 

energy can also be generated at the 
wastewater treatment plant 

 

correct 

Der Netto Energiewert hat mich 
sehr überrascht. Ich hätte nicht 
gedacht, dass die Rückgewinnung 
von Energie Treibhausgase 
verursacht. Wie wir alle in der 
Schule ge[ler]nt haben, ist CO2 
etwas [G]efährliches für unsere 
Ozonschicht. Daher empfinde ich 
es nicht für sehr wichtig auf die 
Nettoenergie zu achten. 

I was very surprised by the net 
energy value. I would not have 
thought that the recovery of energy 
produces greenhouse gas. As we 
have all learnt in school, CO2 is 
dangerous for our ozone layer. This 
is why I don’t think it is very 
important to pay attention to the net 
energy. 

wrong; recovery of energy 
does not produce 
greenhouse gas 

High health for user 

[Neben den Kostenfragen, müssen 
auch gesundheitliche Aspekte 
sowie unsere Gewässer und deren 
Bewohner berücksichtigt werden,] 
einige davon sind schon gut wie 
z.B. "das Sanitäre" (sehr sehr 
wenige Leute erkranken, wenn sie 
in Kontakt mit Ableitungswasser 
kommen) 

[note: there were no wrong 
statements] 

 

[In addition to cost issues, health 
issues as well as our water bodies 
and their inhabitants need to be 
considered,] some of these are 
already good such as "the sanitary" 
(very very few people get sick when 
they come in contact with 
wastewater) 

correct 

High attractiveness for user 

[dass] Attraktivität bei der Planung 
der Abwasserreinigung 
berücksichtigt werden müssen 

 

[that] attractiveness must be taken 
into account in the planning of 
wastewater treatment 

 

correct 

Abwasserreinigung wäre auch 
zuhause möglich, aber ist mit 
Gerüchen verbunden bei der 
Installation 

Wastewater treatment would also 
be possible at home, but is 
associated with odors during 
installation 

wrong; package plants 
can be associated with 
odors (but not 
necessarily) at all times 
(not only installation) 

Low time demand for user   
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[dass] diese dezentralen 
Kläranlagen einige Arbeitsstuden 
des Endverbrauchers 
beanspruchen 

[note: there were no wrong 
statements] 

[that] these decentralized treatment 
plants require some hours of work 
from the end user. 

correct 

Low cost 

Kosten per Capita pro Jahr liegen 
bei 300 CHF bei gegenwärtigen 
System, können in ungünstigen 
Fällen aber deutlich höher liegen 

 

Costs per capita per year are about 
300 CHF with the current system, 
but can be significantly higher in 
bad cases 

 

correct 

Die Wasserreinigung kostet pro 
Haushalt ca 300 CHF im Jahr 

Wastewater treatment costs about 
300 CHF per household per year. 

wrong; the costs are per 
person, not per household 

High flexibility (inter-generation 
fairness) 

Das zentrale Abwassersystem ist 
unflexibel. 

 
 

The centralized wastewater 
treatment system is not flexible.  

 
 

correct 

Es gibt flexible und unflexible 
Rohrsysteme. Die Anpassung von 
Unflexiblen Rohrsystemen ist teuer.  

There are flexible and inflexible pipe 
systems. The adjustment of 
inflexible pipe systems is 
expensive. 

wrong; the pipes have a 
lifespan of 80 years and 
are therefore inflexible. 

SI7.2. Statements about objectives in general  

Table SI7.2. Examples of statements about the objectives in general. In total there were N = 34 

statements, mainly mentioning, that several objectives need to be considered. 

Original (German) Proposed translation (English) 

Ich habe gelernt, dass es mehrere Ziele gibt, die 
verfolgt werden sollten, um ein besseres 
Abwassersystem zu haben.  

I learned that there are several objectives that 
should be pursued to have a better wastewater 
system. 

Die zehn Hauptfacetten der Abwasserwirtschaft: 
[Nettoenergiegewinn], Mikroverschmutzung, 
Organische Verschmutzung, Flexibilität, 
Zeitaufwand, Attraktivität, Phosphorextrahierung 
für Dünger, etc. 

The ten main aspects of wastewater 
management: net energy gain, micropollution, 
organic pollution, flexibility, time, attractiveness, 
phosphor extraction for fertilizer, etc. 

Die zehn zu berücksichtigenden Faktoren sowie 
relevante Eckdaten 

The ten factors to consider and relevant key data 

SI7.3. Statements about complexity (multiplicity) of objectives 

Table SI7.3. Examples of statements about the complexity (multiplicity) of objectives. This is a 

subcategory of “statements about objectives in general” (SI7.2). 

Original (German) Proposed translation (English) 

Die verschiedenen Themen, die mit Abwasser 
verbunden sind, waren mir nicht alle bewusst. 
Beispielsweise, dass Kosten, Zeit, Gesundheit 
usw. alles Faktoren sind, die miteinander vernetzt 
sind und dennoch nicht gleich gewertet werden. 

I wasn’t aware of the different topics related to 
wastewater. For example, that cost, time, health 
etc. are all factors that are intertwined and still not 
valued the same. One does not even speak about 
some of the factors. I had not thought as far to 
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Von einigen Faktoren spricht man gar nicht. Ich 
hatte nicht soweit überlegt, dass z.B. eine bessere 
Reinigung zu höheren Kosten beim 
Endverbraucher führen würde usw. 

consider, that, for example, a better treatment 
leads to higher costs for the end-user, etc. 

wie viele kleine Sachen eine eher wichtige Rolle 
spielen können (viele unterschiedliche 
Komponenten) 

how many small things can play a rather important 
role (many different components) 

Die Anzahl relevanter Faktoren ist noch grösser 
als gedacht. 

There are even more relevant factors than I 
thought. 

 

SI7.4. Statements about the potential for improvement  

Table SI7.4. Examples of statements about the complexity (multiplicity) of objectives. This is a 

subcategory of “statements about objectives in general” (SI7.2). 

Original (German) Proposed translation (English) 

Welche Möglichkeiten der Verbesserungen 
bestehen. 

What the possibilities for improvement are. 

Was noch stark verbessert werden kann oder 
sollte. 

What can or should be greatly improved. 

[Es k]ann noch viel verbessert werden. [There's] still a lot that can be improved. 

 

SI7.5. Statements about diverse options  

Table SI7.5. Examples of statements about options. In total there were N = 129 statements about options 

(Ndecentralized = 76, NStatus quo/centralized = 47). Another 6 statements (Other) could not be categorizes as either 

decentralized nor status quo / centralized.  

Original (German) Proposed translation (English) 

Decentralized 

Man kann ein dezentrales Abwassersystem bei 
sich zuhause im Keller haben. 

Ich dachte immer dezentrale 
Abwasserbewirtschaftung wäre etwas für die dritte 
Welt. 

Ich habe zuvor noch nie von dezentralen 
Abwassersystemen und deren grössere 
Flexibilität gehört. 

Ich wusste gar nicht, dass es auch dezentrale 
Systeme gibt 

 

You can have a decentralized system in your 
basement at home.  

I always thought decentralized wastewater 
management was something for the third world. 

 
I have never before heard of decentralized 
wastewater systems and their higher flexibility. 
 

I didn't even know that decentralized systems also 
existed. 

Status quo / centralized 

Dass unser Abwassersystem eher unflexibel ist 
und es darum auch schwer ist, dieses bei 
Veränderungen der Bevölkerungsdichte daran 
anzupassen. 

Das zentrale Abwassersystem ist unflexibel. 

 

That our wastewater treatment system is rather 
inflexible and therefore it is difficult to adapt it to 
changes in population density. 
 

The centralized wastewater system is inflexible. 
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Ich wusste nicht wie effizient unsere Kläranlagen 
sind. 

I didn’t know how efficient our wastewater 
treatment plants are. 

Other 

wie das ganze System [der] Abwasserreinigung 
funktioniert 

Welche Abwasserreinigungssysteme in der 
Schweiz verwendet werden. 

[Es g]ibt zwei verschiedene 
Abwasserreinigungsmethoden. 

 

How the whole system [of] wastewater treatment 
works. 

Which wastewater treatment systems are used in 
Switzerland. 

[There] are two different methods of wastewater 
treatment. 
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SI8. Frequencies of the ranking of objectives 

Table SI8. Frequencies of the ranking of objectives per sample of respondents. Abbreviation of objectives: Org. matter: 1.1 high removal of organic 

matter; Micropoll: 1.2 high removal of micropollutants; Phosphor: 2.1 high recovery of phosphorus; Water use: 2.2 low water use; Energy: 2.3 low 

net energy use; Health: 3.1 high health for user; Attractive: 3.2 high attractiveness for user; Time: 3.3 low time demand for user; Cost: 4.1 low cost; 

Flexibility: 4.2 high flexibility. 

Whole sample (N = 174) 

Rank Org. matter Micropoll Phosphor Water use Energy Health Attractive Time Cost Flexibility 

1 54 (31.03%) 76 (43.68%) 1 (0.57%) 1 (0.57%) 3 (1.72%) 42 (24.14%) 0 (0%) 1 (0.57%) 12 (6.9%) 15 (8.62%) 

2 43 (24.71%) 43 (24.71%) 6 (3.45%) 7 (4.02%) 8 (4.6%) 22 (12.64%) 1 (0.57%) 1 (0.57%) 20 (11.49%) 17 (9.77%) 

3 24 (13.79%) 29 (16.67%) 9 (5.17%) 11 (6.32%) 15 (8.62%) 35 (20.11%) 3 (1.72%) 3 (1.72%) 21 (12.07%) 21 (12.07%) 

4 18 (10.34%) 11 (6.32%) 16 (9.2%) 18 (10.34%) 15 (8.62%) 22 (12.64%) 10 (5.75%) 7 (4.02%) 31 (17.82%) 20 (11.49%) 

5 16 (9.2%) 4 (2.3%) 16 (9.2%) 27 (15.52%) 29 (16.67%) 20 (11.49%) 18 (10.34%) 17 (9.77%) 24 (13.79%) 17 (9.77%) 

6 8 (4.6%) 7 (4.02%) 20 (11.49%) 29 (16.67%) 26 (14.94%) 8 (4.6%) 23 (13.22%) 15 (8.62%) 21 (12.07%) 17 (9.77%) 

7 4 (2.3%) 2 (1.15%) 26 (14.94%) 23 (13.22%) 28 (16.09%) 9 (5.17%) 18 (10.34%) 20 (11.49%) 14 (8.05%) 22 (12.64%) 

8 5 (2.87%) 2 (1.15%) 27 (15.52%) 25 (14.37%) 26 (14.94%) 9 (5.17%) 26 (14.94%) 31 (17.82%) 11 (6.32%) 20 (11.49%) 

9 0 (0%) 0 (0%) 22 (12.64%) 18 (10.34%) 14 (8.05%) 5 (2.87%) 34 (19.54%) 40 (22.99%) 13 (7.47%) 12 (6.9%) 

10 2 (1.15%) 0 (0%) 31 (17.82%) 15 (8.62%) 10 (5.75%) 2 (1.15%) 41 (23.56%) 39 (22.41%) 7 (4.02%) 13 (7.47%) 
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SI9. Overview of the values of options across the weight profiles 

Table SI9.1. MCDA values and ranks of each option per weight profile. MCDA values range from 0 (none 

of the objectives achieved) to 1 (all objectives fully achieved). Rank 1 = highest performance in MCDA to 

rank 6 = lowest performance in MCDA. green: minimum value for this option (excluding the max_ and 

min_profiles). 

 

Cluster 3.1  
N = 94 

Cluster 3.2  
N = 33 

Cluster 3.3  
N = 32 

max_profile  
N = 1 

mean_profile  
N = 1 

median_profile  
N = 1  

min_profile  
N =1 

 value rank value rank value rank value rank value rank value rank value rank 

Cen-03 0.489 5 0.450 6 0.584 4 0.169 5 0.499 6 0.497 6 0.484 5 

Cen-04 0.617 2 0.647 2 0.707 1 0.836 1 0.642 2 0.632 2 0.592 2 

Dec-01 0.517 4 0.474 5 0.571 6 0.169 5 0.520 4 0.517 4 0.511 4 

Dec-02 0.551 3 0.538 3 0.592 3 0.427 3 0.558 3 0.552 3 0.542 3 

Dec-05 0.709 1 0.713 1 0.680 2 0.511 2 0.706 1 0.705 1 0.704 1 

Hyb-01 0.489 5 0.491 4 0.574 5 0.421 4 0.507 5 0.501 5 0.478 6 

 

 

Figure SI9.1. MCDA values of each option per weight profile with an additive aggregation model (weighted 

arithmetic mean, which equals the weighted power mean with γ = 1). 
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Table SI9.2. Frequencies of the ranks per option. Rank 1 = highest performance in MCDA to rank 6 = 

lowest performance in MCDA. 

 Cen-03 Cen-04 Dec-01 Dec-02 Dec-05 Hyb-01 

1 0 (0%) 2 (28.57%) 0 (0%) 0 (0%) 5 (71.43%) 0 (0%) 

2 0 (0%) 5 (71.43%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (28.57%) 0 (0%) 

3 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 7 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 

4 1 (14.29%) 0 (0%) 4 (57.14%) 0 (0%) 0 (0%) 2 (28.57%) 

5 3 (42.86%) 0 (0%) 2 (28.57%) 0 (0%) 0 (0%) 4 (57.14%) 

6 3 (42.86%) 0 (0%) 1 (14.29%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (14.29%) 

SI10. Different aggregation models for the mean weight profile 

 

Figure SI10. Sensitivity analysis of aggregation model: results of the MCDA (total value) using two 

different aggregation models. MCDA values range from 0 (none of the objectives achieved) to 1 (all 

objectives fully achieved). Left figure: additive aggregation model (weighted arithmetic mean, which equals 

the weighted power mean with γ = 1 (Haag et al., 2019). Right figure: Non-additive aggregation model 

(weighted power mean with γ = 0.2). Both MCDA were conducted with the mean weight profile 

(mean_profile). 

Haag, F., et al. (2019). "Identifying non-additive multi-attribute value functions based on uncertain 

indifference statements." Omega 85: 49-67. 

  

https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018


Supplementary Information 
Environmental Science and Policy, https://doi.org/10.1016/j.envsci.2022.08.018 
Aubert, Schmid, Beutler, Lienert 

36 

SI11. Statements about process understanding 

In the following tables, we present examples of the statements given in the open box question about how 

the survey should be improved in order for the respondents to recommend it to other people (original: “Wie 

sollte die Umfrage verbessert werden, damit Sie sie weiter empfehlen können?”). The statements are 

presented in the different categories. In each table on the left: original statement in German; on the right: 

proposed translation in English, which we tried to keep as close to the original as possible; therefore 

colloquial language is used. 

SI11.1. Positive statements about the survey 

Table SI11.1. Examples of positive statements about the survey. In total there were N = 24 positive 

statements.  

Original (German) Proposed translation (English) 

Die Umfrage ist gut so, wie sie ist. 

Die Umfrage war sehr strukturiert und der 
Wissens-Teil hatte ein tolles Format / Layout. Ich 
habe keine Verbesserungen anzubringen. 

Ich werde sie ziemlich sicher weiter empfehlen, 
habe also keine Verbesserungsvorschläge. 

The survey is good as it is. 

The survey was very structured and the 
knowledge part had a great format / layout. I have 
no improvements to add. 

I will almost certainly recommend it to others, so I 
have no suggestions for improvement. 

SI11.2. Negative statements about Swing weight elicitation 

Table SI11.2. Examples of negative statements about Swing weight elicitation. In total there were N = 18 

negative statements about Swing weight elicitation. Those also include the categories from below 

(statements about unclear instructions; statements about the survey being too long or repetitive). 

Original (German) Proposed translation (English) 

die Informationen wirken vereinfacht… 

Die Anleitung zum Ordnen der Präferenzen fand 
ich teilweise schwierig verständlich, z.B. das 
System der Punkte zwischen 0 und 100 zu 
vergeben. 

Für eine Befragung einer breiten Bevölkerung 
sollte der Teil mit der Ordnung der Präferenzen 
vielleicht noch einmal überdacht werden. Diese 
Aufgabe war schwierig zu bearbeiten und 
insbesondere die Punktzahlen waren nur schwer 
zu vergeben. Es handelt sich um ein 
Schwarzweiss-Denken. Eine Fragenrunde zu[r] 
Ordnung der verschiedenen Bedeutungen der 
Aufgaben wäre möglicherweise eher 
erkenntnisreich, da man am Ende klar erkennen 
kann, welche Aufgaben der Abwasserwirtschaft 
wie wichtig sind für die Bevölkerung. 

the information appears simplified… 

I found some of the instructions for ordering the 
preferences difficult to understand, e.g. the system 
of assigning points between 0 and 100. 
 

For a survey for a broad population, the part about 
ordering the preferences should perhaps be 
reconsidered. This task was difficult to process 
and especially the scores were hard to assign. It 
involves black and white thinking. A round of 
questions [note from the authors: we understand 
this as “a training session”] on ordering the 
different meanings of the tasks might be more 
insightful, as in the end one can clearly see which 
wastewater management tasks are important to 
the population and how important they are. 
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SI11.3. Statements about unclear instructions 

Table SI11.3. Here, we present all statements about unclear instructions. The statements are categorized 

according to the part of the survey they belong to. Two statements could not be matched to a specific part, 

because they were formulated vaguely. We categorized them as “general”. There were N = 13 negative 

statements about unclear instructions.  

Original (German) Proposed translation (English) 

Swing weight elicitation 

Ich habe beim zweiten Teil (worst case/best-case) 
nicht richtig verstanden, was ich genau machen 
muss. 

Auch fand ich den Teil der Präferenzen mit dem 
Umschieberegler etwas [schwierig] zu verstehen. 

Die Anweisungen im Teil der zu ordnenden 
Präferenzen ist relativ schwer verständlich. 
 

 

Information about the objectives 

Bei den Worst Case- und Best Case-Szenarien 
war mir teils sehr unklar, in welchem Fall 
[beispielsweise] der Worst Case eintritt. Auf was 
basieren die Zahlen, die in den Worst Case-
Szenarien angegeben wurden? Ich konnte mir 
deswegen leider oft kein Bild machen, weil ich 
nicht einschätzen konnte, durch was der Worst 
Case-Fall verursacht wird. Beispielsweise war mir 
auch überhaupt nicht klar, wie der Best Case-Fall 
[in] Bezug auf Energieverbrauch von 
Abwasserreinigungssystemen reduziert werden 
könnte. Da ich in der Folge nicht einschätzen 
konnte, wie gut realisierbar dieses Ziel wäre, hatte 
ich auch kaum eine Präferenz dafür. Die 
Umsetzung und die Kosten sind zwar in unseren 
Köpfen möglicherweise weniger zentral als die 
Umwelt oder die Gesundheit, aber dennoch 
müssen sie von der Gesellschaft getragen werden 
und sind somit auch sehr zentral für die Bildung 
von Präferenzen. 

 

Knowledge questions 

Ich fand die Studie eher schwer verständlich und 
nicht gerade intuitiv leicht nachvollziehbar. 

Die eine Frage bezüglich Attraktivität von 
Abwassersystemen war unverständlich. Es 
handelte sich nicht um eine Frage und die 
aufgeführten Aussagen konnte ich nicht wirklich 
einordnen. 

 

 

 

In the second part (worst case/best case) I didn’t 
fully understand what I have to do. 
 

Also, I found the part of the preferences with the 
slider a bit [difficult] to understand. 

The instructions in the part where preferences 
have to be ranked were relatively difficult to 
understand. 

 

 

In the worst-case and best-case scenarios, 
sometimes it was very unclear to me in which 
case the worst case occurs. What are the 
numbers that were given in the worst-case 
scenarios based on? Unfortunately, I was often 
unable to get an idea, because I wasn’t able to 
estimate what caused the worst case. For 
example, it was not at all clear to me how the best 
case could be reduced when it comes to the 
energy consumption of wastewater treatment 
systems. As consequence, since I could not judge 
how feasible it would be to reach this objective, I 
also hardly had a preference for it. While 
implementation and costs are probably less 
central in our minds than the environment or 
health, they still have to be carried by society and 
are therefore very crucial for the formation of 
preferences. 
 
 

 

 

I found the study rather difficult to understand and 
not exactly intuitively easy to follow. 

That one question about attractiveness of 
wastewater systems was not understandable. It 
wasn’t a question and I couldn’t really place the 
statements listed. 
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Feedback questions 

Die Frage bezüglich der Beschreibung im 
Zusammenhang mit dem [Vorwissen] bei 
Flexibilität und Schmutz habe ich zuerst nicht 
ganz verstanden. 

Bei einigen Fragen des dritten Teils hatte ich 
Schwierigkeiten diese richtig zu verstehen (bzw. 
bin mir nicht sicher ob ich diese richtig verstanden 
habe). 

Bei den [letzten] Fragen war ich plötzlich sehr 
verwirrt. 

Es gab aber bei einer Frage eine 
[Verständnisschwierigkeiten]. Nämlich zur Frage 
inwiefern die vorherige Meinung die "besten" bzw 
"schlechtesten" Zielsetzungen der 
Wasserverschmutzung miteinflossen. Ich habe am 
Anfang nicht ganz verstanden, was mit "besten" 
und "schlechtesten" Zielsetzungen gemeint ist. 

Letzter Fragebogen: Die Fragen "Welche 
Möglichkeit haben sie bei diesem Thema" gewählt 
war [etwas] unklar. 

 

General 

Bei einer Aufgabe (habe überall weiss nicht) 
hingeschrieben, habe ich die Frage nicht 
verstanden. 

Eine Reihe der Fragen (jeweils als Kommentar 
beantwortet) fand ich nicht verständlich. 

 

At first, I didn’t fully understand the question about 
the description concerning the previous 
knowledge about flexibility and pollution. 
 

I had difficulties understanding some of the 
questions in the third part (rather, I’m not sure if I 
understood them correctly). 
 

With the last questions, I was suddenly very 
confused. 

However, there was a difficulty in understanding 
one question. Namely the question concerning the 
extent to which the previous opinion included the 
"best" or "worst" objectives levels of water 
pollution. At the beginning, I didn't quite 
understand what was meant by "best" and "worst" 
objectives level. 

Last questionnaire: The questions "Which option 
did you chose for this topic” was a bit unclear. 
 

 

 

In one task (I’ve answered ‘Don’t know’ 
everywhere), I didn’t understand the question. 
 

A bunch of questions (I answered them as 
comment) I found not understandable. 

SI11.4. Statements about the survey being too long or repetitive. 

Table SI11.4. Examples of statements about the survey being too long or repetitive. As examples, we 

chose the statement about swing weight elicitation and the two statements about the information on 

objectives, as well as three general statements. In total there were N = 15 statements about the survey 

being too long or repetitive.  

Original (German) Proposed translation (English) 

Swing weight elicitation 

Die Beschreibungen zum [Ordnen] der 
Präferenzen und [Angeben] der Zahlen ist sehr 
lang und wiederholt sich jedes Mal. Einmal würde 
reichen. 

 

Information about the objectives 

das Lesen wurde mit der Zeit sehr anstrengend, 
da es zum Teil sehr lange Textblöcke sind. 

 

The descriptions for the ranking of the preferences 
and specifying of the values is very long and 
repeats itself every time. Once would be enough. 
 

 

 

reading became tiring after a while, because there 
were partly very long text blocks. 
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Worst-Case und Ist-Zustand waren zum Teil 
[deckungsgleich], d.h. es stand derselbe Satz. 
Dies macht das Lesen unattraktiv und langweilig. 

 

General 

Viele Leute möchten solche Umfragen "remote" 
ausfüllen. Für viele Leute ist 1-2h Umfrage auch 
zu lange. Evtl. in kleine Abschnitte aufteilen 
(Nachteil: Informationsverlust bei den Befragten). 
 

Ich hatte das [Gefühl], dass die Umfrage sich oft 
[wiederholt], [vor allem] auch beim Feedback Teil.  

Insgesamt finde ich die Umfrage wirklich zu 
langatmig und zu wenig attraktiv, wahrscheinlich 
auch zu schwierig für "NormalbürgerInnen". 

Worst case and status quo were sometimes the 
same, i.e. the same sentence was used. This 
makes reading unattractive and boring. 

 

 

A lot of people would like to fill in such surveys 
“remotely”. For many people, 1–2h for a survey 
are also too long. Maybe split into small sections 
(disadvantage: loss of information for 
respondents). 

I had the feeling that the survey is repetitive, 
especially in the feedback part. 

Overall I find the survey really too lengthy and not 
attractive enough, probably also too difficult for 
ordinary people. 

 

SI12. Swing weight elicitation: screenshots of online elicitation tool 

The black lines symbolize the beginning of a new page.  

   

Figure SI12.01. Welcoming (left) and entering the experimental identification number to start (right). 
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Figure SI12.02. Introduction explaining the swing weight elicitation method, and the hierarchical process. 
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Figure SI12.03. Presentation of the hypothetical options of the first of four branches with lower level 

objectives (high removal of pollutants), including the worst-case hypothetical option (with all objective at 

their worst level of attribute) and ranking of the hypothetical options with one objective at the best level in 

order of preference. Drag and drop of the representations of the hypothetical options, with the most 
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preferred at the top. The worst-case hypothetical option was fixed at the bottom of the page (it can 

rationally not be preferred).  

 

 

 

Figure SI12.04. Scoring of the previously ranked hypothetical options of the first branch (high removal of 

pollutants). The hypothetical options are presented according to the ranking performed on the previous 

page. By default, the worst-case hypothetical option (at the bottom) and the most preferred hypothetical 

option (at the top) receive a fixed score of 0 and 100, respectively (squared buttons on the sliders are not 

movable). The slider in between (with round button) can be adjusted to give the score. The numerical 

score is displayed as well. These steps (Figures SI 12.03 and SI 12.04) are repeated for the three other 

branches (Figures SI 12.05 to SI 12.10). 
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Figure SI12.05. Presentation and ranking of hypothetical options of the second branch (sustainable 

resource use). 
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Figure SI12.06. Scoring of the previously ranked hypothetical options of the second branch (sustainable 

resource use).  
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Figure SI12.07. Presentation and ranking of hypothetical options of the third branch (high acceptance of 

the system by the population). 
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Figure SI12.08. Scoring of the previously ranked hypothetical options of the third branch (high acceptance 

of the system by the population).  
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Figure SI12.09. Presentation and ranking of hypothetical options of the fourth branch (low burden on 

current and future generations). 
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Figure SI12.10. Scoring of the previously ranked hypothetical options of the fourth branch (low burden on 

current and future generations).  
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Figure SI12.11. Upper level ranking. At the upper level, we showed the most preferred lower level 

objective of each branch. Thus, there are four hypothetical options to be ordered by drag and drop, the 

worst-case hypothetical option is fixed at the bottom of the page. 
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Figure SI12.12. Upper level scoring. As in Figure SI12.11, the most preferred lower level objective of each 

branch was presented (according to the ranking on the previous page). 

 

 

Figure SI12.13. Concluding page and link to the feedback questionnaire. 
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