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Eawag

Im Fokus der Forschungstéatigkeit der Eawag steht die Frage, wie die Wasser- und Gewassernutzung durch den
Menschen mit dem Erhalt von widerstandsfahigen aquatischen Okosystemen in Balance gebracht werden kann.
32 Professorinnen und Professoren und Uber 200 wissenschaftliche Mitarbeitende treffen an der Eawag auf ein
einzigartiges Forschungsumfeld, um Fragen nachzugehen, die neue wissenschaftliche Erkenntnisse und Lésungen
far grundlegende gesellschaftliche Herausforderungen liefern. Die Interdisziplinaritat und der Wissenstransfer zu
Behorden und Interessengruppen aus Wirtschaft und Gesellschaft spielen dabei eine wichtige Rolle. Mehr als
4500 Lehrstunden an Schweizer Hochschulen und die Betreuung von knapp 160 Bachelor- und Masterarbeiten und
135 Doktorierenden pro Jahr tragen zur Ausbildung junger Fachkréfte fir den Schweizer Wassersektor bei.



Wasserforschung fur
Nachhaltigkeit und
die Ziele einer nach-
haltigen Entwicklung



EDITORIAL 7

Im Jahr 2019 schlossen sich viele Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler den Protestbewegungen der
Jugend an, um gegen die Untéatigkeit der Regierungen in der Klimapolitik zu demonstrieren. Denn die Welt
ist nicht auf Kurs, um die Sustainable Development Goals (SDGs) bis 2030 zu erreichen - was auch zahlreiche
Forschungsberichte zeigen. Besonders bei den umweltpolitischen Nachhaltigkeitszielen mangelt es an Fortschritt,
auch bei SDG 13 «Klimaschutz und Anpassung».

Wie engagiert sich die Eawag fiir eine nachhaltige Zukunft und die SDGs?

Die Arbeit der Eawag ist wichtig flir das SDG 6 «Sauberes Wasser und sanitéare Einrichtungen». Unsere Abteilung
fur Siedlungshygiene, Wasser und Abfall fir die Entwicklung (Sandec) hat massgeblich dazu beigetragen, die
Millenniums-Entwicklungsziele zu erreichen und arbeitet weiterhin auf die Erreichung des SDG 6 hin. So publi-
zierte Sandec im Jahr 2019 das neue Kompendium «Trinkwassersysteme und -technologien von der Quelle bis
zum Konsumenten» (S. 39) und erweiterte das Angebot der «Massive Open Online Courses» (S. 29). Die Eawag
entwickelt auch neue Methoden und Technologien, um die Wasserqualitat einschliesslich der Vorkommen von
Pestiziden und anderen Mikroverunreinigungen in den Gewassern der Schweiz (S. 12) zu beurteilen.

Wasser ist nicht nur der Schwerpunkt des SDG 6, sondern auch der blaue Faden, der alle SDGs verbindet. Die
systematische Erfassung von Amphipoden (S. 8) und die Entwicklung neuer Technologien zur Quantifizierung von
Algenarten (S. 20) helfen uns, die Biodiversitat im Slsswasser zu verstehen und zu schitzen (SDG 15 «Leben an
Land»). Der Aufbau einer Kreislaufwirtschaft durch die Rickgewinnung der Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor
aus Urin (S. 37), wird die Nachfrage nach natirlichen Ressourcen verringern (SDG 12 «Nachhaltiger Konsum und
Produktion» und SDG 11 «Nachhaltige Stadte und Gemeinden»).

Die SDGs weisen denWeg in eine nachhaltige Zukunft, doch einfach wird die Reise nicht. So veranschaulicht die
Bekampfung des Legionellen-Erregers in Sanitéranlagen (S. 32), zum Beispiel einen Zielkonflikt innerhalb der
SDGs. Energie sparen (SDG 13 «Klimamassnahmen») birgt Risiken fir die menschliche Gesundheit und gefahrdet
SDG 3 «Gesundheit und Wohlergehen». Um solche Zielkonflikte zu I6sen, sind das Verstehen und Erforschen von
politischen und sozialen Systemen gefragt (S. 34).

Damit die Schweiz und die Welt eine nachhaltige Zukunft erreichen, forschen die Ingenieure, Natur und Sozi-
alwissenschaftler der Eawag weiterhin gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen inner- sowie ausserhalb des
ETH-Bereichs.
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Direktorin Eawag



Die Eawag in Zahlen

Finanzen
Operativer Ertrag (in Tausend CHF) Operativer Aufwand (in Tausend CHF)
70 647 = 78 338 =
Ubrige Mittel Abschreibungen Transferaufwand
Drittmittel 851 (1%) 3686 (4,7 %) 144 (0,2%)

16 259 (23%)

Sachaufwand
19339 (24,7 %)

Tragerfinanzierung Personalaufwand
Bund 53537 (76 %) 55 169 (70,4%)

Da die Zahlen gerundet sind, weichen die Summen der Einzelbetrdge vom jeweiligen Total ab (siehe separate Jahresrechnung 2019).

Forschung
Publikationen Mitarbeit in Kommissionen
°
575< 286 3¢
L)
Praxisorientiert — Impaktfaktor >8 — Internationale Kommissionen
(nicht referenziert) ___ 41(7%) 27 (9%)
75 (13 %) Wissenschaft National
76 (27%) Nationale Kommissionen
Impaktfaktor 4-8 61(21%)

288 (50 %)

Impaktfaktor <4

171 (30 %) Wissenschaft International

122 (43%)

Gemeinsame Projekte mit Fachhochschulen

43 r
Ausland 3
HES-SO 2 -

SUSPI 2
BFH3—

ZHAW 17

—
FHNW 7

I
HSLU 3 FHO 6



Personal

Mitarbeitende nach Funktion

507 i 49,7%* 50,3%“I

58
4 59%
41%

Technik 99
170
55%
15
139 58% 1
0
e ® %

Lernende 26

60
82%

Wissenschaft 309

13
18%

Administration 73

Jahresrechnung: eawag.ch/jahresbericht



Highljohts 2019

Neue Flohkrebsarten entdeckt

Flohkrebse gehoren zu den wichtigsten wirbellosen Organismen \
im Wasser. Trotzdem ist erstaunlich wenig Uber die milli- bis \
zentimetergrossen Tiere bekannt. Nun haben die Eawag, die

Universitat Zlrich und das Schweizerische Zentrum fir die

Kartografie der Fauna (CSCF) Uber 40 eindeutig unterschiedliche

Arten erforscht. Sechs der Flohkrebse haben die Forschenden

zum ersten Mal Uberhaupt entdeckt, darunter den Niphargus

luchoffmanni (im Bild). b

mphipoda

Fauna Helvetica

1000 pm

EOOS

WC-Schussel

Neue NoMix-Toilette lanciert
Urin enthalt wertvolle Nahrstoffe. Es gibt deshalb Sinnvolleres,

als diese via Toilettenspilung in die Kanalisation zu schicken.
Daran, Urin bereits an der Quelle vom Spllwasser zu trennen,
haben Ingenieurinnen und Ingenieure der Eawag lange gearbeitet.
Mit der Trenntoilette namens «save!» erzielten sie nun mit den
Industriepartnern EOOS und Laufen einen Durchbruch: Der : ’
Urin wird mithilfe des sogenannten Teekanneneffekts zu einem e
verdeckten, separaten Auslass geleitet (Urine trap).



Plattform «LéXPLORE» im Genfersee verankert

Seit Februar 2019 treibt die hundert Quadratmeter grosse Forschungsplattform namens « LéXPLORE» auf dem Genfersee.
Mit an Bord: unzéhlige Sonden und Sensoren, mit deren Hilfe Forschende der Eawag, EPFL und den Universitaten
Lausanne und Genf 6kologische Vorgéange im Genfersee zu verstehen versuchen.

Vivian LuTan, E

Fischzellentest erhalt internationales Giitesiegel
Die Eawag erforscht seit langem Alternativen, um
Fischversuche zu reduzieren oder sogar zu ersetzen.
Nun wurde erstmals ein Toxizitdtstest mit gezlichteten
Kiemenzellen flr Fische ISO-zertifiziert. Mit dem Test
lasst sich die akute Giftigkeit von Wasserproben und
Chemikalien auf Fische bestimmen. Erfahren Sie mehr
dazu auf Seite 35.

Das Unterwassermikroskop «Aquascope» am WEF
Unter dem Motto «Innovationen aus der Schweiz flr
die Schweiz» traf die Eawag, als Teil des ETH-Bereichs,
Gaste aus der Schweizer Politik und Wirtschaft zum
Austausch am WEF in Davos. Francesco Pomati
(links im Bild) prasentierte das Aquascope, ein
Unterwassermikroskop, das hochaufgelste Bilder von
Seeplankton automatisiert weiterverarbeitet. Erfahren
Sie mehr zum Aquascope auf Seite 20.

awag

Simone Kral, E:
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Forschen

Praxisrelevante Themen und gesellschaftliche Herausforderungen spielen bei der Forschung der Eawag eine
zentrale Rolle. Im Fokus stehen das Wohlergehen des Menschen, funktionsfahige Okosysteme und Strategien
bei Konflikten rund ums Wasser. Dabei verfolgen die Forscherinnen und Forscher einen systematischen Ansatz
und wollen Prozesse und Zusammenhange ganzheitlich verstehen. Dazu tragen auch die disziplinibergreifende
Mitarbeit in nationalen und internationalen Forschungsnetzwerken und der Austausch mit Fachleuten aus der
Praxis und Verwaltung bei.

Im Bild Umweltingenieur Christoph Ort (vorne) und Umweltchemiker Heinz Singer verlagern ihr Labor ins Feld:
Der Schlauch wird Wasser aus dem Bach direkt in den Anhéanger im Hintergrund leiten, wo ein hochsensibles
Massenspektrometer verschiedene Substanzen fast in Echtzeit detektiert.



o Todaro, Eawag

Ald

Mobiles Massenspektrometer misst Wasserqualitat

in Echtzeit

Verschmutzungen in Gewassern lassen sich dank eines neuen Messgerats auto-
matisch und uber Wochen hinweg messen — direkt im Feld statt im Labor. Das dazu
notige Massenspektrometer steht in einem Anhanger. Und Resultate konnen auf
dem Mobiltelefon in Echtzeit verfolgt werden.

Christoph Ort (links) und Heinz Singer im MS?field-Anhanger.

Regen lasst Pflanzen wachsen, aber er wéascht auch
Pflanzenschutzmittel von den Feldern in Flisse und
Béche. Mithilfe von regelmassigen Wasserproben las-
sen sich die Konzentrationen dieser Substanzen in Ge-
wassern Uberwachen. Bisher jedoch bestimmte man
nur Mittelwerte oder entnahm Stichproben. Spitzen-
konzentrationen, wie sie bei Regenféllen vorkommen,
werden so nicht oder nur selten erfasst.

Um dieses Problem zu I6sen, haben Christoph Ort von
der Abteilung Siedlungswasserwirtschaft und Heinz Sin-
ger von der Abteilung Umweltchemie 2017 ein Projekt
gestartet: Sie bestiickten einen Autoanhdanger mit einem
hochempfindlichen Messgerat —einem Massenspektro-
meter (MS). Damit wollen sie Substanzen automatisch,
beinahe kontinuierlich und direkt im Gewadasser oder
der Kanalisation messen — statt nach der Probennah-

T

—

me im Labor. Daher rihrt auch der Name des Projekts
«MS?field», also etwa «Massenspektrometer ins Feld».

Dank dem MSZ¥ield missen die Wasserproben nicht
mehr alle einzeln abgefullt ins Labor gebracht und dort
gelagert werden. Stattdessen wird das zu untersuchende
Wasser stéandig mithilfe eines Schlauchs durch den An-
hanger gepumpt. Dort werden alle paar Minuten wenige
Milliliter Wasser automatisch aufbereitet und fir die Ana-
lyse an das Massenspektrometer weitergeleitet. Letzte-
res identifiziert ein breites Spektrum von Schadstoffen
in der Wasserprobe. «So kénnen wir hoch-dynamische
Prozesse live verfolgen, sogar auf dem Mobiltelefon»,
schwarmt der Umweltingenieur Christoph Ort.

Bei einem erstenTestlauf im Februar 2019 untersuchte
das Team um Ort und Singer Abwasser der Klaranla-
ge Fehraltorf im Kanton Zurich. Dabei analysierten sie
wahrend vier Wochen Uber zweitausend Proben des
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Rohabwassers und deckten Schwankungen undTages-
verlaufe auf, die man so bisher nicht kannte. «Mit kon-
ventioneller Probenahme und -aufbereitung hatte das
mehrere Monate gedauert», sagt Ort.

Bei diesen Messungen entdeckten die Forschenden
etwa Stoffe, die unter derWoche tagsiber vorkommen,
aber am Wochenende nicht auftauchen. Das weist auf
industrielle Abwassereinleitungen hin. Die zeitlichen
Muster, die MS?field generiert, kdnnen auch helfen, um
andere Quellen von Verschmutzungen zu identifizieren.
Oder aber um Spitzenkonzentrationen von Verunreini-
gungen in Abwassern nicht zu verpassen. «Man kdnnte
das System in Zukunft auch nutzen, wenn eine Klar

Das MS?field im Einsatz in Saint-Ursanne (JU).

FORSCHEN

anlage bei Regenwetter nicht das gesamte Abwasser
behandeln kann», sagt Ort. Dann kénne man stark be-
lastetes Abwasser zurlickhalten, anstatt es ungewollt
in ein Gewasser zu entlasten.

«Das Gerét ist fir den Betrieb unter optimalen Labor
bedingungen ausgelegt», sagt der Umweltanalytiker
Heinz Singer. Doch im Anhanger schwanken etwa
Temperatur oder Feuchtigkeit viel stéarker als im Labor.
Auch die Stromversorgung und die Bereitstellung von
Stickstoff missen kontinuierlich gewahrleistet werden.
Dass das mobile System schon ein halbes Jahr nach
Projektstart zuverldassig funktionierte, freut die For
scher. Das sei nicht selbstverstandlich und vor allem
dem interdisziplinaren Team an der Eawag zu verdan-
ken, sind Ort und Singer unisono Uberzeugt.

In Zukunft soll die Erfahrung der beiden dabei helfen,
Massenspektrometer sogar noch kompakter zu ma-
chen. «Wir haben viel gelernt, welche Komponenten
noch platzsparender verbaut und energieeffizienter
betrieben werden kdnnen. Die nachste Version unse-
res Systems kdnnte weniger als halb so gross seiny,
schatzt Singer. Und ist sich sicher: In einigen Jahren
kann man mit tragbaren Massenspektrometern flr
Umweltanwendungen rechnen. «Daflr haben wir in
diesem Projekt einen wichtigen Schritt gemacht — vom
Labor ins Feld.»

Edelmetall zeigt die Wege von Nanoplastik

Winzige Plastikpartikel in der Grossenordnung von 100
Nanometern (Millionstel Millimeter) werden in vielen
Produkten angewendet, etwa als Zusatze in Shampoos
und Kosmetika. Viele von ihnen landen noch wahrend
der Nutzung des Produkts direkt im Abwasser. Zusam-
men mit weiterem Plastik gelangen sie auf die Klaran-
lagen. Doch bisher gelang es nicht, sie dort zu messen.
Denn anders als grossere Partikel (Mikroplastik), kon-
nen sie nicht herausgesiebt und gewogen oder gezahlt
werden. Also war — abgesehen von Modellrechnungen
— auch nicht klar, wieviel Nanoplastik in Klaranlagen
zurlickgehalten wird.

Jetzt hat eine Gruppe von Forschenden der Eawag
und ETH Zirich eine Methode entwickelt, wie die
Wege von Nanoplastik verfolgt werden kénnen: Sie
haben dazu Plastikteilchen hergestellt, in deren Kern
sie das Edelmetall Palladium eingebaut haben. In
einer in «Nature Nanotechnology» publizierten Arbeit
zeigen die Forschenden auf, wie sie damit das Ver-
halten von Nanoplastik im Belebtschlammverfahren
einer Klaranlage im Labormassstab untersucht ha-

ben. Laut Projektleiterin Denise Mitrano werden die
Nanoplastikpartikel sehr rasch an die Klarschlamm-
flocken gebunden, am Ende betragt die Elimination
Uber 98 Prozent. «Solange der Klarschlamm nicht
auf die Felder gebracht, sondern wie in der Schweiz
verbrannt wird, gelangt also Uber die ARA nur sehr
wenig Nanoplastik in die Umwelt», sagt Mitrano.
Das ist ein positiver Befund. Doch Mitrano ergéanzt:
«Auch wenn nur ein kleiner Prozentsatz in den Gewas-
sern landet, kann sich das flussabwarts zu hoheren
Konzentrationen aufsummieren.» Insbesondere, well
auch diffuse Quellen, wie Pneuabrieb von Strassen,
zur Belastung beitragen. In einem aktuellen Projekt
untersuchen Eawag-Forschende unter der Leitung
von Ralf Kadgi gemeinsam mit der Wasserversorgung
ZUrich (WVZ) den Rickhalt von kleinen Plastikpartikeln
in verschiedenen Stufen der Trinkwasseraufbereitung.
«Wir wollen wissen, ob kleinste Plastikpartikel die
Trinkwasseraufbereitung Uberhaupt passieren kon-
nen», sagt Kagi. Derzeit laufen Experimente im Labor,
danach sind Experimente auf den Pilotanlagen der
WVZ geplant.



Neue Nachweismethoden fiir Pflanzenschutzmittel etabliert

Pestizide, Insektizide, Fungizide und anderen Substanzen beeinflussen das Leben in
Schweizer Gewassern. Welche von ihnen besonders problematisch sind, zeigte die
Eawag dieses Jahr in verschiedenen Studien — auch dank der Entwicklung eines neuen

Analyseverfahrens.

F

L .

Selektive und nachweisstarke Analyse der Pyrethroidinsektizide mittels Tandem-Massenspektrometrie gekoppelt an die
Gaschromatographie. Im Bild der wissenschaftliche Mitarbeiter Michael Patrick.

Fliessgewasser in der Schweiz sind in landwirtschaft-
lich genutzten Einzugsgebieten haufig stark mit
Pflanzenschutzmitteln (PSM) belastet. Das zeigte die
Eawag erstmals 2014 mit Spezialuntersuchungen im
Rahmen der Nationalen Beobachtung Oberflachen-
gewasserqualitat (Nawa). 2019 présentierte die Ea-
wag mit Partnern weitere Resultate. Das Programm
Nawa Spez beruht auf einem Auftrag des Bundes-
amtes fur Umwelt (BAFU). Durchgefihrt wurde es
von der Eawag und dem Oekotoxzentrum, unter-
stltzt von funf Kantonen und der Plattform Wasser-
qualitat des VSA (Verband Schweizer Abwasser und
Gewasserschutzfachleute).

Neue Messkampagne ab 2017

Vom Mérz bis im Oktober 2017 untersuchte das Nawa
Spez-Team Proben aus finf kleineren Bachen mit un-
terschiedlichen landwirtschaftlichen Nutzungen in den
Einzugsgebieten laufend auf PSM. Pro Standort fanden

die Forschenden zwischen 71 und 89 Wirkstoffe, ins-
gesamt 145 Stoffe. Umweltqualitatskriterien, fir jeden
Stoff aus 6kotoxikologischen Tests abgeleitet, wurden
in allen fiinf Bachen berschritten. Uber dreieinhalb bis
sechseinhalb Monate lang bestand ein Risiko fir eine
schleichende Schadigung der Organismen. Wahrend 14
bis 74 Tagen war das Risiko so hoch, dass mit akuten Be-
eintrachtigungen der Lebensgemeinschaften gerechnet
werden muss.

Der aktuell glltige Grenzwert flr organische Pestizide
der Gewasserschutzverordnung von 0.1 pg/l wurde von
66 Wirkstoffen ein- oder mehrmals Uberschritten, darun-
ter von den zwei Herbiziden Glyphosat und Mecoprop.
Hinzu kommt, dass einige Stoffe bereits in Konzentrati-
onen unterhalb 0.1 pg/l schadlich sind.

Durchbruch in Analytik
Pyrethroide und Organophosphate sind Beispiele, die
schon in niedrigsten Konzentrationen neurotoxisch wir



kende Insektizide. Ihr Nachweis war bisher kaum mag-
lich. Sie sind bei der Gewassertberwachung bisher
durch die Maschen gefallen. Probenahme und Analytik
missen extra auf diese Stoffe ausgerichtet sein. So wer
den die Substanzen zum Beispiel in ungekihlten Was-
serproben bereits nach wenigen Tagen stark abgebaut.
Ihr Nachweis war bisher kaum mdglich.

Durchbruch in Analytik

Forschende der Abteilung Umweltchemie etablierten ein
Verfahren, womit die neurotoxisch wirkenden Insektizi-
de in minimalen Konzentrationen nachgewiesen werden
kénnen: Um maoglichst wenig Verluste zu haben, mis-
sen die Proben durchgéngig bis in die Labore gekihlt
werden. Dort werden sie so aufbereitet, dass nicht nur
die geldsten, sondern auch die an Partikel gebundenen
Insektizide erfasst werden. Fiir den Nachweis der einzel-
nenWirkstoffe wird anschliessend die Gaschromatogra-
phie gekoppelt an die Massenspektrometrie eingesetzt.
Mit der Entwicklung des neuen Verfahrens haben die
Forschenden dannauch Messwerte publiziert. Diese zei-
gen, dass, die Pyrethroid- und Organophosphat-Insek-
tizide mengenmassig zwar weniger als ein Prozent al-
lerin der Schweiz als Pflanzenschutzmittel eingesetzter
Pestizide ausmachen, sie aber toxischer sind, als alle
anderen PSM zusammen. An finf von sechs unter
suchten Bachen wurden die Qualitatskriterien regelma-
ssig Uberschritten. Es muss eine chronische, teilweise
sogar akute Schadigung von Organismen befirchtet
werden. Vor diesem Hintergrund hat der Bund im Fall
von zwei Organophosphat-Insektiziden bereits gehan-
delt und die Bewilligungen von Produkten, die Chlorpy-
rifos und Chlorpyrifos-methyl enthalten, beendet.

Auch Sedimente kontaminiert

Abhéngig von den physikalisch-chemischen Eigen-
schaften kdnnen sich PSM auch an Bachsedimente bin-
den. Diese sind wichtig, weil sie als Lebensraum und
Laichplatz fir viele Wasserorganismen dienen und eine
wesentliche Rolle im Nahrstoffkreislauf spielen. Offen-
sichtlich wirken sie aber auch als Senke fir Schadstoffe.
Uber PSM-Konzentrationen im Sediment und toxische
Effekte wusste man bisher allerdings wenig.

Daher haben die Eawag und das Oekotoxzentrum
parallel zur Nawa-Spez-Studie die Sedimente in den

FORSCHEN

untersuchten Fliessgewéassern bewertet. Die Resulta-
te zeigen: Auch in Bachsedimenten kdénnen Pflanzen-
schutzmittel zu schadlichen Wirkungen auf Organismen
fUhren. Betroffen sind vor allem Kleinkrebse.

Neuer Trinkwasser-Hochstwert fiir
Chlorothalonil-Metaboliten

Nicht nur in Oberflachengewéassern und Bachsedimen-
ten, sondern auch im Schweizer Grundwasser finden
sich Abbauprodukte von Pestiziden. Das hat ein auf-
wendiges Screening der Eawag und der ETH Zirich
zutage gefordert.

Die auch Metaboliten genannten Abbauprodukte
stammen vorwiegend von Pestiziden aus der Land-
wirtschaft. 13 Stoffe wurden dabei erstmals im Grund-
wasser festgestellt, 15 traten in Konzentrationen Uber
0.1 pg/l auf. Das ist der Anforderungswert fur Pestizi-
de aus der Gewasserschutzverordnung. Ins Visier der
Forschenden geraten sind insbesondere Metaboliten
von Chlorothalonil, einem Mittel, das gegen Pilzbefall
im Getreide-, GemlUse-, Wein- und Zierpflanzenbau
eingesetzt wird. Ein Chlorothalonil-Metabolit wurde in
samtlichen Proben gefunden. Seit dem 12.12.2019 gilt
nun fur alle Chlorothalonil-Metaboliten ein Trinkwasser-
Hochstwert von 0.1 pg/l.

Entnahme von Sedimentproben am Schaffhauser Hoobach.

Die Debatte um Pflanzenschutzmittel in Bachen, im Grundwasser und im Trinkwasser ist zurzeit politisch

brisant. Zwei Volksinitiativen wollen Verbesserungen herbeifiihren. Der Bundesrat hat einen Aktionsplan

verabschiedet. Als unabhangige Forschungsstelle gibt die Eawag keine Abstimmungsempfehlungen ab. Ein

nachhaltiger Umgang mit Wasser und Gewassern ist aber Teil ihnres Mandats. Daher erhalten Expertinnen

und Experten der Eawag regelmassig die Moglichkeit, wissenschaftliche Fakten ins Parlament einzubringen.

Andri Bryner,
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Versuchsteiche: zwischen Re‘age'zglas nd See

Erkenntnisse aus der Grundlagenforschung im Labor sind haufig nicht 1:1 auf naturliche Gewasser
ubertragbar. Gleichzeitig ist es nicht moglich, kontrollier- und wiederholbare Experimente in Seen
durchzufuhren. Deshalb hat die Eawag eine in Europa einzigartige Anlage mit Versuchsteichen gebaut.
Dieses Jahr prasentierten Biologinnen und Biologen der Abteilung Aquatische Okosysteme erstmals Re-
sultate aus der Versuchsteichanlage.
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1. Die Forschenden platzierten Ahrige Tausendblatter
sowie Wandermuscheln in unterschiedlichen Kombi-
nationen in zwanzig Teichen. In den Teichen befanden
sich entweder nur Muscheln oder nur\Wasserpflanzen,
beide zusammen oder keine von beiden. Alle zwei Wo-
chen versetzten sie die Teiche mit Phosphor und Nitrat
und erhéhten deren Mengen von Mal zu Mal. Zusatz-
lich gab es als Kontrollsystem Teiche ohne Muscheln
und Wasserpflanzen, die nicht gedingt wurden.
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2. In den Teichen, in denen sich nur Muscheln oder
nur Wasserpflanzen befanden, nahm die Algenblite
verglichen mit dem Kontrollsystem zwar kurz nach
Nahrstoffzugabe zu, klang dann aber wieder ab. Doch:
Sobald beide Arten zusammen auftraten, tribte sich
das Wasser stark, die Algenblite nahm zu und blieb
langer bestehen, wenn die Nahrstoffkonzentrationen
erhoht wurden. Hinzu kommt, dass in diesem Fall eine
Blaualge Uberhandnahm.

3. Wie lasst sich das erklaren? «Die Muscheln und
Wasserpflanzen kldren das Wasser zwar, sie redu-
zieren aber vor allem den Anteil an Griinalgen», sagt

die Eawag-Biologin Anita Narwani. Die Blaualgen

hingegen sind resistenter und konnten sich mit zu-
nehmendem Néahrstoffgehalt und abnehmender Griin-
algenpopulation stark vermehren.

Thomas Klaper



20

Interaktionen im Mikrobiom

Mikrobielle Gemeinschaften flihren wichtige Funktio-
nen in aquatischen Systemen aus. Diese kommen oft
durch Interaktionen zwischen Organismen innerhalb
der Gemeinschaft zustande. Bekannt etwa ist, dass
Mikroorganismen Stoffwechselprodukte oder Signal-
molekile austauschen: Einige Bakterien produzieren
bestimmte Aminoséauren, die andere nicht herstellen
kénnen. Diese fiir das Wachstum wichtigen Substan-
zen werden Uber Diffusion ausgetauscht. Das gelingt
aber nur bis zu einer gewissen Entfernung zwischen
den Bakterienindividuen. Die Grosse dieses Interak-
tionsbereichs war bisher unbekannt — Alma dal Co,
Martin Ackermann und anderen Mitarbeitenden aus
der Abteilung Umweltmikrobiologie ist es gelungen,
diese Interaktionen nun messbar zu machen.

Die neuartige Methode kombiniert Mikrofluidik,
Mikroskopie und automatisierte Bildanalyse. Die
Forschenden haben ein Gerat entwickelt, in dem

sie Zellen kontrolliert wachsen lassen und dieses
Wachstum unter dem Mikroskop beobachten kon-

nen. Erste Messungen zeigen, dass Bakterienzellen
oft nur Uber Distanzen von wenigen Tausendstel Mil-
limetern miteinander interagieren. Bereits ab einem
Abstand von zwei Zellldngen bricht diese Interaktion
fast vollstandig zusammen. «Ein Mikrobiom ist so-
mit nicht immer in der Lage, Stoffwechselprozesse
kollektiv durchzufihren, da seine Aktivitdten fast
ausschliesslich auf Interaktionen zwischen einzelnen
benachbarten Bakterienzellen beruhen», sagt der
Mikrobiologe Ackermann.

Um diese Wechselwirkungen und ihren Einfluss auf
die Eigenschaften der mikrobiellen Verbande leichter
zu verstehen, entwickelten die Forschenden ein ma-
thematisches Modell, das die Wachstumsraten an-
hand der vorhandenen Aminoséauren vorhersagt. Auf
diese Weise lassen sich fast alle Mikroben-Gemein-
schaften untersuchen: Die Forschenden wenden die
Methode unter anderem bei Mikroorganismen an, die
in aquatischen Lebensraumen am Kohlenstoffzyklus
beteiligt sind.

Eine mikroskopische Aufnahme von zwei verschiedenen Bakterienstdmmen (gelb und blau). Hell eingefarbte Bakterien wachsen

schneller, da sie vom anderen Stamm Aminosauren erhalten.
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Dank Genanalyse — Herkunft der Stichlingsvielfalt

im Bodensee entschlusselt

Genetische Mutationen sind selten, trotzdem entstehen manchmal relativ rasch
neue Arten. Wie ist das moglich? Die erst vor kurzem im Bodensee entstandenen
See- und Bachokotypen von Stichlingen geben darauf eine Uberraschende Antwort.

Die meisten Fischer nehmen den kleinen Dreistachli-
gen Stichling kaum wabhr. Er ist zu klein und stachelig
fir eine Mahlzeit. Doch am Bodensee lernten ihn Be-
rufsfischer vor einigen Jahren unfreiwillig besser ken-
nen, denn die Stichlingspopulation hat sich jingst ver-
vielfacht. Das flhrte dazu, dass Stichlinge manchmal
die Netze der Fischer verstopfen. Dieses Aufeinan-
dertreffen ist relativ neu, denn Stichlinge traten histo-
risch gesehen nicht im Einzugsgebiet des Bodensees
auf. Sie wurden aber im 19. Jahrhundert vom Men-
schen eingeflhrt, zu einer Zeit, als die bunten Stich-
ling-Méannchen beliebte Haustierfische waren.

Aufrechterhaltung phanotypischer Unterschiede
Stichlinge sind heute nicht nur enorm haufig im Bo-
densee, sondern sie werden auch bis zu elf Zentime-
ter lang. Dicke Knochenplatten an den Korperseiten
und lange Dornen an Ricken und Bauch bilden ei-
nen Schutzpanzer vor Raubfischen und fischfressen-
den Vogeln. Vor mehr als einem Jahrzehnt begann
Ole Seehausen, Leiter der Abteilung Fischdkologie
an der Eawag und Professor an der Universitat Bern,
gemeinsam mit Biologiestudierenden mit der Erfor-
schung des Stichlings im Bodensee.

Bald fiel ihnen der grosse Unterschied zwischen
Stichlingen aus dem See und Stichlingen aus Bachen,
die den See umgeben, auf: In Bachen sind die Fische
kleiner, weniger gepanzert und haben sich darauf
spezialisiert, bodenlebende Wirbellose statt Plank-
ton zu fressen.

Eine Analyse genomweiter DNA-Sequenzen durch den
Biologen David Marques der Abteilung Fischdkologie
ergab, dass die Okotypen von Seen und Béchen gene-
tisch nicht sehr unterschiedlich sind, mit Ausnahme ei-
niger kurzer Segmente auf mehreren Chromosomen,
was darauf hinweist, dass die Okotypen erst seit der
Besiedlung des Bodensees vor etwa 150 Jahren ent-
standen sind. Aber wie konnten diese genetischen Un-
terschiede in so kurzer Zeit entstehen?

Hybride zwischen West und Ost

Analysen von Ole Seehausen und David Marques ha-
ben etwas bisher Unbekanntes in der Stichling-Bio-
logie aufgedeckt: Zwei Slisswasserpopulationen, die
sich Uber Tausende von Generationen isoliert in un-
terschiedlichen Einzugsgebieten unabhédngig vonei-
nander entwickelt haben, sodass Taxonomen sie als
verschiedene Arten beschrieben (Gasterosteus gym-
nurus in Westeuropa und G. aculeatus in Osteuro-
pa), trafen plotzlich im Bodenseeraum in der Mitte
eines Kontinents wieder aufeinander und bildeten
eine Hybridzone an der Grenze zwischen See- und
Bachlebensraumen.

Nicht alle Bache rund um den Bodensee beherber-
gen aber den gleichen «Bachstichling»: Stichlinge
in den Bachen nordlich und westlich des Sees sind
grosstenteils westeuropaischen Ursprungs. In den
Bachen sldlich des Bodensees, den die Studieren-
den von Ole Seehausen seit einem Jahrzehnt stu-
dieren, wie auch im See leben hingegen Stichlinge
Uberwiegend osteuropaischen Ursprungs. Der ge-
netische Austausch zwischen West- und Osteuro-
paischen Stichlingen in den Unterlaufen von Bachen
fhrte dazu, dass in diesen Bachen stdlich des Bo-
densees relativ rasch neue Bachstichlinge innerhalb
der osteuropdischen Linie entstanden.

Marqui

See- (links) und Bach-Okotypen im Bodensee des Dreistachligen
Stichlings unterscheiden sich in vielen phanotypischen Merkma-
len, etwa in der Kérpergrésse, Erndhrungsmorphologie, Farbung
der Weibchen (oben) und Brutfarbung der Mannchen (unten).
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Aquascope: Licht ins Dunkel der Unterwasserwelten

Seit Fruhling 2018 fotografiert das neu entwickelte Unterwassermikroskop Aqua-
scope im Greifensee die unterschiedlichsten Planktonarten. Erstmals lassen sich
so die empfindlichen Organismen in ihrer naturlichen Umgebung ungestort be-
obachten — ein wichtiger Schritt, um Wasserqualitat und aquatische Biodiversitat

automatisiert zu iberwachen.

Der Waaserfloh Bosmina unter dem Mikroskop. Seine Grosse betrégt 500 bis 1'000 Mikrometer.

Die Live-Bilder des Aquascopes enthillen eine fan-
tastische Unterwasserwelt. Eine Vielzahl an wun-
derlichen Kreaturen tummelt sich im Greifensee:
sternférmige, zylindrische, mit Hoérnern oder extrava-
ganten Frisuren. Das im Wasser schwebende Phyto-
und Zooplankton regt aber nicht nur die Fantasie an, es
ist auch ein Indikator des 6kologischen Zustands von
Gewassern. Daher ist die Beobachtung des Planktons
bei der Uberwachung der Gewasserqualitit zentral.

Das Aquascope kann hierzu einen wichtigen Beitrag
liefern. Es basiert auf der Scripps Plankton Kame-
ra des Jaffe Laboratory of Underwater Imaging der
Universitat Kalifornien. Dieses besteht aus einer
leistungsstarken LED-Lichtquelle und einem bildge-
benden Unterwassermikroskop mit zwei Vergrosse-
rungen. Durch einen Hohlraum zwischen Lichtquelle
und Kameras stromt das Wasser samt Plankton frei
hindurch. So kénnen die Forschenden die Kleinstlebe-
wesen in ihrer natlrlichen Umgebung ungestort be-

obachten. Ein grosser Vorteil, denn die empfindlichen
Organismen mussen nicht mehr wie bisher lblich ge-
fangen und aus ihrem Umfeld gerissen werden, was
ihre natlrlichen Strukturen meist zerstort.

Scharfe Bilder trotz triiben Wassers

Der Biologe Francesco Pomati der Abteilung Aquati-
sche Okosysteme hat die Scripps Kamera, die fir den
Einsatz in maritimen Okosystemen entwickelt wurde,
mit seinen Mitarbeitenden an die Verhaltnisse von
Seen angepasst. «Wir veranderten die Konfiguration
des Instruments, bauten zwei Objektive mit unter-
schiedlichen Vergrésserungen ein und verkirzten den
Abstand zwischen Lichtquelle und Kameras. Nur so
erreicht auch im triiben Seewasser genug Licht die Ob-
jektive, um scharfe Fotos zu schiessen». Die Kamera
nimmt dabei nur das vom Plankton gestreute Licht auf,
daher erscheinen die Mikroorganismen hell vor dunk-
lem Hintergrund.



Seit April 2018 befindet sich das Aquascope auf der
Forschungsplattform im Greifensee in einer Testphase.
Jede Stunde schiesst es wahrend zehn Minuten ein
Bild pro Sekunde, das ganze Jahr Uber. Ein im Aqua-
scope eingebauter Laptop sendet die hochaufgeldsten
Bilder in Echtzeit zur Eawag. Dort kann das Team von
Pomati die digitalen Formate bereits wenige Minuten
spater am Bildschirm auswerten.

Pomati wirft bereits einen Blick in die Zukunft: «Ver-
lauft die Testphase erfolgreich, kann das Aquascope
die Ubliche Methode ersetzen, bei der die Proben
manuell gesammelt und im Labor unter dem Mikros-
kop sortiert, bestimmt und gezahlt werden muissen».
Damit er6ffnen sich fir die Forschenden ganz neue
Einblicke in die Unterwasserwelt. «Direkt im See
kdnnen wir Biodiversitat und Dynamik der Plankton-
gemeinschaft automatisiert und in Echtzeit beobach-
ten und deutlich mehr Informationen gewinnen». Aber
auch die Uberwachung der Gewiasser sollte einfacher
werden, denn mit dem Aquascope lassen sich die bio-
logische Wasserqualitat und giftige Blaualgenbliten
tagesaktuell vorhersagen.

Maschinelles Lernen statt langwieriger
Auswertungen

Die enorme Datenmenge stellt die Forschenden je-
doch auch vor neue Herausforderungen. «Wenn wir
die Plankton-Fotos von Auge klassifizieren, kénnen
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wir nur einen Teil auswerten», erklart Pomati. Des-
halb startete er vor kurzem ein Projekt mit den Phy-
sikern Thomas Lorimer, Carlo Albert und Marco Baity
Jesi von der Abteilung Systemanalyse und Modellie-
rung. Ihr Ziel: Maschinelles Lernen soll zuklnftig die
automatische Klassifizierung ermdéglichen. Dazu ent-
wickeln und trainieren die Forschenden Algorithmen
mithilfe der zahlreichen Fotodaten, um Arten und in-
teressante Eigenschaften der Plankton zu identifizie-
ren. «Vor allem seltene Planktonarten sind aber nicht

einfach zu erfassen, da wir hier nur wenige Fotos ha-
ben», sagt Pomati.

Eawag Forscherinnen versenken das Aquascope im Greiffensee,
um das Unterwasserleben aufzunehmen.

Die Schweizer Gewasser und der Klimawandel

Zum einen fihrt der Klimawandel zu einem Tempera-
turanstieg in Gewdassern. Zum anderen beeinflussen
durch ihn ausgeldste Verschiebungen in der Saisona-
litdt die Durchmischung von Seen. Solche direkten
physikalischen Auswirkungen des Klimawandels sind
wissenschaftlich gut verstanden und vorhersagbar.
Doch wie reagiert die biologische Umwelt auf diese
Veranderungen? Und wie wirken sich indirekte Effekte,
beispielweise die verdnderte Landnutzung, auf die Ge-
wasser aus? Im Auftrag des Bundesamts fir Umwelt
haben Florian Altermatt von der Abteilung Aquatische
Okologie und Christian Stamm von der Abteilung Um-
weltchemie die Auswirkungen des Klimawandels auf
Schweizer Gewasser untersucht. Sie flihrten dazu eine
breite Literaturrecherche durch, bei der sie auch globale
Studien in mit der Schweiz vergleichbaren Okosyste-
men beizogen, und befragten Fachleute.

«Der Bericht tragt das aktuelle Wissen zusammen, bei-
spielsweise wie sich der\Wassertemperaturanstieg auf

das Artenvorkommen bei Fischen und anderen Was-
serlebewesen auswirkt oder wie Algenbliten durch
Veranderungen in der Durchmischung auftreten kon-
nen», so Altermatt. Nicht weniger wichtig als direkte
Klimaeffekte, aber schwieriger abschéatzbar, seien indi-
rekte Einflisse: Setzt die Landwirtschaft aufgrund des
warmeren Klimas vermehrt auf Ackerbau statt Viehwirt-
schaft und entstehen in der Folge neue Stoffflisse oder
Pestizideintrage?

Obwohl in der Schweiz einiges unternommen wird,
lassen sich die Auswirkungen des Klimawandels auf
Flora und Fauna kaum verhindern. Unbestritten sind
die Folgen flr die Artenvielfalt: Arten, die Warme und
Trockenheit tolerieren, haben eine grossere Chance,
sich gegenulber den anderen durchsetzen. Der Riickzug
kalteliebender Arten in hdhere Lagen wird nur moglich
sein, wenn die Durchgédngigkeit der Fliessgewasser
gewahrleistet ist. Die Resultate des Berichts sind auf
alpine Systeme weltweit Ubertragbar.
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Lehren

Die Lehre an der Eawag geht Uber den ETH-Bereich hinaus und basiert auf eigener Forschung. Dabei
deckt sie thematische Spezialgebiete ab und berlcksichtigt verschiedene Nutzungen des Wassers
und deren Auswirkungen auf die Okosysteme. Neben der Lehre und Betreuung von Studierenden und
Doktorierenden leisten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Eawag an den Hochschulen
einen wertvollen Beitrag fir die praxisnahe Ausbildung. Zuséatzlich zur akademischen Lehre engagiert
sich die Eawag fur die Weiterbildung von Praktikerinnen und Praktikern sowie in der Berufsbildung.

Im Bild Damit sich die neuen Lernenden untereinander und ihre Betreuungspersonen kennenlernen, ist die
Waldprojektwoche in Bergln mittlerweile zur Tradition geworden. In dieser Woche arbeiten die Lernenden
viel, reparieren etwa Wildschutzzdune oder setzen alte Wege in Stand. Die Abteilung Berufsbildung organisiert
diese Woche jeweils gemeinsam mit der Bildungswerkstatt Bergwald.
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Unsere Lernenden: Die Fachkrafte von morgen

Die Eawag engagiert sich seit vielen Jahren in der beruflichen Grundausbildung fur Laborantinnen und
Laboranten, Kauffrauen und Kaufmanner sowie Informatikerinnen und Informatikern. Im Rahmen der Labo-
rantenausbildung arbeitet die Eawag mit externen Ausbildungspartnern zusammen, etwa mit Bachema und
Coca-Cola. Im Jahr 2019 schlossen neun junge Menschen ihre Lehre erfolgreich ab, zehn Lernende starteten
Im August an der Eawag ins Berufsleben. Melanie A. Gonzalez, Lernende Kauffrau im 2. Lehrjahr, schrieb die Portréts.

Ifedayo Ogunsola, Informatiker EFZ
Systemtechnik, 3. Lehrjahr

Wi
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Richtet Ifedayo, den alle Dayo nennen, nicht ger
ade Computersysteme fir die Mitarbeitenden der
Eawag ein oder Uberwacht die Netzwerke, dann
trifft man ihn auf dem Fussballplatz. Er spielt bei
den A-Junioren des FC Kilchberg-Rischlikon. Dort
pfeift er auch als Schiedsrichter bei Spielen der D-
Junioren. Informatiker war sein Berufswunsch, da
er es mag, am Ende des Tages die getane Arbeit
zu sehen — zum Beispiel eine neu entwickelte Soft-
ware. «Das offene und freundliche Arbeitsklima
an der Eawag sagt mir besonders zu», sagt Dayo.

Severin Stierli, Laborant EFZ
Fachrichtung Biologie, 2. Lehrjahr

0

«Seit meiner Kindheit mochte ich Meeresbiologe
werden», sagt Severin. Schon immer interessierte
er sich flr Biologie und entschied sich daher nach
einer Reihe von Schnuppertagen in verschiedenen
Instituten fUr die Lehre an der Eawag — das herzliche
Arbeitsumfeld hat ihn Uberzeugt. Nun sammelt er
am liebsten gemeinsam mit dem Team Wasserpro-
ben aus dem Greifensee, in denen er anschliessend
das Zooplankton analysiert. Nach der Lehre mochte er
die Passerelle absolvieren, danach Biologie studieren
und im Ausland seinen Kindheitstraum verwirklichen.

Soraya Oesch, Kauffrau EFZ
Dienstleistung und Administration
3. Lehrjahr

Ein Merkblatt Gber die spannende Forschung und
umweltfreundliche Einstellung der Eawag machte
Soraya neugierig genug, um sich zu bewerben. Nun
im dritten Lehrjahr schatzt sie vor allem die gute Vor-
bereitung zur Lehrabschlussprifung sowie die neu
geschlossenen Freundschaften, «die sicher auch nach
der Lehre bestehen bleiben», sagt sie. Als Ausgleich
zu ihrem Birojob tanzt Soraya finf Mal die Woche
Jazz, Dancehall, Locking und Ballett. Nach der Lehre
mochte sie eine 3-jahrige Tanzausbildung absolvieren,
um als Bahnentéanzerin die Welt zu bereisen.

Nadine Fritschi, Laborantin EFZ
Fachrichtung Chemie, 2. Lehrjahr

«Bereits meine Mutter absolvierte ihre Lehre an der
Eawag», erzahlt Nadine. Die Entscheidung, auch ihre
Lehre am Wasserforschungsinstitut zu absolvieren,
féllte sie wahrend des Nationales Zukunftstags. Nun
unterstutzt sie die Forschenden etwa bei Entnahmen
von Wasserproben, dem Herstellen von Losungen
und Praparieren von Sedimentbohrkernen. Am lieb-
sten aber mag sie die Arbeit am lonenaustauschchro-
matografen. In ihrer Freizeit trainiert Nadine fleissig
im Turnverein Volketswil. Nach der Lehre mdchte sie
nach Australien reisen, um Englisch zu lernen.
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Erster schweizweiter Workshop zu maschinellem Lernen

Maschinelles Lernen ist auch aus der Umweltforschung kaum mehr wegzudenken.
Doch so aufregend das klingt: Maschinelles Lernen birgt nicht nur neue Mogli-

chkeiten, sondern auch Gefahren.

Im Januar veranstaltete die Eawag gemeinsam mit der
ETH Zirich, der WSL und weiteren Partnern den ersten
«Machine Learning Workshop» der Schweiz, an dem
Uber 120 Umwelt- und Geowissenschaftler teilnahmen.
Ziel des Workshops war es, Schweizer Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler innerhalb dieses Gebiets zu
vernetzen. Am ersten Tag erhielten die Teilnehmenden
eine praktische Einfihrung in das Programmieren von
maschinellem Lernen. Am zweiten Tag sprachen inter
nationale Experten Uber die Chancen des maschinellen
Lernens in der Umwelt- und Geoforschung.

Grosse Datenmengen bergen Datenschutzrisiken

Maschinelles Lernen funktioniert nur mithilfe gro-
sser Datenmengen. Auch im Fall der Siedlungswas-
serwirtschaft, in der zum Beispiel mit Bildern von

Flutereignissen, Regenwasserdaten oder Abwasser-
daten von einzelnen Haushalten gerechnet wird. Das
Anwenden dieser grossen Datenmengen birgt aller-
dings auch Gefahren bezlglich Datenschutz, wie For-
schende der Abteilung Siedlungswasserwirtschaft
in der Fachpublikation «Smart urban water systems:
what could possibly go wrong?» aufzeigen. Denn
Wasser- und Abwasserdaten geben unter anderem
Aufschluss Uber die Lebensgewohnheiten der Be-
volkerung. Also dariiber, wann jemand zu Hause ist,
zu welchen Zeiten er welche Mengen Wasser ent-
nimmt — bis hin zu sehr heiklen Informationen, wie
etwa welche Medikamente oder Drogen in einem
Haushalt konsumiert werden. Solche Daten missen
sicher Ubertragen und vor allem vor Zugriffen unbe-
fugter Dritter geschiitet werden.

Joéo Leitao von der Abteilung Siedlungswasser
wirtschaft organisierte den Workshop mit. In sein-
er Forschung konzentriert er sich unter anderem
auf die Entwicklung stadtischer Hochwasser
modelle und die Verbesserung von Risikoanalys-
en flr Hochwasserereignisse mithilfe grosser
Datenmengen.

Machine Learning wird zu einem immer wichtigeren Thema in der Forschung. Warum?

Zwarhandeltessich nichtumeinvolligneues Forschungsgebiet— Ansatze gabesbereitsinden 1950erJahren—
doch die jlingsten Fortschritte in der Datenerfassung und Rechnerkapazitat erlauben immer interessantere
und vielfaltigere Anwendungen. Umwelt- und Geowissenschaftler haben nun begonnen, das Potenzial von

maschinellem Lernen zu erkennen und zu nutzen.

Was unterscheidet maschinelles Lernen von der kiinstlichen Intelligenz?

Das sind zwei grundsatzlich verschiedene Ansatze. Kiinstliche Intelligenz bedeutet, dass Computer so pro-
grammiert sind, um sich an verschiedene Situationen anzupassen. Maschinelles Lernen hingegen konzen-
triert sich auf die Idee, Computer zu trainieren, Daten ohne standige menschliche Aufsicht zu verarbeiten.

Welche neuen Moglichkeiten er6ffnet das maschinelle Lernen fir die Wasserforschung?

Erstens lassen sich repetitive Aufgaben automatisieren, etwa Objekte in Bildern erkennen. Zweitens
lassen sich datengesteuerte Modelle entwickeln, die Ergebnisse deutlich schneller als physikalische Mo-
delle liefern kénnen. Nicht zu unterschéatzen ist aber, dass solche Modelle viele und hochwertige Daten
brauchen. Das ist unerlasslich, um sie zu generalisieren.

27



28

An der Eawag habe
ich gelernt, auch
einmal die Initiative
zu ergreifen.

Der Tessiner Matteo Bonalumi (38) studierte an der ETH Zirich Geologie. An der Eawag verfasste er seine Doktorarbeit und arbeitete
danach beim Kanton Bern im Bereich Konzessionsvergaben an Wasserkraftwerke. Seit Frihling 2019 ist er beim Bundesamt fiir Energie
Ansprechperson, bei Investitionsbeitragen fir erweiterte und erneuerte Kleinwasserkraftanlagen.
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Matteo Bonalumi hat vor acht Jahren seine Doktorarbeit an der Eawag abgeschlossen.
Wahrend seines beruflichen Werdegangs konnte er sich seither laufend mit neuen
Aspekten ums Wasser befassen: Zum Wasser, dessen Nutzung und den damit verbun-
denen Folgen, sind Rechtsfragen gekommen und seit Neuesterm auch wirtschaftliche
Uberlegungen. Die Zeit an der Eawag habe sein Verstandnis fiir die Zusammenhange
zwischen den oft getrennt bearbeiteten Bereichen gestarkt, sagt er heute.

Der Geologe Matteo Bonalumi kimmerte sich anfangs lieber ums warme Wasser. In seiner ETH-Diplomarbeit
befasste er sich mit hydrothermalen Systemen auf Island. Doch statt weiterer Badefreuden in der Blauen Lagune
bei Reykjavik wendete er sich in seiner Doktorarbeit kalten Stauseen in den Schweizer Bergen zu. Er untersuchte
in einem abteilungsibergreifenden Projekt an der Eawag, wie sich der Pumpspeicherbetrieb bei Wasserkraft-
werken auf ober und unterliegende Seen auswirkt. Konkret: Wie verandert das Turbinieren und anschliessende
Hinaufpumpen des Wassers die Temperaturen und die Tribung in den beiden betroffenen Gewassern? Im Fall des
geplanten — aber bisher nicht realisierten — Ausbaus der Kraftwerke im blindnerischen Puschlav konnte er zum
Beispiel aufzeigen, wie stark die Zeit der Eisbildung auf dem héher liegenden Lago Bianco verklrzt und wie oft
der tiefer gelegene Lago Poschiavo milchig wirde.

Gut gefordert, aber auch gefordert an der Eawag

Heute, gut acht Jahre nach Abschluss der Arbeit, blickt Matteo Bonalumi noch immer sehr zufrieden auf die Zeit
an der Eawag zurlck: «Wir hatten ein super Team», sagt er und erganzt, «trotzdem — oder gerade deswegen —
habe ich in dieser Zeit gelernt, selbststandig zu arbeiten und auch einmal die Initiative zu ergreifen.» Das ist ein
Lob an seine Kolleginnen und Kollegen, aber vor allem an seine Betreuer. Diese, so Bonalumi, hatten ihn immer
kritisch aber positiv begleitet und gefordert. Er raumt dabei auch ein: «Ich war froh, dass ich ein derart praktisches
Thema behandeln konnte. Nicht in jeder Dissertation sind die Aussichten namlich so gut, zu einem in der Praxis
nutzbarem Resultat zu gelangen.»

Nutzbar waren fur ihn dann vor allem das gewonnene Wissen tber Wasserkraftwerke und die Erfahrung im Um-
gang mit deren Betreibern. Denn nach seiner Zeit an der Eawag arbeitete er wahrend sieben Jahren beim Kanton
Bern im Bereich Konzessionserteilungen an Wasserkraftwerke. Manchmal, so Bonalumi, sei allerdings vor allem
soziales Geschick gefordert, um zwischen all den verschiedenen Perspektiven von Kraftwerkbetreibern, Um-
weltschitzern, Politikern und Behorden einen gangbaren Weg zu finden. Seit Friihling 2019 ist Matteo Bonalumi
beim Bundesamt fir Energie.

Mit der Eawag bleibt Bonalumi verbunden, sei es als NewsletterAbonnent oder Teilnehmer am jahrlichen Infotag.
Am meisten schatzt er jedoch den direkten Austausch mit den Ex-Kolleginnen und Ex-Kollegen «Mit einigen gehe
ich heute noch ab und zu ein Feierabendbier trinken.»

29



30

Win-Win fur Studierende und Betreuende

Jedes Jahr werden an der Eawag rund 140 Masterstudierende betreut und oft di-
rekt in Forschungsprojekte involviert. Diese Einbettung, die flachen Hierarchien
sowle dle interdisziplinare Kultur der Eawag fuhren immer wieder zu ausgezeich-

neten Master-Abschliissen.

An der Eawag sind Masterarbeiten meist in For-
schungsprojekte eingebunden. Das hat flr die Stu-
dierenden den Vorteil, dass sie sich innerhalb eines
vorgegebenen Rahmens bewegen konnen und trotz-
dem die Flexibilitat haben, eigene Perspektiven ein-
zubringen. Dominik Boller, dessen Masterarbeit in
den Umweltingenieurwissenschaften von der ETH
ausgezeichnet wurde, hat gerade dies sehr geschéatzt:
«lch hatte viel Freiheit, um meine eigenen Ideen um-
zusetzen. Die Offenheit der Forschenden sowie die
ultraflachen Hierarchien waren sehr motivierend, man
musste keine Angst haben, manchmal Dinge zu hin-
terfragen.» Auch fur Livia Britschgi und Viviane Furrer,
ebenfalls Gewinnerinnen der ETH-Auszeichnung, war
es sehr wertvoll, dass sie direkt auf Gruppenleitende
zugehen und Fragen stellen konnten oder auch in der
Werkstatt bereitwillig Unterstltzung erhalten haben,
um ihre Versuche aufzubauen.

Lehre an verschiedenen Hochschulen

Die betreuenden Personen profitieren ebenfalls von
der Zusammenarbeit mit Masterstudierenden, da die-
se ihnen immer wieder frische Sichtweisen und teilwei-
se neue Anséatze oder Methoden néherbringen. Samuel
Renggli, Betreuer in der Eawag Abteilung Sandec,
schatzt es zu sehen, wie sich originelle Ideen entwi-
ckeln und Unsicherheiten abgebaut werden: «Master
studierende kdnnen bereits konkrete Forschungsarbeit
leisten und im besten Fall ist dies fir das ganze For-
schungsprojekt ntzlich.»

Um ihr Wissen den Studierenden weitergeben zu kon-
nen, hélt die Eawag verschiedene gemeinsame Profes-
suren mit den ETHs Zirich und Lausanne sowie mit
nationalen und internationalen Hochschulen.
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Goldene Eule fur Lenny Winkel

Jahr fur Jahr verleiht der Verband der Studierenden
an der ETH Zirich (VSETH) die Goldene Eule an be-
sonders engagierte Lehrpersonen. Basierend auf ei-
ner Online-Umfrage unter den Studierenden wird
von den Fachvereinen des VSETH pro Department
eine Lehrperson auserkoren. Am Departement Um-
weltsystemwissenschaften ging diese Auszeichnung
2019 an Lenny Winkel. Die Umweltnaturwissen-
schaftlerin, die in der Abteilung Wasserressourcen
und Trinkwasser die Forschungsgruppe Anorganische
Umweltgeochemie leitet, ist seit 2018 ausserordent-
liche Professorin fiir Anorganische Umweltgeoche-
mie an der ETH. Im Bachelorstudiengang Umwelt-
naturwissenschaften organisiert sie das «Praktikum
Biogeochemie» und doziert die Vorlesung «Chemie
aquatischer Systeme». Im Masterstudiengang Um-
weltnaturwissenschaften lehrt sie zur Biogeoche-
mie von Spurenelementen und leitet zwei Kurse zum
wissenschaftlichen Arbeiten.

Lenny Winkel freut sich sehr Gber die Auszeichnung:
«Sie ist sozusagen ein Publikumspreis — das ist eine
wunderschone Bestatigung meiner Arbeit.» In der

Eine Erfolgsgeschichte: die Massive Open Online Courses

Seit 2014 bietet die Eawag in Zusammenarbeit mit
der ETH Lausanne kostenlose Online-Kurse zu den
Themen Trinkwasseraufbereitung, Siedlungshygiene
sowie Abfall- und Fékalschlammmanagement in Ent-
wicklungslandern an. Gemeinsam bilden die Kurse die
MOOC-Serie «Sanitation, Water and Solid Waste for
Development».

Das Interesse an den Kursen hat stetig zugenommen.
2019 waren erstmals mehr als 100'000 Personen ein-
geschrieben. Regelmassig aktiv waren rund 66°'000
Lernende, 11'200 haben einen Kurs abgeschlossen.
Besonders beliebt sind die Kurse bei Berufstatigen
und Studierenden in Afrika, Asien und Lateinamerika.
Neben der Relevanz der Themen tragen auch der ein-
fache Zugang Uber die Online-Plattform Coursera sowie
eine ansprechende Vermittlung der Inhalte und eine
unkomplizierte Lernkontrolle zum Erfolg des Angebots
bei. Die kurzen Lerneinheiten bestehen aus Videos und
Texten. Ob man den Stoff verstanden hat, kann manim
Kursanschluss mit einem Quiz testen — und falls nétig,
die Lerneinheit wiederholen. Lernende, welche alle vier

Lehrtatigkeit sieht Winkel die ideale Erganzung zur
Forschung, die ihr hilft, sich stets selbst zu reflektie-
ren. Sie schatzt den Kontakt und das direkte Feed-
back der Studierenden und hat grosses Interesse da-
ran, deren Meinung zu horen. «Andere Sichtweisen
geben mir neue Inputs fir meine Forschungsarbeit.»
Ihr Ziel ist es, die Studierenden zum kritischen Den-
ken zu beféhigen: «Sie sollen verstehen, dass man in
der Umweltnaturwissenschaft nichts isoliert betrach-
ten kann. Darum ist es mir wichtig, ihnen das Ver
standnis flr komplexe Zusammenhange und Wech-
selwirkungen zu vermitteln.»

Kurse der Serie erfolgreich abschliessen, erhalten ein
Zertifikat.

Gemeinsam mit dem Internationalen Komitee vom
Roten Kreuz (IKRK) hat die Eawag zudem den Kurs «In-
troduction to Public Health Engineering in Humanitarian
Contexts» entwickelt. Darin wird erlautert, wie Fachleu-
te aus den Bereichen Umwelt, Wasser, Siedlungshy-
giene und Energie dazu beitragen, die Lebensumsténde
in humanitaren Notsituationen zu verbessern.

Seit zwei Jahren werden die Online-Kurse vermehrt
von Partneruniversitaten in Afrika, Asien und Latein-
amerika eingesetzt. Dabei verwenden sie meistens
das sogenannte «Blended Learning»-Format, indem
sie die Online-Kurse mit Prasenzunterricht, Feldbe-
suchen oder Projektarbeiten kombinieren. Dieses
Format ist bei den Lernenden dusserst beliebt, da es
erlaubt, die Starken von digitalen und traditionellen
Lernformaten miteinander zu verknlpfen. Die Online-
Kurse sind Uber www.eawag.ch/mooc zuganglich.
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Die Forschenden der Eawag arbeiten in zahlreichen Projekten mit Wasserfachleuten zusammen und liefern ihren
fachlichen Input in einer Vielzahl von nationalen und internationalen Gremien. Zudem bringen sie ihre Expertise
in Expertenkommissionen ein und lbernehmen Beratungsmandate. Dazu betreibt die Eawag verschiedene
Kompetenzzentren, die den Austausch zwischen den Forschungsdisziplinen und der Praxis zusatzlich fordern.
Neue Forschungsresultate verbreitet die Eawag ausserdem in anwendungsorientierten Publikationen und
generiert so einen praxisgerechten Wissenstransfer.

Im Bild Franziska Rolli von der Hochschule Luzern und Frederik Hammes von der Eawag erforschen, wie sich
die krankmachenden Bakterien namens Legionellen im Trinkwasser bilden. Dazu untersuchen sie unter anderem
Wasserproben aus verschieden warmen Leitungen.
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Legionellen an der Eawag: Wie Forscher aus der Not eine

Tugend machten

Sie fuhlen sich im warmen Duschwasser wohl, doch werden sie eingeatmet, kann das

krankmachen: Legionellen. Wie die Gefahr durch diese Bakterien einzudammen ist, unter-
suchen Forschende der Eawag in einem multidisziplinaren Projekt —und nutzten das eige-

ne Gebaude fur die Probe aufs Exempel.

N

Eine Elektronenmikroskopaufnahme von Bakteriengemeinschaften in einem Duschschlauch.

In der Schweiz haufen sich die Falle der Legionérs-
krankheit: 582 Félle der schweren Lungenentziindung
registrierte das Bundesamt fiir Gesundheit (BAG) im
vergangenen Jahr. 2013 waren es halb so viele. Die
Krankheit fUhrt bei finf bis zehn Prozent der Betroffe-
nen zum Tod, trotz Antibiotikabehandlung.

Eawag-Gebaude kein Einzelfall

Die Erregerbakterien heissen Legionellen, die unter
anderem im Wasser vorkommen. Zwar ist das Trinken
von infiziertem Wasser kein Problem. Doch das Einat-
men von fein zerstaubten, kontaminierten Wassertropf-
chen ist gefahrlich. Das kann Uberall dort passieren,
wo solche Trépfchen entstehen: in Autowaschanlagen,
Ruckkdhlwerken von Klimaanlagen oder industriellen
Kihltirmen. Unter bestimmten Umstanden allerdings
kdnnen sich Legionellen auch im Trinkwasser bilden.
Und dann werden Springbrunnen, Dampfbéader und
Duschen zu einer potentiellen Infektionsquelle.

Im Jahr 2017 fanden Forschende im Eawag-Forschungs-
gebéude in Dibendorf Legionellen. Die Legionellen-
Zahlen im Warmwasserverteilsystem, unter anderem
in den Duschen, lagen Ulber dem gesetzlich vorge-
schriebenen Grenzwert. Die Messungen waren Teil
einer Fall-Studie, die Forschungsteams um Frederik
Hammes von der Abteilung Umweltmikrobiologie der
Eawag und Franziska Rélli vom Institut fir Gebaude-
technik und Energie der Hochschule Luzern durchfihr
ten. «Wir wollten wissen, wie sehr Legionellen im
Trinkwasser ein Problem sind», erzéhlt Hammes. Das
Eawag-Gebaude hatten sie ausgewahlt, weil sich hier
die Probennahme einfach und unkompliziert gestaltete.
Ausserdem sei das Gebaude-Management interessiert
gewesen und bereit, eine Losung zu finden.

Es folgten weitere Projekte und mittlerweile wissen
Hammes und Rélli: Die Eawag war kein Einzelfall. «Vie-
le grosse und kleine Geb&ude haben &hnliche Probleme
mit Legionellen im Trinkwasser», sagt Hammes.



Doch wie kommen die Krankheitserreger eigentlich in
die Gebéaudeinstallationen? In zentralen Trinkwasser
aufbereitungsanlagen, die die Gemeinden und Stadte
versorgen, werden die meisten Bakterien und Nahr-
stoffe aus dem Wasser entfernt. Deren Konzentration
bleibt auch im Verteilnetz, also den Leitungen, die Trink-
wasser zu den Gebauden bringen, niedrig. «Doch dann
wird es problematisch», sagt Hammes. Denn in Gebau-
den wird Wasser erwarmt und dadurch kénnen sich
Legionellen in den Warmwasserleitungen der Hausin-
stallation bilden. Denn sie wachsen optimal zwischen
35 bis 40 Grad Celsius.

Zwar lassen sich Legionellen abtdten, indem das
Warmwasser auf 60 Grad erhitzt wird. Doch etwa an
der Duschbrause wird diese Temperatur nur selten
erreicht. Hinzu kommt, dass, um Energie zu sparen,
die Boiler in vielen Gebauden unter 60 Grad bleiben.
Das war auch an der Eawag der Fall, wo die Wasser
temperatur im Boiler auf 45 Grad eingestellt war. Als
Massnahme erhdhte man 2018 die Temperatur im ge-
samten Warmwasserverteilsystem. «Die hohen Legi-
onellen-Konzentrationen verschwanden sofort», sagt
Hammes. So fand er seit Februar 2019 keine kritischen
Werte mehr im gesamten Eawag-Gebaude.

Viele offene Fragen

Die Losung ist allerdings nicht immer derart trivial.
Viele Fragen sind ungeklart, etwa wie Legionellen-
Vorkommen und Humaninfektion genau zusammen-
hangen oder wie Trinkwasserleitungen am effektivsten
auf Legionellen untersucht werden kénnen. Deshalb
fordern das Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit
und Veterinarwesen (BLV), das Bundesamt fir Energie

BERATEN

(BFE) und das Bundesamt fir Gesundheit (BAG) nun
ein vier Jahre dauerndes, multidisziplinares Projekt der
Eawag mit 2,5 Millionen Franken. Daran sind neben
der Forschungsgruppe von Frederik Hammes auch
die Hochschule Luzern (HSLU), das Schweizerische
Tropen- und Public-Health-Institut (Swiss TPH), das
Kantonale Labor Zirich (KLZH) sowie die Eawag-For
schungsgruppe «Krankheitserreger und menschliche
Gesundheit» unter der Leitung vonTim Julian beteiligt.
Julian, zusammen mit dem Swiss TPH, will wissen,
wie viele Legionellen im Duschwasser zu wie vielen
Krankheitsfallen fihren. Konkret: Anhand eines ma-
thematischen Modells wollen die Forschenden die
Wahrscheinlichkeit flr eine Infektion bei verschiede-
nen Legionellenkonzentrationen berechnen.

Ein weiterer Schwerpunkt des Projektes liegt in der
Verbesserung der Probennahme. Denn seit 2017 ist
eine Verordnung in Kraft, nach der 6ffentlich zugang-
liche Duschen nicht mehr als 1000 Legionellen pro
Liter Wasser enthalten durfen. Doch die Bakterien-
zusammensetzung in einer Trinkwasserinstallation
variiert und macht die Beprobung aufwandig. «Um
die Aussagekraft und Vergleichbarkeit der Proben zu
erhéhen, missen wir die Entnahme optimieren und
standardisieren», sagt Franziska Rolli von der HSLU.
«Eine wichtige Rolle spielt auch die Sensibilisierung
und Aufklarung». Denn oft waren Architekten, Fach-
planer, Sanitar-Installateure und Gebaudebetreiber
nicht gentigend mit der Legionellenthematik vertraut.
Deswegen legt das Projekt-Konsortium neben den
Forschungsaktivitdten Wert darauf, das neu erwor
bene Wissen zum Beispiel in Workshops oder mittels
Seminaren weiterzuvermitteln.

3D-Modell sagt Seetemperaturen vorher

Welche Wassertemperaturen der Zirichsee aktuell
aufweist und wie sich die Temperatur in einigen
Stunden und den néachsten Tagen entwickeln wird,
l&sst sich seit 2019 auf www.meteolakes.ch heraus-
finden. Dort haben Forschende von Eawag und EPFL
ein offentlich zugéngliches 3D-Modell aufgeschaltet,
das aktuelle und prognostizierte Daten von Meteo
Schweiz, hydrologische Daten des Bundesamtes fur
Umwelt und Satellitendaten nutzt, um Seewassertem-
peraturen darzustellen. Die Temperaturen werden fur
verschiedeneTiefen und mit einer zeitlichen Auflésung
von drei Stunden berechnet. Die Seemodelle kdnnen
funf Tage in die Zukunft blicken. Bisher existierten
Modelle fir den Genfersee, den Bieler- und den Greif-
ensee. Nun kam der Zirichsee dazu.

Damien Bouffard der Abteilung Ober
flachengewasser leitet das hinter «Meteolakes» ste-
hende Projekt Coresim. Ziel der Forschenden ist es,

einen Mehrwert flr andere Wissenschaftlerinnen und

von

Wissenschaftler zu schaffen. Denn heute existieren
von vielen Seen nur monatliche Messungen. For-
schende, die ihre eigenen Daten, zum Beispiel Uber
die Verteilung von Nahrstoffen im See, mit der See-
physik koppeln wollen, kdnnen nun aber dank Meteo-
lakes auf zeitlich hochaufgeldste Daten zurlickgreifen.
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Komplexe Beziehungen entflechten

Ein neuer sozio-okologischer Ansatz ermoglichst es, komplexe Zusammenhange
im Management von Okosystemen in abstrakten, dafiir jedoch tiberschaubaren

Netzwerken darzustellen.

Umweltprobleme sind meist komplex, die 6kologischen
Prozesse und involvierten Akteure oft eng miteinander
verflochten. Sozio-6kologische Netzwerke erlauben,
dieses Geflecht zu entwirren. Sie stellen soziale und
Okologische Elemente sowie deren wechselseitigen
Einflussnahmen in Form eines Netzwerkes mit Knoten
und Verbindungen dar.

Der Politikwissenschaftler Manuel Fischer der Abtei-
lung Umweltsozialwissenschaften nutzt mit seiner
Forschungsgruppe «Policy Analysis and Environmental
Governance» diesen Ansatz, um das Management von
Okosystemen zu untersuchen. Fischer erklart: « Damit
wollen wir einerseits verschiedene Organisationen un-
terstltzen, ihre Tatigkeiten aufeinander abzustimmen.
Andererseits ermoglicht uns die Abstrahierung, ver-
schiedene Situationen von Okosystem-Management
miteinander zu vergleichen und allgemeinglltige Er
folgsfaktoren zu identifizieren».

Schweizer Auengebiete in Form sozio-6kologischer
Netzwerke

Im Projekt «Wetlands» nehmen die Forschenden zwolf
Auengebiete in der Schweiz unter die Lupe. Sie schla-
gen einen neuen Weg ein und untersuchen nicht wie
sonst beim Netzwerkansatz Ublich die raumliche Ver-
netzung der Feuchtgebiete, sondern die funktionale
Vernetzung von Themengebieten im Management von
Okosystemen, wie zum Beispiel Hochwasserschutz,

LI .

2 Kantona\les Amt Bundesamt
Kraftwerkb/etréi'l')er | Gemeinde2

Umweltbiiro

Erholung, Energieproduktion und Biodiversitat. Die
Vielzahl an Akteuren lasst das sozio-6kologische Netz-
werk zu einem verschlungenen Gebilde anwachsen.
«Wir gehen nun der Frage nach, wie ein solches
Netz strukturiert sein muss, um Auengebiete gut
zu managen», sagt Fischer. Ist es vorteilhaft flr den
Hochwasserschutz, wenn Kanton und Tourismus zu-
sammenspannen? Verhindert der fehlende Kontakt
zwischen Kraftwerkbetreiber und Umweltblro einen
wirksamen Artenschutz? Und wieso stimmen sich
manche Akteure erfolgreich ab, andere aber nicht, ob-
wohl ihre Themengebiete voneinander abhangen. «Wir
sind gespannt auf die Ergebnisse», sagt Fischer. «Ak-
tuell vermuten wir, dass neben fachlichen oft mensch-
liche Griinde eine Rolle spielen, etwa Machtkampfe,
Interessenskonflikte oder Empathie».

Die Eawag-Forschenden sind Teil einer internationa-
len Wissenschaftsgruppe, die die Weiterentwicklung
des Netzwerkansatzes vorantreibt. Im Sommer 2019
publizierte die Gruppe in der Zeitschrift Nature Susta-
inability im Artikel «lmproving network approaches to
the study of complex social-ecological interdependen-
cies» Vorschldage, wie der Netzwerkansatz verbessert,
das Forschungsdesign vereinheitlicht und die Vergleich-
barkeit von Fallstudien erleichtert werden kann. Zum
Beispiel soll eine Typologie von kausalen Zusammen-
hangen die Entwicklung einer generalisierbaren Theo-
rie ermaoglichen.

M Akteure

Okologogische Prozesse

Vernetzung der 6kologischen Prozesse
— Vernetzung der Akteure

Vernetzung von okologischen Prozessen und Akteuren

Naturschutzorganisation

Akteure, die miteinander vernetzt sind,
um Auengebiete zu managen.
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Alternative zu Tierversuchen: Fischzellentest erhalt

internationales Gutesiegel

Erstmals erhielt ein Toxizitatstest mit gezuchteten Kiemenzellen von Fischen ein
[SO-Zertifikat. Der Test dient dazu, die akute Giftigkeit von Wasserproben und Che-
mikalien fur Fische zu bestimmen. Das ist ein Meilenstein, denn bisher mangelt es
an anerkannten Alternativen zu Versuchen mit lebenden Fischen.

Die Forscherinnen Melanie Fischer (links) und Kristin Schirmer. Auf dem Bildschirm befindet sich ein Mikroskopbild der Kie-
menzelllinie der Regenbogenforelle.

Fur okotoxikologische Tests wurden im Jahr 2017 al-
lein in der Schweiz tber 7'500 Versuche an Fischen
durchgeflhrt. Die Eawag erforscht seit Jahren Alter-
nativen, um Versuche mit lebenden Tieren zu redu-
zieren oder sogar zu ersetzen. Eine davon beinhaltet
Versuche mit einer Kiemenzelllinie der Regenbogen-
forelle (RTgill-W1-Zelllinie). Mit den im Labor nach-
gezogenen Zellen lasst sich die akute Toxizitat von
Wasserproben und vielen Chemikalien fur Fische
zuverlassig bestimmen.

Die Abteilung Umwelttoxikologie um Kristin Schir
mer hat die Methode Uber die letzten Jahre laufend
verfeinert. In einer internationalen Ringstudie haben
nun sechs Labore aus Industrie und Hochschulen
teilgenommen und ermittelten anhand von sechs
ausgewahlten Testchemikalien die Robustheit, Uber
tragbarkeit und Vergleichbarkeit des Verfahrens mit

der RTgill-W1 Zelllinie. Die Ergebnisse zeigen: Alle
Labore haben mit der Methode wiederholbar ver-
gleichbare Ergebnisse liefern kénnen. In diesem Jahr
erhielt die Methodik ein international anerkanntes GU-
tesiegel: Sie entspricht nun den ISO-Normen. Kristin
Schirmer und ihr Laborantin Melanie Fischer erhiel-
ten fir ihre Forschungsarbeit den 3RCC Award vom
3R Kompetenzzentrum Schweiz (3RCC). Das 3RCC
fordert die 3R-Prinzipien: den Ersatz (Replace), die
Verringerung (Reduce) und die Verbesserung (Refine)
von Tierversuchen.

Das Ziel der Forscherinnen ist es, ihren Test kinftig
komplett ohne tierische Komponenten auszufihren.
Denn momentan ist flr das Zellwachstum noch 6-
tales Kélberserum notig. Fur dieses Vorhaben erhielt
Kristin Schirmer vom 3RCC rund 250 000 Franken
zugesprochen.
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Aldo Todaro,

Thallium: Giftig, aber wenig bekannt

Boden enthalten natiirlicherweise Schwermetalle. Eines davon ist Thallium, tber des-
sen Umweltverhalten bisher wenig bekannt war. Deshalb hat ein Team der Abteilung
Wasserressourcen und Trinkwasser das Metall genauer unter die Lupe genommen.

e
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Der Doktorand Silvan Wick (rechts) und der Techniker Numa Pfenninger analysieren thalliumhaltige Bodenproben.

Im Kriminalroman «Das fahle Pferd» liess Agatha
Christie ihre Mordopfer an einer Thalliumvergiftung
sterben. Die Autorin beschreibt, wie die Vergiftung
vonstattengeht: Am Anfang sind die Symptome
kaum von einer Grippe zu unterscheiden. Erst in der
spateren Phase einsetzender Haarausfall und Streif-
en auf den Fingerndgeln sind Anzeichen dafir — doch
dannist es bereits zu spéat fir ein rettendes Gegengift.
Gerade weil eine Thalliumvergiftung schwierig zu diag-
nostizieren ist, war die geruchs- und geschmacksneu-
trale Substanz eine beliebte Mordwaffe.

Das fur Menschen in kleinsten Dosen giftige Metall
kommt aber nicht nur in Giftcocktails vor, sondern
auch in der Umwelt als Folge industrieller Prozesse
wie der Zementherstellung oder dem Abbau von Er-
zen und Kohle. Und: Thallium kann sich auch natlrlich
in Boden anreichern. Auch in der Schweiz: So hat im
Jahr 2013 das Amt fir Umweltschutz und Energie
des Kantons Basel-Landschaft entdeckt, dass Bdden
im Gebiet der Erzmatt in der Gemeinde Buus hohe

natUrliche Thalliumgehalte aufweisen. Die Konzentra-
tionen reichen bis zu mehreren tausend Milligramm
pro Kilogramm. Zum Vergleich: Normalerweise
liegen die Gehalte zwischen 0,01 bis 1 Milligramm
Thallium pro Kilogramm Boden.

Wissenschaftlichen Studien praktisch inexistent
Per Zufall erfuhr der Geochemiker Andreas Voegelin
von der Abteilung Wasserressourcen undTrinkwasser
vom Thalliumvorkommen auf der Erzmatt. Nachdem
er die wissenschaftliche Literatur gesichtet hatte,
stellte er fest: «Zum Umweltverhalten von Thallium
weiss man sehr wenig.» Seither beschéftigt das Met-
all den Forscher.

In einer ersten Studie untersuchte er mit seinem
Team, in welcher chemischen Form Thallium in den
Bdden der Erzmatt vorkommt. Diese Information
hilft zu bestimmen, wie 16slich Thallium im Boden
ist und ob es potenziell von Pflanzen aufgenommen
oder ins Grundwasser gelangen kann. Fazit: In tiefen



Bodenschichten ist das Thallium vor allem in Verwit-
terungsprodukten von Erzmineralien gebunden. Im
Oberboden hingegen ist das Metall hauptsachlich am
Tonmineral lllitgebunden, aber auch an Manganoxiden.
Vor vier Jahren stiess der Geologe Silvan Wick als
Doktorand zum Team von Voegelin, um in Laborex-
perimenten mit reinen Mineralien sowie mit Boden
von der Erzmatt zu untersuchen, wie genau Thal-
lium chemisch mit lllit und Manganoxiden reagiert.
Die Doktorarbeit war ein gemeinsames Projekt der
Eawag, des Paul-ScherrerInstituts und der ETH
Zurich. Um die Art der chemischen Bindung von Thal-
lium zu bestimmen, nutzte er unter anderem die
Methode der Rdntgenabsorptionsspektroskopie an
Synchrotron-Lichtquellen. «Aus der Arbeit resultieren
Modelle, die erlauben, die Loslichkeit von Thallium
in Boden anhand der Bodenzusammensetzung ab-
zuschatzen», erklart Wick. Fir den Standort Erzmatt
zeigt sich zudem, dass die relativ geringe Loslichkeit
des Thalliums darauf zurlckzuflhren ist, dass das
Metall im Verlaufe der Bodenbildung zu einem wes-

Fur Urindunger auf Achse

BERATEN

entlichen Anteil in die Struktur des Bodenminerals Illit
eingebaut wurde.

Naturliches Thallium in anderen Gebieten

«Fur Thallium existieren in der Schweiz keine Grenz-
werte, weshalb das Schwermetall in Umweltproben
normalerweise nicht mitbestimmt wird», sagt An-
dreas Voegelin. Ausgehend von der Entdeckung des
Standorts Erzmatt stellte sich daher die Frage, ob
erhéhte Thalliumgehalte auch andernorts vorkom-
men konnten. Daher haben Voegelin und der Tech-
niker Numa Pfenninger in den zwei letzten Jahren
im Baselbieter Jura und angrenzenden Gemeinden
Trink- sowie Bachwasser untersucht. Die Ergebnisse
bestérken den Hinweis aus einer Studie des Bundes-
amts fur Gesundheit: Im Gebiet der Nordwestschweiz
kdnnen erhohte geogene Thalliumgehalte im Wasser
vorkommen. Allerdings liegen die gemessenen Ge-
halte stets deutlich unter dem Trinkwassergrenzwert
der USA von 2 Mikrogramm pro Liter\Wasser und durf-
ten somit keine Gefahrdung der Gesundheit darstellen.

Im Urin stecken wertvolle Nahrstoffe, vor allem Stickstoff, Phosphor und Kalium.
Deshalb hat die Eawag vor einigen Jahren ein Verfahren entwickelt, um aus Urin
Dunger zu machen. Das Eawag-Spin-off Vuna bringt das Verfahren nun auf Achse.

An Open-Airs, auf Baustellen oder in Berghttten sind
sie schon mancherorts anzutreffen: Toiletten, die Faka-
lien und Urin trennen. Ideale Voraussetzungen also, um
mit dem Vuna-Verfahren aus dem Urin Dinger herzu-
stellen: Medikamentenrickstdnde, Hormone und Kei-
me werden entfernt und der Urin auf einen Zehntel des
Volumens aufkonzentriert. Die Nahrstoffe bleiben dabei
erhalten. Der so entstehende Flissigdinger «Aurin»
ist seit 2018 vom Bundesamt flr Landwirtschaft (BLW)
offiziell fir alle Zier- und Nutzpflanzen zugelassen.

«Vielerorts sind die Urinmengen zu klein, um eine eige-
ne Anlage zu betreiben», erzéhlt Nadége de Chambrier
von Vuna. Mit Unterstltzung des BAFU und der Eawag
hat das Spin-Off deshalb eine kompakte Anlage auf
einem Anhanger gebaut, die bis zu 150 Liter Urin pro
Tag aufbereiten kann. Gleichzeitig haben die Ingenieur
innen und Ingenieure das Verfahren optimiert. Neue
Sensoren Uberwachen den Nitritgehalt, der entschei-
dend ist fur einen stabilen Prozess. «Bisher mussten
wir viel von Hand messen und regeln», erklart de
Chambirier. «Fir die mobile Anlage haben wir den Pro-
zess nun automatisiert.» In einem nachsten Schritt gilt
es, die Produktionskosten weiter zu senken.

Mit dem «UrinExpress» geht das VUNA-Team nun auf
Tour. Dabei will das Unternehmen auch potenziellen
Kunden fir fest installierte Anlagen demonstrieren,
dass das Verfahren gut funktioniert. Eine der ersten
Stationen war ein Tennisplatz in Biel sein, danach geht
die Reise vielleicht weiter bis nach Paris. Dort weckte
die Urinaufbereitung grosses Interesse, weil die Ab-
wasserreinigung an Kapazitatsgrenzen stosst.

Der Urinexpress am Martinimarkt in Zurich.
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Verbesserter Gesundheitscheck fiir Fliessgewasser

Wirbellose Tiere am Gewasserboden stehen unter genauer Beobachtung, denn

sie dienen als Indikator fur den okologischen Zustand von Fliessgewassern. Eine
schweizweite Studie der Eawag zeigt, welche Arten besonders aussagekraftig sind
und wie sich Monitoring und Gewassermanagement weiter verbessern lassen.

Dreht man in einem Fluss oder Bach einen Stein um,
wimmelt es von kleinen Tieren: Kocherfliegen, Was-
serkéafer, Bachflohkrebse und Schnecken. Die mit blos-
sem Auge sichtbaren wirbellosen Organismen am
Gewassergrund, Makrozoobenthos genannt, sind eher
unscheinbar, doch als Indikator fir die Gewéassergua-
litdt von grosser Bedeutung. Denn manche der Arten
reagieren empfindlich gegenuiber Verdnderungen in
ihrer Umwelt, zum Beispiel auf Schadstoffe oder Ver
bauungen entlang des Ufers. Die Diversitat der kleinen
Tiere lasst daher wichtige Rickschllsse auf die Was-
ser- und Gewasserqualitat zu. Teils lasst sich sogar auf
die Ursachen einer Verschlechterung des 6kologischen
Zustands zuriickschliessen.

Schweizweite modellgestiitzte Analyse der wirbel-
losen Kleinorganismen

Erstmals haben nun die Eawag-Forschenden Nele
Schuwirth und Bogdan Caradima gemeinsam mit wei-
teren Kollegen der Abteilung Systemanalyse und Mo-
dellierung kantonale und bundesweite Daten Uber das
Makrozoobenthos gesamthaft untersucht. Sie nutzten
hierfir die Datenbank fir Makrozoobenthos MIDAT
des Schweizerischen Zentrums flr die Kartografie der
Fauna (SZKF). Darin enthalten sind die Daten des Biodi-
versitatsmonitoring BDM, der Nationalen Beobachtung
Oberflachengewasserqualitdét NAWA und von 14 kanto-
nalen Monitoring-Programmen.

Die Datenséatze haben die Forschenden mithilfe von
statistischen Modellen analysiert und wichtige direkte
und indirekte Einflussgrossen flir das Auftreten einzel-
ner Organismen identifiziert. Dies waren unter ande-
rem Wassertemperatur, Insektizid-Anwendungen im
Einzugsgebiet, Fliessgeschwindigkeit, Siedlungsflache
und Grossvieheinheiten im Einzugsgebiet.

Folgende Empfehlungen haben die Forschenden

aus den Empfehlungen abgeleitet:

+ldentifikation von Ursachen durch Bestimmung
der Arten: Seit 2010 werden Untersuchungen und Be-
urteilungen des Makrozoobenthos in Schweizer
Fliessgewassern gemass des Bewertungsverfah-
ren des Modul-Stufen-Konzepts durchgefihrt. Vorge-
schrieben ist dabei die Erfassung der Organismen

Bogdan Caradima und Nele Schuwirth analysieren die
Makrozoobenthos-Datensatze.

auf dem Niveau der Familie. Die Studie weist darauf
hin, dass eine bessere taxonomische Auflosung, also
die Bestimmung von Arten, wertvolle Zusatzaussagen
ermoglichen wirde.

*Mehr Daten, hohere Aussagekraft: Je mehr Daten
fur die Auswertung verflgbar sind, desto hoher ist
die Aussagekraft. Flr zuklnftige Analysen ist es daher
essenziell, dass moglichst viele Monitoring-Program-
me ihre Daten sowie Zusatzformationen wie Substrat-
Daten an die MIDAT-Datenbank liefern.

+ Einheitliche Monitoring-Konzepte: Heute werden in
den Kantonen unterschiedliche Gruppen des Mak-
rozoobenthos bis auf Artniveau bestimmt. Fir eine
schweizweite Auswertung ware es jedoch sinnvoll,
immer die gleichen Gruppen in dieser hohen taxono-
mischen Auflosung zu erfassen.

* Erweitertes Monitoring-Design: Um die Identifikation
wichtiger Einflussfaktoren auf die Gewasserokologie
zu verbessern, lohnt es sich, zuséatzliche Stellen in die
Monitoring-Programme aufzunehmen.

*Integrales Gewassermanagement: In Gewassern le-
bende Tiere und Pflanzen reagieren meist auf mehre-
re Stressfaktoren, zum Beispiel schlechte Wasserqua-
litdt, monoton hohe Fliessgeschwindigkeit und erhdhte
Wassertemperaturen. Bei Massnahmen zur Verbes-
serung der Wasser und Gewasserqualitat ist es daher
empfehlenswert, eine Kombination von Massnahmen
umzusetzen, etwa Revitalisierung mit der Aufriistung
der Klaranlagen kombinieren.
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Kompendium unterstiitzt kooperative Planung fir

Trinkwasserversorgungen

Zugang zu sauberem Trinkwasser fur alle: So lautet das Sustainable Development
Goal (SDG) 6.1 der UNO. Auf dessen Erfullung warten heute noch immer 780 Mil-
lionen Menschen. Ein neues Kompendium soll die Stakeholder nun beim Aufbau
von nachhaltigen Trinkwasserversorgungen unterstutzen.

Das Bild illustriert verschiedene Trinkwassersysteme und mogliche Technologien, um Trinkwasser aufzubereiten und zu verteilen.

Welche Trinkwasserquellen sind vorhanden? Passen
Heimfilter zu den Gewohnheiten der Menschen oder
wiurde ein Wasserkiosk dem Dorf mehr bringen? Die
Antworten kennen die Menschen vor Ort am besten.
Deshalb ist es zentral, dass NGOs bei der Planung ei-
ner Trinkwasserversorgung die lokale Bevdlkerung in
die Entscheidungsfindung einbeziehen. Involviert sind
auch die regionalen Behdrden, sie erteilen die notwen-
digen Bewilligungen und beteiligen sich im besten Fall
an den Investitionen. «Oft treffen dabei Fachleute auf
Menschen ohne technischen Background», weiss Ma-
ryna Peter, die von der Eawag inzwischen an die Fach-
hochschule Nordwestschweiz (FHNW) gewechselt hat.
Um die Entscheidungsfindung zu erleichtern, hat sie
das Kompendium «Drinking Water Systems and Tech-
nologies from Source to Consumer» initiiert.

Das umfassende Werk stellt fir jede Wasserquelle
maogliche Trinkwassersysteme vor und erlautert die
verschiedenen Schemata und Technologien mit Vor-
und Nachteilen. «So kénnen die Beteiligten anhand des

Kompendiums verschiedene Optionen diskutieren und
das fir ihre Situation passende System zusammenstel-
len», erklart Peter.

Die Idee fiir das Handbuch hatte Maryna Peter zu ihren
Zeiten an der Eawag. Mit Lea Breitenmoser, Doktoran-
din an der FHNW, und Sara Marks, Trinkwasserexper-
tin bei Sandec, fand sie zwei Mitstreiterinnen. «Das
Kompendium ist ein Gemeinschaftswerk vieler inter
nationaler Trinkwasserexpertinnen und -experten, die
vorwiegend ehrenamtlich arbeiteten», erzahlt Marks.
Die WHO Ubernahm den PeerReview und verlieh den
Inhalten den letzten Schliff.

Das Kompendium «Drinking Water Systems
and Technologies from Source to Consumer»
erscheint auf Englisch und wird nach Publika-
tion kostenlos als PDF bereitstehen: eawag.
ch/trinkwasserkompendium. Es eignet sich fir
Trinkwasserprojekte im landlichen, periurbanen
und urbanen Raum.
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Institution

Die Eawag steht nicht nur fir exzellente Forschung, Lehre und Beratung, sondern auch flr ein motivierendes
und férderndes Arbeitsumfeld. Angefangen bei den verschiedenen Supportabteilungen, die einen reibungslosen
Arbeitsablauf und ein unterstiitzendes Umfeld garantieren, bis hin zur hervorragenden Infrastruktur an den beiden
Standorten in Dibendorf und Kastanienbaum. Die Vereinbarung von Arbeit und Familie, Chancengleichheit und
Respekt werden an der Eawag grossgeschrieben.

Im Bild Der 30 Kubikmeter grosse Regenwassertank wurde im November 2019 in den Boden versenkt. Er
wird spater dazu dienen, das noch im Bau stehende Gebdude FLUX mit Toilettenspllwasser zu versorgen.
Gespeist wird der Tank zukinftig durch das Regenwasser vom Dach, das extensiv begrint und mit Solarpanels
ausgestattet wird.
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Auszeichnungen 9

Eawag-Forschende als meistzitiert ausgezeichnet

Vier Eawag-Forschende haben es dieses Jahr auf die
Liste der «Highly Cited Researchers 2019» der Web of
Science Group geschafft: Juliane Hollender, Ole See-
hausen, Bernhard Truffer und Urs von Gunten. Damit
zahlen die vier Forschenden der Eawag zu den meist-
zitierten und einflussreichsten Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern in ihrem Fachgebiet weltweit.
Auf die Liste kommen Forschende, die in den vergan-
genen Jahren (2008 bis 2018) mehrere «highly cited
Papers» geschrieben haben. Aus der Schweiz haben
es insgesamt 155 Forschende auf die Liste geschafft.

Forschungsgebdude NEST doppelt ausgezeichnet
Das Forschung- und Innovationsgebdude NEST von
Eawag und Empa erhielt dieses Jahr gleich zwei Prei-
se. Im Januar 2019 verlieh das Bundesamt flr Energie
zum zwolften Mal den Schweizer Energiepreis «\Watt
d'Or». Unter den funf Preistradgern befand sich auch
das NEST von Empa und Eawag.

Ein besonderes Augenmerk legte die Jury bei ihrem
Entscheid auf die Unit «Solare Fitness & Wellness».
Die Stiftung «Bilding» vergibt jahrlich den «Bilding
Award» flir bemerkenswerte und innovative Ingeni-
eurleistungen am Bau. Der diesjahrige Preis in der Ka-
tegorie «Forschung und Entwicklung» ging ebenfalls
an das NEST.

Mario Schirmer prasentierte Ineson Lecture

Mario Schirmer von der Abteilung Wasserressourcen
und Trinkwasser wurde die Ehre zuteil, die diesjahrige
«Ineson Lecture» in London zu prasentieren. Er hielt
ein Pladoyer fUr die urbane Hydrogeologie und erklarte,
wieso diese fir die weltweite Trinkwasserversorgung
eine bedeutende Rolle spielt.
stolz, als ich erfuhr, dass ich die Ineson Lecture halten
darf», sagt Schirmer. Das sei mit Sicherheit sein beruf-
liches Highlight 2019 gewesen. Die Ineson Lecture gilt
als eine der wichtigsten Veranstaltungen fur Hydrogeo-
logen in Grossbritannien.

«lch war ganz schon

s

Mario Schirmer hélt die Ineson Lecture in London.

ETH-Medaille der ETH Zurich fir hervorragende Dissertationen

Stefan Achermann (Umweltchemie), Meret Aeppli (Umweltchemie), Sven Eggimann (Umweltsozialwissenschaften)

Otto-Jaag-Gewasserschutzpreis der ETH Zirich
Stefan Achermann (Umweltchemie)

Auszeichnung der Mathematisch-naturwissenschaftlichen Fakultat der Universitat Zirich fir Dissertation

Chelsea Jean Little (Aquatische Okologie)

3RCC 3Rs Award vom Swiss 3R Competence Centre

Kristin Schirmer & Melanie Fischer (Umwelttoxikologie)

Auszeichnung der Gesellschaft fiir Umwelttoxikologie und -chemie (SETAC) fir junge Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler

Hannah Schug (Umwelttoxikologie)

Francesca-Gherardi-Gedachtnispreis der Universitat Florenz

Kate Mathers (Oberflachengewasser)



EU-Lander 31,8%

Personalstruktur und
Bestand

Der Personalbestand der Eawag (ohne Praktikanten,
akademische Gaste und Aushilfen im Stundenlohn)
belief sich per Stichtag 31.12.2019 auf 507 Personen
und 457.03 Vollzeitstellen (FTE). Dieser verteilt sich
auf die Funktionen Wissenschaft, Technik, Administ-
ration und Lernende. Der Frauenanteil betragt insge-
samt 50.3 Prozent (inkl. Lernende). Weiterhin bildet
die Eawag 26 Lernende in den Bereichen Laborant/In
Chemie oder Biologie, KV und Informatik aus.

Die Internationalitat der Eawag als fiihrendes For
schungsinstitut in der Wasserforschung spiegelt sich
in der Zusammensetzung der Herkunft der Mitarbei-
tenden aus 42 Nationen.

Herkunft Mitarbeitende

507 sin

Ubriges Ausland 11,2% __,

Schweiz 57,0%

Die Finanzierung der Mitarbeitenden wird nicht nur
aus Bundesmitteln, sondern auch durch eingewor-
bene kompetitive Forschungsmittel finanziert. Per
31.12.2019 verteilen sich die Finanzierungen der FTEs
(ohne Lernende) wie folgt:

Mittelherkunft Personal (in Tausend CHF)

16 259 =

—Drittmittel 7,1%

EU1,2%

INSTITUTION

Personalpolitik und
Personalentwicklung

Die Eawag ist eine verantwortungsbewusste Arbeit-
geberin, die flexible Arbeitszeitmodelle, integriertes
Gesundheitsmanagement und ausgezeichnete Wei-
terbildungsmaoglichkeiten bietet. Sie konzentriert sich
kontinuierlich auf die Rekrutierung, die Férderung und
Weiterentwicklung sowie den Erhalt von erstklassigen
Mitarbeitenden in der Forschung als auch in den tech-
nischen und administrativen Bereichen.

Die interne Weiterbildung konzentriert sich insbe-
sondere auf Ausbildungsmassnahmen im Bereich
Managemententwicklung, Betriebliches Gesundheits-
management und Arbeitssicherheit. Seit Jahren in-
vestiert die Eawag ausserdem in Sprachkurse an allen
Standorten, um ihrer Internationalitat Rechnung zu tra-
gen. Die Weiterbildungsmassnahmen werden jéhrlich
Uberprift und wo noétig feinjustiert. Zusatzlich werden
zahlreiche externe individuelle Fachausbildungen finan-
ziell untersttzt, um die Qualifikation der Mitarbeiten-
den auf dem bestehenden hohen Niveau zu halten.

Den 89 an der Eawag angestellten Doktorierenden
stehen exzellente Infrastrukturen, spezifische Ausbil-
dungsmadglichkeiten und zugeschnittene Informations-
plattformen zur Verfigung. Fir Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler mit befristeten Projektanstellun-
gen werden Workshops zur beruflichen Zukunftspla-
nung als auch die Finanzierung von Academic Transition
Grants angeboten, um ihre Qualifikationen fir den Ar
beitsmarkt zu fordern.

Das «Eawag Partnership Program for Developing
Countries» (EPP) bietet Studierenden aus Entwick-
lungslandern die Moglichkeit, an der Eawag Wissen
auszutauschen, zu forschen und sich zu vernetzen
und das erworbene Know-how in ihren Heimatlan-
dern einzubringen und weiterzugeben. Das «Eawag
Postdoc Fellowship» flr vielversprechende junge
Forschende wird jahrlich vergeben und ist ein fester
Bestandteil der Férderung und Vernetzung von Talen-
ten durch die Eawag.
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Forschungsauftrage Bundesamter —
(Ressortforschung) 5,9%

Personelles

Forschungsférderung 13,5%

Carsten Schubert istTitularprofessor an ETH Ziirich
Der Geologe Carsten Schubert ist vom ETH-Rat zum
Titularprofessor an der ETH Zurich ernannt worden. Er
wird damit fir seine Forschung zu biogeochemischen
Kreislaufen geehrt sowie fir seine Lehre fir Studie-

Bundesmittel 72,3%
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Peter Penicka, Eawag

Peter Penicka, Eawag

rende und Ausbildung von Doktorierenden. Seit 2001
forscht Carsten Schubert in der Abteilung Oberflachen-
gewasser, die er seit 2012 leitet. Seit 2004 ist er auch
Lehrbeauftragter an der ETH Zurich im Departement
Umweltsystemwissenschaften. Sein Interesse gilt der
organischen Geochemie und der Isotopengeochemie in
Seen und marinen Systemen.

Carsten Schuberts Fachgebiet sind biogeochemische Kreislaufe.

Markus Holzner tritt Eawag-WSL-Stelle an

Seit Anfang Juni 2019 forscht Markus Holzner an Eawag
und WSL. Seine Stelle bringt die Forschung beider In-
stitute noch naher zusammen. Der geblirtige Sddtiro-
ler forschte fir seine Doktorarbeit an der ETH Zdrich,
fur seinen Marie-Curie Postdoc am Max-Planck-Institut
in Gottingen. Im Jahr 2013 erhielt er eine SNF-Férder
professur an der ETH Zdirich. «Mich interessiert vor al-
lem die Schnittstelle zwischen aquatischen und terres-
trischen Okosystemen —zum Beispiel, wie Partikel und
Organismen in Fliessgewassern zusammenspielen»,
sagt Holzner. «Etwa, was mit Mikroplastik geschieht,
das von Flissen bis ins Meer geschwemmt wird, und
wie Lebewesen im Wasser darauf reagieren.»

Markus Holzner arbeitet an der Eawag, WSL und ETH Zrich.

Benoit Ferrari ibernimmt Interimsleitung

des Oekotoxzentrums

Am 1. September 2019 Ubernahm der Biologe und
Biochemiker Benoit Ferrari die Interimsleitung des
Oekotoxzentrums von Inge Werner. Seit 2013 ist er
Gruppenleiter fir Sediment- und Bodenokotoxikologie
am Oekotoxzentrum in Lausanne. In seiner eigenen
Forschung fokussiert er sich auf die Okotoxizitat von
Sedimenten. Hier hat er in den letzten Jahren innova-
tive Systeme zur Bewertung der Sedimentqualitat mi-
tentwickelt — so zum Beispiel das E-board, ein System
mit Zuckmckenlarven, das direkt im Gewasser einge-
setzt werden kann. Er férderte auch die Anwendung
von eDNA-Methoden fiir das Sediment-Monitoring.

Kathrin Fenner Leiterin der neuen SCS-Sektion
Kathrin Fenner ist zur Vorsteherin der neuen Sektion
Chemie und Umwelt der Schweizerischen Chemischen
Gesellschaft (SCG) ernannt worden. Die Gruppenlei-
terin in der Abteilung Umweltchemie wird in dieser
Funktion fir die Organisation des Vorstands und regel-
massige Treffen zustandig sein. Geplant sind verschie-
dene Anlasse zum Thema Chemie und Umwelt sowie
gemeinsame Projekte und Zusammenarbeiten mit der
Industrie. Die Sektion Chemie und Umwelt gehort zur
Division Analytische Wissenschaften, welche von Marc
Suter geleitet wird.

Kathrin Fenner leitet seit 2019 die Section Chemistry and the
Environment (SCE).

Peter Penicka, Eawag



Christian Zurbriigg wird Titularprofessor an der
Schwedischen Universitéat fiir Agrarwissenschaften
Christian Zurbriigg von der Abteilung Siedlungshygiene
und Wasser fur Entwicklung wurde zum Titularprofes-
sor an der Schwedischen Universitat flr Agrarwis-
senschaften (SLU) in Uppsala ernannt. Er wird dort
als Lehrbeauftragter im Departement Energie und
Technik tatig sein und Doktorandinnen und Doktoran-
den betreuen. Zurbriigg und seine Forschungsgruppe
«Abfallwirtschaft» pflegen bereits seit vielen Jahren
den Kontakt mit Uppsala, etwa fur Projekte mit den
Schwarzen Waffenfliegen zur Verwertung von Biomdll.
Klnftig freut sich der Umweltingenieur darauf, Zugang
zu schwedischen und EU-Forschungsgeldern zu erhal-
ten und gemeinsam mit der schwedischen Universitat
Projekte in Entwicklungslandern zur Plastikverschmut-
zung in Flissen und Meeren voranzutreiben.

Christian Zurbrligg lehrt nun auch in Schweden.

Im Dialog

Infotag: Gewaésser unter Strom

Die Energiestrategie fordert einen Ausbau der Was-
serkraft. Das setzt die Schweizer Gewasser und Ge-
wasserlandschaften unter Druck. Am Eawag-Infotag
diskutierten gut 200 Fachleute aus Praxis, Forschung
und Verwaltung, wie den unterschiedlichen Interessen
am Wasser nachhaltig nachgekommen werden kann.
Die Eawag-Forschenden zeigten auf, dass es nicht nur
um technische Losungen geht, sondern auch um Fra-
gen der sozialen Akzeptanz, etwa, wenn Massnahmen
zugunsten der Gewasserokologie den Strompreis stei-
gen lassen.

TedTalk von Christoph Lithi: Why shit matters

Drei Milliarden Menschen leben in Stadten ohne Kana-
lisation oder Abwasserreinigungsanlagen. lhre Exkre-
mente gelangen ungeklart in die Gewasser und ver
schmutzen so das Trinkwasser fir andere Menschen
flussabwarts. Der Leiter der Abteilung Siedlungshygi-

INSTITUTION

ene und Wasser fur Entwicklung Christoph Lithi legte
wahrend eines TedTalks in Minchen dar, wie dieser glo-
balen Problematik beigekommen werden kann. Er zeig-
te auf, wie aus Abwasser Nahrstoffe gewonnen wer
den koénnen, statt die Umwelt zu verschmutzen.

Zukunftstag

Alle Jahre wieder: Im Herbst 2019 haben zahlreiche
Kinder die Gelegenheit genutzt, eine Bezugsperson an
die Eawag in Dibendorf oder Kastanienbaum zu be-
gleiten. So erfuhren die jungen Wasserforscherinnen
und -forscher, was die Mitarbeitenden der Eawag tag-
lich umtreibt.

Eav

Marta Reyes (links) zeigt, welche Planktonarten sich unter
dem Mikroskop entdecken lassen.

Science City

«Ohne Wasser kein Leben»: Die Science City-Ver
anstaltungen der ETH und Eawag drehten sich ver-
gangenen Herbst ganz ums blaue Gold. Zahlreiche
Forscherinnen und Forscher der Eawag brachten ei-
nem breiten Publikum in Vortradgen, Demonstrationen
und Podiumsveranstaltungen die Wasserforschung
naher. So hielt Janet Hering, Direktorin der Eawag,
einen Vortrag zu «Geht der Welt das Wasser aus?»
Eawag-Expertinnen und Experten sprachen ausser
dem Uber sauberes Trinkwasser, das abwasserlose
Haus, Biodiversitat in Gewéassern und die Wasserver-
sorgung im globalen Siden.
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Janet Hering halt einen Vortrag an der Science City.
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So soll das neue Geb&dude namens «Limnion» in Kastanienbaum einmal aussehen.

Immobilien

Im Marz 2019 fiel der Startschuss fir den Bau des
neuen Gebaudes an der Eawag in Dibendorf. Das
neue Forschungs-, Blrro- und Lehrgebaude tragt den
Namen «FLUX». Es bietet nicht nur Platz fir die Ea-
wag-Mitarbeitenden, sondern auch fur das Oekoto-
xzentrum, das an der Eawag seinen Hauptsitz hat.
Ausserdem entstehen Arbeitsplatze flr Studierende
und Doktorierende sowie akademische Gaste, die oft
mehrere Monate an der Eawag arbeiten und zu ei-
nem verbesserten Netzwerk in Forschung, Lehre und
Beratung beitragen.

Ebenfalls sollen gemeinsame Speziallabors fir die
Abteilung Verfahrenstechnik und die Abteilung Sied-
lungshygiene und Wasser flr Entwicklung eingerich-
tet werden. Im sogenannten «Synthesis Center» soll
der Wissenstransfer an und aus der Eawag zusétzlich
verstarkt werden. Dort werden Forschende und Géas-
te an den Schnittstellen von Wissenschaft, Politik und
Praxis arbeiten. Ausserdem wird sich im FLUX ein
Foto- und Videostudio befinden, das Aufnahmen fir
elearning-Videos wie MOQOCs, Projektvideos, Clips
fir Social Media oder Interviews ermaoglicht.

Entsprechend der Vorbildfunktion des Bundes wer
den beim FLUX neueste Technologien des nachhalti-

gen Bauens angewendet. So kommt unter anderem
eine innovative Laborliftung zum Einsatz und das Ge-
baude wird nach MINERGIE-ECO® zertifiziert.

Ein neues Gebaude fiir Kastanienbaum

Auch in Kastanienbaum wird bald gebaut. Ausschlag
fir einen Neubau gab ein Schéadlingsbefall an einem
alteren Lagergebaude. Eine Machbarkeitsstudie zeig-
te, dass eine Sanierung ahnlich teuer werden wirde
wie ein neues Lager. Da auch in Kastanienbaum Platz
Mangelware ist, entschied die Direktion, nicht nur ei-
nen Ausgleich fur die fehlende Lagerflache zu schaf-
fen, sondern auch Raum fir Biros und Forschungs-
infrastrukturen zu bieten. Im Lauf des Jahres 2020
wird das Projekt im Detail geplant und dem ETH-Rat
im Frihling 2021 zur Bewilligung eingereicht.



Chancengleichheit fur alle

Das Komitee fur Chancengleichheit (EOC) mit Vertrete-
rinnen und Vertretern aus allen Mitarbeitendengruppen
engagiert sich an der Eawag und innerhalb des ETH-
Bereichs fiir die Sicherstellung der Chancengleichheit.
Vermittelt werden diese Aktivitédten Uber einen in 2019
Uberarbeiteten Intranet-Auftritt in Deutsch und Eng-
lisch. Neben der langjahrigen Mitwirkung im «Fix the
leaky pipeline» Programm des ETH-Bereichs beteiligt
sich die Eawag neu am «CONNECT Programm» wel-
ches mit der Unterstltzung von projektgebundenen
Beitragen Uber swissuniversities Akademikerinnen mit
der Privatwirtschaft vernetzt.

In 2019 wurde in Zusammenarbeit mit dem EOC eine
Aktion zum Thema «Respekt» durchgefuhrt: Online
und in einem Flyer wurden die Werte der Eawag so-
wie die verschiedenen Anlaufstellen und Verantwort-
lichkeiten im Falle von Belastigung, Stalking, Mobbing
und Diskriminierung zusammengefasst. Ein Aktions-
tag wurde unter dem Motto «wir leben Respekt ... ge-
genseitig» durchgefliihrt, an der Eawag Mitarbeiten-
de diskutierten, wie jeden Tag respektvoll miteinander
umgegangen werden soll.

Ein wichtiges Thema ist weiterhin die Vereinbarkeit
von Familie und Beruf. Das Tailwind Programm stellt
Muttern finanzielle Mittel zur Verfligung, um sie in den
ersten Monaten der Mutterschaft zu entlasten. Wis-
senschaftlerinnen im Tenure Track erhalten bei Fami-
liengrindung eine automatische Verldangerung ihres
Anstellungsverfahrens. Auch Vater kdnnen auf Antrag
ihnren Beschaftigungsgrad befristet reduzieren. Der
hohe Frauenanteil in Flhrungspositionen (30,55%)
bleibt relativ hoch. Neben ihrem Engagement fir die
Empa-Eawag Kinderkrippe unterstiitzt die Eawag we-
nig verdienende Eltern zusatzlich mit finanziellen Betei-
ligungen an den Betreuungskosten.

INSTITUTION

Umwelt

Das Dilemma ist bekannt: Internationale Forschungsta-
tigkeit ist fir Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler von zentraler Bedeutung, doch Flugreisen belasten
das Klima. Als Umweltinstitut méchte die Eawag da-
her ihre dienstlichen Flugreisen reduzieren. Seit letz-
tem Jahr lauft an der Eawag die Initiative «FlyAware»,
in der junge Forschende gemeinsam mit dem Umwelt-
team und der Belegschaft Gber Moglichkeiten zur wei-
teren Reduktion der Geschéftsfliige diskutieren. Rund
die Halfte der Mitarbeitenden beteiligte sich an einer
Umfrage von «FlyAware» und sprach sich mit deutli-
cher Mehrheit fir Massnahmen aus.

Eine erste Massnahme wurde bereits umgesetzt: Seit
Herbst 2019 besitzt die Eawag eine neue Videokonfe-
renz-Plattform, die es Forschenden erlaubt, einfach und
unkompliziert Videokonferenzen durchzufiihren. Die
Umsetzung weiterer Massnahme wird derzeit in Zu-
sammenarbeit mit der Direktion vorbereitet.

Energieverbrauch pro Kopf
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Organisation

Direktion

Janet Hering (Direktorin)

Rik Eggen (stv. Direktor)

Gabriele Mayer (Leiterin Operations)
Jukka Jokela

Tove Larsen

Alfred Wiest

Christian Zurbriigg

Oekotoxzentrum

Stiandige Kommissionen

Analytische Kommission
Forschungskommission
Doktoratsstudium

Gleichberechtigung und Chancengleichheit

Benoit Ferrari

Personalvertretung
Umwelt-Team
Sicherheit- und Risikoorganisation

[

Forschungsabteilungen

Oberflachengewasser Wasserressourcen und Trinkwasser
SURF W+T
Carsten Schubert Michael Berg

Aquatische Okologie Verfahrenstechnik
ECO ENG
Christoph Vorburger Eberhard Morgenroth

Fischokologie und Evolution Siedlungswasserwirtschaft
FISHEC SWwW
Ole Seehausen Max Maurer

Umweltchemie Siedlungshygiene und Wasser fiir
UCHEM Entwicklung SANDEC
Juliane Hollender Christoph Luthi

Umweltmikrobiologie Systemanalyse, Integrated Assessment
UMIK und Modellierung SIAM
Martin Ackermann Peter Reichert

Umwelttoxikologie Umweltsozialwissenschaften
UTOX ESS
Kristin Schirmer Bernhard Truffer

Stand: 31. Dezember 2019

\
Supportabteilungen

Stab
Thomas Lichtensteiger

Kommunikation
Simone Kral

Informatik

Christophe Berner

Finanzen
Gabriele Mayer

Personal
Beatrice Lampre

Technischer Dienst
Markus Brgi

Berufsbildung
Samuel Derrer

Kooperation im ETH-Bereich

Technologietransfer
Marlen Mdller

Kinderkrippe

Evelyne Vonlan

Lothar Nunnenmacher




Direktion

INSTITUTION

Janet Hering Direktorin

Die Chemikerin ist Spezialistin fir die Aufbereitung von verunreinigtem Wasser zu Trinkwasser und fir das biochemi-
sche Verhalten von Spurenmetallen. Sie ist ordentliche Professorin fir Umweltbiogeochemie an der ETH Zirich und
fir Umweltchemie an der ETH Lausanne. Janet Hering gehort verschiedenen nationalen und internationalen Gremien
an. So wurde sie 2015 in den Vereinigten Staaten von der renommierten National Academy of Engineering als Mitglied
aufgenommen.

Rik Eggen Stellvertretender Direktor

Der Biologe erforscht unter anderem, wie sich chemische Verunreinigungen auf aquatische Lebewesen und auf die
menschliche Gesundheit auswirken, welche Mechanismen der Wirkung von Schadstoffen zugrunde liegen und wie
sich diese Effekte reduzieren lassen. Rik Eggen ist Titularprofessor fir Umwelttoxikologie an der ETH Zirich. Er gehort
ausserdem der Geschaftsleitung des Okotoxzentrums an, das die Eawag und die ETH Lausanne gemeinsam betreiben.

Gabriele Mayer Leiterin Operations

Die Betriebswirtin hat grosse Erfahrung in den Bereichen «Interne Kontrollsysteme» und «Internationale Rechnungs-
legung». Sie war in amerikanischen und schweizerischen Konzernen als Mitglied der Geschaftsleitung tatig. Gabriele
Mayer ist verantwortlich fir die Supportabteilungen und institutstibergreifende Infrastrukturen. Dazu zéhlen der Betrieb
und die Weiterentwicklung des SAP-Systems, mit dem die vier Forschungsinstitute des ETH-Bereichs arbeiten, oder
bereichslbergreifende Projekte wie der Wechsel auf den Rechnungslegungsstandard IPSAS.

Jukka Jokela Gruppenleiter ECO

Der Okologe ist ein weltweit anerkannter Experte fiir die Evolution aquatischer Organismen und fiir Fragen der Koevo-

|ution von Parasiten und ihrer Wirte. Im Bereich der angewandten Forschung entwickelt er Managementmethoden, um
die Ausbreitung von invasiven Arten und Krankheitserregern einzudammen. Jukka Jokela ist ordentlicher Professor fir

Aquatische Okologie an der ETH Ziirich und Mitglied der Direktion und des Lenkungsausschusses des Genetic Diversity
Centers der ETH Zrich.

Tove Larsen Gruppenleiterin SWW

Die Chemieingenieurin befasst sich mit nachhaltigem Wassermanagement in urbanen Gebieten. Sie erforscht Techno-
logien fur die dezentrale Abwasserreinigung und fur die Separierung und Rezyklierung der Abwasserstrome. Sie leitete
das preisgekronte Projekt «Blue Diversion» zur Entwicklung einer autonomen Trockentoilette. Tove Larsen ist Titularpro-
fessorin an Dédnemarks Technischer Universitat und sitzt in den Beirdten der Fachhochschule Nordwestschweiz und der
Zurcher Hochschule fir Angewandte Wissenschaften.

Alfred Wiiest Gruppenleiter SURF

Der Umweltphysiker erforscht und modelliert die Mischungsprozesse und biogeochemischen Stoffflisse in Seen. Zu-
dem untersuchte er, wie sich der Pumpspeicherbetrieb von Wasserkraftwerken und die Warmenutzung von Seen auf

die aquatische Umwelt auswirken. Alfred West ist ordentlicher Professor fiir Physik Aquatischer Systeme an der ETH
Lausanne (Margaretha-Kamprad-Lehrstuhl). Dort leitet er auch das Zentrum flr Limnologie.

Christian Zurbriigg Gruppenleiter SANDEC

Der Experte flr Wasserversorgung, Siedlungshygiene und Abfallmanagement in Entwicklungs- und Schwellen-
landern erforscht Konzepte und Technologien, mit denen sich die sanitédre Infrastruktur und Abfallentsorgung in urbanen
Gebieten solcher Lander verbessern lassen. In diesem Bereich hat er diverse internationale Programme und Projekte
geleitet. Christian Zurbrligg unterrichtet an der ETH ZUrich und der ETH Lausanne sowie an verschiedenen
Universitaten und Fachhochschulen.
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Risikomanagement der Eawag

Ausgangslage

Der Umgang mit Risiken ist in den Weisungen des ETH-
Rates vom 4.7.2006 Uber das Risikomanagement der
ETH und der Forschungsanstalten festgehalten, die der
ETH-Rat gestiitzt auf Art. 19a Abs. 2 der Verordnung
ETH-Bereich (SR 414.110.3) erlassen hat. Diese Wei-
sungen regeln die Grundztge des Risikomanagements
und enthalten die Ziele der Risikopolitik, die der ETH-
Rat verfolgt. Die Weisungen wurden aufgrund einer
Prasidialverfigung auf den 15.2.2007 in Kraft gesetzt.
Sie regeln insbesondere:

- die Ziele der Risikopolitik und die Zustandigkeiten
- die Risikoerfassung

- die Risikobewertung

- die Risikobewaltigung und -finanzierung

- das Risikocontrolling

Ziel der Risikopolitik an der Eawag ist es, umsichtig und
rechtzeitig die flr den Betrieb und das Wirken der Ea-
wag massgebenden Risiken zu erkennen, bewusst zu
machen und mit geeigneten Massnahmen abgestimmt
auf die kulturelle Vielfalt und die Organisation der Insti-
tution aufzufangen oder zu mindern.

Verantwortung und Risikomanagementprozess
Entsprechend der im ETH-Gesetz verankerten Au-
tonomie der sechs Institutionen als Grundlage der
Leistungen in Lehre, Forschung und Wissens- und Tech-
nologietransfer ist jede Institution fir das Management
der in ihrem Bereich bestehenden Risiken selbst ver
antwortlich. Die Prasidenten der ETH beziehungsweise
die Direktorin und die Direktoren der Forschungsan-
stalten tragen demnach die oberste Verantwortung fir
das Risikomanagement in ihrer Institution. Die beiden
ETHs und die vier Forschungsanstalten haben deshalb,
gestltzt auf die Vorgaben des ETH-Rats, je ihren eige-
nen Risikomanagementprozess eingeflihrt. Zu diesem
Prozess gehdren die Identifizierung und Bewertung der
individuellen Risiken, Strategien zu deren Bewaltigung
und ein entsprechendes Controlling. Die Eawag verfligt
Uber einen Risikomanager, welcher die Aktivitaten im
Rahmen des Risikomanagements koordiniert und den
Risikomanagementprozess steuert. Der Risikomana-
ger wird durch die weiteren Pflichtentragenden der
Eawag-Risikoorganisation unterstttzt. Die effektive
Umsetzung des Risikomanagements wird von der Di-
rektion und vom internen Audit des ETH-Rats Uberprift,
das an den Auditausschuss des ETH-Rats rapportiert.

Risikosituation

Risiken

Das individuelle Profil der Eawag widerspiegelt sich
inihrem Risikokatalog. Dabei spielt im Vergleich mit
den weiteren Institutionen des ETH-Bereichs die rela-
tiv geringe Grosse der Eawag eine Rolle bezlglich der
Kernrisiken und ihrer Bewertung.

Die identifizierten Risiken mit deren potenziellen Scha-
den sind detailliert im Risikokatalog beschrieben sowie
anhand der beiden Dimensionen Eintretenswahr-
scheinlichkeit und finanzielle Auswirkung (potenzielle
Schadenhohe) bewertet. Zusatzlich wird der potenziel-
len Auswirkung eines Risikos auf die Reputation be-
sondere Beachtung geschenkt. Die Eawag aktualisiert
ihren Risikokatalog mindestens einmal pro Jahr unter
Berlicksichtigung neuer Entwicklungen und verander
ter Risikosituationen. Der Katalog beinhaltet folgende
Risikokategorien:

- finanzielle und wirtschaftliche Risiken

- rechtliche Risiken

- Sachrisiken, technische Risiken und
Elementarrisiken

- personenbezogene und organisatorische Risiken

- technologische und naturwissenschaftliche Risiken

- gesellschaftliche und politische Risiken

- Umweltrisiken und 6kologische Risiken

Die Kernrisiken sind jene mit potenziell hohen finanziel-
len Auswirkungen und einer Uberdurchschnittlichen Ein-
tretenswahrscheinlichkeit, die unmittelbar die Erfillung
der gesetzlichen Aufgaben der Institution gefahrden.

Jeweils im Frihjahr trifft sich die Risikoorganisation
zur jahrlichen Besprechung der Risikosituation an der
Eawag und verfasst unter Leitung des Risikomanagers
einen Risikoreport, der neben dem Sitzungsprotokoll
den Uberarbeiteten Risikokatalog sowie Kurzberichte
mit Jahresrickblick und Ausblick aller Risikoeignerin-
nen und -eigner enthélt. Dieser Risikoreport wird der
Eawag-Direktion zur Kenntnis gebracht und zur Geneh-
migung vorgelegt. Im Rahmen ihrer jéhrlichen Bericht-
erstattung informiert die Eawag Uber ihre Kernrisiken,
insbesondere was Bestand, Umfang und potenzielle
Auswirkungen dieser Risiken angeht. Der ETH-Rat als
Aufsichtsorgan des ETH-Bereichs wird zudem unmittel-
bar und zeitgerecht Uber eventuelle ausserordentliche
Risikoverdanderungen oder ausserordentliche Scha-
denereignisse in Kenntnis gesetzt. Die Eawag sieht
ihre Kernrisiken in den folgenden Bereichen:



- Qualitat von Lehre, Forschung und Dienstleistungen

- wissenschaftliches Fehlverhalten

- Beschadigung/Verlust von Versuchsanlagen/Proben

- Unfélle von eigenen Mitarbeitenden und von Géasten

- Informatikrisiken (Datenverlust, unberechtigter Zu-
griff usw.)

Instrumente und Massnahmen des
Risikomanagements

Die Grundztge des Risikomanagements sehen vor,
dass sich die Eawag, subsidiar zu anderen Massnah-
men, gegen allféllige Schaden versichert

Versicherungssituation

Trotz eines sorgfaltigen Risikomanagements kann nicht
ausgeschlossen werden, dass eine Institution von ei-
nem Schadenereignis betroffen wird, das die Erfiillung
ihrer in der Bundesgesetzgebung verankerten Aufga-
ben gefahrdet. In diesem Fall wiirde der ETH-Rat ge-
mass Art. 19a Abs. 4 der Verordnung ETH-Bereich (SR
414.110.3) beim Departement zuhanden des Bundes-
rats eine Anpassung des Leistungsauftrags oder eine
Erhéhung des Finanzierungsbeitrags des Bundes be-
antragen. Zur Beurteilung dieses subsididaren Risikos
fir den Bund (im Sinne der Ausfallhaftung gemaéss Art.
19 Abs. 1 des Verantwortlichkeitsgesetzes SR 170.32)
kommt den von den Institutionen des ETH-Bereichs ab-
geschlossenen Versicherungen eine wichtige Bedeu-
tung zu. Dabei haben die Institutionen ihre individuelle
Risikolage zu berticksichtigen und mussen sowohl ein
angemessenes Kosten-Nutzen-Verhaltnis anstreben
als auch die einschldgigen Bestimmungen Uber das 6f-
fentliche Beschaffungswesen des Bundes einhalten.
Diese Versicherungen haben dem Standard zu genu-
gen, derim schweizerischen Versicherungsmarkt Gblich
ist, und mlssen bei einer in der Schweiz zugelassenen
Versicherungseinrichtung abgeschlossen werden.

Jede Institution ist fiir den Abschluss ihrer Versicherun-
gen und die Verwaltung ihres Versicherungsportfolios
selbst verantwortlich. In seinen Weisungen legt der
ETH-Rat lediglich fest, dass die beiden ETHs und die
vier Forschungsanstalten neben den gesetzlich vorge-
schriebenen Versicherungen die folgenden Versiche-
rungen im Sinne einer Grunddeckung abschliessen
mussen:

- Sach- und Betriebsunterbrechungsversicherung
- Betriebshaftpflichtversicherung
- Versicherungen, die notwendig sind zur moglichst

INSTITUTION

vollstandigen Deckung der Kernrisiken.

Dabei ist zu beachten, dass sich nicht alle Kernrisiken
versichern lassen bzw. ihre Versicherung finanzierbar
ist. Die Eawag hat Sachversicherungen und Betriebs-
haftpflichtversicherungen zur Deckung von Schaden
abgeschlossen. Im Weiteren verflgt die Eawag Uber
kleinere Versicherungen fir spezifische Risiken, wie
dies in den Weisungen vorgeschrieben ist.

Offenlegung der Risiken

Im Rahmen des Jahresabschlusses wird sichergestellt,
dass die Risiken innerhalb des bestehenden Reportings
vollstandig erfasst werden. Die Risiken werden aufgrund
der Einschatzung der Eintretenswahrscheinlichkeit
entweder unter den Rickstellungen (>50% Eintretens-
wahrscheinlichkeit) oder im Anhang unter den Eventual-
verbindlichkeiten ausgewiesen.

Internes Kontrollsystem

Die Eawag betreibt, gestltzt auf den Vorgaben des
ETH-Rats, ein internes Kontrollsystem (IKS), das die
relevanten Finanzprozesse sowie die entsprechenden
Risiken der Buchflihrung und Rechnungslegung frih-
zeitig identifiziert, bewertet und mit geeigneten Schlis-
selkontrollen abdeckt. Das IKS umfasst diejenigen Vor-
génge und Massnahmen, die eine ordnungsgemasse
Buchflihrung und Rechnungslegung sicherstellen und
entsprechend die Grundlage jeder finanziellen Bericht-
erstattung darstellen. Es gewahrleistet somit eine
hohe Qualitat der finanziellen Berichterstattung. Die
Eawag versteht das IKS als Aufgabe zur kontinuierli-
chen Verbesserung der Prozesse.
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