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Die Agenda 2030 fiir nachhaltige Entwicklung (Sustainable Development Goals, SDGs) soll bis 2030 global und von
allen UNO-Mitgliedsstaaten umgesetzt werden — auch von der Schweiz. Die 17 Ziele fur nachhaltige Entwicklung
reichen von «Gesundheit und Wohlergehen» (Ziel 3) tiber «Sauberes Wasser und Sanitarversorgung» (Ziel 6) und «nach-
haltige Stadtentwicklung» (Ziel 11) bis zu «Leben unter Wasser» (Ziel 14). Der Eawag-Infotag 2023 und das vorliegende
Infotag-Magazin zeigen, wie die Forschung der Eawag zur Erreichung dieser Ziele beitragt; denn das Thema «Wasser»

zieht sich wie ein blauer Faden durch die verschiedenen SDGs.

Was sind mogliche Anséatze fiir die Umsetzung der SDGs in der Schweiz und weltweit? Welchen Beitrag kann die
angewandte Wasserforschung zur Sicherstellung der Wasserversorgung und Abwasserentsorgung leisten? Diese

Themen beleuchten die Beitrage in diesem Magazin.

Titelbild: Symbole der Ziele fir nachhaltige Entwicklung (SDGs), bei denen Wasser ein zentrales Thema ist. Diese stehen im Fokus
der Eawag-Forschung. (Aquarell: Eawag-Kommunikation / Philipp Ringli)

Eawag

Im Fokus der Forschungstéatigkeit der Eawag steht die Frage, wie die Wasser- und Gewassernutzung durch den
Menschen mit dem Erhalt von widerstandsfahigen aquatischen Okosystemen in Balance gebracht werden kann.
39 Professorinnen und Dozenten und Uber 300 wissenschaftliche Mitarbeitende treffen an der Eawag auf ein
einzigartiges Forschungsumfeld, um Fragen nachzugehen, die neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Losungen
fir grundlegende gesellschaftliche Herausforderungen liefern. Die Interdisziplinaritdt und der Wissenstransfer
zu Behorden und Interessengruppen aus Wirtschaft und Gesellschaft spielen dabei eine wichtige Rolle. Mehr als
5'700 Lehrstunden an Schweizer Hochschulen und die Betreuung von Gber 180 Bachelor- und Masterarbeiten und
149 Doktorierenden pro Jahr tragen zur Ausbildung junger Fachkrafte fir den Schweizer Wassersektor bei.
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zlele spielen bei uns
uberall eine Rolle»
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Kontakt: PD Dr. Christoph Luthi
Abteilung Siedlungshygiene und Wasser fiir
Entwicklung (Sandec), Eawag, und Fakultat ENAC, EPFL

Nachhaltigkeit ist an der Eawag
schon lange ein Thema, nicht
erst seit die Sustainable Deve-
lopment Goals verabschiedet
wurden. Insbesondere Eawag-
Forscher Christoph Luthi setzt
sich seit vielen Jahren damit
auseinander und hat den dies-
jahrigen Infotag mitkonzipiert.

Wiederkehrende Dirresommer, Pestizide im Grundwasser, ein dramatischer Riick-
gang der Biodiversitat: Auch in der Schweiz sind die Ressource Wasser und mit
ihr ganze Okosysteme zunehmend unter Druck. Mit negativen Folgen fiir diverse
Lebensbereiche, etwa die Gesundheit oder die Energiegewinnung. Ein nachhal-
tiger Umgang mit dem «blauen Gold» wird auch hierzulande und angesichts des
Klimawandels immer wichtiger. Die Agenda 2030 flr nachhaltige Entwicklung tragt
der Bedeutung von Wasser — als Ressource wie als Okosystem — Rechnung. Die
Nachhaltigkeitsziele, die die UNO in diesem Rahmen formuliert hat und zu denen
sich auch die Schweiz bekennt (siehe Ubersicht S. 11), sind nicht nur fiir Politik, Ver
waltung und Wirtschaft relevant, sondern auch flr die Forschung. «Wir orientieren
uns an diesen Zielen und tragen mit unserer Arbeit zu deren Erreichung bei», sagt
Christoph Luthi. «Wie die Eawag das macht, zeigen wir an diesem Infotag.»

Es ist kein Zufall, dass Christoph Luthi, Stadtentwickler und Leiter der Abteilung
Siedlungshygiene und Wasser flr Entwicklung (Sandec), den diesjahrigen Infotag
mitkonzipiert hat und moderiert. Insbesondere in seiner Abteilung dreht sich alles
um das Ziel Nummer 6 «Sauberes Wasser und Sanitareinrichtungen» — und das
bereits vor Inkrafttreten der Agenda 2030. Seit 1992 werden bei Sandec Methoden
und Technologien erforscht und entwickelt, um den Armsten der Welt Zugang zu
sauberem Trinkwasser und sanitéren Einrichtungen zu ermdglichen. Bereits bei den
«Millennium Development Goals» (MDG), dem Vorlaufer der Agenda 2030, haben
die Eawag-Forschenden mit ihrer Arbeit aktiv zu nachhaltigen Losungen im Bereich
der Wasserversorgung, Siedlungshygiene und Abfallbewirtschaftung beigetragen.

Wasser ist (fast) Giberall
Anders als die MDG, die ausschliesslich die Lander des Globalen Siidens in die
Pflicht nahmen — was oft kritisiert wurde und ihrer Akzeptanz Abbruch tat — richten
sich die SDGs auch an die Lander des Globalen Nordens. Die Probleme und Her
ausforderungen der «entwickelten Welt» sind anders gelagert. Hier liegt der Fokus
nicht auf der Uberwindung von Armut und Hunger oder dem Zugang zu sauberem
Trinkwasser und Sanitéreinrichtungen. Es geht vielmehr darum, verantwortungsvoll
und umweltbewusst zu produzieren und zu konsumieren, Biodiversitat und natrli-
che Lebensrdume zu schitzen, erneuerbare Energien zu fordern und unsere Stadte
resilienter gegentber den Folgen des Klimawandels zu machen — um nur einige
Beispiele zu nennen. Die Themen sind mit der Agenda 2030 mehr und vielfaltiger
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geworden, und bei sehr vielen spielt Wasser eine Rolle. «Praktisch jede Forschungs-
abteilung an der Eawag tragt direkt oder indirekt zu einem der Nachhaltigkeitsziele bei»,
sagt Luthi. Selbst zu Zielen, die auf den ersten Blick nichts mit Wasser zu tun haben,
wie etwa dem Zugang zu hochwertiger Bildung. «Es gibt Studien, die belegen, dass
Médchen in armeren Weltregionen eher zur Schule gehen, wenn an der Schule funk-
tionstlichtige und saubere Toiletten vorhanden sind.»

Dass sich so gut wie alle Eawag-Forschenden in ihrer Arbeit mit dem einen oder ande-
ren SDG auseinandersetzen, hat die Auswahl der Beitrage flr den Infotag nicht einfa-
cher gemacht. «Wir haben versucht, ein Programm zusammenzustellen, das die Breite
unserer Forschung und ihrer Wirkung fur die Nachhaltigkeitsziele aufzeigt», sagt Lithi.
Von Technologien fir die Wasseraufbereitung (siehe Artikel S. 26 und S. 30) bis zum
psychologischen Blick auf die Nutzung solcher Systeme (siehe Artikel S. 28). Von der
Messung von Pestizidrickstanden in Gewassern (siehe Artikel S. 32) bis zur globalen
Kartierung von GrundwasserSchadstoffen mittels Machine Learning (siehe Artikel S.
23). Von blau-griinen Infrastrukturen flr lebenswerte Stadte (siehe Artikel S. 20) bis zu
natlrlichen Strukturen flr lebenswerte Fliessgewasser (siehe Artikel S. 16).

Eine wichtige Partnerin

Ein Ziel, das bei allen Forschungsprojekten der Eawag mitschwingt, ist Ziel Nummer 17:
Partnerschaften. Das Wasserforschungsinstitut kooperiert lander- und institutionsiber
greifend, stellt Daten und Informationsmaterial fir Behorden und Praxis bereit, enga-
giert sich flr Bildung und Wissenstransfer. «Beispielsweise haben wir vier Online-Kurse,
sogenannte MOOCs (Massive Open Online Courses), produziert», erzahlt Luthi. Uber
160'000 Personen weltweit haben sich mit diesen Kursen bisher schon zu den Themen
Trinkwasseraufbereitung, Abwasserentsorgung und Abfallmanagement weitergebildet.
Eawag-Forschende lehren dariber hinaus an Hochschulen im In- und Ausland, jahrlich
absolvieren dutzende Doktorierende ihr Promotionsstudium am Schweizer Wasserfor
schungsinstitut und es werden praxisorientierte Kurse flr Fachleute angeboten. Auch
damit tragt die Eawag zur Nachhaltigkeit bei. Lithi: «Ich erachte es als eine unserer
wichtigsten Aufgaben, die ndchste Generation an Wasserexpertinnen und -experten fir
die Herausforderungen von morgen auszubilden.»
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1. Keine Armut 2. Kein Hunger 3. Gesundheit und Wohlergehen 4. Bildung 5. Geschlechter-
gleichstellung 6. Sauberes Wasser und Sanitdreinrichtungen 7. Bezahlbare und saubere Energie
8. Arbeit und Wirtschaftswachstum 9. Industrie, Innovation und Infrastruktur 10. Weniger
Ungleichheiten 11. Nachhaltige Stadte und Gemeinden 12. Verantwortungsvoller Konsum und
Produktion 13. Massnahmen zum Klimaschutz 14. Leben unter Wasser 15. Leben an Land
16. Frieden, Gerechtigkeit und starke Institutionen 17. Partnerschaften zur Erreichung der Ziele

Die Agenda 2030 und die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (SDGs)

Die Agenda 2030 fur nachhaltige Entwicklung ist aus der Fort- und Zusammenfihrung zweier interna-
tionaler Agenden hervorgegangen: den «Millennium Development Goals» von 2000, die primér auf die
Lander des Globalen Stidens und auf die Entwicklungszusammenarbeit fokussierten, und der 1992 an der
UN-Konferenz in Rio verabschiedeten Agenda 21, die sich als Rahmenwerk fir nachhaltige Entwicklung an
alle Lander richtete und eher innenpolitischen Charakter hatte. Die Agenda 2030 umfasst 17 Gbergeord-
nete Ziele. https://www.sdgital2030.ch
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«Der Weg stimmt,
die Geschwindig-
keit noch nicht»

Im Jahr 2015 haben die Vereinten Nationen die Agenda 2030 fur
nachhaltige Entwicklung verabschiedet. Auch die Schweiz hat
sich zu den formulierten 17 Zielen bekannt. Warum wir ein «Ent-
wicklungsland» sind, welche Herausforderungen wir meistern
mussen und welche Rolle der Forschung dabei zukommt, erzahlt
Daniel Dubas, Delegierter des Bundesrates fur die Agenda 2030.

Beim Begriff «Entwicklungsziele» denkt man unweigerlich an «Entwick-
lungslander». Warum sind die Ziele fur nachhaltige Entwicklung fiir ein ver-
meintlich fortschrittliches Land wie die Schweiz wichtig?

Daniel Dubas: In Sachen Nachhaltigkeit sind eigentlich alle Staaten der Welt «Ent-
wicklungsléander». Auch die Schweiz mit ihrem hohen Lebensstandard — oder viel-
leicht gerade deswegen. Wir haben hierzulande einen hohen Konsum, der Ener
gie- und Ressourcenverbrauch ist enorm und der CO,-Fussabdruck entsprechend
gross. Auch das Ausmass des Biodiversitatsverlusts in der Schweiz ist besorgnis-
erregend. Es besteht also in vielen Bereichen Handlungsbedarf. Um die globalen
Herausforderungen zu meistern, missen alle Lander ihre Verantwortung wahrneh-
men, missen wir den Blick sowohl nach innen als auch nach aussen richten und
gemeinsam Losungen finden. Dem tragt die Agenda 2030 mit ihrem innen- und
aussenpolitischen Charakter Rechnung.

Die Agenda 2030 wurde von den Vereinten Nationen im Jahr 2015 verabschie-
det. Jetzt ist Halbzeit. Wie steht es um die Erreichung der Ziele?

Weltweit zeichneten sich in den ersten Jahren nennenswerte Fortschritte in ver
schiedenen Bereichen wie Hunger, Gesundheit und Chancengleichheit ab. Die Co-
ronapandemie hat aber weltweit einige der erzielten Fortschritte wieder zunichte-
gemacht und viele Lander, insbesondere im Globalen Siden, zurlickgeworfen. In
der Schweiz hatten wir eine bessere Ausgangslage, um dieser Krise entgegenzu-
wirken. Corona hat die Agenda 2030 zwar auch bei uns etwas ausgebremst, aber
wir konnten bei den meisten Zielen Fortschritte erzielen, wie beispielsweise bei der
Ressourceneffizienz. Die Schweiz ist insgesamt auf dem richtigen Weg, aber die
Geschwindigkeit ist noch zu gering. Wir missen die Transformation zu nachhaltigen
Systemen beschleunigen.

Wo steht die Schweiz bei den Zielen im Bereich Wassernutzung und Gewas-
serschutz?

Bei der Trinkwasserversorgung und der Abwasserentsorgung stehen wir gut da,
bei der Wasserqualitat von Gewédssern hingegen deutlich weniger. Viele Schweizer
Flisse sind lokal teils stark belastet, vor allem durch Dinger und Pestizidrickstan-
de aus der Landwirtschaft. Um hier eine Verbesserung zu erzielen, missen wir
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unter anderem die bestehenden Zielkonflikte zwischen Landwirtschaft und Um-
weltschutz Gberwinden. Ein weiterer Punkt, der oft vergessen wird: Wir sind nicht
nur fir den Wasserverbrauch und die Gewéasserbelastung hierzulande verantwort-
lich. Der Wasserfussabdruck, den die Schweiz im Ausland hinterlasst, ist immens.
Wir importieren beispielsweise Produkte wie Avocados oder Rindfleisch, die unter
hohem Wasserverbrauch in oft schon wasserarmen Regionen erzeugt werden.
Ein beachtlicher Teil des Wassers, das wir indirekt konsumieren, wird anderswo
verbraucht und verschmutzt. Solche sogenannten Spill-OverEffekte gibt es auch
in anderen Bereichen. Drei Viertel unseres okologischen und zwei Drittel unseres
CO,-Fussabdrucks hinterlassen wir im Ausland.

Unser Konsum erschwert es anderen Landern, nachhaltiger zu werden. Wie
nimmt die Schweiz diese Verantwortung im Ausland wahr?

Die Schweiz verflgt Uber grosses Know-how und Erfahrungen in vielen Bereichen.
Sie engagiert sich beispielsweise im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit
mit vielen Programmen, um die offentliche Hand und den Privatsektor in den be-
troffenen Landern zu unterstltzen. Wichtig ist zudem, dass Schweizer Unternehmen
ihre Geschaftstatigkeit im In- und Ausland Uber die ganze Wertschopfungskette ver
antwortungsvoll ausfiihren, namentlich was die Arbeitsbedingungen, die Menschen-
rechte und die Umwelt anbelangt.

Ist es liberhaupt moglich, nachhaltige Entwicklung zu messen?

Messbarkeit ist ein wichtiges und sicher nicht immer einfaches Thema. Grundséatz-
lich sind die verschiedenen Dimensionen der nachhaltigen Entwicklung messbar.
Die UNO hat fur alle Ziele zahlreiche Indikatoren definiert. Die Schweiz ist sich der
grossen Bedeutung von Daten und Statistiken sehr bewusst. So hat sie 2021 mit
der UNO das UN World Data Forum in Bern organisiert, um die Datenerhebung
und -analyse im Zusammenhang mit der Agenda 2030 global zu verbessern. In der
Schweiz gibt es seit vielen Jahren das Indikatorensystem MONET 2030, mit dem
das Bundesamt fir Statistik die Fortschritte in der nachhaltigen Entwicklung aus-
weist, sowie das Indikatorensystem Cercle Indicateurs flr Kantone und Stadte.

Wo sehen Sie die grossten Herausforderungen fiir die Erreichung der Ziele bis 2030?
Auf globaler Ebene gilt es, nach dem Corona-Dampfer wieder eine neue Dynamik
fr die Umsetzung der Agenda 2030 zu finden. Beim «SDG Summit» der UNO die-
sen September wird es darum gehen, das Commitment aller Lander zu bekréaftigen
und die notwendigen Transformationen zu ermaoglichen. Fast alle Staaten haben
schon einen oder mehrere Landerberichte zur Umsetzung der Agenda 2030 ver
fasst und Fortschritte gezeigt. Dennoch werden wir die Ziele bis 2030 global kaum
erreichen. Auch Ereignisse wie der Ukraine-Krieg, der sich im Globalen Stden stark
auf die Nahrungsmittelversorgung und weltweit auf die Energieversorgung aus-
wirkt, erschweren die Erreichung der Ziele erheblich. Frieden ist eine sehr wichtige
Voraussetzung fUr nachhaltige Entwicklung.

Und wie sind die Aussichten in der Schweiz?

Die grosste Herausforderung flr die Schweiz sehe ich darin, die unterschiedlichen
Interessen der Akteure zu vereinen und ein koordinierteres Vorgehen von Politik
und Verwaltung auf allen Staatsebenen sowie in Zusammenarbeit mit Wirtschaft,
Gesellschaft und Forschung zu etablieren. Alle Sektoren mussen sich fragen, was
sie zur Agenda 2030 beitragen kdénnen. Wir missen die Sache noch ambitioser
und systematischer angehen und nicht nur als politischen, sondern als gesellschaft-
lichen Prozess themen- und parteilbergreifend vorantreiben. Wirtschaftliche Leis-
tungsfahigkeit, 6kologische Verantwortung und gesellschaftliche Solidaritdt missen
gleichermassen bericksichtigt werden.



Sie haben die Zielkonflikte zwischen Umweltschutz und Wirtschaftsleistung
erwahnt. Massnahmen fiir einen nachhaltigeren Umgang mit natiirlichen
Ressourcen kénnen doch aber auch eine Chance fiir die Wirtschaft sein.
Auf jeden Fall. Das zeigt das Beispiel der Kreislaufwirtschaft sehr schon: Mass-
nahmen wie eine verldngerte Produktlebensdauer oder die Rickgewinnung von
Wertstoffen, wie etwa Phosphor aus Klarschlamm, schonen nicht nur 6kologi-
sche, sondern auch finanzielle Ressourcen. Davon profitieren Umwelt und Unter-
nehmen — und letztlich die Gesellschaft.

Trotzdem dominieren in der politischen Diskussion die Zielkonflikte. Warum
fallt es so schwer, die Synergiepotenziale zu nutzen?

Um Synergien zwischen Wirtschaft und Umweltschutz zu nutzen, braucht es eine
ganzheitliche, systemische Betrachtung. Und die wird schnell sehr kompliziert.
Das zeigt sich am Beispiel der nachhaltigen Erndhrungssysteme, die der Bundes-
rat in seinem Aktionsplan zur Strategie Nachhaltige Entwicklung 2030 beschreibt.
Ein nachhaltiges Erndhrungssystem heisst, gesunde und ausgewogene Ernah-
rung unter fairen Bedingungen und mit mdglichst wenig Energieverbrauch und
Treibhausgasemissionen zu produzieren. Dabei soll der Boden geschont, die Bio-
diversitat gefordert und ausserdem noch Food Waste reduziert werden. Um all
diesen Aspekten gerecht zu werden, muss man verstehen, wie sie miteinander
zusammenhangen und zusammenspielen. Es braucht ein Systemverstandnis, um
die Probleme zu I6sen und die Nachhaltigkeitsziele zu erreichen.

Welche Rolle kommt der Forschung dabei zu?

Eine enorm wichtige. Bereits bei den Verhandlungen zur Agenda 2030 haben sich
neben dem Bund auch Schweizer Forschende stark eingebracht. Es ist beispiels-
weise wesentlich auf ihr Engagement zurlickzufiihren, dass «Sauberes Wasser
und Sanitareinrichtungen» Uberhaupt als eigenstdndiges Ziel in der Agenda for
muliert wurde. Alle Schweizer Forschungsinstitutionen haben die Agenda 2030
als Richtschnur in ihre Programme aufgenommen. Die grosste Aufgabe der Wis-
senschaft sehe ich darin, das vorhin erwédhnte Systemverstandnis nicht nur zu er-
arbeiten, sondern auch zu vermitteln und praxistaugliche Losungspfade aufzuzei-
gen. Es ist sehr wichtig, dass ein Dialog zwischen Forschenden und den Akteuren
aus Politik, Verwaltung, Privatwirtschaft, Zivilgesellschaft und Offentlichkeit statt-
findet. Daflr muss das sogenannte Science-Policy Interface gestarkt werden,
also die Schnittstellen zwischen der Wissenschaft und allen anderen Sektoren.
Nur so kénnen wissenschaftliche Erkenntnisse in Handlungen minden und eine
nachhaltige Entwicklung bewirken.

Die intensive Landnutzung durch Verkehr, Siedlung und Landwirtschaft fiihrt dazu, dass Schweizer Gewasser lokal teils stark belastet sind.

Es ist dem Engagement der Schweizer For-
schenden zu verdanken, dass «Sauberes
Wasser und Sanitareinrichtungen» als eigen-
standiges SDG formuliert wurde. Im Bild: Die
Autarky-Handwaschstation der Eawag beim
Feldtest in Stdafrika.

Im Bild die Saane bei Freiburg.
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Kontakt: Dr. Christine Weber
Abteilung Oberflachengewdésser, Eawag

Den Notausgan
fur Wasserlebe-
wesen freihalten

Genau wie Menschen, brauchen auch Fluss- und Bachbewoh-
ner einen Notausgang, wenn sich Gefahr anbahnt. Doch die
Strukturen, die ihnen bei Hochwasser oder Trockenheit Zu-
flucht bieten, sind in begradigten, kanalisierten und verbauten
Fliessgewassern kaum mehr vorhanden. Wie konnen solche
Refugien erhalten und wiederhergestellt werden? Dazu forscht
die Gewasserokologin Christine Weber.

Dort, wo der Mensch nicht eingreift, bestehen Bache und Flisse aus einem
Mosaik vielfaltiger Lebensrdume. Sie entstehen durch die natirlichen Abfluss-
schwankungen und dem damit verbundenen Transport von Sand, Kies und Stei-
nen — dem sogenannten Geschiebe — und verandern sich stetig. All diese Habitate
erflllen wichtige Funktionen fir die Gewéasserlebewesen. In manchen wird gejagt
oder gefressen, andere eignen sich fur die Fortpflanzung. Und wieder andere
dienen als Riickzugsorte, um Stérungen wie Trockenheit oder Hochwasser aus-
zusitzen. Solche Refugien finden sich etwa im Porenraum des Flussbetts, in Sei-
tenarmen, unterspullten Ufern, Ansammlungen von Schwemmholz und in Auen.
Refugien sind flr die Wasserbewohner im Notfall berlebenswichtig und tragen
damit wesentlich zum Erhalt der Artenvielfalt bei.

«Die Bedeutung von Refugien wird im Fliessgewédssermanagement bisher unter
schéatzt, und bei Revitalisierungsprojekten gehen sie oft vergessen», sagt Christi-
ne Weber, Leiterin der Forschungsgruppe Flussrevitalisierung der Eawag. Das lie-
ge unter anderem daran, dass Refugien noch wenig erforscht seien, weil sich die
Lebewesen dort nur selten und kurz aufhalten — und wahrend eines Hochwassers
die Beprobung schwierig und gefahrlich ist. Welche Strukturen bieten bei Hoch-
wasser Rickzugsorte fur welche Lebewesen? Wann und wie lange halten diese
sich dort auf? Wie wirkt sich die Geschiebedynamik auf Refugien aus? Diesen
Fragen ist Christine Weber zusammen mit Kolleginnen und Kollegen der Eawag
und der Versuchsanstalt fir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie VAW der ETH
ZUrich in drei Studien nachgegangen. Die Arbeiten sind Teil des Forschungspro-
gramms «Wasserbau und Okologie», das vom BAFU und vier Institutionen des
ETH-Bereichs, darunter die Eawag, getragen wird.

Wie Refugien bei Hochwasser genutzt werden
«In einer Feldstudie am Spol im Schweizer Nationalpark konnten wir bei einem
klnstlich ausgelésten Hochwasser beobachten, welche wirbellosen Kleinstlebe-
wesen welche Refugien wie nutzen», erzdhlt Weber. Die wichtigste Erkenntnis:
Auf die Vielfalt, die Vernetzung und die Bestandigkeit von Refugien kommt es
an. Verschiedene Arten stellen unterschiedliche Anspriiche an Refugien. Hinzu
kommt, dass nicht alle Wasserbewohner gleich mobil sind. Wahrend Fische auch
einen weiter entfernten Unterschlupf aufsuchen kénnen, sind Insektenlarven auf
einen Zufluchtsort in unmittelbarer Nahe angewiesen. «Refugien missen mit den
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Wohnhabitaten vernetzt sein, damit sie im Notfall rechtzeitig erreichbar sind. Und
sie mussen beim Abklingen des Hochwassers noch oder wieder vernetzt sein, da-
mit die Tiere nach der Stérung wieder in ihr Wohnhabitat zurlickkehren kdnnen.»

Weniger Geschiebe, weniger Refugien

Wie gut Refugien vernetzt und somit verflgbar sind, wird massgeblich durch
die Geschiebezufuhr beeinflusst. «Wir haben mehrere Bache mit Geschiebe-
sammlern untersucht und festgestellt, dass durch den Geschieberickhalt die
Substratvielfalt des Flussbetts abnimmt und dadurch Refugien verlorengehen»,
erklart Weber. Weniger Geschiebe bedeutet auch, dass sich die Flusssohle durch
Erosion absenkt und sich der Fluss damit mehr und mehr vom Umland abkop-
pelt. In einem Modellversuch untersuchten Weber und VAW-Doktorandin Cristina
Rachelly, wie sich dabei das Refugienangebot in einem revitalisierten Flussab-
schnitt entwickelt, einer sogenannten eigendynamischen Flussaufweitung. War
genlgend Geschiebe vorhanden, wurde die Aufweitung bereits bei kleinen, also
haufigen Hochwassern iberschwemmt und stand als Refugium zur Verfligung.
«Bei einem Geschiebedefizit kommmt es dagegen erst bei einem starken Hoch-
wasser, wie es nur alle 30 bis 100 Jahre vorkommt, zu einer Uberflutung der
Aufweitung. Bei kleineren, haufiger auftretenden Hochwasserereignissen haben
die Lebewesen somit kaum Uberlebenschancen, weil sie sich nicht zuriickziehen
kdénnen.» Mit der Sanierung des Geschiebehaushalts kdnnte man dafir sorgen,
dass bei Hochwasserereignissen mehr Refugien flir Gewéasserorganismen zur
Verfligung stehen. «Hochwasser sind aber ja nicht die einzige Herausforderung»,
gibt Weber zu bedenken. «Mit dem Klimawandel werden Trockenperioden zuneh-
men. Daflr braucht es vermutlich andere Arten von Refugien. Hier besteht noch
grosser Forschungsbedarf.»

Wissen schaffen — und vermitteln

Nebst mehr Forschung braucht es vor allem mehr Wissensvermittlung, ist Chris-
tine Weber Uberzeugt. In der Vergangenheit hat das Forschungsprogramm «\Was-
serbau und Okologie» vorwiegend Fachleute aus der Praxis angesprochen. Das
reiche aber nicht aus. «Wir missen uns verstarkt an diejenigen richten, die Uber
Wasserbau und Gewadssermanagement — und damit Uber den Erhalt oder die
Wiederherstellung von Refugien — entscheiden. In vielen Kantonen sind das Ge-
meinderatinnen und -réate, die oft einen anderen beruflichen Hintergrund haben.»
Weber und ihre Kolleginnen und Kollegen haben deshalb einen einfach versténd-
lichen Flyer, eine interaktive Website und eine Reihe unterhaltsamer Erklarvi-
deos produzieren lassen. «Wir mdchten damit unter anderem die Bedeutung von
Refugien ins Bewusstsein riicken und Handlungsempfehlungen geben, damit
Refugien bei Wasserbauprojekten und Revitalisierungen in Zukunft nicht mehr
vergessen gehen.»

@ Abschnitt/Seitengerinne @ Zufluss

(c) Aue (einschliesslich Tumpel)

(d) Hydraulische Variabilitat

- Strémung

Strukturen, die als Refugien in Fliessgewéssersystemen dienen kénnen.
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Kontakt: Dr. Lauren Cook
Abteilung Siedlungswasserwirtschaft, Eawag
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Blau fur lebens-
werte Stadte

Hitzewellen, Uberschwemmungen, Wasserknappheit, Biodiver-

S8 sitatsverlust, steigender Energiebedarf: Die Herausforderungen
m fur Stadte in Zeiten des Klimawandels und zunehmender Be-
& 5|kerungsdichte sind zahlreich. Die Eawag erforscht, wie diese
Probleme mit blau-gruiner Infrastruktur im Siedlungsraum ent-
scharft werden konnten.

«Das hier ist Woll-Ziest, eine Pflanze mit ganz speziellen Eigenschaften», sagt Lau-
ren Cook und Idsst ihre Hand Uber die weichen, weisslich behaarten Blatter gleiten.
Das unscheinbare, krautige Gewachs breitet sich wie ein heller Teppich auf einer
Welche Dachbegrinung kann am meisten Hitze reduzieren? — Art Tisch aus, einem von vier Dach-Modellen, die Cook mit ihrem Team auf einer
sDL?cSh:n;ur:aeni;nZant ';(?.‘l:rel;oligfgng g".r;i?n Egst?ilgenéasgéier; Terrasse der ETH Zirich am Standort Honggerberg aufgebaut hat. Die Umweltinge-
misst sie hier die Verdunstung des Woll-Ziest auf einem der Nieurin leitet in der Eawag-Abteilung Siedlungswasserwirtschaft eine Forschungs-
Griindach-Modelle. gruppe zu blau-griiner Infrastruktur. Dazu zahlen verschiedenste naturnahe Struk-
turen im Siedlungsraum: etwa Parks und Brachflachen, bepflanzte Verkehrsinseln,
Baumgruppen, Teiche, Brunnen und Béache, Vertikalbegriinungen und Griindacher.
Cooks Dach-Modelle sind Gegenstand eines Experiments und unterscheiden sich
in ihrer Oberflache voneinander. Drei sind mit je einer anderen Pflanzenart begriint —
hier der Woll-Ziest, da das Gewohnliche Leimkraut, dort die sukkulente Fetthenne,
ein Klassiker unter den Dachpflanzen. Die Oberflache von Modell Nummer vier,
dem Kontroll-Dach, hat die Forscherin im Verlauf des Experiments verandert: von
einer schwarzen Folie zu Kies zu hellen Platten aus Steinwolle. Jedes der Mini-
Décher ist zudem mit einem vertikalen, doppelseitigen Solarpanel bestlckt — und
mit diversen Sensoren, die im Finf-Minuten-Takt Daten zu Bodentemperatur und
-feuchte, Verdunstungsraten der Pflanzen, Temperatur und Energieleistung der So-
larpanels liefern. «Unser Ziel war es, herauszufinden, wie sich die unterschiedlichen
Dachbegriinungen auf die Dachtemperatur und die Energieausbeute der Solarpa-
nels auswirken», erklart Cook.

Je kiihler und heller, umso mehr Solarstrom

Dazu muss man wissen, dass Pflanzen durch die Verdunstung von Wasser ihre
Umgebungstemperatur senken. Dass helle Oberflachen Strahlung starker reflek-
tieren als dunkle und sich dadurch weniger stark aufwarmen. Und dass die Leis-
tung von Photovoltaikmodulen durch hohe Temperaturen beeintrachtigt wird — je
khler, umso besser ihr Wirkungsgrad. Da vertikale Solarpanels auch die vom
Dach reflektierte Strahlung aufnehmen kdnnen, profitieren sie von einer hellen
Oberflache. Ob eine Dachbegriinung mit dem hellen Woll-Ziest die ideale Losung
fur weniger Hitze und mehr Solarstrom sein kdnnte? «Tatsachlich hat nicht das
Die Synergiém versrchiedeﬂer blau-griiner Elemente und ihre mul- Dach mit dem Woll-Ziest, sondern das mit dem Gewdhnlichen Leimkraut hin-
tifunktionale Wirkung werden bisher zu wenig beriicksichtigt. sichtlich der Stromausbeute am besten abgeschnitten, wenngleich die Unter-
schiede klein sind», sagt Cook. Im Vergleich zum schwarzen Dach haben aber
alle Grindacher eine Leistungssteigerung der Solarpanels bewirkt, an manchen
Tagen um bis zu 20 Prozent. «Grindacher sind konventionellen Dachern Uber-
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legen, weil sie multifunktional sind», halt die Umweltingenieurin fest. Sie
kénnen nicht nur Hitze mindern und dadurch die Leistung von Solarpanels
steigern, sondern auch die Biodiversitat fordern. Wie viele verschiedene In-
sekten und wirbellose Kleinstlebewesen sie beherbergen, hat Kilian Perrelet,
Doktorand in Cooks Gruppe, diesen Sommer auf Griinddchern in der Stadt
ZUrich untersucht. Darlber hinaus konnen Griinddcher und andere blau-gru-
ne Infrastrukturen Wasser aufnehmen und speichern — eine Eigenschaft, die
in Zeiten des Klimawandels ebenfalls von grosser Bedeutung ist.

Neben der Hitze flihren vor allem zunehmende Starkniederschldge zu Prob-
lemen im Siedlungsraum. Stichwort Mischwassertberlauf. Damit es bei Re-
gen nicht zu einer Uberlastung der Klaranlagen kommt, wird Mischwasser —
eine Mischung aus Regenwasser und unbehandeltem Abwasser — in einem
Regenlberlaufbecken gesammelt. Bei Starkregen koénnen diese Becken
jedoch Uberlaufen, das ungereinigte Mischwasser wird direkt in ein Gewas-
ser abgeleitet und belastet das Okosystem. In Fehraltorf Iasst sich dieser
Mischwasserlberlauf und noch vieles mehr in Echtzeit mitverfolgen. In der
Gemeinde mit 6’5600 Einwohnerinnen und Einwohnern ¢stlich von Zirich hat
die Eawag zusammen mit der ETH Zurich im Jahr 2015 ein «Urbanhydrolo-
gisches Feldlabor» aufgebaut. Ein Messnetz aus Uber 100 Sensoren liefert
kontinuierlich Daten zum urbanen Wasserkreislauf — zu Abfluss, Feuchtigkeit,
Fliessgeschwindigkeit, Fullstand von Regenlberlaufbecken, Niederschlags-
intensitat und Temperatur. «Mithilfe dieser Daten kénnen wir zum Beispiel
modellieren, wie viele und welche Arten von blau-griner Infrastruktur es fur
die Aufnahme von Regen brauchte, damit es in Fehraltorf in einem zuk{nf-
tigen Niederschlagsszenario nicht mehr zu Mischwasseriberlauf kommt»,
erklart Cook. Waren 30 Prozent des Siedlungs- und Industriegebiets Fehral-
torfs mit blau-griner Infrastruktur bedeckt, kdnnte der Mischwasserlberlauf
dem Modell zufolge um Uber 80 Prozent reduziert werden.

Multifunktionale Wirkung besser berticksichtigen
Regenwasserbewirtschaftung, Kihlung, Verbesserung der Photovoltaik-Leis-
tung, Lebensraum flr Pflanzen und Tiere — all diese Aspekte mdchten die
Eawag-Forscherin und ihr Team in einem Ansatz integrieren, um blau-griine
Infrastrukturen hinsichtlich ihrer verschiedenen Funktionen und unter Be-
ricksichtigung von Klimadaten und -szenarien bewerten zu kénnen. «Eine
solche ganzheitliche Betrachtung fehlt bisher», sagt Cook. Hier lege man mal
ein Grindach an, um Wasser aufzufangen, dort ein paar Baume zur Beschat-
tung. «Die Synergien verschiedener Elemente und ihre multifunktionale Wir-
kung werden aber zu wenig berlcksichtigt», so die Umweltingenieurin. «Wir
brauchen mehr und besser vernetzte blau-griine Infrastruktur, wenn unsere
Stédte resilient und auch in Zukunft noch lebenswert sein sollen. Mit unserer
Forschung unterstiitzen wir Ingenieurinnen und Stadtentwickler bei der Pla-
nung und Entscheidungsfindung.» Sei es, um die optimale Kombination aus
grinen und blauen Elementen fir das jeweilige Quartier zu finden oder um
einzelne Strukturen wie Grindacher mit einem besseren Design und einer
durchdachteren Pflanzenwahl noch effizienter und multifunktionaler zu ge-
stalten als heute.

Video Grund-
wasser-Assessment-
Plattform

E!_i_i
Kontakt: Dr. Michael Berg
Abteilung Wasserressourcen und Trinkwasser, Eawag

Schadstoffe im
Grundwasser: Mit
Machine Learning
blinde Flecken
aufdecken

Die Eawag-Forscher Joel Podgorski und Michael Berg haben ein
Modell entwickelt, mit dem sich das Risiko von Schadstoffbelas-
tungen im Grundwasser — etwa mit Arsen, Fluorid oder Nitrat -
trotz weitreichender Messliicken weltweit ermitteln lasst .

Uber 500 Millionen Menschen weltweit haben keinen Zugang zu sicherem Trink-
wasser. Sie beziehen ihr Wasser zum Beispiel aus Flissen und Seen oder aus
Grundwasserbrunnen — und gefédhrden damit ihre Gesundheit. Denn in vielen Welt-
regionen enthalt das Grundwasser von Natur aus gesundheitsgefdhrdende Stof-
fe, allen voran Arsen oder Fluorid. Und in vielen der betroffenen Gebiete wird das
Grundwasser nicht auf solche natlrlich vorkommende, sogenannte geogene Schad-
stoffe untersucht. Wie also die Schadstoffbelastung und ihre Auswirkungen auf die
Bevolkerung bestimmen, wenn kaum Messdaten vorhanden sind?

Michael Berg, Leiter der Eawag-Abteilung Wasserressourcen und Trinkwasser, und
sein Kollege Joel Podgorski haben einen Weg gefunden, dieses Problem zu l6sen:
Machine Learning. Sie haben ein Modellierungsverfahren entwickelt, mit dem sich,
ausgehend von den vorherrschenden Faktoren wie etwa Klima und Geologie, fla-
chendeckend berechnen lasst, ob ein geogener Schadstoff im Grundwasser den
von der Weltgesundheitsorganisation WHO definierten Grenzwert Ubersteigt. Die-
ses Modell trainieren die Forschenden mit den begrenzt vorhandenen Messdaten.
So lernt der Computer anhand von statistischen Algorithmen, bei welcher Konstella-
tion von Faktoren Grenzwerte Uberschritten werden — und kann daraus Rickschlis-
se auf jene Gebiete ziehen, fir die keine Messdaten vorhanden sind. Das Resultat:
Eine flachendeckende Gefahrenkarte, die zeigt, in welchen Gebieten eine starke
Belastung des Grundwassers zu erwarten ist.

Bevolkerungsdichte und Wassernutzung ausschlaggebend

In einem zweiten Schritt fliessen Bevdlkerungszahlen und Daten zum Wasser-
nutzungsverhalten in die Berechnung mit ein. «Die Stéarke unseres Modells liegt
darin, dass wir nicht nur die Risikogebiete bestimmen kdnnen, sondern auch wie
viele Menschen dort betroffen sind — wo also Massnahmen am dringendsten
noétig sind und die grosste Wirkung haben», sagt Michael Berg. Die Vorhersa-
gen sind fur die Behorden in den betroffenen Regionen daher dusserst wertvoll.
«China beispielsweise hat auf dieser Grundlage bei der landesweiten Grundwas-
serMesskampagne jene Gebiete priorisiert, die laut unserer Modellierung am
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starksten von Arsen belastet sind», so Berg, «und wie sich herausstellte, trafen
unsere Vorhersagen praktisch Uberall zu.»

Mit derselben Methodik kénnen Podgorski und Berg nicht nur nattrlich vorkom-
mende, sondern auch vom Menschen verursachte Schadstoffe im Grundwasser
vorhersagen. Aktuell befassen sie sich mit der Nitratbelastung des Schweizer
Grundwassers. Die Nitratkonzentration wird an 500 Standorten in der Schweiz
regelméassig erhoben — dazwischen gibt es viele blinde Flecken. Die Forschenden
sind daran, ein Vorhersagemodell basierend auf Bodentypen, Landschaftsfor
men, landwirtschaftlicher Kultur und Siedlungsdichte zu entwickeln. Ziel: Die Nit-
rat-Hotspots aufdecken und so die Grundlage flr gezielte Massnahmen schaffen.
Berg: «Solche Karten bieten auch eine Entscheidungsgrundlage dafiir, wo neue
Brunnen firs Monitoring sinnvollerweise gebohrt werden sollten. Oder ob lokal
auf den Anbau bestimmter Kulturen, die besonders diingeintensiv sind, idealer
weise verzichtet werden sollte.»

d

In vielen Regionen der Welt enthélt Grundwasser von Natur aus Schadstoffe, wel-
che die Gesundheit gefahrden.

Arsen-Karte Einst ein beliebtes Mittel fir Giftmorde, ist Arsen heute Ursache einer schleichenden Massenvergiftung. Rund 220 Millionen weltweit konsumieren
tagtdglich mit Arsen belastetes Grundwasser, wie aus den Modellierungen der Eawag hervorgeht. Der geogene Schadstoff ist global weit verbreitet. Zu einer
Gefahr wird er dort, wo viele Menschen unbehandeltes Grundwasser zu sich nehmen: ganz besonders in Teilen Indiens, Pakistans, Stdostasiens und Chinas,
aber punktuell auch in Landern Afrikas, den USA, Mexiko oder Argentinien.

24

Fluorid-Karte Als Zusatz in Zahnpasta schitzt es unsere Zahne vor Karies, im Grund- und Trinkwasser sind zu hohe Konzentrationen jedoch Grund zur Sorge: Flu-
orid gehort weltweit zu den haufigsten geogenen Schadstoffen. Weite Teile Afrikas weisen dem Eawag-Modell zufolge mit erhdhter Wahrscheinlichkeit gesund-
heitsbelastende Mengen von Fluorid im Grundwasser auf. Ebenfalls stark betroffen sind der Mittlere Osten, Zentralasien, China, Indien und der Osten Brasiliens.
Einige Hotspots finden sich ausserdem im Stidwesten der USA und in Australien — dort sind allerdings kaum Menschen gefdhrdet, weil sie kein unbehandeltes
Grundwasser trinken. Ganz anders in Afrika und Asien, wo viele Menschen fluoridbelastetes Grundwasser zu sich nehmen missen. Gemass den Modellrechnun-
gen durften 180 Millionen Menschen weltweit betroffen sein.

Die Grundwasser-Assessment-Plattform GAP

Die Eawag stellt die globalen und regionalen Gefahrenkarten der Grundwasserbelastung durch Arsen, Fluorid und andere geo-
gene Schadstoffe online auf gapmaps.org frei zur Verfigung. Die Grundwasser-Assessment-Plattform GAP, von der Eawag mit
finanzieller Unterstlitzung der Schweizerischen Direktion flr Entwicklung und Zusammenarbeit (DEZA) entwickelt, ermdglicht
es Fachleuten und Behorden aus der ganzen Welt zudem, mit dem Eawag-Modell eigene Daten zu visualisieren und selbst Risi-
kokarten der Arsen- und Fluoridbelastung zu erstellen. | gapmaps.org


https://www.gapmaps.info
https://www.gapmaps.info
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Steht einer «normalen» Toilette in Sachen Komfort in nichts
nach: Das Autarky-WC-Hauschen mit Trenntoilette (nicht im
Bild), Pissoir und Waschbecken.

Die Wasserwand kommt auch als alleinstehende Handwasch-
station ohne Toilette zum Einsatz, so wie hier an einem Stras-
senrand in Durban, Stdafrika.
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Kontakt: Prof. Dr. Eberhard Morgenroth
Abteilung Verfahrenstechnik, Eawag, und Departement Bau, Umwelt
und Geomatik, ETH Ziirich

Die Eawag entwickelt Technologien, mit denen sich Abwasser de-
zentral an Orten ohne Kanalisation und Wasseranschluss aufberei-
ten lasst. Das ist nicht nur fur den Globalen Siiden interessant.

Fast die Halfte der Weltbevdlkerung hat keinen Zugang zu einer ausreichenden
Sanitdrversorgung — keine Toiletten, keine Maoglichkeit, sich die Hénde zu
waschen. Mit gravierenden Folgen fir die Gesundheit und die Umwelt. Betroffen
sind vor allem Lénder des Globalen Stidens, und hier schnell wachsende Stadte und
informelle Siedlungen, die nicht ans zentrale Wassernetz und die Abwasserent-
sorgung angeschlossen sind oder werden kdnnen. In Gegenden, in denen Wasser-
knappheit herrscht, wird die Sanitarversorgung aber auch fir Grossstadte mit guter
Infrastruktur zur Herausforderung. Eine Losung bieten Systeme, die dezentral, ohne
Anschluss ans Wasser und Abwassernetz, funktionieren und aufbereitetes
Abwasser als alternative Wasserquelle nutzen. Ein solches System hat die
Eawag im Rahmen der «Reinvent the Toilet Challenge» der Bill & Melinda Gates
Stiftung zusammen mit dem dsterreichischen Designbiro EOQOS, dem Paul Scherrer
Institut und der Fachhochschule Nordwestschweiz entwickelt.

Geschlossene Kreislaufe

«Autarky» haben die Forschenden ihre Entwicklung genannt. Es ist quasi WC
und Kléranlage in einem. Eine Toilette mit Handwaschstation, die mit drei Modu-
len flr die separate Behandlung von Abwasser, Urin und Fakalien ausgestattet
ist und autark funktioniert, also ohne Anschluss ans Wasser- und Abwassernetz.
Bei der Behandlung von Urin und Fakalien werden schlechte Geriiche gebunden,
Krankheitserreger beseitigt und Nahrstoffe zurlickgewonnen, die sich als Dln-
ger in der Landwirtschaft einsetzen lassen. Das Abwasser aus der Klospulung
und dem Lavabo wird im Wassermodul — auch Wasserwand genannt — in einem
vierstufigen Verfahren aufbereitet. Zunachst bauen Mikroorganismen Seife so-
wie Urin- und Fékalienrlickstéande ab. Anschliessend wird das \Wasser durch eine
Membran filtriert, die Keime zurlickhalt. Mithilfe eines Aktivkohlefilters und einer
elektrochemischen Behandlung werden Trlib- und Farbstoffe sowie letzte Spuren
organischer Verunreinigungen beseitigt und das Wasser desinfiziert. «Es ist viel
Grundlagenforschung in die Entwicklung dieser Kombination aus biologischer Be-
handlung und Membranfiltration geflossen», sagt Eberhard Morgenroth, Leiter
der Abteilung Verfahrenstechnik an der Eawag und Professor am Departement
Bau, Umwelt und Geomatik der ETH Zdirich. «Eine weitere Herausforderung war,
ein moglichst robustes System zu entwickeln, das mit minimaler Wartung aus-
kommt. Je weniger Knépfe und Sensoren, desto weniger stérungsanfallig der
Betrieb. Das ist wichtig an abgelegenen Standorten.»

Fiir Ziige und eine wasserarmere Zukunft

Die Autarky-Toilette hat sich in mehreren Feldversuchen, darunter mit einem
14-képfigen Haushalt in Stdafrika, bewahrt. Anwendungsmaoglichkeiten gabe es
fUr die autarke Toilette aber Uber den Globalen Stden hinaus auch bei uns. Zum
Beispiel auf einer abgelegenen Alphltte oder in Zligen. Eine Firma, die sich auf
den Bau von Zugtoiletten spezialisiert hat und Zugflotten weltweit — auch jene
der SBB - ausstattet, hat von der Eawag bereits eine Lizenz flr eine serielle

Produktion erworben. Die Verfahren und Technologien, die die Forschenden
fir die Autarky-Toilette entwickelt haben, kdnnten aber auch in grdsseren
Massstaben zum Einsatz kommen. Aktuell arbeitet Eberhard Morgenroth in
einem Projekt der Eawag mit, das sich in der indischen Stadt Bengaluru mit
der autarken Abwasserreinigung auf Gebdudeebene befasst. Ob ein solches
Szenario auch fur die Schweiz denkbar wére? «Das Abwasserreinigungssys-
tem, das wir heute in der Schweiz haben, funktioniert super. Aber es braucht
sehr viel Wasser», sagt Morgenroth. Solange genligend Wasser verflgbar
ist, ist das kein Problem. Aber das kénnte sich mit dem Klimawandel auch
bei uns dndern. «Die Antworten von gestern sind nicht mehr die Antworten
von morgen. Wir missen schon jetzt Losungen fir eine Zukunft mit weniger
Wasser entwickeln — der Ansatz der Autarky-Toilette ist eine davon.»

Autarky im Video

@ Elektrolyse
(3) Aktivkonhlefilter

— Toilettensptilung

Ultrafiltrations-

@ membran — NoMix-Toilette

@ Bellfteter — Feststoffabtrennung

Bioreaktor

Peter Penicka, Eawag

In der Wasserwand von Autarky wird Handwasch- und Toilettenspilwasser in einem geschlossenen Kreislauf rezikliert. Herzstiick der Behandlung ist ein
bellfteter Bioreaktor (1), in dem Verunreinigungen, resultierend aus Seife, Urin und Fékalien von Mikroorganismen in einer ersten Stufe abgebaut werden. Eine
gezielt eingestellte Bellftungsrate erlaubt den vollstdndigen Abbau von Stickstoffverbindungen zu elementarem Luftstickstoff (Nitrifikation und Denitrifikation).
In einer zweiten Stufe wird das Wasser mithilfe der Schwerkraft durch eine Ultrafiltrationsmembran (2) filtriert, an der pathogene Keime zuriickgehalten werden.
Die dritte Stufe, ein Aktivkohlefilter (3), entfernt Trib- und Farbstoffe fir eine sichtbare Wasserreinheit. Die vierte und letzte Stufe, eine Elektrolysezelle (4), stellt
sicher, dass auch letzte Spuren organischer Verunreinigung beseitigt werden. Anstatt Chemikalien zur Desinfektion hinzuzugeben, wird geldstes Chlorid genutzt,
das in einer Elektrolysezelle in Chlor umgewandelt wird. Dadurch wird verhindert, dass das Wasser wahrend der Lagerung wieder verkeimt.
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Nadja Contzen ist Umweltgesundheitspsychologin. Sie unter
sucht unter anderem, wie Umwelt- und Gesundheitsrisiken wahr
genommen werden und was es braucht, damit Menschen ihr
Verhalten dndern oder neue Technologien akzeptieren und nutzen.
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Kontakt: Dr. Nadja Contzen,

Abteilung Umweltsozialwissenschaften, Eawag

Die Expertin
fur den Faktor
Mensch

Was macht eine Psychologin am Wasserforschungsinstitut Ea-
wag? Ein Portrat uber Nadja Contzen, die weiss, welche Rolle der
Mensch fur den Erfolg neuer Wassertechnologien spielt und wa-
rum Handewaschen nicht selbstverstandlich ist.

Fragt man Kinder, was sie spater einmal werden wollen, lauten die Antworten meis-
tens Pilot, Tierdrztin oder Fussballprofi. Nadja Contzen hatte andere Ambitionen.
«lch wollte zur Kehrichtabfuhr und das Abfallsystem technologisch revolutionieren»,
erzahlt sie schmunzelnd. Nichts sollte mehr verbrannt oder vergraben, alles sollte
wiederverwertet werden. Schon im zarten Alter von vier, fiinf Jahren sorgte sie flir
ihre erste kleine Revolution. «Ich habe bei uns im Kindergarten einen Kompost ein-
geflhrt. Ende Woche nahm ich ihn jeweils mit und kippte den Inhalt auf den Kom-
posthaufen in unserem Familiengarten.» Contzen ist in einem Dorf am Zlrichsee
in einem umweltbewussten Haushalt aufgewachsen. Die Familie hatte kein Auto,
die Mutter war in der Grlinen Partei aktiv und alle Kinder mussten im Garten mit an-
packen — die Themen Okologie und Nachhaltigkeit waren sehr prasent. Dass sie am
Ende doch nicht bei der Kehrichtabfuhr Karriere machte, lag weniger an dem Buben
in ihrer Kindergartenklasse, der zu ihr sagte, Madchen kénnten keine Millmanner
sein. «Mir wurde vielmehr klar, dass es flr einen nachhaltigen Umgang mit natir
lichen Ressourcen nicht nur neue Technologien braucht, sondern auch ein besseres
Verstandnis davon, wie und warum Menschen bestimmte Entscheidungen treffen
und wie sich Verhaltensmuster dndern lassen.»

Dass Letzteres nicht so einfach ist, wie man sich das vielleicht erhofft, erlebte
Contzen, die an der Universitdt Zlrich Psychologie studiert hat, wahrend ihrer
Doktorarbeit an der Eawag hautnah. In Haiti und Athiopien untersuchte sie, wie
das Handewaschen als gesundheitliche Massnahme geférdert werden kann.
«Manche Leute in meinem Bekanntenkreis konnten nicht nachvollziehen, warum
das Uberhaupt erforscht werden muss. «Die sind doch selber schuld, wenn sie
sich nicht die Hande waschen, war ein Kommentar, der vereinzelt fiel.» Wenn
man aber selber in solche Gegenden reise und mit der Lebensrealitat vor Ort kon-
frontiert werde, verstehe man noch besser, warum Handewaschen insbesondere
in diesem Kontext keine Selbstverstandlichkeit ist. «In der landlichen Gegend in
Athiopien, die ich besuchte, stehen einer Familie gerade mal 25 Liter Wasser pro
Tag zur Verfligung — zum Trinken, Kochen, Waschen und Trdnken der Jungtiere.
Da bleibt nicht viel firs Handewaschen Ubrig.» Hinzu kommt, dass es gar keine
Handwaschinfrastruktur gibt. Das Wasser kommt nicht aus dem Hahn, sondern
aus dem 25-LiterKanister, der einmal am Tag bei einer Wasserquelle aufgefllt
wird, was haufig einen Fussmarsch von einer Stunde und mehr erfordert. «Hande-
waschen bedeutet: Wasser aus dem Kanister in eine Tasse flllen, um sich dann,
mit dem Wasser aus der Tasse, zuerst die eine Hand und dann die andere Hand
nass zu machen. Dann einseifen und das Spiel mit der Tasse nochmals von vorn,
um die Seife abzuspllen», erzéhlt Contzen. «Wenn man das mal selber macht,

Wasserversorgung bedeutet flr viele Menschen im Globalen
Suden lange Fussmaérsche und Kanister schleppen. Eine Auf-
gabe, die vor allem Frauen und Madchen erledigen.

merkt man erst, was fur ein komplizierter, aufwendiger Akt Handewaschen sein
kann, und versteht noch besser, warum es im Alltag der Menschen dort wenig
Prioritat hat.»

| Technologie ist nur die halbe Miete

Dieses Beispiel zeigt, wie wichtig dezentrale Wasseraufbereitungssysteme sind, wie
etwa die von der Eawag entwickelte Wasserwand (siehe Artikel S. 26): Sie bieten an
Orten ohne Wasseranschluss eine nutzerfreundliche Infrastruktur und ermdglichen

)| es, dass Abwasser in einem autarken Kreislauf aufbereitet und etwa flrs Handewa-

schen wiederverwendet werden kann. «Innovative Technologien sind grundlegend.
Sie ermoglichen wichtige Fortschritte im Bereich Trinkwasser, Sanitéreinrichtungen
und Hygiene», sagt Contzen. Aber sie garantieren noch keinen Fortschritt. «Entschei-

~ dend ist, ob die Menschen diese Technologien Uberhaupt akzeptieren, nutzen und

richtig anwenden.» Dort setzt die Forschung der Umweltgesundheitspsychologin an.
Seit 2019 leitet sie die Forschungsgruppe Environmental Health Psychology an der
Eawag. «Uns interessiert die menschliche Komponente. Welche Verhaltensmuster
und Entscheide flihren dazu, dass Menschen die Umwelt und ihre Gesundheit ge-
fahrden? Werden die Umwelt- und Gesundheitsrisiken Uberhaupt als solche wahr
genommen? Was braucht es, damit Menschen ihr Verhalten &ndern oder neue Tech-
nologien akzeptieren und nutzen?»

Welche psychologischen Aspekte flr den Erfolg dezentraler Wassertechnologien ent-
scheidend sind, haben Contzen und ihre Gruppe beispielsweise im indischen Benga-
luru untersucht. Die stark wachsenden Aussenbezirke der Stadt sind nicht ans zent-
rale Abwassersystem angeschlossen, weshalb eine dezentrale Wasseraufbereitung
auf Gebaudeebene gesetzlich vorgeschrieben ist. Die Kosten fir Installation, Betrieb
und Unterhalt der Anlage missen die Bewohnerinnen und Bewohner selber tragen.
«Die wahrgenommenen Vorteile — etwa die positiven Auswirkungen auf die Umwelt
oder das positive Image, das mit der Nutzung eines solchen Systems einhergeht —
erkléaren die Akzeptanz der Systeme am besten», fasst Contzen die Resultate der
Befragung von Personen mit und ohne dezentrale Abwasseraufbereitungsanlage zu-
sammen. «Wenn man ein solches System fordern will, sollte man daher vor allem
die Vorteile hervorheben, statt die Kosten oder mdgliche Risiken herunterzuspielen.»
Kosten miissen also nicht zwingend eine Barriere fur die Akzeptanz eines Systems
sein. Grdsser ist die Hirde jedoch, wenn eine Technologie eine Verhaltensanpas-
sung voraussetzt, so wie etwa die Chlorung zur Desinfektion von Trinkwasser auf
Haushaltsebene. «Die Menschen missen erstmal Chlor kaufen, die richtige Menge
abmessen und ins Wasser geben, das gechlorte Wasser umrihren und dann fir min-
destens eine halbe Stunde ruhen lassen. Man muss also vorausschauend planeny,
schildert Contzen. Eine aufwendige Routine, die erst erlernt werden muss.

Gemeinsam zu besseren Lésungen

Technologien und Verfahren zu entwickeln, die nicht nur eine einwandfreie Was-
serqualitat gewahrleisten, sondern auch giinstig und einfach nutzbar sind, ohne
den Alltag der Menschen auf den Kopf zu stellen, sei eine grosse Herausforde-
rung, sagt Eberhard Morgenroth. Er ist Umweltingenieur an der Eawag und hat
das Projekt in Bengaluru begleitet. «Der Input von Sozialwissenschaftlerinnen wie
Nadja Contzen ist flir uns Ingenieure wahnsinnig wichtig und wertvoll», sagt Mor
genroth. Die Wertschatzung beruht auf Gegenseitigkeit. «Die interdisziplinare Zu-
sammenarbeit an der Eawag ist enorm bereichernd», findet auch Contzen.

Das Abfallrecycling hat sie (noch) nicht revolutioniert. Aber mit ihrer Forschung
leistet die Umweltgesundheitspsychologin einen wichtigen Beitrag zum Recyc-
ling von Wasser, zum nachhaltigen Umgang mit dieser wertvollen Ressource und
zur Verbesserung der Gesundheit im Globalen Stden.
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Low-Tech-Losungen fur sauberes Trinkwasser

Kontakt: Dr. Sara Marks
Abteilung Siedlungshygiene und Wasser fiir
Entwicklung (Sandec), Eawag

In Nepal ist der Zugang zur grundlegenden Trinkwasserversorgung verhaltnismassig gut. Auch abgelegene Bergdorfer verfigen in der Regel
iiber einfache Leitungssysteme, die das Wasser von einer Quelle zum Haushalt oder einem gemeinschaftlich genutzten Zapfhahn fiihren.
Die Wasserqualitat ist allerdings oft ungenligend, die Belastung durch potenziell krankmachende Keime wie etwa E. coli Bakterien vielfach
zu hoch. Getestet wird das Wasser kaum, weil es in solchen landlichen Regionen an Infrastruktur, an Laborausristung, aber auch an einer
zuverlassigen Stromversorgung mangelt. Die Forschenden der Eawag-Abteilung Siedlungshygiene .und Wasser flr Entwicklung (Sandec)
erarbeiten einfache und erschwingliche Lésungen, die fur die Gegebenheiten vor Ort geeignet sind und von den Menschen selbststandig
unterhalten werden kénnen. Unter-anderem entwickelten sie eine kostengtlinstige Laboreinrichtung flir Wasserproben, einschliesslich eines
anpassbaren-inkubators, ein Gerét, das dazu dient, \Wasserproben u_nteF kontrollierten Bedingungen zu lagern, um das Wachstum von Mikro-
organismen zu fordern. Der Inkubator lasst sich aus einer StyroporBox und einem-simplen Elektronikmodul einfach zusamsnmenbauen und
mit einer Autobatterie oder einem; Solarpanel betreiben. In einer Feldstudie fihrten die Forschenden diese Laboreinrichtungen in einigen
nepalesischerj' Bergdorfern ein, wo sie seither erfolgreich im Einsafz sind und die Trinkwassersicherheit verbessern.

Trir.ik\_/\'l;ésserstand an einer Schule in Nepal. Die mikrobielle Wasserqualitat wird in einem Feldlabor getestet (Fo:to: Ariane Schertenleib)



Video zum
Projekt Pestrop

Kontakt: Dr. Christian Stamm
Stellvertretender Direktor, Eawag

Das Pestizidpro-
blem im Dialog
mit der Landwirt-
schatft losen

Pestizide gefdhrden die natiirlichen Okosysteme und die
menschliche Gesundheit. Mit ihrer Forschung deckt die Eawag
die Pestizidbelastung von Gewassern auf und schafft wichtige
Grundlagen fur eine nachhaltigere Landwirtschaft.

Ein Grossteil der Schweizer Gewasser ist mit Pestizidriickstdnden belastet, vieler
orts auch das Grundwasser. Bereits 2014 wies die Eawag flr finf mittelgrosse
Fliessgewasser im Mittelland einen ganzen Pestizid-Cocktail nach. Viel gravieren-
der ist die Situation jedoch im Globalen Stden, wo Pestizide anders als bei uns
kaum reguliert sind und oftmals nicht sachgerecht angewandt werden. Wahrend
der Zustand der Gewadsser und die Wasserqualitdt hierzulande eng Uberwacht
werden, fehlt im Globalen Slden ein systematisches Monitoring — die Gefahr
bleibt unsichtbar.

Fehlendes Wissen im Umgang mit Pestiziden

Das internationale Projekt «Pestrop» mit Beteiligung der Eawag hat Licht ins
Dunkel gebracht: In Costa Rica und Uganda untersuchte ein interdisziplinares
Forschungsteam den Pestizideinsatz und dessen Auswirkungen auf die Was-
serqualitdt und die Gesundheit der Landwirtinnen und Landwirte. Sie fanden
diverse Pestizide in Bachen und Flissen, Wasserressourcen, aus denen die Be-
volkerung Trinkwasser entnimmt. Und sie konnten bei einem Teil der Studien-
teilnehmenden Pestizidriickstdnde im Blut sowie neurologische Veranderungen
nachweisen. Dass die meisten Landwirte keine Schutzkleidung tragen, die Pesti-
zide nicht korrekt einsetzen und auch nicht sachgemass entsorgen, ist auf einen
Mangel an Ausbildung und landwirtschaftlicher Beratung sowie auf veraltete ge-
setzliche Vorgaben zum Pestizideinsatz zurlickzufiihren. Die Erkenntnisse wur-
den mit den lokalen Behdrden geteilt, die daraus Massnahmen ableiten kdnnen.
Dariber hinaus unterstitzt die Eawag die lokalen Partner mit ihrer Expertise, um
geeignete Probenahmesysteme flir den Einsatz vor Ort zu entwickeln und die
Datenlage zu verbessern.

Christian Stamm, stellvertretender Eawag-Direktor, sieht die grosste Herausfor
derung im Zielkonflikt zwischen Umweltschutz und Gesundheit auf der einen
Seite und wirtschaftlicher Produktion auf der anderen. «Wir kénnen das Pestizid-
problem nur im Dialog mit den Akteuren aus dem Landwirtschaftsbereich |6sen,
indem wir auf Augenhéhe zusammenarbeiten, Zielkonflikte entlang der ganzen
Wertschopfungskette transparent analysieren und nach Losungen suchen.» Dies
gelte fir den Globalen Siden ebenso wie fir die Schweiz. Deshalb beteiligt sich
die Eawag derzeit am interdisziplindren Projekt «Trapego», das Wege flr eine
nachhaltige Transformation der Schweizer Landwirtschaft aufzeigen soll.
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