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Die Eawag ist das Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs. Zu diesem
gehdren neben den beiden Hochschulen ETH Zirich und ETH Lausanne
(EPFL) die vier selbststandigen Forschungsinstitutionen Empa, PSI, WSL
und Eawag. Die Eawag befasst sich — national verankert und international
vernetzt — mit Konzepten und Technologien flir einen nachhaltigen Umgang
mit der Ressource Wasser und den Gewassern. In Zusammenarbeit mit
Hochschulen, weiteren Forschungsinstitutionen, 6ffentlichen Stellen, der
Wirtschaft und mit Nichtregierungsorganisationen tragt die Eawag dazu bei,
Okologische, wirtschaftliche und soziale Interessen an den Gewassern in
Einklang zu bringen. Sie nimmt damit eine Brickenfunktion wahr zwischen
Wissenschaft und Praxis. An den Standorten Dibendorf (Zirich) und Kasta-
nienbaum (Luzern) sind insgesamt 467 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in
Forschung, Lehre und Beratung tatig.

Umschlagsbild

Ein von der Eawag weiterentwickeltes Durchflusszytometer
kénnte die Uberwachung des Trinkwassers revolutionieren.
Das Verfahren liefert wesentlich realistischere Ergebnisse
als die herkdmmliche Plattierungsmethode — und dies innert
weniger Minuten. Hans-Ulrich Weilenmann (rechts) von

der Forschungsabteilung Umweltmikrobiologie bespricht
mit einem Mitarbeiter der Wasserversorgung Zirich den
Praxiseinsatz in der Trinkwasseraufbereitungsanlage Lengg
(siehe auch Seite 42).
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Studiere die Vergangenheit,
wenn du die Zukunft erahnen willst

Konfuzius

Wasser fiir die Gesundheit und das Wohlergehen des Menschen,
Wasser fiir das Funktionieren der Okosysteme und wissenschaftlich
fundierte Strategien bei Nutzungskonflikten: Die drei iibergeord-
neten Schwerpunkte der Eawag fiir die Jahre 2012 bis 2016 stiitzen
stark auf die vergangenen Aktivitidten und Errungenschaften ab.
Sie verlangen aber auch eine Stirkung im Bereich Modellierung
und eine Erweiterung der Sozialwissenschaften.

2011 feierte die Eawag ihren 75. Geburtstag — eine gute Gelegenheit, lber die
zukUnftige Ausrichtung nachzudenken: Welche unserer bisherigen Aktivitaten sind
auch heute noch relevant? Welchen neuen Herausforderungen missen wir uns
stellen?

Wie sich die Wasserqualitat auf die menschliche Gesundheit und die aquatischen
Lebensraume auswirkt, war fir die Eawag von Anfang an die Leitfrage. Eine solide
Umweltbeobachtung war stets zentral bei der Suche nach Antworten. In Zeiten des
Klimawandels und neuer Herausforderungen wird sie noch an Bedeutung gewinnen.

Umweltbeobachtung fiir ein besseres Verstindnis

Seit den 1970er-Jahren beteiligt sich die Eawag im Rahmen des Naduf-Programms
an der Uberwachung der Qualitat von Fliessgewassern. Dass sich das nationale
Messnetz auch fur die Erfassung von Mikroverunreinigungen eignet, zeigt eine
Studie der Eawag (Seite 36). Die Notwendigkeit leistungsfahiger Messmethoden
offenbaren unsere Untersuchungen an Algen im Zirichsee (Seite 10). Kiinftige
Umweltveranderungen lassen sich nur bewerten, wenn man den urspringlichen
Zustand kennt. Die angelaufene Bestandsaufnahme der Fischarten in Schweizer
Seen hat genau das zum Ziel (Seite 24). Korallen und Sedimente dienen als Archive
und liefern Informationen Uber vergangene Bedingungen (Seite 12), wahrend neue
molekularbiologische Methoden die versteckte genetische Diversitat und evolutive
Auswirkungen von Umweltbedingungen ans Licht bringen (Seiten 11 und 39).

Die Interpretation solcher Beobachtungsdaten verlangt, dass man die verschiede-
nen Einflussfaktoren und deren Wechselwirkungen berlcksichtigt und versteht.
Dabei sind vergleichende Laborexperimente eine wertvolle Grundlage. So lassen
sich in der Okotoxikologie mit modernen molekularen Methoden auf der Ebene
des gesamten Organismus Reaktionen analysieren (Seite 22). Im Weiteren arbeitet
die Eawag an Alternativen zu den herkdémmlichen, auf Tierversuchen basierenden
Toxizitatstests (Seite 23).

Integrative Losungen fiir eine hohere Wirksamkeit
Die Eawag legt grossen Wert darauf, umsetzbare Losungen zu entwickeln, die im
Einklang mit den jeweiligen gesellschaftlichen Bedurfnissen in den Industrie- wie
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in den Entwicklungslédndern stehen. Dabei sind Losungen gefragt, die auf einer
soliden wissenschaftlichen Basis beruhen und zugleich ganzheitlich und sektoren-
Ubergreifend sind.

Dass das Aufeinandertreffen verschiedener Interessen nach integrativen Lésungen
verlangt, zeigt die Wasserkraftnutzung, wo der wachsende Bedarf an erneuer-
barer und CO,-neutraler Energie im Gegensatz steht zum Schutz und zur Wieder-
herstellung naturnaher Wasserlebensrdaume (Seite 40). Sektorentbergreifend ist
auch das Projekt zur Riickgewinnung von Stickstoff aus Abwasser und dessen
Wiederverwendung als Dinger (Seite 20). Eine praktikable Lésung zur Erfassung
von Mikroverunreinigungen erarbeitete die Eawag mit dem Beurteilungskonzept
fir organische Spurenstoffe aus kommunalem Abwasser (Seite 36). Die sektoren-
Ubergreifende Perspektive und die Berlicksichtigung der Bedurfnisse der verschie-
denen Akteure sind auch fir das Oekotoxzentrum zentrale Anliegen (Seite 38).

Um Umweltprobleme effektiv und ganzheitlich zu I6sen, ist die Zusammenarbeit
mit den Fachleuten in der Praxis unabdingbar. Eine solche Zusammenarbeit ermég-
lichte zum Beispiel, an der Thur ein Untersuchungsgebiet fir Langzeiterhebungen
aufzubauen (Seite 14). Der Erfahrungsaustausch mit lokalen Behorden und der
Bevolkerung in Kenia erleichterte Feldversuche zu einer neuen Technologie der
Trinkwasserbehandlung (Seite 16). In China untersuchte die Eawag die sozialwis-
senschaftlichen Aspekte einer dezentralen Wasseraufbereitung zusammen mit
lokalen Wissenschaftern (Seite 18).

Wichtig ist zudem, Technologien und Wissen fir die Allgemeinheit verflgbar zu
machen, etwa in Form eines Leitfadens fir die Planung und Umsetzung von Infra-
strukturprojekten im Bereich Siedlungshygiene in Entwicklungslandern (Seite 16).
Oder von Werkzeugen zur Erleichterung von Entscheidungsfindungsprozessen,
wie sie im Rahmen des Projekts «Integrales Flussgebietsmanagement» entwickelt
wurden (Seite 15). Wissenstransfer zu Akteuren und Fachleuten findet auch tber
die praxisorientierten Eawag-Kurse (Peak) statt.

Ein Blick in die Zukunft

Der Entwicklungsplan 2012 bis 2016 der Eawag sieht drei hauptsachliche Hand-
lungsfelder vor: Wasser flr die Gesundheit und das Wohlergehen des Menschen,
Wasser fiir das Funktionieren der Okosysteme und wissenschaftlich fundierte
Strategien bei Nutzungskonflikten. Das erfordert eine Verstarkung der Model-
lierungskapazitaten und ausgehend vom bisherigen Engagement in der Innova-
tionsforschung eine Erweiterung der Sozialwissenschaften. Diese Aktivitdten, die
Schaffung einer Assistenzprofessur fur Policy Analysis gemeinsam mit der Uni-
versitat Bern und eine Expansion der Umweltékonomie, bilden das Fundament der
kinftigen Forschungsabteilung fir Umweltsozialwissenschaften.

o o

Janet Hering, Dlrektorln
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Der Eawag-Infotag zum 75. Jubildum des Wasserforschungs-
instituts fand im Hauptgebaude Forum Chriesbach in Dibendorf
statt. Ein breites Spektrum an Vortrdgen zeigte die aktuellen For-
schungsthemen der Eawag und regte an zum Dialog zwischen
den Besucherinnen und Besuchern aus Wissenschaft und Praxis.
Im Zentrum des Jubildums stand die langfristige und erfolgreiche
Zusammenarbeit der Eawag-Forschenden mit Fachleuten aus
der Praxis.

Bei einem Gésteanlass zum Jubildum Uberbrachten Vertrete-
rinnen und Vertreter von Wirtschaft, Politik, Verwaltung und
Wissenschaft der Eawag ihre Gllickwinsche.

Direktorin Janet Hering Uberreichte dem langjahrigen Eawag-
Forscher und emeritierten ETH-Professor Jiirg Hoigné am Gaste-
anlass den Eawag Award. Sie ehrte damit den Chemiker flr
seinen Einsatz und seine Verdienste in Forschung, Lehre und
Beratung im Bereich der Wasser- und Abwasserbehandlung.
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4 Zusammen mit Gasten, Pensionierten und ehemaligen Dokto-
randinnen und Doktoranden aus dem In- und Ausland feierten
die Eawag-Mitarbeitenden das Jubilaum mit einem stimmungs-
vollen Fest. Theater, Ansprachen und Live-Musik waren Teil des
farbenfrohen Anlasses in Dibendorf.

5 Der Geburtstag schon von aussen sichtbar: Drei Fahnen in drei
Sprachen vor dem Hauptgeb&dude Forum Chriesbach kiinden das
Jubildum an.

6 Aus Anlass des Jubildums hat die Eawag eine Eawag-Postdoc-
Stelle geschaffen. Diese Position wird in einem kompetitiven
Auswabhlverfahren an eine junge Wissenschafterin oder einen
jungen Wissenschafter mit exzellenter Reputation und neuen
Forschungsansatzen vergeben. Der Amerikaner George Wells
erhielt als Erster eine solche Postdoc-Stelle und startete seine
Arbeit 2011 in der Abteilung Verfahrenstechnik. Das Bild zeigt
den Ingenieur im Gesprdach mit Professor Eberhard Morgenroth.

——.—
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7 Die Abteilung Wasser und Siedlungshygiene in Entwicklungs-
landern (Sandec) wurde 2011 fir ihre Arbeit in Entwicklungs-
l&dndern mit dem IWA Development Solutions Award der Inter-
national Water Association (IWA) geehrt. Die IWA vergibt diesen
Preis in Anerkennung flr herausragende Innovationen oder
Beitrage in Wissenschaft und Praxis, die eine Wirkung in Landern
mit niedrigen und mittleren Einkommen erzeugt haben. Sandec-
Abteilungsleiter Christian Zurbrlgg (links) konnte im November
2011 am zweiten IWA Development Congress in Kuala Lumpur
die Auszeichnung von IWA-Prasident Glen Daigger entgegen-
nehmen.

8 Janet Hering hat 2011 ihre zweite Amtszeit als Direktorin be-
gonnen. An einem Apéro gratulierten ETH-Rat-Prasident Fritz
Schiesser (Zweiter von links) sowie PSI-Direktor Joél Mesot
(links) und ETHZ-Prasident Ralph Eichler (rechts) als Vertreter
des ETH-Bereichs Janet Hering zu ihrer Wiederwahl durch den
Bundesrat.

9 Junge Eawag-Wissenschafterinnen und -Wissenschafter er-
halten immer wieder Auszeichnungen fir ihre herausragenden
Arbeiten. So konnte zum Beispiel Saskia Zimmermann von der
ETH-Rektorin Heidi Wunderli den Otto-Jaag-Gewasserschutz-
Preis 2011 flr ihre Studie zur Abwasserbehandlung entgegen-
nehmen. Weitere Auszeichnungen auf Seite 45.
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10 Die Eawag hat die bestehende Zusammenarbeit mit der Univer-
sitat Bern verstarkt. 2011 ernannte die Universitat Bernhard
Truffer, Leiter der Abteilung Sozialwissenschaftliche Innovations-
forschung der Eawag, zum Titularprofessor. Mit der von ihr
mitfinanzierten Anstellung von Karin Ingold als Assistenzprofes-
sorin fur Policy Analysis am Institut fir Politikwissenschaft der
Universitat Bern baute die Eawag zudem die sozialwissenschaft-
liche Forschung aus.

11 Eine Gruppe von Forschenden der Eawag wurde 2011 fir ihre
Publikation Gber Mikroverunreinigungen in der Umwelt vom
Wissenschaftsjournal ES&T ausgezeichnet. Damian Helbling,
Hans-Peter Kohler, Kathrin Fenner, Juliane Hollender und Heinz
Singer erhielten den Award for ES&T's Top Paper in Environmen-
tal Science fur ihre Publikation «High-throughput identification of
microbial transformation products of organic micropollutants».

12 Mit der ETH Zlrich verbindet die Eawag eine enge Zusammen-
arbeit im Bereich von Forschung und Lehre. Am 6ffentlichen
Programm des Science-City-Treffpunkts der ETH zum Thema
Wasser durfte die Eawag daher nicht fehlen. Forschende brach-
ten sich mit Kurzvorlesungen ein und an einer speziellen Fihrung
konnten Interessierte in Dibendorf Wasserforschung live erleben.
Im Bild: Der Forscher Michael Wachter (Mitte) diskutiert mit
einem Besucher das Prinzip der Nahrstoffgewinnung aus Urin.
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Forschen

Die Eawag verstarkte 2011 ihre nationale und internationale Vernet-
zung und konnte ihre Rolle als weltweit fiihrende Wasserforschungs-
institution bestatigen. Die Wissenschafterinnen und Wissenschafter
haben an mehr als 15 Konferenzen und Tagungen im In- und Ausland
in Organisationskomitees mitgewirkt und bei zahlreichen Konfe-
renzen Vortrage gehalten. Sie veroffentlichten eine leicht hohere Zahl
an wissenschaftlichen Publikationen als im Vorjahr. Dabei stieg die
Anzahl Publikationen mit hoherem Impact Factor. Eawag-Expertinnen
und -Experten nahmen 2011 ausserdem in 127 wissenschaftlichen
Netzwerken und in 34 wissenschaftlichen Kommissionen Einsitz und

bauten auch damit die nationale und internationale Zusammenarbeit
weiter aus.

2011 hat die Eawag die strategische Ausrichtung ihrer Forschung
definiert und sich fur drei ubergeordnete Handlungs- und Forschungs-
bereiche entschieden: Wasser fiir Gesundheit und Wohlergehen,
Wasser fur das Funktionieren der Okosysteme und Entwicklung von
Strategien bei Nutzungskonflikten. Beim Thema Wasser und Energie
werden die Nutzungskonflikte und Chancen in den nachsten Jahren
besonders im Vordergrund stehen.



Okologie und Evolution verbinden

«Evolution geschieht permanent — und die Folgen

davon zeigen sich bereits nach kurzer Zeit», sagt Blake
Matthews. Der Umweltwissenschafter untersucht,

wie sich aquatische Okosysteme verandern, wenn ihre
Umwelt variiert, etwa das Klima.
Aber auch die Evolution hat einen
Einfluss. Um diesen zu erfor-
schen, verglich Matthews in Ver-
suchstanks von bis zu 1000 Liter
Volumen zwei Stichling-Arten. Sie
stammen vom gleichen Vorfahren
ab, unterscheiden sich aber darin,
ob sie Plankton oder am Boden
lebende Organismen fressen. Der
Forscher konnte zeigen, dass bei-
de Fischarten ihren Lebensraum
verandern kénnen, beispielsweise
die Produktivitat des Okosystems. Und beide Arten

tun es auf unterschiedliche Weise. «Nicht nur treiben
Umweltveranderungen die Evolution an, umgekehrt
pragen also auch evolutionare Prozesse die Umwelt»,
sagt Matthews. Der Kanadier will die beiden Forschungs-
bereiche Okologie und Evolutionsbiologie deshalb naher
zusammenfihren. «\Wir wissen erst wenig Uber die
Zusammenhange, zum Beispiel wie sich die Evolution auf
die Okosystemfunktionen, etwa die Trinkwasserqualitat,
auswirkt», so Matthews.

Mit Modellen Gewidsser managen

«Mich fasziniert, die Zusammenhénge in der Natur
mathematisch abzubilden», sagt Nele Schuwirth. Ein
Computermodell kann jedoch nie so genau sein wie

die komplexe und von Zuféllen gepragte Natur. «lch
versuche deshalb immer, ein Modell zu schaffen, das
einerseits realitatsnah ist, andererseits aber moglichst
einfach», erklart die studierte Geologin. Ihre Modelle
dienen etwa dazu,
Flisse 6kologisch zu
bewerten. Anhand von
Parametern wie Tem-
peratur, Abfluss oder
Licht berechnet Schu-
wirth flr bestimmte
Flussabschnitte, welche
wirbellosen Kleinlebe-
wesen dort vorkom-
men. So soll sich in der Zukunft voraussagen lassen, wie
Renaturierungsmassnahmen die Okologie im Fluss
verandern. Zudem erarbeitet die Forscherin Methoden,
die dabei helfen, in komplexen Situationen Losungen

zu finden — auch wenn sich verschiedene Zielsetzungen

entgegenstehen. So verlangen etwa die Ziele \Wasser-
qualitat, Biodiversitat oder Stromgewinnung nach unter-
schiedlichen Massnahmen. «Fir jedes Modell brauche
ich Daten aus ganz verschiedenen Themenbereichen»,
sagt Schuwirth. Die nétigen Informationen findet sie
haufig bei ihren Forscherkolleginnen und -kollegen.
Schuwirth: «Eine komfortable Situation: Aus praktisch
allen Bereichen der Wasserforschung finde ich einen
Experten im Haus.»

Den Spurenelementen auf der Spur

«China ist ideal, um Selen zu erforschen», sagt die Geo-
chemikerin Lenny Winkel. Teile des Landes gehoren zu
den selenreichsten Gebieten der Erde, andere wiederum
zu den selenarmsten. «Wie sind so grosse Unterschiede
auf kleinem Raum madglich?», fragt sich Winkel. Die
Forscherin interessiert sich fur
den Kreislauf des fir die Gesund-
heit wichtigen Elements, denn:
«Je mehr davon in einem Gebiet
vorhanden ist, desto mehr kdnnen
wir Uber die Nahrung zu uns
nehmen.» Eine ihrer Hypothesen
fr die ungewohnliche Selen-
verteilung auf dem Globus: In den
Ozeanen geldstes Selen wird Uber
Plankton in die Atmosphare abge-
geben und von Wind und Wolken
Uber weite Strecken transportiert,
bis es irgendwo vom Regen ausgewaschen wird. Die
Zusage, den Selenkreislauf zu erforschen, erhielt Winkel
im Rahmen einer Forderprofessur des Schweizerischen
Nationalfonds — auch dank ihrer Forschung zu einem
anderen Element: Arsen. Dieses ist in Stidostasien
nattrlicherweise im Boden vorhanden. Gelangt es von
dort ins Grundwasser, gefahrdet es die Gesundheit der
Anwohner. «Wir konnten den Arsengehalt im Grund-
wasser voraussagen, indem wir Daten zu Geologie und
Bodeneigenschaften in ein Computermodell einbette-
ten», erklart Winkel. Wahrend das Projekt von Partnern
vor Ort weitergeflihrt wird, arbeitet die Forscherin mit
Selen bereits an ihrem nachsten Vorhaben.
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Den Kleinsten gefillts wieder im See

Die Bekimpfung der Uberdiingung und steigende Temperaturen begiinstigen im Ziirichsee eine
wachsende Biodiversitit des Planktons. Genau unter Beobachtung stehen die neuen Arten bei der
Wasserversorgung, denn unter ihnen sind Organismen, die giftige Stoffe produzieren konnen.

Fanden sich in den 1970er-Jahren
rund 40 Phyto- und nur gerade
7 Zooplanktonarten im Zlrichsee, so
waren es 2008 tber 100 pflanzliche
und 15 tierische Arten. Parallel zum
Anstieg der Biodiversitat dieser im
Seewasser schwebenden Kleinst-
organismen wuchs auch ihre totale
Biomasse. Das haben Eawag-For-
schende zusammen mit Fachleuten
der Wasserversorgung Zurich (WVZ)
nachgewiesen.

Lange Datenreihe

Moglich gemacht hat die Unter-
suchung eine aussergewohnlich
lange Reihe von chemischen, phy-
sikalischen und biologischen Daten,
welche die WVZ seit 1977 Uber der
tiefsten Stelle im See erfasst. In
14 Tiefen von der Oberflache bis
135 Meter werden unter anderem
regelmassig Temperaturen, pH-,
Phosphor-, Stickstoff- und Lichtwerte
gemessen. Dazu werden Proben von
Phyto- und Zooplankton ausgezahlt,
analysiert und klassiert — zum gros-
sen Glick fur die Forschung Uber die
ganze Zeit mit identischen Verfahren
und Uber weite Zeiten auch immer

Blaualgenbliite im Greifensee

Die schwimmende Messplattform im Projekt Aquaprobe
bringt Licht in Werden und Vergehen von Algenpopulationen.
Erstmals muss nicht auf Stichproben abgestellt werden,
sondern es kénnen praktisch zu jeder Zeit aus jeder Seetiefe
Befunde automatisch erfasst und an Land Gbermittelt werden.
Denn die Massenentwicklung einzelner Arten an der Seeober-
flache kann innert weniger Tage ablaufen. 2011 hat die Platt-
form auf dem zircherischen Greifensee eine solche Blite der
Blaualge Microcystis aeruginosa erfasst. Francesco Pomati
und sein Team konnten zeigen, wie sich Blaualgen in 10 bis
20 Metern Seetiefe bereits im Juli stark vermehrt haben und
dann Anfang August massenhaft an der Oberflache. Zeitweilig
bildete sich auf dem See ein Schaumteppich und das Wasser
war milchig-trib. Im Kontakt mit den kantonalen Fachstellen
und der Limnologischen Station der Universitat Zirich hat die
Eawag mitgeholfen, die Situation zu beurteilen. Da der ent-
sprechende Algenstamm keine toxischen Stoffe abgesondert
hatte, warnte das Kantonale Labor zwar vor allergischen
Reaktionen bei empfindlichen Personen; es musste aber kein
Badeverbot ausgesprochen werden.

www.ae.ethz.ch/research/aquaprob

von denselben Fachleuten. Mit auf-
wandigen statistischen Methoden
haben die Wissenschafter jetzt die
treibenden Faktoren aus dem Daten-
satz herausgelesen.

Mehr Nischen fiir mehr Arten
Charakteristisch flr den zeitlichen
Verlauf seit 1977 sind vor allem
eine leichte, aber stetige Zunahme
der Wassertemperaturen (um rund
0,2 Grad) und eine deutliche Ab-
nahme der Phosphorkonzentrationen
(von rund 90 auf 20 Mikrogrammm
pro Liter). Zudem schwanken die
Phosphorkonzentrationen heute tber
die Saison hinweg weniger als fri-
her; ihre Bandbreite ist aber Uber
verschiedene Seetiefen grosser
geworden. All diese Befunde ha-
ben die steigende Artenvielfalt des
Phytoplanktons begtnstigt und zu
stabileren Populationen gefiihrt als
noch vor 30 Jahren. Laut Projektlei-
ter Francesco Pomati aus der Abtei-
lung fur aquatische Okologie sind —
vereinfacht gesagt — im See mehr
Okologische Nischen entstanden,
in welchen auch konkurrenzschwa-
chere Organismen Raum, Licht und
Nahrung zum Uberleben finden.
Friher hat sich das Algenwachstum
auf die obersten Wasserschichten
beschrankt.

Die grossere Artenvielfalt des
pflanzlichen Planktons hat dann
ihrerseits die wachsende Artenzahl
beim Zooplankton, das sich vom
Phytoplankton ernéhrt, gefordert.
Dies obwohl steigende Wassertem-
peraturen eher zu einer Abnahme
der Biodiversitat beim Zooplankton
fihren. Gewasserbiologe Pomati ist
Uberzeugt, dass die Resultate aus
dem Zirichsee auch fuar andere,
ahnlich tiefe Seen Gultigkeit haben.
«Und sicher wird unsere Arbeit die
Diskussion Uber nachteilige Effekte
der vom Menschen verursachten
Umweltveranderungen bereichern»,
sagt er.

Plankton ist das kleinste pflanzliche und
tierische Leben im freien Wasser. Seine
Vielfalt in Schweizer Seen ist riesig.

Unter Beobachtung

Unter den Profiteuren der verander-
ten Verhaltnisse sind auch Arten, die
nicht von allen gern gesehen werden,
zum Beispiel die Burgunderblutalge
Planktothrix rubescens, die toxische
Mikrozystine produzieren kann. Die-
sem Cyanobakterium kommen die
stabilere thermische Schichtung des
Sees und die Versorgung mit Phos-
phat in tieferen Wasserschichten
zugute. Seine Zunahme wird von der
Wasserversorgung Zurich speziell
Uberwacht. «Wir beobachten die
Entwicklung sehr genau, besonders
in denjenigen Tiefen, wo Seewasser
fur die Wasserversorgung angesaugt
wird», sagt der Mikrobiologe Oliver
Késter von der WVZ. Grund zur
Beunruhigung gibt es aber fir die
Konsumentinnen und Konsumenten
sicher nicht, denn schon heute sor-
gen Filter und Oxidationsmittel wie
Ozon bei der Seewasseraufbereitung
zuverlassig daflr, dass die Organis-
men und ihre toxischen Inhaltsstoffe
nicht in die Zlrcher Wasserleitungen
gelangen. 000

Kontakt:
Dr. Francesco Pomati,
francesco.pomati@eawag.ch



Mehrere Arten einer Art

Naturschutz zielt auf das Wohlergehen von Arten ab. Doch nicht selten bestehen diese aus
Gruppen, die sich morphologisch zwar sehr @hnlich sehen, aber verschiedene 6kologische
Anspriiche haben. Solche kryptische Arten gilt es bei Fordermassnahmen zu beriicksichtigen.

Die biologische Art ist die wichtigste
Wahrung im Naturschutz. Mit geeig-
neten Massnahmen will man eine
grosse Artenvielfalt erhalten, be-
drohte Arten schitzen und fordern,
invasive Arten eindammen. Eine Art
erkennt man in der Regel als solche,
weil sich ihre Mitglieder morpholo-
gisch, also bezlglich ihres Korper-
baus und Aussehens, sehr ahnlich
sind. Doch im Zuge moderner Ana-
lysemethoden der Genetik und Mole-
kularbiologie zeigt sich zunehmend,
dass das, was gemeinhin unter dem
Deckmantel der gleichen Morpholo-
gie als Art daherkommt, nicht selten
ein sehr heterogenes Gebilde ist:
genetisch verschiedene Gruppen,
deren Individuen sich nur innerhalb
ihres Verbandes fortpflanzen kénnen,
aber nicht mit Individuen der ande-
ren Gruppen. Fachleute sprechen in
einem solchen Fall von kryptischen
Arten.

Rekonstruierte Besiedlung

Ein solches Beispiel ist die haufige
Bachflohkrebs-Art Gammarus fossa-
rum. Unter diesem Namen existieren
drei kryptische Arten, prosaisch als
Typ A, B und C bezeichnet. Gamma-
rus fossarum lebt in den kleineren
Flissen und Bachen Zentraleuropas
und spielt als Beute fiir Fische und
Zersetzer von organischem Material
eine Schlisselrolle in aquatischen
Okosystemen. Im Rahmen ihrer Dis-
sertation an der Abteilung Aquati-
sche Okologie hat Anja Westram die
versteckten Spezies von Gammarus
fossarum in der Schweiz genauer
unter die Lupe genommen.

Die Biologin untersuchte mithilfe ge-
netischer Analysen, wo welche Gam-
marus-Typen vorkommen. «Die drei
Typen haben mehrheitlich verschie-
dene \Verbreitungsgebiete», sagt
Westram. «Typ A siedelt im Osten im
Einzugsgebiet des Rheins, Typ B tritt
vor allem in der Westschweiz auf.
Dazwischen gibt es eine Kontakt-

zone, wo beide Typen gemeinsam
auftreten.» Nur an drei Standorten
ganz im Westen der Schweiz fand
die Wissenschafterin den Typ C. Sie
geht davon aus, dass die heutige Ver-
breitung der einzelnen Kryptospezies
das Resultat einer Wiederbesiedlung
nach der letzten Eiszeit vor rund
10000 Jahren ist. Demnach konnte
Typ Ain einem eisfreien Refugium im
Donaubecken die Kaltzeit Uberdauert
und sich mit dem Rickzug der Glet-
scher von dort aus wieder ausgebrei-
tet haben, wahrend Typ B sich von
Stdwesten her seinen Lebensraum
zurlickerobert hatte.

Genaue Kenntnisse Uber krypti-
sche Arten hulfen nicht nur, die Ver-
breitungsgeschichte einer Spezies
zu rekonstruieren, betont Westram.
Sie seien vor allem fir einen wir-
kungsvollen und zielfihrenden Natur-
schutz ausserst wichtig. «Kryptische
Arten konnen in ihren 6kologischen
Ansprlchen, ihrer Physiologie oder
ihrem Verhalten deutlich voneinan-
der abweichen», sagt die Forscherin.
«Dies gilt es bei Schutzmassnahmen
unbedingt zu berlcksichtigen, be-
sonders wenn es sich um Schlissel-
arten oder bedrohte Arten handelt.»

Unterschiedlich gefahrdet

Solche Unterschiede zeigen sich
auch bei Gammarus fossarum.
So gibt es Hinweise, dass Typ A
eher steinige Lebensraume besie-
delt, wahrend Typ B Pflanzen und
Schlamm vorzieht. Westram konnte
Uberdies nachweisen, dass sich Typ-
A-Populationen genetisch wesentlich
starker voneinander unterscheiden
als jene von Typ B. Das deute darauf
hin, dass die Populationen von Typ
A untereinander viel isolierter seien
und zwischen ihnen wenig geneti-
scher Austausch stattfinde. Laut der
Forscherin ist dies nur teilweise auf
geografische Barrieren zurtckzufih-
ren, die einem solchen Austausch
im Wege stehen. Vielmehr weisen

A, B oder C? Zu welcher kryptischen Art dieser Bachflohkrebs
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gehdrt, ldasst sich anhand des Aussehens nicht bestimmen.

die Resultate darauf hin, dass Typ A
weniger mobil ist und sich daher sel-
tener Individuen verschiedener Po-
pulationen paaren. Dadurch konnten
sich diese aber auch starker an die
jeweiligen lokalen Bedingungen
anpassen, weil nicht immer wieder
neue Genvarianten in ihren Genpool
gelangten.

Diese Differenzierung macht den
Typ A allerdings vermutlich verletz-
licher gegentber Umweltverande-
rungen und anfalliger dafir, lokal
auszusterben. Mit dem Verlust einer
lokalen Population kénnten auch
einzigartige Genvarianten verloren-
gehen, die in anderen Populationen
nicht vorkommen. Ein solches Ereig-
nis wirde deshalb fir Typ A — und
das gesamte Nahrungsnetz, dessen
Bestandteil er ist — schwerer wiegen
als fur Typ B, bei dem sich die geneti-
sche Vielfalt gleichmassiger Uber die
Populationen verteilt. «Das Beispiel
Gammarus fossarum macht deutlich,
dass Fordermassnahmen im Natur-
schutz sich oft nicht pauschal far
eine Art anwenden lassen, sondern
dass die unterschiedlichen Beddrf-
nisse und Begebenheiten krypti-
scher Arten berlcksichtigt werden
mussen», sagt Westram. 00O

Kontakt:
Prof. Jukka Jokela, jukka.jokela@eawag.ch
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Blick zuriick hilft fiix die Zukunft

Eine gewaltige Vulkaneruption in Ostanatolien vor 200 0oo Jahren, eine Hiufung verheerender
Hochwasser in den Schweizer Alpen vor 2500 Jahren oder eine plétzliche Anderung der Meeres-
zirkulation im Nordatlantik nach 1970 - dank moderner Methoden erlauben Seesedimente oder
Tiefseekorallen prizise Einblicke in die Vergangenheit. Die Exrforschung von Klimaarchiven
fordert das Verstindnis fiir laufende Entwicklungen und schirft Prognosen.

Vom Baldeggersee im Mittelland bis zum Falensee am
Fusse des Santis oder zum Grimselsee im Berner Ober-
land, vom Lauerzersee im Norden bis zum italienischen
Lago di Garlate im Stden — aus 20 alpinen und voralpinen
Seen haben die beiden Doktorierenden Stefanie Wirth und
Lukas Glur seit 2008 Sedimentkerne ins Labor gebracht
und analysiert. Die abgelagerten Schichten dienen ihnen
als geologisches Archiv, das bis 12000 Jahre zurlck-
reicht. Im Rahmen ihres vom Nationalfonds unterstitzten
Projekts haben die beiden Wissenschafter aus all den
Proben vor allem diejenigen Schichten herausgesucht,
die von Hochwasserereignissen zeugen, so genann-
te Turbidite. Das sind grobere Ablagerungen zwischen
dem feineren Seeschlamm, vereinfacht gesagt: die cha-
otischen Ereignislagen innerhalb der ruhigen Sediment-
abfolge. Denn Hochwasser spllen in kurzer Zeit viel frisch
erodiertes Material mit, das sich, von einem Trlbestrom
transportiert, auch mitten im See am Grund absetzt. Uber
4000 solcher Lagen hat das Forscherteam gefunden.

Ubereinstimmung mit Messdaten

Hydrologische Messdaten gibt es seit rund 150 Jahren,
Aufzeichnungen von historischen Hochwasserkatastro-
phen, etwa in Klostern, gehen gut 500 Jahre zurlick. Diese
Zeitspanne ist bezogen auf den Untersuchungszeitraum
und die Abfolge von natlrlichen Klimaschwankungen
kurz. Aber sie hat gereicht, um die Analysen von Glur und

Sedimentkernstechen im Triiebsee am Fusse des Titlis und Auswertungen an einem
aufgeschnittenen Kern.

Wirth zu Uberprifen: Die aus den 20 Seen gewonnenen
Hochwasserdaten stimmen bezlglich Haufigkeit und Aus-
mass in diesen Jahren sehr gut Uberein mit den bekann-
ten Aufzeichnungen und Messungen. Erstmals liegt jetzt
also ein Datensatz vor, der dank dieser «Eichung» auch fir
die restlichen 9500 Jahre seit der letzten Eiszeit verlass-
lich Auskunft gibt Uber extreme Niederschlagsereignisse
und Hochwasser im alpinen Raum. Das ist nicht nur fir
Versicherungsmathematiker interessant.

Eher gemiitliche Warmzeit

Neue Klimamodelle deuten auf eine Haufung und Inten-
sivierung von Starkregen hin, die mit der prognostizierten
Erwarmung einhergehen. Es liegt nahe, die bekannte
nacheiszeitliche Warmzeit vor 5000 bis 8000 Jahren
genauer unter die Lupe zu nehmen. Damals lagen die Jah-
resmitteltemperaturen in den Alpen bis zu einem Grad ho-
her als im Durchschnitt des 20. Jahrhunderts. Die Periode
kénnte flr den Vergleich mit den aktuellen Zukunftsszena-
rien nltzlich sein. Wie alle Schichten wurden daher auch
diese Sedimentlagen mit der C14-Methode datiert und
ausgewertet. Erstaunlicherweise zeigen sowohl die Daten
aus den sudlichen als auch aus den nordlichen Alpen just
fur diese Zeit eher eine geringe Haufigkeit von Hoch-
wasserereignissen. Spitzenreiter in Sachen Hochwasser
waren die Kleine Eiszeit (1550-1850) sowie verschiedene
Perioden, zum Beispiel vor 1200, 2500 oder 9500 Jahren,
tendenziell alles eher kihle und nasse Zeiten. «Es ware
jedoch falsch, nun zu schliessen, mit der Klimaerwarmung
sei keine Zunahme von Hochwassern zu erwarten», sagt
Geologe Lukas Glur. Vielmehr gelte es jetzt, zum Beispiel
mit Pollenanalysen, ndher zu untersuchen, welches die
Hintergrinde sind. So konnte etwa die damals hoher ge-
legene Baumgrenze die Erosion gebremst und zu weniger
Turbiditen im Sediment gefliihrt haben.

In einem anderen Punkt ziehen Glur und Wirth jetzt
schon ein klares Fazit: Die vermuteten Muster zwischen
Alpennord- und Alpensidseite, zum Beispiel gegenlaufige
Trends, konnten nicht bestatigt werden. «Es gibt zwar
regionale Unterschiede, aber dank der grossen Zahl un-
tersuchter Seen konnten wir aufzeigen, dass Haufigkeit
und Intensitat grosser Hochwasser im Siden und Norden
generell gut Ubereinstimmen», sagt Glur.

Korallen dokumentieren Meeresstromung

Nicht mithilfe von Sedimentkernen, sondern mit Tiefsee-
korallen ist der Biogeochemiker Carsten Schubert der
globalen Erwarmung auf der Spur. In enger Zusammen-
arbeit mit der Universitat Basel dokumentiert er, wie der



Einfluss des kalten Labradorstroms im Nordatlantik seit
den 1970er-Jahren laufend abnimmt. Die Nordatlanti-
sche Oszillation (NAO) ist der periodische Wechsel der
Luftdruckunterschiede zwischen den Azoren und Island.
Dieses Wettersystem bestimmt nicht nur, ob die Winter
in Europa kalt und trocken oder nass und warm sind, son-
dern beeinflusst auch die Meeresstromung im Nordatlan-
tik. Auf dem Kontinentalsockel vor Neuschottland scheint
die NAO die Wechselwirkung verschiedener \Wasser-
massen zu steuern. Wahrend positiver Phasen der NAO
bestimmt eine mit 10 Grad Celsius relativ. warme, aus
dem Golfstromsystem entspringende, salz- und nahrstoff-
reiche Wassermasse die Ozeanografie des nordostame-
rikanischen Kontinentalrandes. Befindet sich die NAO in
einer negativen Phase, ist die Labradorstromung pragend,
eine mit 6 Grad Celsius eher kalte und néhrstoffarmere
Wassermasse, welche subpolaren Gebieten entspringt.

Pl6tzlich auf warm umgeschaltet

Nun haben die Wissenschafter nachgewiesen, dass in
den frihen 1970er-Jahren im westlichen Nordatlantik
ein einschneidender Wechsel zu einem «Warmwasser-
Modus» stattgefunden hat. Die Forschenden machten
sich zunutze, dass Wassermassen wegen ihrer unter-
schiedlichen Herkunft unterschiedliche Stickstoffisoto-
pensignaturen (unterschiedliche Verhaltnisse der stabilen
Stickstoffisotope "N und 'N) aufweisen. Diese Isotopen-
signale sinken mit Partikeln aus dem Oberflachenwasser
ab und werden von Tiefseekorallen in mehreren hundert
Metern Tiefe eingebaut. Die Korallen ermoglichen so eine
Rekonstruktion der Meeresstromungsverhéltnisse der
letzten Jahrzehnte. Zudem erleichtern ihre gut sichtbaren
Jahrringe eine genaue Datierung.

Die Isotopenanalyse von viel alteren, fossilen Tiefsee-
korallen aus derselben Gegend bestéatigte, dass sich die
Stickstoffisotopensignaturen in friiherer Zeit so gut wie
nicht verandert haben. Die Anderung der Meeresstro-
mung seit den 1970er-Jahren scheint also zumindest
innerhalb der letzten 1800 Jahre einzigartig zu sein.
Eine direkte Verbindung zwischen den Veranderungen im
Nordatlantik und der hauptsachlich durch den Menschen
verursachten globalen Klimaerwarmung muss angenom-
men werden.

Die Jahrringe
einer Tiefsee-
koralle im UV-
Licht.

Die Sediment-Bohrplattform auf dem Vansee in Ostanatolien.

Antworten und Geheimnisse im Vansee

Zwei schwere Erdbeben mit Hunderten von Opfern in der
ostanatolischen Region Van im Oktober und November
2011 haben einem Eawag-Projekt zu trauriger Aktualitat
verholfen: Im Sommer 2010 hat ein internationales Team
aus dem Vansee insgesamt Uber 800 Meter Sediment-
kerne erbohrt. Neben einer Rekonstruktion der Umwelt-
und Klimageschichte des Nahen Ostens erwarten die
Forscherinnen und Forscher aus der Analyse der Kerne
auch Antworten auf die Frage nach der Haufigkeit und
Intensitat von Erdbeben. Deformationen im Sediment und
Ablagerungen von seismisch verursachten Tribestromen
erlauben es, eine beispiellose Zeitreihe solcher Ereignisse
zu erstellen. Noch laufen die Arbeiten in den Labors —
namentlich an der Eawag und an der Universitat Bonn.
Doch bereits ist klar: Eine derart weit zurlickreichende
Erdbebengeschichte gab es bisher noch nie. Vorlaufige
Datierungen an vulkanischen Aschen haben flr die tiefs-
ten erbohrten Schichten Alter bis zu 500000 Jahren
ergeben. Wahrend Sedimentkerne aus Schweizer Seen
maximal bis zur letzten Eiszeit (also rund 12000 Jahre)
zurlickreichen, birgt der Vansee die Ablagerungen aus drei
oder vier interglazialen Zeitraumen. Pollen von Eichen sind
der Beweis flr warmere Zeiten, wahrend der Kaltzeiten
wurden Pollen von Steppenpflanzen in die Sedimente
eingelagert. Reste von Slsswassermuscheln in den tiefs-
ten Sedimentschichten stitzen die Hoffnung, dass die
Bohrungen tatséachlich fast bis zur Entstehung des Sees
zurlckreichen. Damals muss er noch einen Abfluss ge-
habt haben. Wann und wie genau dieser «verstopft»
wurde, ist eines der noch ungelésten Geheimnisse des
Vansees. Heute ist der See jedenfalls abflusslos, salzig
(21 Promille) und mit einem pH-Wert von 9,8 so basisch
wie Seifenlauge. (o eXe]

Kontakte:
Hochwasserhistorie: Lukas Glur, lukas.glur@eawag.ch
Korallen: Dr. Carsten Schubert, carsten.schubert@eawag.ch
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Vanseeprojekt: Prof. Rolf Kipfer, rolf.kipfer@eawag.ch; www.eawag.ch/vansee
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Der verkabelte Fluss

An der Thur untersuchten Forschende, wie Revitalisierungen sich auf die hydrologischen Pro-
zesse eines Flusses auswirken. Mit Grundwassersensoren, welche die elektrische Leitfahigkeit
messen, konnten sie feststellen, wie lange das Flusswasser im Untergrund unterwegs ist.

Record — der Name des Projekts
ist Programm: An der revitalisierten
Thur bei Niederneunforn (TG) und
Altikon (ZH) wird alles von Wissen-
schafterinnen oder Wissenschaftern
Erdenkliche aufgezeichnet und ge-
messen. Kameras dokumentieren
Vegetation und Flussmorphologie,
Wetterstationen die meteorologi-
schen Bedingungen, Datenlogger
erfassen Wasserstéande, Temperatu-
ren und elektrische Leitfahigkeiten,
Bodensensoren hydrologische, geo-
physikalische und biogeochemische
Parameter. «Wir wollen verstehen,
welche Prozesse im Fluss, Fluss-
korridor und Grundwasser ablaufen»,
sagt Projektleiter Mario Schirmer von
der Forschungsabteilung Wasserres-
sourcen und Trinkwasser. Wahrend
vier Jahren nahmen Forschende der
Eawag, der ETH Zirich und Lau-
sanne sowie der Forschungsanstalt
fir Wald, Schnee und Landschaft der
Thur den Puls.

Raschere Infiltration

Obwohl in der Schweiz schon etli-
che Gewadsserabschnitte revitalisiert
wurden, weiss man wenig Uber die
Auswirkungen. Erhoht sich die Arten-
vielfalt? Verbessert sich die Wasser-
qualitdt? Wie verandert sich der Aus-

Wie wirkt sich eine Revitalisierung auf das System Fluss aus?
Das umftfangreiche Instrumentarium an der Thur soll es ans Licht
bringen.

tausch zwischen Fluss und Grund-
wasser? Wie gut werden Schadstoffe
abgebaut? «Erst das Verstandnis der
mechanistischen Zusammenhange
ermoglicht Erfolgskontrollen, verlass-
liche Vorhersagen und die Verbesse-
rung kinftiger Projekte», so Schir-
mer. Um die Unterschiede zwischen
einem revitalisierten und einem nicht
revitalisierten Flussabschnitt zu un-
tersuchen, richteten die Forschen-
den an einem kanalisierten Thur-Ab-
schnitt bei Felben-Wellhausen (TG)
ein zweites Testgelande ein.

Die Eawag befasste sich im
Projekt Record (das Akronym steht
Ubrigens fur Restored corridor dy-
namics) vor allem mit dem unter-
irdischen Wassertransport zwischen
Flusssohle und Grundwasser sowie
mit dem Verhalten von Nahr- und
Schadstoffen in diesem System. Die
Forschenden eruierten anhand der
Leitfahigkeit des Wassers, die sie
mit Grundwassersensoren in zahl-
reichen Beobachtungsbrunnen mas-
sen, wie rasch sich das Flusswasser
im Untergrund fortbewegt. Die
Messungen ergaben, dass dieses im
revitalisierten Teil etwa in einem Drit-
tel der Zeit in den Grundwasserleiter
gelangt wie im kanalisierten Bereich.
Die Fachleute flhren dies auf die un-
terschiedliche Flussbettmorphologie
und Uferstruktur zurlck.

Damit kénnten Revitalisierungen in
der Nahe von Grundwasserfassun-
gen problematisch sein. Denn Fluss-
wasser enthélt geklartes, bei Uberlas-
teter Kanalisation auch ungeklartes
Abwasser, das mit Fakalbakterien
und anderen Krankheitserregern
kontaminiert ist. Eine ausreichende
Verweildauer des Wassers im Boden
stellt sicher, dass Mikroorganismen
die Keime abbauen und das Trink-
wasser hygienisch einwandfrei ist.
«Im Fall des revitalisierten Flussab-
schnitts braucht das Wasser durch-
schnittlich elf Tage, bis es in einem
nahegelegenen Trinkwasserpump-

werk ankommt», sagt Schirmer.
Das Schweizer Gesetz schreibt eine
Aufenthaltszeit von mindestens zehn
Tagen vor und verbietet Renaturie-
rungen in Trinkwasserschutzzonen.
Die Forschenden empfehlen des-
halb, in der Néhe von Pumpwerken
von Aufwertungen abzusehen oder
die Grundwasserfassung allenfalls zu
versetzen.

Langzeitbeobachtung natig
Dass eine raschere Infiltration die
Grund- und Trinkwasserqualitat be-
eintrachtigen kann, zeigen auch Mes-
sungen der Mikroverunreinigungen.
So enthélt das Grundwasser im auf-
gewerteten Thur-Abschnitt in Ufer-
nahe hdohere Mengen an Pestiziden
und Medikamentenrtckstanden, weil
diese wegen der geringeren Ver-
weildauer weniger stark abgebaut
werden als im kanalisierten Bereich.
Positiv wirkten sich die Revitalisie-
rungsmassnahmen dagegen auf die
Nitratbelastung aus. Moglicherweise
fUhre die grossere Heterogenitat des
Bodens dazu, dass die biogeochemi-
schen Prozesse besser abliefen und
Nitrat effizienter zersetzt werde, so
Schirmer.

«Record zeigt, wie komplex die
Interaktionen in einem Flusssystem
sind und dass Erfolge nicht schon
innert kurzer Zeit sichtbar werden»,
resimiert der Hydrogeologe. «Ge-
wisse  Entwicklungen  brauchen
vielmehr Jahre oder Jahrzehnte.»
Er pladiert daflr, an revitalisierten
Flissen vermehrt langfristiges Mo-
nitoring zu betreiben. So wie an der
Thur: Der Forschungsstandort bleibt
erhalten und ein Nachfolgeprojekt zu
Record ist aufgegleist. 00O

www.eawag.ch/jb11/record

Kontakt:
Prof. Mario Schirmer,
mario.schirmer@eawag.ch
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Okologie und Wasserbau Hand in Hand

Die Vielfalt verschiedener Lebensraume und deren Vernetzung sind Schliisselkriterien fiir
intakte und artenreiche Fliessgewisser. Dies sollte bei Revitalisierungen im Zentrum stehen.
Dabei miissen sich Okologie und Hochwasserschutz nicht im Weg stehen.

Naturnahe und dynamische Gewaés- scher Kleinlebewesen auswirkt. Sie g . s
. . . Richtig entscheiden
ser und Hochwasserschutz schlies- stellten fest, dass es diesbezuglich ) ) o
. . . - . . Sollen die verschiedenen Interessen und Bedurfnisse — vom
sen sich nicht aus. Diese Uberzeu- wenig Unterschiede gab. «Neben

Naturschutz bis zum Hochwasserschutz — berticksichtigt
werden, kdnnen Revitalisierungsvorhaben rasch zu komplexen
Projekten ausufern. Integrative Planungswerkzeuge kénnen

in solchen Situationen zu einer transparenten Entscheidungs-
findung beitragen. Forschende der Abteilung Systemanalyse
und Modellierung der Eawag haben dazu eine auf der Ent-
scheidungstheorie basierende Methode entwickelt. Mit dieser
lassen sich der Zustand eines Flussabschnitts darstellen,
Defizite aufdecken, ein méglicher Handlungsbedarf ableiten
und die Konsequenzen verschiedener Massnahmen aufzei-
gen. Das Verfahren soll schwierige Abwagungen zwischen
sich zum Teil widersprechenden Interessen transparent
machen und dadurch Entscheidungsprozesse erleichtern und
Entscheidungen tragfahiger machen.

gung steht hinter dem Projekt «In-
tegrales Flussgebietsmanagement»,

morphologischer Diversitat spielen
auch andere Faktoren eine wichtige
das die Eawag zusammen mit der Rolle, damit die charakteristischen
ETH Lausanne, der ETH Zlrich und Arten in einem Fluss vorkommeny,
der Eidgendssischen Forschungs- erklart Peter. Entscheidend sei zum
anstalt fir Wald, Schnee und Land- Beispiel eine ausreichende Dynamik
schaft und mit der Unterstlitzung des des Abflusses oder der Temperatu-
Bundesamts fUr Umwelt erarbeitet ren. So verhindern im Fall der Binz
hat. Okologen erforschten dabei, wahrscheinlich kinstliche Abfluss-
was es flr naturnahe und artenreiche schwankungen neben der mangel-
Bache und Flisse braucht. Wasser- haften Wasserqualitat ein intakteres

bauer untersuchten, wie sich diese Kontakt: Prof. Peter Reichert, peter.reichert@eawag.ch

okologischen Bedtrfnisse beim Bau
der Hochwasserschutzinfrastruktur
oder bei Flussrevitalisierungen be-
ricksichtigen lassen.

Vielfaltige Habitate

«Die Vielfalt an Lebensrdumen,
deren Grosse und ihr Vernetzungs-
grad beeinflussen  massgeblich,
wie intakt ein Fliessgewasser ist»,
fasst Armin Peter, Leiter der von
der Eawag durchgefliihrten Teilpro-
jekte, die Ergebnisse zusammen.
Es reicht allerdings nicht, bei einer
Revitalisierung bloss eine hetero-
gene, naturnahe Flussmorphologie
wiederherzustellen, wie die Unter-
suchungen der Forschenden zeigen.
An der aargauischen Binz und der
bern-freiburgischen Sense analysier-
ten sie, wie sich die Morphologie
naturnaher und verbauter Flussab-
schnitte auf die Artenvielfalt aquati-

In der Biinz simulierten die Forschenden
mit Backsteinen Eiablagen fir Insekten
und andere Wirbellose.

Okosystem.

Laut den Forschenden gilt es zu-
dem zu berlcksichtigen, dass viele
Arten im Verlauf ihrer Entwicklung
unterschiedliche Lebensrdume beno-
tigen. So verbringen Amphibien oder
aquatische Insekten einen Teil ihres
Lebens im Wasser, einen anderen
an Land. Stimmt die Qualitdt eines
Habitats flr eine bestimmte Lebens-
phase nicht, kann sich eine Art nicht
ansiedeln. So fanden die Okologen
heraus, dass sich Eintags- und Ko6-
cherfliegen in vielen Abschnitten der
Binz nur schlecht fortpflanzen kon-
nen. Denn unter anderem aufgrund
des Abflussregimes ragen zu wenige
Steine aus dem Wasser, auf welche
die Fliegen ihre Eier legen kdnnten.

Vernetzte Populationen

Auch die genetische Diversitat von
Populationen ist fur ein funktionie-
rendes Okosystem entscheidend.
Sie ist die Grundvoraussetzung, dass
sich eine Art an sich verandernde
Umweltbedingungen anpassen und
langfristig Uberleben kann. Popula-
tionen mit gendgend Individuen und
eine gute Vernetzung mit anderen
Populationen ermaglichen die nétige
genetische Vielfalt. Wie unterschied-
lich eng das Populationsnetz gewo-
ben sein muss, um den genetischen
Austausch zu gewabhrleisten, hangt
wiederum von der Art ab — insbeson-
dere von ihrer Mobilitat.

So konnten Peter und seine
Forscherkollegen an der Sense
nachweisen, dass die Eintagsfliege
(Baetis rhodani) im gesamten Unter-
suchungsgebiet eine vergleichbare
genetische  Diversitat  aufweist.
Sie kann sich leicht auch Uber
Hindernisse hinweg durch die Luft
ausbreiten. Dagegen wird der Bach-
flohkrebs (Gammarus fossarum) vor-
wiegend von der Stromung flussab-
warts verdriftet. Dementsprechend
sind die Gammarus-Populationen im
Mindungsgebiet genetisch wesent-
lich vielfaltiger als flussaufwarts.

Kanalisierte Einmindungen von
Seitengewassern stellen in Bezug
auf die Vernetzung oft uniberwind-
bare Barrieren dar. Mithilfe von Mo-
dellversuchen konnten die Wasser-
bauingenieure des Projekts zeigen,
dass sich mit Aufweitungen der
Seitengewasser im Miundungsbe-
reich die Gewdssermorphologie und
die Habitatvielfalt markant verbes-
sern liesse — ohne dass dabei die
Hochwassersicherheit beeintrachtigt
wirde. (o eXe]

www.rivermanagement.ch

Kontakt:
Dr. Armin Peter, armin.peter@eawag.ch
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Aus triuber Brithe wird Trinkwasser

In Entwicklungslandern miissen viele Menschen ohne sauberes Wasser leben. Ein einfacher,
wartungsarmer Wasserfilter, der auch voéllig triibes Wasser reinigt und entkeimt, konnte das
andern. Erste Feldversuche in Kenia zeigen, dass das Verfahren auch im Alltag funktioniert.
Nun soll das System fiir die breite Anwendung weiterentwickelt werden.

Hunderte von Millionen Menschen haben weltweit kei-
nen Zugang zu sauberem Trinkwasser. Betroffen sind vor
allem die armeren Schichten in den Entwicklungslandern.
Ihnen fehlt es haufig nicht nur an sauberem Trinkwas-
ser, sondern auch an einer Maoglichkeit, das vorhandene
Wasser auf einfache und zuverldssige Weise zu reinigen.
Erschwerend kommt dazu, dass diesen Menschen meist
auch elementare hygienische Kenntnisse fehlen, sodass
immer wieder sauberes Wasser mit Krankheitskeimen
verunreinigt wird. Gefragt ist also ein simples, glinstiges
und effizientes Verfahren, mit dem jede Familie zu Hause
ihr Wasser reinigen und vor allem auch entkeimen kann.
Genau ein solches System haben Forschende der Abtei-
lungen Verfahrenstechnik sowie Wasser und Siedlungs-
hygiene in Entwicklungsléndern (Sandec) in den letzten
Jahren erarbeitet. Sie haben einen Wasserfilter fir Haus-

Skeptisch: Die Forscherinnen mussten die Bevilkerung von Esokota (Kenia) zuerst von
der Tauglichkeit des Wasserfilters (iberzeugen.

halte entwickelt, bei dem das Wasser mithilfe dinner
Membranen gereinigt wird. Das Verfahren wird gegen-
wartig in Feldversuchen in Kenia getestet.

Jahrelang stabiles Niveau

Bei den eingesetzten Membranfiltern handelt es sich um
durchlassige Kunststofffolien, deren Poren nur gerade
20 Millionstel Millimeter gross sind. Damit kénnen kleins-
te Partikel wie Trlbstoffe, aber auch Krankheitskeime,
Parasiten und sogar Viren wirkungsvoll aus dem Wasser
gesiebt werden. Das Wasser wird also nicht nur mecha-
nisch gereinigt, sondern gleichzeitig auch noch entkeimt.
Aufgrund ihrer hohen Reinigungswirkung werden Memb-
ranfilter heute in der Industrie bereits vielféltig eingesetzt.
Allerdings haben diese Filter einen grossen Nachteil: Sie
mussen immer wieder gereinigt werden, da sich auf den
Folien innert kirzester Zeit eine Schleimschicht bildet,
welche die Durchlassigkeit reduziert.

Genau aus diesem Grund schienen solche Filter bisher
kaum geeignet, um sie in armeren Regionen fir die
Trinkwasserreinigung zu verwenden — zu gross waren
der Aufwand und die Kosten, um die verstopften Memb-
ranen regelmassig zu reinigen. Maryna Peter-Varbanets,
Postdoktorandin an der Abteilung Sandec, hat nun aber
wahrend ihrer Doktorarbeit eine vielversprechende Fest-
stellung gemacht: Die Durchlassigkeit der Membranfilter
nimmt zwar nach jeder Reinigung relativ schnell ab. Doch
nach zwei bis vier Tagen pendelt sich der Wasserdurch-
fluss auf einem tiefen, aber konstanten Niveau ein, und
zwar Uber Jahre hinweg, wie die Umweltingenieurin
in einem Langzeitversuch zeigen konnte. Bei naherem
Hinsehen entdeckte sie auch, warum die Filter nicht
verstopfen. Aufgrund des niedrigeren Drucks wird die
Schleimschicht nicht zusammengepresst und die Bakte-
rien ordnen sich auf dem Filter so an, dass dinne Kanale
entstehen, durch die das Wasser fliessen kann.

Genau diese Selbstregulation machte sich das Eawag-
Team nun zunutze. «Unsere Resultate zeigen, dass die
Durchlassigkeit langerfristig auf einem Niveau von vier bis
zehn Litern pro Stunde und Quadratmeter bleibt», erklart
Peter-Varbanets. «Das ware fir eine industrielle Anwen-
dung viel zu gering. Doch um eine Familie in einem Ent-
wicklungsland mit sauberem Trinkwasser zu versorgen,
reichen diese Werte und eine Membranflache von einem
halben Quadratmeter aus.»

Basierend auf den Laborversuchen mit verschiedenen
Wasserqualitdten haben die Forschenden einen Proto-
typ entwickelt. Kernstlick des Reinigungssystems ist
eine Serie vertikal angeordneter Membranen, die in der
Mitte durch ein Rohr miteinander verbunden sind. Der



Membranstapel steht in einem verschraubten Plastik-
behalter, in den von oben das dreckige Wasser eingefullt
wird. Durch die Schwerkraft wird das Wasser durch die
Membranen gepresst und fliesst Uber das Verbindungs-
rohr in ein darunterliegendes Auffangbecken. Von dort aus
kann es Uber einen Plastikhahn entnommen werden. Der
grosse Vorteil dieser Konstruktion: Das System braucht
keine Pumpe, um das Wasser durch die Membran zu
pressen, und demzufolge auch keine zusatzliche Energie.

Zufriedenheit nach anfinglicher Skepsis

In einem néchsten Schritt geht es nun darum, das Ver-
fahren auf seine Praxistauglichkeit hin zu Uberprifen.
Dazu fihrt das Eawag-Team derzeit in Kenia Feldversuche
durch. «Wir wahlten vier verschiedene Standorte aus, an
denen das Trinkwasser ganz unterschiedliche Qualitat auf-
weist», erklart Selina Derksen, die als wissenschaftliche
Mitarbeiterin an den Feldversuchen beteiligt ist. «Eine
erste Gruppe von Versuchspersonen ist an die 6ffent-
liche Wasserversorgung in Nairobi angeschlossen. Zwei
weitere Gruppen nutzen sehr triilbes Wasser aus einem
Fluss beziehungsweise aus einem stark verunreinigten
Teich. Die vierte Gruppe bezieht ihr Wasser aus einem
Bohrloch.»

Nach knapp einem Jahr zieht Peter-Varbanets eine
erfreuliche Bilanz: «Die Leute sind zufrieden mit dem
System, die Anlagen werden regelmassig gebraucht.
Und bis auf eine Ausnahme sind alle der 24 installierten
Anlagen noch in Betrieb und funktionieren einwandfrei.»
Am Anfang der Feldstudie seien die Menschen vor Ort
skeptisch gewesen. «Sie glaubten nicht, dass wir das
Wasser ohne chemischen Zusatz reinigen kénnen. Als sie
dann aber sahen, dass aus dem Behélter sauberes, klares
Wasser fliesst, waren sie begeistert.»

Bis zum Abschluss der Testphase werden die Experi-
mente intensiv begleitet. Einmal pro Monat besucht ein
kenianischer Partner die Versuchspersonen und klart ab,
ob die Filter noch richtig funktionieren. Bei dieser Gele-
genheit entnimmt er auch Wasserproben zur Kontrolle.
«Wir haben in einer Wohnung in Nairobi ein kleines Labor
eingerichtet, in dem wir allféllige Krankheitskeime im
Wasser nachweisen konnen», erklart Derksen. Finden
sich in einer Probe Keime, bedeutet das nicht unbedingt,
dass die Membran nicht mehr ordnungsgemass funk-

In einem improvisierten Labor untersucht Selina Derksen aufbe-
reitetes Wasser auf Krankheitskeime.

Einfacher Planungsleitfaden

Ein zentrales Anliegen der Eawag ist es, Know-how, Technologien und Werkzeuge
auch flr Fachleute in der Praxis oder fir Behérden verfligbar zu machen. So entwi-
ckelten Eawag-Forschende zum Beispiel einen praktischen Leitfaden, der die Planung
und Umsetzung von Infrastrukturprojekten im Bereich Siedlungshygiene in Entwick-
lungslandern erleichtern soll. Diese Community-Led Urban Environmental Sanitation
Planning Guidelines sind bewusst in einfacher Sprache gehalten, damit auch Laien sie
verwenden konnen. In sieben Planungsschritten leiten sie an, wie man ein solches
Projekt initiiert, die relevanten Probleme erkennt und priorisiert, die BedUrfnisse der
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involvierten Akteure integriert, geeignete Losungen entwickelt, einen Aktionsplan
kreiert und diesen schliesslich auch umsetzt. Ein zentraler Aspekt flr eine erfolgreiche

Umsetzung ist demnach, alle Betroffenen von Anfang an einzubinden und so nach-

haltigere Losungen zu schaffen.

www.sandec.ch/clues

tioniert. «Es kann auch sein, dass der Behélter mit dem
sauberen Wasser verunreinigt wurde, weil etwa beim Ab-
flllen verunreinigtes Wasser Uber die Anlage schwappte»,
so Derksen.

Zur Serienreife weiterentwickeln

Die mikrobiologischen Untersuchungen bestatigen, dass
das neue Reinigungssystem einen grossen Fortschritt
bedeutet. «In den meisten Féllen, in denen Wasser mit
Krankheitserregern eingeflllt wurde, finden sich nach der
Reinigung keine Keime mehr», erklart Peter-Varbanets.

Aufgrund der positiven Resultate wollen die Forschen-
den das System nun weiterentwickeln, sodass es auch
in grosserem Umfang eingesetzt werden kann. Zusam-
men mit Industriedesignern der Zircher Hochschule der
Klnste hat das Team drei Entwdrfe fir ein Serienprodukt
entwickelt. «Dabei haben wir zum einen technische Uber-
legungen berlcksichtigt, etwa dass die Membranfolien
vor Zugriffen von aussen geschitzt sind», erklart die
Forscherin. «Zum anderen versuchten wir die Wasserfilter
so zu gestalten, dass sie von der lokalen Bevdlkerung
auch akzeptiert werden.» Aus diesem Grund reisten die
Designer im Oktober 2011 nach Kenia und untersuchten,
welche Aspekte den Anwenderinnen und Anwendern
besonders wichtig sind.

Und die Wissenschafter denken schon weiter: «\Wenn
die neuen Wasserreiniger im grossen Stil eingesetzt wer-
den sollen, missen wir auch 6konomische und logistische
Fragen klaren», sagt Peter-Varbanets. Eine Befragung
der Versuchspersonen zeigte, dass diese bereit waren,
fir einen solchen Wasserreiniger 18 bis 30 US-Dollar zu
bezahlen. Nun Uberlegen sich die Forschenden, wie sich
die Produktion finanzieren lasst, damit die Filter zu diesem
Preis angeboten werden kénnen. «Wir machen uns auch
Gedanken, Uber welche Absatzkanale man sie spater ein-
mal vertreiben konnte», erganzt Peter-Varbanets. Denn
eine personliche Betreuung wie in den Feldexperimenten
sei im grossen Massstab ja nicht mehr moglich. O O O

www.eawagd.ch/membranefilter

Kontakt:

Dr. Maryna Peter-Varbanets, maryna.peter@eawag.ch
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Das WC der Zukunft kommt aus China

Viele Grossstadte Chinas entwickeln sich rasant und leiden unter Wassermangel. Das verlangt
bei der Abwasserentsorgung nach neuen Konzepten. Dabei setzt das Land westliches Know-how
in die Praxis um und koénnte so wiederum zum Vorbild fiir Europa werden.

Keine Toilette und keine Schwemm-
kanalisation mehr, die mit grossen
Mengen Wasser Fakalien und Urin
wegschaffen mussen; kein kilome-
terlanges Kanalnetz, welches das
Abwasser von Tausenden von Haus-
halten in eine Grossklaranlage lei-
tet — stattdessen in jedem Quartier
oder sogar in jedem Gebaude ein ei-
genes System, um Schmutzwasser
aufzubereiten und zu rezyklieren: So
konnte die Abwasserbehandlung der
Zukunft aussehen.

Wenig Potenzial im Westen
Neben dem geringen Wasserver-
brauch zeichnet solche dezentralen
Losungen gegenlber der zentralen
Abwasseraufbereitung aus, dass
man mit ihnen wesentlich flexibler
auf die Entwicklung urbaner Rdume
reagieren kann. Sie lassen sich nach
Bedarf rasch lokal installieren und
mussen nicht in ein bestehendes
Abwassernetz integriert werden.
Hohe Kosten flr Bau und Unterhalt
einer Kanalisation fallen weg. Klein-
klaranlagen koénnten wie Waschma-
schinen zu einem erschwinglichen
Massenprodukt werden.

«Gerade in Regionen Afrikas, Nord-
westchinas, Indiens oder Indone-
siens, wo Wasserknappheit und ein
schnelles Wachstum der Stadte zu-
sammenkommen und Uberdies noch
wenig entsprechende Infrastruktur
besteht, bieten sich dezentrale Kon-
zepte an», sagt Christian Binz von
der Abteilung Sozialwissenschaft-
liche Innovationsforschung. Der
Wirtschaftsgeograf untersucht zu-
sammen mit der Chinese Academy
of Sciences in Peking, wie sich der
Abwassersektor in China entwickelt
und wie sich dort innovative Ver-
fahren zur dezentralen Aufbereitung
etablieren.

Damit neue Technologien Uber-
haupt angewendet werden koénnen,
muss zuerst das Know-how verflg-
bar sein. Die Wissenschafter erho-

ben anhand einschlagiger Literatur,
Expertenbefragungen und Marktana-
lysen, wer im Gebiet der dezentralen
Abwasseraufbereitung weltweit die
treibenden Akteure sind, wie diese
vernetzt sind und welche Rolle China
spielt. «Das technologische Wissen
ist heute vorwiegend in den Indust-
rielandern konzentriert», erldutert
Binz. Die stark ausgebaute Infra-
struktur, bei der zentrale Losungen
mit Kanalisationsnetzen und Gross-
klaranlagen dominierten, schranke
das Potenzial fir dezentrale Systeme
dort allerdings erheblich ein. Es be-
stehe lediglich ein Nischenmarkt in
peripheren Siedlungsgebieten.

Hingegen sind neue Technologien
in China, wo sich die Abwasserauf-
bereitung noch im Aufbau befindet
und das mit drangenden Umwelt-
problemen zu kampfen hat, laut Binz
einfacher umsetzbar. «Das notige
Wissen holt sich das Land einerseits
aus dem Westen, besitzt anderer-
seits in bestimmten Bereichen be-
reits selber umfassendes Know-how
und hat etwa bei Membranbioreakto-
ren zur Weltspitze aufgeschlossen.»
Der Wissenschafter ist Uberzeugt,
dass die Innovationen in Zukunft
vermehrt aus dem Reich der Mitte
kommen werden.

Es braucht mehr als Technik

Technologisches Wissen allein reicht
aber laut Binz nicht aus. Ebenso
wichtig seien die Rahmenbedingun-
gen. Daran mangle es noch, wie
das Beispiel Peking zeige. «In der
Millionenstadt gehéren zwar dezen-
trale Systeme in etlichen Hotels und
Wohnblocks zur Ausstattung», sagt
er. «Schon Uber 2000 Kleinanlagen
sind installiert.» Es seien zudem
meist chinesische Firmen, welche
die Anlagen bauten und betrieben.
Waéhrend europdische Grosskon-
zerne vielfach weiterhin das im
Westen vorherrschende Konzept
propagierten, baue sich hier ein eige-

China besitzt im Bereich der Abwasser-
aufbereitung bereits umfassendes Know-
how und die entsprechende Industrie
befindet sich im Aufbau.

ner Industriezweig auf. «Trotzdem
fehlen meist entsprechende Busi-
nessmodelle, Servicekonzepte und
die Unterstltzung der Behorden, so-
dass die Entwicklung sehr chaotisch
verlauft», sagt er. Das Umdenken bei
Wissenschaft und Politik sei noch
ausstehend.

Laut Binz nimmt Peking bei der de-
zentralen Abwasserbehandlung eine
Vorreiterrolle ein, weil die Wasser-
knappheit und das rasante Wachs-
tum innovative Losungen notig
machen. Ausserdem habe sich die
Stadt fur die olympischen Sommer-
spiele 2008 als fortschrittlich prasen-
tieren wollen. «Im Rest des Landes
setzt man bislang jedoch stark auf
herkdmmliche Technologie», sagt er.

Sollten sich die Akteure aber der-
einst besser koordinieren, traut der
Wissenschafter China zu, dass es
beim Aufbau seiner Abwasserinfra-
struktur den Schritt Uber die zentrale
Versorgung zumindest teilweise
Uberspringt und direkt auf dezentrale
Technologien setzt — und damit viel-
leicht dereinst zum Vorbild fir den
Westen wird. 00O

www.eawag.ch/jb11/tsum

Kontakt:
Christian Binz,
christian.binz@eawag.ch



Viele Bakterien im Trinkwasser

Wer Leitungswasser vom Hahn trinkt, nimmt auch Mikroorganismen mit auf. Sie sind ein
natiirlicher Bestandteil des Trinkwassers und spielen bei dessen Aufbereitung eine zentrale
Rolle. Dariiber, wie dies geschieht, weiss man allerdings erstaunlich wenig.

Hahn auf und heraus fliesst bestes
Trinkwasser. So selbstverstandlich
das lebenswichtige Gut jederzeit zur
Verflgung steht, so unbekannt ist
es — nicht nur fir Konsumentinnen
und Konsumenten, sondern auch flr
Fachleute. Insbesondere bezliglich
der Rolle der Mikroorganismen tappt
die Wissenschaft noch weitgehend
im Dunkeln. «Wir wissen mehr tber
Bakterien im Abwasser als im Trink-
wasser», sagt Frederik Hammes
von der Forschungsabteilung Um-
weltmikrobiologie (Umik). Das vom
Schweizer Gesetz vorgeschriebene
Verfahren, um die mikrobiologische
Qualitat von Trinkwasser zu beurtei-
len, beruht auf der mehr als 100-jah-
rigen Plattierungsmethode. Mit die-
ser lassen sich lediglich Bakterien
nachweisen, die auf Nahrmedien
kultiviert werden konnen: circa ein
Prozent der tatsachlich vorhandenen
Mikroorganismen.

Abbau von Nihrstoffen

Dank moderner Analyseverfahren
wie der von der Eawag entwickel-
ten Durchflusszytometrie weiss man
immerhin, dass wesentlich mehr
Bakterien im Trinkwasser vorkom-
men, als man lange annahm. «Das
Trinkwasser der Stadt Zlrich ent-
héalt zum Beispiel pro Milliliter rund
100000 Bakterienzellen», sagt Karin
Lautenschlager, die bei Umik eine
Dissertation zum Thema verfasst
hat. Und das sei kein hygienischer
Notfall, sondern ein normaler Wert
fr die Schweiz.

Die Bakterien sind ein naturlicher
Bestandteil des Trinkwassers und in
der Regel harmlos. Vielmehr helfen
sie, dieses zu reinigen und biologisch
stabil zu halten, wie Lautenschlagers
Untersuchungen in der Trinkwasser-
aufbereitungsanlage Lengg der
Wasserversorgung Zlrich zeigen.
Aus Seewasser wird dort trinkbares
Wasser hergestellt. Die Reinigung
geschieht in mehreren Schritten. Zu-

erst wird das Rohwasser zur Des-
infizierung mit Ozongas behandelt
und danach durch Aktivkohle- und
Sandfilter geleitet. Wie Ublich in der
Schweiz findet keine anschliessende
Chlorierung statt.

«Die Filter sind mit Biofilmen
aus Mikroorganismen Uberzogen»,
erklart Lautenschlager. Diese Bak-
terien spielen laut der Forscherin
bei der Wasserreinigung die zent-
rale Rolle. Die Mikroorganismen
bauen organischen Kohlenstoff ab
und limitieren so die Nahrstoffe im
Wasser. Das verhindert die unkont-
rollierte Vermehrung von Bakterien
wahrend der Trinkwasserverteilung
und flhrt zu einem stabilen Gleich-
gewicht. «Die hohe Bakterienvielfalt
verhindert  wahrscheinlich  auch,
dass Krankheitserreger gedeihen
kénnen», so Lautenschlager. Woher
die Bakterien stammen, ist allerdings
noch weitgehend unklar.

Aus den Filtern gelangen die Bak-
terien mit dem aufbereiteten Was-
ser auch ins Trinkwasserverteilnetz.
Wasserproben von mehreren un-
terschiedlich weit von der Aufberei-
tungsanlage entfernten Messstellen
bestétigen, dass die mikrobiologi-
schen Verhaltnisse dort ebenso sta-
bil sind: Egal ob das Wasser 2 oder
50 Stunden im Leitungssystem un-
terwegs war, wiesen sie ahnlich viele
Bakterien auf. Zudem war die Arten-
zusammensetzung an den Standor-
ten zu Uber 80 Prozent identisch und
sogar Uber mehrere Jahre konstant.

Anstieg iiber Nacht

Um herauszufinden, wie es um die
Wasserqualitat steht, die letzten
Endes aus dem Hahn fliesst, analy-
sierte die Mikrobiologin auch das Lei-
tungswasser von zwolf Haushalten
nach einer nachtlichen Gebrauchs-
pause. Die Menge der Bakterien sei
Uber Nacht in allen Haushalten um
das Zwei- bis Dreifache angewach-
sen, sagt sie. Uberdies habe sich
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In der Trinkwasseraufbereitungsanlage Lengg in Zirich wird See-
wasser zur Reinigung durch riesige Sandfilterbecken geleitet.

die Zusammensetzung um 50 bis
100 Prozent verandert. In sechs Fal-
len Uberstiegen die gemessenen
Konzentrationen sogar die gesetz-
lichen Richtwerte. Uber die Ursa-
chen kann Lautenschlager bislang
nur spekulieren: «Andere Leitungs-
materialien, hohere Temperaturen
oder die lange Stagnationsdauer
kénnten die Vermehrung der Bakte-
rien beglnstigen.»

Obwohl die Befunde kein Gesund-
heitsrisiko darstellen dirften, zeigten
sie doch die Notwendigkeit zuverlas-
siger Prifmethoden und eines bes-
seren Verstandnisses der mikrobio-
logischen Vorgange im Trinkwasser-
system, sagt die Expertin. Indessen
reiche bereits ein kurzes Laufenlas-
sen des Wasserhahns, um die mik-
robielle Belastung deutlich zu redu-
zieren. Nach finfminttigem Spulen —
das entspricht etwa 30 Litern — hat
das Leitungswasser wieder dieselbe
Qualitat wie im Verteilnetz. O O O

www.eawag.ch/jb11/trinkwasser

Kontakt:

Dr. Frederik Hammes, frederik.hammes@eawag.ch
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Diinger aus der Klaranlage

Abwasser ist nicht nur Abfall, sondern enthilt auch wertvolle Nidhrstoffe. Ein ausgekliigeltes
Verfahren ermoglicht es, Stickstoff aus dem Abwasser zu entfernen und zu einem Diinger zu
verarbeiten. Das spart Energie und Rohstoffe und erh6ht die Wirtschaftlichkeit. Eine Pilotanlage
in Glattbrugg ZH zeigt, dass dies auch in grosstechnischem Massstab funktioniert.

In Zukunft kénnten Bauerinnen und Bauern ihren Din-
ger wieder von der Abwasserreinigungsanlage bezie-
hen — nicht als Klarschlamm, dessen Ausbringung auf
die Felder ist in der Schweiz seit 2006 verboten. Denn er
enthélt neben Stickstoff und Phosphor auch potenzielle
Schadstoffe, problematische Medikamentenriickstande
und Krankheitserreger. Vielmehr sollen die Klaranlagen
dereinst, so die Vision von Hansruedi Siegrist und Marc
Bohler der Forschungsabteilung Verfahrenstechnik, mit-
hilfe eines raffinierten Verfahrens einen gebrauchsferti-
gen Dunger herstellen.

Erste grosstechnische Anlage der Schweiz
Wie das funktionieren kénnte, untersuchen die beiden
Wissenschafter zusammen mit der Abwasserreinigung
Kloten/Opfikon (AKO) in einem vom Amt fir Abfall, Was-
ser, Energie und Luft des Kantons Zlrich unterstitzten
Projekt. In der AKO in Glattbrugg installierte das Team eine
Pilotanlage, um mit der Technik der Strippung wertvollen
Stickstoff aus dem Abwasser zurlickzugewinnen und zu
einem Dunger fir die Landwirtschaft zu verarbeiten. Bei
der Strippung werden flichtige Bestandteile (in diesem
Fall Stickstoff) mithilfe von Luft aus einer Flissigkeit
ausgetrieben. In der Pilotanlage wird die Technologie in
der Schweiz erstmals in grossem Massstab umgesetzt
und erprobt.

Heute entfernen die Klaranlagen den Stickstoff mit
aufwéandigen Verfahren aus dem Abwasser, damit die-

Eawag-Wissenschafter Hansruedi Siegrist und Marc Béhler diskutieren mit Christoph
Liebi und Pascal Stutz von der Kldranlage Kloten/Opfikon (von rechts nach links). In den
drei Reaktoren in ihrem Rlicken findet die Strippung statt.

ser nicht in die Flisse und Seen gelangt und dort die
Uberdiingung beglnstigt (siehe Kasten). Dabei verpufft
der Néhrstoff jedoch ungenutzt. «Mit der Aufbereitung
zu einem Dungemittel konnen wir ihn hingegen fir die
Landwirtschaft wieder verfigbar machen und so den
Nahrstoffkreislauf — vom Dinger Uber die Nahrungsmit-
tel und die Ausscheidungen im Abwasser zurick zum
Dinger — schliessen», sagt Bohler. Zudem bendtigt die
Dingerherstellung auf diesem Weg weniger Energie als
die herkdmmliche Haber-Bosch-Synthese. Die Strippung
hilft ebenso, Energie in der Klaranlage zu sparen, und ent-
lastet dort die konventionelle Stickstoffeliminierung. Der
Verkauf des anfallenden Flissigdingers ist nicht zuletzt
auch wirtschaftlich interessant.

Temperatur und pH-Wert entscheidend

Die Strippungsanlage in Glattbrugg besteht aus drei an-
einandergekoppelten Reaktoren, durch die Faulwasser
geleitet wird. Dieses fallt bei der Eindickung und Entwas-
serung des Klarschlamms an und birgt rund 20 Prozent
des in der Klaranlage anfallenden Stickstoffs in Form von
Ammonium. Die rund zehn Meter hohen Reaktorkolonnen
enthalten Flllelemente mit wabenformiger Feinstruktur,
durch die das Faulwasser die Sdulen herunterrieselt. Die
eigentliche Stickstoffstrippung findet im zweiten Reaktor
statt. In diesem wird in entgegengesetzter Richtung zum
Fluss des Faulwassers Luft eingeblasen. Zuerst wird das
Ammonium in leicht fllichtiges Ammoniak umgewandelt.
Damit kann dieses aus dem Faulwasser in die eingeblase-
ne Luft ausgasen und so abgeschieden werden.

«Der Prozess braucht einen hohen pH-Wert und eine
gentigend hohe Temperatur», erklart Bohler. Basische
Bedingungen sind noétig, damit sich das Ammonium im
Faulwasser in gelostes Ammoniakgas umwandelt, die
Erwarmung erhoht dessen Flichtigkeit. Die Forschenden
erwarmen das Faulwasser daher mit Abwarme aus dem
Klarbetrieb auf 60 bis 65 Grad Celsius und geben Natron-
lauge zu, bis die pH-Messsonde im Reaktor den Wert
9,5 anzeigt. «Unter diesen Bedingungen lassen sich rund
90 Prozent des Stickstoffs abtrennen», sagt Bohler.

Zusitzliche Strippung spart Lauge

Um die Effizienz der Anlage weiter zu verbessern, sind
die Wissenschafter aber noch einen Schritt weitergegan-
gen und haben vor der Abtrennung des Stickstoffs eine
Kohlendioxidstrippung eingebaut. Nach demselben Prin-
zip wie bei der Stickstoffstrippung wird dabei im ersten
Reaktor mit der Zufuhr von Frischluft CO, aus dem Faul-
wasser abgeschieden. «Dadurch erhoht sich der pH-Wert
bereits erheblich und der Klarwarter muss nur noch etwa



die Halfte an Natronlauge zuflihren, welche die Stickstoff-
strippung normalerweise bendtigt», so Bohler. Das spare
wiederum Ressourcen und steigere die Wirtschaftlichkeit.

Im dritten Reaktor schliesslich kommt der ammoniak-
haltige Luftstrom aus der Stickstoffstrippung in Kontakt
mit flissiger Schwefelsdure. Das gasférmige Ammoniak
|6st sich in einer Umkehrung des Strippungsverfahrens in
der Flussigkeit und verbindet sich mit der Sédure zu Ammo-
niumsulfat — einem handelstblichen Flissigdtnger. Der
ammoniakfreie Luftstrom wird in den zweiten Reaktor zu-
rickgefihrt, wo er sich von neuem mit Ammoniak beladt.

Die Pilotanlage produziert auf diese Weise Dingemittel
mit einem Anteil an reinem Stickstoff von etwa 26 Tonnen
pro Jahr. Die Abnahme durch einen Dlingerhandler aus
der Region ist bereits fur zehn Jahre vertraglich gesichert.

Viel versprechende Tests mit Urin

Die Wissenschafter wollten ausserdem wissen, ob sich
mit dem Strippungsverfahren neben Faulwasser auch
separat gesammelter Urin verarbeiten lasst. Die Eawag
erforscht seit einigen Jahren umweltfreundlichere und
effizientere Technologien zur Behandlung menschlicher
Ausscheidungen. Dabei stellt die separate Sammlung des
Urins ein viel versprechendes Konzept dar, um Gewasser
und Klaranlagen zu entlasten, den Wasserverbrauch zu
vermindern sowie Nahrstoffe zurlickzugewinnen.

Erste Versuche zeigen, dass man mit der Pilotanlage
auch separat gesammelten Urin problemlos mitbehandeln
kann. Bei einem Anteil von 10 Prozent Urin im Faulwasser
erhohte sich die Stickstoffkonzentration um 40 Prozent.

Zur Vergrésserung der Oberfldache sind die Reaktoren mit
Flllelementen aus Kunststoff bestlickt, die eine wabenférmige
Struktur aufweisen.

Weniger Stickstoff ist besser fiirs Klima

Auch bei der Abwasserreinigung entstehen Treibhausgase, die zur Klimaerwarmung
beitragen. Von besonderer Bedeutung ist Lachgas (N,0), das rund 300-mal starker
wirkt als CO, und zudem die Ozonschicht in der Stratosphéare schadigt. Daher unter-
sucht Eawag-Wissenschafter Pascal WWunderlin zusammen mit der Empa, wie sich
der N,O-Ausstoss von Klaranlagen verringern lasst. N,O entsteht hauptsachlich in der
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biologischen Reinigungsstufe. Diese eliminiert Stickstoff aus dem Abwasser. Gewisse

Mikroorganismen oxidieren dabei den als Ammonium vorliegenden Stickstoff zuerst

zu Nitrat (Nitrifikation), bevor andere Mikroorganismen dieses zu Stickstoffgas reduzie-

ren (Denitrifikation), das in die Atmosphére entweicht.

«Die Analyse der Stickstoffisotope im Lachgas zeigt, dass die meisten N,O-Emissio-

nen aus der Nitrifikation stammen», sagt WWunderlin. Vor allem wenn die Betriebs-
bedingungen nicht optimal seien, habe das einen erhéhten Ausstoss zur Folge.

Unglinstig wirkt sich zum Beispiel eine hohe Stickstoffbelastung des Abwassers aus.

«Dann laufen die mikrobiologischen Prozesse am Anschlag», so Wunderlin. Das Strip-

pungsverfahren zur Herstellung von Diinger kénnte auch dazu beitragen, die Bildung

von Lachgas zu verringern, indem solche Belastungsspitzen vermieden wiurden.

www.eawag.ch/jb11/lachgas

«Mit mehr Stickstoff kann das Verfahren bezlglich Ener-
gie und Kosten glnstiger betrieben werden, da die Din-
gerausbeute bei unwesentlich hdherem Betriebsaufwand
deutlich steigt», sagt Bohler.

Phosphordiinger erweitert die Palette

Neben der Rickgewinnung von Stickstoff aus Urin ist
vor allem jene von Phosphor interessant. Denn dieser
Nahrstoff wird in Zukunft zunehmend knapp und die
Urinseparation daher wichtiger werden. Bereits heute
sammeln zum Beispiel die SBB oder einzelne Restaurants
den Urin teilweise separat mit Urinalen, die ohne Was-
serspllung auskommen. Zu den Pionieren gehort auch
die Eawag, die in ihren Gebauden so genannte No-Mix-
Toiletten einsetzt.

Gibt man dem abgetrennten Urin Magnesium zu, fallt
der Phosphor als Magnesiumammoniumphosphat aus
und kann leicht aus der Flissigkeit filtriert werden. Mit
dem Magnesiumammoniumphosphat, das auch unter
der Bezeichnung Struvit bekannt ist, erhalt man einen fir
die Landwirtschaft essenziellen Phosphordinger — also
ebenfalls ein vermarktungsfahiges Produkt.

Die Idee von der Abwasserreinigungsanlage als Pro-
duzentin von Dungemitteln findet Anerkennung in der
Offentlichkeit. So wurden die Eawag-Forschenden zu-
sammen mit der Abwasserreinigung Kloten/Opfikon 2011
im Rahmen der Verleihung des Klimapreises der Zurich-
Versicherung mit einem Sonderpreis ausgezeichnet. Im
Januar 2012 erhielt das Team Uberdies bei der Verleihung
des Umweltpreises Schweiz der Stiftung Pro Aqua — Pro
Vita einen Anerkennungspreis. 000

www.eawag.ch/jb11/strippung
www.eawag.ch/jb11/ako

Kontakt:
Marc Bohler, marc.boehler@eawag.ch

Prof. Hansruedi Siegrist, hansruedi.siegrist@eawag.ch



Aufs Ganze gehen

Neue Methoden erméglichen es Umwelttoxikologinnen und -toxikologen, die Gesamtheit dex
Gene oder Proteine eines Lebewesens auf einmal zu untersuchen. Damit lassen sich negative Aus-
wirkungen von Chemikalien oder anderen Stressfaktoren detaillierter erfassen und verstehen.

«Will man verstehen, warum eine
Chemikalie auf Fische, Wasserflohe
oder Algen toxisch wirkt, muss man
die molekularen und biochemischen
Prozesse in den Zellen dieser Lebe-
wesen in ihrer Gesamtheit verste-
hen», sagt Kristin Schirmer, Leiterin
der Abteilung Umwelttoxikologie.
Erst damit liessen sich 6kotoxikologi-
sche Gefahren bewerten und zuver-
ldssige Strategien zur Risikominimie-
rung entwickeln.

Gene reagieren auf Stress

Die Systembiologie ist die For-
schungsdisziplin, die diesen neuen
Ansatz vertritt. Dank der technolo-
gischen Entwicklungen in der Erb-
gutentschlisselung und der Bio-
informatik lasst sich heute in einem
Mal untersuchen, wie Stressfaktoren
die Aktivitdt der gesamten Gene,
Synthese und Abbau all der Pro-
teine oder Stoffwechselprodukte
eines Lebewesens verandern. Die
Transkriptomik analysiert dabei alle
RNA-Molekdle, die bei der Protein-
synthese anhand des genetischen
Bauplans (DNA) in einer Zelle her-
gestellt werden (Transkriptom). Die

Nanosilber in Klidranlagen

Ob in Kosmetika, Deodorants, Zahnpasten, Farben oder La-
cken — kinstlich hergestellte Nanopartikel kommen in immer
mehr Alltagsprodukten vor und gelangen auch in die Umwelt.
Verschiedene Studien unter anderem der Eawag weisen
darauf hin, dass die winzigen, zwischen 1 und 100 Millionstel
Millimeter kleinen Teilchen negative Auswirkungen auf Was-
serlebewesen haben kénnen. Die meisten gelangen Uber
das Abwasser auch in die Klaranlagen. Was dort mit ihnen
passiert, untersuchte Ralf Kagi von der Forschungsabteilung
Verfahrenstechnik im Fall von Silbernanopartikeln.

Mithilfe von Experimenten in der Versuchsklaranlage der
Eawag und Modellrechnungen fand der Wissenschafter
heraus, dass durch die Abwasserbehandlung Uber 95 Prozent
der Nanoteilchen aus dem Wasser eliminiert werden und

im Klarschlamm landen. Ausserdem wandle sich in der Klar-
anlage innert kurzer Zeit ein Grossteil des Nanosilbers in
unproblematisches Silbersulfid um, so Kégi. Uber das gerei-
nigte Abwasser gelangen demzufolge nur geringe Mengen
Silbernanopartikel in die Umwelt.

Kontakt:
Dr. Ralf Kéagi, ralf.kaegi@eawag.ch

Proteomik erfasst die Gesamtheit
der Proteine (Proteom) und die Me-
tabolomik jene der Stoffwechselpro-
dukte (Metabolom). Automatisierte
Analyseverfahren ermdglichen die
Verarbeitung der grossen Datenmen-
gen — schon die einzellige Grinalge
Chlamydomonas reinhardtii besitzt
rund 17000 Gene, der Zebrabarbling
(Danio rerio) 29000.

Schirmer und ihr Team wenden
systembiologische Methoden an,
um zu erforschen, wie chemische
Stoffe, Nanopartikel oder ungtinstige
Umweltbedingungen in das komple-
xe zellulare Raderwerk von Wasser-
organismen eingreifen und sich auf
diese auswirken. Beat Fischer etwa
untersucht, wie Chlamydomonas-Al-
gen reagieren, wenn sie Chemikalien
ausgesetzt sind, welche die Licht-
sensibilitdt der Algen erhoht. Dabei
entstehen reaktive Sauerstoffverbin-
dungen, welche die Zellen schadigen
konnen. Transkriptomik-Analysen an
rund 2700 Genen offenbarten, dass
sich die Aktivitat mehrerer Gene un-
ter Stress deutlich erhéht. «Darunter
befinden sich Gene, die an der Ab-
wehr von oxidativem Stress und an
der Entgiftung beteiligt sind», erlau-
tert Fischer. «Die Algen steigern auf
diese Weise ihre Toleranz gegenuber
reaktivem Sauerstoff und koénnen
sich bis zu einem gewissen Grad vor
einer Schadigung bewahren.»

Weiter fand der Forscher heraus,
dass die meisten Gene, die fir die
Fotosynthese zusténdig sind, weni-
ger aktiv sind. Das deute darauf hin,
dass die Algen zum Schutz ihre Foto-
syntheseaktivitat reduzierten und nur
noch eingeschrankt Lichtenergie ge-
winnen kénnten, so Fischer.

Problematische Nanopartikel
Ksenia Groh untersucht toxische
Auswirkungen von Silbernanopar-
tikeln auf Embryonen des Zebra-
bérblings. Sie will herausfinden, ob
direkt die Nanopartikel oder eher

DNA-Mikroarrays enthalten Erbgutproben
Tausender von Genen. Mithilfe solcher
Genchips lasst sich analysieren, wie Che-
mikalien die gesamte Genaktivitit eines
Lebewesens verdndern. Je nach Féarbung
sind die Gene unterschiedlich aktiv.

frei werdende Silberionen negative
Effekte verursachen. Durch die Ana-
lyse von 3000 Proteinen mithilfe der
Proteomik konnte sie zeigen, dass
in erster Linie die lonen zelluldre
Proteinmuster verandern. Gewisse
Veranderungen im Proteom seien
aber alleine auf den Einfluss der
Nanopartikel zurlickzufihren, erklart
die Forscherin.

Dass auch Chlamydomonas-Algen
mit Verdnderungen ihres Transkrip-
toms und Proteoms reagieren, wenn
sie Silber ausgesetzt sind, zeigen
Untersuchungen von Smitha Pillai.
Ganz nach dem Ansatz der Sys-
tembiologie, Organismen in ihrer
Gesamtheit zu verstehen, will die
Wissenschafterin in einem nachsten
Schritt erforschen, wie sich die ver-
anderten Genaktivitaten und Protein-
muster auf die morphologischen und
physiologischen Eigenschaften der
Algen auswirken. 00O

Kontakt:
Prof. Kristin Schirmer,
kristin.schirmer@eawag.ch



Es geht auch ohne Tierversuche

Tierversuche mit Fischen sind in der chemischen Industrie an der Tagesordnung. Umwelttoxi-
kologinnen der Eawag entwickeln alternative Tests, die vergleichbare Resultate liefern und erst
noch weniger Platz benétigen. Alle Substanzen lassen sich damit aber noch nicht beurteilen.

Fur die Gesundheit unserer Umwelt
werden jedes Jahr weltweit Hun-
derttausende von Fischen in Tier-
versuchen eingesetzt. Daflr verant-
wortlich ist unter anderem der so ge-
nannte Akute Fischtest. Akut heisst
er darum, weil er die unmittelbare
Giftigkeit von Chemikalien anzeigt. Zu
diesem Zweck kommen die Fische in
Aquarien, die mit jeweils einer che-
mischen Verbindung versetzt sind.
Die Anzahl toter Fische nach vier
Tagen sagt Behorden, Chemieher-
stellern und Forschenden, wie giftig
ein neu entwickeltes Pestizid oder
ein neuer Farbstoff flr Holzprodukte
ist. Der Zweck ist begrissenswert,
doch das Mittel ethisch bedenklich.
Deshalb forscht die Eawag an zwei
alternativen Testverfahren.

Statt Fische Zellen...

Beim ersten Verfahren verwenden
die Forschenden anstatt ganzer
Fische lediglich Kiemenzellen, die
aus einer Regenbogenforelle isoliert
wurden. «Diese Zellen kénnen wir
unendlich  zlichten», sagt Katrin
Tanneberger von der Abteilung Um-
welttoxikologie. Kiemenzellen als

Befruchtete Eier des Zebrabérblings
stellen eine Alternative zu Toxizitdtstests
an ausgewachsenen Fischen dar.

Fischersatz zu verwenden, ist sinn-
voll, weil der Hauptkontakt zwischen
Fisch und Umwelt ebenfalls Uber
die Kiemen lauft. Dieses Organ wird
standig von Wasser umspllt und
reagiert als erstes, wenn es in einem
Gewadsser Schadstoffe gibt. Neben
der Tatsache, dass keine weiteren
Fische getotet werden mussen, liegt
ein weiterer Vorteil der Kiemenzel-
len laut Tanneberger darin, dass die
Testdauer gegenlber dem Akuten
Fischtest verringert ist und weniger
Abfall produziert wird.

Ausserdem spart man Platz. Die
Kiemenzellen werden den Chemi-
kalien in winzigen Behéltern ausge-
setzt, sodass sich ein Test auf der
Flache einer Postkarte durchfihren
lasst. Die Auswertung erfolgt Uber
fluoreszierende Farbstoffe, die umso
starker leuchten, je mehr Zellen aktiv
sind. Wenn also eine Chemikalie alle
Zellen abtotet, bleibt es im Behalter
dunkel.

... oder Fischeier

Bei der zweiten Alternative zum
Akuten Fischtest verwenden die For-
schenden die befruchteten Eier des
Zebrabarblings. «Diese entwickeln
sich innerhalb von wenigen Tagen
zu einer Fischlarve», sagt Melanie
Knébel, die ebenfalls in der Abtei-
lung Umwelttoxikologie arbeitet.
Da die Eihllle durchsichtig ist, lasst
sich zum Beispiel der Herzschlag
der Embryonen deutlich erkennen.
Je giftiger eine Chemikalie, desto
weniger Embryonen mit Herzschlag
verbleiben nach zwei Tagen.

Fischembryonen unterliegen in der
EU keinen Tierschutzregularien, weil
das Nervensystem noch unterent-
wickelt ist, und Untersuchungen an
ihnen gelten deshalb nicht als Tier-
versuche.

Allerdings kann der Toxizitatstest
mit Fischembryonen nicht Uberall
eingesetzt werden. «Neurotoxische
Gifte lassen sich teilweise schlecht

nachweisen, weil das Gehirn der
Fischembryonen noch nicht voll-
standig ausgebildet ist», erklart Kno-
bel. Diese Einschrankung besteht
Gbrigens auch beim Test mit den
Kiemenzellen, denn diese konnen
ebenfalls nicht wie Nervenzellen re-
agieren.

Zelllinien kombinieren

Ein weiteres Problem stellen Subs-
tanzen dar, die ihre Giftigkeit erst
dann entfalten, nachdem die Leber
sie aufgenommen und in andere
Stoffe umgewandelt hat. Hier kon-
nen Kiemenzellen und Fischeier
ebenfalls scheitern, da in ihnen
solche Umwandlungsprozesse nur
eingeschrankt ablaufen. «Bei Uber
30 getesteten Chemikalien war das
allerdings nur einmal der Fall», sagt
Tanneberger.

Eine mogliche Lésung ware auch,
den Metabolismus der Fische zu
simulieren, indem man die Chemi-
kalien vorher mit Enzymen aus der
Leber umwandle und erst dann mit
den Zelllinien oder den Embryonen in
Kontakt bringe, sagt Kristin Schirmer,
Leiterin der Abteilung Umwelttoxiko-
logie. Eine andere Moglichkeit, sol-
che Stoffe zu testen, sei die Entwick-
lung einer aktiven Leberzelllinie. Fir
die Untersuchung neurotoxischer Ef-
fekte seien vergleichbare Zellmodelle
denkbar. «An solchen Testverfahren
forschen wir», sagt Schirmer. «Mein
Traum ist es, verschiedene Zelllinien
so zu kombinieren, dass wir damit
die relevanten Prozesse nachbilden
kénnen, die im Fischorganismus ab-
laufen, und immer weniger Versuchs-

tiere einsetzen mussen.» 000

www.eawag.ch/jb11/tierversuche

Kontakt:

Prof. Kristin Schirmer, kristin.schirmer@eawag.ch
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Das grosse Inventar der Seefische

Die Statistiken der Fischerei zeigen zwar, welche Fischarten gefangen oder ausgesetzt wurden, die tatsichliche
Vielfalt der Fische in den Alpen- und Alpenrandseen ist jedoch unbekannt. Jetzt hat sich ein Team unter Leitung
der Eawag daran gemacht, ein aktuelles, wissenschaftlich fundiertes Inventar der Fischbestiande zu erstellen.

Den Seen auf den Grund gehen

Gemass dem Schweizer Fischereigesetz muss die Verbreitung der Fisch-
arten bekannt sein. Auch die Wasserrahmenrichtlinie der EU kennt eine
ahnliche Vorgabe. Statistiken missen zeigen, welche Arten besonders
bedroht sind und Schutz bendtigen. Doch tatséchlich ist Gber die Arten
in den grosseren Seen Europas erstaunlich wenig bekannt. Meist sind
Fischereistatistiken die einzigen verfliigbaren Daten. Man weiss, welche
Arten und wie viele Fische gefangen werden und wie viele ausgesetzt
werden, die wirkliche Vielfalt ist jedoch unbekannt. Seit 2010, dem inter-
nationalen Jahr der Biodiversitat, lauft daher das Project Lac. Mit dem
Vorhaben will die Eawag Licht in die dunklen Seetiefen bringen. Syste-
matisch werden die Seen befischt, die gefundenen Arten bestimmt,

und fotografiert sowie die Fangzahlen statistisch ausgewertet. Zudem
wird am Naturhistorischen Museum Bern eine Referenzsammlung auf-
gebaut mit praparierten Fischen. Sie ermdglicht kommenden Forscher-
generationen, Verdnderungen zu dokumentieren.

Die bisherigen Resultate hinterlassen beim Projektleiter Ole Seehausen
von der Eawag und dem Institut fiir Okologie und Evolution der Universitat
Bern gemischte Geflihle. Zum einen haben die Abfischungen deutlich
gemacht, dass viele Fischarten in den letzten 150 Jahren verschwunden
sind. Im Murtensee zum Beispiel betrifft das rund 30 Prozent der Arten.
Zum anderen haben die Netze aber auch Fische ans Licht gebracht,

von denen man nicht wusste, dass sie im jeweiligen See Uberhaupt vor-
kommen. Im Fall des Murtensees etwa eine adriatische Rotfedernart
(Scardinius hesperidicus) oder den Giebel (Carassius gibelio). Im Brienzer-
see wurden Felchen gefunden, die in sehr grosser Tiefe zu laichen
scheinen. Die genetischen Analysen werden jetzt zeigen, ob es sich um
eine bisher unbekannte Art handelt. Seehausen verspricht sich viel von
den neuen Daten. Unter anderem will sein Team herausfinden, welche
Ursachen hinter dem Auftauchen oder Verschwinden von Arten stehen.
Letztlich unterstitzt dies einen effizienten Mitteleinsatz im Arten- und
Lebensraumschutz, also zum Beispiel bei Uferrevitalisierungen an Seen
oder Massnahmen zur Verbesserung der Wasserqualitat.
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1 Das Fischen mit speziellen Vertikalnetzen mit definierten Maschenweiten gibt den Forschenden Angaben
Uber den Fischbestand auch in grossen Seetiefen. Wie hier im Brienzersee, wo auch in 250 Metern Tiefe
noch Felchen ins Netz gingen.

2 Dank Echolot, GPS und genauer Karten konnen die Probenahmestellen auf dem See mehrmals genau
angesteuert werden.

3 Hier fischt normalerweise kaum ein Fischer: Ole Seehausen bei der Elektrobefischung eines felsigen
Steilufers unter den Baumen.

4 Am Vorabend gesetzt, holt Grégory Tourreau — Spezialist fir Taucharbeiten — eines der Netze in Uferndhe
ein. Den Egli scheint dieser Lebensraum zuzusagen.

5 Keiner zu klein, um inventarisiert zu werden. Fischbiologe Guy Périat sortiert Jungfische aus einem
Flachwasser-Lebensraum.

6 Zurlck an Land werden die Fische sorgfaltig aus den Netzen geldst, sortiert...

~N

...gewogen ...

...vermessen und fotografiert.




Lehren

Rund 30 Prozent des wissenschaftlichen Personals der Eawag lehren
an der ETH Lausanne und an der ETH Zurich. Eawag-Forschende
waren 2011 zudem an kantonalen Universitaten und an Fachhoch-
schulen in der Lehre und Ausbildung tatig, dies hauptsachlich in
Bern, Zurich und Neuenburg. Sie bringen die Sicht der angewandten
Forschung in die universitare Lehre ein und erganzen die Lehrinhalte
mit praktischen Beispielen.

Zahlreiche junge Wissenschafterinnen und Wissenschafter werden
auch direkt an den Standorten der Eawag in Kastanienbaum und
Dubendorf ausgebildet. Der Aufwand fur die Betreuung der Dokto-
rierenden und der Bachelor- und Masterstudierenden steigt dabei
von Jahr zu Jahr. Insgesamt ist die Zahl der betreuten Bachelor- und
Masterarbeiten seit 2008 um 50 Prozent gestiegen. Dies bringt die
Eawag raumlich und bezuglich Infrastruktur an ihre Grenzen, erhoht
aber auch den Anteil von Wasserfachleuten fiir den Schweizer
Arbeitsmarkt. Fur die hohe Qualitat der Ausbildung sprechen die
verschiedenen Auszeichnungen der jungen Absolventinnen und
Absolventen.

Die berufsbegleitende Weiterbildung besteht in den praxisorien-
tierten Eawag-Kursen (Peak). Dabei arbeitet die Eawag eng mit dem
Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA)
zusammen. Seit 2011 verstarkt ein Begleitkomitee aus der Eawag-
Forschung die Organisation des Peak-Programms. 2011 fokussierte
dieses auf Gewasserschutz und Gewasserrevitalisierung.



Wissen in die Praxis bringen

«Zu erklaren, wie ein biologischer Test zur Beurteilung
der Gewasserqualitat funktioniert, ist nicht so einfach»,
sagt die Okotoxikologin Petra Kunz. Diese Erfahrung
macht sie in den Kursen, die sie am Oekotoxzentrum fir
Fachleute von Behorden, Industrie oder Auftragslabors
durchflhrt. «Die meisten Kursteilnehmer wissen, dass
in der Chemie die Konzentration eines Stoffs im Wasser
— eindeutig bestimmt

=x 1 — werden kanny, erklart
Kunz. «Doch wir arbei-
ten mit lebenden Orga-
nismen wie Krebsen
oder Fischen, da sind
die Ergebnisse nicht
eins zu eins Ubertrag-
bar, sondern mussen
interpretiert werden.»
Kunz entwickelt die «lebenden Testsysteme» weiter,
arbeitet bei deren Zertifizierung mit und stellt sie Interes-
sierten zur Verfligung. «lch mochte mit meiner Tatigkeit
dazu beitragen, die Qualitdt der Gewasser zu verbes-
sern», beschreibt sie ihre Motivation. Zurzeit beschaftigt
sie sich unter anderem mit dem Thema Mischungstoxi-
zitat. Kunz: «Wir wissen relativ viel Gber einzelne Stoffe,
der Einfluss von Chemikaliengemischen auf die Gewas-
ser ist dagegen viel schwieriger zu bestimmen.» Zwar
seien sich die Fachleute dieser Problematik bewusst,
doch die Rickmeldungen der Kursteilnehmer zeige auch,
dass sich der Wissenstransfer zwischen Forschenden
und Fachleuten noch verbessern misse.

Globalisierung der Wasserressourcen

«Die suchen genau mich», dachte sich Hong Yang, als
sie 1999 im Economist ein Stelleninserat der Eawag ent-
deckte. Ursprlnglich aus Peking,
hatte die Geografin in Australien
in Philosophie doktoriert und war
als Assistenzprofessorin an der
University of Hong Kong tatig.

Ihr Fachgebiet: die Zusammen-
héange zwischen Wasser, Umwelt
und Ernahrung. Yang erhielt die
Stelle und zog in die Schweiz.
Inzwischen ist sie seit zwolf
Jahren an der Eawag tatig und
hat dazu beigetragen, das neue
Forschungsgebiet zu etablieren.
In Computermodellen untersucht die Forscherin unter
anderem, welchen Einfluss der Klimawandel auf die
Wasserverfligbarkeit und die Nahrungssicherheit hat.

«Doch genauso wichtig wie die Forschung ist es, unser
Wissen an die Entscheidungstrager weiterzugeben»,
sagt Yang. Dazu arbeitet sie in China, in Entwicklungs-
landern und in Europa mit lokalen Forschungspartnern
zusammen — oder gibt selber Kurse vor Ort. Seit Uber
flnf Jahren unterrichtet sie zudem an der Universitat
Basel. «Ich will bei den Studierenden das Bewusstsein
fir die Globalisierung der Wasserressourcen wecken.»
Wasser, das zur Pflanzenaufzucht eingesetzt werde,
gelange Uber den Export der Lebensmittel in andere
Regionen oder Kontinente. «Und am Herkunftsort fehlt
es», so Yang.

Bewusstsein fiir die Berufslehre fordern

In Experimenten analysiert ein Chemielaborant eine
Fragestellung, zieht Schllsse daraus. «Und trotzdem
bleibt der Ausgang eines Experiments oft unberechen-
bar», erklart Samuel Derrer seinen naturwissenschaft-
lichen Spdrsinn. Seit
A anderthalb Jahren leitet
er die Berufsbildung
l an der Eawag und ist
D verantwortlich fur die
derzeit 16 Chemie-
=/ laboranten, je drei Bio-
# logielaboranten und
1--'-1—" % KV—ITernende §owie
zwei Informatiker. Nach
seiner Laborantenausbildung studierte Derrer Chemie am
damaligen Technikum Winterthur und doktorierte spater
an der Universitat Cambridge. Es folgten zwolf Jahre als
Forscher in der Schweizer Parfumindustrie. «Dann wurde
es Zeit fur eine Veranderung», so Derrer. Als Mitglied
der kantonalen Prifungskommission erfuhr er von der
Pensionierung seines Vorgangers an der Eawag — und
nutzte die Chance. «So ungewohnlich war der Schritt
nicht, denn der Kontakt zu Lernenden, Diplomierenden
oder Doktorierenden hat mich wahrend meiner ganzen
Karriere begleitet.» Derrer brachte bewusst von Anfang
an seinen eigenen Stil ein und betont: «Es ist mir ein
grosses Anliegen, die Wichtigkeit der Lehrlingsausbil-
dung immer wieder in Erinnerung zu rufen.»
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Zusammenazrbeit ist grossgeschrieben

Die Eawag arbeitet in der Lehre eng mit verschiedenen Schweizer Hochschulen zusammen.
Weiter ausgebaut wurde die Kollaboration mit der ETH Lausanne. Daneben engagiert sich das
Wasserforschungsinstitut fiir die Weiterbildung der Fachleute in der Praxis und den Wissens-

transfer in Entwicklungs- und Schwellenldander.

Die Eawag hat sich 2011 wiederum stark in der Lehre
engagiert. So investierten Wissenschafterinnen und
Wissenschafter insgesamt rund 4900 Stunden in ver-
schiedene Lehrveranstaltungen. Die ETH Zurich, die ETH
Lausanne (EPFL) und die Universitat Bern haben zusam-
men 9 ordentliche Professuren mit Eawag-Forschenden
besetzt. An verschiedenen Schweizer Hochschulen haben
14 weitere Mitarbeitende der Eawag eine Titular- oder
Assistenzprofessur inne. Hinzu gekommen sind 2011
zudem zwei Forderprofessuren des Nationalfonds (siehe
Seite 48).

Engere Kollaboration mit der ETH Lausanne

Zentral in der Lehre ist die enge Zusammenarbeit mit
der ETH Zurich. Die Eawag baute Uberdies ihre Kolla-
boration mit der Universitat Bern im Bereich der sozial-
wissenschaftlichen Themen Innovationsforschung und
Policy Analysis aus. Weiter gefestigt wurden das Lehr-
engagement an der Universitdt Bern auf dem Gebiet
der Fischokologie und Evolution, die Zusammenarbeit
mit der Universitat Neuenburg in der Hydrogeologie und
mit der Universitat Zlrich in der Umweltpsychologie.
In Partnerschaft mit der Fachhochschule Bern sowie
weiteren Hochschulen und Non-Profit-Organisationen
bietet die Eawag seit August 2011 den CAS-Studiengang

Wie man Sedimentbohrkerne liest und welche Informationen sich aus diesen gewinnen
lassen, erfuhren die Teilnehmenden der Sommerschule in Kastanienbaum.

«Integrated water resource management in the context
of developing and transition countries» an. Ausserdem
engagiert sich das Wasserforschungsinstitut Gber ver-
schiedene Kooperationen in der Forschung und bei Infra-
strukturprojekten fir den Hochschulraum Schweiz.

Eine vertiefte Zusammenarbeit entwickelt sich auch
mit der EPFL. Neben der Eawag-Direktorin Janet Hering
ist der Trinkwasserspezialist Urs von Gunten seit 2011
ordentlicher Professor in Lausanne. Im Rahmen seiner
Professur fir Wasserqualitat und Wasserbehandlung be-
fasst er sich mit Trinkwasserfragen wie auch mit der
Abwasserbehandlung zur Entfernung von Spurenstoffen.

Von Gunten gibt fir Umweltingenieure eine Grundvorle-
sung in Umweltchemie sowie eine Lehrveranstaltung fir
Masterstudierende zum Thema Wasser und Abwasserbe-
handlung, wo er den Teil Trinkwasser abdeckt. Mit einem
Bein steht er zudem in der Praxis: Er betreut Studierende
bei der Entwicklung und Durchfiihrung so genannter
Design-Projekte. Das sind Projekte, die von der Industrie
und Verwaltung vorgeschlagen werden, um umsetzbare
Losungen fur konkrete Probleme in der Praxis (etwa im
Bereich Abwasserreinigung) zu entwerfen. Daneben leitet
von Gunten an der EPFL eine eigene Forschungsgruppe,
die in engem Austausch mit seiner Gruppe an der Eawag
steht. So werden alternierend gemeinsame Seminare an
der Eawag und EPFL durchgefihrt.

Wissenschaftlichen Nachwuchs féxdern

Ein weiterer wichtiger Pfeiler der Eawag-Lehre sind die
Sommerschulen. Die Veranstaltungen richten sich in ers-
ter Linie an Doktorierende, aber auch an Postdoktorie-
rende oder an qualifizierte und motivierte Masterstudie-
rende. 2011 organisierten Wissenschafter der Eawag in
Kastanienbaum unter anderem eine Summerschool zum
Thema «Sedimente als Archive von Umweltveranderun-
gen». Die 20 teilnehmenden Doktorandinnen und Dok-
toranden lernten, wie in Sedimenten Informationen Uber
vergangene Umweltveranderungen, Extremereignisse
wie Uberschwemmungen oder Einflisse des Menschen
konserviert werden und wie diese aus Sedimentbohr-
kernen gelesen werden kénnen.

Der zweiwdchige Kurs umfasste Vorlesungen, Dis-
kussionen, praktische Arbeiten am Vierwaldstattersee,
Laboranalysen und Exkursionen. Um die Sedimentations-
prozesse und deren Verknipfung mit Umweltbedingungen
zu verstehen, wurden Methoden aus der Sedimentologie,
Geophysik, Petrophysik, Geochemie und Mikrobiologie
vermittelt. Das Forderprogramm fir Doktorierende des
Schweizerischen Nationalfonds unterstitzte die Sommer-
schule finanziell.



Wissenstransfer in die Praxis

Die Vermittlung aktuellen Wissens aus der Wasserfor-
schung und die Foérderung des Dialogs zwischen der
Wissenschaft und der Praxis stehen im Fokus der Praxis-
orientierten Eawag-Kurse (Peak). Um den Bedurfnissen
der Praxis in Zukunft noch besser gerecht zu werden, hat
die Eawag ein internes Komitee eingesetzt, das sich ver-
starkt um die Abstimmung von Nachfrage und Angebot
von Kursthemen kimmert.

2011 widmete die Eawag gleich zwei Peak-Kurse dem
Thema «Naturnahe Gewdésser», die entsprechend der
Aktualitdt auf grosses Echo stiessen. Denn mit dem
Inkrafttreten des neuen Gewasserschutzgesetzes und
der neuen Gewadsserschutzverordnung hat der integrale
Schutz der Gewasser eine weitere wichtige Grundlage
erhalten. Die neuen Vorschriften regeln den planerischen
Schutz von Gewasserrdumen, das Vorgehen bei Revi-
talisierungen, die Gewahrleistung der Durchgangigkeit
von Gewdssersystemen sowie die maximal zuldssigen
Beeintrachtigungen durch Schwall und Sunk. Gleichzeitig
ermdoglichen sie einen verbesserten Schutz gegen Hoch-
wasser. Die Eawag hat zusammen mit Partnern aus der
Praxis und der Wissenschaft dazu wichtige Grundlagen
erarbeitet und engagiert sich nun bei der Umsetzung der
Vorschriften in der Praxis.

Die beschrankt zur Verfligung stehenden Mittel fir
Revitalisierungen sollen dort eingesetzt werden, wo der
Nutzen am grossten ist. Welche Aspekte man dabei be-
rtcksichtigen muss und welche Hilfsmittel fir die Planung
zur Verflgung stehen, bekamen die 40 Teilnehmerinnen
und Teilnehmer des Kurses «Erfolgreiche Revitalisierung
von Fliessgewassern» vermittelt. Die interdisziplinare Be-

Partnerschaft mit Entwicklungslindern

Die Eawag engagiert sich auch fiir den Wissenstransfer in
Entwicklungs- und Schwellenlander sowie fiir die Forderung
junger Wissenschafterinnen und Wissenschafter aus solchen
Weltregionen. Im Rahmen des Eawag Partnership program
for developing countries vergibt sie jéhrlich bis zu sechs
Forschungsstipendien an talentierte Studierende oder Dokto-
rierende. Ein Aufenthalt von drei bis vier Monaten an einer der
Abteilungen der Eawag ermoglicht den Nachwuchsforschen-
den eine wissenschaftliche Weiterbildung und den Austausch
mit Fachkolleginnen und -kollegen. 2011 weilten beispiels-
weise ein Masterstudent aus China und vier Doktorierende
aus China, Vietnam und Iran an der Eawag.

www.eawag.ch/lehre/epp
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In einem Weiterbildungskurs lernten Fachleute aus der Praxis Methoden zur Bewertung
von Oberfldéchengewéssern kennen.

trachtungsweise und die interinstitutionelle Zusammen-
arbeit bei der Gestaltung des Kurses widerspiegelt die
erforderliche Vorgehensweise bei Revitalisierungen und
ist auf so grosses Interesse gestossen, dass die Veran-
staltung im Mai 2012 nochmals durchgefihrt wird.

Im zweiten Kurs standen Verfahren zur Bewertung von
Gewadssern im Mittelpunkt. Gemeinsam mit dem Bundes-
amt fir Umwelt und kantonalen Fachstellen erarbeitet die
Eawag im Projekt «Modul-Stufen-Konzept» Methoden zur
Untersuchung und Beurteilung der Fliessgewasser in der
Schweiz. Die Abteilung Systemanalyse und Modellierung
der Eawag entwickelte Werkzeuge, die eine integrale Be-
wertung der verschiedenen Teilbereiche (Module) unter-
stltzen. Die Einblicke in die Entscheidungstheorie, das im
Kurs vorgestellte Vorgehen bei der Systematisierung mit-
tels Zielhierarchien und Wertfunktionen, die unterstitzen-
de Software zur Bewertung von Fliessgewassern und von
Prognosen, wie sich bestimmte Massnahmen auswirken
werden, sowie der Dialog zwischen den Teilnehmenden
und der Kursleitung fanden Anklang.

www.eawag.ch/lehre
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Verbreitung im Fluss, Vermehrung im See.

Nicht fiir die Schublade

Uber 50 Studentinnen und Studenten haben 2011 ihre Ausbildung mit einer Masterarbeit an der
Eawag abgeschlossen. Der Grossteil der Studierenden kommt von der ETH Ziirich. Viele der
Arbeiten zeichnen sich durch ihre Ndhe zur Praxis aus und sind in grossere Forschungsprojekte

eingebettet.

Listerien in den Gewissern

Listerien sind in der Umwelt weit verbreitet und kdnnen
den Menschen Uber kontaminierte Lebensmittel infizieren.
Um die Verbreitung des pathogenen Listeria monocyto-
genes und funf weiterer Arten in Oberflachengewédssern
genauer zu analysieren, untersuchte Andreas Elmer an der
Abteilung Umweltmikrobiologie Wasserproben aus dem
Kanton Zlrich — vom Teich bis zum Fluss. Elmer fand in
80 Prozent der Proben Listerien, jedoch nur in 10 Prozent
der Falle tatsachlich das Pathogen L. monocytogenes.
Die kontaminierten Proben stammten grossenteils aus
Fliessgewdssern, die durch Landwirtschaftsland flhren.
Vermutlich gelangten die Bakterien aus landwirtschaftli-
chen oder Lebensmittel verarbeitenden
Betrieben ins Gewasser.

Im Labor untersuchte Elmer auch
das Wachstumspotenzial: In \Wasser
aus jenen Flissen, wo viele Liste-
rien gefunden worden waren, wuchs
das Bakterium im Labor erstaunlich
schlecht. Viel wohler flhlte es sich in
Wasser aus kleinen Seen und Teichen.
Elmer folgert daraus, dass Flisse vor
allem wichtig sind, um die Bakterien
Uber weite Distanzen zu verbreiten, jedoch nicht als
Reservoire dienen, wo sie sich vermehren. Dank diesem
Wissen drften sich klnftig die Risiken einer Listeriose-
Infektion besser beurteilen lassen. Die Masterarbeit ist
Teil eines interdisziplindren Forschungsprojekts des Kom-
petenzzentrums Umwelt und Nachhaltigkeit des ETH-
Bereichs, das die Ubertragungswege und -strategien von
Krankheitserregern untersucht. 000

Phosphatabbau optimieren

In den beiden Klaranlagen Foce Maggia (Locarno) und
Foce Ticino (Gordola) ist der Abbau von Phosphat durch
Bakterien ungentgend. Um zu verhindern, dass Phos-
phate in die Gewdsser gelangen, wird Fallmittel verwen-
det. Allerdings ist dessen Einsatz in grosseren Mengen
teuer. Um das Problem genauer zu analysieren, bilanzierte
Lorenz Schwery von der Abteilung Verfahrenstechnik zu-
sammen mit einem privaten Ingenieurbiro die Stoffflisse
flr die beiden Klaranlagen.

Es zeigte sich, dass die Fallmittel selbst einen der Haupt-
storfaktoren darstellen. Indem sie Phosphate binden,
stehen diese flur die Bakterien nicht mehr zur Verfligung.
Die Bakterien konnen sich daher nicht optimal vermehren,
der biologische Phosphatabbau wird geschwaéacht. Die
Krux: Je schlechter die Bakterien die Phosphate abbauen,

desto mehr Fallmittel braucht es wiederum. Schwery hat
flr die beiden Kldranlagen verschiedene Optimierungsvor-
schlage ausgearbeitet. Vor allem sollten weniger Falimittel
in die von den Bakterien belebten Becken zugegeben
werden. Problematisch sei auch, dass der Schlamm nach
nur finf bis sechs Tagen bereits aus dem Becken ausge-
tragen wird. Da die Bakterien nach dieser Zeit noch nicht
richtig in die Anlage einwachsen konnten, werden sie mit
dem Schlamm ausgewaschen. 000

Artenverschmelzung bei den Felchen
Umweltveranderungen kénnen dazu flhren, dass sich
relativ nah verwandte Arten miteinander paaren und so
die Evolution quasi rlckwarts verlauft. Dieser Prozess
fUhrt zu einem Verlust an Biodiversitat und geschieht auch
in Schweizer Seen. Im Rahmen einer Studie der Universi-
tat Bern und der Abteilung Fischokologie und Evolution
der Eawag verglich Sacha di Piazza heutige Felchen mit
solchen aus den Jahren 1882 bis 1995. Er konnte zeigen,
dass sich im Bodensee die genetischen Unterschiede
zwischen den Felchenarten um zwei Drittel verkleinert
haben. Auch die Kopfformen haben sich einander ange-
nahert.

Di Piazza fuhrt diese Entwicklung auf die bis in die
1990er-Jahre reichende Uberdiingung der Seen zuriick, in
deren Folge das Algenwachstum stark zunahm. Die Algen
entzogen dem Wasser nahe des Seegrunds Sauerstoff,
weshalb die dort lebenden Felchenarten in die oberen
Bereiche des Sees ausweichen mussten. Dabei kamen
sie in Kontakt mit nah verwandten Spezies und paarten
sich vermehrt mit diesen Uber die Artgrenzen hinweg
— und verschmolzen mit ihnen zu einer Hybrid-Art. Die
Resultate flossen in eine Publikation im renommierten
Wissenschaftsjournal Nature ein. 000

Die Artenvielfalt bei den Felchen ist in (berdiingten Seen zurlick-
gegangen.



Fluoridfilter
garantieren
noch kein
sauberes
Trinkwasser.

Dreckiges Trinkwasser in Athiopien

Viele der fast eine Milliarde Menschen ohne Zugang zu
sauberem Trinkwasser leben in Athiopien. Besonders im
athiopischen Teil des ostafrikanischen Grabenbruchs hat
das Trinkwasser eine bedrohlich schlechte Qualitat. Das
Grundwasser ist natlrlicherweise mit Fluorid versetzt,
was zu gesundheitlichen Problemen flihren kann. Bereits
2007 flihrte die Eawag zusammen mit dem Hilfswerk
Heks und der athiopischen Non-Profit-Organisation OSHO
Filter ein, die das Fluorid aus dem Trinkwasser entfernen.
Uber 300 Filter kommen heute in sieben Dérfern zum
Einsatz.

Ein weiteres Problem ist die starke Verunreinigung des
Trinkwassers mit Fakalbakterien. Hygiene und sanitare
Anlagen sind durftig, Durchfallerkrankungen weit verbrei-
tet. Mit ihrer Masterarbeit an der Abteilung Wasser und
Siedlungshygiene in Entwicklungslandern konnte Nina
Kling zeigen, dass die Fluoridfilter zwar auch Krankheits-
keime im Trinkwasser reduzieren, aber die Verschmut-
zung bedenklich hoch bleibt. Kontaminationen geschehen
vor allem zwischen Wasserquelle und Filter wahrend der
Handhabung. Kiing sieht deshalb Handlungsbedarf: Vor
allem sei es wichtig, die notdlrftigen sanitaren Anlagen
zu verbessern und die Bevdlkerung Uber die Zusam-
menhange zwischen Wasser, Hygiene und Gesundheit
aufzuklaren. 00O

Der Wasserfussabdruck von Papier

Menschen verbrauchen Wasser nicht nur zum Waschen,
sondern auch indirekt Uber den Konsum von Produkten,
beispielsweise von Papier. Die Schweiz konsumiert jahr-
lich etwa 220 Kilogramm Papier pro Kopf. Um zu quantifi-
zieren und zu analysieren, welche Wassermenge dadurch
verbraucht wird, ermittelte Marco Felicioni (Abteilung Sys-
temanalyse und Modellierung) den so genannten Wasser-
fussabdruck. Demnach bendtigt der gesamte Schweizer
Papierkonsum jedes Jahr zwischen 1,2 und 1,6 Milliarden
Kubikmeter Wasser. Oder anders ausgedriickt: Jeder Ein-
wohner konsumiert jahrlich in Form von Papier den Inhalt
eines Schwimmbeckens mit zehn Metern Seitenldange
und rund zwei Metern Tiefe.

Der grosste Teil davon ist natlrliches Regenwasser,
das fur das Baumwachstum erforderlich war. Das meiste
Papier und somit Wasser stammt aus europaischen
Landern. Felicioni konnte zeigen, dass nicht jene Lander
am ehesten mit Wasserengpassen zu rechnen haben, aus
denen die grossten Wassermengen kommen. Vielmehr
sind es jene, in denen die Wassernutzung im Verhaltnis
zur Verfligbarkeit gross ist — etwa in ltalien, Spanien oder
den Niederlanden. Wo das Abwasser nur ungenlgend be-
handelt wird, kann das Schmutzwasser auch 6kologische
Probleme verursachen. o000

Biogas aus altem Schiffscontainer

60 Prozent des anfallenden kommunalen feststofflichen
Abfalls bestehen in Kumasi, der zweitgréssten Stadt Gha-
nas, aus organischem Material — ein grosses Potenzial,
um daraus mit geeigneten Anlagen Biogas zu produzieren,
etwa zum Kochen oder fiir die Produktion von Elektrizitat.
Systeme zur Trockenvergarung wurden in Europa bereits
erfolgreich umgesetzt. Es gibt dagegen erst wenige
Untersuchungen, ob sie sich auch fur Entwicklungslander
eignen.

Zusammen mit der Kwame Nkrumah University ent-
wickelten Matthias Burri und Gregor Martius (Abteilung
Wasser und Siedlungshygiene in Entwicklungslandern)
deshalb eine Pilotanlage in Kumasi: eine simple Konstruk-
tion auf der Basis eines ausgedienten Schiffscontainers.
Diese liess sich kostenglnstig realisieren, einzig die luft-
dichte Isolation der Offnung stellte ein Problem dar.

Burri und Martius analysierten auch das dkonomische
Potenzial. Es zeigte sich, dass der Betrieb nur dann wirt-
schaftlich ist, wenn die produzierte Elektrizitdt zu einem
relativ hohen Tarif ins Netz eingespiesen werden kann.
Die beiden Jungforscher halten dies bei der aktuellen po-
litischen Lage in Ghana nicht fir durchsetzbar. Zunédchst
brauche es ein Umfeld, das Investitionen in erneuerbare
Energietechnik fordere. 00O

=

Funktionstiichtig, aber nicht rentabel: Biogasanlage in Ghana.
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Zur richtigen Zeit am richtigen Ort

Im Jahr 2011 schlossen insgesamt 32 Doktorierende und 52 Masterstudierende ihre Ausbildung
an der Eawag ab. Welchen Titigkeiten gehen Absolventinnen und Absolventen nach ihrer
Zeit am Wasserforschungsinstitut nach? Was haben sie dort fiir ihr jetziges Berufsleben gelernt?

Vier Ehemalige im Portrit.

Jane Muncke: Komplexes Wissen kommunizieren

Im Eawag-Projekt Novaquatis habe
sie gelernt, dass sich Umweltver-
schmutzungen am effizientesten
gleich an der Quelle eliminieren
liessen, sagt Jane Muncke. Diese
Erkenntnis leitet die Umweltnatur-
wissenschafterin auch in ihrer heu-
tigen Tatigkeit als wissenschaftliche
Mitarbeiterin bei Emhart Glass in
Cham, einem Zulieferbetrieb fir
Glasverpackungshersteller. «Woirde
man etwa Kassenbons nicht mit dem
hormonaktiven Stoff Bisphenol A be-
schichten, geldange dieser auch nicht
via Recycling in Kartonverpackun-
gen», sagt sie. «Hier sind Glasverpa-
ckungen im Vorteil.» Im Gegensatz
zu Karton oder Plastik ist Glas inert:
Es l6sen sich keine hormonaktiven
Stoffe aus dem Material. «Das ist
vor allem bei Lebensmitteln wichtig,
die dadurch verunreinigt werden kon-
nen», so Muncke. Die Auswirkungen
hormonaktiver Stoffe auf Mensch
und Umwelt beschaftigten sie be-
reits wahrend ihrer Dissertation Uber

ein Zebrafischei-Testsystem flr die
Gewasserqualitat.

«Ausserdem habe ich an der
Eawag gelernt, mein Wissen zu kom-
munizieren», sagt sie. Dazu gehore,
aus der Fulle an Information das We-
sentliche zu erkennen — und dieses
so zu vermitteln, dass es auch Kol-
leginnen und Kollegen aus komplett
anderen Fachgebieten verstehen.
«Wir mussten unsere Fortschritte
regelmassig vor grossem Publikum
prasentieren — und uns kritischen
Fragen stellen», blickt sie zurlck.
Von dieser Erfahrung profitiere sie
heute, sei es bei Vortragen, beim
Verfassen von Reviews in wissen-
schaftlichen Publikationen oder bei
der Schulung von Mitarbeitenden
aus dem Marketing.

Muncke sieht ihre Motivation da-
rin, der Offentlichkeit einen Zugang
zu komplexen wissenschaftlichen
Informationen zu ermdglichen. «Je-
den Tag konsumieren wir verpackte
Lebensmittel — es ist unser Recht zu

wissen, welche Stoffe wir dabei aus
der Verpackung zu uns nehmen.»
Haufig seien diese erst wenig oder
noch gar nicht untersucht. Zurzeit
arbeitet sie am Aufbau einer Stiftung
far Wissenschaftskommunikation zu
diesem Thema. Das Projekt wurde
von der Glasindustrie initiiert; mit-
telfristig soll es jedoch eigenstandig
werden. 00O

Tobias Vogt: Herausforderungen mit gesellschaftlicher Relevanz

Im Untergrund, tief unter dem Mas-
siv des Mont Terri bei St-Ursanne
JU, befindet sich der Arbeitsort von
Tobias Vogt. Im Felslabor der Nagra
erforscht der Hydrogeologe den
Opalinuston. In dieser Gesteinsart

soll dereinst das schweizerische Tie-
fenlager fir radioaktive Abfalle zu lie-
gen kommen. «Opalinuston ist sehr
dicht», erklart Vogt. «Dies erschwert
es radioaktiven Stoffen, durch das
Gestein zu dringen.» Mit Heizele-
menten simuliert der Forscher, wie
die Behélter mit den Brennelemen-
ten ihre Umgebung aufheizen. Dazu
bauen er und sein Team derzeit einen
Versuchsstollen auf, in dem sie die
Bedingungen eines kiinftigen Lagers
realitatsgetreu simulieren wollen.
«Durch die Hitze dehnt sich das Po-
renwasser im Gestein aus, der Druck
steigt», sagt er. Modellrechnungen
haben gezeigt, dass dies das System
nicht aus dem Gleichgewicht bringen
diurfte. «Nun geht es aber darum,

die Modelle anhand realer Mess-
daten zu verfeinern.» Dazu nutzt der
Wissenschafter Messtechniken und
Sensoren, die er bereits wahrend sei-
ner Dissertation an der Eawag ken-
nenlernte. Auch damals erforschte er
die Durchlassigkeit von Gestein fir
Wasser — jedoch in einem komplett
anderen Rahmen: An einem revitali-
sierten Bereich der Thur untersuchte
er, wie das Flusswasser durch das
kiesige Flussbett ins Grundwasser
gelangt. «Meine Arbeit ist fir mich
stets wissenschaftliche Herausfor-
derung - gleichzeitig schatze ich
aber auch ihre gesellschaftliche Re-
levanz», sagt er.

Die Suche nach einem geeigneten
Tiefenlager fur hochradioaktive Ab-



falle ist ein ambitidses Fernziel — die
Inbetriebnahme ist friihestens 2040
geplant. Bis 2020 wird man aus
aktuell drei Vorschlagen in der Nord-

schweiz einen Standort auswahlen.
Dort liegt der Opalinuston in grosser
Ausdehnung und einer geeigneten
Tiefe von bis zu 900 Metern vor. «Im

Jura eignet sich das Gestein nicht,
da es aufgefaltet ist», so Vogt, «dafir
haben wir hier ideale Bedingungen
fir den Versuchsstollen.» o000

Michael Ochs: Wie lassen sich radioaktive Abfille sicher lagern?

Die Zeit an der Eawag fiel fir Michael
Ochs in eine intensive Lebensphase.
Nachdem er in Heidelberg Geografie
und Chemie studiert und an der
Oregon State University mit Schwer-
punkt Bodenchemie abgeschlos-
sen hatte, wechselte er Ende der
1980er-Jahre fur seine Doktorarbeit
an die Eawag. «FUr mich war das
eine stimulierende Umgebung — vor
allem wegen der interdisziplindren
und internationalen Zusammenarbeit
mit anderen Forschenden», blickt
Ochs zurtick. Neben neuem Wissen
eignete er sich technisches Ristzeug
an und lernte, selber Projekte zu
managen. «Zudem war es die Zeit,
wo ich mich flr einen Lebensweg
entscheiden musste», sagt er.

Nach einer Tatigkeit als Assistent
im Studiengang Umweltnaturwis-

senschaften entschied sich der Geo-
chemiker fur den Wechsel zu BMG
Engineering in Schlieren, einem auf
Effizienz- und Risikoengineering spe-
zialisierten Unternehmen. Das war
vor mehr als 15 Jahren — heute ist er
Partner der Firma und noch immer
erflllt ihn sein Beruf. Er analysiert
das Verhalten radioaktiver Stoffe —
hauptsachlich im Auftrag von Kunden
aus dem In- und Ausland, die mit
der sicheren Lagerung radioaktiver
Abfélle beauftragt sind. «Um die
Sicherheit eines Tiefenlagers nach-
weisen zu konnen, brauchen sie
fundierte Daten darlber, wie sich
radioaktive Stoffe in dem geplanten
Lager verhalten», erklart Ochs. Es
ist meist nur ein Aspekt dieser kom-
plexen und langfristigen Projekte,
den er begleiten kann. «Aber es gibt

dennoch zahlreiche Fragen, die es
zu beantworten gilt — und hier kann
ich entscheidend mithelfen.» Neben
diesen Arbeiten beschéaftigt sich
Ochs auch mit der Risikobewertung
chemischer Stoffe und der Altlasten-
sanierung.

00O

André Weidenhaupt: Macht Gewisserpolitik in Luxemburg zum Thema

1985 zieht André Weidenhaupt vom
luxemburgischen  Esch-sur-Alzette
nach Zdrich, um an der ETH Chemie
zu studieren. «Ware ich zwei Jahre
junger gewesen, hatte ich Umwelt-
naturwissenschaften gewahlt — aber
damals gab es dieses Studium noch
nicht», sagt Weidenhaupt heute.
Doch nach dem Diplom engagiert er
sich umso mehr fir die Umwelt. Er
absolviert seine Dissertation an der
Eawag und doktoriert 1994 als einer
der Ersten in Umweltchemie. Danach

wechselt er als Oberassistent an das
Chemiedepartement der ETH ZUrich,
wo nach dem Chemieunfall der San-
doz 1986 eine Stiftungsprofessur flr
Umweltschutz und Sicherheit in der
Chemie errichtet wurde. «Leicht war
dieser Wechsel nicht», sagt Weiden-
haupt. Anders als an der Eawag hatte
das Thema Umwelt fir die ETH-For-
schenden damals noch kaum wis-
senschaftliche Bedeutung. «Doch ich
konnte mithelfen, dies zu andern.»

Nach zwei Jahren kehrt er zu-
rick nach Luxemburg, um am For-
schungszentrum Centre de Recher-
che Public Henri Tudor eine Umwelt-
abteilung aufzubauen. Es folgt ein
Intermezzo in Brlssel, wo er die
Vertragsverhandlungen Uber die Ver-
ordnung zur Registrierung, Bewer-
tung, Zulassung und Beschrankung
chemischer Stoffe (Reach) wahrend
der Luxemburger Ratsprasident-
schaft leitet.

Danach folgt er dem Ruf des Lu-
xemburger Staats und wird 2005 Di-
rektor der neu geschaffenen Wasser-

wirtschaftsverwaltung. Dank seinem
breiten Wissen im Bereich Wasser
macht er die Gewadsserpolitik in Lu-
xemburg erstmals zu einem Thema.
«Einen Lebenslauf kann man nicht
planen», sagt Weidenhaupt, «man
muss zur richtigen Zeit am richtigen
Ort sein.» Wahrend seiner Disserta-
tion sei die Eawag der richtige Ort
gewesen, um zu lernen, in die Breite
zu denken und im Austausch mit For-
schenden unterschiedlicher Fachge-
biete seinen Horizont zu erweitern.
Geblieben sind Freundschaften
und eine Verbundenheit, die bis
heute anhalt. Regelmassig hélt er
Vortrage an der Eawag und anlasslich
des 75-Jahr-Jubilaums nutzte er die
Gelegenheit, sich mit Doktoranden
auszutauschen. Die Umwelt ist ihm
heute noch ein Anliegen, auch als
Prasident der Internationalen Kom-
mission zum Schutz des Rheins.
«Wenn ich sehe, dass die Lachse in
den Rhein zurlickkehren, weiss ich,
dass meine Anliegen gehort wur-
den», sagt Weidenhaupt. o000

LEHREN
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Beraten

Die Eawag hat den Kontakt mit der Praxis 2011 weiter ausgebaut.
Diverse Beratungsprojekte im In- und Ausland konnten erfolgreich
umgesetzt werden. So haben Eawag-Fachleute eine Expertise zu
einem geplanten Pumpspeicherkraftwerk am Lago Bianco und Lago
di Poschiavo erarbeitet. Weiter organisierte die Eawag in Ascona
die internationale River Corridor Restoration Conference zu Fluss-
revitalisierungen, die Forschende, Ingenieurbtiros und Behorden-
vertreter zusammenbrachte. Das Oekotoxzentrum beteiligt sich an
zwei Grossprojekten des Bundesamts fiir Umwelt zum Thema
Mikroverunreinigungen und Gewasser, die 2011 gestartet sind.
Ebenso konnte 2011 das durch die EU geforderte Projekt Faecal
Management Enterprises begonnen werden, welches das Recycling
von Fakalschlamm in Entwicklungslandern im Fokus hat.

Der Wissens- und Technologietransfer der Eawag zielt primar auf
nationale und kantonale Fachstellen, Beratungs- und Ingenieur-
unternehmen sowie Wissensvermittlung in Schwellen- und
Entwicklungslandern. 2011 wurde die Technologietransferstelle
der Eawag mit jener der Empa zusammengefasst. Die gestiegenen
und komplexeren Anforderungen bei Vertragen konnen so effi-
zienter und fachlich fundierter angegangen werden.



Mit Mikroorganismen Boden sanieren

Das Insektizid Lindan wurde bereits in den 1970er-Jah-
ren verboten. «Doch immer mal wieder taucht es irgend-
wo auf», sagt der Biochemiker Hans-Peter Kohler. Der
Stoff ist schwer abbaubar und bleibt lange unverdandert
in der Umwelt. «In Indien wird Lindan heute noch einge-
— setzt», so Kohler. In einem Projekt
"H mit indischen Wissenschaftern
arbeitet er daran, Produktions-
standorte und landwirtschaftliche
Flachen zu sanieren. Um Lindan
abzubauen, wollen die Forschen-
den Mikroorganismen einsetzen.
«Aber um einen Stoff aus der
Umwelt zu eliminieren, missen
wir zunachst seine biochemischen
Verwandlungsprozesse verste-
hen», erklart er. Er arbeitet bereits
seit 1988 an der Eawag und hat
neben seiner Forschertatigkeit auch zahlreiche Projekte
beratend begleitet. Als einer der Ersten schenkte er
der so genannten Chiralitat Aufmerksamekeit: Viele
chemische Stoffe kommen in zwei Formen vor, die sich
zueinander wie Bild und Spiegelbild verhalten. So etwa
das Herbizid Mecoprop, das Kohler in den 1990er-Jahren
auf der Sondermilldeponie Kélliken untersuchte. Nur
eine Form ist tatsachlich herbizid. Kohler: «Wir fanden
heraus, dass die beiden Formen unterschiedlich schnell
abgebaut werden — um die Umwelt nicht unnétig zu
belasten, wird Mecoprop seither nur noch in der aktiven
Form verwendet.»

Bediirfnisgerechte Losungen entwickeln

«Viele waren skeptisch, ob eine so einfache Losung funk-
tionieren konnte», sagt die Umweltnaturwissenschafterin
Regula Meierhofer. Zwar war schon vor gut zehn Jahren
bekannt, dass UV-Strahlen mikrobiologische Verunrei-
nigungen im Wasser
abtoten. Aber wirde
sich dank Wasser, das
man in PET-Flaschen
dem Sonnenlicht
aussetzt, auch die
Trinkwasserqualitat in
Entwicklungslandern
verbessern lassen? Die
Antwort war Ja, wie
die Mitarbeitenden von Sodis (Solar Water Disinfection)
in zahlreichen mikrobiologischen, epidemiologischen

und materialtechnischen Studien zeigen konnten. Meier-
hofer, heutige Geschaftsfihrerin von Sodis, stiess einige
Jahre spéter hinzu, um die Methode vor Ort bekannt

zu machen. Mit Erfolg: Heute kommmt das Verfahren

in 23 Landern in Lateinamerika, Asien und Afrika zum
Einsatz und gilt als von der WHO anerkannte Standard-
methode zur Trinkwasseraufbereitung. Meierhofer
betont: «Es reicht nicht, die Menschen dazu zu bringen,
das Verfahren einmal auszuprobieren — sie missen es
auch zu ihrer Gewohnheit machen.» Sodis férdert heute
auch andere Methoden wie Abkochen, Chlorieren oder
Filtrieren. Die etablierten Projekte werden klinftig von
der Entwicklungsorganisation Helvetas weitergefihrt.

Gefahr von Nanopartikeln abschitzen

«Heute steht immer hdufiger Nano auf Produkten, ohne
dass wirklich Nano drin ist», sagt Ralf Kagi, Geologe
und Experte flr Nanopartikel. Die winzigen Teilchen
sind an und fir sich nichts Neues; so entstehen etwa
bei Schweissarbeiten ultrafeine gesundheitsschadliche
Metallpartikel. Neu ist, dass die
Industrie immer haufiger Nano-
partikel einsetzt. Das Risiko fur
Mensch und Umwelt ist dabei
vielfach noch unbekannt. Hier
will Kagi Klarheit schaffen: Im
Partikellabor untersucht er, wie
sich verschiedene Nanopartikel
in der Klaranlage verhalten.
«Schlecht eliminiert werden
etwa Kohlenstoffnanoréhrchen»,
erklart er. Wirden diese kilinftig
in grosserer Zahl eingesetzt,
kénnten sie zu einer echten Gefahr werden. Anders
beurteilt er die Lage bei Silber: Es ist giftig, wandelt sich
im Abwasser jedoch schnell in das unproblematischere
Silbersulfid um. «Wir wollen Politik, Wirtschaft, aber
auch privaten Interessensgruppen die nétigen Informa-
tionen an die Hand geben, um fundierte Entscheidungen
zu treffen», sagt Kégi. Sein Rat ist gefragt: So wollte
etwa der Wassersportverein Blauer Anker wissen, wel-
che Bootsversiegelungen sie verwenden diirfen, ohne
der Umwelt zu schaden. Kagi: «Diese Leute machten
sich echte Sorgen — zum Gllck war kein Nano drin.»
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Spurenstoffe im Abwasser beurteilen

Tausende von Chemikalien kommen in Schweizer Haushalten taglich zum Einsatz und ge-
langen iiber die Kanalisation in die Gewésser. Einige davon sind fiir die Umwelt problematisch.
Ein neues Beurteilungskonzept ermoglicht es, die prioritiaren Stoffe zu erfassen sowie den
Handlungsbedarf und die Exfolgskontrolle von Massnahmen abzuschéitzen.

Zahlreiche Chemikalien werden Uber das Abwasser in
Flisse und Seen eingetragen und konnen dort bereits in
kleinen Konzentrationen Wasserlebewesen beeintrach-
tigen. Dazu gehoren Medikamente, die Uber den Urin in
die Kanalisation und in die Klaranlagen gelangen. Auch
gewisse problematische Stoffe in Reinigungsmitteln,
Pflanzenschutzmittel oder Wirkstoffe zum Schutz vor
Mikroorganismen an Fassaden und auf Dachern kommen
mit dem Abwasser in die Kldranlagen. Solche Mikroverun-
reinigungen kénnen dort mit den heute gangigen mecha-
nisch-biologischen Verfahren nicht oder nur unzureichend
entfernt werden.

Bei den Stoffen Priorititen setzen

Forschende der Abteilung Umweltchemie und des Oeko-
toxzentrums haben im Auftrag des Bundesamts fir Um-
welt (Bafu) diese Mikroverunreinigungen unter die Lupe
genommen. Sie haben untersucht, in welchen Gewassern
solche Spurenstoffe zu Problemen flihren, haben eruiert,
welches die relevanten Stoffe sind, und Vorschlage er-
arbeitet, wie sich die Gewdsserqualitat bezlglich dieser

Gereinigtes Abwasser aus Kldranlagen mit grossem Einzugsgebiet, das in kleine Fliess-
gewdsser eingeleitet wird, weist héhere Konzentrationen an Mikroverunreinigungen auf.

Substanzen konkret beurteilen ldsst. Ziel war es, ein
praxistaugliches Beurteilungskonzept zu entwerfen.

«Wir konzentrierten uns auf Stoffe, die Uber die Klar-
anlagen in die Gewaésser gelangen, da diese einfach
nachzuweisen sind», erklart Projektleiterin Juliane Hol-
lender. Eintrdge aus diffusen Quellen, die nicht Gber den
Abwasserpfad, sondern wie beispielsweise im Ackerbau
eingesetzte Pflanzenschutzmittel rdumlich und zeitlich
verteilt anfielen, seien dagegen schwieriger zu erfassen.
Zudem lassen sich Mikroverunreinigungen in Klaranlagen
mit vergleichsweise einfachen Massnahmen reduzieren.

Die Liste aller potenziell schadlichen Stoffe ist lang, sie
permanent zu Uberwachen ein Ding der Unmdglichkeit.
Die Forschenden haben daher in Zusammenarbeit mit
den Kantonen, dem Bafu und der Industrie rund 50 fir die
Schweiz besonders relevante Substanzen ausgewahlt, die
sie fir Gewasserlberwachungsprogramme empfehlen.
Kriterien fur die Auswahl waren unter anderem, dass die
Stoffe in grossen Mengen verwendet werden, dass sie
wasserloslich sind und damit tatséchlich in Gewéssern
vorkommen, dass sie schlecht abbaubar und gut analy-
sierbar sind. Auch Stoffe, die nur in geringen Mengen in
Gewassern auftreten, jedoch bekanntermassen Wasser-
organismen beeinflussen, sind auf der Liste vertreten,
etwa das weibliche Hormon Ostradiol. Zudem achteten
die Wissenschafter darauf, dass ihre Auswahl die unter-
schiedlichsten Stoffklassen abdeckt.

Teilweise bedenkliche Konzentrationen
Am haufigsten sind pharmazeutische Wirkstoffe vertre-
ten, neben Hormonen Antibiotika und Schmerzmittel. Das
Schmerzmittel Diclofenac beispielsweise zahlt zu den
haufigsten in Gewassern nachgewiesenen Medikamen-
ten. Es wird von Wasserlebewesen aufgenommen und
kann in den nachgewiesenen Konzentrationen bei Fischen
zu Organveranderungen fihren und das Immunsystem
beeinflussen. Auf der Liste stehen zudem Pflanzenschutz-
mittel sowie Korrosionsschutzmittel, wie sie etwa in
Geschirrspllmitteln enthalten sind. Schliesslich gehoren
auch in der Industrie eingesetzte Chemikalien, die sich
indirekt auf den Hormonhaushalt auswirken, zur Auswahl.

Fur die relevantesten Stoffe haben die Forschenden
individuelle Grenzwerte, so genannte Qualitatskriterien,
hergeleitet, ab denen schadliche Wirkungen bei Wasser-
organismen zu erwarten sind. Diese werden fortlaufend
aktualisiert und ergédnzt und stehen auf der Website des
Oekotoxzentrums zur Verflgung.

Flr sechs weit verbreitete Substanzen haben sie in
einer Computersimulation die zu erwartenden Konzent-
rationen in den Gewdssern errechnet. Zu den Stoffen



gehdren das erwahnte Diclofenac sowie weitere haufig
eingesetzte Medikamente (zwei Antibiotika, ein Herz- und
ein Epilepsiemedikament) und ein Korrosionsschutzmittel.
Aus dem Pro-Kopf-Verbrauch und aus Daten zum Abbau
und Verhalten der Substanzen eruierten sie die Stoff-
mengen im Auslauf von rund 550 Klaranlagen und die zu
erwartenden Umweltkonzentrationen im Gewéssernetz.

In 14 Prozent der Abwasserreinigungsanlagen wer-
den die Grenzwerte gleich fir drei der sechs Stoffe tUber-
schritten — jedenfalls unter Annahme des unglnstigsten
Falls: bei Niedrigwasser, wenn der Verdinnungseffekt in
den Gewassern am geringsten ist. «Es sind vor allem sol-
che Klaranlagen betroffen, die ein grosses Einzugsgebiet
haben und gleichzeitig in kleine Fliessgewasser einleiten»,
so Hollender. «Dort werden die Substanzen weniger stark
verdinnt.» Und dort bestehe Handlungsbedarf, die Belas-
tung mit zusatzlichen Reinigungsschritten zu reduzieren,
sagt die Umweltchemikerin.

Entfernung mit Ozon oder Aktivkohle

Basierend auf diesen Ergebnissen hat das Bafu nun Krite-
rien definiert, um zu beurteilen, welche 100 Klaranlagen in
den nachsten Jahren nachgerlstet werden sollen. Neben
dem Schutz der Wasserlebewesen dient dies gemass
dem Vorsorgeprinzip auch der menschlichen Gesundheit,
denn ein permanenter Eintrag von Spurenstoffen in Ge-
wasser konnte langfristig auch die Trinkwasserreserven
gefahrden.

Zwei mogliche zusatzliche Reinigungsschritte kommen
laut den Forschenden fir die Reduktion von Mikroverun-
reinigungen infrage. Zum einen kénnte eine Behandlung
des Abwassers mit Ozon diese in Stoffe umwandeln, von
denen man aufgrund der bisherigen Kenntnisse erwartet,
dass sie weniger schadlich sind. Zum anderen lassen sich
die Mikroverunreinigungen durch die Beimischung von
Aktivkohle aus dem Abwasser absondern. Beide Verfah-
ren kennt man aus der Trinkwasseraufbereitung.

Wissenschafter der Eawag und der ETH Lausanne
haben ihre Wirksamkeit in den Kldranlagen Regensdorf

Mit einer Zusatzbehandlung mit Ozongas lassen sich viele
Spurenstoffe wirksam aus dem Abwasser entfernen.
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Das Naduf-Messnetz nutzen

Um die Wasserqualitat zu Uberwachen, werden mit dem Messnetz «Nationale Dauer-
untersuchung der schweizerischen Fliessgewasser» (Naduf) klassische Problem-
substanzen wie Nahrstoffe oder Schwermetalle erfasst. Im Auftrag des Bundesamts
fir Umwelt untersuchten Forschende der Eawag, ob sich mit den routineméssig
anfallenden Proben auch Mikroverunreinigungen messen liessen. Wahrend eines
Jahres testeten sie dazu einen Teil des Probevolumens von finf Naduf-Standorten
auf zwolf reprasentative Pharmaka, Biozide und Herbizide.

An fast allen Standorten klappte der Nachweis bei 90 bis 100 Prozent der Proben.
«Die zur Verfligung stehenden Volumina reichten aus, um die Mikroverunreinigungen
feststellen zu kénnen, ohne die bisherigen Analysen zu beeintrachtigen», sagt Chris-
tian Stamm von der Abteilung Umweltchemie. Die meisten Substanzen kamen in
Gehalten von durchschnittlich weniger als 100 Nanogramm pro Liter vor; deutlich
héhere Werte von tber 1 Mikrogrammm pro Liter wies das Korrosionsschutzmittel
Benzotriazol auf.

Die Resultate zeigten, so Stamm, dass sich das bestehende Probenahme-Regime
auch zur Erfassung von Mikroverunreinigungen eigne. Allerdings liessen sich nur
Stoffe nachweisen, die in genligend grossen Mengen im Umlauf seien, sodass sie

in den Proben Uberhaupt in messbaren Konzentrationen vorlagen. Um Synergien zu
nutzen und Doppelspurigkeiten zu vermeiden, empfehlen die Forschenden, das um
Mikroverunreinigungen erweiterte Naduf-Programm in ein nationales Konzept zur
Uberwachung der Gewdasserqualitit einzubetten und mit den kantonalen Messstellen
zu koordinieren.

und Lausanne ausgiebig getestet. Wie sich zeigte, lassen
sich damit viele, aber nicht alle der untersuchten Stoffe
wirksam entfernen. Zu den gut entfernbaren Substanzen
gehdren zum Beispiel Hormone zur Empfangnisverhitung
oder Diclofenac. Nur unvollstéandig eliminiert werden ge-
wisse jodhaltige Kontrastmittel, die in der Radiologie zum
Einsatz kommen.

Routinemissige Uberwachung méglich
Um die Wirksamkeit solcher Reinigungsschritte in der
Praxis mit einfachen Mitteln zu Uberprifen, haben die
Forschenden funf Indikatorsubstanzen definiert. Neben
drei Medikamenten und einem Korrosionsschutzmittel
gehort auch das Herbizid Mecoprop dazu, das im Fassa-
denschutz und als Pflanzenschutzmittel eingesetzt wird.
Die Idee dieser Indikatorsubstanzen ist, sie stellvertretend
flr die ganze Stoffpalette routineméssig zu Uberwachen.
«Mit den ausgewahlten 50 Stoffen, den Indikatorsubs-
tanzen und den definierten Qualitatskriterien haben die
Kantone brauchbare Werkzeuge in der Hand, um die
Gewadsserqualitdt zu beurteilen und die Massnahmen zu
Uberwachen», sagt Hollender. Sie weist aber darauf hin,
dass sowohl die Stoffe auf der Auswahlliste als auch die
Indikatorsubstanzen regelmassig Uberprift und gegebe-
nenfalls angepasst werden mussen. Denn der Gebrauch
von Medikamenten und Haushaltschemikalien kdnne sich
mit der Zeit andern, etwa weil neue Substanzen zugelas-
sen oder alte verboten wirden.

www.eawag.ch/jb11/beurteilungskonzept
www.oekotoxzentrum.ch/qualitaetskriterien

Kontakt:
Prof. Juliane Hollender, juliane.hollender@eawag.ch
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Welcher Grenzwezrt fiir Pestizide?

Noch fehlen in der Schweiz spezifische Grenzwerte fiir Pflanzenschutzmittel, die sich auf
die Schadlichkeit dieser Stoffe fiir Wasserorganismen stiitzen. Eine einheitliche Bewertungs-
methode, die auch in der EU zur Anwendung kommt, soll dieses Manko beheben.

Pflanzenschutzmittel lassen sich in
Schweizer Gewadssern regelmaéssig
nachweisen. Die Substanzen kontrol-
lieren jedoch nicht nur unerwiinschte
Pflanzen oder Schéadlinge, sondern
kénnen auch Wasserorganismen be-
eintrachtigen: Schon in Konzentra-
tionen von einem Mikrogramm pro
Liter oder weniger kénnen die Stoffe
fr Fische, Krebse oder Algen todlich
sein.

In der Schweiz existiert fir Pflan-
zenschutzmittel in Fliessgewassern
derzeit ein genereller Grenzwert
von 0,1 Mikrogramm pro Liter je
Einzelstoff, der als pauschaler Wert
aber nicht die Toxizitat der einzelnen
Substanzen abbildet. Zwar koénnen
gemass Gewadsserschutzverordnung
individuelle Werte bestimmt werden,
die auf Einzelstoffbeurteilungen im
Rahmen des Zulassungsverfahrens
fur neue Pestizide beruhen. Da das
methodische Vorgehen dabei un-
klar ist, liegen bislang jedoch keine
gesetzlich bindenden individuellen
Werte vor.

Wert vom Experten abhingig

Zur Okotoxikologischen Beurteilung
der Gewdsserqualitat waren individu-
elle Grenzwerte sinnvoll, die auf der
Giftigkeit der jeweiligen Substanzen
basieren, so genannte Qualitatskrite-
rien. «Unterhalb dieser Werte sollten

Nicht alle Pflanzenschutzmittel sind fiir Wasserorganismen
gleich giftig.

Wasserorganismen nicht geschadigt
werden», erklart Marion Junghans
vom Oekotoxzentrum der Eawag und
der ETH Lausanne.

Wie lassen sich solche Qualitéts-
kriterien bestimmen? Da es in der
Schweiz noch kein einheitliches Vor-
gehen gibt, verglichen Junghans und
ihre Projektpartner im Auftrag des
Bundesamts fur Umwelt (Bafu) die
drei Methoden, welche die EU mehr-
heitlich anwendet. Die europaischen
Fachleute benutzen meist Toxizitats-
daten von Algen, Wasserflohen und
Fischen. Da die Informationen zur
Giftigkeit flur die meisten Substan-
zen mehr oder weniger limitiert sind,
wird der aus den Daten ermittel-
te Toxizitatswert jeweils noch mit
einem Sicherheitsfaktor zwischen
1 und 1000 multipliziert — eine Art
Sicherheitsmarge, abhangig von der
Datenlage.

Der Vergleich stiitzte sich auf Qua-
litatskriterien, welche die Universitat
Lausanne nach den EU-Methoden
fir einige in der Schweiz haufige
Pflanzenschutzmittel abgeleitet hat-
te. Die Werte streuen fir die un-
tersuchten Herbizide (Diuron, Me-
coprop und Terbutylazin), Fungizide
(Carbendazim) und Insektizide (Imi-
dacloprid und Diazinon) ein bis zwei
Grossenordnungen um den aktuellen
gesetzlichen Grenzwert von 0,1 Mik-
rogramm pro Liter.

Das bestatigt, dass flir eine um-
fassendere 0©kotoxikologische Be-
wertung der Gewasserqualitat spe-
zifische Grenzwerte fur die einzelnen
Substanzen sinnvoller wéren als ein
pauschaler Wert.

Zudem offenbarte ein Vergleich
dieser Resultate mit Beurteilungen
internationaler Fachleute, dass die
erhaltenen Werte stark von der indi-
viduellen Einschatzung der Personen
abhangt. «Je nachdem, welche Toxi-
zitatsdaten diese auswahlten und mit
welchem Sicherheitsfaktor sie rech-
neten, unterscheiden sich die Grenz-

werte um bis das Zwanzigfache», so
Junghans. Die Wahl der Methode
sei dagegen viel weniger wichtig, so
differierten die Werte je nach Proze-
dere hochstens um den Faktor drei.

Mit der EU gleichziehen

Das Risiko von Pestiziden muss
in der Schweiz auch im Rahmen
der Pflanzenschutzmittelzulassung
abgeklart werden. Die dort erhal-
tenen Werte lassen sich allerdings
fur den Gewasserschutz nicht direkt
Ubernehmen, da die zugrunde lie-
genden Gesetze andere Schutzziele
verfolgen. Wahrend die Pflanzen-
schutzmittelverordnung kurzzeitige
Beeintrachtigungen der Pflanzen-
und Tiergemeinschaften akzeptiert,
toleriert das Gewasserschutzgesetz
ebenso wie die Wasserrahmen-
richtlinie der EU auch dann keine
Schadigung, wenn sich die Bestdnde
wieder erholen.

Die EU hat beschlossen, mittel-
fristig die so genannte technische
Vorschrift flr die Ableitung von Um-
weltqualitdtsnormen unter der Was-
serrahmenrichtlinie — eine der von
Junghans und ihren Kollegen unter-
suchten Methoden — in all ihren Mit-
gliederlandern einzusetzen.

Daher empfiehlt das Oekotox-
zentrum, diese auch in der Schweiz
zu verwenden. «Um den Einfluss
von Expertenentscheiden abzu-
schwéachen, sollten aber unabhan-
gige externe Gutachterinnen oder
Gutachter die Werte kontrollieren»,
schlagt Junghans vor. Das Oekotox-
zentrum wendet die Methode be-
reits in einem Folgeprojekt an, um
fir das Bafu Qualitatskriterien fir
zahlreiche Pflanzenschutzmittel ab-
zuleiten.

www.oekotoxzentrum.ch/psm

Kontakt:
Dr. Marion Junghans,
marion.junghans@oekotoxzentrum.ch



Nase ist nicht gleich Nase

Einst eine hidufige Fischart, droht die Nase in der Schweiz auszusterben. Das Aussetzen von Jung-
fischen soll helfen, verschwundene Bestinde wieder anzusiedeln und verbliebene zu stiitzen.
Dabei gilt es, die genetischen Unterschiede zwischen den Populationen zu beriicksichtigen.

In den Flissen des Mittellandes war
die Nase (Chondrostoma nasus) fri-
her eine der haufigsten Fischarten.
Seit mehreren Jahrzehnten brechen
die Bestdnde jedoch massiv ein; vie-
lerorts ist die Art bereits nicht mehr
nachweisbar. Dabei dirften sowohl
die Wasserqualitat als auch der Ver-
lust an geeigneten Lebensrdumen
durch Begradigung, Fragmentierung
und Stauhaltung der Flisse eine
Rolle spielen. Denn die Nase braucht
je nach Lebensphase unterschiedlich
strukturierte  Gewasserabschnitte.
So zieht sie zum Laichen etwa fluss-
aufwarts und in Seitenbdche, wo
sie ihre Eier an stark Uberstromten
Kiesstellen ablegt.

Unterschiede erhalten

Nasen profitieren, wenn Gewasser-
abschnitte revitalisiert und Aufstiegs-
hindernisse beseitigt werden. lhre
Bestande sind heute allerdings stark
fragmentiert und meist so klein,
dass es unumganglich erscheint, sie
zusatzlich durch das Aussetzen von
Jungfischen zu starken und insbe-
sondere lokal ausgestorbene Popu-
lationen in revitalisierten Gewdssern
wieder anzusiedeln.

Ohne Kenntnis der genetischen
Verwandtschaften der Nasenpopu-
lationen sollten solche Besatzmass-
nahmen aber nicht geschehen. Denn
diese konnten verschiedenen evo-
lutiven Linien angehdren und sich

Was Laichgruben verraten

in ihren genetischen Eigenschaften
wesentlich unterscheiden. «Solche
genetische Unterschiede gilt es un-
bedingt zu erhalten», sagt Pascal
Vonlanthen von der Forschungsab-
teilung Fischokologie und Evolution.
«Sie stellen wichtige Anpassungen
an die Umweltbedingungen der
Standorte dar, die sich Uber lange
Zeitraume herausgebildet haben.»

Im Auftrag des Bundesamts fur
Umwelt hat der Wissenschafter zu-
sammen mit Kollegen deshalb die
genetische Variabilitat der Schweizer
Nasen untersucht. Zu diesem Zweck
fingen die Forscher Fische an zwolf
Standorten. Diese wurden betaubt,
dann gemessen und gewogen. Fur
die genetischen Analysen entnah-
men die Biologen an der Analflosse
eine Gewebeprobe. Um Unterschie-
de in der Korperform zu analysieren,
fotografierten sie die Tiere; deren
Alter bestimmten sie anhand einiger
Schuppen. Danach entliessen sie die
Fische wieder ins Wasser.

Eigenstindige Populationen

Die Untersuchung deckte klare Diffe-
renzierungen auf. So unterscheiden
sich die Populationen aus dem Ein-
zugsgebiet des Bodensees deutlich
von jenen aus dem Gebiet des Hoch-
rheins und scheinen verschiedenen
evolutiven Linien anzugehoren. Un-
terhalb des Rheinfalls sind sich die
Bestdande dagegen genetisch &ahn-

Im Oktober beginnt in den meisten Gewassern der Schweiz die Laichzeit der Bach-
forellen. Mit der Schwanzflosse schlagen die Weibchen Laichgruben in den Kies, um
dort spater ihre Eier abzulegen. Diese Laichgruben waren im November 2011 Thema
eines Workshops der Fischereiberatungsstelle (Fiber), welche die Eawag, das Bun-
desamt fir Umwelt und der Schweizerische Fischereiverband gemeinsam betreiben.
Anhand von Laichgruben ldsst sich erkennen, wie gut die nattrliche Fortpflanzung

in einem Gewasser funktioniert. Das Monitoring von Laichgruben und die Zéhlung
der Britlinge im Frihjahr hilft, Bewirtschaftungs- und Schonmassnahmen zu treffen,
und bietet eine Alternative zur Elektrofischerei. Rund 70 Teilnehmende nutzten das
Weiterbildungsangebot in Sursee und Fribourg. Dass die Fische ganze Arbeit geleistet
hatten, bestatigte sich bei der Kartierung der unzéhligen Laichgruben.

www.fischereiberatung.ch

Kontakt: Jean-Martin Fierz, jean-martin.fierz@eawag.ch
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Unterschiede im Kérperbau der Nasen deuten auf lokale Umwelt-
anpassungen hin.

lich — mit Ausnahme des Zlrcher
Schanzengrabens, wo sich offenbar
eine isolierte Population mit stark ab-
weichenden Merkmalen entwickelt
hat.

Die morphologischen Untersu-
chungen zeigen jedoch, dass auch
die Populationen innerhalb des
Rheins nicht ganz so homogen sind,
wie die analysierten genetischen
Merkmale es erscheinen lassen.
So unterscheiden sich Nasen aus
dem oberen Einzugsgebiet (Rotbach,
Suhre) und jene aus den Unterldu-
fen (Birs, Wiese) in der Kopfgrosse
sowie in der Kopf- und Kérperform.
«Das konnte auf lokale Anpassungen
an die Umwelt hindeuten», erklart
Vonlanthen.

Die Schweiz weise demnach min-
destens vier eigenstandige Nasen-
populationen auf, die bei Schutz-
massnahmen separat zu betrachten
seien, folgern die Biologen. «Bei Be-
satzmassnahmen sollten deshalb nur
Individuen der jeweiligen Einheiten
verwendet werden», sagt Vonlan-
then. In erster Linie gelte es aber,
die noch bestehenden Populationen
durch gezielte Aufwertungen ihrer
Lebensraume zu stitzen.

Kontakt:

Dr. Pascal Vonlanthen, pascal.vonlanthen@eawag.ch
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Schaden und Nutzen abwagen

Beim Bau von Wasserkraftanlagen gilt es, die 6kologischen Folgen auf die Gewésser abzuschiit-
zen. So lassen sich Bauvorhaben optimieren und schonende Lésungen entwickeln. Das zeigt das
Projekt Lagobianco im Puschlav, wo ein grosses Pumpspeicherkraftwerk geplant ist. Die Eawag

hat untersucht, wie sich Temperatur und Triibung in den beteiligten Seen verandern.

Der quantitative Gewaésserschutz hat in den letzten
20 Jahren in der Schweiz an Bedeutung gewonnen.
Das betrifft auch die Produzenten von Strom aus Was-
serkraft: Wer eine neue Konzession beantragt, muss in
allen Wasserstrecken angemessene Restwassermengen
einplanen. Zudem sind bestehende Restwasserstrecken
zu sanieren, soweit dies wirtschaftlich tragbar ist. Das
verlangt das Gewadsserschutzgesetz seit 1992. Nach einer
erneuten Revision des Gesetzes im Jahr 2010 missen
Kraftwerkbetreiber zusatzlich durch die Stromproduktion
entstehende Abflussschwankungen (Schwall und Sunk)
vermindern. Auf der anderen Seite wachst die Bedeutung
der Wasserkraft, weil erneuerbare Energien mittelfristig
den Atomstrom ersetzen sollen.

Das Seewasser wird wirmer
So sind zurzeit in der Schweiz verschiedene Pumpspei-
cherkraftwerke geplant oder im Bau. Sie dienen dazu,

Strom fiir Afrika

Da afrikanische Lander ihre Flisse zunehmend zur Stromproduktion nutzen, interes-
sieren auch dort die 6kologischen Auswirkungen. So haben Manuel Kunz und Roland
Zurbrligg von der Eawag in Sambia untersucht, wie sich der Bau des Itezhi-Tezhi-Stau-
beckens auf das darunter liegende Ramsar-Schutzgebiet Kafue Flats auswirkte. Die
1978 fertiggestellte Staustufe hatte bisher lediglich Speicherfunktion, um ein weiter
unten liegendes Kraftwerk auch in der Trockenzeit mit Wasser zu versorgen. Jetzt soll
der Staudamm mit Turbinen ausgeristet werden.

Die Untersuchungen der Eawag-Wissenschafter zeigen, dass der Stausee in den rund
30 Betriebsjahren alljghrlich 330 000 Tonnen Sedimente zurlickhielt und der Kafue-
Schwemmebene 50 Prozent des mdoglichen Stickstoffeintrags sowie 60 Prozent des
Phosphors entzog. Wirde man die neu vorgesehenen Turbinen mit Tiefenwasser
betreiben, kdnnten diese Nahrstoffverluste kompensiert werden. Allerdings wére
der Sauerstoffgehalt des Wassers aus dem Stausee dann lebensfeindlich tief. Die
Forschenden empfehlen deshalb, das Wasser zu je 50 Prozent oberflachlich und aus
der Tiefe zu entnehmen. Damit bliebe der Sauerstoff auf einem akzeptablen Niveau,
wahrend gleichzeitig sechsmal mehr Stickstoff und doppelt so viel Phosphor in die
Kafue Flats gelangen wiirde als bisher. So liesse sich das Feuchtgebiet wieder in
einen natlrlicheren Zustand zurlckfihren.

www.eawag.ch/jb11/adapt
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mit Uberschissiger Bandenergie Wasser in Stauseen
hochzupumpen, um es bei Verbrauchsspitzen erneut
zu verstromen. Einen solchen Pumpspeicherbetrieb von
1000 Megawatt Leistung will der Elektrizitatskonzern Re-
power mit dem Ausbau der Kraftwerkanlagen im Puschlav
aufnehmen. Dabei soll Wasser aus dem naturlich entstan-
denen Lago di Poschiavo in den bestehenden Stausee
Lago Bianco hochgepumpt werden. Gemaéass Gewaésser-
schutzverordnung diirfen sich solche Anderungen auf die
aquatische Umwelt nicht nachteilig auswirken.

Zum Umweltvertraglichkeitsbericht, den das Projekt
Lagobianco erfordert, haben Alfred Wiest von der For-
schungsabteilung Oberflachengewaésser der Eawag und
seine Mitarbeitenden drei Fachgutachten beigesteuert.
Diese zeigen anhand von Computersimulationen und
Modellrechnungen, wie sich die Temperaturen und Par-
tikelkonzentrationen in den beiden Seen durch den Was-
seraustausch verandern.

«Der Pumpspeicherbetrieb lasst vielfaltige Verschie-
bungen bei der Wasserdurchmischung, Temperatur und
Tribung erwarten», sagt der an der Untersuchung betei-
ligte Martin Schmid. Erste Abschétzungen hatten gezeigt,
dass dabei nicht die Hohe der installierten Leistung die
Hauptrolle spielt, sondern vielmehr die meteorologischen
Rahmenbedingungen und der zeitliche Verlauf des Pump-
speicherbetriebs. Deshalb fihrten die Wissenschafter
mithilfe der Wetterverhaltnisse, wie sie in den Jahren
1981 bis 2009 vor Ort herrschten, sowie vier Abfluss-
szenarien vertiefte Berechnungen durch.

Demnach erwarmt der geplante Pumpspeicherbetrieb
beide Seen. Insbesondere der Lago di Poschiavo wird
im Bereich, wo das turbinierte Wasser aus dem Lago
Bianco eintritt, gegen Ende Sommer um drei bis vier Grad
warmer als heute; in besonders trockenen Jahren kénnen
es sogar bis sechs Grad sein. Das liegt laut den Experten
daran, dass sich der Lago Bianco als flacher Stausee im
Sommer leicht erwarmt und dieses warme \Wasser an
den unteren See abgibt. Hinzu kommt Reibungsabwarme
aus dem Pump- und Turbinenbetrieb. In den Winter-
monaten erhoht sich die Temperatur im Lago Bianco, weil
neu Wasser aus dem warmeren Lago di Poschiavo hoch-
gepumpt wird. Das verkirzt die Zeit, in welcher der See
mit Eis bedeckt ist. Die Klimaveranderung kénnte diesen
Effekt noch verstarken.

Ausgeglichene Umweltbilanz

Der Austausch des Wassers zwischen den beiden Seen
lasst die Konzentration von Tribstoffen im Lago Bianco
sinken. Im Sommer betragt die Abnahme gegentber den
heutigen Verhaltnissen mindestens 50 Prozent, wodurch



geplant:
Druckschacht (2,5 km)
=== Druckstollen (18 km)

Bestehende Anlagen

der Stausee deutlich klarer wird. Im Lago di Poschiavo
hingegen reichern sich die Partikel vorwiegend im Bereich
der Einleitungstiefe an. Mischt sich das Wasser infolge
Turbulenzen, gelangen sie aus dem Tiefenwasser auch an
die Oberflache. Durchschnittlich verringert sich dadurch
die lichtreiche Schicht im Lago di Poschiavo um 10 bis
30 Prozent. Damit verkleinert sich der nutzbare Lebens-
raum fur lichtbedurftige Wasserorganismen. Starker Wind
steigert diesen Effekt.

Die Partikelkonzentration an der Oberflache liesse sich
zwar deutlich senken, wenn die Ein- und Ausleitung des
Wassers an eine tiefere Stelle verlegt wirde, erklart der
ebenfalls an der Studie beteiligte Matteo Bonalumi. Doch
dann kénne sich das gesamte Tiefenwasser im Herbst
auf bis zu acht Grad erwéarmen. Ebenso wenig helfe es,
den Seeabfluss nicht mehr mit Oberflachenwasser zu
speisen, sondern partikelreiches Tiefenwasser abzulas-
sen. Denn das hatte einen unerwinschten Effekt auf die
Temperaturschichtung im See.

In trockenen Jahren, so zeigen die Simulationen, wird
der Pumpspeicherbetrieb Temperatur und Tribung ge-
nerell starker steigern als in niederschlagsreichen. Denn
die beschriebenen Effekte sind dann dominant, wenn die
Zuflisse wenig Wasser fihren. «Das Wasser tribt sich
durch den Pumpspeicherbetrieb weniger stark als erwar-
tet, die Temperaturerhéhung aber ist bedeutend und hat
moglicherweise negative Auswirkungen auf die aqua-
tische Umwelt», kommentiert Schmid die Ergebnisse.
Hingegen ermdgliche das Projekt, den durch den Lago di
Poschiavo fliessenden Poschiavino vom Schwall-Sunk-Be-
trieb zu entlasten, héhere und dynamischere Restwasser-
mengen und verschiedene Revitalisierungsmassnahmen.
Deshalb kommt der Umweltvertraglichkeitsbericht zum
Schluss, dass das Projekt trotz erheblicher Eingriffe aus
Okologischer Sicht vertretbar ist. Als Konzessionsbehorde
wird der Kanton Graublinden nun dartber entscheiden.

Ein rund 18 Kilometer langer Druckstollen und ein 2,5 Kilometer langer Druck-
schacht sollen den Lago di Poschiavo und den Lago Bianco verbinden und einen
Pumpspeicherbetrieb ermdglichen.

Poschiavo

Schweizweit ungeniigende Restwassermengen
Was die Restwassermengen betrifft, ist man andern-
orts weniger weit. Dies lasst zumindest eine von der
Eawag klrzlich entwickelte Internetkarte beflirchten, die
den Umsetzungsstand der Restwasserbestimmungen
12 Jahre nach deren Einflhrung fir sémtliche Gewasser-
abschnitte darstellt: 1318 Restwasserstrecken von insge-
samt 2700 Kilometern Lange. Mit Anklicken der Wasser-
fassung lasst sich ablesen, auf welchen Wert die im
Gewdsser zu belassende Wassermenge festgelegt wurde
(Dotierwassermenge). Fur die Hélfte der Fassungen feh-
len die Angaben und es ist davon auszugehen, dass ein
betrachtlicher Teil dieser Strecken kein Restwasser erhélt.
Bei zuséatzlichen 28 Prozent der Gewésserabschnitte zeigt
sich, dass sie mit keinem oder sehr wenig Restwasser
dotiert sind. 11 Prozent fihren 10 bis 90 Prozent der
Mindestrestwassermenge. Und nur bei 11 Prozent der
Anlagen beziehungsweise 13 Prozent der Fliessstrecken
entspricht die Dotierwassermenge Uber 90 Prozent der
gesetzlich vorgeschriebenen Restwassermindestmenge.
Die Eawag-Forschenden empfehlen, die Karte 2014 zu
aktualisieren. Denn bis Ende 2012 missten alle Sanierun-
gen von den Kantonen umgesetzt und die Datenlicken
beseitigt sein.

www.lagobianco.repower.com
www.eawag.ch/webkarte-restwasser

Kontakt Lagobianco:

Prof. Alfred West, alfred.wueest@eawag.ch
Dr. Martin Schmid, martin.schmid@eawag.ch

Kontakt Restwasserkarten:

Prof. Bernhard Wehrli, bernhard.wehrli@eawag.ch

a1
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Zellen zahlen wird schneller und einfacher

Zu jedem Zeitpunkt und nach jedem Behandlungsschritt der Trinkwasseraufbereitung die bakteriologische
Wasserqualitit sofort iiberwachen konnen - diese Vision ist dank einer Weiterentwicklung der Durchflusszyto-
metrie und einem Anfarberoboter Wirklichkeit geworden. Die Chance, dass die Geridtekombination erfolgreich
auf den Markt kommt, ist hoch.

1+2 Eawag-Techniker Hans-Ulrich Weilenmann sterilisiert eine
Impf-Ose und bringt damit eine neue Probe auf eine
Néahrstoffplatte, wo spéater die aufwachsenden Bakterien-
kolonien gezahlt werden kénnen. Das war einmal.

3  Die Zurcher Hochschule flir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW) in Wadenswil entwickelte fir die Analyse von
Bioprozessen einen ersten Prototyp fur die Online-Pro-
benvorbereitung.

4  Projektleiter Frederik Hammes (links) von der Eawag im
Gesprach mit den Biotechnologen von der ZHAW-Fach-
gruppe flr Biochemical Engineering.

5  Automatisch werden kleinste Wasserproben ins modifi-
zierte Durchflusszytometer geflihrt.

6  Der Laserstrahl trifft auf die Proben.

7  Die weiterentwickelte Anlage im Labor der Abteilung
far Umweltmikrobiologie an der Eawag: rechts das neu
konstruierte Gerat, wo die Zellen im Wasser angefarbt
werden, bevor die Proben dann zur eigentlichen Messung
ins Durchflusszytometer geschickt werden.

8  Online-Einsatz in der Praxis: Der Anfarberoboter wird
laufend mit Wasser aus dem Sandfilter der Wasserver-
sorgung Zurich beschickt. Schon nach wenigen Minuten
koénnen die Resultate am Laptop abgerufen werden.
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Profitieren von den Bioingenieuren

Noch immer gilt das Aufwachsenlassen von Bakterien auf Nahrmedien und das
anschliessende Auszahlen der sichtbaren Kolonien als Standardmethode zum
Test von Wasserproben. Doch das Verfahren benétigt mindestens 18 Stunden
Zeit und erfasst erst noch nur einen Bruchteil der im Wasser enthaltenen Zellen.
Seit rund zehn Jahren arbeiten daher Mikrobiologen der Eawag an der Weiterent-
wicklung einer Methodik und eines Gerats, die eigentlich aus dem Spitalbereich
stammen, wo sie zum Zéhlen von Blutzellen eingesetzt werden. Das Durchfluss-
zytometer erfasst mit einem Laserstrahl zuvor angefarbte Zellen. Resultate liegen
innert Minuten vor. Das Verfahren wird bereits in der Praxis zur Trinkwasser-
liberwachung eingesetzt.

Nun sind die Forschenden erneut einen Schritt weitergegangen: Zusammen mit
Chemikern der Zlrcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften in Wadens-
wil und der Wasserversorgung Zirich (WVZ) haben sie ein zuséatzliches Gerat —
einen Anfarberoboter — konstruiert. Dieses bereitet Wasserproben automatisch
vor und schickt sie dann laufend an das Durchflusszytometer. So wird es mog-
lich, die Bakterienzahlen online zu Uberwachen; je nach Einstellung sind auch
weitere Aussagen moglich, etwa Uber die Bakterienarten, den Anteil lebensfahi-
ger Zellen oder bakterielle Anderungen im Verlauf eines Prozesses. Wahrend
die ersten Versuchsanordnungen in Wadenswil noch abenteuerliche Dimensio-
nen hatten, konnte der Roboter inzwischen auf die Grosse eines PC-Gehauses
reduziert werden. Die Tests, erneut zusammen mit der WVZ, laufen so erfolg-
reich, dass die Forschenden sich fir ihr Gerdt auf dem Markt grosse Chancen
ausrechnen. Ein Folgeprojekt wird daher von der Férderagentur fr Innovation
des Bundes (KTI) unterstitzt.



Die Eawag
2011

Eine breite Auswahl an Vortrdgen gibt am Jubildumsinfotag einen Uberblick tiber die
aktuelle Eawag-Forschung.

Das Jubilaumsjahr der Eawag stand
im Zeichen des Dialogs mit der

Praxis. So lud das Forschungsinstitut
Wasserfachleute und interessierte
Laien zum Infotag fiir einmal in ihr
Hauptgebaude nach Dubendorf ein.
Ein breites Programm an Vortragen
gab einen Uberblick tiber die aktuelle
Forschung und ein Festakt brachte
Entscheidungstrager aus Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft zusammen.
Mit einem Anlass fur ehemalige
Doktorierende suchte sie ebenfalls den
Kontakt zu den Fachleuten in Behor-
den, Verbanden und der Wirtschaft
und bot jungen Forschenden die
Moglichkeit fur Begegnungen. Erganzt
wurden die Jubildumsaktivitaten
durch zahlreiche Artikel in verschie-
densten Medien sowie durch eine
Publikation Uiber ihre 75-jahrige
Geschichte. Mit Vortragen stellten
Eawag-Experten uberdies Verbanden
und Vereinen aus dem Wasserfach
ihre aktuelle Forschung vor.



Wasserforschung
hautnah

2011 nahm die Eawag auch an zahl-
reichen offentlichen Veranstaltungen
teil, wo sie Fragen des \Wassers
mit der Bevolkerung diskutierte.
Der Science-City-Treffpunkt an der
ETH Zlrich wurde zum Beispiel
massgeblich von Eawag-Fachleuten
gestaltet und an einer speziellen
Fahrung konnten Besucherinnen und
Besucher die Forschung auch in Du-
bendorf live erleben. Den Austausch
suchten die Forschenden ausserdem
mit der Teilnahme an den Zlrcher
Umwelttagen und an einer Fischer-
landsgemeinde in Sempach sowie
mit den 6ffentlichen Flhrungen, die
regelmassig an den beiden Stand-
orten Dibendorf und Kastanienbaum
stattfinden.

Stidafrikanische
Ministerin zu Gast

Die stark in der Schweiz verankerte
Eawag hat auch eine grosse interna-
tionale Ausstrahlung. Das spiegelt
sich nicht nur in der Wissenschaft
oder der Mitarbeit in internationa-
len Expertengruppen, sondern auch
in Besuchen hochrangiger Delega-
tionen aus dem Ausland. So haben

2011 unter anderem Besuchergrup-
pen aus Suldkorea, Brasilien, den
USA und Sldafrika das Wasserfor-
schungsinstitut besucht. Naledi Pan-
dor, die Ministerin flr Forschung und
Technologie von Sidafrika, war im
Juni zu Gast. Sie folgte einer Ein-
ladung des Schweizer Staatssekre-
tariats fUr Bildung und Forschung,
welche die Forschungskooperation
zwischen der Schweiz und Sidafrika
aktiv fordert. In Pandors Heimatstadt
Durban betreibt die Eawag zudem
ein Forschungsprojekt tber Nahr-
stoffrecycling aus Abwasser und
pflegt enge Kontakte mit stdafrikani-
schen Universitaten.
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Finf Doktorarbeiten
ausgezeichnet

Die Anerkennung der eigenen Leis-
tung ist fUr junge wie erfahrene Wis-
senschafterinnen und Wissenschaf-
ter eine wichtige Motivation flr ihre
Arbeit. 2011 konnten verschiedene
Eawag-Forschende namhafte Prei-
se entgegennehmen (siehe Hohe-
punkte S.4-7). Zudem erhielten flnf
junge Forscherinnen und Forscher
Preise fur ihre Doktorarbeiten. Saskia
Zimmermann erhielt den Otto-Jaag-
Gewasserschutz-Preis fur ihre Arbeit
zur Abwasserbehandlung. Andreas
Kretschmann wurde fir seine For-
schung Uber die Risikobewertung

Die Ministerin fiir Forschung und Technologie von Stidafrika,
Naledi Pandor, besuchte im Juni 2011 die Eawag in Dibendorf.
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von Insektiziden gleich zweimal aus-
gezeichnet, zum einen mit dem Preis
der Fachgruppe Umweltchemie und
Okotoxikologie der Gesellschaft
Deutscher Chemiker und zum ande-
ren mit der ETH-Medaille. Monireh
Faramarzi bekam fur ihre Studie Uber
Losungen bei Wasserknappheit im

Heidi Wunderli, die Rektorin der ETH Zlirich, (berreicht der
jungen Wissenschafterin Monireh Faramarzi an der Promotions-

feier die ETH-Medaille.

Iran ebenfalls die ETH-Medaille.
Lee Bryant erhielt eine Auszeich-
nung ihrer amerikanischen Heimat-
universitat flr die Dissertation Uber
Stoffflisse in Gewassern. Und zum
Jahreswechsel konnte auch Marius
Vital eine ETH-Medaille fir seine
Doktorarbeit Uber das Wachstum pa-
thogener Bakterien im Slsswasser
entgegennehmen.

Klimapreis fiir
Stickstoffrecycling

Im Rahmen der Verleihung des Kili-
mapreises der Zurich-Versicherung
wurde der Eawag im Marz 2011
flr das Projekt «Stickstoffrecycling
mittels  Luftstrippung auf der
Klaranlage Kloten/Opfikon» der Son-
derpreis verliehen. Die Versicherung
finanziert den Klimapreis mit Mit-
teln aus der rlckerstatteten CO,-
Lenkungsabgabe und investiert so
in regionale Projekte zur Senkung
der Kohlendioxidemissionen. Sie
pramiert umsetzbare Projekte, die
zur Senkung des CO,-Gehalts in der

Atmosphare beitragen oder eine Ver-
haltensanderung in diese Richtung
bewirken.

Infrastruktur

Sanierung in
Kastanienbaum

Am Standort Kastanienbaum wurden
im seit 1970 bestehenden Terrassen-
bau umfassende Sanierungsmass-
nahmen eingeleitet. Das grosste der
drei bestehenden Gebaude beher-
bergt 8 Blros und 35 Labors flr die
Forschungsbereiche Fischokologie,
aquatische Okologie und Oberfla-
chengewasserforschung.

Das 2011 gestartete Sanierungs-
programm beinhaltet im Wesentli-
chen die Dach- und Fenstersanierung
sowie die Erneuerung der Haustech-
nik (Ldftung mit Warmerickgewin-
nung, Heizung, Sanitéar, Elektrik). Bei
der Sanierung wurden in den alten
Liaftungskanalen asbesthaltige Bau-
teile entdeckt, die man unter auf-
wandigen Sicherheitsmassnahmen
fachgerecht und schnell beseitigen
konnte. Die Erneuerungsarbeiten
erfolgen unter Aufrechterhaltung des
Forschungsbetriebs und dauern noch
bis Ende 2012.

Neue Riaume fiir Entspan-
nung und Austausch

Eine gute Arbeitssituation zeichnet
sich nicht nur durch gute technische
Infrastruktur, gentgend Platz und
adaquate Ausstattung aus, sondern
auch dadurch, dass Maoglichkeiten
bestehen, um sich zu regenerieren
oder in Ruhe Gedanken zu entwi-
ckeln und zu vertiefen. Die Eawag
hat deshalb im Blrogebaude in
Dibendorf fir ihre Mitarbeitenden
einen Ruheraum er6ffnet. Er steht
allen zur freien Verfligung und wird
rege genutzt. Auch die neue Kaffee-
Lounge im Atrium des Hauptgebau-
des soll dazu beitragen, dass die
Mitarbeitenden Raum fir Gesprache
und Entspannung haben. Weitere
Sitzgelegenheiten, Tischtennis und
Tischfussball bieten Moglichkeiten
zu gemeinsamen Aktivitaten und
Austausch.

Umweltmanagement

Weniger Energie
verbraucht

Die Eawag konnte ihren Energiever-
brauch fir Warme und Kalte durch
Renovationsmassnahmen im Gebau-
debereich stark senken. 1998 und

Die Sanierungsarbeiten im Terrassenbau der Eawag Kastanienbaum aus den 1970er-
Jahren sind angelaufen.



friiher betrug dieser 7,5 Terajoule,
nach Abschluss der Arbeiten noch
rund 2 Terajoule — trotz markant mehr
Mitarbeitender. Eine gemeinsam mit
der Empa optimierte Datenerfassung
und ein Datenverarbeitungssystem
der Immobilienabteilung der ETH ZU-
rich vereinfachen zudem die Uber-
wachung des Energieverbrauchs
der Einzelgebdude. So lasst sich die
Steuerung verfeinern und es kénnen
gezielter Massnahmen zur weiteren
Verbesserung ergriffen werden.

Mehr erneuerbare
Energie

Der Stromverbrauch pendelt seit
2005 zwischen 8 und 10 Terajoule
und liegt bei 20 bis 25 Megajoule
pro Person. Hier setzt die Eawag auf
erneuerbare Energien. Sie produziert
eigenen Fotovoltaik-Strom und deckt
in Duibendorf den verbleibenden
Verbrauch vollstandig mit Okostrom

Fotovoltaik und Sonnenkollektoren: Die
Eawag setzt auf erneuerbare Energien.

des Labels Naturemade Star. Die
Kriterien des Schweizer Labels ba-
sieren im Bereich Wasserkraft auf
Forschung der Eawag. Der Okostrom
stammt zu 97,5 Prozent aus den zer-
tifizierten Wasserkraftwerken in Aar-
berg und Niederried-Radelfingen und
zu 2,5 Prozent aus dem zertifizierten
Windpark auf dem Mont Crosin im
Jura.

Ab 2012 deckt auch der Stand-
ort Kastanienbaum seinen Strom-
verbrauch mit Naturemade-Star-

Strom. Weiter soll die Fotovoltaik-
Produktion der ganzen Eawag von
0,25 auf 0,5 Terajoule ausgebaut
werden. Zusammen mit der Empa
investiert die Eawag zudem auch
bei der Warme- und Kalteproduktion
in erneuerbare Energien. So planen
die beiden Institutionen in den kom-
menden Jahren eine Altholz-Verga-
sungs- und Verstromungsanlage.
Auch mit umweltschonenden Ange-
boten im Bereich des Mobilitdtsma-
nagements und einer Partnerschaft
mit der Online-Plattform fir umwelt-
bewusste Unternehmen CO,-Mo-
nitor engagiert sich die Eawag fir
mehr Nachhaltigkeit.

Weitere Informationen:
www.eawag.ch/about/nachhaltig

Chancengleichheit

Erfolgreiches Mentoring-
Programm

Die Eawag setzt sich fir die Chan-
cengleichheit und die Vereinbarkeit
von Familie und Beruf fur alle Mit-
arbeitenden ein. So unterstltzt sie
die auf dem Gelande der Empa und
Eawag liegende Kinderkrippe finan-
ziell und administrativ. Sie ermdglicht
Teilzeitanstellungen fir Mitarbeiten-
de auf allen Stufen und férdert die
Anstellung von Frauen in Flhrungs-
positionen. 2011 endete ein erfolgrei-
ches Mentoring-Programm flr Post-
doktorandinnen. Die Mentees gaben
sehr positive Rickmeldungen und
empfahlen, ein solches Programm
auch fur Doktorandinnen anzubieten.
Bei zuklnftigen Mentoring-Program-
men will die Eawag mit anderen
Institutionen, allen voran dem Career
Center der ETH Zurich, zusammen-
arbeiten.

Der Vorsitz des Komitees flr Chan-
cengleichheit hat im Jahr 2011 ge-
wechselt. Die bisherige Vorsitzende

In der Kinderkrippe von Empa und Eawag legt man Wert auf
Bewegung und Spiel im Freien.

Isabel Perego hat ihre Stelle an der
Eawag aufgegeben. Neu leitet die
Postdoktorandin Alexandra Kroll das
Komitee fir Chancengleichheit.

Mehr weibliche
Fithrungskrifte

Der Personalbestand der Eawag hat
im Vergleich zum Vorjahr im wis-
senschaftlichen und administrativen
Bereich leicht zugenommen. Insge-
samt erhohte sich die Zahl der Mit-
arbeitenden um 17 Personen (plus
3,8 Prozent) respektive 11,6 Vollzeit-
aquivalente (plus 1,2 Prozent). Die
Zunahme erfolgte Uberwiegend
durch Frauen. Dabei hat sich die Ver-
teilung der Geschlechter mit 49 Pro-
zent Frauen und 51 Prozent Mannern
nur unwesentlich verandert. Der
durchschnittliche  Beschaftigungs-
grad hat dabei leicht zugenommen.
In Bezug auf Kaderpositionen stei-
gert die Eawag den bereits hohen
Anteil an Frauen weiter. So ist bei
den weiblichen Flhrungskraften ein
Anstieg von 22,2 auf 23,8 Prozent zu
verzeichnen. Diese Entwicklung istin
erster Linie auf Pensionierungen bei
mannlichen Mitarbeitenden in diesen
Funktionsstufen zurlckzufthren.
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Gleichbehandlung
bei den Lohnen

Die Lohnentwicklung zeigt erneut
stagnierende Mediansalare im wis-
senschaftlichen Bereich bei den
Maéannern und einen Anstieg bei den
Frauen. Bei den administrativen Mit-
arbeitenden liegen die Mediansalare
hoher als im Vorjahr; dies korreliert
mit der Ubernahme der langjahrigen
Mitarbeitenden von PSI und WSL in
die gemeinsame Bibliothek Lib4RI.
Im Einzelnen betrachtet gibt es bei
gleicher Funktion und gleicher An-
zahl von Erfahrungsjahren zwischen
Frauen und Mannern keine Unter-
schiede in der Entléhnung.

Pexrsonelles

Zwei neue Professorinnen

Im Jahr 2011 konnten zwei junge
Nachwuchsforscherinnen flir Pro-
fessuren gewonnen werden. Karin
Ingold ist seit August 2011 als Assis-
tenzprofessorin fir Policy Analysis
mit Schwerpunkt Umweltpolitik tatig.
Die Assistenzprofessur mit Tenure
Track (Option auf eine unbefristete
Professur) wurde am Institut fur
Politikwissenschaft der Universitat
Bern neu geschaffen und wird von
der Eawag mitfinanziert. Sie dient
dem Aufbau eines gemeinsamen
Forschungsschwerpunkts und einer
gemeinsamen  Forschungsgruppe
auf dem Gebiet des Managements
von Wasserressourcen und der Was-

Die neuen Assistenzprofessorinnen der Eawag:
Lenny Winkel ( links) und Karin Ingold.

serpolitik. Karin Ingold ist Politikwis-
senschafterin und beschaftigt sich
im Bereich der Wasser-, Energie- und
Klimapolitik mit der Analyse von po-
litischen Prozessen und Fragen rund
um die Bewirtschaftung natdrlicher
Ressourcen. Die Forschungsgruppe
Policy Analysis ist an der Univer-
sitat Bern angesiedelt; ein Teil der
Forschung Uber Water Policy wird
zudem an der Eawag in Dibendorf
umgesetzt.

Mit der Berufung von Lenny
Winkel zur Assistenzprofessorin flr
anorganische Umweltgeochemie im
Departement Umweltwissenschaf-
ten im Mai 2011 verstarkt die ETH
Zurich diesen Forschungsschwer-
punkt. Die Forderprofessur st
dem Institut fir Biogeochemie und
Schadstoffdynamik angegliedert und
wird aus den Mitteln des Schwei-
zerischen Nationalfonds finanziert.
Winkels Forschungsgruppe arbeitet
an der Eawag.

Neuer Leiter der
Umweltmikrobiologie

Im Juli 2011 hat Martin Ackermann
die Leitung der Abteilung Umwelt-
mikrobiologie von Thomas Egli tber-
nommen. Egli hatte die Abteilung seit
2005 geflhrt und wird dort weiterhin
Forschung betreiben. Ackermann
wurde 2008 zum ausserordentlichen
Professor fir molekulare mikrobielle
Okologie an der ETH Zurich gewahlt.
Zuvor hatte er ebenfalls an der ETH
ZUrich eine Forderprofessur flr mik-
robielle Evolution des Schweizeri-
schen Nationalfonds inne. Er arbeitet
seit 2008 an der Eawag.

Titularprofessur an der
Universitiat Bern

Im Januar 2011 hat die Universitat
Bern den Eawag-Forscher Bernhard
Truffer fir seine ausserordentlichen
Leistungen die Wurde des Titular-
professors verliehen. Truffer ist seit
1996 an der Eawag und seit 2006
Leiter der Abteilung Sozialwissen-

schaftliche  Innovationsforschung.
Zuvor war er wissenschaftlicher Mit-
arbeiter an der Universitat Fribourg
und als Dozent unter anderem an der
ETH Zdlrich tatig. Ab 2002 hatte er
Lehrauftrage an der Universitat Bern
und habilitierte sich dort 2006 fur das
Lehrgebiet Wirtschaftsgeografie und
nachhaltige Entwicklung.

38 Jahre Einsatz fiir die
Lernenden

Uber 38 Jahre pragte Max Reut-
linger als Verantwortlicher fir die
Berufsbildung das  Ausbildungs-
wesen an der Eawag massgeblich.
Am 1. Juli ist er pensioniert wor-
den. Er war verantwortlich fur die
Ausbildung der angehenden Che-
mie- und Biologielaborantinnen und
-laboranten, kaufménnischen Ange-
stellten oder Informatikerinnen und
Informatiker. Die Zahl der Lernenden
an der Eawag ist seit seinem Eintritt
1972 von 2 auf heute 26 gewachsen.
Samuel Derrer als neuer Leiter und
eine grosse Zahl weiterer engagier-
ter Mitarbeitender haben 2011 9 Ler-
nende zum Lehrabschluss begleitet.
Diese haben alle ihr Qualifikations-
verfahren erfolgreich bestanden und
auch einen Arbeits- oder weiterfuh-
renden Ausbildungsplatz gefunden.

Willi Gujer emeritiert

Willi Gujer hat als Professor flir Sied-
lungswasserwirtschaft der ETH Zu-
rich und als Forscher an der Eawag
die Siedlungswasserwirtschaft in
der Schweiz und weltweit nachhaltig
gepragt. Nach 37 Jahren Tatigkeit
an der Eawag ist er 2011 in den
Ruhestand getreten. Er gilt als un-
ermudlicher Brlickenbauer zwischen
Forschung und Praxis und als be-
gabter Lehrer. Dies dankten ihm die
Studierenden der ETH Zlrich mit
dem Credit Suisse Award for Best
Teaching und der Goldenen Eule der
ETH Zurich. Willi Gujer zu Ehren fand
im Oktober 2011 ein Symposium mit
dem Titel «Uber den praktischen



Willi Gujer war ein unermddlicher
Brtickenbauer und engagierter Lehrer.

Nutzen einer guten Theorie» an der
Empa-Akademie statt. Die Nachfol-
ge von Gujer an der ETH ZUrich hat
Eberhard Morgenroth angetreten,
der ausserdem seit 2012 Leiter der
Abteilung Verfahrenstechnik an der
Eawag ist.

Neue Mitglieder in der
Beratenden Kommission

2011 sind Peter Hunziker, Felix von
Sury und Thomas Weibel in die Be-
ratende Kommission der Eawag ein-
getreten. Jirg Meyer, Mitglied des
Vereins der Schweizer Abwasser-
und Gewasserschutzfachleute (VSA),
ist 2011 aus der Beratenden Kom-
mission ausgetreten. Seine Nachfol-
ge Ubernimmt Peter Hunziker, Ge-
schaftsfiihrer des Ingenieurbiros
Hunziker Betatech AG und Mitglied
des Prasidiums des VSA. Felix von
Sury der Firma Von Sury Consultants
folgt auf Peter Arbenz, den Préasi-
denten der Entwicklungsorganisation
Helvetas. Thomas Weibel ist Dozent
fir Ingenieurbiologie an der Fach-
hochschule Wéadenswil und National-
rat der GrUnliberalen Partei.

ETH-Bereich

Enge Zusammenarbeit

Die Eawag arbeitet auf der Ebene
von Forschung und Lehre eng mit
den Institutionen des ETH-Bereichs

zusammen. So hat sie in der Bio-
informatik und Mikroskopie die Zu-
sammenarbeit mit der ETH Zlrich
gesucht, indem sie gemeinsam mit
ihr je eine Stelle im Laboratorium
fir lonenstrahlphysik der ETHZ und
im Functional Genomics Center der
ETHZ und der Universitat Zurich
finanziert. So kann die Eawag auf
Know-how in der an Wichtigkeit
gewinnenden Bioinformatik zugrei-
fen und hat Zugang zu wichtigen
Ressourcen im Bereich Mikroskopie.
Aber nicht nur in der Forschung,
auch bei der Infrastruktur, Adminis-
tration und Informatik wird laufend
nach Synergien und Kooperations-
moglichkeiten gesucht. So sind seit
2011 die Bibliotheken der vier For-
schungsanstalten des ETH-Bereichs
(Eawag, Empa, PSI und WSL) unter
dem Namen Lib4RI vereint. Die
Forschenden der vier Institutionen
profitieren vom gebindelten Wissen
der Bibliotheksfachleute unter einer
Flhrung sowie von einem ausgewei-
teten Angebot. Eine neu eingerichte-
te gemeinsame Bibliothekswebsite
erleichtert die Literaturrecherche und
bietet umfangreiche Informationen.

Gemeinsame Losungen

Ebenso erfolgreich gestaltet sich
die Zusammenarbeit der vier For-
schungsanstalten bei der gemein-
samen Einfihrung des Finanzsys-
tems SAP. Durch die gemeinsame
Beschaffung konnten sie Ressourcen
einsparen und gewinnen gleichzeitig
ein leistungsstarkes Datenverarbei-
tungssystem. Durch die effiziente
Zusammenarbeit der vier Institutio-
nen konnte SAP termingerecht am
1. Januar 2012 in allen Forschungs-
anstalten in Betrieb genommen wer-
den.

Aufgrund der raumlichen Né&he
bietet sich flr die Eawag vor allem
die Empa fir die Zusammenarbeit
auch in kleinerem Ausmass an.

So haben die beiden Forschungs-
anstalten auf 2011 ihre Stellen flr
Wissens- und Technologietransfer
zusammengelegt. Diese Entschei-
dung hat sich als richtig erwiesen,
denn heute profitieren beide Seiten
vom gebindelten Know-how und
der Beratung unter der Flhrung der
Empa. Auch die Informatikdienste
von Empa und Eawag haben ihre Zu-
sammenarbeit intensiviert. Im Herbst
2011 nahmen sie im Bereich Daten-
sicherung eine gemeinsame Losung
fir die Datenspeicherung und den
Back-up in Betrieb. Die Anlage bringt
zudem hohere Geschwindigkeit und
mehr Sicherheit beim Datentransfer.
Weitere gemeinsame Projekte be-
stehen bei der Telefonie und der
Netzwerksicherheit.

Versuchswerkstatt
an neuem Ort

Seit 1997 war die Versuchswerk-
statt der Eawag im Nordostgebaude
der Empa untergebracht, die diese
Raumlichkeiten nun anderweitig
nutzen mochte. Idealerweise konn-
te die Eawag-Werkstatt neu in der
Metallhalle der Empa untergebracht
werden. Dies bedeutet zwar einen
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Die Eawag-Werkstatt ist seit Mitte 2011 in enger Nachbarschaft
zur Empa-Werkstatt untergebracht.

Verlust an Arbeitsflache, ermaoglicht
aber durch die unmittelbare Nach-
barschaft zur Empa-Werkstatt die
gemeinsame Nutzung von Maschi-
nen und Lagerraumen, gegenseitige
Hilfestellungen sowie den fachlichen
Austausch zwischen den Werkstatt-
teams. 000



Organisation

Direktion
Janet Hering (Direktorin)
Rik Eggen (stv. Direktor)

Jukka Jokela
Peter Reichert
Bernhard Wehrli

Oekotoxzentrum Eawag/EPFL
Inge Werner

Standige Kommissionen

Kompetenzzentren

» Kompetenzzentrum fiir Okologie,
Evolution und Biogeochemie (CEEB)

» Kompetenzzentrum fiir Trinkwasser
(CCDW)

Forschungsabteilungen Supportabteilungen
Oberflachengewasser Wasserressourcen und Stab
Alfred Wiiest Trinkwasser Thomas Lichtensteiger
Rolf Kipfer
Kommunikation
n m n n Anke Poiger
Aquatische Okologie Verfahrenstechnik
Piet Spaak Eberhard Morgenroth Informatik

Gabriel Piepke

Forschungsschwerpunkt
Aquatische Okosysteme

Siedlungswasserwirtschaft Personal und Finanzen

Fischdokologie und Evolution :
Max Maurer Gabriele Mayer

Ole Seehausen

Forschungsschwerpunkt
Urbane Wassersysteme

Technischer Dienst

Max Mauz
Wasser und Siedlungshygiene
in Entwicklungsléandern Berufshildung
Umweltchemie Chris Zurbriigg Samuel Derrer
Juliane Hollender
Bibliothek

Lothar Nunnenmacher

Umweltmikrobiologie Systemanalyse und
Martin Ackermann Modellierung Eawag/Empa

P e Technologietransfer

Marlen Miiller

Forschungsschwerpunkt
Chemikalien und Effekte

Umwelttoxikologie Sozialwissenschaftliche
Kristin Schirmer Innovationsforschung Kinderkrippe
Bernhard Truffer Jorg Klausen

Beratende Kommission

Ursula Brunner (Préasidentin), Ettler Suter Rechtsanwalte, Zirich

Peter Arbenz (bis Dezember 2011), Prasident Helvetas

Claus Conzelmann, Vizedirektor Arbeitssicherheit, Gesundheitsschutz, Umwelt und Nachhaltigkeit, Nestlé Suisse S.A, Vevey
Giinter Fritz, Leiter Umwelt, Gesundheit und Sicherheit, BASF Schweiz AG

Urs Gantner, Leiter Fachbereich Forschung und Beratung, Bundesamt fir Landwirtschaft, Bern
Heinz Habegger, Vorsteher Amt fir Wasser und Abfall des Kantons Bern

Peter Hunziker (seit Dezember 2011), Geschaftsfihrer Hunziker Betatech, Winterthur

Jurg Meyer (bis Dezember 2011), Direktor Infrastruktur-Services, ISS Schweiz AG, Zurich
Stephan R. Miller, Abteilungsleiter Wasser, Bundesamt fir Umwelt, Bern

Reto Schneider, Leiter Emerging Risk Management, Swiss Re, Zurich

Felix von Sury (seit Dezember 2011), Consultant Von Sury Consulting, Solothurn

Thomas Weibel (seit Dezember 2011), Nationalrat, Grinliberale Kanton Ztrich



ZAHLEN UND FAKTEN 2011 51
Personen
Personal Personen Frauen Auslander/ Vollzeit- Beschaftigungsgrad Frauen Méanner Total
insgesamt innen  dquivalent 1-49% 14 9 23
Ordentliche Professorinnen und Professoren' 9 1 3 9 50-79 % 45 9 54
Assistenz- und Titularprofessorinnen und -professoren 14 3 4 14 80-99 % 39 23 62
Wissenschaftliche Mitarbeitende (Mittelbau) 162 66 82 150 100 % 132 196 328
Doktorandinnen und Doktoranden 105 51 69 103 Total 230 237 467
Technisches Personal 92 42 12 76
Administratives Personal 70 59 8 50
Lernende 23 8 3 23
Total 475 230 181 425 Herkunft Frauen Ménner  Total
Mitarbeitende Eawag-Empa-Kinderkrippe 15 14 1 13 Schweiz 138 150 288
Praktikantinnen und Praktikanten? 39 20 26 39  EU-Ldnder /1 65 136
1 8 davon sind nicht oder nicht direkt von der Eawag angestellt Ubriges Ausland 21 22 43
2 Unterschiedlich lange Anstellungsdauern, Anzahl insgesamt in 2011 Total 230 237 467
Altersstruktur Frauen Ménner Total Frauen  Manner Lernende Frauen Méanner Total
60-65 9 18 27 335 NN Biologielaborant/in 1 2 3
50-59 38 35 73 2% | Chemielaborant/in 5 10 15
40-49 44 44 88 Bl Informatiker/in 0 2 2
30-39 59 77 136 <[ Kauffrau/Kaufmann 2 1 3
20-29 71 47 118 oo [N Total 8 15 23
15-19 9 16 25 s6% [
Total 230 237 467 80 60 40 20 0 20 40 60 80
Anzahl
(49,3 %)
Aktivitiaten
2009 2010 2011
Betreute Dissertationen m 153 160
Betreute Bachelor- und Masterarbeiten 109 142 145
Publikationen in referierten Zeitschriften 232 259 268
Publikationen in nicht referierten Zeitschriften 114 72 106
Spin-offs _ _ _
Patente, Lizenzvertrage - - -
Dienstleistungsauftrage 24 35 35
Preise 19 26 10
Lehrveranstaltungen ETHZ, EPFL 82 95 77
Lehrveranstaltungen andere universitare Hochschulen 41 24 34
Lehrveranstaltungen Fachhochschulen 6 0 1
Peak-Kurse (Weiterbildung) 5 6 5
Fachtagungen 53 54 44
Mitarbeit in Kommissionen 184 190 276

Detailliertere Angaben unter www.eawag.ch/jahresbericht



Finanzen

ZAHLEN UND FAKTEN 2011

Erfolgsrechnung 2009 2010 2011
Personal 39278708 41 923 339 44 425 613
Material 11426 136 2990 640 5 347 807
Betriebs- und Infrastrukturaufwand 14011 009 14 920 290 14 856 606
Abschreibungen 1896 647 2 109 090 2110493
Rickstellungen 1001 944 -210 058 -140 318
Aufwand 67 614 444 61 733 302 66 600 200
Bundesbeitrag 47 596 574 54 239 254 55 251 566
Drittmittel (inkl. Bestandesveranderungen) 11 068 789 14 246 016 14 274 585
Diverse Erlose 1238918 1717018 2127 238
Ertrag 59 904 281 70 202 289 71 653 389
Ergebnis -7710 163 8 468 987 5 053 189
Investitionen 10 786 584 6 181 458 5 030 479
Immobilien 8 462 580 3121 000 2723 000
Mobilien 1953614 3 006 300 1820471
Informatik 370 390 54 158 487 008

Ausgabenverteilung 2011
Abschreibungen

Entwicklung 2005-2011

alle Zahlen in CHF

(3,2%) 0
Personal-
ausgaben
Betriebs- und (66,5 %) 60 7
Infrastrukturaufwand
(22,3 %)
50 -
Materialausgaben 40 A
(8,0%)
T
530 1
Drittmittel 2011 =
Ubrige Mittel Forschungsférderung 20 1
CHF 0,43 Mio. (2,6 %) CHF 6,72 Mio.
Europaische Forschungs- (40,5%)
programme 10
CHF 2,28 Mio. (13,7%)
O —
Wirtschaftsorientierte 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Forschung Ressort-
CHF 3,79 Mio. (22,9%)
’ forschung_ Drittmittel
CHF 3,37 Mio. )
(20,3%) Bundesbeitrag — Aufwand




Der Jahresbericht 2011 zeigt nur einen kleinen Ausschnitt
aus Forschung, Lehre und Beratung an der Eawag. Unter
www.libdri.ch/institutional-bibliography/eawag.html finden
Sie alle Eawag-Publikationen samt Zusammenfassungen
der einzelnen Artikel. Darin enthaltene «open access»-
Publikationen konnen frei heruntergeladen werden.

Bei Problemen: info@lib4ri.ch

Der Jahresbericht ist auch in Englisch erhaltlich.
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