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Wasserforschung im Wandel

Schon frih hat sich die Eawag als Flrsprecherin flr eine unserer wichtigsten Res-
sourcen verstanden — das Wasser. Sie hat die Forschung, Beratung und Lehre in den
Bereichen der aquatischen Okologie, des Umweltverhaltens von Stoffen und der
Siedlungswasserwirtschaft in der Schweiz, in Europa und vielen aussereuropaischen
Staaten massgebend mitgepragt. Die heutigen Herausforderungen jedoch sind in-
zwischen noch komplexer, vernetzter und vielfaltiger. Entsprechend hat sich auch die
Ausrichtung der Eawag gewandelt.

Lésungen fiir drangende Herausforderungen

Heute setzt die Eawag Schwerpunkte in denThemen Klima, Biodiversitat, Gesund-
heit und Kreislaufe. Dabei immer im Zentrum: \Wasser. Denn wie man es auch be-
trachtet, diese aktuellen Krisen und drangenden Herausforderungen drehen sich alle
in einer Form um Wasser. Der Mensch spurt die Klimakrise hauptsachlich durch ein
Zuviel oder Zuwenig an Wasser, die Biodiversitat schwindet im Sldsswasser mit am
schnellsten, fur die Gesundheit von Menschen und Umwelt ist sauberes Wasser
zentral und Wasser ist unbestritten eine essenzielle Ressource. Nicht zu vergessen:
In Landern des Globalen Stidens sind einige Probleme wie der Zugang zu sicherem
Trinkwasser und sanitaren Einrichtungen, die die Lander des Globalen Nordens schon
Uberwunden haben, weiterhin eine riesige Aufgabe.

Forschen, wissen, wirken

An der Eawag arbeiten Forschende aus Natur, Ingenieur- und Sozialwissenschaften
eng zusammen. Denn fir die Losung eines Problems macht Technologie oft nur den
Anfang — danach sind es politische und gesellschaftliche Prozesse, die diese langfris-
tig verankern. Eine ausgepragte Kultur der inter- und transdisziplinaren Zusammenar-
beit, kombiniert mit flachen Hierarchien, ermdglicht es den Eawag-Forscherinnen und
-Forschern, sich schnell und agil auf neue strategische Fragestellungen auszurichten,
gemeinsam Forschungsthemen zu definieren und notwendige interne und externe
Kooperationen einzugehen.

Dazu forscht die Eawag ganzheitlich und verbindet Grundlagen- und angewandte For-
schung. So entwickelt sie einerseits fundierte Konzepte, ein vertieftes Verstandnis
fUr die Natur sowie flir Prozesse und Veranderungen rund ums Wasser. Andererseits
befordert sie Wissen, Technologien und Innovationen in die Praxis.

Die Eawag entfaltet ihnre Wirkung vernetzt mit anderen. Als Teil des ETH-Bereichs ist
sie eng mit den beiden Hochschulen ETH Zirich und EPFL und den drei Eidgendssi-
schen Forschungsinstituten Empa, WSL und PSI verknlpft. Die Eawag teilt verschie-
dene Professuren mit den ETHs sowie weiteren Hochschulen und arbeitet bei einer
Vielzahl an Projekten mit anderen nationalen und internationalen Hochschulen und
Universitaten zusammen.

Die Eawag-Forschenden stehen in engem Austausch mit Stakeholdern. In der Schweiz
teilen sie ihr Wissen mit Behorden von Gemeinden, Kantonen und Bundesamtern.
Sie transportieren ihre Ergebnisse zu Wasserversorgungen und Klaranlagenbetrei-
ber/innen, in Ingenieur- und Umweltblros, Unternehmen und die Industrie. Auch im
Ausland arbeitet die Eawag mit lokalen Partnern bis zu globalen (UN-)Institutionen
zusammen. Immer mit dem Ziel, die Ressource \Wasser fur Menschen und Umwelt
nachhaltig zu bewirtschaften.



Selbstverstandlichkeit und fester Bestandteil — Lehre an der Eawag

Zahlreiche Professorinnen und Dozenten setzen sich an der Eawag flr die Lehre
ein, halten Vorlesungen, fihren Feldkurse durch und betreuen Abschlussarbeiten.
Die Lehrinhalte basieren auf der Eawag-Forschung und vermitteln deren aktuelle Er-
kenntnisse. Dabei ist die Lehre ebenso breit aufgestellt wie die Eawag selbst — das
Wasser, die unterschiedlichen Aspekte der Wassernutzung und deren Auswirkung
auf Okosysteme stehen immer im Fokus. Studierende arbeiten von Beginn an in
Projekten mit und Doktorierende finden hervorragende Bedingungen fur eine Dis-
sertation vor. Talente fordert die Eawag mit speziellen Programmen und bietet ihnen
Karrierechancen und Maglichkeiten, sich in Fachkreisen zu vernetzen. Studierende
aus strukturschwachen Landern erhalten die Moglichkeit, an der Eawag zu forschen,
Kontakte zu knUpfen und das erworbene Know-how in ihren Heimatlandern weiter-
zugeben. In der Lehre ist die Eawag ebenfalls international vernetzt und vertreten
und legt Wert auf eine wissenschaftliche und praxisnahe Ausrichtung.

Mit inrem Angebot fir Berufslernende entwickelt die Eawag ausserdem die Kompe-
tenzen von jungen Erwachsenen und schafft damit die Basis flr einen erfolgreichen
Berufsstart. Dazu bildet sie jahrlich mehrere Lernende in den Fachbereichen Chemie,
Biologie, ICT und Kauffrau/Kaufmann aus und vermittelt praxisbezogene Fach-, Me-
thoden-, Sozial- sowie Selbstkompetenzen.

Wissenstransfer und Austausch zwischen Forschung und Praxis

Ihre Forschungsergebnisse gibt die Eawag Uber Weiterbildungen, Veranstaltungen,
Online-Kurse und Beratung an Spezialistinnen und Spezialisten in der Praxis im In-
und Ausland weiter. Fachleute aus der Wirtschaft, der Verwaltung und aus Ingenieur-
und Umweltblros kénnen ihr Wissen auf den neusten Stand bringen und profitieren
vom direkten Austausch. Dartber hinaus betreibt die Eawag zusammen mit Partner/
innen verschiedene Plattformen, die sich mit den Herausforderungen im Wasser-
sektor befassen. Diese sind ein zentraler Knotenpunkt flir den Austausch zwischen
Forschung und Praxis und oft erste Anlaufstelle.

In diesen Partnerschaften auf Augenhohe mit unterschiedlichen Akteurinnen und
Akteuren geht es um l6sungsorientierte Ansatze und umsetzbare Ergebnisse. Da-
neben engagieren sich die Forscherinnen und Forscher in mehr als 300 nationalen
und internationalen Organisationen und Gremien — als Mitglieder wissenschaftlicher
Fachgesellschaften, Beirdte renommierter Forschungsinstitute oder in grenziber-
schreitenden Kommissionen.

Schon heute fiir die Zukunft geriistet

Mit ihrer besonderen Kombination von Kompetenzen in den Bereichen Wissen schaf-
fen, Wissen bereitstellen und Wissen weitergeben, tragt die Eawag zur Losung der
anspruchsvollen Fragestellungen unserer Zeit bei und setzt damit den Erfolg der ver-
gangenen Jahrzehnte fort. Wie schon bei ihrer Griindung versteht sie sich weiterhin
als Anwaltin fur die Lebensgrundlage Wasser. Das macht die Eawag-Forschung zu
einem wirkungsvollen Instrument zur Bewaltigung heutiger und zukUnftiger Heraus-
forderungen — in der Schweiz und weltweit.
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Heute
Der Forschung auch in Zukunft verpflichtet

Fir ihre Arbeit am «Schweizer Ansatz» einer moder-
nen Abwasserreinigung wird die Eawag ausgezeich-
net. Ausruhen auf den Lorbeeren will sie sich jedoch
nicht. Das Institut setzt kontinuierlich auf exzellente
Forschung und baut auf seinen Erkenntnissen auf —
auch wenn neue Probleme auftauchen, z.B. durch bis-
her nicht beachtete Stoffe im Abwasser. Denn das fri-
he Erkennen von Problemen erlaubt es, durch zligiges
Handeln negative Auswirkungen friihzeitig abzuwen-
den und nachhaltig einzudammen.

Wir bleiben am Thema
— auch langfristig.
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ab 1970
Wissenschaftliche Arbeiten
bilden die Grundlage

Storende Farben oder Gerliche im Trink-
wasser lassen Forschende der Eawag
untersuchen, wie unerwiinschte Subs-
tanzen mit Ozon und Aktivkohle entfernt
werden konnen. Parallel dazu entwickeln
sie die empfindliche Analytik weiter und
schaffen damit die wissenschaftlichen
Grundlagen, um spater Mikroverunrei-
nigungen auch im Abwasser zu messen
und zu eliminieren.

Wir reden
dariiber.

ab 1990
Ein Problem wird friih erkannt

Mikroverunreinigungen aus Haushalten, z.B. Stoffe
aus Reinigungs- und Arzneimitteln, belasten Okosyste-

Wir nutzen das dw Fol h I wirk
cigene Wissen, me und Wasserressourcen. Folgen hormonell wirksa-

mer Stoffe aus Abwassern fiir Fische werden nachge-
wiesen. Das Thema wird offentlich breit diskutiert —
auch weil die Eawag es aufgreift und im Austausch
steht mit wichtigen Akteur-/innen und der Gesellschaft.
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Projekte werden weiterentwickelt ab 2015

Weitere Machbarkeitsstudien und tech- Ausbau zeigt erste Erfolge

nische Lésungen fiir ARA folgen. Seit In einem eigens daflir ausgelegten Projekt untersucht die Eawag
2014 sind 25 Anlagen nachgerustet, rund sowohl mit Versuchen als auch direkt in Bachen, ob sich dank
50 in Planung oder im Bau. Zum Einsatz der zusatzlichen Reinigung 0kologische Verbesserungen zeigen.
kommen Ozonung, Pulveraktivkohle, gra- Tatsachlich Iasst sich feststellen, dass Organismen durch verrin-
nulierte Aktivkohle oder kombinierte Ver- gerte Eintrage an Spurenstoffen weniger belastet sind.

fahren. Mit praxisorientierten Kursen
und Beratung unterstltzt die Eawag die
Umsetzung der schweizweiten Strategie. °

50 Anlagen
in Planung

25 Anlagen
nachgeriistet
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Wir kontrollieren

die Wirkung.
Wir geben unser Wissen
laufend weiter.

Wir fokussieren auf
Losungen, die machbar
und transformativ sind.

Wir arbeiten
interdisziplinar.

ab 2000

Umfassende Forschungsarbeiten fithren zu einer Innovative Losungen werden entwickelt

fundierten Problembeschreibung Dazu gehéren ein Konzept zur Beurtei-

Die Gewasserbelastung mit ausgewahlten Mikroverun- lung der Gewasserqualitat und die Defi-

reinigungen ist anhand von Messdaten und Stofffluss- nition von Indikatoren, mit denen Uber-

modellierungen erfasst. Sie zeigt einen klaren Hand- prift werden kann, ob Massnahmen

lungsbedarf auf. Forschende aus den Feldern Okotoxi- wirksam sind. Zeitgleich wird anTechno- ab2005

kologie, Umweltchemie und Verfahrenstechnik arbei- logien gearbeitet flir eine zusatzliche Technologien s

ten eng zusammen. Reinigungsstufe gegen Mikroverunreini- Die technische
gungen in Abwasserreinigungsanlagen gungen, erst ir
(ARA). Dabei wird darauf geachtet, dass gen, getestet. .
die erarbeiteten Losungen praktikabel als vielverspre

sind und nicht neue Probleme schaffen. z.B. weil sie zu



Neue Anforderungen gesetzlich verankert

Die neuen Anforderungen an die ARA werden 2015 im

Gewasserschutzgesetz verankert. Die Strategie hat zur Wir schliessen
Folge, dass ab 2016 grosse ARA und solche an bereits die Sozialwissen-
belasteten Gewassern mit einer zusétzlichen Reini- schaften mit ein.

gungsstufe nachgerilstet werden mussen.

F

Wir stellen unsere
Expertise allen zur
Verfiigung - auch der
Politik.

Wir stiitzen uns auf eine einzigartige
Forschungsinfrastruktur und erproben

Verfahren auf allen Skalen.

verden in Pilotanlagen erprobt

n Verfahren werden unter realen Bedin-
1 kleinem Massstab, dann auf Pilotanla-
Aktivkohle und Ozonung erweisen sich
chend. Andere Verfahren scheiden aus,
wenig effizient oder zu teuer sind.

2010
Gesellschaftliche Akzeptanz

Die Eawag prasentiert ihre Forschung
einem breiten Publikum und kommuni-
ziert die von der Politik ermittelten Kos-
ten fur eine Verbesserung der ARA offen.
Eawag-Forschende der Umweltsozial-
wissenschaften zeigen, dass die Bevol-
kerung den ARA-Ausbau begriisst und
bereit ist, die Kosten dafir zu tragen.
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Wir kniipfen
laufend an
unserem
Netzwerk. * W
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Grosstechnische Umsetzung wird entwickelt
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Die Zerstérung der Schadstoffe mit Ozon und die Adsorption an Aktiv-
kohle werden in grosstechnischen Versuchen untersucht. Beide Verfah-
ren erweisen sich flir kommunale ARA als wirksam, technisch machbar
und wirtschaftlich vertretbar. Die Resultate fihren zu einem Bericht des
Bundesamts fir Umwelt (BAFU) und zur Schaffung der Plattform «Ver-
fahrenstechnik Mikroverunreinigungen» zusammen mit dem BAFU
und dem Verband Schweizer Abwasser und Gewasserschutzfachleute
VSA. Die Eawag fordert den Austausch zwischen Forschung, ARA-Be-
treiber-/innen, Privatwirtschaft und Behorden.



Die Klimakrise und der steigende Ressourcenbedarf stellen uns vor grosse
Herausforderungen. Die Eawag sieht diese Herausforderungen als Chance,
positiv Einfluss zu nehmen. Sie analysiert die tiefgreifenden Auswirkungen
der Klimaerwarmung auf die Okosysteme und auf den Menschen und ent-
wickelt innovative Strategien flr eine nachhaltige Wassernutzung und -be-
wirtschaftung. Unser Ziel ist es, die Widerstandsfahigkeit gegenlber Wetter-
extremen zu verbessern und die \Wasserversorgung auf lokaler und globaler
Ebene langfristig zu sichern.

Forschungs- und Wir-
kungsfelder der Eawag



Dezentrale
Abwassersysteme

Vereinbarkeit von
erneuerbaren Energien
und Gewisserschutz
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Zentrale
Abwassersysteme

Schadstoffe

in Gewiassern
Hochwasser

Lebens- und
Erholungsrdaume




Klimakrise Biodiversitit Kreisldufe Gesundheit

D~ Trockenheit
und Wassermangel

.  Mikrobielle
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Wasser im Zentrum

der Klimakrise

Bei der Begrenzung der Erderwarmung ist die Menschheit nicht auf Kurs.
Dabei sind die Auswirkungen der Klimakrise bereits heute — auch hierzulan-
de — deutlich spir- und messbar. Und: Sie manifestieren sich hauptsachlich
in Veranderungen des Wasserkreislaufs. Fur die Schweiz bedeutet das, dass
die Winter regenreicher und die Sommer trockener werden. Die Haufigkeit
von extremen Wetterereignissen wie Durren, Hitzewellen, Starkregen und
Uberschwemmungen wird zunehmen.

Nutzungskonflikte aufgrund von Trockenheit

Welche Auswirkungen Wassermangel auch in der Schweiz haben kann, hat
man in den Sommern 2018 und 2022 in der Landwirtschaft gesehen: Im
Flachland war das Pflanzenwachstum auf den Feldern eingeschrankt und

die Ertrage fielen deutlich geringer aus, in alpinen Gebieten musste das Vieh
per Helikopter mit Frischwasser versorgt werden. Am Beispiel Trockenheit
zeigt sich das grosse Konfliktpotenzial, das Extremwetterereignisse mit sich
bringen: Wenn Niederschléage Uber langere Zeit ausbleiben, kommt es zu
vielfaltigen Nutzungs- und Interessenkonflikten — zwischen dem Schutz von
Okosystemen und dem Erhalt der Biodiversitat auf der einen Seite und
landwirtschaftlicher Nutzung, Energiegewinnung, Trinkwasserversorgung
und klnstlicher Beschneiung von Wintersportgebieten auf der anderen Sei-
te. Es braucht also dringend Lésungen, wie sich Gesellschaft und Wirtschaft
an die veranderten Voraussetzungen im Bereich Wasserverfligbarkeit anpas-
sen konnen. Eine Mdglichkeit ist, VWasser wiederzuverwenden und damit
die Kreislaufe des \Wassers zu schliessen. Die Eawag arbeitet daher an Me-
thoden zur Wiederverwendung von gebrauchtem Wasser.

Infrastruktur fiir extreme Wetterereignisse riisten

Doch nicht nur die ausgepragteren Trockenphasen mit Wasserknappheit
stellen uns vor grosse Herausforderungen. Infolge zunehmender Starkrege-
nereignisse kommt es auch immer haufiger zu Uberschwemmungen. Der-
zeit sind urbane Infrastrukturen vielerorts nicht flr solche Extremnieder-
schlage konzipiert und die enormen Wassermassen kdnnen in so kurzer Zeit
nicht Uber die Kanalisation abfliessen. Forschende der Eawag

untersuchen daher in sogenannten Reallaboren, wie bestehende Infrastruk-
turen fur die Zukunft fit gemacht werden konnen und wie sich Regenwasser
mittels Versickerungsflachen dort speichern lasst, wo es fallt. Dieser ver-
starkte Ruckhalt verhindert auch, dass ungeklartes Abwasser die Gewasser
verschmutzt. Zum Einsatz kommmen dabei unter anderem modernste Sen-
sornetzwerke, welche die grundlegenden hydrologischen und mikroklimati-
schen Bedingungen erfassen. Hoch aufgeldste Niederschlag-Abfluss-Model-
le erlauben es zudem, kiinftig Vorhersagen fiir Uberschwemmungen zu tref-
fen und so Schaden an Mensch und Infrastruktur zu verhindern. Gleichzeitig
untersucht die Eawag, wie stadtische Infrastrukturen mit Griin- und Wasser-
flachen sommerliche Hitzeperioden dampfen, die Biodiversitat fordern und
die Grundwasseranreicherung verbessern konnen.



Vorhersage stiadtischer
Uberschwemmungen

Geniigend Wasser
fiir Restwasserstrecken

Vereinbarkeit von Thermische Nutzung von Seen,

erneuerbaren Energien Fliissen und Grundwasser
und Gewasserschutz Hochwasser
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Klimaauswirkungen
auf Gewisser

Blau-Griine
Infrastruktur
entwickeln

Temperatur und
Durchmischung von Seen
untersuchen



Entwicklung von
Wasserfluss-Diagrammen
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stidtischer Infrastruktur Lachgasemissionen
verringern
Lachgas in
Kliranlagen

Mikrobielle
Wasserqualitat

Versickerungsflichen
fiir Regenwasser




CO,-Speicherung
im Untergrund

Treibhausgas-
emissionen

Trockenheit
und Wassermangel

Losungen fir infrastrukturschwache Gebiete

Klimabedingte Herausforderungen treten aber nicht nur in der Schweiz
auf. Auch weltweit fiihrt die Klimakrise vermehrt zu Diirren und Uber-
schwemmungen, die wirtschaftliche Krisen und Konflikte verschéarfen
und gesundheitliche Probleme verursachen. Die Uberflutung von sani-
taren Einrichtungen, wie Klargruben beispielsweise, kann in infrastruk-
turschwachen Gebieten die Umwelt und das Trinkwasser verschmutzen
und die Gesundheit der Menschen gefahrden. Zudem koénnen die ste-
henden Wasserflachen, die nach einer Uberflutung zuriickbleiben, in
Kombination mit unzureichenden Sanitarsystemen Infektionskrankheiten
befordern. Um Mensch und Umwelt besser vor den Auswirkungen der
Klimakrise zu schitzen, entwickeln Forschende der Eawag mit der be-
troffenen Bevolkerung geeignete Losungen und unterstltzen lokale und
internationale Organisationen bei der Umsetzung passender Massnahmen.



Natlrliche Ressourcen gewinnen durch die Energiewende an Bedeutung (Foto: Eawag, Alessandro Della Bella)

Direkt auf dem Eawag Empa
Campus untersuchen For
schende, wie sich ein Bohr
loch-Warmespeicher auf

Erdreich, Grundwasser und
darin lebende Mikroorganis-
men auswirkt.

Gewasser haben eine besondere Eigenschaft: Sie geben im Winter Warme ab und nehmen im Som-
mer Warme auf. Seen und Fllsse lassen sich daher zum Heizen und Kihlen nutzen. Im Zuge der
Energiewende rlicken sie als erneuerbare Energiequelle zunehmend in den Fokus. Wie gross das
Potenzial flr die Warme- und Kaltenutzung der grosseren Seen und FlUsse in der Schweiz ist, ha-
ben Forschende der Eawag in einem vom Bundesamt fir Umwelt finanzierten Projekt untersucht.
Die Berechnungen ergaben, dass das Potenzial insbesondere fir die Warmenutzung gross ist und
den regionalen Energiebedarf vielerorts sogar Ubersteigt. Allerdings kann eine solche Nutzung
auch okologische Auswirkungen haben. Kaltenutzungen erwarmen die Gewasser im Sommer und
konnen so allenfalls die Folgen der Klimaerwarmung verstarken. In einem Faktenblatt fir Fachleute
und Behorden hat die Eawag die wichtigsten Punkte zusammengetragen, die bei der Planung von
Warmenutzungsanlagen aus Sicht des Gewasserschutzes zu berlcksichtigen sind.

Seen und Flisse sind nicht die einzige natlrliche Ressource, die durch die Energiewende an Be-
deutung gewinnt. Zur saisonalen Speicherung und flexiblen Nutzung von Warme und Kalte eignen
sich auch Grundwasser und Untergrund. Auf ihrem gemeinsamen Campus in Dibendorf haben
Empa und Eawag deshalb einen Hochtemperatur-Bohrloch-Energiespeicher gebaut, um im Sommer
Abwarme zu speichern und diese im Winter zu nutzen. Damit kénnen die durch das Heizen verur
sachten CO_-Emissionen minimiert werden. Die Anlage besteht aus 144 Sonden mit einer Tiefe von
100 Metern. Darin verlaufen Rohre, in denen Wasser zirkuliert und Warme mit dem Untergrund aus-
tauscht. Weil es zunehmend Bedenken gibt, dass sich die zyklische Erwarmung auf die Grundwas-
serleiter auswirken konnte, startete die Eawag zusammen mit der Empa ein Forschungsprojekt, das
vom Bundesamt fir Energie und mehreren Kantonen unterstitzt wird. Die Reaktion des Grundwas-
sersystems soll Uberwacht und daraus ein Modell fir langfristige Vorhersagen entwickelt werden.

EEEEE

Warmenutzung aus Seen
und Fliessgewassern
Faktenblatt und Potenzialkarte



Losungen zur Anpassung an Hitze und Starkregen Im Bild: Eawag-Forschende entwickeln multifunktio-

nale Grindacher, die begriinte Dacher mit Solar-Photovoltaik-Anordnungen kombinieren. (Foto: Eawag, Isabel Plana)

Wo der Boden versiegelt ist, bekommt man
die Folgen der Klimakrise besonders zu
spuren. Im Sommer entstehen vor allem in
innerstadtischen, dicht bebauten Gebieten
Hitzeinseln, die nachts kaum noch abkuh-
len. Bei Starkregen dagegen ist die Kana-
lisation den Wassermassen, die in kurzer
Zeit niederprasseln, nicht mehr gewachsen.
Blau-griine Infrastrukturen helfen, die Situa-
tion im Siedlungsgebiet zu entscharfen und
Stadte klimaresilienter zu machen. Grinfla-
chen, Teiche, Fassadenbegriinungen oder
multifunktionale Grindacher konnen Was-
ser aufnehmen und haben einen kihlenden
Effekt auf die Umgebung.

Ein Leuchtturmprojekt flr solche blau-gri-
nen Anpassungsmassnahmen ist das Re-
allabor Bern. Auf einer 20 Hektar grossen
Wiese plant die Stadt Bern in den nachsten
Jahren ein grines Wohnquartier fir 3000
Menschen zu bauen. Forschende verschie-
dener Institutionen, darunter der Eawag, ha-
ben hier die einmalige Chance, den Zustand
vor und die Entwicklung wahrend der Be-
bauung zu erheben. Ziel ist, die Auswirkun-
gen der Urbanisierung auf verschiedenste
Umweltfaktoren wie die Wasserbilanz, den
Warmehaushalt oder die Biodiversitat zu un-
tersuchen. Daflir haben die beteiligten Ea-
wag-Forschenden eine Reihe von Sensoren
auf dem Areal installiert, um die hydrologi-

schen und mikroklimatischen Bedingungen
zu erfassen. Beim Aufbau des Sensornetz-
werks konnten sie auf die Technologie und
die Erfahrungen aus dem Urbanhydrologi-
schen Feldlabor in Fehraltorf zurlickgreifen.
In dieser Zircher Gemeinde betreibt die
Eawag zusammen mit der ETH Zurich seit
2017 ein ausgefeiltes Sensornetzwerk, das
wertvolle Daten Uber den urbanen Wasser-
kreislauf liefert.

Dem Klimaschéadling Lachgas auf
den Fersen

Rund 800 Klaranlagen sorgen in der Schweiz fir
die Reinigung und Aufbereitung des Abwassers.
Ein energieintensives Unterfangen — der CO,-
Fussabdruck von Klaranlagen ist daher verhalt-
nismassig gross. Sie stossen Uberdies nicht nur
CO, aus, sondern auch Lachgas, ein potentes
Treibhausgas. Forschende der Eawag konnten
zeigen, dass rund ein Flnftel aller Lachgas-Emis-
sionen in der Schweiz aus Klaranlagen stammt —
viel mehr, als bisher angenommen. Eine wichtige
Erkenntnis, um die Reduktion von Treibhausgas-
emissionen bei Klaranlagen voranzutreiben. \Was
gar nicht so einfach ist.

Oft ist nicht klar, wo und wann Lachgas in wel-
chen Mengen freigesetzt wird. Hier kommt das
neue Eawag-Spin-off Upwater ins Spiel. Mit
Abluftmessungen kann Upwater die Lachgas-
Emissionen genau erheben und den Betreibe-
rinnen und Betreibern von Klaranlagen gezielte
Reduktionsmassnahmen vorschlagen. Ausser-
dem lasst sich mit den Messungen bestimmen,
wie effizient die Belliftung in der biologischen
Reinigungsstufe ist. Das ist wichtig zu wissen,
um den Energieverbrauch der Klaranlage zu op-
timieren, da die Bellftung einen Grossteil davon
ausmacht. Damit Spin-offs wie Upwater ent-
stehen und ihr Wissen in den Dienst der Praxis
stellen konnen, braucht es nicht nur jahrelange
Grundlagenforschung, sondern auch Forschung
mit einem starken Praxisbezug — die Eawag ver
eint beides.



Internationaler Diskurs lber die drangendsten Wasserprobleme

Was wir in der Schweiz fur selbstverstandlich halten, bleibt Millionen von Menschen auf der Welt
verwehrt: der Zugang zu sauberem \Wasser und sanitaren Einrichtungen. Das soll sich andern.
Die Nachhaltigkeitsziele der Vereinten Nationen sehen vor, dass bis 2030 allen Menschen sau-
beres \Wasser und Sanitareinrichtungen zur Verfligung stehen. Dies erweist sich aber vielerorts
als schwierig. Erst recht, weil die Klimakrise die Situation anheizt. Im Frihling 2023 hat die UNO
deshalb erstmals nach 50 Jahren wieder zu einer \Wasserkonferenz geladen, um sich mit der
globalen Wasserkrise zu befassen. Auch Forschende der Eawag waren als Teil der Schweizer
Delegation in New York mit von der Partie und haben sich in den internationalen Diskurs Uber die
drangendsten \Wasserprobleme eingebracht.

Anhand von konkreten Projekten zeigten sie, dass sich Probleme nur I6sen lassen, wenn Akteu-
rinnen und Akteure aus Wissenschaft, Politik, Praxis und Bevdlkerung zusammenspannen und
sich gemeinsam flir Massnahmen im \Wassermanagement engagieren. Eines dieser Projekte ist
das, unter der Leitung der Eawag entwickelte, Wasserfluss-Diagramm. Dieses Visualisierungs-
werkzeug stellt alle Wasserflisse einer Stadt oder Gemeinde in einem integrierten Diagramm
dar. Dadurch werden Probleme, aber auch Chancen im Wassermanagement sichtbar. Als nie-
derschwelliges Tool fur die Praxis konzipiert, hilft das Wasserfluss-Diagramm Entscheidungs-
tragerinnen und -tragern, ein \Wassersystem rasch zu analysieren und Massnahmen abzuleiten.
Mit solchen Entwicklungen unterstltzt die Eawag Gemeinden auf der ganzen Welt dabei, ihrer
Bevolkerung Zugang zu sauberem Wasser und sanitaren Einrichtungen zu sichern.

Als Teil der Schweizer Delega-
tion nahmen Forschende der
Eawag an der UN-Wasserkon-

ferenz 2023 teil.
(Foto: BML, Rene Hemerka)




Wie CO,-Speicherung dereinst aussehen konnte

In einem Pilotprojekt in Island
Uberwachen Eawag-Forschen-
de, wie im Untergrund gespei-

chertes CO, mit dem
Basaltgestein wechselwirkt.
(Foto: ETH Ziirich / DemoUpCARMA)

Die Schweiz hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2050 die
Treibhausgasemissionen auf netto Null zu senken. Er-
reicht werden soll dies einerseits mit Massnahmen,
die an der Quelle ansetzen —zum Beispiel durch einen
reduzierten Verbrauch oder eine bessere Energieeffi-
zienz, etwa im Gebaudebereich. Andererseits sollen
auch Technologien zum Einsatz kommen, die bereits
ausgestossenes Kohlenstoffdioxid aus der Luft ent-
nehmen und dauerhaft speichern, zum Beispiel im
Untergrund oder in Baumaterialien wie Beton.

Wie das in der Praxis dereinst funktionieren konnte,
erprobt ein Pilotprojekt der ETH Zirich, an dem For-
schende der Eawag beteiligt sind. Dabei wird CO, in
einer Biogasanlage in der Schweiz abgeschieden und
nach Island transportiert, wo es mit Meerwasser ver
mischt, ins Basaltgestein unter dem Meeresboden
gepresst und gespeichert wird. Mittels geophysika-
lischer und geochemischer Verfahren Uberwachen
die Forschenden, wie das eingetragene CO, mit dem
Meerwasser und dem Basaltgestein wechselwirkt,
und untersuchen die kurz- und langfristigen Folgen.
Mit ihrer Expertise tragt die Eawag massgeblich dazu
bei, das Potenzial und die Risiken dieser Zukunfts-
technologie besser einschatzen zu kdnnen und Uber
wachungsstrategien dafur zu entwickeln.
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Die Schweiz ist Teil der vier grossten Flusseinzugsgebiete Europas, was sie
zu einem europaischen Hotspot der Fischbiodiversitat macht. Unser Land
beherbergt insbesondere eine grosse Dichte endemischer Arten, die nir-
gendwo sonst vorkommen. Doch diese Vielfalt ist bedroht. Zwei Drittel aller
Schweizer Fischarten stehen auf der Roten Liste — alleine unter den Felchen
sind neun Arten, die nur hier vorkamen, bereits ausgestorben.

Das Problem betrifft aber nicht nur die Schweiz: Weltweit ist ein Drittel der
SuUsswassertierarten vom Aussterben bedroht. Die Uberwachten Sisswas-
serpopulationen sind seit 1970 um 83 Prozent zurlickgegangen — damit geht
die Biodiversitat im Stsswasser deutlich schneller verloren als an Land.
Auch viele Amphibien und Insekten, die in und an Gewassern leben, sind
stark bedroht oder stehen kurz vor dem Aussterben. Kommt hinzu, dass vie-
le Arten und ihr Gefahrdungsstatus noch nicht einmal bekannt sind, so ist
etwa die Biodiversitat im Grundwasser kaum erforscht. Die Dringlichkeit zu
handeln, wird dabei oft unterschatzt.

Die Nutzung der Natur gefahrdet die Biodiversitat

Der Grund fir den Verlust der Biodiversitat: Die Nutzung der natdrlichen
Okosysteme war (iber lange Zeit nicht nachhaltig. Viele Gewasser wurden
verbaut und begradigt, trockengelegt und zerstlckelt, durch die Strompro-
duktion beeintrachtigt und durch Schadstoffe und Dinger belastet. Mit die-
sen neuen Lebensbedingungen kénnen nicht alle Arten umgehen. So geht
die Biodiversitat verloren — auf der Ebene der Lebensraume, der Arten und
ihrer Gene.

Das Thema steht seit Jahrzehnten auf der Agenda der Eawag. Im In- und
Ausland widmen sich Forschende den Fragen, wie und wo sich Biodiver-
sitat in aquatischen Lebensraumen verandert und wie sie geschutzt wer-
den kann. Denn der Erhalt der Biodiversitat ist auch fir das Uberleben der
Menschheit elementar. Intakte Gewasser — ob Flisse, Seen oder Grundwas-
ser — sind zentral fur unsere Gesundheit und unser Wohlbefinden. Sie bie-
ten Schutz vor Naturgefahren, sichern Nahrung, saubere Luft und Trinkwas-
ser. DarUber hinaus sind sie wichtige Ressourcen, auf die Wirtschaftszwei-
ge wie Landwirtschaft und Lebensmittelproduktion angewiesen sind.

Vom Wissen zur Umsetzung

Die Eawag hat mit ihrer Arbeit einen entscheidenden Beitrag geleistet, dass
in den letzten Jahren einiges fir die Biodiversitat erreicht werden konnte:
Die Gewasserverschmutzung durch Nahrstoffe — eine der Hauptursachen
flr den Biodiversitatsverlust — ist in der Schweiz deutlich zurlickgegangen,
und durch die Sanierung zahlreicher Schweizer Seen wurde die Lebens-
raumqualitat fir viele Lebewesen verbessert. Eawag-Forschende waren zu-
dem massgeblich an der Entwicklung von Methoden zur biologischen und
chemischen Gewasserbewertung beteiligt. Sie haben dazu beigetragen,
dass im Bereich der Pflanzenschutzmittel substanzspezifische Umweltqua-
litatskriterien in der Gewasserschutzverordnung verankert wurden, was
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den Weg frei gemacht hat fir eine prazisere Beurteilung der \Wasser-
qualitat und damit fur zielgerichtetere Massnahmen. Dank eines an der
Eawag entwickelten Messgerats lassen sich Schadstoffe in Gewas-
sern automatisch und Uber Wochen hinweg im Feld messen und in
Echtzeit auf dem Smartphone verfolgen, ohne vor Ort anwesend sein
zu massen.

Ausserdem hat die Eawag die notigen Grundlagen gelegt, um mit einer
zusatzlichen Reinigungsstufe in den Klaranlagen die Elimination von Mi-
kroverunreinigungen gesetzlich zu verankern. Und zusammen mit den
drei Forschungsinstituten des ETH-Bereichs und dem Bundesamt fir
Umwelt haben Eawag-Forschende Losungsvorschlage fir die Wieder-
herstellung der Sedimentdynamik und der Vernetzung von Lebensrau-
men erarbeitet. Das erlaubt, Hochwasserschutz- und Revitalisierungs-
massnahmen aufeinander abzustimmen.

Neue Herausforderungen meistern

Doch die Herausforderungen bleiben. Die diffusen Eintrage aus der
Landwirtschaft, insbesondere Stickstoff, aber auch Phosphor und Pflan-
zenschutzmittel, wurden bis heute nur ungenugend reduziert. Zudem
geraten die Gewasser immer mehr durch die Auswirkungen der Klima-
veranderung oder durch eingeschleppte invasive Arten unter Druck und
werden durch den Eintrag von Mikroverunreinigungen belastet. Das En-
gagement und die Expertise der Eawag sind daher weiterhin dringend
notwendig. Um Okosysteme zu erhalten, zu vernetzen, grossflachig wie-
derherzustellen und nachhaltig zu nutzen, arbeiten Eawag-Forschende
mit den zustandigen Amtern von Gemeinden, Kantonen und Bund so-
wie mit Fachleuten aus der Praxis, zum Beispiel aus dem Energiesek-
tor, zusammen. Oft sind sie dabei fihrend in der Entwicklung neuer Me-
thoden und Ansatze. So wird die Biodiversitat vermehrt mit dem Einsatz
moderner Methoden wie Umwelt-DNA und Fernerkundung und der Un-
terstltzung durch kinstliche Intelligenz untersucht. Die Erkenntnisse flie-
ssen letztlich in zahlreiche praktische Anwendungen und Gesetze.
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Aquatische und terrestrische Okosysteme sind miteinander verwoben und werden als blau-griine Okosysteme ganzheitlich betrachtet

Mit Wasserproben sammeln For-
schende Daten zur Algenzusam-

mensetzung und somit zur Produk-
tivitat eines Sees.
(Foto: Eawag, Alessandro Della Bella)

Ein Gewasser ist mehr als Wasser. Es ist ein einzigartiges Okosystem, ein Lebensraum, in dem
zahlreiche Organismen vieler verschiedener Arten miteinander und mit ihrer Umwelt interagieren.
Manche Arten findet man nur in einem einzigen Okosystem. Zum Beispiel den Felchen Coregonus
brienzii im Brienzersee, eine von vielen endemischen Arten, die Eawag-Forschende in Schweizer
Flissen und Seen identifizieren konnten. Aber nicht nur Fische, Plankton und Muscheln sind in
Gewasserdkosystemen zuhause. Auch Vogel und Saugetiere sindTeil dieser Gemeinschaft, ebenso
wie Insekten, welche ihr Larvenstadium im Wasser verbringen. Ob mithilfe kiinstlicher Intelligenz,
Genomsequenzierung, okologischer Modellierung, Umwelt-DNA, satelliten- oder drohnengestitz-
ter Fernerkundung: Die Eawag entwickelt innovative Methoden, um den Zustand und die Artenviel-
falt von Wasserdkosystemen zu erheben und invasive Arten wie die Quagga-Muschel aufzuspulren.
Zudem ist die Eawag flihrend bei der Messung von Schadstoffen wie Pestiziden oder PFAS (perflu-
orierten Verbindungen) und untersucht deren Folgen auf Gewasserlebewesen. Mit ihrer Forschung
liefert die Eawag nicht nur wichtige Grundlagen fir die Uberwachung von Wasserdkosystemen,
sondern auch fur die nachhaltige Gewasserbewirtschaftung, flr Flussrevitalisierungen und die Wir
kungskontrolle bestehender Gewasserschutzmassnahmen. Sie gibt ihr Wissen an Fachleute aus
der Praxis weiter und erarbeitet konkrete Losungsvorschlage, zum Beispiel wie die Sedimentdyna-
mik und Vernetzung von Fliessgewéassern wiederhergestellt werden kénnen.




Forschen fiir den evidenzbasierten Schutz der aquatischen Biodiversitat

Temperaturmessboje im
Agerisee: Eawag-Forschende
Uberwachen im Auftrag des
Bundesamts fir Umwelt fur

drei Seen die Temperatur, um
den Einfluss der Klimaerwar
mung besser zu verstehen.

(Foto: Zuger Zeitung, M. Blattmann)

Die Klimaerwarmung setzt Gewasserokosysteme und ihre Biodiversitat unter Druck. So verscharft
sie zum Beispiel den Sauerstoffmangel in Schweizer Seen. Obwohl sich die Wasserqualitat in
den letzten Jahrzehnten bedeutend verbessert hat, sind viele Seen in der Schweiz noch immer
Uberdiingt. Dadurch wachsen in den Sommermonaten zu viele Algen, deren Abbau am Seegrund
Sauerstoff verbraucht. Im Winter mischen sich die WWassermassen, und Sauerstoff gelangt wieder
in die Tiefe. Durch die Klimaveranderung wird die Sommersaison langer, die Wintermischung kirzer
und mancherorts auch schwacher, so dass mehr Sauerstoff aufgebraucht und weniger nachgefihrt
wird. Deshalb mUssen die Nahrstoffeintrage in die Seen noch starker vermindert werden als bisher
erwartet, um eine gute \Wasserqualitat in den Seen gewahrleisten zu konnen.

Unter der Erwarmung leiden auch Kaltwasserlebewesen — ihr Lebensraum schwindet. Weite-
re Forschende der Eawag haben untersucht, wie sich die Gletscherschmelze auf kalteliebende
Flussbewohner auswirkt. Mit dem Rlckzug des Eises wandern sie zunehmend flussaufwarts, wo
das Wasser noch kalt ist. Aber nicht nur die Klimaveranderung an sich, sondern auch unsere Ant-
worten darauf belasten Okosysteme. Der notwendige Ausbau der Wasserkraft etwa fiihrt dazu,
dass weitere Gewasserlebensraume zerstort werden, unter anderem weil in Restwasserstrecken
ein Grossteil des naturlichen Abflusses fehlt. Die Eawag erarbeitet Losungen, um Zielkonflikte
wie jene im Bereich der \Wasserkraft zu entscharfen.



Wenn die Chemie nicht stimmt - Gewasserorga-
nismen im Stress Obwohl sie nur auf bestimmte
Schadlinge abzielen, ziehen Insektizide auch andere
Tiere in Mitleidenschaft. Untersuchungen der Ea-
wag haben ergeben: Bereits in geringer Konzentra-
tion konnen diese Chemikalien das Nervensystem
und Verhalten von Fischen beeinflussen. Sie fliehen
vor manchen Insektiziden in unbelastete Gebiete —
und geben dadurch maglicherweise ein Territorium
mit besonders reichem Futterangebot auf. Das hat
indirekt Folgen fiir das Uberleben der Population und
konnte mit ein Grund fur den Fischriickgang in der
Schweiz sein. Die Forschung der Eawag zu den Aus-
wirkungen von Chemikalien auf die aquatische Um-
welt zeigt auch, dass verschiedene Arten sich darin
unterscheiden, wie gut sie diese Substanzen elimi-
nieren kénnen. Eine wichtige Erkenntnis, wenn es
darum geht, die Auswirkungen von Pestiziden und
anderen Chemikalien auf die Biodiversitat zu beur
teilen, etwa im Rahmen von Zulassungsverfahren.

Die Eawag entwickelt zudem neuartige Testverfah-
ren, mit denen sich die Umwelttoxizitat von Chemika-
lien bestimmen lasst, ohne dass daflr Tierversuche
notig sind — ein Novum in diesem Bereich. Stattdes-
sen basieren die Tests auf klnstlicher Intelligenz,
Genscheren und im Labor gezlichteten Fischzellen.
Der sogenannte Fischzelllinientest, der auf Kiemen-
zellen der Regenbogenforelle beruht, ist die weltweit
erste Alternative zu Versuchen mit lebenden Fischen
fur die Risikobewertung von Chemikalien und \Was-
serproben. 2019 von der Internationalen Organisation
far Normung ISO und 2021 von der Organisation fur
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung
OECD freigegeben, setzen Unternehmen und Be-
horden auf der ganzen Welt das Eawag-Verfahren
bei der Produktentwicklung, der Zulassung von Che-
mikalien und bei der\Wasserqualitatsbewertung ein.
In diesem Bereich arbeitet die Eawag auch eng mit
dem Oekotoxzentrum zusammen, zum Beispiel um
den Zustand kleiner Gewasser zu bewerten oder um
die Wasserqualitat vor und nach der Aufristung von
Klaranlagen biologisch-toxikologisch zu analysieren.

Tests an den Kiemenzellen der Regenbogenforelle (auf dem Bildschirm zu sehen)
sind eine Alternative zu Tierversuchen fir die Risikobewertung von Chemikalien.
(Foto: ETH-Rat, Basil Stticheli)

Blick hinter die Kulissen ¥
Video ansehen [m:

Ein Messprogramm, das Geschichte
schreibt

Die Lernenden aus dem Analytik- und Ausbildungs-
labor der Eawag Gbernehmen wichtige Aufgaben:
Alle zwei Wochen helfen sie beispielsweise dabei,
die Wasserproben aus 19 Fliessgewassern zu
analysieren, die im Rahmen der Nationalen Dau-
eruntersuchung der Fliessgewasser (NADUF) an
die Eawag geschickt werden. Das Messprogramm
ist ein gemeinsames Projekt der Eawag mit dem
Bundesamt flr Umwelt und der Forschungsan-
stalt fur Wald, Schnee und Landschaft.

1972 gestartet, hat das Messprogramm mass-
geblich dazu beigetragen, dass die Schweizer
Gewadsser heute in einem besseren Zustand sind
— mit positiven Folgen fur Wasserdokosysteme
und Biodiversitat. Damit das so bleibt, braucht es
die NADUF weiterhin. So werden auch kinftige
Generationen von Laborantinnen und Laboranten
in Ausbildung an diesem bedeutenden Mess-
programm mitwirken. In einem Video berichten
Lernende Uber ihren besonderen Einsatz, wie sie
dabei vorgehen und was es ihnen personlich be-
deutet, Teil dieser Erfolgsgeschichte zu sein.
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Florian Altermatt ist Gruppenleiter und seit 2023 Direktionsmitglied an der Eawag sowie seit 2013 Professor an der Universitat Zirich.

Florian Altermatt, Sie leiten den 2023 neu
lancierten Studiengang Biodiversitat an der
Universitat Zdrich. Welche Bedeutung hat
das fir Sie?

Ich freue mich sehr darlber. Es ist mir eine
Herzensangelegenheit, dass das \Wissen zu
Biodiversitat noch breiter und besser ver
mittelt wird. Aber es ist auch eine ziemliche
Herkulesaufgabe, einen solchen Studien-
gang aufzubauen und zu etablieren.

Was motiviert Sie fir die Lehre?
Mein Ziel ist es, die Studierenden thema-

tisch breit und interdisziplinar auszubilden,
damit sie ihre Fahigkeiten in Forschung,

Wirtschaft, Gesellschaft oder Politik einbrin-
gen kdénnen.

Was fasziniert Sie an |hrem Forschungsge-
biet, der Biodiversitét?

Die Vielfalt an Organismen und das Leben
selbst finde ich eines der faszinierendsten
Phanomene. Mit meiner Forschungsgruppe
habe ich verschiedene, in der Schweiz bis-
her unbekannte Flohkrebsarten entdeckt
und beschrieben. Wir konnten zeigen, dass
ihre Verbreitung durch die eiszeitliche Ver
gletscherung und durch heutige Landnut-
zungen gepragt ist. Fir mich als Biologen
sind solche Entdeckungen wie eine Art
Schnitzeljagd.



schliessen

Kreislaufe nachhalt

Damit wir auch in Zukunft auf einem gesunden Planeten leben kdnnen, der
uns Wohlbefinden und \Wohlstand ermaoglicht, fihrt kein Weg daran vor-
bei, mit unseren Ressourcen schonender umzugehen und Material- und
Energiekreislaufe zu schliessen. Dies gilt auch flr die Siedlungswasserwirt-
schaft. Zum einen enthalt Abwasser wertvolle Ressourcen: \Wasser, Nahr-
stoffe und Energie. Die Nachfrage nach diesen Ressourcen ist in den letz-
ten Jahrzehnten immer mehr gewachsen — in boomenden urbanen Re-
gionen, in der Landwirtschaft, in Haushalten, Gewerbe und Industrie. Es
braucht weltweit neue Ldsungen, um diesen steigenden Bedarf durch Wie-
derverwendung zu decken. Zum anderen enthalt das Abwasser, das in die
Umwelt entlassen wird, vielerorts noch lGbermassig Schad- und Nahrstoffe.
Die Kapazitat der Umwelt, diese aufzunehmen, ist begrenzt. Weltweit se-
hen wir eine noch nie dagewesene Gewasserverschmutzung, auch wenn
die Gewasserqualitat regional, etwa in der Schweiz, durch den Bau gross-
flachiger Abwasserinfrastrukturen erheblich verbessert wurde. Um die Pro-
bleme der Gewasserverschmutzung und des Ressourcenverlustes gleich-
zeitig und langfristig zu I6sen, missen neue Ansatze diskutiert werden, die
eine tiefgreifende Systemanderung bedingen. Der politische Wille zur Ver-
anderung ist zunehmend da. Das zeigt sich in weltweiten Trends wie der
Forderung nach einer Starkung der Kreislaufwirtschaft, der Wende hin zu
erneuerbaren Energien und den Zielen flr die nachhaltige Entwicklung. Die
Eawag ist in diesem Prozess eine wichtige Akteurin und stellt neue Losun-
gen bereit, um Wasser, Nahr- und Wertstoffe sowie Energie aus Abwasser
und Abfall zurlickzugewinnen.

Stellschrauben neu justieren

Regionale Wasserkreislaufe konnen wir in Industrienationen wie der Schweiz
mittels zentralisierter Systeme zur Abwasserbehandlung bereits schliessen.
Sprich: Das von den Menschen genutzte Wasser gelangt tber die Kanalisa-
tion in Klaranlagen, wird dort gereinigt und in die Gewasser eingeleitet, von
Wwo €s spater neu entnommen und als Trinkwasser aufbereitet wird. For-
schende an der Eawag arbeiten erfolgreich daran, dieses System laufend an
neue Herausforderungen anzupassen. Derzeit steht etwa die Frage im Fo-
kus, wie gross das Potenzial in der Schweiz ware, \Wasser aus Klaranlagen
direkt lokal wiederzuverwenden, statt es nach der Reinigung in die Gewas-
ser einzuleiten. Gereinigtes Abwasser weist zwar keine Trinkwasserqualitat
auf, kdnnte aber als industrielles Brauchwasser dienen oder zur Bewéasse-
rung in der Landwirtschaft. In Trockenperioden, die infolge der Klimakrise
immer haufiger werden, konnte dies mithelfen, die Trinkwasserreserven zu
schonen. Weitere Forschende beschaftigen sich mit sogenannten blau-gru-
nen Infrastrukturen. Die naturnahe Gestaltung von urbanen Raumen erlaubt,
Regenwasser mittels Versickerungsflachen dort zu halten, wo es féllt. Dies
verandert den lokalen Wasserhaushalt, macht \Wasser zu einem integralen
Bestandteil der Stadt und mildert die Effekte von Trockenheit und Hitze.
Zudem pladiert die Eawag dafur, Stickstoff und Phosphor im Abwasser
starker als Ressourcen flur die Landwirtschaft zu sehen und erforscht Tech-
nologien, um diese in noch grosserem Massstab aus Abwasser und Fakali-
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en wiederzugewinnen. Auch Verfahren, um organische Verbindungen im
Abwasser mittels Mikroorganismen zu Bioplastik zu verarbeiten, werden
erforscht.

Komplett neu denken

Ausgehend von ihrer jahrzehntelangen Erfahrung im Abwassermanage-
ment geht die Eawag zudem noch einen Schritt weiter. Forschende ar-
beiten an Methoden, die in kleinrdumigen Kreislaufen \Wasser, Nahrstof-
fe und Energie direkt vor Ort zurlickgewinnen kénnen. Urspringlich wa-
ren diese Losungen fir Regionen im Globalen Stiden konzipiert, um
Menschen den dringend notwendigen Zugang zu genlgend sauberem
Wasser und sicheren Sanitarldsungen zu ermaoglichen, ohne dass kom-
plexe Infrastrukturen wie Kanalisation, \Wasserversorgung und Abwas-
serreinigung gebaut werden mussen.

Erforscht wird eine ganze Palette von Innovationen, die alle eines ge-
meinsam haben: Die Stoffstrome werden an der Quelle getrennt und
gezielt aufbereitet. Wenig verschmutztes Wasser aus Haushalten kann
nach der Aufbereitung flr die Toilettenspuilung oder zum Waschewa-
schen wiederverwendet werden. Urin wird getrennt vom Spulwasser
gesammelt und die darin enthaltenen Nahrstoffe direkt vor Ort zu Din-
ger verarbeitet. Aus Fakalien lassen sich Heiz-Pellets, Biogas oder Kom-
post gewinnen. Und auch Regenwasser kann gesammelt, gelagert
und zum Beispiel flr die Toilettenspllung eingesetzt werden. All diese
Massnahmen helfen, Kreislaufe zu schliessen und drangende Nachhal-
tigkeitsprobleme in Stadten rund um den Globus zu |6sen.

Die entwickelten Losungen sollen schnell und flexibel an die Gegeben-
heiten und BedUrfnisse vor Ort anpassbar sein — sowohl in Grossstad-
ten wie Bengaluru oder San Francisco, wo durch Klimaerwarmung
und Bevolkerungswachstum das Wasser knapp wird — als auch an ab-
gelegenen Standorten, zum Beispiel in Alphitten in der Schweiz. Der-
zeit arbeiten Eawag-Forschende mit der Européaischen Weltraumbe-
horde sogar an Moglichkeiten, um Wasser- und Nahrstoffkreislaufe an
Bord von Raumschiffen zu schliessen. Die Forschenden wollen Ent-
scheidungstragenden in Politik, Industrie und Zivilgesellschaft aufzei-
gen, dass solche Ldsungen machbar sind und wie daflr ein Markt ge-
schaffen werden kann.

Noch in einem weiteren Punkt ist die Expertise der Eawag gefordert: In
einer komplexen Welt braucht es unterschiedliche Systeme flr unter-
schiedliche Regionen und Anwendungen. Wir bendtigen Kombinationen
aus den verschiedenen Recycling-Technologien und Forschende aus den
Natur-, Ingenieurs- und Sozialwissenschaften, die bereit sind, diese ge-
meinsam zu entwickeln, zu koordinieren und ihre gesellschaftliche Ver-
ankerung zu begleiten. Verankert im einmaligen Okosystem der Eawag,
mit einer globalen Vision.
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Wasser-Recycling: Neue Technologien, Businessmodelle und Standards

Im NEST-Gebéude entwickeln Forschende flexible Aufbereitungssysteme fiir
Grauwasser, die je nach Verwendungszweck unterschiedliche Wasserqualitaten

erzeugen. (Foto: Zooey Braun, Stuttgart )

Durch Handewaschen, Duschen oder Geschirrsptlen wird Wasser nur leicht verschmutzt. Statt dieses
sogenannte Grauwasser aus dem Haushalt der zentralen Klaranlage zuzufiihren, kénnte es, nach Auf-
bereitung, auch dezentral auf Gebaude- oder Siedlungsebene wiederverwendet werden, zum Beispiel
fur die Toilettenspullung oder die Gartenbewasserung. Damit dies maglich wird, braucht es neue Tech-
nologien, Businessmodelle und Standards. Im\Water Hub, einemTeil des Forschungs- und Innovations-
gebaudes NEST, das Eawag und Empa in DiUbendorf gemeinsam betreiben, untersuchen Forschende,
wie Grauwasser aus Kliche, Bad und Waschkliche vom Abwasser aus der Toilette getrennt und vor Ort
aufbereitet werden kann, um es danach fur verschiedene Anwendungen erneut zu nutzen. Welche
Qualitat das aufbereitete Grauwasser haben muss, ist von der Wiederverwendungsform abhangig,
also davon, ob es etwa zum Handewaschen oder nur fur die Toilettenspllung eingesetzt werden soll.
Auch Regenwasser wird im Water Hub gesammelt und fur die Toilettensptilung verwendet.

Die Eawag entwickelt aber nicht nur neue Technologien, sondern geht auch der Frage nach, was es
braucht, damit sich Systeme zur dezentralen Wasseraufbereitung und -wiederverwendung in der
Praxis etablieren konnen. In verschiedenen Studien untersuchen Eawag-Forschende, welche Rolle
die soziale Akzeptanz flr das \WasserRecycling spielt und welche dkonomischen, politischen und
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen dazu notig sind. Derzeit erarbeitet die Eawag in Kooperation
mit mehreren Akteurinnen und Akteuren einen Uberblick tiber Bedarf, Chancen und Risiken der Was-
serwiederverwendung in der Schweiz. Ein anderes Forschungsprojekt lauft im indischen Bengaluru,
einer boomenden Megastadt, in der eine akute Wasserkrise herrscht und bereits 3000 dezentrale
Klaranlagen im Einsatz sind. Hier untersucht die Eawag zusammen mit lokalen Forschungs- und Pra-
xispartnerinnen und -partnern, welche Erfolgsfaktoren entscheidend sind, um dezentrale Abwasser-
behandlungs- und Wiederverwendungssysteme entwickeln und international skalieren zu kénnen.



Mehrfach ausgezeichnete Eawag-Forschung

Abwasser, organischer Abfall und menschliche Ausscheidungen enthalten eine Menge Energie
und wertvolle Nahrstoffe wie Stickstoff und Phosphor. Die Eawag erforscht verschiedene Ansatze,
wie sich diese Ressourcen zurlickgewinnen lassen. Unter anderem hat sie mehrere Studien und
Pilotversuche zu Technologien durchgeflihrt, mit denen aus Fakalien Biogas oder feste Brennstoffe
wie Pellets zum Heizen erzeugt werden konnen. Zudem haben Eawag-Forschende gezeigt, wie sich
Abfallverwertung und Insektenzucht kombinieren lassen: Die Larven der Schwarzen Waffenfliege
fressen organische Abfalle und kénnen als wertvolles und nachhaltiges Futtermittel in der Tierzucht
eingesetzt werden.

Zur Ruckgewinnung von Nahrstoffen aus Abwasser entwickelte die Eawag unter anderem die mit ei-
nerTrenntoilette ausgestattete Sanitarlosung Blue Diversion Autarky, die ohne externen Anschluss
an das Wasser- und Abwassernetz auskommt. Abwasser, Urin und Fakalien werden in dieser Anlage
voneinander getrennt und entsprechend ihrer besonderen Eigenschaften behandelt. Zum einen
lassen sich so aus Urin und Fakalien Nahrstoffe fur Dunger zurickgewinnen. Zum anderen ist eine
Wiederverwendung von Handwaschwasser und Toilettensptlwasser moglich. Insbesondere infra-
strukturschwache Regionen profitieren von solchen Systemen. Fir ihre Entwicklungen auf diesem
Gebiet wurden Forschende der Eawag kirzlich mit dem Energy Globe Award SUtdafrika ausgezeich-
net. Auch die Gebaude der Eawag in Dibendorf sind mit Trenntoiletten ausgestattet: Aus Stickstoff
und Phosphor, die aus dem Urin zurlickgewonnen werden, entsteht ein Pflanzendiinger, der kom-
merziell erhaltlich ist. Die Trenntoilette «save!» gewann 2021 den Designpreis Schweiz.

Blue Diversion Toilet im Feldtest in ei-
ner informellen Siedlung in Nairobi.
Das Projekt ist ein Beispiel fir den er-

folgreichen Wissenstransfer in den
Globalen Suden.
(Foto: Eawag und EOQS)




Zusammenhange zwischen Niederschlag und Abflussprozessen im stadtischen Raum besser verstehen

Funktionstlichtige Kanalsysteme sind wichtig fur die offent-
liche Gesundheit und den Umweltschutz. Mit dem Bevolke-
rungswachstum und der fortschreitenden Klimakrise steigt der
Druck auf die Siedlungsentwasserung. Wir missen unsere be-
wahrten Entwasserungssysteme kontinuierlich an den\VWandel
anpassen. Dazu mUssen wir jedoch erst einmal verstehen, wie
sich diese Systeme unter den aktuellen Bedingungen schla-
gen. Wie viel Kapazitat hat die Kanalisation heute noch und
kann sie den zunehmenden Starkniederschlagen standhalten?
Wo befinden sich hydraulische Engpasse? Wie verschmutzt
ist das Abwasser in welchem Quartier? Wie viel Regenwasser
wird in der Klaranlage behandelt, wie viel Mischabwasser in die
Umwelt entlastet? Um solche Fragen besser beantworten und
die Dynamik des urbanen Wasserkreislaufs genauer erfassen
zu kénnen, braucht es Messdaten. Zu diesem Zweck hat die
Eawag zusammen mit der ETH Zirich in der Gemeinde Fehral-
torf ein urbanhydrologisches Feldlabor aufgebaut. Es handelt
sich um ein einzigartiges Messnetz mit Uber 80 modernen Sen-
soren, die teils oberirdisch, teils unterirdisch in der Kanalisation
installiert sind. Rund um die Uhr werden raumlich verteilte Da-
ten Uber den Zustand des Entwasserungsnetzes erhoben und
mittels innovativer Funktechnologie drahtlos Ubertragen. Unter
anderem zeichnen die Sensoren Niederschlage, Abflisse und
Pegelstande an verschiedenen Punkten in der Kanalisation so-
wie an den Auslassen in die Stadtgewasser auf. Dartber hin-
aus wird die Abwasser und Gewasserqualitat erhoben und die
Eawag erarbeitet Strategien und Massnahmen fur die Praxis,
um die Zukunftsfahigkeit unserer Entwasserungssysteme zu
gewahrleisten.

Das urbanhydrologische Feldlabor ermog-
licht es den Forschenden, aktuelle Fragen
der Wasserinfrastrukturentwicklung zu
untersuchen. (Foto: Christian Grund/13Photoa)



In ihrer Versuchsklaranlage in Dibendorf optimieren Eawag-Forschende laufend
Abwassersysteme, damit Verunreinigungen besser entfernt und Ressourcen
zurickgewonnen werden kénnen.

(Foto: Eawag, Alessandro Della Bella)

Abwasser als Ressource
Informationen zum Thema

Nebeneinader verschiedener Kreislaufsysteme
In der Schweiz wurde im 20. Jahrhundert ein zent-
rales System der Abwasserentsorgung und -aufbe-
reitung etabliert: Schmutz- und Regenwasser aus
Gebauden und Industrie wird Uber die Kanalisation
gesammelt und einer der rund 800 kommunalen Ab-
wasserreinigungsanlagen zugefihrt. Dort wird das
Abwasser in technischen Prozessen aufbereitet, be-
vor es in die natlrlichen Gewasser eingeleitet wird.
Forschende der Eawag tragen dazu bei, dieses Sys-
tem laufend zu optimieren, damit nicht nur Verunrei-
nigungen besser entfernt, sondern auch Ressourcen
wie Stickstoff oder organischer Kohlenstoff aus dem
Abwasser zurlickgewonnen werden konnen.

Vielerorts eine Erfolgsgeschichte, ist dies jedoch
nicht fir jede Region das System der Wahl. In inf-
rastrukturschwachen Gebieten oder in Gegenden
mit Wasserknappheit stehen dezentrale, zirkulare
Systeme im Vordergrund: Die Eawag entwickelt und
erprobt Anlagen, mit denen das Abwasser direkt
vor Ort aufbereitet und Wasser wiederverwendet
werden kann. Auch Nahrstoffe und Energie lassen
sich zuriickgewinnen. Im Hinblick auf die Klimakrise
gewinnen dezentrale Systeme auch in Landern wie
Frankreich, Schweden, Indien oder den USA an Be-
deutung. Die Eawag geht zudem der Frage nach, wie
sich zentrale Wasserinfrastrukturen und dezentrale
Elementen kombinieren lassen, um das Gesamtsys-
tem flexibler, nachhaltiger und resilienter zu machen.
Das Ziel ist es stets, Losungen zu finden, die auf die
lokalen Bedingungen zugeschnitten sind.



Wasser, Gesundheit und

Wohlbefinden

Unsere Gesundheit und unser \Wohlbefinden hangen stark davon ab, ob
ausreichend sauberes Wasser vorhanden ist. Doch rund ein Flnftel der
Weltbevolkerung hat kein sauberes Trinkwasser und etwa einem Drittel ste-
hen keine sicheren sanitaren Einrichtungen zur Verfligung. Dabei ist \Was-
ser eine unserer wichtigsten Ressourcen und der Zugang zu Trinkwasser
und sanitarer Versorgung ein Menschenrecht. Die Veranderungen im globalen
Wasserkreislauf durch die Klimakrise verschlimmern zudem bereits beste-
hende Probleme: Uberschwemmungen bedrohen Menschenleben und in
Trockengebieten verscharft sich der Mangel an Trinkwasser, da das sparlich
vorhandene Grundwasser auch zur Bewasserung genutzt wird. Ingenieurin-
nen, Umweltexperten und Sozialwissenschaftlerinnen an der Eawag tragen
daher mit ihrer Expertise aktiv und zielgerichtet dazu bei, den Zugang zu
sauberem und sicherem \Wasser zu erreichen.

Durch Wasser iibertragbare Krankheiten

Um die Ubertragung von Infektionskrankheiten zu vermeiden, spielen
Hygienemassnahmen eine wichtige Rolle. Angemessene sanitare und Was-
serinfrastrukturen sorgen dafir, dass das Abwasser sicher behandelt wer-
den kann. Unsicheres Trinkwasser, unsaubere sanitare Anlagen und man-
gelnde Handhygiene verursachen jedes Jahr etwa eine Million Todesfélle
aufgrund von Durchfallerkrankungen. Die Eawag entwickelt deshalb innova-
tive Losungen in den Bereichen Wasserversorgung, Abwasserbehandlung
und Abfallentsorgung, die unter anderem auch im Globalen Stiden Anwen-
dung finden. Zum Beispiel wurde in Durban, Stdafrika, erfolgreich eine Toi-
lette getestet, die Abwasser, Urin und Fakalien direkt vor Ort behandelt und
so ohne externen Anschluss an das Trinkwasser- und Abwassernetz aus-
kommt. Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf dem Einsatz von Sanitartechno-
logien bei humanitaren Krisen. Solche Krisen werden durch die klimatischen
Veranderungen teilweise verscharft. Oder sie werden dadurch Uberhaupt erst
hervorgerufen, zum Beispiel wenn Starkregen Siedlungen Uberschwemmt.
Im grossten Flichtlingslager der Welt in Cox's Bazar, Bangladesch, haben
Forschende der Eawag im Auftrag des Schweizerischen Korps fir humanita-
re Hilfe ein Labor zur Analyse von Fakalschlamm geplant und mitaufgebaut.
Das hilft, die Ausbreitung von Krankheiten, die durch Wasser Ubertragen
werden, einzudammen.

Im Globalen Norden konnten Infektionskrankheiten durch die Implementie-
rung von Sanitarinfrastruktur im Laufe des letzten Jahrhunderts zurtickge-
drangt werden. Unter anderem dank des Engagements der Eawag ist die
Schweiz mittlerweile ein Vorzeigeland bei der Abwasserbehandlung. Das
dabei geschaffene Know-how, die Infrastrukturinvestitionen und der Betrieb
der Anlagen ermoglichen heute neue Perspektiven: Forschende der Eawag
beschaftigen sich zum Beispiel mit Antibiotika-Resistenzen von Bakterien —
einer der derzeit grossten medizinischen Bedrohungen. Sie untersuchen,
wie sich die Resistenzen in Gewassern und Klaranlagen ausbreiten und mit
welchen Strategien sie besser aus dem Abwasser eliminiert werden kénn-
ten. Im Abwasser finden Forschende darlber hinaus ein Abbild der gesell-
schaftlichen Gesundheit, zum Beispiel Medikamentenriickstdnde oder Erb-
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gut von ausgeschiedenen Viren. Ein Monitoring-System konnte es kinf-
tig ermdglichen, Probleme der offentlichen Gesundheit frihzeitig im
Abwasser zu erkennen und Zusammenhange aufzuzeigen, die sonst
womoglich unentdeckt geblieben waren.

Fehlendes oder verschmutztes Trinkwasser

Die Versorgung der Menschen mit Wasser in ausreichender Qualitat
und Menge ist eine weitere wichtige Voraussetzung fir Gesundheit. In
Regionen mit geringen Niederschlagsmengen und ohne ausreichende
Wasserinfrastruktur kommt es immer wieder zu \WWassermangel und da-
raus folgend zu Trinkwasserknappheit. Die Klimakrise verschlimmert
diese Situation durch Hitzeereignisse zusatzlich. Forschende der Eawag
arbeiten deshalb daran, die Faktoren zu identifizieren, welche die Quali-
tat der Trinkwasserressourcen beeintrachtigen. Die Bandbreite der Ver-
schmutzungsquellen ist gross und unterscheidet sich je nach geografi-
scher Lage und vorhandener Wasserinfrastruktur. Nicht nur Krankheits-
erreger, wie zum Beispiel Kolibakterien, konnen die Gesundheit der
Menschen beeintrachtigen, sondern auch Schadstoffe. Manche von ih-
nen sind natlrlichen Ursprungs — in vielen Weltregionen ist das Grund-
wasser etwa mit Arsen oder Fluorid belastet. Zahlreiche Schadstof-

fe, zum Beispiel Pestizide oder PFAS (perfluorierte Verbindungen), sind
hingegen menschengemacht.

Die Eawag spielt eine wichtige Rolle dabei, das Ausmass der Schad-
stoffbelastung im Trinkwasser aufzudecken. Und sie arbeitet daran, die
Wasseraufbereitung zu optimieren, damit Krankheitserreger und Schad-
stoffe mdglichst effizient entfernt werden. Dazu entwickelt sie einfache
und erschwingliche Losungen zur Trinkwasseraufbereitung, die fir die
Gegebenheiten vor Ort geeignet sind und von den Menschen selbst-
standig unterhalten werden kénnen. Zum Beispiel Wasserfilter, Dosier-
anlagen fur Chlor sowie glinstige und feldtaugliche Laboreinrichtungen
zur Analyse der Wassergualitat. Damit Schadstoffe gar nicht erst in die
Umwelt geraten, beschéftigt sich die Eawag darlber hinaus auch mit
der Frage, wie Materialien grundsatzlich gestaltet und geprtft werden
kénnen, damit sie fir Mensch und Umwelt sicherer sind.

Gesundes Verhalten und Wohlbefinden

Uber die technischen Fragestellungen hinaus wirft die Eawag einen
umweltgesundheitspsychologischen Blick auf das Thema. Ziel ist es

zu verstehen, wie sich Verhaltensweisen fordern lassen, die sich posi-
tiv auf die individuelle und 6ffentliche Gesundheit auswirken. Oder wie
Gesundheitstiberlegungen zu umweltfreundlichem Verhalten beitragen
konnen. An der Schnittstelle von Gesundheit und Umwelt wird auch die
Bedeutung naturnaher urbaner Naherholungsgebiete und intakter Oko-
systeme deutlich: Sie fordern nicht nur das kérperliche Wohlbefinden
und die psychische Gesundheit, sondern tragen auch zur Biodiversitat
bei und kénnen die Folgen von Extremwetterereignissen abfedern.
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Kompetenzstelle fir das Gesundheitsmonitoring — tiber Covid-19 hinaus
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Seit 2021 sammelt die Eawag
im Auftrag des Bundesamts
fir Gesundheit taglich Roh-

abwasser von Kldranlagen
und analysiert dieses auf das
Corona-Virus.

(Foto: Eawag, Esther Michel)

Aktuelle Zahlen
Infektionskrankheiten im Abwasser E I

Die Corona-Pandemie hat der abwasserbasierten Epidemiologie zum Durchbruch verholfen. Mit
Hochdruck entwickelten Forschende der Eawag und der EPFL im Jahr 2020 eine Methode, um
Erbgut von SARS-CoV-2 im Abwasser messen zu kénnen. Dabei konnten sie auf einem Konzept
aufbauen, das die Eawag zuvor bereits fir den Nachweis von Drogen- und Medikamentenriickstan-
den im Abwasser erprobt hatte. Seit Februar 2021 sammelt die Eawag im Auftrag des Bundesamts
fUr Gesundheit taglich Rohabwasser von sechs Klaranlagen und analysiert dieses auf das Corona-
Virus. Die Abwasserdaten geben wertvolle Einblicke in das Infektionsgeschehen und den Gesund-
heitszustand der Bevdlkerung — Gber SARS-CoV-2 hinaus, denn die neu entwickelte Methode lasst
sich auch auf andere Erreger anwenden. Inzwischen umfasst das Monitoring eine ganze Reihe von
Infektionskrankheiten, darunter Influenza und das RS-Virus. Klinftig ware sogar ein auf Abwasser
daten basierendes Friihwarnsystem denkbar, das auf Infektionswellen hinweist, noch bevor sie sich
im arztlichen Alltag bemerkbar machen.

Die Eawag-Forschenden bauen die abwasserbasierte Epidemiologie aber noch weiter aus: In Zu-
kunft kdnnten die Abwasserproben routinemassig auf Krankheitserreger und gleichzeitig auch auf
Arzneimittel und Allergene analysiert werden. Damit liessen sich entscheidende Zusammenhange
erkennen. Wirde etwa die Konzentration an Hustensirup-Rickstanden steigen, aber keine der
Ublichen Atemwegsviren in den Proben auftauchen, kdnnte das auf einen neuartigen, bisher un-
bekannten Erreger hindeuten. Um solche Erkenntnisse aus der abwasserbasierten Epidemiologie
klnftig direkt an Behorden und andere relevante Akteure weitergeben zu kdnnen, ist an der Eawag
in Zusammenarbeit mit der ETH Zirich und der EPFL eine neue Kompetenzstelle im Aufbau.



Innovative Ansatze und Losungen in den Bereichen Wasserversorgung,

Abwasserentsorgung und Abfallmanagement

Fast 60 Prozent der Weltbevolkerung leben in Stadten. Vor allem im Globalen Sidden schrei-
tet die Urbanisierung in rasantem Tempo voran. Die sanitaren Infrastrukturen sind nicht auf
so viele Menschen ausgelegt. In vielen Stadtvierteln mangelt es an Hygienemassnahmen,
die Entsorgung von Abwasser und Abfall funktioniert oft gar nicht oder wird informell organi-
siert. Mit verheerenden Folgen fir Umwelt und Gesundheit. Verscharft wird das Problem durch
Extremwetterereignisse, die infolge der Klimakrise haufiger auftreten und intensiver ausfal-
len. Forschende der Eawag entwickeln innovative Ansatze und Ldsungen in den Bereichen
Wasserversorgung, Abwasserentsorgung und Abfallmanagement, die auf die Realitaten der
wachsenden Stadte zugeschnitten sind. Dabei arbeitet sie eng mit Partnerinnen und Partnern
wie etwa der Weltgesundheitsorganisation (WHQ), der Weltbank oder der Bill-und-Melinda-
Gates-Stiftung zusammen, ebenso wie mit lokalen Institutionen. Im Falle von humanitaren
Krisen infolge von Durren und Uberschwemmungen unterstiitzt die Eawag mit ihrer Expertise
Organisationen wie das Internationale Rote Kreuz (IKRK) und die Direktion ftir Entwicklung und
Zusammenarbeit (DEZA) des Bundes.

Der Wissenstransfer in den Globalen Stiden geschieht neben dem Einbezug lokaler Partner
Uber die Onlinekurs-Serie «Sanitation, Water and Solid Waste for Development». Dieser so-
genannte MOOC (Massive Open Online Course), den die Eawag in Zusammenarbeit mit der
EPFL anbietet, umfasst vier verschiedene Kurse und ist flr die Teilnehmenden kostenlos. Seit
2014 haben tber 200'000 Personen aus Uber 190 Landern teilgenommen. Daneben richtet die
Eawag zusammen mit der Fachhochschule der italienischen Schweiz (SUPSI) und der Universi-
tat Neuchatel das Certificate of Advanced Studies (CAS) in «\Water Sanitation and Hygiene for
Humanitarian and Developing Contexts» aus.

Trinkwasserstand an einer Schule in Nepal. Die mikrobielle Wasserqualitat wird in
einem Feldlabor getestet. (Foto: Eawag, Ariane Schertenleib)



Die Ausbreitung antibiotikaresistenter Keime ver-
stehen — und stoppen Antibiotikaresistenzen neh-
men weltweit in starkem Ausmass zu und sind eine
grosse Gefahr flr die Gesundheit von Menschen
und Tieren. Eawag-Forschende untersuchen, wie
sich solche Resistenzen in Bakterien-Kolonien und in
der Umwelt ausbreiten. Mit unseren Ausscheidun-
gen gelangen resistente Bakterien ins Abwasser.
Abwasserreinigungsanlagen gelingt es nicht, alle re-
sistenten Keime zu eliminieren. Durch die Einleitung
geklarten Abwassers in die Umwelt kdnnen sie sich
deshalb in Gewassern ausbreiten, wie Untersuchun-
gen der Eawag zeigen. Zwar nimmt die Resistenz-
belastung durch Verdlinnungs- und Abbauprozesse
flussabwarts meistens wieder ab. Die Ergebnisse
deuten aber darauf hin, dass sich antibiotikaresisten-
te Organismen und Resistenzgene unter bestimmten
Bedingungen durchaus in Flusssystemen anreichern
und vermehren konnen. Zunehmende Starkregener-
eignisse infolge der Klimakrise verscharfen das Pro-
blem: Wenn Kanalisation und Klaranlagen durch die
Wassermassen Uberlastet werden, muss unbehan-
deltes Abwasser in Flisse eingeleitet werden. Die
Forschenden schatzen, dass solche Ereignisse rund
die Halfte des gesamten jahrlichen Eintrags von Anti-
biotikaresistenzen in Schweizer Flissen ausmachen.

Neben Prognosemodellen fiir die Vorhersage der Re-
sistenzbelastung im Schweizer Flussnetz erarbeiten
die Forschenden auch Strategien fur eine verbesser-
te Eliminierung resistenter Bakterien in Abwasser
reinigungsanlagen. Die Eawag leistet damit einen
wichtigen Beitrag, um die Ausbreitung von Antibio-
tikaresistenzen und das damit einhergehende Ge-
sundheitsrisiko flr die Bevolkerung einzudammen.
Kinftig konnte zu diesem Zweck unter Federflihrung
der Eawag ein Uberwachungssystem fiir Antibioti-
karesistenzen aufgebaut werden, ahnlich dem des
Abwassermonitorings fur Sars-CoV-2.

Resistente Bakterien wachsen auch auf einem Nahrmedium, das mit Antibio-
tika behandelt ist. (Foto: Eawag, Helmut Biirgmann)



Die hohe Qualitat des Schweizer Trinkwassers sichern

Im Wasserschloss Schweiz fliesst Grund- oder Quellwasser vielerorts ohne aufwendige Behandlung in
die Haushalte. Das ist griffigen Gewasserschutz-Massnahmen zu verdanken. Diese gewahrleisten vor
allem eine einwandfreie Hygiene und somit ein Trinkwasser ohne krankmachende Keime. Wo nétig —
etwa bei der Nutzung von Seewasser — werden Massnahmen durch eine Desinfektion unterstttzt.

Die chemische Qualitat des \Wassers hingegen kann durch problematische Chemikalien aus Haushal-
ten, Industrie und Landwirtschaft beeintrachtigt werden. Darunter sind etwa Medikamente, Pestizide
oder die in vielen Alltagsgegenstanden enthaltenen perfluorierten Verbindungen (PFAS), die kaum
abbaubar sind. Dank der Forschung und praktischen Umsetzung durch die Eawag konnen solche
Mikroverunreinigungen zu einem grossen Teil aus dem Abwasser entfernt werden. Das entlastet die
Gewasser, die darin lebenden Organismen und letztlich auch das Trinkwasser.

Vor allem Pestizide gelangen jedoch auch direkt in die Gewasser, zum Beispiel wenn Pflanzenschutz-
mittel von Feldern abgeschwemmt werden. Forschende an der Eawag wiesen zum Beispiel Abbaupro-
dukte von Pestiziden wie Chlorothalonil im Schweizer Grundwasser nach. Und sie erarbeiten Konzepte
zum erweiterten Schutz der Ressourcen und einer zusatzlichen Aufbereitung des \Wassers, falls dies
trotz aller Vorsorge und der bereits hochstehenden Aufbereitung nétig wirde.

Die Eawag entwickelt also Verfahren, um Mikroverunreinigungen aus Trink- und Abwasser zu entfer
nen, unterstitzt die Wasserversorgungen und zeigt Moglichkeiten auf, wie Schadstoffeintrage redu-
ziert werden konnten. Fir Gebiete im globalen Siden, wo das Grundwasser regional mit natlrlich
vorkommendem Arsen oder Fluorid belastet ist, aber kaum Messdaten vorliegen, haben Eawag-
Forschende zudem auf maschinellem Lernen basierende Karten entwickelt. Mit ihnen lasst sich das
Risiko einer Grundwasserbelastung vorhersagen. So tragt die Eawag dazu bei, die hohe Qualitat des
Schweizer Trinkwassers zu sichern und andernorts Probleme mit der Trinkwasserqualitat zu l6sen.

Neben der Reduktion von Schadstoffeintrdgen in die Gewasser forscht die
Eawag auch an der Wasseraufbereitung, damit trotzdem vorhandene Schad-

stoffe moglichst effizient entfernt werden.
(Foto: Eawag, Alessandro Della Bella)
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Foto: Eawag, Alessandro Della Bella

536 Mitarbeitende aus den Bereichen Wissenschaft, Technik und Administration setzen sich an der Eawag
fUr einen reibungslosen Betrieb ein und halten die erstklassige Wasserforschung auf Kurs (Stand 2023).
Zusammen kommen sie auf 477 Vollzeitstellen, rund finf Prozent mehr als im Vorjahr. Mit Mitarbeitenden
aus 46 Nationen ist die Belegschaft der Eawag ausserst international. Der Frauenanteil ist weiter gestiegen
und liegt bei 50 Prozent. Einen hohen Stellenwert hat auch die Berufsbildung: Aktuell bildet die Eawag 24
Lernende in den Bereichen Labor, Informatik und Administration aus.

Mit ihrer Personalpolitik verfolgt die Eawag das Ziel, die Fahigkeiten und die Motivation ihrer Mitarbeitenden
in einem diversen, multikulturellen und sich wandelnden Arbeitsumfeld stets auf hohem Niveau zu halten. Um
erstklassige Mitarbeitende sowohl fiir die Forschung als auch die technischen und administrativen Bereiche
langfristig firsichzugewinnen, bietetdie Eawagattraktive Arbeitsbedingungen, wie flexible Arbeitszeitmodelle,
ein integriertes Gesundheitsmanagement, Kinderbetreuungsangebote und Weiterbildungsmadglichkeiten. Ob
interne Weiterbildung, Sprachkurse oder externe individuelle Fachausbildungen: Die Eawag investiert in ihre
Mitarbeitenden und deren berufliche und personliche Weiterentwicklung.

Diesen Kurs fahrt auch die neu zusammengesetzte Fihrungsriege weiter. Direktor Martin Ackermann hat
das Ruder der Eawag Anfang 2023 bernommen und vier neue Mitglieder in die Direktion berufen, darunter
zwei Frauen: Sara Marks, Gruppenleiterin in der Abteilung Siedlungshygiene und Wasser fur Entwicklung,
und Lenny Winkel, Professorin und Leiterin der Eawag-Forschungsgruppe Anorganische Umweltgeochemie.
Hinzu kamen Florian Altermann, Gruppenleiter und Professor fiir aquatische Okologie, und Christian Stamm

als neuer stellvertretender Direktor der Eawag.
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Die Angaben in allen abgebildeten Grafiken beziehen sich auf das Jahr 2023.



Die grossen Herausforderungen unserer Zeit lassen sich nicht alleine meistern. Wenn Wissen ausgetauscht,
Fahigkeiten gebindelt und Ressourcen zusammengelegt werden, entstehen bessere Losungen. Deshalb
arbeitet die Eawag seit vielen Jahren mit einem breiten Netzwerk nationaler und internationaler Partner
zusammen. Darunter sind verschiedene Hochschulen und andere Forschungsinstitutionen. Die Eawag ist in
der Schweizer Forschungslandschaft und darlber hinaus bestens verankert. Sie engagiert sich in mehreren
gemeinsamen Forschungsinitiativen im ETH-Bereich. Nebst der Ubergreifenden Forschungstatigkeit hat
auch die akademische Ausbildung einen hohen Stellenwert. Eawag-Forschende geben ihr Wissen durch
ihre Lehrtatigkeit an der ETH Zirich und der EPFL, an nationalen und internationalen Hochschulen sowie
Fachhochschulen an Nachwuchsforschende weiter. Im Rahmen des «Eawag Partnership Program» vergibt die
Eawag ausserdem jedes Jahr sechs Stipendien fiir einen Forschungsaufenthalt an der Eawag an Studierende
aus Landern des Globalen Sudens.

Ausserhalb der Forschungs-Gemeinschaft gehdren in der Schweiz Bundesamter, Kantonslabore, Wasser-
versorgungen, Klaranlagenbetriebe sowie Ingenieur- und Umweltblros zu den regelmassigen Projekt-
partnerinnen und -partnern der Eawag. Mit ihrem Fokus auf angewandte Forschung und Entwicklung ist
die Eawag ausserdem eine wichtige Vernetzerin fur die Schweizer Wasserbranche. Der Eawag-Infotag, der
sich als Austauschveranstaltung an Fachleute aus der Praxis richtet, war 2023 den Nachhaltigkeitszielen der
Agenda 2030 gewidmet. Die Eawag nutzt auch Gelegenheiten, sich international zu vernetzen, zum Beispiel
mit der Teilnahme an der World Water Week in Stockholm 2023 und dem Auftritt im Rahmen des vergangenen
Weltwirtschaftsforums in Davos. Zudem arbeitet die Eawag in 25 Landern des Globalen Stidens mit Partnern
aus Forschung und Praxis zusammen und teilt ihre Erkenntnisse mit verschiedenen Institutionen vor Ort. So
macht sie das Wissen in Bezug auf einen sichereren und schonenderen Umgang mit Wasser global verflgbar.
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So vielféltig wie die Forschung sind auch die Mitarbeitenden der Eawag. Um ihren unterschiedlichen
Bedurfnissen gerecht zu werden und flir noch mehr Diversitat in ihnren Reihen zu sorgen, hat die Eawag bereits
2008 das Komitee flir Chancengleichheit ins Leben gerufen. Ein wichtiger Fokus des Komitees war und ist
die Vereinbarkeit von Familie und Beruf. Wissenschaftlerinnen im Tenure Track erhalten bei Familiengrindung
eine automatische Verlangerung ihres Anstellungsverfahrens. Im Rahmen des Tailwind-Programms gewahrt
die Eawag Muttern finanzielle Unterstltzung, um sie in den ersten Monaten der Mutterschaft zu entlasten.
Vater konnen auf Antrag ihren Beschaftigungsgrad befristet reduzieren. Und Tenure-Track-Positionen werden
neu auch in Teilzeit angeboten. Zusammen mit der Empa stellt die Eawag am Standort in Dibendorf zudem
eine Kindertagesstatte zur Verflgung und beteiligt sich substanziell an den Betreuungskosten. All diese
Massnahmen steigern den Frauenanteil in der Belegschaft, insbesondere in Flihrungspositionen: Hier sind
mittlerweile Uber 37 Prozent Frauen.

Ziel ist, ein inklusives Arbeitsumfeld zu schaffen, in dem sich alle Mitarbeitenden gleichermassen
eingebunden flhlen. Um traditionelle Geschlechterstereotypen zu Uberwinden, wurde beispielsweise
auch bei den Toiletten die traditionelle Mann-/Frau-Beschilderung durch eine genderneutrale und damit
inklusivere Kennzeichnung ersetzt. Die verschiedenen Dimensionen der Diversitat sollen ausserdem bei der
Personalrekrutierung starker berlcksichtigt werden — die Eawag ist aktuell daran, die Rekrutierungsprozesse
dahingehend zu Uberarbeiten.

Geschichte der Eawag

Mit dem digitalen Wandel haben sich in der Forschung neue Mdglichkeiten aufgetan und neue Praktiken
etabliert. Open Science — der offene Zugang zu wissenschaftlichen Daten und Publikationen — ist zu einem
wichtigen Grundsatz geworden, dem sich auch die Eawag verpflichtet hat und den sie vorantreibt. Den
Uberwiegenden Teil der wissenschaftlichen Zeitschriftenartikel (iber 90 Prozent) stellt die Eawag kostenlos
zur Verflgung. Auf DORA, der gemeinsamen Publikationsplattform der vier Forschungsinstitute im ETH-
Bereich, sind rund 8000 wissenschaftliche Beitrage der Eawag frei zuganglich. Zudem veréffentlicht die
Eawag einen wachsenden Teil ihrer Forschungsdaten auf ERIC, ihrer eigenen Online-Plattform fir «Open
Research Data». Dort kénnen andere Forschende, aber auch Behorden, Unternehmen und Organisationen
auf hunderte von Datenséatze zugreifen und diese frei nutzen. Darlber hinaus engagiert sich die Eawag in
der Steuerungsgruppe des Programms «Offene Forschungsdaten» des ETH-Bereichs, um Open-Science-
Praktiken weiter zu verbessern und zu fordern. Dank Open Science wird die Forschung der Eawag sichtbarer
und ihr Nutzen fur Wissenschaft, Wirtschaft und Gesellschaft noch grosser.

Die digitale Transformation betrifft auch die Organisationsprozesse an der Eawag. Saldrabrechnungen und
Bestellungsprozess wurden bereits digitalisiert. Als nachstes steht die Digitalisierung der Personaldossiers
und die EinfGhrung der elektronischen Signatur bevor.

3 Wissenschaftliche Publikationen
Frei zugénglich auf DORA



Umweltschutz und Nachhaltigkeit sind zentrale Anliegen der Eawag. Massnahmen aus der Energiespar-
Initiative vom Herbst 2022, wie die Abschaltung des Warmwassers in den WCs, die Reduktion der
Aussenbeleuchtung oder eine Drosselung der Bewegungssensorik von Lichtschranken, wurden 2023
fortgeflhrt. In Kastanienbaum wurde ausserdem die Medienversorgung fur Warme- und Prozesskihlung in
den Laboratorien saniert und eine neue Seewasserfassung mit effizienterer Pumpanlage errichtet. Auch bei
der Auswahl einer neuen Betreiberin fir das institutseigene Restaurant in Dibendorf spielte Nachhaltigkeit
eine wesentliche Rolle.

Ebenso hat das nachhaltige Bauen flr die Eawag einen hohen Stellenwert. Auf dem Empa-Eawag-Campus
in DUbendorf wurden in der Vergangenheit bereits die Gebaude Forum Chriesbach, Aquatikum und FLUX
den jeweils aktuellen Nachhaltigkeitsstandards entsprechend erbaut. Neu dazu kommt nun am Standort
Kastanienbaum das Forschungsgebaude Limnion. Es wird nach Minergie-Standards errichtet und mit einer
Photovoltaik-Anlage ausgestattet, um die Stromversorgung aus erneuerbarer Energie weiter zu optimieren.

Im Bereich Mobilitat werden an der Eawag bereits seit 2004 interne CO,-Abgaben auf Flugreisen, Auto-
und Bootskilometer erhoben. Zusammen mit den Parkgebthren flr die Autostellplatze wurden diese
Einnahmen auch 2023 verwendet, um Abonnements der Mitarbeitenden fir den 6ffentlichen Verkehr sowie
die Mitgliederbeitrage fir Bike-Sharing-Angebote zu subventionieren.

Auch an der Schnittstelle zur Forschung beteiligt sich die Eawag an Projekten mit Nachhaltigkeits-Fokus.
Zum Beispiel erarbeitet sie als Mitglied des 2023 gestarteten Forschungsprojektes SCENE zusammen
mit den anderen vier Forschungsanstalten des ETH-Bereichs eine wissenschaftsbasierte Netto-Null-
Roadmap. Diese kann zukinftig von anderen Institutionen und 6ffentlichen Einrichtungen fur die Reduktion
von Treibhausgasemissionen herangezogen werden. Die bisherigen Berechnungen haben gezeigt, dass
die Eawag bereits zwei Drittel ihrer Treibhausgasemissionen im Vergleich zum Jahr 2006 reduzieren
konnte. Eine Reduktion von bis zu 80 Prozent ist flr das Jahr 2030 prognostiziert. Die verbleibenden
Treibhausgasemissionen werden vollstandig kompensiert.

Foto: Eawag, Peter Penicka

35



Jahresberichterstattung 2023
Online ansehen

Literaturliste
Online ansehen




© Eawag, 2024

Mitarbeit: Isabel Plana (freie Autorin), Zense GmbH
Druck: Effinger Medien

Diese Publikation erscheint in deutscher Sprache sowie franzésischer und englischer
Ubersetzung. Verbindlich ist die deutsche Version.

Eawag
Uberlandstrasse 133
8600 Diibendorf
Schweiz

+41 58 765 55 11

Eawag

Seestrasse 79

6047 Kastanienbaum
Schweiz

+4158 765 21 11

info@eawag.ch
eawag.ch

Die Texte, die mit dem Zusatz «Eawag» gekennzeichneten Fotos sowie alle Grafiken
und Tabellen unterliegen der Creative-Commons-Lizenz «Namensnennung 4.0 International».
Sie diirfen unter Angabe der Quelle frei vervielfaltigt, verbreitet und verandert werden.

@ Informationen zur Lizenz finden sich unter:
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0

®



Die grossen globalen Herausforderun-
gen konnen nicht gedacht, erforscht
und gelost werden ohne das Wasser als
verbindendes Element mitzudenken.
In unserer komplexen Welt, in der zahl-
reiche Krisen miteinander wirken,

braucht es wasserbezogene Losungen.

Science that matters [x]
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