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 Legende zum Titelbild
Urbane Siedlungen sind komplexe anthropo-
gene Bau- und Netzwerke, deren Persanen- und
Giterverkehr zu ginem grossen Teil durch die
Privathaushalte geprigt werden, im Projekt
Metapolis werden Gilterumsatz und Stoffwech-
selprozesse dar Haushalte der Stadt St Gallen
untersucht.
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liebe Leserinnen und Leser

Die EAWAG NeWSs haben ein neues,
Gesicht und-eine neue Aufmachung
bekommen. Wir mochten Sie damit

. noch besser ansprechen kdnnen. Die

Frontseite soll Sie auf einen Blick
Uber den Inhalt informieren. Wir
haben uns eingehend dber einen
neuen Namen der EAWAG News
Gedanken gemacht. Bei einem in-
ternen Wettbewerb hat der Name.
EAWAG-Impulse gesiegt. Trotzdem
sind wir beim alten Namen geblie-
ben, da wir unsere Zejischrift in der
Zukunft zweimal pro Jahr in deut-
scher, franzdsischer und englischer
Sprache unter dem gleichen Titel
heraushringen mochten. Eine Konsui-
tation unter unseren franzdsisch- und
englischsprachigen Mitarbeiterinnen
hat ergeben, dass «lmpulse» in die-
sen Sprachen nicht nur fir einen
positiven, vorwértsgerichteten An-
stoss steht. Auch News ist nicht ideal.
Als Wort hat es sich jedoch interna-
tional in allen Sprachen eingebiirgert
und wird von jedemn in gleicher Weise
varstanden.

Die Frihjahrs-/Sommernummer der
EAWAG News wird Sie (iber neue
Aspekte und Entwicklungen unserer
wissenschaftlichen Tatigkeiten
informieren. In dieser Ausgabe finden
Sie drei solcher Artikel. Der eine
behandelt den Giiterumsatz und
Stoffwechselprozesse in den
Privathaushalten einer Stadt, ein
Thema hoher Aktualitat, In einem

zweiten Artikel stellt sich eine neue
Arbeitsgruppe der Abteilung
Mikrobioclogie vor. Sie soll in der
Zukunft die molekularbiologischen
Aspekte in die Umweltforschung
sinbringen. An Atmosphérenchemie
wird an der EAWAG seit Mitte der
achtziger Jahre gearbeitet. Photo-
chemischer Sommersmog ist das
Thema des dritten Artikels. Die
Herbst-Winternummer ist dem
jahrlichen Informationstag gewidmet.
Die nachste Ausgabe wird das Thema
«Vom Umweltschutz zum Umwelt-
management: Systemaorientierta
Ansétze in Theorie und Praxis»
behandein. Mehr darilber erfahren
Sie auf Seite 31. Beide Nummern
enthalten Mitteilungen tber Weiter-
bildung und andere Veranstaliungen
an der EAWAQG sowie interne
Entwicklungen und Neuerungen.

Die EAWAG hat auch ein neues Logo.
Sie finden es auf der Frontseite oben
links und auf dieser Seite. Unser
uneues Zeichen» besteht aus drei
Quadraten, welche die drei Umwelt-
bereiche unserer Tatigkeit Wasser,
Boden und Atmosphére darsteilen.
Gleichzeitig reprasentieren sie unsere
Wirkungsbereiche Forschung, Lehre
und Beratung. Die dynamische Ver-
kniipfung dieser Bereiche, symboli-
siert durch die Mendsicheln, weist
auf die angestrebte interdisziplinére
Zusammenarbeit hin. Mit unserem
Logo mdochten wir ginheitlich auftre-
ten und unsere Publikationen einfa-
cher erkenntlich machen.

ich wiinsche lhnen viel Vergniigen
beim Lesen dieser EAWAG NeWS
und hoffe, Sie auch in der Zukunft zu
unserer Leserfamilie und Freunden
der EAWAG zahlen zu knnen.

A9

Alexander J.B. Zehnder
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Peter Baccini, Hans Daxbeck, Emmanuel Glenck, Georg Henseler

METAPOLIS

Giterumsatz und Stoffwechselprozesse in den Privathaushalten einer Stadt

Einleitung

Privathaushalte werden meistens als
okonomische, demographische oder
bauliche Grossen dargestelit. In der
vorliegenden Untersuchung werden
sie jedoch auch als bedeuwende Stoff-
wechselprozesse begriffen. Sie sind
deshalb wichtig, weil sie sowohl aus
quaniitativen wie auch aus qualisati-
ven Grilnden den Personen- und

Glitervericehr urbaner Systeme pri-

gen. Den Ausgangspunkt zu dieser

Arbeit bildeten drei Hauptmotive:

1.Die  Entsorgungsbetriebe haben
nicht nur die Aufgabe, «Stidte zu
reinigens, ¢.h. fiir Hygiene und
Aesthetik zu sorgen, sondern miis-
sen umweltvertsdigliche Produkte
liefern. Eine solche Aufgabe ist nur
dann effizient l6sbar, wenn ihnen
ein Instrument der Friherkennung
zur Verfigung steht. Sie milssen
rechizeitig wissen, welche und wie-
viele Glter sie zu sammeln und zu
behandeln haben.

2. Aus Sicht der Wissenschayft bestand
die methodische Herausforderung
dieser Arbeit darin, erstmals zu
versuchen, Daten der Markidfor-
schung fiir die Versorgung mit jenen
der Entsorgung zu verknipfen.

3. Die langfristige Entwickiung wrba-

ner Systeme muss in Richtung einer

nachhaltigen Ressourcemwirtschayft
gestalter  werden. Eine soiche
Entwicklung verlangt nach gesell-
schaftspolitischen Entscheiden
grundsiitzlicher Ar. Dazu sind
Grundlagen uber die akruelle Res-
sourcencharakteristik urbaner Sy-
steme unerldsslich.
Das Projekt METAPOLIS wurde im
Rahmen des NFP-25 «Stadt und Ver-
kehr- an der Abteilung Stoffhaushak
und Entsorgungstechnik der EAWAG
in Dibendorf bearbeitet in Zusam-
menarbeit mit der Stadtverwaltung
St.Gallen und dem Instirur fiir Maric-
analysen AG (THA), Hergiswil.

1. Das urbane System als
anthropegenes Okosystem

Urbane Systeme sind die komplexe-
sten anthropogenen Bau- und Netz-
werke [1]. Sie basieren sowohl in der
Versorgung wie auch in der Entsor-
gung auf grossen, meist regionalen
landwirtschaftdichen Nuizflichen, auf
einem kontinentalen Umfeld geoge-
ner Okosteme und auf globalen

" Netzwerken des Giiteraustausches.

Mit der in den letzten Jahrzehnten
erfolgten Verdichtung der Verkehrs-
wege und der stark gewachsenen
Mobilitdt gilt der urbane Charakter
nicht nur fir Stidte mit -historischem
Kern- und Bevdlkerungsdichten von
Tausenden bis' Zehatausenden pro
km?, sondern er gilt auch filr dicht
besiedelte Regionen mit mehreren
Hundert Personen pro km?und hohen
Energie- und Materiefliissen pro Kopf.
In der vorliegenden Arbeit wird die
Stadt begriffen als biclogischer und
kulrareller Organismus, dessen kiein-
ste Stoffwechseleinheiten oder «Zel-
len» die Privathaushalte sind. Die mo-
derne Marktforschung untersucht mit
verschiedenen Methoden ihre Gliter-
versorgung. Auf der Entsorgungsseite
liefern Berreiber von Behandlungsan-
lagen, z.B. Kehrichtverbrennungsan-
lagen, Deponien und Abwasserrei-
nigungsanlagen, Informationen tber
Quantitit der angelieferten Giter.
Kenntnisliicken bestehen hingegen
iber die stoffliche Zusammensetzung
sowohl der Versorgungs- als auch der
Entsorgungsgiter und fiber deren Auf-
enthaltszeiten im Haushalt.

2. Fragestellungen

Folgende Fragen sollen mit diesem
Projekt beantwortet, respektive disku-
tiert werden:

1. Welches sind die mengenmissig
wichtigsten Giiter fir die Hauptalui-
vititen, nimlich ERNAHREN., «REI-
NIGEN-, «WOHNEN-, -TRANSPOR-

TIEREN und EKOMMUNIZIEREN:,
des urbanen Menschen in seinem
Privathaushait?

2.In welchen Gliern werden res-
sourcen- und umweltrejevante Stof-
fe in die Entsorgungssysteme {rans-
feriert und wie werden die Stoffe auf
Luft, Wasser und Boden veneilt,
bzw. wieder in die Anthroposphire
zuriickgefiihre?

3. Wie verindern sich die Stoffwech-
selprozesse der Privathaushalte in
Funktion der Zeit, und von welchen
Variablen sind sie in erster Linie
abhiéngig (Lagerbildung und Ver-
weilzeiten der Giiter, Gesetzmassig-
keiten)?

4. Kann man mit Hilfe eines Stoffwech-
selmodelles fiir Privathaushaite den
kiinfiigen Bedarf an Entsorgungsan-
lagen abschiizzen und Steuerungs-
massnahmen {z.B. Gesetze, markt-
wirtschaftliche Instrumente, Steu-
ern, Informarion und Ausbildung)
evaluieren {Friherkennung)?

3. Methodik

Auf der Basis dreier Hauptkriterien,
ndmiich Versorgungsstruktur, Entsor-
gungsstruktur und politische Rahmen-
bedingungen, wurde die Stadr St
Galien als Untersuchungsobijekt aus-
gewihli. Die Erfassung der Stoffwech-
selprozesse wurde mit der Methodik
der Stoffflussanalyse [2] durchgefiihr.
Es wurden in einem erssten Schrist
sechs Hauptprozesse, némlich <Privat-
haushalt-, Kehrichtabfuhr., «Separate
Sammiungr, «Kanalisations, <Kehricht-
verbrennungsanlage (KVA)» und «Ab-
wasserreinigungsanlage (ARA)» ausge-
wihlt. Fir jeden Prozess wurden die
Input- und Outpuigiiter (jeweils in
Oberbegriffen zusammengefasste GU-
tergemische) bezeichnet und in einem
Gliterflussystemn  verkmiipft  (siehe
Fig. 1). Als Indikatorstaffe wurden die
Nichimetalie Kohlenstoff, Phosphor,
Schwefel und Chior, sowie die Metalle
Aluminium, Eisen, Kupfer und Zink
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ausgewihlt. Die Beschriinkung auf

acht Stoffe ist bedingt durch die

dkonomischen und zeitlichen Rah-
menbedingungen des Projekts. Die

Auswahl beriicksichtigt physikalische,

chemische, biologische und verfah-

renstechnische Kriterien, damit ein
geniigend breites Spektrum stofflicher

Verhaltensmuster erfasst wird.

Fir den privaten Haushalt, den
Schliisselprozess des ganzen Systems,
wurde der Griterinput aus drei Daten-
quellen erhoben:

1. Die Konsumgtterdaten des Instituts
fiir Marktanalysen AG Hergiswil
(IHA)

2.Die Energietrigerdaten aus stddui-
schen bzw. gesamtschweizerischen
Statistiken

3.Die Wasserversorgungsdaten aus
stiduschen Statistiken

Die Entsorgungsdaten stammen aus.

den stidiischen Statistiken und den
Ergebnissen aus speziell fiir dieses
Programm durchgefihrten Messpro-
grammen, d.h. Stoffflussanalysen der
Abwassesreinigungsanlagen und der
Kehrichtverbrennungsaniagen inklu-
sive spezieiler Sammeltouren fur Sied-
lungsabfilie privater Haushalte,

Fir die gesamte Beschreibung des
Systems <METAPOLIS« waren insge-

sami 43 Prozesse und rund 200 Giiter

notwendig, deren Massenfllisse und
Stoffkonzentrationen gemessen bzw.
geschitzt wurden.

Folgende wesentliche Einschrdn-®

kung ist hervorzuheben: Aus dkono-
mischen Griinden musste sich diese
Untersuchung auf die mobilen Giiter
des Privathaushaltes beschrinken. Es
sind dies simitliche Konsumgliter des
tiglichen Bedarfs, d.h. Wasser und
Luft, die kurz- und mittellebigen Giiter
des Haushalts, die Energietriiger, die
privaten Transportmittel (z.B. Auto-
mobil, Fahrad) sowie die gasformi-
gen, wisserigen und festen Abfall-
giiter, Nicht beriicksichtigt werden
jedoch die bauliche Substanz inklusi-
ve fester Installationen (sanitire und
elektrische) und similiche ver- und
entsorgenden fest installierten Netze
{Strassen und Schienen, Wasser und
Abwasser, Energie und Kommunika-
tion).

4. Resultate
4.1. Der Beitrag der Privathaushalte
am stadtischen Giiterfluss

Der gesamte Input in die Privathaus-
halte betrigt rund 7100 Tomnen pro
Einwohnerln und jahr (¢/E-a), siche-

" Fig.l. Davon sind etwa 80% Leitungs-

wasser und 20% Luft. Die Verbrauchs-
guter (kurzlebige Konsumgiter, Le-
bensdauer £ 1 Jahs) und die Energie-
triger (hauptsichlich Erddiprodulkie)
liegen bei je 1%. Die Gebrauchsgiter
(lingerlebige Konsumgliter wie zum
Bsp. Automobil, Mabel, Haushaltsge-
rite) liegen bei 1% oder 100 kg/E-a.

Der Privathaushalt ist verantwort-
lich fisr etwa drei Viertel des stadteige-
nen Giiterflusses in die Entsorgungs-
prozesse (ca. 100 t/E-a), d.h. der
Beitrag aus stadteigenen Industrie-
und Gewerbebetrieben Hegt bei rund
30 t/E-a. Der Gesamtumsatz der Stadt
St. Gallen (System METAPOLIS) be-
trigt jedoch rund 270 v/E-a. Diese
Verdoppelung ist zu 95% bedingt
durch die Zufuhr von Regen- und
Fremdwasser in das stidtische Kanali-
sationsnetz. Der Rest ist geprigr durch
die Luftzufuhr in die Kehrichtverbren-
nungsanlage und durch die von Aus-
sengemeinden zugefiihrien festen Ab-
fille in die KVA der Stadt. Der Beitrag
der Privathaushalte am Gesamtflux
fester Siedlungsabfille in die KVA liegt
nur bei 20%. Im Gegensatz dazu
nehmen die Abwasserreinigungsania-
gen praktisch nur stadteigene Gliter
auf.

e e s M U N
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Der Gilterfluss des Systemns METAPOLIS in t/Einwohner und Jahr {i+G: Industrie, Gewerbe, Landwirtschaft und 6ffentliche Haushalte, SA=

Siedlungsabfille, $G=5t. Gallen).
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METAPOLIS

Im Giiterumsatz der Stadt St. Gailen sind die Privathaushaite wichtige Akteure

Konsequenterweise ist das mengen-
miissig bedeutendste Ouiputgut das
gereinigte Abwassermitrund 230 t/Ea,
gefolgt von Abluft mit 33 /E'a und
festen Rickstinden mit 0.7 /E-a. Da-
von sind schirzungsweise nur ca. 30%
oder 200 kg/Ea, die hauptsichlich
stofflich wiederverwertet werden (z.B.
Papier. kompostierte Abfille, Glas,
Metalle).

Die einzige Senke im System bilden
die Privathaushalte. Das Lager an
Konsumgiitern legt 1990 bei rund

2 Tonnen pro Person. Es ist fiir
die Beobachtungsperiode 1990/91 ein
jihrlicher Gesamtzuwachs von rund
1% festzustellen.

4.2. Die relative Bedeutung der
Aktivitdten im Privathaushait

Rund 75% des gesamten Gliterflusses

durch den Haushalt ist bestimmt durch
die Alkiivitdt «REINIGEN., bedingt
durch den Wasserbedarf von rund 75 t/
E-a, um aus hygienischen Griinden die
relativ kieine Menge von rund 0.6 VE'a

(alsc hundermnmal weniger) an mensch-
lichen Ausscheidungen und Schmuiz
in die Schwemmbkanalisationen zu
transportieren. Der Giiterfluss der Ak-
tivitdt «WOHNEN mit rund 10 vEa,.
d.h. ca. 10% des Totals, ist geprigt
durch die Luft zur Verbrennung von
Heizol, gefolgt von Wasser und der
Energietriger. Fir die Aktivitdt «ER-
NAHREN werden ca. 9 /E-a einge-
setzt, davon zwei Drittel Luft fir die
Veratmung der Nahrungsmittel, der
Rest ist Wasser. Im gleichen Bereich
(ca. 8 1/E-a) liept die Aktivitit - TRANS-
PORTIEREN und KOMMUNIZIEREN,
in welcher wiederum die Luft den
grossien Anteil stellt, um die Treibstof-
fe zu oxidieren.

Die nach Aktivitdten gruppierten
Lagerbesténde an Gutern zeigen fol-
gende Charakteristilk: Der Personen:
wagen der Alaivitdt -TRANSPORTIE-
REN und KOMMUNIZIEREN. wiegt
die Summe der Mdbel und Gerfite der
Aktivitit ~WOHNEN- auf (ca. 0.5 /E).
Wenn man das stindige Lager an
fossilen Energietriigern (0.5 t/E) ver-
nachlissigt, so ist das dwiomobil des
Privathaushaltes das massenmdssig be-
dettendste Gut mit rund 50% Anteil
am Giliterlager.

4.3. Ausgewahlte Stofffluxe ﬂes
Privathaushaltes

In der Studie METAPOLIS wurden acht
Indikatorstoffe ausgewihlr. Die Ergeb-

C S cl Al Fe Cu Zn nisse ihrer Bilanzierung im Privathaus-
halt sind in Fig. 2 und in Tab. 1
input [ka/E 3l zusammengestellt. .
Gebrauchsgut 30 0.1 .03 31 31 38 0.76 649 Daraus sind folgende Stoffwechsel-
Verbrauchsgut 240 1.7 382 b4 35 38 043 825 charakteristiken zu entnehmen:
Energietréger 870 1.3 003 02 6.1 85 <01 <001 * Der hauptsichlich in fossilen Ener-
Wasser <10 88 <00t 12 <01 41 <00 gietrigern eingefihrie Koblenstoff
Luft <18 02 <001 <0 Q1 « <01 <001 wird zu rund 90% in die Abluft
Total 1150 42 0.83 10 67 42 078 075 transferiert (als CO.).
Dutput [Vertzilung in %] o Der Schwefel wird vor allem in den
Lager < < 1 10 13 25 2 % Vef'bf"auchsggtern (Nahrungsggttel,
Abluft a0 2 <] 2 < <i < <l R.em1gz"mgsrmttel und Energmtmjge;)
Abwasser 7 a7 75 45 3 < » 3 eingefithrt und zur Hauptsache Uber
. das Abwasser und die Abluft wegge-
Separat ges. Abfaite 3 9 B 25 3 62 56 a8 Fihrt
Siedlungsabfall 5 8 17 18 40 13 i5 33 o Phosphor wird zu 90% Gber dic
Lagerbestand fkg/El Nahrungsmitte! ein- und zu rund
Gebrauchsgiiter 00 217 09 30 33 420 14 5 80% (iber die Abwiisser ausgefithrt,
immobilien 2500 nb np. 10 3000 800 10 5 Der P-Flux in den hiuslichen Ab-
Tab. 1 n.b.: aicht bestimmt wissern ist also ein reprisentativer

Indikator der Aktivitiis ERNAHREN.
s Chlor wird hautpsiichiich in Ver-
brauchsgiitern {chloridhaltige Nah-

Uberblick iiber die Steffflisse in den Inputgltern des Privathaushaltes und die prozentuale
Verteilung auf die Outputgiiter. Die jeweils wichtigen Anteile sind fettgedruckt; die
Verteilung des Qutputs bezieht sich auf die berechneten Stoffiliisse.
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rungsmittel) und in Gebrauchs-
giitern (chlorhaltige Polymere wie
PVC) eingefihrt. Der Output des
Chlors geht einerseits tiber das Ab-
wasser {als Chlorid), andererseits
tiber die separat gesammelten Abfal-
le und in kleinerem Ausmasse {iber
die Siedlungsabfille (als PVC).

+ Die vier ausgewiihlten Metalle Afu-
minitm, Eisen, Kupfer und Zink
zeigen auf den ersten Blick grosse
Ahnlichkeiten. Sie werden haupt-
sichlich in den langlebigen Ge-
bmuchsgﬁ[ern eingefiihrt, und zwar
vor allem im Pessonenwagen {(eine
Ausnzhme bilder Aluminium, des-
sen heutiger Anteil in den Verpak-
kungen etwa gleich gross is0. Wich-
tige Anteile fliessen auch ins Lager
der Giiter, welche vorerst im Privat-
haushak verbleiben. Verlassen diese
Metalie den Privathaushalt, so ge-
schieht dies grosstenteils {ber
die Separatsammlung. In den Sied-
lungsabfillen sind aber vor allem
beim Aluminium und beim Zink
immer noch gewichtige Anteile zu
finden.

Zusammenfassend kann postulient

werden, dass die Separatsammlung

bereits der wichtigste Ouiput von
relevanten Ressourcen des Privathaus-
haltes {Metalie, organische Polymere)
darstellt. Die Frage stellt sich jedoch,
ob die diesbeziiglichen Lager in den

Immobilien, welche im Projekt META-

POLIS nicht beriicksichsigt wurden,

doch nicht viel wichtiger sind. In

Tabelle 1 sind hierfiir auf der letzten

Zeile Vergleichszahlen aufgefihrt. Der
daraus resultierende lrmnobilienflux
wurde in anderen Untersuchungen [2]
abgeschitzt. Bei Eisen zum Beispiel ist

das Verhilinis Immobilienflux zu Ge-"

brauchsgiiterfiux 1:2, bei Zink 1:3, bei
Chior 1:15. Diese Abschitzung un-
terstreicht die Bedeutung der Ge-
brauchsgiter im Privathaushait als
Ressourcentriger

Fazit Die Auswahl von wenigen
Indikatorelementen erlaubrt eine ersste
Gewichtung der wichtigsten Res-
sourceniriger im Stoffwechsel des
komplexen Prozesses Privathaushalt.
Dabei wird klar erkennilich, dass die
Gebrauchsgliter wesentlich bedeuten-
der sind als die kurzlebigen Ver-
brauchsgiiter, obwohl diese in der

. tiglichen Wahrnehmung eine gewich-

tigere Rolle spielen. Die wichtigste
Transformation der Energietriiger er-
folgr dber die Abluft der Heizungen
und der Verbrennungsmotoren. Der
hiiusliche Siedlungsabfall, ein in der
umweltpolitischen Diskussion nach
wie vor wichtiges Gut, ist gemiss
dieser Gesamtbetrachtung der Res-
sourcenpotentiale von selkundirer Be-
deutung.

4.4, Anderungen der Giiter- und
Stofffluxe in Abhangigkeit der Zeit

Dievorgesteliten Glterflisse und Stoff-
wechselphiinomene stellen eine Ado-
mentaufnabme dar. Die berechneten
Wachstumsraten lassen jedoch keine
Scitliisse auf die vergangene und zu-
kiinftige Entwicklung zu,

Antatlain %

Fig. 2

OTko
WCH
REI
ERN

Relative Beitrage der vier Alktivititen ERNAHREN (ERN), REINIGEN (RE!), WOHNEN (WOH),
und TRANSPORTIEREN-&KOMMUNIZIEREN (TKO} an die acht Stofffliisse durch den

Privathaushalt.

B

Untersuchungen iber den Ver
brauch von Energietrdgern in den
achrziger Jahren lassen den Schluss zu,
dass sich der Energieverbrauch beim
~WOHNEN- trotz erhdhten Raumbe-
darfs pro Kopf leichr rickliufig ver
hilt, dass hingegen der Verbrauch an
Treibstoff stetig (mit jahslichen Wachs-
rumsraten von 3%) zugenommen hat.
Da in dieser Studie die Immobilien
nicht berficksichtigt wurden, ist eine
Uberprifung jener Entwicklung inner-
halb des Systems METAPOLIS nicht
moglich. Hingegen steht die Beobach-
tung der wachsenden Gierfliisse in
der Aktivitdr -TRANSPORTIEREN und
KOMMUNIZIEREN. in Ubereinstim-
mung mit der gesamtschweizerischen
Statistik.

Der in den letzien zehn Jahren
stagnierende Wasserkonsum und die

‘gleichbleibende Klirschlammproduk-

tion miisste bedeuten, dass die Kon-
zentration von Stoffen wie Kupfer und
Zink im Klégrschlomm leicht zuneh-
men. Eine solche Entwickiung ist nicht
feststellbar. Es ist jedoch moglich, dass
gleichzeitig in Industrie und Gewerbe
Reduktionen vorgenommen wurden.
Feststellbar ist hingegen eine eindeuti-
ge Abnahme der P-Konzentration um
ca. 30% ab 1985/86, dem Zeitpunkt des
P-Verbots in Textilwaschmiteln, und
eine Zunzhme der Aluminiumkonzen-
tration zum gleichen Zeitpunkt, be-
dingt durch den Einsatz von Zeolithen
in Textitwaschmitteln.

In den letzten zehn jahren ist gene-
rell ein Wachstum sowohl der Ver-
brauchs wie Gebrauchsgiiter der
PHH festzustellen, Diese Entwicklung
widerspiegelt sich folgerichtig auch in
den Abfiilen. Die Menge der hédusli-
chen Siedlungsabfille stagniert zwar
zwischen 1982 bis 1986. Dagegen
nehmen die Separatsammliungen- bis
erwa 1987 stark zu bis auf ein neues
Niveau, worauf die gemischten Abfille
wieder zunehmen. Das heisst; die
Summe der Abfallflisse steigt stindig.

«METAPOLIS»

Bezugsquelle fitr den vollen Bericht 34 A
(120 Seiten} und Technischer Anhang 34B
{300 Seiten) zum Selbstkostenpreis:

Matianales Forschungsprogramm «Stadt
und Verkehrs, Programmleitung, Postfach
4625, 8022 Zirich




METAPOLIS

5. Folgerungen und Thesen

Die Ergebnisse stiitzen die finf folgen-
den generellen Aussagen bzw, Hypo-
thesen.

«Stadte sind Durchfiussreaktoren»

Im Glterumsatz urbaner Systeme von
Uberflussgeselischaften sind private
Haushalte dominant. Die aus &kologi-
scher Sicht bedeutendsten Giliter in
ihrem Metabolismus sind das Wasser,
die Luft und die Energietriger.
Urbane Siedlungen von der At der
Steidt St.Gallen, wie sie in der ersten
Welt zu Tausenden vorkommen, zei-
gen aus stofflicher Sicht keine signi-
Sikante Kreislaufwirtschaft. Es sind
praktisch reine -Durchflussreakiorens.
Sie bendtigen deshalb nicht nur ein
geografisch weit gefasstes Gebiet fiir
die Versorgung, sondern auch eines
fiir die Entsorgung. Die Stadt ist stoff-
lich nicht oder noch nicht im Fliess-
gleichgewicht. Das Wachstum des
stiadtischen Glterlagers beruhte in den
letzten 10-20 Jahren auf zunehmenden
Gierflilssen pro Kopf und nichr auf
dem Zuwachs an Einwohnerinnen.

«Energietriger sind Schiiisselfigurenn

Die aus dkologischer Sich: (Ressour-
cenbedarf und Umweltbelastung) be-
deutendsten Giiter im Stoffwechsel
der Privathaushalte sind die Energie-
trdiger, respekiive die Aksivitititen
~WOHNEN-» und TRANSPORTIEREN
UND KOMMUNIZIEREN.. Kénnen die
mit diesen Aktivititen verbundenen
Stoffflisse nicht vermindert werden,
sind alle anderen Anstrengungen zur
weiteren Ressourcenschonung und
zur Reduktion der Umweltbelastung
aus den Privathaushalten von: sekun-
direr Bedeutung. Dies gilt vor aliem
deshalb, weil die aus verbesserien
Reinigungstechniken in der Entsor-
gung stammenden Restemissionen,
als Resultate bisheriger notwendiger
Massnahmen, nicht mehr an erster
Stelle stehen. Vor allem der star-
ke Wachstumsbereich der Aktivitdt
TRANSPORTIEREN UND KOMMUNI-
ZIERENs mit dem dominanten Res-
sourcentriger und -verzehrer Automo-
bil braucht neue Rahmenbedingungen
energetischer und strukiureller Art
Ohne solche Massnahmen bleiben
sdmtliche anderen Xorrekfuren im

Bereich der Kosmetik. Die Entwick-
lung einer dkologisch orientierten Res-
sourcenwirtschaft fiir urbane Systeme
muss demnach tiber eigentliche Steule-
nurverinderungen des urbanen Bau-
werkes und dessen Verbindungen fith-
ren. Es braucht Entwiitfe fir kleinere
Distanzen zwischen Versorgungs- und
Entsorgungsanlagen, fiir kleinere Di-
stanzen zwischen Wohnort und Ar-
beitsplatz, fir kleinfiumigere Res-
sourcenkreisliufe. Solche Anderun-
gen verlangen neue Strategien des
physischen, Skonomischen und sozia-
len Umbaus urbaner Systeme mit
Zeithorizonten von mehreren Jahr-
zehnien. Bleibt man bei den bisheri-
gen Strukturen oder verstirkt sogar
den bisherigen: Trend zu noch gross-
riumigeren Ressourcenkreisliufen, so
darf fiir ein solches Szenario schon
heute postuliert werden, dass die
durchk mehr Recycling geschonten
nicht erneuerbaren Ressourcen (z.B.
Metallerze, Kunststoffe) durch einen
erhthten Aufwand an nicht erneuer-
baren Energietrigern erkauft werden
miissers.

«Separatsammiung: ein Bessourcen-
potential»

Gesamthajt betrachtet ist fiir die mei-
sten wichtigen anderen Ressourcen
(Metalle und Runststoffe) die Sepa-
ratsammiiung bereits der wichtigste
Emtsorgungsweg und muss, da die
Privathaushalte in allen untersuchten
Fillen (mit Ausnzhme des Kohien-
stoffs als Indilkator der Energietrdger,
siehe oben) den kleineren Teil am
Gesamtfluss liefern, zusammen mit
den Entsorgungswegen aus Industrie
und Gewerbe untersucht werden. Die
Separatsamumiung ist aber in ihrer
Gesamtwirkung sowoll volkswin-
schaftlich wie &kologisch noch unzu-
reichend untersucht. Dazu gehdrt in
besonderem Masse auch der Bereich
des Bauwesens, welcher in dieser
Studie fir die Privathaushalte nicht
mitberiicksichtigt werden konnte. Es
weire deshalb wichtig, das Schwerge-
wicht in der Entwicklung effizienter
Recyclingsprozesse verstédrkt auf den
Bereich der Separatsammiung zu ver-
lagern, bevor man weitere Anstren-
gunger unternimmi, die differenzier-
te Abfalltrennung im Privatbaushalt
noch weiter zu fordern. Die heute

beobachteten politischen Forderun-
gen im letzteren Bereich sind damit zu
erkliren, dass sich die Wahrnehmung
des Einzelnen auf die kurzlebigen
Verbrauchsgiiter beschrinkt,

«Die heutige Wassernutzung ist
grundsatzlich zu (iberprifenn

Digurbane Schwemmbkanalisation mit
nachfolgender Abwasserreinigung ist
nur beziiglich Phosphor ein einiger-
massen effizienter Konzentrierungs-
schritt. Fir alle anderen Stoffe ist
dieser Bereich in der Ressourcen-
bewirtschafrung von untergeordneter
Bedeutung. Die urbane Schwemmlka-
nalisation mit anschliessender Abwas-
serreinigung kann also nur aus Griin-
den der Hygiene und des Gewisser-
schutzes begriinder werden. Die
undifferenzierte Art der Wassernut-

~zung ist jedoch kritisch zu hinterfra-
gen, weil eine mittelfristige Verbesse-
rung der Klirschlammqualititen und
des gereinigten Abwassers ohne An-
derung der Siediungsstrukour (Ver-
und Entsorgung, Bau- und Haustech-
nik) kaum mdglich ist,

wJihrliche Energie- und Stoffbuch-
haltungen sind uneriasslich»

Die Frage, ob ein Stoffwechselmodell
Jiir Privathaushalte fiir die Fritherken-
nung eines kinfiigen Bedarfs an Eni-
sorgungsaniagen und notwendigen
Stenerungsmassnabmen geeignet ist,
kann grundsdtzlich positiv beantwor-
tet werden. Vorausselzung dazu sind
Jedoch regelmdissige jébriiche Energie-
wund Stoffbuchbaltungen, die einer-
seits auf regionsspezifischen Marktfor-
schungserhebungen und andererseits
auf entsprechenden Buchhaltungen
der Enssorgungsbetriebe  basieren.
Momentaufnahmen in der Art dieser
Studie waren notwendig, um die Me-
thodik zu entwickeln. Sie sind jedoch
zuwenig aussagekriftig, um ein mittel-
fristig und regionspezifisch raugliches
Prognosemodell aufzustelien.

(11 RESUB (1990): Der regionate Stoffhaushalt
i unteren Binztal, PH.Brunner (Ed.), Die
Entwicklung einer Methodik zur Erfassung
des regionalen Stoffhaushaltes, Abr. Abfall-
winschaft und Stoffhaushal;, EAWAG, 8600
Diibendorf

{2) Baccini P. und Brunner PH. (1991): Metabo-
lism of the Anthroposphere, Springer-Ver-
lag, Berlin-New York
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Jan Roelof van der Meer, Johan H.J. Leveau, Christoph Werlen

Genetische Adaptation von Mikro-
organismen an Schadstoffe in der Umwelt

Mikroorganismen sind imstande, eine betrdchtliche Anzahi von Umwelt-
schadstoffen abzubauen, meist jedoch erst nach einer ldngeren
Anpassungsphase. Von den Prozessen, die sich wéhrend solchen
Adaptationsphasen in den Mikroorganismen abspiefen, wissen wir

allerdings nur sehr wenig. Fir das Verstdndnis mikrobieller Reaktionenin

der Umwelt und den erfolgreichen Einsatz von Mikroorganismen in der
Umwelttechnologie, ist es aber uneridsssiich, diese Anpassungsmecha-
nismen zu kennen. Nur so ist es méglich, das Schicksal von Schadstoffen
besser vorauszusagen und die biologischen Reaktionen in natirlichen
und technischen Systemen im gewiinschten Sinne zu beeinflussen. Im
Zentrum der Forschung stehen momentan zwei Fragen: 1} Welche
genetischen Mechanismen sind fiir die Anpassung verantwortfich und
2) Wie beeinflussen die Umgebungsfaktoren die Adaptation?

Solche Fragen sind die zentralen Themen im Bereich «Molekulargeneti-
sche Anpassung von Mikroorganismen», mit denen sich unsere neue
Forschungsgruppe in der Abteilung Mikrobiologie in Zukunft auseinan-

dersetzen will,
In den letzten 10 Jahren sind die
Kenntnisse Uber Anpassungsmecha-
nismen von Mikroorganismen an
verinderte Umweltbedingungen dank
den Fortschritten auf dem Gebier der
Molekulargenetik stark gestiegen. Die-
ses Wissen wird in der Umweltbio-
technologie sinnvollerweise einge-
setzt, um die Vorginge, welche beim
Abbau von Schadstoffen durch Mi-
kroorganismen ablaufen, zu analysie-
ren. Die Frage nach den genetischen
Regelmechanismen, welche den Mi-
kroorganismen erlauben, unter ver-
schiedenen Umgebungsbedingungen
Schadstoffe zu verwerten, bleibt aller-
dings noch allzu oft unbeantwortet.
Der folgende Arikel soll einen
Einblick in die bisher gewonnenen
Erkenntnisse beziiglich Anpassungs-
vermbgen der Mikroorganismen ge-
ben. Eine kurze Vorstellung einiger
zentraler Begriffe, sowie der verschie-
denen Techniken und Arbeitsmetho-
den soll den Leser in das Gebiet der
Molekulargenetik einfihren.

1. Anpassung von Mikro-
organismen an Schadstoffe

Werden Mikroorganismen in  eine
Umgebung mit starkem Selektions-
druck eingefiihrt, entstehen innerhalb
kurzer Zeir Mutanten, die sich an diese
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speziellen Bedingungen angepasst
(adaptiert) haben. Wohlbekannte und
zugleich unerfreuliche Beispiele solch
schneller Anpassungen sind die er-
worbene Widerstandsfihigkeir (Resi-
stenz) pathogener Bakterien gegen
Antibiotika oder (auf molekularem
Niveau) die sich dauernd dndernden
Antigendeterminantern: an der Oberfli-
che bestimmter krankmachender Kei-
me (2.B. Arten von Borrelia). Eher
weniger bekannt sind diejenigen An-
passungen, die es den Bakterien er-
moglichen, neue Arten von Nahrmng
zu erkennen und zu verdauen. Im
allgemeinen besteht die Nahrungs-
palette der Mikroorganismen bestehrt
aus relativ einfachen Molekillen (wie

i i )

Christoph Werlen

Am Ablesen einer DNA-Sequenz {v..n.r.}: Johan Leveau, Jan Roelof van der Meer,

z.B. Zucker, Aminosiuren oder Feri-

sduren). Wihrend der Evolution ha-

ben die Bakterien aber vielfiltige

Moglichkeiten entwickelt, um die

unterschiedlichsten  Kohlenstoffves-

bindungen als Nahrungs- und Energie-
quelle zu nutzen [1]. '
Viele mikrobiologischen Studien

weisen deutlich darauf hin, dass Mi-

kroorganismen nach einer gewissen

Zeit selbst Umweltschadstoffe als

Nahrungs- und Energiequellen nutzen

kénnen, die vorher biologisch nicht

oder nur schwer abbaubar waren [2].

Um ein solches Phinomen erkldren zu

lkonnen, sollten wir uns tber die

Bedingungen bewusst werden, wel-

che fiir die Aufnahme und den Verdau-

ungsprozess von Nahrungsmolekiilen
relevant sind.

e Um in die Zelle hineinzugelangen,
miissen die Nahrungsmolekiile ent-
weder durch einen aktiven Mecha-
nismus oder durch einen passi-
ven Diffusionsprozess aufgenom-
men werden. Manchmal werden
grossere Molekile ausserhalk der
Zelle mit Hilfe von Enzymen in
kleinere Stlicke zerlegt und dann so
einverleibt. Uber die Aufnzhme von
Umweltschadstoffen durch die Zelle
weiss man bisher leider nur wenig,

s Wenn eine Verbindung von der Zelle
aufgenommen worden ist, muss sie
von dieser als verdaubare Nah-

A - o
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rungsquelle erkannt werden. Diese
Aufpabe wird meistens von speziali-
sierten Sensor- oder Regulatorpro-
teinen wahrgenommen. Diese in-
teragieren mit dem Nahrungsmo-
lekiil und stimulieren dann die
Exprimierung derjenigen Gene, die
fiir die Enzyme codieren, welche fiir
die Verdauung dieser Nahrung notig
sind. Lést eine Verbindung jedoch
nicht eine solche Reaktion der vor-
handenen Sensor- und Regulator-
proteine aus, wird sie als nicht
verwendbare Nahrungsquelle ta-
xiert und kann auch nicht abgebaut
werden.

+ Bei der Verdauung eines unbekann-
ten Nahrungsmolekiils kann der Fall
auftreten, dass ein Teil der vorhan-
denen Stoffwechselenzyme nicht
geeignet ist, den Abbau zu kartalysie-
ren. Weist das unbekannte Molekiil
aber geniigend  Ahnlichkeiten
mit einern bekannten, verdaubaren
Stoff auf, ist es mc’;‘aglich; dass vor-

handene Enzyme diese Verbindung
wenigsiens teilweise, wenn auch
hiufig mit nur sehr niedrigem Wir-
kungsgrad, abbauen kénnen. Sind
Uberhaupt keine geeigneten Enzy-
me vorhanden, nicht einmal solche,
-die fir unspezifische Nebenreaktio-
nen zustdndig sind, kann die Verbin-
dung vom Organismus nicht genutzt
werden.
Es gibt verschiedene Mbglichkeiten,
wie Mikroorganismen sich anpassen,
wenn sie unbekannte Schadstoffe
in ihrer Umgebung vorfinden. Man
spricht von biochemischer Anpassung
(Adaptation), falls alle fiir den Aufnah-
me- und Verdauungsprozess nolwen-
digen Gene schon vorhanden sind und
nur noch exprimiert werden miissen.
Wird eine der drei oben beschriebe-
nen Bedingungen, welche fir die
Aufnzhme und Verdauung eines Mole-
kiils norwendig sind, nicht erfilk, sind
zusdrzliche oder verinderte geneti-
sche Informationen notig, damit neue

Proteine synthetisiert werden kénnen.
Man spricht in diesem Fall ven einer
genetischen Anpassung.

0.001 mm

Bakierienzelle

Plasmid DNA
Grosse:
2000-700'000
Basenpaare

Bakterienchromosom
kreisformiges, doppelstrangiges
DNA Maolekil

Lange: fmm

Grosse: 2-4 milllonen Basenpaare

Schema einer DNA
Boppethelix
H H H
-- N
HsC 0---HN NYH H H-"0 Y
H NH -=~N ~ H N~~~ HN y ~
N N
4 H 7 T0---HN
A-T Basenpaar C-G Basenpaar
Fig. 1

Schematische Darstellung der Molekdile, aus denen das genetische Material von Bakterien

besteht,

2. Kurze Einfibrung in die . |
Molekulargenetik

2.1 Gene und GEMs {(GEMMOQOs}
Balkterien tragen ihre Erbinformation
auf einem Chromosom in Form eines
ringformig geschlossenen Desoxyri-
bonulkleinsiure-Moleldls {im Folgen-
den vom englischen «desoxyribo-
nucleid acide als DNA bezeichner)
(Fig. 1). Das bakterielle chromosomale
DNA-Molek(l hat einen Umfang von 2
bis 4 Millionen Basenpaaren (Nucleo-
tide). Bei einigen Bakterien wurden
zwei verschiedene Chromosomen ent-
deck: —ein grosseres und ein kleineres
sogenannies Minichromosom.

Die verschiedenen Genabschaitte
auf der DNA bilden die Grundelemen-
te der Erbinformation. Sie codieren fir .
die Enzyme, Proteine und ribosomale
RNA (Ribonukieinsiure), die fir das
Funktionieren der Zelle lebensnot-
wendig sind, Das Ablesen der Erbin-
formation (Transkription) und die an-
schliessende Synthese der funktionel-
len Proteine (Translation) beinhaltet

- eine komplexe Interakiion zwischen

der DNA und anderer Proteine, die an
das DNA Molekil binden eoder dieses
modifizieren (Fig. 2). Um solche Pro-
zesse zu regulieren, zu aktivieren oder
zu reprimieren, sind verschiedene Se-
guenzsignale auf der DNA vorhanden.
Die einfachsten sind die Start- und die
Stoppsignale fiir die Proteinsynthese.

Funktionelle Genabschnitie kon-
nen zum Teil nur wenige Basenpaare

eurz (2.B. 100) oder mehrere tausend

Basenpaare lang sein (2.B. soiche, die
sehr grosse extrazelluliire Proteasen’
codieren),

Die meisten Bakterien besitzen
neben dem Chromosom zusitzliche
DNA-Molekiile. Diese extrachromoso-
maien Elemente werden Plasmide ge-
nannt. Plasmid DNA-Molekille weisen
einen Umfang von 2'000 bis 700000
Basenpaaren auf. im letzteren Fall
unterscheiden sich Megaplasmid und
Minichromosom kaum voneinander,

Welche -natiirliche: Funktionen ha-
ben Plasmide? Die Erbinformation ei-

! Die Endung -ase steht in dec Biochemie fiir die
Funkton ais Enzym
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O

DNA

mRNA

Ribosomen

bilden Peptidketten, deren
Zusammensetzung durch die
sequentietls Anordnung von
Nukisotid Tripletts der mRNA
bestimmt wird

= TRANSLATION

Die BNA Polymerase
entspiralisiart den DNA
Doppeistrang, und synthetisiert dis
NA mit elinem der beiden
inzalstrénge als Template {pro
Sekunda warden ca. 25 Nukleotida -
von der Polymerase gelasen)
=TRANSCRIPTION

Peptidketie (.‘. ‘

Fig. 2

Die auf dem doppelstrangigen DNA -Molekilt gespeicherte genetische Information wird
kontinuisrlich kopiert und in von der Zelle bendtigte Proteine libersetzt.

nes bakreriellen Chromosoms gendgt
fiir die Replikation, das Wachstum, die
Altivirar und das Uberleben der Zelie.
Plasmid-DNA-Molekiiie enthalten da-
gegen oft zusdrzliche Informationen,
die fiir die normale Funkiion der Zelle
nicht unbedingt wichtig sind. Diese
Informationen codieren z.B. die Resi-
stenz gegen Antibiotika oder Schwer-
metalle, aber auch spezialisierte Stoff-
wechseleigenschafien wie zB. den
Abbau von Xylolen und Naphthale-
nen.

Eine weitere interessante Eigen-
schaft der Plasmide ist, dass sie oft
mehrfach in einer Zelle vorhanden
sind {bis zu mehreren 100 Kopien).
Zudem konnen sie sich, aber auch
andere Plasmide, von einer Bakterien-
zelle zur anderen transferieren: dieser
- Vorgang. heisst Konjugation. Weiter

unten wird beschrieben, wie wichtg -

diese Eigenschaften der Plasmide fir
die Anpassung der Mikroorganismen
sein kdnnen.
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Einmal aus einem Organismus iso-
liers und sorgfiltig gereinigt, kann das
DNA-Molekil! im Labor charakterisiert
und manipuliert werden. Fiir solchen
Arbeiten sind Restriktionsenzyme die
wichtigsten Werkzeuge. Sie spalten die
DNA an gewlnschten, spezifischen
Stellen. Um zwei Enden eines DNA-
Molekiils wieder zusammenzukleben,
werden andere Enzyme (Ligasen) ver-
wendet. Mittels der Restriktionsenzy-
men kdnnen Forscher gezielt kleine
Fragmente eines bestinunten DNA-
Molekiils, beispielsweise einen codie-
renden Abschnitt eines Gens, isolie-
ren, und mit Hilfe der Ligase mit einer
Plasmid-DNA zusammenkieben und
in eine fremde Bakterienzelle ein-
schleusen. Das Plasmid und das frem-
de DNA-Fragment werden darauf von
der Zelle wie ein eigenes DNA-Mole-
kiil repliziert und exprimiert. So kén-
nen die Funktionen beliebiger Gene
auf einem isolierten DNA-Fragment
studiert werden. Ein Bakterium, dem

ein DNA-Fragment aus einem fremden
DNA-Molekiil durch in vitro Gentech-
niken Uberiragen wurde, wird als
«Genetisch Modifizierter Mikroorga-

" nismus» bezeichnet (als GEMMO oder

GEM abgelkiirzo).

Die Anwendungen dieser Techni-
ken sind vielfaltig. Von der Massenpro-
duktion interessanter Enzyme oder
anderer Proteine, bis zur Erschdffung
nevartiger Mikroben, die eine grosse
Palette von Gifistoffen effizient abbau-
ensollen [3], istalles denkbar. Meistens
wird die oben beschriebene Technik
aber nur angewendet, um die geneti-
sche Information eines Organismus zu
isolieren und zu charakterisieren.

2.2 Blohs und Flops? ~ Techniken in
der Molekulargenetik. -

Genetische Analysen unterscheiden
sich von physikalischen, chemischen
und sogar biologischen Methoden,
Obwohl das Konzept eines geneti-
schen Experimentes oft komplizier ist
und viel Hintergrundinformation ver-
langt, bestehen die Daten selber mei-
stens nur aus Bandenmuster. Diese
Banden (blobs:) bestehen aus z.B.
DNA-Fragmenten, Proteinen, Protei-
nen in Interaktion mit DNA oder aus
DNA-Fragmenten in Interaktion mit
RNA und kénnen durch verschiedene
Techniken sichtbar gemacht werden
{z.B. Firben oder radioaktive Marlkie-
rung). Um solche Banden zu erhalten,
werden die Protein- oder DNA-Frag-
mente auf eine Gelmatrix aus bej-
spielsweise Agarose-Gel oder Poly-
acryiamid aufgetragen und mittels ei-
ner elektrischen Spannung, welche an
das Gel angelegt wird, aufgetrennt.
Diese Trennung kann so fein sein, dass
DNA-Fragmente, die sich nur um
ein Basenpaar unterscheiden, als be-
stimmbare diskrete Banden auf einem
solchen Ge} erscheinen. Eine solch
hohe Empfindlichleit ist z.B. fir die
Sequenzierung von DNA notwendig.

Zwei Methoden, die hiufig in der
Molekularbiologie verwendet werden,
sind die DNA-DNA-Hybridisierung
und die PCR (Polymerase Chain Re-
action oder Polymerase Kettenreak-
tion).

? Manchmal sind die Binder (Blobsy nur
schwierig interpretierbar und leider eher Flops
als Erfolge...
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Durch Anwendung der DNA-DNA-
Hybridisierung kann getestet werden,
ob ein unbekanntes DNA-Fragment
eine Sequenzhomelogie zu einem an-
deren bekannten DNA-Fragment auf-
weist. Diese Technik basiert auf der
Tatsache, dass zwei DNA-Einzelstrin-
ge ein doppelstringiges Molekil bil-
den kdnnen, wenn die komplementi-
ren Nucleotide der beiden Molekiile
Basenpaare bilden. Ein soiches dop-
pelstringiges Molekill (ein sog. Hy-
brid) kann gebildet werden, wann
immer die rwei separaten einzelstrin-
gigen Molekille geniigend kompile-
mentire Nucleotide aufweisen. Es sind
aber auch Fehlpaarungen moglich, da
die Stabilitit des Hybridmolekiils von
der Temperatur und der Ionenstirke
der Lésung abhingig ist. Bei der
Hybridisierung werden die zu testen-
den Einzelsiringe (<Target-DNA») an
eine Nylon-Membran gebunden und
mit einer Losung der einzelstringigen
Test-DNA («Gensonde»), die zuvor ra-
dioakrtiv oder chemisch markiert wur-
de, itberschichtet. Nach der Inkuba-
tion kénnen die nicht zusammen-
passenden Genstiicke, welche keine
‘stabilen Doppelstriinge zu bilden ver-
mochten, weggewaschen werden. Die
Stellen, wo gebundenes und markier-
tes Fragment miteinander reagiert und
Hybride gebildet haben, werden dann
mit Hilfe von Autoradiographie sicht-
bar gemacht (Fig. 3).

Die PCR ist eine Enzymreaktion, die
angewendet wird, um DNA-Fragmen-
te unter Verwendung einer thermosta-
bilen DNA-Polymerase zu vermehren
(vamplifizieren-), Diese Polymerasen
kénnen zu einem DNA-Einzelstrang
(-Template-DNA) den komplementd-
ren Strang synthetisieren, sofern eine
geeignete Starisequenz («Primer) und
die notwendigen Nucleotide vorhan-
den sind. Als Startsequenz wird mei-
stens ein kurzer DNA-Einzelstrang von
18-25 Nucleotiden eingesetzt, welcher
auf Grund einer bekannten Sequenz
chemisch hergestellt wurde. In der
PCR-Technik werden normalerweise
zwei solcher Primer eingesetzt, damit
nur der Teil der Template-DNA zwi-

.schen den beiden Primer kopiert wird.
Um eine Vervielfachung des Templa-
tes zu erhalten, wird die Reaktion
in mehreren Zyklen durchgefihn
(Fig. 4.

2.

Fig. 3
DNA-DNA -Hyhridisierung

1) Einzelstringige DNA-Molekiile sind an eine Nylonmembran gebunden [die geometri-
sche Farmen stellen verschiedene Nucleotide dar).
2} Das «Test-DNA-Molekils wurde markiert und wird ebenfalls in einstringiger Form der

L.osung beigegeben,

3) Komplementire Nucleotide der Test- DNA- Molekdie und der zu testenden gebundenen
«Target»s- Molekiile knnen gemsinsarn Basenpaare bilden. Wenn zu wenige Basenpaa-
re gebildet werden, ist das Hybridmaoleldil nicht stabil und das Test- DNA- Molekdt wird

ausgewaschen.

4) Die Stellen, an denen stabile Hybride gebildet werden, kiinnen sichtbar gemacht
werden, da die Test- DNA radicaktiv markiert ist,.und aufeinem aufgelegten Rontgenfitim

schwarze Flecken entstehen (Fig. 8).

Nach ungefihr dreissig Zyklen sind
spezifische Sequenzen millionenfach
vermehrt worden, was deren Nach-
weis sehr vereinfacht. Die Spezifitit
der Primer-Template Bindung beein-
flusst natiirlich auch die Spezifitit der
Amplifikationsreakiion. Eine der be-
merkenwertesten Eigenschaften der
PCR ist, dass sie den Nachweis von
kleinsten Mengen einer bestimmten
DNA-Sequenz ermdglicht. Dadurch
werden die verschiedensten Anwen-
dungsmoglichkeiten erdffnet. So kann
z.B. die Sequenz aus einem einzigen
kontaminierenden Mikroorganismus
in einem Nahrungsmittel, oder aus
Blutspuren in Proben der Gerichis-
medizin nachgewiesen werden. .

3. Horizontale und vertikale
Evolution

3.1. Die Entstehung neuer oder
veranderter Enzyme und Proteine
Welche genetischen Mechanismen
spielen in der Evolution von Enzym-
spezifititen eine Rolle und konnen
sormit zur Adaptation der Zelle an neue
Nihrstoffe- fUhren? Vorraussetzung
fiir die Produktion neu- oder andersar-
tiger Enzyme sind Verinderungen im

Erbgut. Vorginge, die zu veriinderten
DNA-Sequenzen fithren, werden verti-
kal evolutiondre Prozesse genanmnt.
Die einfachsien dieser Mutationen
betreffen ein einzelnes Basenpaar und
kénnen spontan bet der Replikation
des DNA-Molekils erfolgen. Die Hiu-
figkeit soicher spontaner Mutationen
ist sehr niedrig, nimlich in der Gros-
senordnung von 107 pro Nucleotid
und Replikationszyklus. Die Wahr-
scheinlichkeit des Aufiretens einer
einzigen spontanen Mutation im
gesamien Genom der Bakrterienzelle
liegt demnach zwischen 0.1 und 1%
pro Generation. Die meisten sponta-
nen Murtationen ereignen sich zu-
niichst unbemerkt oder diskret. Erst
die Ansammiung sclcher Veriinderun-
gen fihrt dazu, dass sich Individuen
mit unterschiedlichen Eigenschaften
herausselektionieren. Dieser Prozess
wird Divergenz genannt. Mutaticnen
kénnen aber auch unmittelbar fir die
Zelle niitzlich sein (siche unten). An-
dere Mutationen sind nachteilig und,
im schlechtesten Fall, sogar todlich,
z.B. dann, wenn sie die Sequenz
essentieller Gene unterbrechen. Muia-
tionen konnen aber auch induziert
werden, beispielsweise durch giftige
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Prinzip der DNA-
Neusynthese durch
das Polymerase-
Enzym
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Willionenfache Vermehrung einer BPNA-Sequenz durch Anwendung eines enzymatischen
Prozesses: PCR («Polymerase Chain Reaction» oder Polymerase Kettenreaktion). Links das
Prinzip eines Reaktionszykius, rechts der Stand der DNA-Vermehrung nach drei Zyklen.

Substanzen, die an die DNA binden.
Weiterhin kennt man Einwirkungen,
. wie z.B. UV-Einstrahlung, die die DNA
direkt schidigen. Auf diese Weise
ausgeldst, treten Mutationen viel hiiu-
figer auf, obwohl die Zelle verschiede-
ne Mittel zur Verfigung hat, um die
DNA zu reparieren. Verinderungen in
der DNA-Sequenz sind nicht auf ein-
zelne Basenpaare beschrinkt; es kann
namlich auch geschehen, dass grosse-
re DNA-Sequenzen auf einmal wegge-
schnitten (delesiert), verdoppelt (du-
pliziert) oder herausgeschnitten und in

umgekehrter Richrung wieder einge-

setzt (invertiert) werden.

Ko6nnen wir nun Beweise - dafiir
finden, dass sich Enzyme mit Sub-
stratspezifititen fir  xenobiotische
Substanzen in Bakterien neu entwik-
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keit haben? Welche Auswirkungen die
Verinderung eines Basenpaares ha-

~ ben kann, ldsst sich am einfachsten an

einem Beispiel, dem des Abbaues von
Toluol und Xylel durch das Bakterium
Pseudomonas putida mt-2, erldiren.
Dieser Organismus besitzt ein relativ
grosses Plasmid, das die Gene fiir den
Abbau methylierter Benzole trigt [4].
Das Plasmid ist selbsi-iiberiragend,
d.h. es kann sich auf andere Bakterien-
zellen (nicht netwenigerweise dersel-
ben Art) transferieren. Bakierien des
erwihnten Typs und ihr genetisches
Potential beziigiich Toluolabbaues
wurden im Labor eingehend unter-
sucht und verdndert. Toluol abbauen-
de Musanten des Stammes, die Enzyme
mit verdnderter Substratspezifitdt pro-
duzierten, konnten leicht selektioniert

und in Kultur gebracht werden [3].
Ferner wurden Bakterien isoliert, de-
ren Substraterkennung sich von der

des urspriinglichen Bakrerienstamimes
" unterschied. Diese neuen Eigenschaf-

ten erwiesen sich als Folge von Verin-
derungen im Regulatorprotein XyiS.
Das XylS-Protein hilft, die Gene
fiir den Toluolabbau zu exprimieren,
wenn die -richtigen Nahrungsmoleki-
le (Induktoren) in der Zelle vorhanden
sind. Bemerkenswert ist, dass mutierte
Xyls-Proteine gefunden werden konn-
ten, die auf andere Induktore anspra-
chen oder die die Gene fir den Abbau
auch ohne einen Indulktor anschalte-
ten. Ahnliche Beobachtungen bei an-
deren bakterielien Enzymen unterstiit-
zen die Annahme, dass Verinderun-
gen bei sowohi Abbau-Enzymen als
auch bei den fir die Erkennung der
Nahrung verantwortlichen Proteinen
cie Verwendung von Schadstoffen als
neuariige Nahrungsquellen durch die
Baltrerien ermoglichen. Es zeigte sich,

" dass alle veriinderten Proteine Produk-

te von Genen waren, die Mutationen
(manchmal nur eines einzigen Basen-
paares!) erfahren hatten,

Die Auswirkungen verdnderter
DNA-Sequenzen kdnnen nicht immer
direkt beobachter werden. Ein Teil
unserer eigenen Forschung ist mo-
mentan auf ein halogen-spezifisches
Enzym ausgerichter: die Chlorcate-
chol-1,2-Dioxveenase, die zur Familie
der Inradicldioxygenasen gehort
(Fig. 6). Diese Enzyme sind Produkte
einer Gruppe verwandter Gene, in
denen sich so viele Verinderungen
angesammelt haben, dass ihre Se-
quenzen nur noch zu 30 bis 60%
fibereinstimmen. Dies Rihrt zu sehr
unterschiedlichen Substratspezifizitd-
ten. Chlorcatechol-1,2-Dioxygenase
leatalysiert z.B. die Umwandlung chlo-
rierter Catechole viel effizienter als die
bei aeroben Bakterien hiufigere Cate-
chol-1,2-Dioxygenase. Wir untersu-
chen ferner ein Protein, das fiir die
Exprimierung der Gene £ir den Chlor-
catecholabbau bendtigt wird, Dieses
regulatorische Protein gehort zur Fa-
milie der «LysR-Transkriptionsaktiva-
torens, welche weitgehende Uberein-
stimmung ihrer Aminosiuresequen-
zen aufweisen und sich auch in
Grosse, Funktion und Wirkungsmu-
ster gleichen. Sie haben sich wihrend
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eines langen Evolutionsprozesses je-
doch so weit auseinander entwickelt,
dass heute jedes eine sehr spezifische
Rolle bei der Genaktivierung spielt.

3.2. Gentransfer und die Entstehung
von Stoffwechselwegen

Von der vertikalen unterscheidet man
die horizontale Evolution (Fig. 3
Hierunter versteht man Prozesse, bei
denen nicht die Nucleotidsequenz
innerhalb eines DNA-Fragmentes ver-
dndert wird, sondern das Fragment
seine Position veriindert, d.h. inner-
halb eines DNA-Moleldils verschoben
oder auf ein anderes DNA-Molekiil
{ibertragen wird. Diese Verschiebung
kann innerhalb eines OCrganismus
staltfinden. Wird DNA jedoch von
einem Organismus auf einen zweiten
{ibertragen, wird dieser mit der auf
dem Fragment vorhandenen geneti-
schen Information ausgestattet. Die
Empfingerzeile kann nun Proleine
synthetisieren, die sie vorher nicht
herstellen konnte. Wie diese Ubertra-
gung zur Adaptation von Mikroorga-
nismen an neuartige Subsirate fihr,
wird nun erk¥irt,

Die Ubertragung von DNA-Frag-
menten auf andere DNA-Molekiile
oder auf eine andere Position dessel-
ben Molekills kann durch Rekombina-
ticnsenzyme in der Zelle bewirkt
werden. Einige der Gene, die fir diese
Enzyme codieren, befinden sich
auf sogenannten beweglichen Gen-
elementen, wie z.B. Transposons oder
Insertionssequenzen. Diese Elemente
kénnen sich duplizieren und eine
Kopie an anderer Stelle einfligen.
Man nimmt an, dass zwel Insertions-
elemente die zwischen sich befindli-
chen Gene «einfangen» und mobilisie-
ren konnen. '

Dass ein solches -Finfangen. von
‘Genen bei der Adapeation an neuartige
Substrate stattfindet, dafiir liefern un-
sere Untersuchungen deutliche Hin-
weise (Fig. 7) [6]. Der von uns haupt-
sichlich analysierte Pseudomonas-
Stamm baut chlorierte Benzole ab. Ein
Teil solcher katabolischen Gene dieses
Bakteriums befindet sich auf einem
Transposon. Die Gene, die fir die
Enzyme Chlorbenzoldioxygenase und
Benzolglykol-dehydrogenase codie-
ren, sind von Insertionssequenzen
flankiert. Es konnte experimentell ge-

zeigt werden, dass das aus Insertions-
sequenzen und katabolischen Genen
bestehende DNA-Element sich in an-
dere DNA-Molekiile integrieren kann
und demnach beweglich ist. Interes-
santerweise befindet sich das mobile
Element- auf einem Plasmid, auf dem
an anderen Stellen weitere Gene loka-
lisiert sind, die ebenfalls eine Rolle
beim Abbau von Chlorbenzolen spie-
len. Entscheidend, weil fir den voli-
stindigen Abbau von Chlorbenzole
noiwendig, ist die Kombination gene-
tischer Informationen auf dem Plasmid
und auf dem Transposon. Bisher wis-
sen wir nicht, woher dieses Transpo-
son stammit. Wir vermuten aber, dass
die kambolischen Gene aus tcluol-
abbauenden Mikroorganismen stam-
men kéanten, Das erste Enzym des
Abbaues von Toluel ist die relativ
unspezifische Toluoldioxygenase, die
neben Toluol viele andere Substrate
oxidiert, darunter eben auch Chlor-
benzole. Die zur Zeit durchgefiihrte
Sequenzanalyse der Gene, die fir
die Chlorbenzoldioxygenase codie-
ren, weist darauf hin, dass diese Gene
weitgehend mit den Genen der Toluol-
dioxygenase Gbereinstimmen,

. MGCETTGACALCEA. . Horizontale Evolution
L TOCCAMCTOTGRIGT. . Austausch genedsthen Matadalis
o<
EES
| ACCTTAGCGEG.. 3 5
L JOGOMCTETGRCE .. g B
oaomuoga.,. g
| TGO 2 1":11
g it
=
L AGCTTGAGGLCUA.,. B 6
|CGOMCTCERET,, 33
| AGELGEATOOCRATY ..
. TCSGEBTACEGCTM...
Fig.5

Horizontale und vertikale Evolution
Vertikale Evolution ist der Begriff fiir ver.
schiedene genetische Prozesse, die zu
Veranderunigen in Basenpaarsequenien
fithren. Zum Beispiel kinnen Replikations-
fehler zum Austausch einzelner Basenpaa-
re {Pfeil 1) oder zu kleinen Deletionen
fihren (Pfeil 2).

Unter horizontaler Evolution versteht man
genetische Prozesse, bei denen DNA-Frag-
mente ihre Position verdndern, d.h. inner-
halb eines DNA-Molekils verschoben, oder
auf ein anderes DNA-Molekiil Gbertragen
werden. Dies kanninnerhalb eine Zelle oder
auch zwischen Balterienzellen geschehen.

Genaustauschmechanismen  sind
nicht auf DNA-Molekiile innerhalb
eines Organismus beschrinkt. Es gibt
viele Elemente, die DNA-Sequenzen
auf andere Organismen der gleichen
Art, aber auch auf arntfremde Organis-
men tuberiragen konnen. Wichiige

GenA-

.CCG TAC TTC CIG GAA GGT GCT CCT GTA..
.GGC AT RAG GAC CTT CCh CGh GGA CAT..

Basenlolga eings Gans

Enzym A
chipriertes Substrat wird nicht
umgewandeit

Basenfindenung chne Folge

Transcription & Translation

Mutant Gen A’
A R E RS EE:

Basendindaiung die sine
Aminosiuraiindenung zur Foige hat

Mutant Enzym A’
chiorientes Substrat wird
umgewandait

Fig. 6

Zwei verwandte Enzyme haben durch die Ansammlung von Verdnderungen in den DNA-
Sequenzen ihrer Gene (vertikale Evolution) verschiedene Substratspezifititen erworben.
Die Enzyme sind schematisch als gefaltete Perlenketten gezeichnet (Perlen stelien
Aminosiuren der Polypeptide dar). Diejenigen Aminocsiuren, die sich als Folge des
Basenpaaraustausches in ihrer DNA- Sequenz veriindert haben, sind farblich anders

dargestelit.
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Elemente beim Gentransfer sind die
Plasmide, die in vielen Bakterien vor-
kommen. Aber nicht alle Plasmide sind
gleich. Einige (kleine) Plasmide kén-
nen nicht in andere Zellen transferiert
werden, andere hingegen kénnen sich

sogar selber transferieren. Zudem gibt
es Plasmide, die zusammen mit einem
anderen Plasmid, das sich selber trans-
ferieren kann, (co-Jtransferiert werden
kénnen. Einige Plasmide haben die
Fihigkeit, einen sogenannten «Retro-

CHy CH;y
OH
- —_—
OH
4] 3]
cl ci oH
—_— »*g-
A aH

COOH OH
I —»
OH
Ci ci
[} :
B X
Cl Gt
cl cl OH
—— —_—
OH
BE

Fig. 7

Mégliche Ereignisse in der Evolution der Stoffwechselwege fiir den Abbau chlorierter
Benzole.

Bakteriurm «an» (Bild oben links) baut Toluol ab {Abbauweg in Bild A gezeigt). Die Enzyme,
die die ersten Schritte suf diesem Weg katalysieren, konnen aush Dichlorbenzol oxidieren.
Das entstehende dichiorierte Zwischenproduict kann jedoch von diesem Bakterium nicht
weiter abgebaut werden,

Bailderium «b» kann die Verbindung 3-Chiorbenzoat abbauen (Bild B). Es entstehen
chlorierte Zwischenprodulte bei diesen Stoffwechselreaktionen, die probiemios durch
vorhandens Enzyme umgewandelt werden, Dieses Balkterium bhesitzt jedoch nicht die
notwendige Enzyme, um die Oxidation des Dichlorbenzols durchzufithren,

Die Bilder links zeigen die mégliche horizontale Ubertragung genetischer information von
Balcterium «an auf Bakterium sb»,

Die Gene, die fiir den Toluolstoffwechsel kodieren, sind im Bakterium «an auf dem
Chromosom lokalisiert {als Abschnitt «A» auf dem Chromosom eingezeichnet}. Ein
Insertionselement (schwarzer Block} repliziert sich spontan und die Kopie fiigt sich am
anderen Ende der A-Gene in das Chromaosom ein. Bakterium «b» trigt ein Plasmid, das sich
in ein anderes Bakterium und wieder zuriick transferieren kann, Die Genefiir den Abbau von
Chlorbenzoat {als «B» dargestellt], sind auf diesem Flasmid lokalisiert.

Wenn die beiden Bakterien «a» und «b» miteinanderin Kontakt kemmen, libertragt sich das
Plasmid auf Balcterium «a», die A-Gene werden kopiert und durch die Insertionselemente
in das Plasmid eingefiigt. Das Plasmid transferiert sich mitsamt einer Kopie der A- Gene
wieder zuriick in Balterium «b», Das veranderte Bakterium ab» (b'} hat damit die Fahigkeit
erworben, chiorierte Benzole valistindig abzubauen (Bild B'}.
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rransfer auszuRihren: sie holen Gene
aus anderen Bakterien in ihr Wirtsbak-
terium. Der Gentransfer ist nicht auf
Plasmid-DNA beschriinkt, sondem ge-

" schieht auch mit Hilfe von Transpo-

sons und Bakieriophagen (Viren). Vie-
le selbstiibertragende Plasmide mit der
genetischen Information fir den Ab-
bau aromatischer und halogenierter
Verbindungen oder von Pestiziden
wurden wihrend der letzten 20 Jahre
gefunden. Diese Plasmide sind interes-
sant fiir unsere Forschung Uber Adap-
rationsmechanismen bei Mikroorga-
nismen, weil die genetische Informa-
tion auf den Plasmiden auf ein breites
Spektrum verschiedener Bakterienar-
ten durch Transfer verteilt werden
kann. Das oben erwihnte Plasmid Hir
den Chlorbenzolabbau konnte in ver-
schiedenen anderen Bodenbalderien
desselben Standortes entdeckt wer-
den. Das deuter auf die Verbreitung
des Plasmids innerhalb dieser Mikro-
benpopulation hin. Andere Forscher,
die nach Plasmiden, die die Informa-
tion fiir den Toluolabbau enthalten
(+TOL~-Plasmiden} in Bodenbakterien
gesucht haben [7], konnten diese
Plasmide aus verschiedenen Boden-
mikroorganismen isolieren. Nicht alle
Plasmide waren genau gleich, aber
stets waren dhnliche Gene Fir den
Toluolabbau vorhanden. Auf man-
chen Plasmiden hingegen waren diese
Gene entweder in zweifacher Ausfiib-
rung oder in umgekehrter Orientie-
rung vorhanden. Dies zeigt, dass gene-
tische Vorginge, die den Austausch
von DNA-Sequenzen innerhalb von
DNA-Molekiilen oder zwischen ver-
schiedenen BakterienstAimmen bewir-
ken, sich auch unter natiirlichen Be-

_dingungen abspielen.

Inzwischen hiufen sich die Hinwei-
se darauf, dass Stoffwechselwege aus
Genkassetten» unterschiedlicher Her-
kunft zusammengesetzt wurden [8].
Vergleichende  genetische  Studien
mit verschiedenen aeroben Bakterien
fiuhrien zum Postulat einer Anzahl
vermeintlicher Kassetten, z.B. die
Gene fiir () Dioxygenasen aromati-
scher Ringe sowie ie einen (i) meta-
spaltenden und (iii) ortho-spaitenden
Abbauweg fitir Catechole.

Kénnen soiche Genkassetien kom-
biniert werden? Bis jetzt gibt es dafiir
nur wenige Beweise. Wie bereits er-
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wahnt, glauben wir jedoch, dass das
Einfangen» von Genen und ihre nach-
folgende Umlagerung durch mobile

genetische Elemente eine Erkiirung

flir das Auftreten neuartiger Kombina-
tionen ist.

3.3. Zeitskaien in der Evolution

Eines der Hauptprobleme in der Evo-
lutionsforschung ist, dass es nicht
moglich ist, einen einzelnen Mikroor-
ganismus solange zu beobachten, bis
er sich letztlich an die Verwertung
vormals xenobiotischer Verbindungen
adaptiest hat. Ein grosser Teil unserer
Forschung konzentriert sich auf die
Beschreibung von Bakierienarten, die
aus der Umwelt isoliert wurden und
die einen bestimmien Schadstoff
abbauen kénnen. Vergleiche solcher
Bakterien auf genetischem Niveau
sind die Hauptinformationsquelle fiir
deren Verwandtschaft, Kriterium fir
den Verwandtschaftsgrad ist meistens
die Ubereinstimmung der Aminosiu-
resequenzen der bakreriellen Protei-
ne. Man kann daraus jedoch besten-
falls ableiten, dass die Proteine ge-
meinsame Vorfahren gehabt haben
miissen. Uber die tatsdchlichen Me-
chanismen, die wilirend der Evolution
ablaufen, erhiilt man nur wenig Infor-
mation. Der Vorieif von Mikroorganis-
men fiir die Evolutionsforschung ist
ihre schnelle Fortpflanzung. Mutanten
kénnen leicht und schnell durch einfa-
ches «Screening grosser Populationen
selektiert werden. Diese ldinstliche
Selektion mutierter Baktedenstim-
me mit verinderten Enzymaktivitdten
fihrt zu einer Art <beschleunigier
Evolutions. Auf dhnliche Weise kdn-
nen Genaustauschexperimente durch-
gefiithrt werden, um den Transfer von
Plasmiden von einem Stamm auf den
anderen zu studieren. Auch kann man
pritfen, ob die Neukombination von
Genen innerhalb eines Bakteriums
zu erweiterten Stoffwechselleistungen
Fihrt.

Die Frage, ob die genetischen Me-
chanismen, die zur Adaptation der
Bakterien filhren, rein spontane Pro-
zesse sind oder ob sie der Regulation
durch Umweltbedingungen unterlie-
gen, steht gegenwiirtig im Mittelpunkt
des Interesses auf diesern Gebiet der
Molekuiargenetik. Kiirzlich wurde ge-
zeigt, dass Bakterien, die unter be-

stimmtem Stress (z.B. in der Gegen-
wart giftiger Substanzen oder unter
Nahrungsentzug) leben, eine hohere
Murationsrate aufweisen. Es gibt Hin-
weijse daflr, dass sowohl Mutationen,
die eine Veriinderung um ein Basen-
paar verursachen wie auch die.Aktivi-

. tit von Insertionssequenzen, in gewis-

sem Masse «wumweltinduziert- sind [9].
Dies witrde auf das Vorhandensein
von regulierenden oder sensorischen
Systemen hinweisen, welche die
Mikroorganismen befihigen, unter
schlechten Lebensbedingungen ihre
Mutationsrate zu erhdhen. Dadurch
wird die Wahrscheinlichkeit einer fiir
die Arterhaliung glinstigen Mutation
vergrossert. In diesem Zusammen-
hang wird sogar die Méglichkeit von
“Evolutionasen» vorgeschlagen. Das
wiren Enzyme oder Regulatoren, die
Veridnderungen in der DNA beglinsti-
gen [10].

Eine andere Frage ist, ob an Umwelt-
schadstoffe angepasste Bakterien-
stimme und deren erweiternte Stoff-
wechselwege erst seleltioniert wur-
den, nachdem der Eintrag dieser
Substanzen in die Natur begann. Er-
gebnisse aus Untersuchungen mit Mi-
kroorganismen, die chlorierte aromati-
sche Verbindungen wie z.B. Chlorben-
zole abbauen, deuten darauf hin, dass
sich solche Stimme unter dem Selek-
rionsdruck der Chiorbenzole an diese
adaptiert haben kénnten. Das <Einfan-
gen» von Genen fiir die Toluoldioxyge-
nase durch Insertionselemente wie es

olren beschrieben wurde, kdnnte ein
solches kiirzlich erfolgies Evolutions-
ereignis sein. Anderersefts zeigen un-
sere Untersuchungen, wie auch die

“anderer Gruppen, dass spezifische

Enzyme fiir den Abbau halogenierter
Verbindungen wahrscheinlich schon
viel frither in der Evolution entstanden
sind. Vielleicht haben sich diese Enzy-
me als eine Anpassung an natiirlich
vorkommende chlorierte Verbindun-
gen entwickelt. Die Chiorcatechol-1,2-
dioxygenase und das sie regulierende
Protein werden auch weiterhin in
unserer Gruppe als Modelle beniitze,
um die genetischen Mechanismen zu
studieren, die bei der Entwicklung von
spezialisierten Proteinen fiir den Ab-
bau chiorierter Verbindungen ablau-
fen kénnen. An ihnen werden wir
ferner den Einfluss von Umweltstress
auf die Adapiation von Schlisselpro-
teinen beim biologischen Abbau un-
tersuchen.

4, Die Suche nach Mikro-
organismen in der Umwelt

Der grosste Teil an Infomationen dber
das Abbaupotential der Mikroorganis-
men stammt bis jetzt aus Studien mit
Bakrerienstimmen, die aus Umwelt-
proben angereichert wurden. Mit dem
Zugriff auf immer grossere Mengen
genetischer Daten wird die Suche nach
bestimmten Bakterien in Umweltpro-
ben und ihire Isolierung zunehmend
einfacher. So entsteht ein neues Gebiet

Fig. 8

Nachweis einer bestimmten Baltterienkolonie unter verschiedenen anderen Kolonientypen

durch DNA-DNA-Hybridisierung.

Bild A zeigt eine Autoradiographie von Balterienkolonien, die aus einer Umweltprobe
stammen und auf einer Agarplatte geziichtet wurden.

Bild B zeigt nur soiche Kolonien, die mit einer Test-DNA fiir Chiorcatechol-Dioxygenase-
Gene hybridisieren. Unspezifische Hybridisierungen, in Bild A noch sichtbar, wurden durch

Auswaschen entfernt (siehe Fig. 3).
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innerhalb der mikrobieilen Okologie,
nimlich das Stwudium der Popula-
tionsgenetik und der genetischen Va-
riabiliedr. Es ist heute moglich, Bakie-
rienstimme nicht nur unter Nutzung
ihrer phinorypischen (dusserlichen)
Merkmale, sondern auch mit Hiife
ihrer genetischen Eigenschaften aus
der «mwelt- zu isolieren.

Wie werden diese Studien durchge-
fiihrt? In einer Anzahl Labors, ein-
schliesslich unseres eigenen, wurden
«Screening--Techniken getestet und
unter Anwendung von DNA-DNA-
Hybridisierung und PCR (siehe oben)
[11, 12] optimiest. Unser Hauptinteres-
se gilt zur Zeit Bakterien, die Gene flir
den Abbau chiorierter aromatischer
Verbindungen tragen. Wir versuchen
deshalb, Bakterien aus Lebensriumen
zu isolieren, die hauptsichlich mit
diesen Verbindungen kontaminiert
sind (Fig. 8). Dazu haben wir Gene fGr
Schiiisselenzyme des Abbaus aromati-
scher Verbindungen isoliert, z.B. Gene
fiir Chlorbenzol- und Toluoldioxy-
genasen sowie fir (Chlos)Catechol-
dioxygenasen. Diese DNA-Fragmente
werden mit DNA aus Kolonien der
Neuisolate hybridisiert. Die positiv
reagierenden Bakterien werden an-
schliessend fiir weitere Untersuchur-
gen verwendet. Auch wurden Oligo-
nucleotide auf der Basis der
DNA-Sequenzen dieser Fragmente
entwickeli und synthetisiert. Diese
Oligonucleotide kénnen als Primer in
PCR-Experimenten eingesetzt werden,
die dazu dienen, dhnliche katabole
Sequenzen in Umweltproben zu ent-
decken und zu quantifizieren. Die
Hiufigkeit dieser Sequenzen kann auf
Korrelation mit dem Verschmuszungs-
grad der Probe untersucht werden. Wir
erhoffen uns dadurch weitere Hinwei-
se darauf, dass Schadstoffstress in der
Narur die Selektion von neuartigen
Bakrerientypen beeinflusst.

5. Aushlicke - die autoregenerati-
ven Fahigleiten verschmutzter
Standorte

Welche Rolle spielt die genetische
Adaptation van Bakierien beim Abbau
von Umweklschadstoffen und wie
gross ist thre Bedeutung? Einerseits ist
es klar, dass die in der Umwelt
vorhandenen Bakterien nur begrenzte
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Moglichkeiten zum Abbau von Um-
weltschadstoffen haben, wenn ihnen
die notge genetische Information
fehlt. Andererseits werden Schadstoffe
nicht notwendigerweise mit optimaler
Geschwindigkeit abgebaut, wenn die
geeigneten Bakterien vorhanden sind.
Die Aktivitit von Miicroorganismen
hingt ndmlich in der Natur (in sitw)
von vielen physikalisch-chemischen
Falctoren ab (z.B. von Substratkonzen-
wration, Temperatur, usw.) [13]. Ange-
sichis steigender Betrige, die fir die
konventionelle Sanierung von Sonder-
milideponien ausgegeben werden
miissen, lohnt es sich, praktischere
und akzeprablere Ldsungen zu su-
chen. Die Vorteile der Verwendung
von Mikroorganismen liegen auf der
Hand. Es stehen verschiedene Mog-
lichkeiten des Einsatzes von Mikro-
organismen bei der -Bioremediation»
soicher Standorie zur Auswahl. Die
mikrobielle Aktivitit kann inm sifu
durch die Zugabe von Nahsstoffen
stimuliert werden. Schadstoffe kénnen
exirahiert werden und mit Mikroorga-
nismen in Reaktoren behandelt wer-
den. Ferner konnen spezialisierte
Mikroben im verschmutzten Gelidnde
ausgebracht und so der biclogische
Abbau verbessert werden. Um den
Evolutionsprozess zu beschleunigen,
wird hierbei auch die gentechnologi-
sche Herstellung neuartiger Mikroor-
ganismen erwogen. Diese Bakterien
sollten zum Abbau einer Anzahl ver-
schiedener schwerabbaubarer Um-
welischadstoffe in der Lage sein, Die
Anwendung solcher Bakrerien jedoch
bleibt nicht ohne technische, politi-
sche oder ethische Probleme. Eine
weitere, jedoch zeitaufwendige Lo-
sung wire es, den Eintrag von Schad-
stoffen in die Umwelt zu beenden und
den spontanen biologischen Abbau
durch Mikroorganismen fn situ ab-
zuwarten. Dieses setzt eine genaue
Kenntnis der Selbstreinigungskrifte
des ieweiligen Standortes voraus. Die
Untersuchung der Vielfiltighkeit kata-
bolischer Gene in Populationen von
Mikroorganismen sowie der adaptiven
Prozesse unter Umweltbedingungen
sind bei der Beurteilung soicher Lé-
sungsstrategien von herausragender
Bedeutung.
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Bildung von Sommersmog

Numerisch-mathematische Beschreibung der Bilduhg von Ozon, PAN und Was-
serstoffperoxid iiber dem schweizerischen Mittelland mit Computermodelien.

Photochemischer Sommersmog

Der photochemische Smog bildet sich,
wenn Stckoxide (NO,) und flichii-
ge Kohlenwasserstoff-Verbindungen
(VOC) unter Einfluss von Sonnenlicht
miteinander reagieren. Hohe Kon-
zeatrationen an Ozon (O, Peroxy-
acetylnitrat (PAN), Wasserstoffperoxid
(H,0,) und eine verminderte Sichrwei-
te sind die Folge. Die erhohten Photo-
oxidantienkonzentrationen  kénnen
die menschliche Atemfunkiion als
auch die Vegetation schidigen [1,2].
Zudem ist bekannt, dass PAN Augen-
reizungen hervorrufen kann, H.O,
spielt eine wichtige Rolle bei der
Bildung von saurem Regen. Die wich-
tigsten Prozesse zur Bildung und zum
Abbau der genannten Photooxidan-
tien sind schematisch in Fig. 1 darge-
stelit.

Die Bildung von photochemischen
Sommersmogs wird durch die Emis-
sion und Hiufigkeit der primiren
Schadstoffe, die meteorvlogischen Be-
dingungen und durch die chemischen
Vorginge in der Atmosphire be-
stimmt. Umfassende meteorologische
und ammosphirenchemische Messun-
gen im schweizerischen Mittelland
sind im Rahmen von POLLUMET (Poi-
lution and Meteorology in Switzer-
land} und vom Nationalen Beobach-
tungsnesz fiir Luftfremdstoffe (NABEL)
erhoben worden [3]. Die Feldmessun-
gen im Rahmen von POLLUMET die-
nen dem Studium des Transports
und der chemischen Umsetzung von
Schadstoffen in der Atmosphire wih-
rend Sommersmogbedingungen. Das
automatische Messnetz NABEL wurde
ein gerichtet zur Beobachmung der
Luftqualitit und zur Untersuchung
der Bildung von Luftschadstoffen in
der Schweiz. NABEL wird von der
EMPA (Eidgenossische Materialprii-
fungs- und Forschungsanstait) im Auf-

'Paul Scherrer Instirut, CH-5232 Villigen.

rrag des BUWAL (Bundesamt fiir Um-
welt, Wald und Landschaft} betrieben.
NABEL bestehr aus 16 Stationen (10
Stationen waren 1990 in Betrieb) wel-
che sich an fiir scheizerische Verhili-
nisse reprisentativen Standorten be-
finden.

Die Photooxidaniien sind sekundi-
re Komponenten der Luft. Sie werden
withrend des Transports durch photo-
chemische Prozesse aus den primér
emittierten Vorliufersubstanzen gebil-
det. Automobile, Transport, Lagerung
und Verwendung von Losungsmittein
sind Quellen der Primirschadstoffe.
Zusitzliche Emissionen stammen von
der stationdren Verbrennung von
Rrennstoffen, von industrielien Pro-
dukiionsprozessen und aus natirli-
chen Quellen. Sommerliche Hoch-
drucklagen vermindern die vertikale
Durchmischung und Verdiinnung der
nahe dem Boden emimierten Primir-
schadgase. Die hohe Sonneneinsiah-
lung an diesen wolkenfreien Sommer-
tagen fuhri dann zur Bildung des

Sonnenticht

Quelle

Fig. 1

Sommersmogs. Das Ozonbildungs-
Potential eines organischen Stoffes
hingt einerseits ab von der Geschwin-
digkeit mit welicher der Stoff oxidiert
wird, andererseits vom Vorhandensein
von Stickoxiden aber auch von dem
Eigenschaften der durch die Oxidation
gebildeten Produkte.

Die Zusammenhinge zwischen der
Bildung von Smog und den Emissions-
raten der Vorlduferschadstoffe sind
aicht linear. Um diese Zusammen-
hinge studieren zu kdnnen, ist man
auf den Einsatz geeigneter Modelle
angewiesen, welche die Meteorologie
und die Chemie von Luftpaketen ver-
binden. In Euler'schen Modellen wer-
den die Schadstoffkonzentrationen
an ganz bestimmten geographischen
Punkten im Raum (Gitter) berechnet
und kénnen gewissen lokalen und
kleintiumigen Gegebenheiten zuge-
ordnet werden. Die Entwicklung und
Bedienung Euler'scher Modelle sind
aufwendig und reuer. Hingegen wer-
den in lagrange'schen Modelen die

Transport

Nassdeposition

AR

Senke

Schematische Darstellung der Bildung des photochemischen Sommersmogs.

Primirschadstoffe stammen sowshl aus anthropogenen als auch natiiriichen Quelien. Die
trackene und feuchte Deposition sind die Senken. Die Trockendeposition ist mit dem
Transport und der Ablagerung gasférmiger Stoffe und Partileel an Oberflichen gleichzuset-

zen {lcein Regen).
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Schadstoffkonzentrationen in einer
Sdule oder einer sogenanten «moving
box» gerechnet, wobei die Sdule oder
die Box entlang einer Flugbahn (im
folgenden als Trajektorie bezeichnet)
in Hauptwindrichtung gezogen wird.
Vergleiche mit gemessenen Schad-
stoffkonzentrationen sind nur dann
verniinftig, falls die Sdule oder Box
tber den Messstandorten zu legen
kommt. Beide Asten von Modellen
kdnnen zur Vorhersage der Verdnde-
rungen in der Bildung von Photooxi-
dantien aufgrund von verschiedenen
‘Emissionsreduktions-Szenariern  ver-
wendet werden, Die Anforderungen
an solche Modelie, Einschrinkungen
und Anwendungen werden in Bezug
auf die Entwicklung eines Lagrange
Modell zur Simulation der Photooxi-
dantien-Bildung iiber dem Schweizer
Miteiland diskutiers. Das beschriebe-
ne 2D-Modell wird ais Teilbasis fiir die
Entwicklung von umfassenderen 3D-
Modelien gebraucht. In diesem Sinne
werden vorliufige Resultate gezeigtl.
Eine ausfiihrliche Beschreibung des
Modells findet man in [4] und Résselet
und Kerr {in Bearbeitung).

Modell

Das verwendete Modell beschreibrt die
photochemische Bildung von Sekun-
dirschadgasen in einem Luftpaket der
planetaren Grenzschicht und wurde
zur Simulation der Photooxidantien-
Bildung Gber Siid-England entwickelt
(51 Das Modell wurde den typisches-
weise wihrend Sommersmog-Episo-
den in der Schweiz herrschenden
Bedingungen angepasst. Hoch- und
Flachdrucklagen Uber Europa sind die
Voraussetzung fir das Aufkommen
von schwachen Nordostwinden (Bise)
entlang des Jurasiidfusses. Das Lufipa-
ket startete am 25. Juli 1990 um 18 Uhr
mitteleuropidischer Zeit (MESZ) 15 km
norddstlich von Ravensburg und zog
mit einer Geschwindigkeil von 7.2 km
Std? entlang einer Trajektorie vom
Bodensee, vorbei an Ziirich und Bern,
in Richtung Genfer See tlber das
schweizerische Mitelland (Fig. 2).
Wiahrend des Transports entlang der
Trajektorie gelangen die morgendli-
chen Emissionsspitzen von NO, und
VOC in der Agglomeration Zlirichs ins
Luftpaket. Die wglichen Schwankun-
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Karte der Schweiz: Die Trajektorie des Luftpaketes startet um 18 Uhr des 25, Juni 199¢ im
Raum Bodensee und endet um 16 Uhr des 27. Juni 1990 im Raum Genf, Das Gitter des QECD

Emissianskatasters ist singezeichnet,

gen der Lufttemperatur, der Lufifeuch-
tipkeit und der Einstrahlung sind im
Modell berticksichtigt.

Das Luftpaket ist vertikal in zwei
Schichien aufgegliedert. Die horizon-
tale Ausdehnung des Lufipakets be-
triigt 30x50 km. Die Durchmischung
der Luft in den beiden Schichren findet
im Moment, vollstindig und homogen
statt. Bei Sonnenaufgang setzt die
turbulente Durchmischung der Luft
in der unferen Schicht ein. Aus
der nédchtlichen, stabilen Inversions-
schichtam Boden mit einer maximalen
Schichthéhe von 300 m entsteht die
Mischungsschichr.

Die dariiberliegende Schicht mit einer
Michiigkeit von 1000 m ist ein Reser-
voir der Schadgase, die isoliert vom
Boden iiber der nichtlichen Inversion
verblieben. Im Verlaufe des Morgens
ldsst die Konvektion die Mischungs-
schicht bis auf eine maximale Schicht-
dicke von 1300 m am frithen Nachmit-
tag ansteigen und gleichzeltig strdmt
die Luft aus der Reservoirschichr in die
Mischungsschicht ein. Bei Sonnenun-
tergang fllt die Mischungsschicht auf
300 m zusammen und die dariiberlie-
gende Luft wird erneut in einer Reser-
voirschicht weg vom Boden isoliert.
Die diinne siabil geschichtete Luft am
Boden bleibt bis am foigenden Morgen
bestehen und der beschriebene Pro-
zess wiederholt sich an den folgenden

- Tagen. Die totale Hbhe des Lufipake-

tes (1300 m) bleibt durchgehend be-
stehen. '

Die Wahl der Anfangskonzentratio-
nen der verschiedenen Komponenten
ist sehr wichrig, weil dies die chemi-
schen Vorginge beeinflussen kdnnre.
Sie wurden mit Hiife einer Vorlauf-
rechnung tiber Stiddeutschiand abge-
schirzt,

Emissionen

Fiir das Modell werden Emissionsraten
fiir NO, sowie fiir 68 verschiedene
VOC bendtigt. Basierend auf dem
OECD-Giter it einer Aufldsung von
50x30 km wurde von P, Filliger und R,
Ballaman (BUWAL, private Mitteilung)
ein Emissionsinventar fiir NO, und
VOC wihrend einer Sommersmog-
Situation im Jahre 1990 bereirgestellt,
Fiir die Berechnung der Emissions-
raten der einzelnen VOC wurden die
Emissionen im Emissions-Inventar in
Kategorien von 8 verschiedenen Quel-
len eingeteilt und zwar anhand der
geschitzten totalen Emissionen jeder

Quellen voC NG,

Benzinmotoren (Verbrennung) | 1154 12112
Benzinmotoren (Verdunstung) | 62.93
Dieselmotaren [Verbrennung} | 382 | 1183
Stationdre Verbrennung 576 | 1138
Industrie 238 | 231
Lasungsmittel 4933

Gas [Verlust) 9.92

Tab. 1

Emissionen in kt pro Tag {iber dem schwei-
zerischen Mittelland wahrend einer Som-
mersmagsituation 1980,



Photochemischer Sommersmeg

Kategorie fir die gesamte Schweiz
(Filliger P., und R. Ballaman, BUWAL,
private Mitteilung). Tabelle 1 zeigt die
totalen Emissionen ieder Quelle fiir
das Schweizer Mittelland. Dié Emissio-
nen jeder Kategorie wurden dann
nach Derwent und Jenkin [6] massebe-
zogen auf die einzelnen Komponen-
ten aufgesplitter. Die NO, und VOC-
Emissionen iiber Siiddeutschland, die
fiir die Vorlaufrechnung bendtigt wur-
den, entstammen dem Kataster der
QECD (OECD-MAP) {7]. Die Emissio-
nen werden in die bodennahe Modell-
schicht freigesetzt. Entsprechend der
Art der Quelle wird ein spezifischer
‘fagesgang der Emissionen {Verkehr
und Indusirie) angenomunen. Emissio-
nen von CO sind stark korreliert mit
NO,-Emissionen [8]. In der vorliegen-
den Arbeit wurden die CO-Konzentra-
tionen im festen Verhilinis aus den
NO, Konzentrationen berechnet. Die
natiirlichen Emissionen wurden in
dieser Studie nicht beriicksichtigt, da
diese nur sehr ungenau bekannt sind.
Der Anteil der natiilichen Quellen
betrigt ca. 10% der totalen VOC-
Emissionen [7]. '

Der photochemische Mecha-
nismus

Der photochemische Abbau der flich-
tigen Kohlenwassersioffe verlduft ent-
weder {iber die Reaktion mit Hy-
droxylsadikalen (OH) oder durch
Photodissoziation. Hydroxyiradikale
werden bei der Reakiion von Wasser-
dampfin der Atmosphire mitangereg-
ten Sauerstoffatomen, die ein Produkt
der Photolyse des Ozons sind, gebil-
det. In beiden Fillen wird eine Ketten-
reaktion eingeleitet, in welcher reak-
tive, radikalische Zwischenprodukte
aufureten und Stickstoffmonoxid in
Stickstoffdioxid umgewandelt wird.
Die Photolyse von Stickstoffdioxid ist
die einzige bekannte Quelle der Ozon-
bildung in der unteren Atmosphiire.
Der chemische Reaktionsmechanis-
mus der Oxidation von organischen
Stoffen ist in Fig. 3 dargestelll. An
mehreren Stellen im Reaktionssche-
ma sind verschiedene Reaktionspfade
moglich. Der Anteil der einzelnen
Reaktionswege beeinflusst die Pro-
duktevereilung und damit die Ozon-
bildung. Durch die Oxidation des

- acetylnitrate (RCIOIO;NO,}

Sonnanlichi
Fig. 3

Schematische Darsteiiung
der photachemischen

Oxidation einer beliebigen o .

fiiichtigen Kohlenwasser- 0
stoffverbindung (RH}, der

Biidung reaktiver Zwischen-
produkte und der Oxidation

ven Stickstoffmanoxid (NO} 2ok

zu Sticlkstoffdioxid (NO,).

Hydroxyi-radikaie {OH}
werden regeneriert, sodass
der Reaktionszyklus wieder-
holt werden kann. Weitere
Produkte sind Wasser (H,0),
Kohtendioxid {CO,), Aldehy-
de {(RCHO), organische
Nitrate {RONO,}, Peroxy-

und Wasserstoffperoxid
{H,0,).
Zwischenprodukte sind
auch Sauerstoffatome (O}, NG
Allyl- (BO), Allyiperoxy-
{RQ,), Alkoxyradikale {RO},
Wasserstoffperoxyradikale .
{HO,), Acyl- (RCO} und R
Peroxyacylradikale {RCOQ;}

ACHD

A
ny

NOg « CO2

o )

]

P

FOND,

RCHO

AC(D)OMNO;
PAN)

organischen Stoffes entstehen se-
kundire. Carbonyl-Vebindungen; de-
ren Photooxidation fihrt zur Bildung
von Peroxyacylnitraten, Wasserstoff-
peroxid eptsteht bei der Reaktion von
zwei HO.-Radikalen. Dieser Prozess
steht in Konkusrenz zur Reaktionen
von HO, Radikalen mit NO.

Das Modell berticksichtigt 384 che-
mischen Substanzen, eingeschiossen
der reaktiven radikalischen Zwischen-
produkte, sowie 684 Reaktionen. Die
Reaktionsgeschwindigkeiten sind ei-
ner Evatuation [9] von unter simulier-
ten, atmosphirischen Bedingungen
gemessenen Labordaten entnommen.,
Die Photodissoziationsgeschwindig-
keiten sind eine Funktion des Zenit-
winkels der Sonnenposition.

Die Senke von chemischen Substan-
zen in Wassertropfchen ist nicht be-
riicksichtige, da sich die Simulation auf
eine wolkenlose Situation bezieht
Hingegen wird die Trockendeposition
an der Erdoberfliche durch eine mitt-
lere tigliche Geschwindigkeitsangabe
abgeschitzt.

Anwendungen und Einschrén-
kungen der Modeile

Eine Vielzahl atmosphirenphysikali-
scher und chemischer Prozesse beein-
flusst die Bildung des Sommersmogs.

Diese Prozesse sind miteinander ver-
netzt und kdnnen in ihrer Gesamtheis,
auch bedingt durch die limitierte Lei-
stung von Computern, numerisci-
mathematisch heute nicht modelliert
werden. Die Modelle enthalten des-
halb Vereinfachungen. Sie benotigen
viele wichtige Eingabedaten (ber die
meteorologischen Bedingungen und
den Emissionen im Untersuchungsge-
biet. Unsicherheiten in den Anfangs-
und Randbedingungen und die Ver-
einfachungen und Annahmen im Mo-
dell kénnen zu grossen Ungenauigkei-
ten der Resultate fuhren, Trotz dieser
Einschrinkungen koénnen die Modelle
hilfreiche Mittel zur Interpretation von
Feldmessungen sein oder auch zur
qualitasiven Vorhersage der Konzen-
trationen von Photooxidantien als Fol-
ge von verschiedenen VOC und NO,
Emissionsszenarien beitragen. Die ma-
thematische Formulierung des Trans-
potts von chemischen Substanzen in
dieser Modellstudie ist ein einfaches
physikalisches Modell der planetaren
Grenzschicht fiir ganz spezifische Be-
dingungen. Die Abweichungen von
aktuellen Bedingungen kdnnen vor
allem bei Sonnenaufgang und -unter-
gang gross sein, wenn die nichtliche
Bodenschicht aufbrichi bzw. sich wie-
derbildet.
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Fig. 4
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@ Giinsberg, [R. Stampfli, Solothurn, private communication],
A Grenchen [R. Stampili, Solothun, private communication} und

Q0 Bern[12}

1 pph Ozon entspricht 1.96 ug m™ bei 25°C und 1 Atmosphére Druck.
Kiirzel: Rb, Ravensburg; Bs, Bodensee; Zh, Zirich; Be, Bern; Ls, Lausanne; Ny, Nyon.

Die Modellresultate sind mitilere
Konzentrationen an Schadgasen in der
Mischungsschicht, welche als vollstin-
dig durchmischt angenommen wird.
Die Lufiqualitit in Stidten und ihrer
unmittelbarer Umgebung und um
Punktguelien kénnen im Modell niche
berechnet werden, da dort signifikante
horizontale und vertikale Konzentra-
tionsgradienten  aufireten  kénnen.
Uber homogenen Agglomerationen
und lindlichen Regionen scheint
die Annahme homogener Durchmi-
schung der schadstoff-belasteten Luft
gerechtfertigt. Obwohl die nattrlichen
Emissionen nur einen sehr kleinen

Anteil zu den gesamten VOC-Emissio-
nen beitragen, kann ihre Vernachlissi-
gung wegen des Vorhandenseins sehr
reaktiver Kohlenwasserstoffe wie Iso-
pren zu ungenauen Resultaren fihren.

Es ist nicht moglich, den vollstindi-
gen chemischen Reaktionmechanis-
mus im Modell einzubauen. Viele
der wichtigsten Reaktionsgeschwin-
digkeiten wurden gemessen. Fiir eine
grosse Zahl von Reaktionen sind aber
keine experimenteilen Daten vorhan-
den. Die Fehlergrenzen der gemesse-
nen Reaktionskonstanten legen zu-
dem mindestens bei 20-30%. Deswei-
teren wurden die kinetischen Daten

Export
105 ppb

VOO + NOy

y

195 ppb Ozon

import
65 ppb

Fig. 5

Trockendeposition
. 130 ppb

Berechnete Ozonbilanz fiir das schweizerische Mittelland mit den Anteilen aus Immission,
Praduktion, Deposition und Export, Das im Vodeli berechnete Ozonbudget ist Gber der
Schweiz innerhalb der Fehlergrenzen, mindestens + 10% ausgeglichen,
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unter simulierten, atmosphdrischen
Bedingungen in Laborexperimenten
erhoben. Wegen analytischen Ein-
schriinkungen werden in diesen Expe-

‘rimenten Konzentrationen der Voridu-

ferstoffe verwendet, welche im Ver-
gleich zi Konzentrationen in der
Aussentuft bis zu tausendfach grosser
sein kénnen. Systematische Fehler
kiénnen daher nicht ausgeschlossen
werden. Die realen Geschwindigkei-
ten der Trockendeposition haben ei-
nen deutlichen Tagesgang mit rags-
iiber maximalen Werten. Die fiir das
Modell norwendige Mittelung {iber 24
Stunden bewirkt, dass die nichtliche
trockene Deposition zu hoch und
diejenige tagsiiber zu niedrig ausfille.
Die Trockendepositionsgeschwindig-
keiten wurden auch tiber den Weg des
Luftpaketes geminelt, zudem liuft die
Trockendeposition an verschiedenen
Oberfliichen unterschiedlich schnell
ab {10}, was im Model} ebenfalis nicht
beriicksichtigt isi. Alle diese Modeil-
annahmen schrinken die Verwend-

_barkeit des Modells ein. Die Modelle

sind vor allem geeignet, um relative
Verinderungen der Photooxidantien-
Konzentrationen bei verinderten hy-
pothetischen Emissionsraten vorher-
zusagen, Die Bedeutung der Modelire-
sultate in dieser Studie sind quatlitativer
Art und bleiben auf Modelltrajektorien
wihrend Sommersmogepisoden be-
schrankt.

Ergebnisse der Modell-
rechnungen

Qzon

Die Ozonbildung entlang der Modell-
traiekiorie iiber dem schweizerischen
Mittelland ist in Fig. 4 beschrieben.
Die errechnete Ozonkonzentration im
Luftpalket um Mitternacht zu Beginn
der Modellrechnung wenn das Luftpa-
ket die Schweiz erreichr, betriigt ca. 65
ppb {parts per billion bezogen auf das
Volumen). Sie nimmt im Verlauf der
Nacht aufgrund der Reaktionen von
Ozon mit Stickoxiden und Olefinen
und der Trockendeposition bis unmit-
telbar vor Sonnenaufgang des nich-
sten Morgen auf 40 ppb ab. In den
Morgenstunden nimmt die Hohe der
Mischungsschicht sowie die Ozonkon-
zentration in ihr zu. Das Uber der
nichtlichen Inversionsgrenze verblie-
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bene Ozon wird bei der morgendli-
chen Expansion der unteren Schicht in
diese hineingemischt. Zusdtzlich initi-
iert die Sonnenstrahlung photochemi-
sche Reaktionen welche zur Ozonbil-
dung fithren. Der Tageshochstwert des
Ozons von 106 ppb wird abends um
1800 Uhr in der Umgebung von
Burgdorf (BE) erreicht. Die Ozonkon-
zentration nimmt ab, wenn die Son-
nenstrzhlung abnimmt und die nicht-
liche Bodenschicht wieder aufgebaut
wird.

Die Modellrechnungen ergeben
eine Nettoproduktion von Ozon ent-
lang der Modelltrajektorie ber dem
schweizerischen Mitelland (Fig. 5.
Nachdem der grosste Teil des photo-
chemisch gebildeten Ozons entlang
der Trajektorie trocken deponiert wor-
den ist, enthélt das exportierte Luftpa-
ket im Vergleich zum importierien eine
um ca. 60% erhdhie Ozonkonzenta-
tion.

Der Vergleich der Ozonkonzentra-
tionen im Modell mit den Messergeb-
nissen aus der intensiven Beobach-
tungsphase 1990 in POLLUMET und
des NABEL Messnetzes zeigen eine
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gute Ubereinstimmung. Gegeniiber
den Modellberechnungen sind die
Messwerte in der Nihe von Stidten
erwas kleiner, wahrscheinlich wegen
der Reaktionen von Ozon mit NO.
‘Die berechneten Ozonkonzentratio-
"nen sind Mittelwerte Giber die gesamte
Mischungsschicht. Im Gegensatz zu
diesen Ergebnissen sind die Boden-
messungen der Ozonkonzentration
stark von den benachbarten NO-Quel-
len am Boden beeinflusst; wie dies am
Beispiei von Bern und Dibendorf
deutiich wird, Der Veslauf der Ozon-
konzentration bei Bern ist zusitlich
durch aufkommende Bewoikung be-
einflusst, welche im Modell nicht
beriicksichiigt wird. Wegen Wetteréin-
derung im weiteren Verlauf der Trajek-
torie sind Vergleiche von Modetiresul-
taten mit Messungen nicht mehr mog-
lich. Die Ubereinstimmung zwischen
den Mess- und Modellergebnissen
lasst nicht auf die Richtigkeit des
Modells schliessen. Sie zeigt aber, dass
das Modell unter bestimmuten Bedin-
gungen atmosphirische Bedingungen
zu simulieren vermag.
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Fig. 7

Berechneter H,0,-
Konzentrationsveriauf
entlang der Trajelctorie
des Luftpaketes. Die
H,0,-Konzentrations-
messungen bei Schiip-
berg {4} ist ebenfalls
eingezeichnet [14].

Hz05 (ppb)

Das Maximum des

Tagesmittels fir H,0,
an der Rigi wurde um
ca, 15 Uhr beobachtet -
und betrug ca. 2.5 ppb. l

1 pph H,0, entspricht
1.4 ug m? bei 25°C und
1 Atmosphére Druck.
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Peroxyacetylnitrat {PAN}

Die PAN-Konzentrationen entlang der
Modelltrajektorie zeigen einen deutli-
chen Tagesverlauf (Fig. 6). Am Nach-

- mittag treten die hochsten Tageswerte

auf. Gegen den Abend hin und nachrts

. nimmt die PAN-Konzentrazion lang-

sam ab, bis das Minimum kurz vor
Sonnenaufgang erreicht ist. Das abso-
e Maximum wird am Nachmittag
des zweiten Tages erreicht. Wenn die
Strahlungsintensitit des Sonnenlichts
am grossten ist, erreichen die Konzen-
trationen der Peroxyacerylradikale
ihr Maximum. Die Reaktion von
Peroxyacetylradikalen mit NO, fiihrt
zur Bildung von PAN und konkurren-
ziert die Reaktion von Peroxyacertyira-
dikalen mit NQ, in welcher NQ,, CQO,
und ein Allylradikal gebildet werden
(Fig. 3). Die Bildung von PAN hingt
demnach nicht nur von der Konzentra-
sion der Peroxyaclradikale sondern
auch vom Konzentrationsverhilinis
von NO:NQ, ab. Das im Modell be-
rechnete NO:NQ, Konzentrationsver-
hiltnis ist deshalb in Fig. 6 festgehal-
ten. In der Region Zirich nahm das
Luftpaket die morgendlichen NO-
Fmissionsspitzen auf. Dies bewirkt
mdglicherweise die Verschiebung der
Tageshtchstwerte des PANs auf den

‘Nachmitag am 16. Juli.

Der Vergleich mit Messergebnissen
der PAN-Konzentrationen entlang der
Trajektorie im Rahmen von POLLU-
MET [11} zeigt gute Ubereinstimmun-
gen mit den Messergebnissen in Di-
bendorf. Die PAN-Messungen auf der
Ligern und bei Ditbendorf wihrend
den Monaten Juli, August und Septem-
ber in den Jahren 1987/88 [13] wiesen
Monatsmitelwerte zwischen 0.28-0.45
ppb und maximale Wernte zwischen
1.43-4.40 ppb auf. Die Modellergeb-
nisse sind mir diesen Beobachrungen
konsistent.

Wasserstofiperoxid {H.0,)

Fig. 7 zeigt die Bildung von H,O,
Das breite Konzentrationsmaximum
taucht am spiten Nachmittag auf und
dauert bis in die frithen Abendstunden
an. Die Wasserstoffperoxidkonzen-
trationen am 27. Juli sind grdsser als
am 26. Juli, well die morgendiiche
NO -Emissionsspitze im Raum Zirich
wahsscheinlich  die  Bildung der
Hochstkonzentrationen  unterdrickt
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isoplethendarstellung der Tagesspitzen der Ozonkonzentration
{ppb)in Abhangigheit der VOC- und NO,-Emissionen um 18 Uhr des

26. Juni 1990.

und verzdgert hat. Die Wasserstoff-

peroxidbildung nimmt mit abnehmen-
derSonnenstrahung ab.

Die Wasserstoffperoxidiconzentra-
tionen im Modell haben denselben
Tagesgang aber sind hoher als die im
Rahmen von POLLUMET bei Schip-
berg nordwestlich von Bern gemes-
senen bodennahen Konzentrationen
(14). Die gemessenen Konzentrations-
spitzen am spiten Nachmitiag liegen
bet 1-2 ppb. Nachis fill: die Konzentra-
tion gegen Null. Vertikale Wasserstoff-
peroxidmessungen in der Mischungs-
schichr zeigen eine Konzentrationszu-
nahme mit zunehmender Héhe [15].
Die bodennah gemessenen Wasser-
stoffperoxidkonzentrationen sind wie
die gemessenen Ozonkonzentratio-
nen starker von lokalen bodennahen
NO-Quellen und Trockendepaosition

Fig.9

Juni 1980, -

beeinflusst als die berechneten Mo-
dellikonzentrationen.

Hypothetische Emissions-
reduktions-Szenarien

Die Bildung von Ozon und Wasser-
stoffperoxid héngi von den absoluten
Emissionen von VOC und NOQ, und
dem Verhiltnis VOC:NO, ab. Die
Bildung von PAN hingt zusdtzlich von
NO,:NO Verhiltnis ab. Zusammenhin-
ge lassen sich anhand von Isoplethen-
Diagrammen illustrieren. Die Interpre-
tation solcher Diagramme kann fiir die
Beurteilung der Emissionsreduktions-
massnahmen dber dem schweizeri-
schen Mitielland herangezogen wer-
den. In den Reduktionsszenarien
werden die iotalen VOC-Emissionen
reduziert. Nicht beriicksichtigt werden

Hypothetische Emissions-

reduktionsmassnabmen

bei den fliichtigen Kohlen- {30

wasserstoffen {VOC) und

den Stickoxiden (NO,}

und die Auswirkungen

auf den Konzentrations-

verlauf fiir Ozon entlang 80

der Trajektorie (ber dem

schweizerischen Mittel-

land.

e 100% VOO und 100% 60
NO, Emissionen.

wee 50% VOC und 100%
MO, Emissionen

- 180% VOC und 50%

Cj3 (ppb)

40

NO, Emissionen

- 50% VOC und 50% NO,
Emissionen
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NOx emission (%)

Isoplethendarsteilung der Tagesspitzen fiir die H,0,-Konzentration
in Abh#ngigkeit der VOC- und NO,-Emissionen um 19 Uhr des 26,

datei die unter Umstinden verschiede-
nen Bildungspotentiale fiir Photooxi-
dantien der einzeinen organischen
Stoffe und zudem wird das NOCO
Verhiiltnis konstant gehalien. Wiren
die Isoplethen in drei Dimensionen
dargestellt, so wirde entlang der dia-
gonalen Geraden in der Figur ein
Kamm beobachtet.
DieIsoplethendarstellung der Ozon-
Tageshdchstwerte (Fig. 8) tiber dem
schweizerischen Mittelland weist ei-
nen Kamm entlang der eingezeich-
neten diagonalen Geraden auf. Bei
gleichzeitiger Verringerung der NO,-
und VOC-Emissionen entlang dieser
Geraden nimmt die Ozonkonzentra-
tion ab. Oberhalb der Geraden-d.h.
mit grésser werdender Verhiltniszahl
VOC:NQ, — wie es in diese Studie der
Fall ist, vemingern die VOC-Emis-
sionenreduktionen geringfligig die
Tagesspitzen der Ozonkonzentration,
Die Emissionsreduktion an NO, hinge-
gen bewirkt im Modell eine deutliche
Redulktion der Ozon-Tageshdchsrwer-
te. Liegt das Verhdlinis von VOC:NO,
der Ermissionen unter der eingezeich-
neten Geraden, so nehmen die Ozon-
Tageshochstwerte bei verminderten
VOC-Emissionen und erhdhien NO,-
Emissionen ab. In Fig. 9 sind die
berechneten Auswirkungen verschie-
dener Emissionsredukiionsmassnah-

~ men auf die Ozonkonzentration ent-

lang der Modellirajektorie dargessells.

Wie bereits oben erwihnt, ist die
Bildung von PAN unterdricks, falls die
Verhiiliniszahl der NO/NQ,-Konzen-
rationen zunimmt. Wegen der zykli-



Photochemischer Sommersmog

schen Natur der atmosphirischen Re-
aktonsmechanismen (Fig. 3J, ist es
nicht ratsam, die PAN-Bildung durch
Verindern des NQ/NO,-Verhiltnisses
zu steuern. Die PAN-Konzentrationen
nehmen im Modell zudem mit vermin-
derten VOC- und NQ-Emissionen ab.

Das Aufireten der Spitzen der Was-
serstoffperoxidkonzenirationen ist mit
hohen VOC- und niedrigen NO,-
Emissionen verknUpft (Fig, 10). Dies
ist bedingt durch die Tatsache, dass
héhere VOC-Emissionen die HO,-Bil-
dung erhéhen und weil die Reaktion
von zwei HO,-Radikalen, welche zur
Bildung von H,O, fihrt, -mit der
Reaktion von HO, mit NO konkurriert
(siehe Fig. 3). Die Modellergebnisse
zeigen, dass die Wasserstoffperoxid-
reduktion am effektivsten iiber eine
Emissionsreduktion bei VOC erreicht
wird.

Die Emissionsreduktionsmassnah-
men haben in den Modellrechnungen
nur geringe Auswirkungen auf die
Photooxidantienkonzentrationen. Ei-
ne Halbierung der VOC- und NO
Emissionen zum Beispiel bewirkt, dass
der Ozon-Tageshéchstwert lediglich
13% tiefer liegt und die Tagesspitze der
Wasserstoffperoxidkonzentration na-
hezu unverindert bleibt. Falls tber
dem schweizerischen Mitteliand keine
VOC- und NO.-Emissionen entstlin-
den, fiele die Ozonkonzentration nicht
unter 70-80 ppb. Die Modeilergebrisse
zeigen deutlich auf. dass die Reduk-
tion der Emission von Vorldufersub-
stanzen der Photooxidantienbildung
ewropawert abgestimmt sein miissen,

Die Aussagen in dieser Modellstudie
gelten nur fiir Sommersmogepisoden
liber dem schweizerischen Mitteliand.
Bei anderen Wertterlagen konnen die
Luftmassen andere Zusammensetzun-
gen an filichtigen Schadstoffen einfiih-
ren. Bei Fohnlagen zum Beispiel
kénnten Schadstoffe aus Norditalien
zum schweizerischen Mirnelland trans-
portiert werden,

Schlussfolgerungen

Die Modellresultate der Photooxidan-
tienkonzentrationen -stimmen zufrie-
denstellend mit den Messungen wih-
rend der POLLUMET Intensivmess-
kampagne 1990 iiberein. Das Modell
kann den Tagesveriauf bei den Pho-

roexidantienkonzentration relativ ge-
nau nachzeichnen, wihrenddem die
jeweiligen Konzentrationen im Modell
und im Experimeni weniger genau
ibereinstimmen. Die Rechnungen der
hypothetischen  Emissionsszenarien
zeigen deutlich, dass die Reduktion
der Ozon-, PAN- und Wasserstoffper-
oxidspitzen nur durch koordinierte
Emissionsreduktionsmassnahmen bei
den VOC und NO, in ganz Europa
gelingen kann.

Es ist festzuhalten, dass die obener-
wihnien Resultate und Schlussfolge-
rungen lediglich fir Smog-Episoden
bei sommerlichen Hoch- und Flach-
drucklagen mit schwachen Nordost-
winden (Bise) iiber dem schweizeri-
schen Mittelland gelten.

Im Medell nimmt die Ozonkonzen-
tration it verminderten NO -Emissio-
nen ab und die Konzentration des
Wasserstoffperoxids zu. Zur Verbesse-
rung der Lufiqualitit im Sommer mis-
sen deshalb sowcehl die NO,_als auch
die VOC-Emissionen reduziert wer-
den.

Die Modeilvorhersagen gelten nur
fiir indliche Gebiete. Der Einfluss von
Emissionsreduktionen auf die Kon-
zentration von Photooxidantien kann
mit diesem Modell fir stddiische Ge-
biete nicht vorhergesagt werden, da
dort der Gehalr an Vorldufsubstanzen
in der Luft signifikant verschieden sein
kénnte. Wenn die wirkungsvollste
Massnahme zur Bekimpfung des Som-
mersmogs gesucht wird, muss die
Bildung alle photochemischen Schad-
stoffe im Auge behalten werden, da
die Reduktion einer Komponente un-

 ter Umstinden mit der Erhdhung einer

zwelien Komponente einhergeht.
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Forschungsschwerpunict®

‘'Nachhaltige Ressourcenbewirtschaftung

— am Beispiel Gewasser und anthropogene Sedimente

Ausgangslage

In den industrialisierten Lindern setzt
man sich etwa seit Mitte des lerzten
Jahrhunderts zunehmend mit Umwelt-
problemen auseinander. Dabei stan-
den lange Zeit spezifische, rdumlich
begrenzte Probleme wie die Sied-
lungshygiene, Gewisserverschmut-
zung oder lokale Belastungen der Luft
im Vordergrund. Es wurden techni-
sche Abhilfemassnahmen entwickelt,
die teilweise sehr erfoigreich waren.
Durch die unerhérie Dynamik der
wirtschaftlichen und technischen Ent-
wicklung ergaben sich aber andau-
ernd neue und unvorhergesehene
Umweltbelastungen.

In jfingster Zeit traten die sphéren-
ilbergreifenden und riumlich-zeitlich
oft weitreichenden Dimensionen der
Umweltprobleme immer deutlicher
zutage. Man hat erkannt, dass die
Entwicklung der vergangenen jahr-
zehnte weitgehend auf Kosten der
natitrlichen Ressourcen geschehen ist.
Verschiedene Regionen der Welt lei-
den schon heute unter katastropha-
len Umweltverhilinissen und Hunger.
Dariiber hinaus ist die Menschheit von
den Konsequenzen globaler Umwelt-
verinderungen bedroht. Die Bevdl-
kerungsexplosion und ihre wirtschaft-
lichen Auswirkungen werden den
Druck auf die Umwelt noch gewaltig
erhithen. Es muss in weiteren Regio-
nen und global mit katastrophalen
. Einbriichen gerechnet werden, wenn
es nicht geling:, die Eatwickiung in
andere Bahnen zu lenken.

Die Erkenntnis, dass umfassende
Strategien des Umwelischutzes und
langfristig tragFihige (nachhaltige)
Entwicklungen absolut unumgénglich
sind, scheint heute aligemein aner-
kannt. Trotzdem sind im Umwelt-
schutz noch immer sekiorielle, auf
Einzelbedrohungen ausgerichtete An-

1 Die Umschreibung des Forschungsschwerpunkies warde erarbeitet vorn: Ueli Bundi (Fedesfih- -~

sitze vorherrschend. Insbesondere
mangelt es an konkreten Vorstellun-
gen beziiglich des Wesens einer nach-
halsigen Entwicklung und damit iiber
die Wege, die zu beschreiten sind, um
die Grundbediizfnisse der Menschen
und der anderen Lebewesen kurz- und
langfristig erfillen zu kdnnen. Es ist
offensichtlich, dass neuartige Ansitze
ndtig sind, um allen wesentlichen

Belangen der natiirlichen Umwelt, der

Ressourcen und der Gesellschaft in

ihren gegenseitigen Verkniipfungen

Rechnung zu fragen.

Fir den Ansatz der Nachhaltigkeit
wurden schon verschiedene Prinzi-
pien postuliert, s¢ zum Beispiel aus
dem Blickwinkel der Ressourcen-
nutzung und der Umweltbelastung
(Herman Daly):

s Die Nurzungsrate sich erneuernder
Ressourcen darf deren Regenera-
tionsrate nicht iberschreiten,

« Die Nutzungsrate sich erschopfen-
der Rohstoffe darf die Rare des
Aufbaus sich regenerierender Roh-
stoffquellen nicht ibersteigen.

e Die Rate der Schadstoffemissionen
darf die Kapazitdt der Umwelt zur
Schadstoffadsorption nicht {iberstei-
gen.

Motivation und Zielsetzung

Das Postulat und die Prinzipien der
Nachhaltigkeit gelten global, aber
auch national und regional. Den Re-
gionen kommit eine besondere Bedeu-
tung zu: Hier leben und orientieren
sich die Menschen, hier findet ihre
unmitteibare und aktive Auseinander-
setzung mit der Umnwelt statt. Konkrete
Ansétze Fir eine nachhaltige Ressour-
cenbewinschaftung lassen sich des-
halb eher im Rahmen von Regionen als
global entwickeln. Ist Nachhaltigkeit
in einer Region nicht gegeben, dann
wirks sich das auch auf andere Regio-

rung), Peter Baccini, Markus Boller, Roland Schertenieil, Wolfgang Schilling, René Schwarzenbach

und Alexander Zehnder
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EAWAG-Forschungs-
schwerpunkt 1993-1897

Mit dem neuen Forschungsscihwer-
punkt will die EAWAG Beitrdge zur
Losung dringlicher Umuweltproble-
me und zur Konkretisierung des
Konzeptes einer nachbaltigen Res-
sourcenbewirtschafiung leisten.
Die vorgesebenen Arbeiten sind im
Teitigheitsbereich der EAWAG ange-
stedelt, beanspruchen aber auch
weit dariiber binausgebende fachli-
che Kompetenzen. Eine starke Betei-
tigung externer Peartrner aus For-
schungsstellen, Amtern und der
Privatwirtschaf? wird deshalb ange-
strebt. Ilese Zusanvmenarbeit er-
scheint uns unumgdnglich, wm
neue, tragfibige Ansdtze fiir den
Schutz und die Nutzung von Um-
weltressourcen entwickeln zu kon-
nen.
Angesichis der Komplexitdt des Vor-
habens ist die bier aufgefithrte Um-
schreibung lediglich als ein «Abstek-
ken ‘des Rahmens. zu verstebern.
Konkretisierungen wnd Kldrungen
haben im nun anlaufenden Pro-
zess zu erfolgen: Die Untersuchun-
gen sollen in .intensiver Wechsel-
wirkung zwischen Projektleitung
wnd Projeltbearbeiterinnen konzi-
piert, durchgefiibrt und gegenseitig
vernetzt werden. Diese ldee eines
Prozesses ist fiir die Abwicklung des
Vorhabens zentral,

Ueli Bundi

nen aus; bewegen sich viele Regionen
jenseits der Nachhaltigkeit, dann hat
dies Konsequenzen im nationalen,
internationalen, globalen Gefiige.

Mit Nachhaltiger Entwicklung ist
eine Problematik hdchster Komplexi-
tir, eine Grundfrage der Zivilisation,
angesprochen. Sie mit handhabbaren
Inhalten zu Hillen, stelll heute fir
Gesellschaft und Wissenschaft eine
zentrale Herausforderung dar. Die
EAWAG machte mit ibrem Forschurngs-
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schwerpunkt dazu eiren Beitrag lei-

sterr. Dabei geht sie von ihrem Kompe-

tenzbereich aus, der durch Zusam-
menarbeit mit anderen Institutionen
und Gruppen erweitert werden soil.

Die Umntersuchungen konzenirieren

sich auf fassbare territoriale Einheiten,

nidmlich Regionen lokaler Dimension

{Dutzende bis Hunderte von Quadrat-

kilometern). Den Dimensionen der

Nachhaltigkeit entsprechend werden

in den Untersuchungen natur-, in-

genieur-, sozial- und geisteswissen-
schafiliche Belange bearbeitet.
EAWAG-Forschungsschwerpunkt: Aus
dem breiten Spekirum von Faktoren,
die fiir die Nachhaltige Entwicklung
einer Region massgebend sind, solien
spezifisch die Umweliprobleme und

Bewinischaftungskonzepte beziiglich

der Abfalldeponien, schadstoffbelaste-

ten Boden und Sedimente, des Grund-
wassers und der Gewissersysteme
untersucht werden. Die allgemeinen

Ziele dieser Untersuchungen sind:

» Entwicklung direkt anwendbarer
Massnahmen und generalisierbarer
Ansitze zur Lésung und Vermei-
dung von Umweltproblemen sowie
zur nachhaltigen regionalen Res-
sourcenbewirtschaftung,

e Gewinnung von Ansitzen und Im-
pulsen fir insgesamt nachhaltige
Regionalentwickiungen.

Die 3 Teilbereiche

integrativer Teil

Teilbereiche Forschungsobjekts

[as Verhindende zwischen den
Teilberaicher ling:

Bitdung, Sanleruny und
Nutzung anthropogenar
Sedimerto

Noua und alte Deponien,
schadstoltbelastete
Bdder und Sedimante

in den gemeinsamen Untersuchungs-
regitnen,

tm Madium Wasses, das sich hervorregend
aignet, die Bezichungen Mensch/Umsweit

zu erfassen,

Beointrachtignny, Schutz
und Nutzung dos Srund-
wassers

Grundwaasser und seine
Beziehungen zu dan
umgebenden Bereichen

einetseits Um probiome verursachen
und anderarseits von Umweltschutz-
masspabmen betroffen sind.

In der gemeinsaman Boarbeitung von

sazial znd goisteswissonschafilichen

Funiktion der Gowissar
im Natuerhausholbt und
in dor Mensch/Umwolt-
Bazishung

Eiemente des reginnalen
Naturhaushatitas und

sys1ams

Gawisser als durchgehen-
de Lebensriume sowie als

anthrepogenan Nutzungs-

Frngonstellungen.

In der gegenseifigen Vematzung der
Erkenntnisse und dov Ausorbeltung
regionaler Entwicklungsstrategisn,

|

|

l

|

i

E

l

| .
I in don anthropogenen Aktlvitaten, die
i

i

l

|
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Tab.1

Gliederung des Forschungsschwerpunktes uNachhaltige Ressourcenbewirtschaftung -
am Beispiel Gewésser und anthropogene Sedimenten in drei Teilbereiche und einen

Integrativen Teil,

s [nteresse der regionalen Behdrden
und der kantonalen Stellen
e Moglichkeit der Beteiligung von
Amisstellen und von regional wich-
tigen Unternehmen
Weitere Regionen sollen soweit mit-
einbezogen werden, als dies zur Kli-
rung der allgemeinien Anwendbarkeit
der Untersuchungsergebnisse erfor-
derlich ist.
Die Untersuchungen werden in drei
Teilbereiche und einen Integrativen
Teil gemiiss Tabelle 1 gegliedert,

Inhalt und Gliederung der Unter-
suchungen

Als  Forschungsobjekt dient eine

schweizerische Region. Mit Trigemn

analoger Untersuchungen im In- und

Ausland soll ein intensiver wissen-

schaftlicher Austausch gepflegt wer-

den. An die Untersuchungsregion wer-

den die folgenden Anforderungen

gestellt:

» Vorkommen von naturnzhen und
intensiv genuizien Subregionen

» Vorkommen von typischen Altlast-
und Grundwasserproblemen sowie
Auftretenn von gewiisserbezogenen
Nutzungskonfiikten

» Geringe Beeinflussung durch Nach-
barregionen

+ Vorhandensein guter Datengrundla-
gen iiber die anthropogenen Aktivi-
titen und narirlichen Ressourcen
sowie liber deren historische Ent-
wicklung

Integrativer Teil

Im Integrativen Teil wird die Ge-
samiprojekr-Leiung und -Koordina-
tion wahrgenommen. In sacalicher
Hinsicht werden die allgemeinen kon-
zeptionellen Grundlagen erarbeitet,
die Erhebungen zur gesamthaften
Erfassung der Untersuchungsregion
durchgefihrt sowie die Erkenntnisse
und Ansiitze aus den Teilbereichen mit
Blick auf gesamtheitliche Strategien
der nachhaltigen Ressourcenbewirt-
schafung und Regionalentwicklung
vernetzt. Dabei handelt es sich insbe-
sondere um die folgenden Untersu-
chungen und Vernetzungen:

» Herleitung gemeinsamer Prinzipien
fiir die nachhaltige Ressourcennui-
zung

» Analyse historischer und aktueller
Beispiele von nicht-nachhaltigen
Ressourcennutzungen und Regio-
nalentwicklunigen

= Systemanalyse der Untersuchungs-
region — Beschreibung und Quan-
tifizierung der Entwicklung der
anthropogenen Aktivitdzen, der na-
tiirlichen Ressourcen und jhrer Nus-
zung sowie der Wasser- und Stoff-
kreisldufe

» Gesamthafte Darlegung der regio-
nalen Wechselwirkungen zwischen
den menschlichen Aktivititen und
Bediirfnissen, dem Zustand der
natiirlichen Ressourcen sowie den
Wasser- und Stoffireisidufen

= Vernetzung der Erkenninisse aus

den Teilbereichen zu einem gesamt-

heitlichen Verstiindnis der nachhalti-

gen Ressourcenbewirtschaftung

Erarbeitung gesamtheitlicher regio-

naler Entwicklungsoptionen und

-strategien

Teilbereich «Bildung, Sanierung
und Nutzung anthropogener
Sedimente»

Motivation und Ziele

In similichen Industriegesellschaften
sind in den letzten fahrzehnten Abfali-
Deponien und verunreinigre Boden
entstanden, die durch ihr sioffliches
Emissionspotential eine akute oder
latente Gefahr fiir die lokale und
regionale Biosphire und die Res-
source Wasser darstellen. Grobe erste
Abschitzungen fithren zum Schluss,
dass in den neunziger fahren je nach
Region zwischen 1000 bis 10000 sFr./
Kopf flir die Sanierung von Alilasten

2b
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aufgewendet werden miissen. Gegen-

svirtig wird zur Lodsung dieser Aufgabe

ein breites Spekirum unterschiedlicher

verfahrens- und bautechnischer L&-

sungen auf dem Markt angeboten. Es

fehlen jedoch umweltwissenschaftlich
gentigend abgestiltzie Konzepte und

Kriterien, um die Tauglichkeit und

Effizienz der einzelnen technischen

Verfahren und deren Kombinationen

beurteilen zu kénnen.

In vielen Lindern werden laufend
neue potentielle -Alflasten- geschaf-
fen, da die Abfallbehandlungsverfah-
ren noch keine Riickstinde erzeugen,
welche «Endlagerqualitit- besitzen. Es
besteht somit die Gefahr, dass die
Altlastensanierung zu einer -Dauerauf-
gabe: wird, die im Umfang noch
exponentiell wichst, da die Mirel
einseitig auf die Ldsung der akuten
Probleme verwendet (z.B. Superfund-
programm in den USA) und die mit-
tel- und langfristigen Probleme unter-
schitze werden. Ein weilteres wichtiges
und bis jetzt in der Forschung untes-
schirtztes Problem ist die Sozialvertrig-
lichkeit von Sanierungsprojekten und
neu zu schaffenden Deponien.

In den Untersuchungen sollen
umweltwissenschafilich  begrindete
Grundlagen und Ansiitze erarbeitet
werden, namentlich ‘

» Kriterien fiir die Deponierung von
Materialien in einem gegebenen
Umfeld und fiir die Beurieilung
technischer Verfahren zur Sanierung
von Altlasten.

» Methoden und Strategien fir die
Neugestaltung umweltvertriglicher
Deponien, deren Inhalie auch als
Ressourcen wieder genutzs werden
kénnen, und fiir die Sanierung von
Aldasten,

Vorgehen

Als Forschungsobjekte dienen ausge-
withlte Alilasten bzw. neu zu schaffen-
de Deponien, an denen Forschungs-
gruppen der Hochschulen, Entwick-
lungs- und Realisierungsgruppen der
Privarwirtschaft und die «Bauher-
schafi- (in den meisten Fillen die
offentliche Hand) beteiligt sind. Es
gehr darum, dber mehrere Jahre in
einem iterativen Verfahren zwischen
Feldbeobachtungen, laborgestiitzien
und verfahrenstechnischen Erkenmr-
nissen sowie Prozessmodellierungen
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die gesteckten - Ziele zu esreichen.
Dabei wird angestrebt, Synergien zwi-
schen den heute noch véllig getrennt
operierenden Gruppen «Sanierunge

und -Neue Deponien- zu schaffen und -

Zu nutzen.

Erwartete Resultate und Wirkungen

» Unterlagen fir die ilinftige Sanie-
rung von Altlasten und Erstellung
neuer Deponien aufgrund twagfihi-
ger natur-, ingenieur- und sozialwis-
senschaftlicher Kriterien und Metho-
den.

» Die bearbeiteten Objekre dienen als
exemplarische Fallstudien, Ausbil-
dungsstitten und Vorbilder.

Teilbereich «Beeintrichtigunag,
Schutz und Nutzung des Grund-

Towassersn

Meotivation und Ziele
Grundwasser wird durch natiirliche

- und kinstliche Versickerung von Nie-

derschligen und Oberflichenwasser
gebildet. Es stellt vielerorts die einzige
Quelle fiir die Trinkwasserversorgung
dar, Die vermehrte Belastung von
Atmosphire, Boden und Oberflichen-
wasser mit anthropogenen anorgani-
schen und organischen Stoffen hat zu
einer zunehmenden Beeintrichtigung
der Grundwasserqualitit gefihst. Da-
neben besteht vielerorts eine mengen-
missige  Beeimtriichtigung,  weil
die Grundwasser-Neubildung durch
Versiegelung von Infiltrationsflichen
(Siedlungen, Strassen, kolmarierte
Flussohlen) vermindert wird.

Die Auswirkungen des anthropoge-
nen Stoffeintrags auf die Grundwas-
serqualitdt hiingen von vielen, sich
gegenseitig beeinflussenden physika-
lischen, chemischen und biclogischen
Prozessen ab. Die fiir eine Beurteilung
des Gefahrenpotentials verschiedener
Verschmutzungsquellen notwendigen
Kenntnisse dieser Prozesse sind immer
noch ungentigend.

Mit den Untersuchungen sollen Un-
terlagen und Methoden zur Beurtei-
ling anthropogener Belastungen und
zum Schutz des Grundwassers gewon-
nen werden, namentlich
» bessere Kenntnisse Uber die Mecha-

nismen und das Zusammenwirken

der fir das Verhalten von Schadstof-

fen im Untergrund massgebenden
Prozesse,

s Methoden zur Beusteilung der Aus-
wirkungen verschiedenartiger Ver-
unreinigungsarten und -quellen auf
das Grundwasser,

s Kriterien fir die Grundwasserver-
rréiglichkeit von Bodennutzungen
und Boedenbelastungen unter ver-
schiedenartigen natiirtichen Bedin-
gungen sowie

" e MassnahmenzumSchutz des Grund-

wassers und zur Sanierung beein-
richtigter Grundwasserleiter.

Forschungsthemen

e Chemische und biclogische Prozes-
se an Grenzflichen: Sorptionspro-
zesse, Aufldsungs- und Fillungspro-
zesse, abiotische und biologische
Transformationsprozesse.

» Geologische, geochemische und hy-
drodynamische Charakterisierung
von Grundwasserleitern und von
Infilirationszonen  (in  gesittigten
und in ungesittigten Systemen).

» Einflisse der Bodennutzung und
-belastung auf die physikalischen,
chemischen und biologischen Pro-
zesse in Infilkrationszonen.

s Einfliisse der Bodennutzung auf die
Neubiidung von Grundwasser.

s Entwicklung von Modellen fiir die
Beschreibung von chemischen und
biclogischen Prozessen im Unter-
grund; Kopplung dieser Modelle mit
physikalischen Transportmodellen.

Praktische Anwendungen

= Bereitsiellen von Entscheidungs-
grundlagen fir die ktnstliche Ver-
sickerung von Meteorwasser.

« Beratungen bei der Beurteilung und
bei Risikoanalysen von Verschmut-
zungssituationen fir Grundwasser
(Unfille, Deponien, belastete Ober-
flichengewisser) sowie bei der Pla-
nung von Grundwasserschuizmass-
nahmen und bei der Durchfithrung
von Grundwassersanierungen.

o identifikation der Anforderungen
an die grundwasservertrigliche Bo-
denbewirtschaftung unter verschie-
denartigen Bedingungen.
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Teilbereich «Funktionen der Ge-
wisser im Naturhaushalt und in
der Mensch/Umwelt-Beziehung»

Motivation und Ziele

Das Wasser und die Gewisser spielen

im Naturhaushalt, fir die Wirtschaft

und fiir das Wohlergehen der Men-

schen eine essentielle Rolle. Durch die
menschiichen Aktivitdien sind Wasser-
haushalt, Wasserqualitit und die Netz-
werke der Gewisser im Verlaufe der

Zeit einschneidend verindert worden.

Der Gewiisserschuiz hat sich bis anhin

auf das Mildern und Abwenden loka-

ler Probleme konzenitiery; iiber die

Funkrionen und die Ausgestaltung der

Wasserkreisiiufe und Gewissersyste-

me im Blick auf eine nachhailige

Regionalenrtwicklung bestehen kaum

Kenntnisse.

In den Untersuchungen sollen

o die Beziehungen zwischen anthro-
pogenen Aktivitdten, dem Wasser-
haushalt, dem Zustand und den
Funktionen der Gewisser in Regio-
nen mit verschiedenartigen geogra-
phischen, wirtschaftlichen und so-
zio-kulturellen Gegebenheiten ana-
lysiert,

s die Anforderungen an eine nachhal-
tige Gewissernutzung und -ent-
wicklung identifiziert,

s sowie Methoden fUr den integralen

Anthropogene Aktivitédten
und Ressourcennutzung

_ Hegionales Naturgefiige

Schutz und die umweltvertdgliche
Nutzung der Gewdsser entwickelt
werden.

Forschungsthemen

 Bedeutung der Gewisser als durch-
gehende, vernetzie Lebensriume
und fiir den Naturhaushalt von
Regionen. Rolle der Gewiisser fir
Wirtschaft und Wohlergehen des
Menschen. Okologisch und ethisch
motivierre Anforderungen an die
Gewisser und die Gewidssersysie-
me.

Direkte und indirekte Auswirkun-
gen der Gewissernutzungen und
der anthropogenen Aktivitdten auf
den regionalen Wasserhaushalt, auf
den Zustand und die Funktionen der
Gewisser; Bedeutung der Gewds-
serverinderungen fir die Ausgestal-
tung der anthropogenen Aktivititen
und fir das menschliche Wohlerge-
hen.

s Okonornische und sozio-kulturelle

Implikationen der Ansitze filr eine
nachhaltige Gewissernutzung und
-entwicklung.

Optionen fiir nachhakige Wechsel-

‘wirkungen zwischen Geselischaft

und Gewdssern.

Die Untersuchungen werden vorerst
in einer schweizerischen Region auf-
genommen. Analoge Studien scilen in
auslindischen Regionen (z.B. Ost-
europa, Entwicklungsland) initiiert
und unterstiitz: werden,

Erwartete Resultate und Wirkungen

« Konkretisierung der Wesensmerk-
male und des Interpretationsspek-
trums nachhaltiger regionaler Ge-
wilssernutzungen; Kriterien fiir die
Beurteilung der regionalen Um-
weltvertriiglichkeit von Gewdésser-
nuizungen.

» Konzepte filr die Ausgestaltung re-
gicnaler &kologischer Netzwerke.

« Impulse fiir die Initlierung nachhak-
tiger regionaler Strategien fir den
Gewiisserschutz und die Gewdsser-
nutzung,.

Die drei Teilbereiche des Forschungsschwerpunktes und ihre gegenseitige Vernetzung

Ablauf, Zeitplan und Mitteleinsatz

1993

1994-
1996

1997

Bildung der Leifungsgremien.
Wazhl der Untersuchungsregion
und -objelae. Publikation des
Forschungsprogrammes, Begut-
achtung und Bewilligung von
Proiektgesuchen. Bildung von
Projekueams inklusive externer
Bereiligungen. Gesuche zur Fi-
nanzierung mit Drittmitteln.
Aufnahme der Projektarbeiten
(Vor- und Hauptprojekte) im
integrativen Teil und in den drei
Teiibereichen.

Durchfilhrung der Hauptpro-
jekte, Parallel zu den Untersu-
chungen in den Teilbereichen
wird im integrativen Teil deren
gegenseitipe  Vernetzung fort-
entwickelt.

Abschliessende Synthesen, das
heisst, formulieren von gesami-
heitlichen  Konzepten/Strate-
gien zur nachhaltigen Ressous-
cenbewirtschaftung und Regio-
naientwicklung.

Die EAWAG beabsichtigt, jihslich etwa
1-2 Millionen Franken (10-15 Perso-
nenjahre pro Jahr plus Sachausgaben)
fiir den Forschungsschwergunk: ein-
zusetzen. Zusitzlich sollen Projektmit-
tel im Umfang ven 0,3-0,5 Millionen
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Franken/Jahr bei Institutionen zur For-
schungsférderung sowie bel interes-
sierten amtlichen und privatwirtschaft-
lichen Stellen beantragt werden. In
denjenigen Untersuchungsteilen, die
ausserhalb des Kompetenzbereiches
der EAWAG liegen, wird eine aktive
Forschungsbeteiligung externer Grup-
pen aus Forschungsinstitutionen, Am-
tern und der Privatwirtschaft ange-
strebt. Es wird davon ausgegangen,
dass die Beitriige der externen Partner
als Eigenleistung erbracht werden.

Leitung

Teilbereiche

Jeder Teilbereich wird von einer

Person geleitet. Die Leitungsaufgaben

werden in Absprache mit den Projekt-

bearbeiterlnnen wahrgenommen und

umfassen:

s Die derailiierte Umschreibung der
Forschungsinhalte und -themen

» Die Kontakinahme und Pflege von
Verbindungen zu externen Partnermn

+ Die Beurteilung von Projekigesu-
chen zuhanden der Gesamiprojekt-
leicung

s Die Koordination der Projekte, ins-
besondere durch Forderung des
Informationsaustausches zwischen
den verschiedenen Projekiteams

e Die fachliche Beurteilung und Be-
wertung der Resultate der Projekte

Integrativer Teil/Gesamtiprojekt

Die Gesamiprojekdeirung besteht aus

den Delegierten der Teilbereichslei-

tungen sowie 1-3 weiteren Personen.

Ihre Aufgaben und Kompetenzen um-

fassen:

e Die Bewilligung von Forschungs-
gesuchen (unter Einbezug der
EAWAG-Konferenz?)

» Die Xoordination der externen Pro-
jelafinanzierungen

» Die Koordination der Teilbereiche,
insbesondere die Forderung des
gegenseitigen Informationsaustau-
sches )

= Die Konzeption und Begleitung der
integrativen Projekre und Arbeiten

« Die Vergabe von Auftrigen zur
Bearbeitung spezifischer Teilaspek-
te des Gesamtprojektes (unter Ein-
bezug der .\EAWAG-Konferenz»)

Die Gesamtproiektleitung wird durch
eine Person, die Animations-, Koordi-
nations-, Integrations- und Offentlich-
keitsaufgaben erfiillt und Verbindun-
gen zu externen Stellen pflegt, unter-
stitzr.

Beratendes Gremium

Der Gesamtprojektieitung stehit ein
beratendes Gremium, bestehend aus

ca. 5 erfahrenen Wissenschaftern und
Wissenschafterinnen, zur Seite.

Zusammenarbeit und Beteiligungen

" Die Untersuchungen werden durch

die EAWAG initiiert, Thre Facheinhei-
ten beteiligen sich alle an mindestens
einem der Teilbereiche.

Eine Beteiligung weiterer Stellen ist
unerlissiich. In Frage kommen in- und
auslindische Hochschulinstitute, For-
schungsansizlten, behordliche Stellen
und privatwirtschaftliche Unterneh-
men. Zu den Trigern analoger Unter-
suchungen in auslindischen Regionen
werden wissenschaftliche Kontakte
gekniipft.

Die externen Pariner beteiligen sich
mit eigenen Mitteln an den Untersu-
chungen. Sie sollen in den Leitungs-
funktionen der Teilbereiche und des
Gesamtprojekles vertreten sein.

1 Pie <EAWAG-Konferenz- ist dasjenige Gremium, welches Uber alle wichtigen Belange der EAWAG

enischeidet. Es besteht aus den Mitgliedern der Direkiion und des Direktionsstabes, den Leitern
und Leiterinnen der Facheinheiten sowie einer Personalvertretung.
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Nachdiplomstudium in Siedlungswasserbau und Gewdsserschutz 1992/1983.
Die 13 Teilnehmerlnnen von links nach rechts:
Erste Reihe : Younes Hassib, Martin Hafliger, Miax Maurer, Michael Nay, Jianhua Lei, lvana Vanearkova

Zweite Heihe: Peter Hunziker, Ines Conrad, Christa Hayoz, Monika Kriens, Hans Lamp, Andreas Hurni, Agostini Clericetti
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Raxisorientiene E AWAG- Kurse .

Das EAWAG-Weiterbildungsprogramm fiir Fachleute aus der Praxis

Als Bindeglied zwischen Forschung und Praxis bietet die EAWAG
~ teilweise zusammen mit den ETH — ab September 1993 eine
Reihe von Weiterbildungsveranstaltungen fir Fachleute aus
Wirtschaft und Verwaltung an. Die angebotenen Kurse bauen auf
eigenen Forschungsarbeiten und Erfahrungen aufund widerspie-
geln daher die jeweils aktuellen Arbeitsgebiete. Ihr Zweck ist es,
Kenntnisse und Handwerkszeug fiir die praktische Tatigkeit zu
vermitteln. Der gesamtheitliche Umweltschutz und die dazu
notwendige Zusammenarbeit iber die Grenzen von Disziplinen
und institutionen hinweg soll gefdrdert werden.

Zielpublilum: Die PEAK sind auf
die Bediirfnisse von Umweltfach-
leaters in Verwaltungen, in Bera-
tungs- und Ingenieurblros und
von Lehrkriften an Fachhoch-
schulen ausgerichtet.
Ziele und hbalte: Die Ziele der
PEAX sind die Forderung des
" Wissens und der Fihigkeiten fir
die praktische Tatigkeit im Blick
auf einen gesamtheitlichen Um-
weltschutz und darmit eine Zusam-
menarbeit iber die Grenzen von
Disziplinen und Institutionen hin-
weg. lhre Inhalte widerspiegeln
die EAWAG-Arbeitsgebiete; die
lehre baut auf eigenen For-
schungsarbeiten und Erfahrungen
auf.
Beteiligung und Bestdtigung: Die
Teilnehmer sollen akiiv mitwirken
kénnen und die Kurse sollen auch
gin Forum fir den Meinungsaus-
tausch sein, In jedem Kurs wird die
Moglichkeit geboten, einen Lei-
stungsnachweis zu erbringen, der
bei Erfillung mit Krediteinheiten
nach internationaler Norm besté-
tigt wird (1 Krediteinheit pro ca.
10 h Unterricht}.
"Organisatiorz. Jeder Kurs bildet
eine Einheit und kann unabhingig
von anderen absolviert werden,
falls die kursspezifischen Voraus-
setzungen erfiillt sind. Zu allen
Kursen werden Unterlagen abge-
geben. Im Rahmen der PEAK sind
dreil Kursarten geplant: Basiskur-
se, Vertiefungskurse und Anwen-
dungskurse.

Ubersicht iiber die Kursarten

Basislkurse

Dauer und Forn: -3 Tage. Die
Kursform ist vorwiegend Frontal-
unterricht mit einer Abendveran-
staliung zur Forderung der Kom-
munilation zwischen den Teil-
nehmern, ‘

Ziel in diesen Veranstaltungen
sollen die Grundlagen zum Ver-
stindnis von Umweltproblemen
sowie von Strukturen und Prozes-
sen in natitlichen und kiinstlichen

‘Systeren vermittelt werden. Der

Inhalt entspriche zum Teil dem
gerafften Stoff von Vorlesungen in
modernen Umwelistudiengingen.
Zielpublikim: Fachleute verschie-
dener Disziplinen, die einenaktua-
lisierten Uberblick im Gebiet der
Umweltwissenschaften anstreben.

Vertiefungskurse

Dauer und Forn: Die Kurse dau-
ern 2-5 Tage. Zusitzlich wird einer
beschrinkten Zahl von Teilneh-
mern die Moglichkelt geboten,
eine zusidtzliche Woche mit prakii-
scher Arbeit zu absolvieren, Es gibt
Vorlesungen, Gruppen- und Ein-
zelarbeiten sowie je nach Méglich-
keit Exkursionen.

Ziel Anhand konkreter Beispiele
und Fallstudien soll eine gesamt-
heitliche Sicht von Umweltpro-
blemen verminelt werden. Dabei
geht es vom Erkennen und Verste-
hen einer Beeinflussung bis hin zu
technischen und ursachenbezoge-
nen Abhilfemassnahmen.

Zielpublikum: Umweltschutzfach-
leute aus der Praxis, die an den
ieweiligen konkreten Probiemen
und am Studium vernetzter Zu-
sammenhinge interessiert sind,

Anwendungskurse

Dauer und Forrn: 1-2 Wochen.
Vorlesungen und praktische Ar-
beiten. Die Teiinehmerzahl ist auf
ca. 20 Personen beschrinkt

Ziel Den Teilnehmern soll prak-
tisches Kénnen zur Erfassung,
Verhinderung oder Verminderung
von Umweliproblemen beige-
bracht werden. Dazu werden
die notigen Grundlagen vermittelt
und deren Anwendung an konkre-
ten Beispielen geiibt.
Zielpublikum:  Die jeweiligen
Kursthemen sind auf einen engen
Kreis von Fachleuten ausgerichter,
welche das verminele Wissen und
Koénnen in ihrer tdglichen Arbeit
direk: anwenden.

Themenbereiche

Folgende Themenbereiche sind
Inhalte des Kursprogramms. Jihr-
lich werden 2-4 Kurse aus diesen
Bereichen angeboten. Nach Be-
darf werden einzelne Kurse wie-
derholt. Withrend 1993/94 vorwie-
gend naturwissenschaftliche The-
men im Vordergrund stehen, kom-
men ab 1995 auch die Ingenieur-
wissenschaften zum Zuge.

1. Strukturen und Prozesse in na-
tiirfichen Systemen und deren
anthropogene Beeinflussung
Naturwissenschafiliche Grund-
lagen zum Verstindnis aquati-
scher und anderer Okosysteme.

2. Probleme, Ziele und Strategien
des Umuweltschuitzes
Fallstudien, Volzug, Qualitits-

" ziele, Gesetzgebung, Erfolgs-
kontroile, Offentlichkeitsarbeit,
Markteirtschaftliche Instrumen-
ie.
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Poisorionterte EAwac Kuo: Programm 1993/94

13.-17. Sept. 1993

14.-16. Sept. 1993

Vertiéfungskurs V1/93

21. Sept. 1993

Infotag 1993

16./17. Nov. 1993
Basiskurs B1/93

23.-25. Marz 1994

12.-14. April 1994
Vertiefungskurs V2/94

15./16. Juni 1984

Basiskurs B2/84

Sept. 1994
infotag 1994

6.-8. Sept. 1994
Vertiefungskurs V3/94

Anwendungskurs A1/93

Anwendungskurs A2/24

Die Bedeutung von Gewissermorphologie und -typus far
Wasserorganismen

InVorlesungen und praktischer Feldarbeit wird die Bedeutung der
Flussmorphologie und ihrer Verzahnung mit der Umwelt fiir die
biotische Besiedlung dargestelit. Am Beispiel der Fische wird
aufgezeigt, wie Seen in Abhangigkeit vom Seetypus und Trophie-
grad unterschiedlich besiedelt werden.

Kursleitung: Tom Gonser, Rudoif Miller, Armin Peter

Entwickiung und Umsetzung neuer Qualitatsanforderungen in
der Abfallwirtschaft

Vermittlung des neuesten Stand des Wissens {ber Endlager-
Qualitdt am Beispiel der Kehrichtschlacke.
Kursleitung: Peter Baccini

Vom Umweltschutz zum Umweltmanagement: System-
orientierte Ansatze in Theorie und Praxis

Leitung: Theresa Biisser, Peter Huggenberger

Strukturen und Prozesse in aquatischen Systemen

in diesem Kurs sollen die wichtigsten chemischen, physikali-
schen, mikrobiologischen und biologischen «L.ehrbuch-Kenntnis-
sen aufgefrischt und aktualisiert werden.

Kursleitung: Elisabeth Meyer, Alfred Witest

Chemische Umweltanalytik: Konzepte und Methoden

Vermittlung von Kenntnissen {iber moderne Konzepte und Fort-
schritte der chemischen Analytikvon Wasser, Boden und Luft; von
der Probenahme bis zur Dateninterpretation.

Kursleitung: Walter Giger

Metalle in der aquatischen Umwelt

Grundlagen zur Chemie und Oekotoxikologie von Metailen in
aquatischen Systemen. Verhalten von Schwermetallen in Gewas-
sern und Deponien sowie Beurteilung von Belastungen.

Kursleitung: Renata Behra, Annette Johnson, Laura Sigg

integrierter Umweltschutz: Grundlagen, Unsicherheiten und
Handlungsanséatze

Naturwissenschaftliche Erkenntnisse werden mit Ansatzen der
Sozialwissenschaften und den Erfahrungen des Gewasserschut-
zes im Hinblick auf neue Umweltschutz-Konzepte verknipft.

Kursleitung: Ueli Bundi, Giulio P. Genani, Bernhard Truffer

Thema noch nicht festgelegt

Organische Schadstoffe in der Umwelt

Anhand ausgewahlter organischer Chemikalien werden Trans-
port- und Umwandlungsprozesse in Gewéssersystemen iliu-
striert. Neben der mathematischen Modellierung wird auch auf
photochemische und mikrobielle Transformationsprozesse ein-
gegangen. Die dkotoxikologische Grundlagen zu den Effekten der
Chemikalien auf Populationen und Oekosysteme werden vermit-
telt.

Kursleitung: Werner Angst, Hanspeter Kohler
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3. Basiswissen Umuweltschutz
Aquatische Chemie, ~Physik,
~Biclogie, ~Mikrobiologie, Mo-
dellierung, Statistik, Okologie,
Okotoxikologie, Bau- und Kul-
ruringenieurwesen, Verfahrens-
technik.

4. Analyse- und Auswertemetho-
den fiir Gewdsser und Wasser
Chemische, biologische und
mikrobiologische Probenahme,
~Analytik, ~Auswertung, Stoff-
und Energiebilanzen, physikali-
sche Messungen, Interpretatio-

. nen beziiglich Ziele.

5. Umwelt-Technologien
Siedlungsenrwisserung, Abfall-
entsorgungstechnik, Abwasser-
Reinigung, Trinkwasser-Aufbe-
reitung.

6. Aktuelle Probleme des Unuwelt/
Gewdsserschutzes
Unfille und Katastrophen (wiss.
Aufarbeitung), Gesetzesrevisio-
nen, Akmazlititen aus Geseli-
schaft und Politik, Konzepte
und Lsungen fur konlaete Pro-
bleme.

Informationen

Die Kurse werden im Jull 1993
dffentlich ausgeschrieben werden.
Es ist geplant, das Angebot auch
via agora, dem Weiterbildungsan-
gebot aller Schweizer Hochschu-
len und Ingenieurschulen HTL auf
Videotex- (*6622# oder *agora®)
und «ezinfor der ETHZ verfigbar
Zu machen.

Weitere Auskiinfte und Aufnahme
in Adresskartei:

Leitung: Herbert Gltinger

Tel. 01/823 50 23

Sekretariat: Heidi Gruber
Tel. 01/823 33 93
Fax (1/823 53 98
EAWAG
Sekretariat PEAK
{iberiandstr. 133
8600 Ditbendorf

Adresse:

EAWAG-Infotag 1993:

,Vom Umweltschutz zum Umwelt-
management: Systemorientierte
Ansatze in Theorie und Praxis”

Auch dieses Jahr fihrr die Eidg.
Anstalt filr Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigpung und Gewisser-
schuiz EAWAG einen sogennans-
ten «Infotags durch, Dabei zeigen
EAWAG-Referentinnen und Refe-
renten aktuelle Entwicklungen in
Umweltwissenschaften und Um-
weltschutz auf. Die EAWAG, in
ihrer Rolle als Bindeglied zwi-
schen Forschung und Praxis,
mochte mit dieser Veranstaltung
ihre Erfahrungen und Projeite
einem praktisch tdtigen Publikum
und Interessierten aus Wissen-
schaft, Winschaft und Politik dar-
legen.

Die Entwicklung von Umwelt
und Gesellschaft verlangt neue
Ansiitze im Umgang mit natirli-
chen Ressourcen und zur Umwelt-
gestalung. Lange Zeit standen
isolierte Einzelprobleme im Vor-

dergrund, heute verlagert sich die
Sichrweise auf Verkniipfungen in
Gesamisystemnen, Uber die Gren-
zen von Disziplinen und Institutio-
nen hinaus. Erste wissenschaftli-
che Ansitze zu einer umfassenden
Strategie in Richrung Nachhaltig-
keit bilden den Inhalt der Tagung.
Sie werden illustriert an Beispielen
der EAWAG-Forschung.

s Dér EAWAG-Infotag finder am
21. September 1993 an der ETH
Zitirich im Auditorium maximum
statt (9.30-16.40 Uhr).

* Tagungskoster: Fr. 120.-, inkl
Tagungsunterlagen, Mittagessen

" und Pausenerfrischung

o Zusammenjfassungen der Refe-
rate werden in der November-
nummer der EAWAG news pu-
bliziert und den Tagungsteilneh-
menden zugestellt.

Thesen zur Umweltentwickiung
Alexander J.B. Zehnder

Claudia Pahi, Carlo Jiger

logische Betrachtungen
Herbert Gittinger

Okosysteme
Tom Gaonser

schaftung
Peter Baccini

Jan Roelof van der Meer

Umweltschutz
Walter Giger, Alfredo Alder

Roland Schertenieib

Ueli Bundi*

Programm und Referentlnnen Infotag 1893

Risikokommunikation: Das Beispiel von Klimaverénderungen

Wieviel Stress ertragen Lebewesen und Okosysteme? f)imtoxiko-
Bedeutung der physiographischen Faktoren fir die Fliessgewdasser-
Erste Schritte zu einer nachhaltigen regionalen Ressourcenbewirt-

Festlegung von Qualitétszielen fir Metalle in Fliessgewissern
Renata Behra, Gulio P. Genoni, Laure Sigg
Vibglichkeiten und Grenzen biotechnischer Umweltsanierungen

Wasch- und Reinigungsmittel: Vom reaktiven zum praventiven

Umweltschutz in Entwicklungslandern: Eine Uberlebensfrage

Einsicht fordert zum Hande!n - Folgerungen fiir die EAWAG
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Neu an der EAWAG

Die Gruppe Humanodkologie EAWAG

Es war einmal eine naturwissen-
schaftliche Forschungsequipe tief
im Eis der Antarktis. Diese tapfe-
ren Minner und Frauen beschif-
tigten sich mit der Erforschung der
Atmosphire. Eines Tages entdeck-
ten sie das Ozonloch, Als sie die-
se Entdeckung publizierten, itste
dies allenthalben grosse Besorgnis
aus. Sogleich wurden Gberall auf
der Welt weitere Forschungsgrup-
pen eingesetzt, um die Ursachen
und mdglichen Auswirkungen
dieses Ozonlochs zu untersuchen.
Die Forscherinnen und Forscher
fanden heraus, dass.das Ozonloch
von Fluorchlorkohlenwasserstof-
fen verursacht wurde und dass es
schwere Gesundheitsschiden be-
wirkte. Deshalb kamen alle ein-
flussreichen Leute der Welt in
einer grossen Konferenz zusam-
men und beschlossen ein soforti-
ges Verbot der FCKWs auf der
ganzen Welt. Aufgrund dieser ra-
schen Massnahmen schloss sich
das Ozonioch ailmihlich wieder
und alle lebten (und forschien)
gliicklich und zufrieden weiter.
Wir alle wissen genau, dass es 50
nicht funktionjert. Viel weniger
klar ist ailerdings, wie es wirklich
funktioniert, Konkret geht es dar-
um, welche Ursachen zu der glo-
balen Umwelizerstérung flihren
und wie ein Ubergang zu einer
umweltfreundlichen Winschafts-
und Lebensform zustande kom-
men kann. Natiirlich haben die
meisten. Leute ab und zu den
Eindruck, auf jeden Fall seien
andere an der Misere schuld. Wis-
senschaftierlnnen vermuten, dass
ihre Forschungsergebnisse von
den Politikerlnnen nicht rich-
tig aufgenommen und umgesetzt
werden. Politikerlnnen bemin-
geln, dass die soziale Akzepianz
fiir die von Wissenschaftlerlanen
vorgeschlagenen Problemlosun-
gen fehlt. Die Offentlichkeit fiihle
sich vom Fachchinesisch und von
den sich widersprechenden Aus-

sagen der Wissenschaft tberfor-
dert. So dreht sich das Karussell im
Kreise. Niemand fihlt sich verant-
wortlich und alle machen weiter
wie gehabt, wenn auch mit wach-
sender Besorgnis. Ab und zu fiihrt
eine punktuelie Anstrengung da-
zu, dass ein bestimmies Umwelt-
problem einer Lésung nidher ge-
bracht wird, aber gleichzeitig tau-
chen andernorts zwej neue auf.

Humanokologische Frage-
stellungen

Es liegt deshalb nahe, Umwelipro-
bleme nicht nur auf der Seite der
sogenannten Umwelt zu untersu-
chen, sondern auch auf der Seite
der Menschen, die Probleme emp-
finden, verursachen und vielleicht
lsen kénnen.

Fier mdchie unsere Gruppe
Humanotkologie einsetzen. Wir
untersuchen Fragen wie: ~Wann
und von wem wird ein Phinomen
als Umweltproblem wahrgenom-
men?, «Wie wird umweltrelevante
Information aufgenommen?s, «Wo-
durch wird umweltrelevanies
Handeln ausgelést, «Unter wel-
chen Bedingungen werden um-
weltrelevante Innovationsprozes-
se initiiert’> Diese Fragen beziehen
sich auf humantkologische Syste-
me. Darunter verstehen wir Syste-
me, welche Menschen, soziale
Strukturen und kulrurelle Regeln
einschliessen, die in einen spezifi-
schen Bereich der materiellen Rea-
litdt eingebettet sind und also eine
dynamische Vielfalt von Mensch-
Umwelt-Beziehungen umfassen.

Soiche Systeme lassen sich am
besten anhand konkreter Umwelt-
probleme studieren. Zur Zeil un-
tersuchen wir gesellschaftliche
Aspekte drohender Klirpaverin-
derungen, weil hier einige spezieil
interessante  Themen aufireten:
z.B. Handeln unter Unsicherheit,
Umgang mit globalen Risiken, in-
novative Prozesse zur Vermeidung

von Umweliproblemen. Mit unse-
ren Arbeiten zu gesellschafilichen
Aspekten  klimatischer Risiken
wollen wir dazu heitragen, dass
die EAWAG in der Debatte um
Giobal Change mit tragfihigen
Beitriigen prisent ist und dacdurch
im Rahmen des Moglichen zur
Losung der entsprechenden Pro-
bleme beitrfigt. Wir sind uns dar-
tiber im klaren, dass eine kleine
sozialwissenschaftliche Gruppe an
einem starken naturwissenschaft-
lichen Forschungsinstitut durch-
aus in Gefahr ist, eine unprodulkti-
ve Alibirolle zu spielen, ohne
eigenstindige Beilriige hervorzu-
bringen. Dieser Gefahr soll die
Konzentration auf das Problem
klimarischer Risiken enigegenwir-
ken.

Wir gehen daven aus, dass die
drohenden Klimaverinderungen
zwar ein glabales Problem sind,
dass reale Problemlésungen je-
doch nur zum Teil durch giobale
Entscheidungsprozesse zustande

" kommen kénnen. Das liegt unter

anderem daran, dass die Losung
der heutigen Umweltprobleme ei-
nen {Ibergang zu einer nachhalti-
gen Wirtschaftsweise verlangt, der -
nicht einfach am Reissbrett oder
am Bildschirm entworfen werden
kann, Vielmehr gilt es, vielfiltige
Losungsansitze auszuprobieren
und in einem evolutiondren Pro-
zess tragfihigen Konzepten zum
Durchbruch zu verhelfen. Zu ent-
sprechenden Initiativen sind aber
oft einzelne Nationen und auch
Regionen eher in der Lage als das,
was man gerne die “Weltgemein-
schaft- nennen mochte,

Der regionale Ansatz passt
gut zum EAWAG-Schwerpunkt-
programm, {iber das sich deshalb
auch Kooperationen mit verschie-
denen Abtellungen der EAWAG
entwickeln lassen kénnten. Eine
erste  Zusammenarbeit in der
Erforschung klimatischer Risiken
besteht schon mit der Abteilung
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Umweltphysik. Auch gibt es woh!
eine gewisse Wahlverwandtschaft
mit dem [RCWD, mit dem wir im
Chriesbach-Gebiude den C-Stock
teilen. Denn auch flir das [IRCWD
sind Umweliprobleme eng mit
dem Schicksal der betroffenen
Menschen verkniipft.

Laufende Forschungsprojekte '

Im Rahmen der Gruppe Human-
Skologie sind zur Zeit zwei kon-
krete Forschungsprojekie zu kli-
matschen Risiken angelaufen:
Das erste untersucht im Rahmen
des nationalen Forschungspro-
gramms 31, «Klimaverinderungen
und Naturkatastrophens, die Wahr-
nehmung klimatischer Risiken im
Nordtessin und in der Surselva. Im
Rahmen dieses Projekts werden
private Haushalte, Unternehmen
und politische Institutionen in ei-
ner Befragung untersucht. Dabed
geht es um die Frage, inwieweit
diese drei Bereiche unterschiedli-
che Milieus bilden, die sich in der
Verarbeitung von Umweltrisiken
systematisch unterscheiden, und
auf welchem Weg allenfalls Pro-
zesse der Risikokommunikation
entstehen, in denen Politik, Wirt-
schaft und Privatleben an gemein-
samen Problemlésungen mitwir-
ken kénnen.

In einem weiteren Projekt wer-
den an den Beispielen «Elektro-
autor und «Dezentrale Arbeitspldt-
zeo  Innovationsprozesse unter-
sucht, welche im Hinblick auf eine
Verringerung von CO,-Emissionen
von Bedeutung sind. Auch dieses
Projekt verfolgt einen regionalen
Ansatz. Es ist Teil des Proiekipa-
kets «CLEAR - Climate and Envi-
ronment in Alpine -Regions»’, mit
dem im Rahmen des Moduis 1 des
Schwerpunkiprogramms Umwelt
Fragen der Klimaverinderung un-
tersucht werden. Dabei arbeiten
Forscherinnen aus den Bereichen
der Atmosphirenphysik und Klhi-
matologie, der Biologie und Sy-
stemokologie, der Sozial- und
Wirtschafiswissenschaften an EA-
WAG, ETH und kantonalen Hoch-
schulen bzw. Forschungseinrich-
ungen zusammen. Die ‘Gruppe

Humandkologie EAWAG hat die
Koordinationsaufgabe fiir das Ge-
samimodul {ibernommen,

Die Mitglieder der Gruppe
Humanokologie

Die Gruppe Humandkologie ist
selbst interdisziplindr zusammen-
gesetzt. Dabei wollen wir nicht
ein Sammelsurium von Kenntnis-
sen anhiufen, sondern geziel das
Know-how aufbauen, welches
unseres Erachtens zur Untersu-
chung humanékologischer Syste-
me erforderlich ist. {nser Team
besteht derzeit aus neun Leuten,
vier Frauen und flinf Minnern, die
wir in aller Kiirze wie folgt vorstel-
len wollen:

Carlo Jdger, Leiter der Gruppe
Humanékologie, ist Soziologe, hat
in Okonomie promoviert und in
Humantkologie habilitiert. Er hat
sich in mehreren Forschungspro-
jekten mit den sozialen Aspekten
neuer Informationstechnologien

Marina Hubbuch

Matthias Wachter, Carlo Jager

befasst und interessiert sich seit
langem flir Fragen der Gesell-
schafistheorie. AnderETH isterim
Rahmen der Abiteilung Umwelt-
naturwissenschafien als Leiter der
Unterrichtskommission und  als
Mirglied der Abteilungsleitung en-
gagiert. Er ist verheiratet und Vater
zweier Kinder. Sowohl beruflich
wie privat hat er gerne mit nerten
Leuten zu tn.

Gregor Diirrenbergerist fiir die
operative Leitung der Forschung
in der Gruppe Humandkologie
zustindig. Er ist Geograph mit
naturwissenschaftlichem Studivm
an der ETH. Nach seiner Disserta-
sion tiber Territorialitit verbrachte
er ein -Post-doc--Jahr an der Uni-
versity of Newcastle upon Tyne
(UK). Sein Forschungsschwer-
punkt sind regionale Aspelte glo-
baler Klimaprobleme. In den letz-
ten Jahren beschiftigte er sich mit
Fragen der Stadtentwicklung und
der kultrellen Evolution. Er ist
Dozent an der Abteilung XB der

Die Damen {van links nach rechts): Lisbeth Bieri, Silvia Rothen, Joan Davis,

‘Bie Herren {v.l.n.r): Bernhard Trﬁffer, Gregor Dirrenberger, Urs Dahinden,
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ETH. In seiner Freizeit studiert er
die praktischen Aspekte der Ono-
logie.

Marina Hubbuch betreut in der
Gruppe Humanokelogie das Se-
krerariat. Das schiiesst eine Reihe
organisatorischer Aufgaben ein,
insbesondere ist sie fiir die Ablauf-
kontrolle der verschiedenen Akti-
vitdten zustindig. Sie hat die Han-
delsschule besucht und arbeitete
anschliessend in verschiedenen
Sekrerariatssiellen, vorwiegend im
medizinischen Bereich. Nach ei-
nem dreijihrigen Unterbruch als
Hausfrau und Murter arbeitet sie
seit Ende 92 in der Gruppe Hu-
mandkologie.

Bernbard Truffer ist Geograph
und war Assistent am Geographi-
schen Institut der Universitédt Frei-
burg (CH). Seine eben abgeschlos-
sene Doktorarbeir untersucht die
theoretische Bestimmung von Bo-
denpreisen und deren Bedeutung
fiir die Entwicklung heutiger Stdd-
te. Wintschaftliche, technologische
und gesellschaftiiche Wandiungs-
potentiale, die zu einer nachhalti-
gen Regionalentwickiung fihren
kénnen, stehen im Zentrum seines
wissenschaftlichen Interesses, Sei-
ne akiuellen Forschungsarbeiten
konzentrieren sich auf Verinde-
rungspotentiale der individuellen
Mobilitiit im Zusammenhang mit
klimatischen Risiken.

Urs Dabinden ist Soziologe und
Koordinator des CLEAR-Projekies.
Er hat eine Lizentiatsarbeit dber

die Computerisierung des Biiros
geschrieben, die demniichst unter
dem Titel «Chamileon Computes
als Buch erscheint. Zur Zeit arbei-
tet er an seiner Dissertation iiber
soziale Aspekie des Treibhausef-
fektes. Seine Hobbys sind Velofah-
rent und Gleitschirmfliegen.

Silvia Rothen ist Okonomin.
Nach dem Abschluss des Lizentiats
war sie ein Jahr lang im Bundesamt
fiir Konjunksurfragen an der Kon-
zeption des Impulsprogrammes
Mikroeleltronik  mitbeteiligt. In
den letzten dreieinhalb Jahren
hatte sie eine Assistenzstelle bei
Prof. Gunter Stephan am Institut
fir angewandre Mikrotkonomie
in Bern. Dort sammelte sie For-
schungs- und Lehrerfahrungen auf
dem Gebiet der Umweltbkono-
mie. [hre soeben erschienene Dis-
sertation analysiert die Moglich-
keitenn der Schweiz, ihren CO.-
Ausstoss langfristig zu senken.

Lisbeth Bieri st wissenschaftli-
che Mitarbeiterin in der Gruppe
Humantkologie. Gegenwiistig ar-
beitet sie an einem Nationalfonds-
projeks Uber Klimainderung und
Regionalentwicklung in Bergge-
bieten, Bereits seit vielen Jahren
engagiert sie sich in der Surseiva
fiir die Berggebietsentwicklung,. In
diesemn Zusammenhang har sie
sich vor allem mit Chancen der
Telematik fir ldndliche Gebiete
befasst. Dabei ist v.a. das Satelli-
tenbiiro Sumvitg enistanden. Wei-
tere Forschungsinteressen betref-

fen qualitative und quaniitative
Methoden in der Sozialforschung.
Lisheth Bieri liebt Nikotin und
Koffein und hasst Asphaltpriifan-
lagen vor dem Biirofenster.

Joan Davis kam nach ihrem
Chemiestudium in den USA firein
“Post-doc- in die Schweiz. An-
schliessend begans sie an der
EAWAG ihre Arbeit iiber Fliessge-
wisserchemie. Um vermehrt auch
die Ursachen chemischer Bela-
stung zu ergrinden und diese
Erkenntnisse anderen zu vermit-
teln, wechselte sie dieses Jahr zur
Gruppe Humandkologie, Neben
der Forschung hilt sie Vorlesun-
gen lber die Gewisserproblema-
tik und dber Umweltsysteme an
der ETH und an der Universitit
Zarich.

Matthias Wdchter ist Chemiker
und schrieb an der ETH eine
Diplomarbeit tiber Interpretations-
fragen der Quantenmechanik bei
Hans Primas. thm verdankt er viele
Hinweise auf Schwichen und
Stirken, vor allern Grenzen der
neuzeitlichen Natrwissenschai-
teny, auf ihren Mythos und ihre
Mitverantwortung an den heuti-
gen Skologischen Problemen. Mit
diesen und verwandten Themen
wird sich auch seine Doktorarbeit
auseinandersetzen. Ansonsten ge-
niesst er das Leben in einer bunten
Mischung aus Geselligkeit und
Literatur, Bergen und Seen.

SNS Bank Preis 1993 an EAWAG-Mitarbeiter

Herrn Dr. Jan Roelof van der
Meer wird am 9. September 1593
in Wageningen (Niederlande) der
SNS Bank Preis 1993 verliehen.
Auf Empfehlung der Landwirt-
schaftlichen Universitit Wagenin-
gen zeichnet die SNS Bank jedes
Jahr DoktorandInnen aus, die am
Anfang ihrer wissenschaftlichen
Karriere stehen und im Rahmen
ihrer Dolaorarbeit Hervorragen-
des geleistet haben. Dr. J.R. van

der Meer, der seit dem August 1992
in der Abteilung Mikrobiologie der
EAWAG arbeitet, untersuchie in
seiner Dissertation die genetische
Anpassung von Bakierien an Um-
weltschadstoffe. Im Zusammen-
hang mit den Feierlichkeiten der
Preisverleihung wird ausserdem
ein halbtigiges Symposium zum
Thema Mikrobiologie und Umwelt
organisiert.
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Die EAWAG hat eine neue Verordnung

Am 4. Oktober 1991 haben die
Fidgenossischen Réite ein neues
Geseiz ber die ETH erlassen. Das
Geselz ist am 1. Februar 1993 in
Kraft getreten. In der Zwischenzeit
musste zuerst die Referendums-
frist respekiiert werden, und dann
das Vollzugsrecht des Bundesrates
lber den ETH-Bereich revidiert
bzw: an das neue Gesetz ange-
passt werden.

In diesem Zusammenhang wur-
den folgende Verordnungen aus-
gearbeitet:
= Verordnung Uber den Bereich

der Eidg. Technischen Hoch-

schulen (Verordnung ETH-Be-
reich)

e Verordming Gberdie Eidg. Tech-
aischen Hochschulen (ETH-Ver-
ordnung)

» Verordnung Uber die Dozenien
der Eidg. Technischen ¥och-
schulen(Dozenten-Verordoung)

s Verordnung iiber die Eidg. Mate-
rialpriifungs- und Forschungs-
anstalt (EMPA-Verordnung)

s Verordnung fiber die Eidg. For-
schungsanstalt flir Wald, Schnee
und Landschaft (WSL-Verord-
nung}

* Verordnung Uber das Paul-
Scherrer-Institut (PSI-Verord-
nung)

» Verordnung iiber die Eidg. An-
stalt fiir Wasserversorgung, Ab-
wasserreinigung und Gewiisser-
schutz (EAWAG-Verordnung)

Die EAWAG-Verordnung {(publi-

ziert in der Amtlichen Sammlung

des Bundesrechtes, Nr. 8, 2. Mérz

1093; SR 414.162) ist auf den

folgenden Seiten im Originaltext

wiedergegeben. Ueber die Ein-
gliederung der EAWAG in den

ETH-Bereich und dieVerwaltungs-

organisationen des Bundes orien-

tiert die untenstehende Graphik.

Erlauterungen zur neuen
EAWAG-Verordnung

Das Vollzugsrecht des Bundesra-
tes zum ETH-Gesetz ist reines
Organisationsrecht. Es legt den
organisatorischen Rahmen fest,
innerhalb dessen die EAWAG ihre
Aufgaben unter cptimalen Bedin-
gungen erfiillen kann. Die EA-
WAG-Verordnung regelt keine
wissenschafilichen Belange, diese
liegen in der Zustindigkeit des
ETH-Rates. Das Parlament hat sich
beim Erlass des ETH-Gesetzes
grosse gesetzgeberische Zuriick-
haitung auferlegt. Diesem Willen
wurde auch in den Vollzugsver-
ordnungen entsprochen: Die Voll-
zugsverordnungen erlauben die

Bundesrat

Eidgendssisches Departement
des Innern

Gruppe f0r Wissenschaft
und Forschung

| ETHZ l EPFL

]

Bundesamt fir Bildung
und Wissenschaft

Eingliederung der EAWAG in den ETH-Bereich und die Verwaltungsorganisatio-

nen des Bundes

Realisierung der Autonomie an der
Front(EAWAG); sie enthalten dem-
zufolge nichts, was im Geseiz
bereits abschliessend peregelt ist,
und sie enthalten’nur das, was der
Bundesrat gemiss Gesetz regeln
muss. Dort, wo das Gesetz eine
Kompetenzdelegation des Bun-
desrates an den ETH-Rat vorsieht,
wurde davon Gebrauch gemacht.

Artikel 1
Rechtliche Stellung

Die EAWAG besitzt, wie clie beiden
Schulen und die andern drei For-
schungsanstaiten, die Rechtsper-
stnlichkeit.

Artikel 2
Aufgaben

Absatz 1 umschreibt die For-
schungsbereiche der EAWAG. Die
verwendeten Begriffe sind relativ
weit gefasst. Die Absitze 2 bis 4
schreiben vor, dass die EAWAG die
Hochschulen und andere Lehran-
stalten in Lehre und Forschung
unterstiitzt, Kurse zur Aus- und
Weiterbildung durchfiihrt und in
ihrem Fachgebiet Dienstleistun-
gen erbringt.

Artikel 3
Zusammenarbeit mit den Hoch-
schulen

In diesemn Artikel wird der
Grundsatz der Zusammenarbeit
zwischen  Forschungsanstalten
und Hochschulen verankert.

Artikel 4
Zusammenarbeit mit 6ffentlichen
Verwaltungen und der Wirtschaft

Absatz 1 statviert den Grundsatz
der Zusammenarbeit der EAWAG
mit éffentlichen Verwaltungen und
der Wirtschaft im Rahmen von
Forschungsprojelten. Mit Absaiz 2
wird dem Umstand Rechnung ge-
tragen, dass die EAWAG in erster
Linie einen Forschungs- und Lehr-
auftrag har und nicht zur Annahme
jedes Aufirages verpflichtet wer-
den kann. Dies betrifft insbeson-
dere Aufirdge, die von andern
dffentlichen oder privaten Orga-
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nen {ibernommen werden kdnn-
ten.

Artike! 5
Internationale Zusammenarbeit

Die EAWAG-Forschung soll auf
international hohem Niveau sein.

Artikel 6

Wissens- und Technologietrans-
fer, Verbreitung von Forschungs-
ergebnissen

In Absatz 1 wird die Rolle der
EAWAG als Forderband zwischen
Forschung und Praxis verankert,
Die Einschrinkung im Absatz im-
pliziert keine Zensurierung oder
Einschrinkung der Freiheit in Leh-
re und Forschung; die Einschriin-
kung bezieht sich auf Belange des
geistigen Eigentums.

Verordnung

Artikel 7

Aus- und Weiterbildung

Diese Bestimmung umschreibt, in
welcher Form die EAWAG ihre
Aufgaben gemiss Artikel 2 Absarz
2 erfiillen soll.

Artikel 8
Gliederung

Der Bundesrat bestimmut nur noch
die Grundsitze der Gliederung
und delegiest die Festlegung der
Details dem ETH-Rat. Diese Kom-
petenzdelegation entspricht dem
ETH-Gesetz.

Artikel 9
Direktion
Diese Bestimmung ist ebenfails
nicht EAWAG-spezifisch. Sie ent-
spricht den fiir die {ibrigen For-

iiber die Eidgendssische Anstalt fiir Wasserversorgung,

schungsanstaiten und die Schuliei-
tungenvorgesehenenRegelungen.

Artikel 10
Beratende Kommission

Die EAWAG hat, wie die {ibrigen
Forschungsanstalten, eine Bera-
tende Kommission. Neu wird die
Zahl der Mitglieder von bisher 15
auf maximal 9 beschrinkt.

Artikel 11
Mitwirkung

Die Mirwirkungsrechre sind im
ETH-Gesetz verankert. Fir die
Schulen sind die Gruppen der
Hochschulangehorigen (Dozep-
ten und Dozentinnen, Assistenten
und Assistentinnen, Studierende,
adm. und technisches Personal}
bereits im Gesetz definiert. Fiir die

Eidgendssische Anstalt fiir Wasscrvcrse

und Gewilsserschutz

Abwasserreinigung und Gewiisserschutz
(EAWAG-Vemrdnnng)

t Sie thernimmt Auofirige fir wisser
gen Minel zur Verflgung stehen,

vom 13. lanuay 1963 At 5 Internaticmale Zusamume

Die EAWAG arbeitet mit der inte
zusammen, inshbesondere im Rahn

Der Schweizerisehe Bundesral, Eungspregmmn?e.
gestiltzt auf Artikel 39 Absatz 2 des Bundesgesetzes vom 4. Oktober 1991V iiber i
die Eidgentssischen Technischen Hochschulen (ETH-Gesetz), - Ar.6  Wissens- und Technologi

Forschungsergebnissen
! Die EAWAG [brdert die Umsetz:

* Sie macht die Ergebnisse der For
richt berwiegende Gifentliche ode

verordnet:

Art.}  Rechiliche Stellung

' Die Ezdgennss:sche Anstait fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und Ge-
wiisserschutz (EAWAG) ist eine autonome offentlichrechtliche Forschungsan-
stajt des Bundes mit Rechtspersénlichkeit,

1 Sie untersteht dem ETH-Rat.

Art. 7 Aus und Weiserdlldung

Die EAWAG beteiligt sich an der
anderen Lehransialten, indem sie a

arbeisen mitwirkt,
Ast.2  Aufgaben

1 Pie EAWAG ist eine nationale, multidisziplindre Forschungsstiitte fir Umwelt-
wissenschaften, insbesondere fiir Gewisserikologie, Wasseriechnologie und die
Bezichungen zwischen Gewlisser, Boden, Luft, Bio- und Anthroposphire.

* Sie unterstiitzt die Hochschulen und audere Lchranstalten in Lehre und For-
schung.

1 Sie filhrt in ihren Fachgebicten Kursc zur Aus- und Weiterbildung durch.
1 Sie erbringt in ihren Fachgebieten wissenschaftiiche Dienstleistungen.

A& Gliederung
' Die EAWAQG ist in Forschungs- u
! Der ETH-Rat regelt die Organisa

Art.%  Direktion

* Die Direktion besteht aus dem D
gliedern, die fiir einzelne vom E’I
wortlich sind.

t Der Direktor leitet die EAWAG
Filhrung der Ansialt. Erist dem ET

Art.3  Zusommenarbeit mit ders Hochschulen

' Die EAWAG arbeitet mit den c:dgenﬁsstschen und kantonaten Hochschulen zu-
SAMBER.

. licks.
* Sie kann mit den zusliindigcn Behorden vereinbaren, dass sie Einrichtungen ge- i
meinsam mit Hochschuicn betreibt, ;E;f;i;l-}lni regelt die Aufgabe

Ar. 4 Zusammenarbeit mit dffentiichen Yerwaltungen und der Wirischaft

' Dic EAWAG kann gemeinsam mit dffentlichen Verwaitungen und der Wirt-
schaft Forschungsprojekie duschithren,

Art. 10 Beratende Kommission

t Die Beratende Kommission beré!
die Tatigkeit der EAWAG grundle
2 Sie besteht aus fanf bis neun Mitg

*Der ETH-Rat wiahit den Priside
von vier Jahren.

SR 414,162
SR 414.110; AS 1993210

1993-16 . : 1 2
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Die EAWAG hat eine neue Verordnung

Forschungsanstalten wurde neu
die Personalvertretung® geschaf-
fen. Diese ist Partner fiir die
Gespriche/Konsultationenmit der
Direlzion bzw. dem ETH-Rart. Die
Personalausschiisse kénnten, ge-
miss der Verordnung tber die
Personalausschiisse, nur in sehr

beschrinkiem Masse im Rahmen -

der Mitwirkungsrechte funkiionie-
ren.

den Personalverbinden geschaf-
fen.

Artikel 13
Benutzung von Forschungsein-
richtungen

Die in Artikel 3 und 4 festgehal-
tenen Bestimmungen iber die
Zusammenarbeit werden  fir
den Infrastrukiurbereich konkre-
tsiert. Diese Bestimmung regelt

Artikel 14
Entschadigung fiir Dienstleistun-
gen

Diese Bestimmung entspricht dem
fiir die arideren Forschungsanstai-
ten geltenden Recht und wahrt
den Grundsatz der kostendecken-
den Gebiihren.

(Hans Wasmer)

die Beniitzung der Forchungs-

Artikel 12 infrastrukrur der EAWAG durch
Zusammenarbeit mit den Perso- | prochende anderer Hochschu-
nalverbianden

len und Forschungsintitute sowie
Mit dieser Bestimmung, komple- | im Rahmen von Forschungspro-
mentdr zu Artikel 11, werden in | jekten, die gemeinsam mit der
allen sechs Institutionen des ETH- | Wirtschaft durchgefithrt werden. | « sn der EAWAG wurde der Personalaus-
Bereiches gleiche Vorausserzun- schuss per 51.1.93 aufgelst und eine

.. . . . neue Personalvertretung gewihlt, wel-
gen fir die Zusammenarbeir mit che ihre Aufgabe seit 1.2.93 (Inkrafttreten

des ETH-Gesetzes) wahrnimmt.

vasserTeinigung AS 1993 Eidgenssische Anstalt fiir Wasserversorgung, Abwasserreinigung AS 1993

und Gewidsserschitz ¢

e Die_nsﬂdstungcn. soweit dié niti- Art. 1T Mitwirkung

* Der ETH-Rat und dic Dircktion konsultieren das Personal dber die Personal-
vertretung vor Estscheiden, die von aligemeinem Interesse fiir die EAWAG sind,
wie die Planung, die Schaffung und Aufhebung ven Bereichen sawie Strukturfra-
gen. Der ETH-Rat fithrt die Konsultationen tiber die Dircktion durch.

* Das Personal witht seine Personalveriretung,

? Die Direktion sergt durch umfassende Information dafiir, dass alle Mitarbeiter
ihre Mitwitkungsrochte ausiiben kéonen.

n wissenschaftlichen Gemeinschaft
insamer Forschungs- snd Entwick-

Verbreitung von
Ant. 12 Zusammenarbeit mit Personalverbinden

Die EAWAG arbeitet in Personalfragen nach den Richtlinien des ETH-Rates
mit den Personalverbiinden usammen, '

wschungsergebnissen fir die Praxis.
:r Offentlichkeit zugiinglich, sefern
Interessen entgegenstehen.

Art. 13 Benuizung der Forschungseinzichtungen .
! Die Benutzeng der Forschungseintichtungen der EAWAG ist fitr Forscher

schweizerischer Hochschulen und 8ffentlicher Forschungsinstitute unentgelitich,

? Bereilipt sich die Wirtschaft an einem Forschungsprojekt der EAWAG, so lei-
stet sie einen anteilsmiissigen Beitrag an die Projektkosten.

? Im Ulbrigen legt der Diirektor die Bedingungen fir dis Benutzung der Einrichsun-
gen fest.

Weilerbildung an Hochschulen ued
‘anstaltungen, Jiplom: und Dokior-

‘tungsbereiche gegliedert.

Art. 14 Entschidigungen fiir Diznstleistungen
IAWAG,

! Fur die Dienstleistungen werden kostendeckends Gebihren erhoben.

? Der ETH-Rat erliisst Vorschriften (iber die zu entrichtenden Gebithren nach

. Anhdren des Eidgendssischen Finanzdepartementes.
wie weiteren ihm untersiefiten Mit-

stimmte Geschiftsbereiche verant- Ast 15 Aufhebung biskerigen Rechis

' Die Verordnung vom 21. Dezember 19709 dber die Organisation und den Be-
rich der Eidgendssischen Anstalt fur Wasserversorguag, Abwasserreinigung
und Gewisserschutz wird aufgchoben.

t die Gesamtvcmmwchung fiir die
seine Geschiiftsfithrung verantwort-

Befugnisse der Direktion undg ihrer Art 16 Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am 1, Februar 1993 in Kraft.

. e 13, Januar 1993 Im Namen des Schweizerschen Bundesrates
[-Rat und dic Direktion in allen fiir . - .
agen. T Der Bundespriisident: Ogi
. ] : <004 ' Der Bundeskanzier; Couchepin
die Mitg]icde: fir cine Amtsdauer
. B AS 1970 1675
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Im letzten Jahr wurden an der
EAWAG einige Strukturanpassun-
genvorgenommern, Ebenfalls wur-
den die Namen von Abteilungen
geindert und die EAWAG ist - wie
in der neuen Verordnung festge-
legt — neu in Forschungs- und
Fachbereiche gegliedert. Das hier
abgebildete Organigramm ver-
mittelt einen Uberbilick tber die
neue Gliederung. Die wichtigsten
Neuerungen sind im folgenden
kurz eridutert.

Die Forschungsgruppen der Ab-
teilungen «Chemie~ {inkl, Fachibe-
reich Analytile) und -Multidiszi-
plindre Limnologische Forschung
(MLF)s haben sich neu organisiert.
Entsprechend den Objekten ihrer
Untersuchungen haben sie sich zu
den Forschungsbereichen «Che-
mies und -Biogeochemie zusam-
mengeschiossen.

Der Forschungsbereich Chemie
widmet sich dem Studium des Um-
weltverhaltens von hauptsichlich

Direktor
Stv. bir.
Vizedir,

S

ETHZ, institut {or
Gewdsserschutz und Wasser-
technoicgle, IGW

Biogeochemie

Chemie

Siedlungshygiene in
Entwicklungsiindern
e
Stoffhaushalt und
Entsorgungstechnik

LEE T S

Umweltphysik

*Géchter René

*Giger Walter

Hydrobiologie/Limnologie = Ambiihl Heinz
- ajochen Verena

A T

Eidg, Anslalt Ky Wasservarsasgung, Abwasserreinigung ung Gewasserschutz

Direktion

Zehnder Alexander J.B.
Wasmer Hans
Bundi Ueli

| Public Relatlons
Bisser Theresa

Weiterblldung
Giittinger Herbert

Bau und Betrisb
Jagues Claude

Bibliothek
Stilssi Elisabeth

Flnanz-, Elnkaufs
und Kaufmannische
Dienste

Jess Ulrich Martin

Informatik
Ruchti Jirg

i Lehriingswesen

Reutlinger Max

Schenanisib ;
Holand

Versuchsstation/
Werkstatt
Burkbaler Hans

Baccini Peter

"Beer Jiirg
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Das neue Organigramm der EAWAG, Stand Jufi 1993

Anderung in der EAWAG-Gliederung

organischen Chemikalien mitels
prozessorientierter Feld- und La-
boruntersuchungen. Forschungs-
schwerpunkte des Bereiches Bio-
geochemie sind die Stoffkreisldufe
und die Koppiung dieser Kreisldu-
fe im Zusammenhang mit natiisli-
chen Gewissern sowie deren Be-
deutung fiir die Gewisserqualitdt.

Zwei Forschungsbereiche ha-
ben ihren Namen geidndert: Wie
im letzten Heft bereits angekiin-
digt, wurde der Forschungsbe-
reich «Technische Biologie» zu «Mi-
krobiologie» umbenanns, um dem
durch die neue Gruppe Moleku-
larbiologie erweiterten Aufgaben-
bereich Rechnung zu tragen.

Die Abrteilung -Abfaliwirtschaft
und Stoffhaushalt (AWS)» heisst
jetzt neu <Stoffhaushalt und Ent-
sorgungstechnik (S+E)»; somit be-
sitzt der Forschungsbereich an der
EAWAG den gleichen Namen wie
der mit ihm verbundene Lehrstuhl
an der ETH Zirich.

Und eine Abteilung an der EA-
WAG ist new: Die Gruppe Hurnan-
tkologie, die sich in diesem Heft
selber vorstellt, wird sicher viel
frischen Wind in die interdiszipli-
ndre Zusammenarbeit zwischen
Human-, Ingenieur- und Naturwis-
senschaften inner- und ausserhalb
der EAWAG bringen.



EAWAG News 35 B, August 1993

Die neue Personalvertretung

an der EAWAG

Die neue Personulvertretung (PV)
cder EAWAG besteht seit Februar
1993 uls Organ Hir die Minwirkung
des Personals, sowie als Ansprech-
stelie der Direkiion fir Antiegen
des Personals und 16st den Perso-
naluusschuss (PA) ab, der mit
weniger Rechten ausgestattet war,

Die PV rritr als Mittlerin zwi-
schen einzelnen Mitgliedern des
Personals und der Direktion auf.
Uberdies greiftsie Themen auf, die
fir dus gesamte Personzl von
interesse sind.

Um diese Aufgaben wahrneh-
men zu kdnnen. ist ein Mitglied
der PV un die EAWAG-Konferenz
delegiert, Zur Kommunikation mit
dem Personzl hat die PV die
Moglichkeit,  Konsultativabstim-
mungen durchzufithren, im Vor-
dergrund stehi allerdings der per-
sonliche Dizlog.

Die Mitglieder der Personalver-
rretung kommen aus jecler Berufs-
gruppe (administratives, techni-
sches und wissenschaftliches Per-
sonal, sowie Doktoranden) und
allen EAWAG-Sitandorten (Diben-
dorf. Kastanienbaum und Tiffen-
wies). Gemiss dem Frauenforde-
rungsprogramm  wurde flir die
nilchsten zwei Amtsperioden zu-
sirzlich eine Verreterin des weib-
tichen Personals gewiihit

Die Vorsitzende der Personal-
vertretung ist Vreni Graf (UP),

die Verireterin des administrativen
Personals. Thre Stellvertreterin ist
Beuate Escher (Chemie), die das
weibliche Personal vertritt, An der
EAWAG-Konferenz wird die Perso-
nalvertretung reprisentiert durch
David Kistier (BGC), Vertreter des
Standorts Dibendorf, und steliver-
rretend durch Alfred Lisck (UP),
Vertreter des technischen Perso-
nals.  Protokollfthrerlnnen sind
André  Weidenhaupt (Chemie),
Dokrorindenvertreter, und Ruth
Sierli (BGC), die das Seenfor-
schungslaboratorium  Kastanien-
baum vertrict. Weitere Mitglieder
der PV sind Robert Berger fir die
Werkstatt  Tiffenwies und Jirg
Zobrist (BGC) fir das wissen-
schaftliche Personal.

Die bisherigen Aktivitdten der
noch jungen Personzlvertretung
bestanden und bestehen unter
anderem aus Misprache bei der
neuen Verordnung zur Personal-
bewirtschaftung, Mitarbeit bei
der neuen Hausordnung fir Ka-
stanienbaum, Konsultativabstim-
mung und Vernehmlassung zur
Parkierungsordnung,  Ausarbei-
rung des Vorschlags fir den EA-
WAG-Tag 1993, Initiilerung von
Englisch-Kursen ..... more to fol-
lowt

Wir sehen es als Ziel unserer
Arbeit, das Betriebsklima zu ver-
bessern. Schwachpunkte aufzu-

Die Miitglieder der Personaivertretung
{breites Bild, von links nach rechts):
Alfred Liick, Ruth Stierli, Beate Escher,
André Weidenhaupt, Vreni Graf, David
Kistler und Robert Berger und {unteres
Bild} Jurg Zobrist

zeigen, sowie Ldsungsvorschlige
einzubringen.

Also, sprecht uns an, bringt
Note, Ideen und Vorschlige — wir
werden versuchen, sie aufzuneh-
men, abzukliren und weiterzulei-
ten.
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Ein Teil der EAWAG ist umgezogen

EAWAG
CHRIESBACH

Uebedandstr. 109111

.~ Strasse + Fussweg

:~." e o et L X-T-E-F.1.5.)
e, o ot ot i .

Im vergangenen Mirz ist ein Teil
der Belegschaft der EAWAG ins
nahegelegene Gebdude «Chries-
bach- umgezogen. Der nebenste-
hende Sitationsplan soli helfen,
die neue Lokalitdt zu finden.

Die folgenden Bereiche haben
ihren Einsitz im «Chriesbach» ge-
nommen: Direktion; Swab; Fi-
nanz-, Einkaufs- und Kaufmin-
nische Dienste; Personaldienst;
Informatik; Humandkologie; In-
genieurwissenschaften; Siedhungs-
hygiene in Entwicklungslindern.

limac 1993 vom 19.-22. Oktober in Basel

Die Imac ist eine internationale
Fachmesse fiir Chemische Tech-
nik, Analytik und Biotechnologie
in den Messehallen von Basel. Die
nichste Ausstellung, die Ilmac '93,
findetvom 19. bis zum 22. Cktober
1993 statt. Die Veranstalter wolien
dieses Jahr mit der Sonderprdsen-
tation -Lehre und Forschung- ei-
nen wesentlichen Schwerpunkt
setzen und haben dazu ca. 160
Hochschul- und Forschungsinsti-
tute aus ganz Europa eingeladen,
ihre Srudien- und Forschungsziele
darzustellen. Die EAWAG wird im
Rahmen ihrer Beteilungung an
dieser Ausstellung zeigen, dass die
Umweltanalytik mit besonderen
Fragestellungen und Bedingun-

gen verkniipft ist, und wird einige
spezifisch fiir die Umweltpra-
xis entwickelte Probenahmetech-
niken und Analysemethoden vor-
stellen. Unsere Adresse an der
fimac '93: Halle 331, Stand 115,
Wiahrend der Ilmac 93 organi-
siert die Sektion fiir analytische
Chemie der Neuen Schweizeri-
schen Geselischaft fiir Chemie irn
Mustermesse-Kongresszentrum
drei Fachtagungen. Das am 21.
und 22, Oktober stattfindene Sym-
posium trigt den Titel «Polar orga-
ntic pollutants in the aquatic envi-
romment ; Automated monitoring
at the trace level and fate studies.
und basiert zu einem grossen Teil
auf Arbeiten, die im sog. Rbine

Basin Program durchgefithrt wer-
den. Neben Referenten aus In-
dustrielabors, ‘Hochschulen und
staatlichen Instituten  berichten
EAWAG-Mitarbeiter {iber Ergeb-
nisse ihrer Untersuchungen. Zen-
trales Thema sind gut wasserl&sli-
che Verunreinigungen, die zum
Teil in Wasch- und Reinigungsmit-
teln eingesetzt werden. Ebenfalls
prisentiert werden Entwicklun-
gen in hollindischen Laborato-
rien, die auf eine kontinuierliche
Uberwachung polarer organischer
Wasserverunreinigungen  ausge-
richtet sind. Ausfihriichere Infor-
mationen sind erhiltlich bei Prof.
Walter Giger, EAWAG.

Vertreter kantonaler Amter an der EAWAG

In der Schweiz obliegt die Durch-
fihrung des Umwelischutzes in
erster Linie den Kantonen. Es ist
deshalb wichtig, dass die Partner-
schaft zwischen den verantwortli-
chen Amtern der Kantone und der
EAWAG gut funktioniert. Zur Festi-
gung der gegenseitigen Beziehun-
genlud die EAWAG auf den 27, Mai
1993 zu einer Informations- und
Aussprachetagung ein. Dieser An-
lass stiess auf ein erfreuliches

Interesse; etwa 70 Teilnehmer und
Teiinehmerinnen aus fast allen
Kantonen nahmen daran teil.

Mit verschiedenen Prisentatio-
nen wurde den Teilnehmenden
Einblick in Crganisation und Aus-
richfung sowie in verschieden Ti-
tiglkeitsbereiche der EAWAG ver-
mittelt. In der gemeinsamen Aus-
sprache ging es vor allemr um
das gegenseitige Rollenverstind-
nis und die Stirkung der Zusam-

menarbeit. Es scheint unbestritten,
dass nachhaltige Fortschrite fiir
eine umweltveririgliche Entwick-
luag nur im Zusammenwirken von
Behorden, Praxis, Wirtschaft und
Wissenschaft erzielt werden kén-
nen.
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Biicher in englisch

By René Schwarzenbach, "Philip M.
ischwend, and Dieter imbaden, Environ-
mental Jrganic Chemistry, John Wiley
and Sens Inc., New York (1993) {ISBN:
0471-B3941-8; 681 pp.) Prica: 64.85 USS
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Environmental Organic Chemistry

von René P. Schwarzenbach, Philip M. Gschwend und Dieter M. Imboden’

Durch den weltweit stindig zu-
nehmenden Verbrauch an Roh-
stoffen, Energie und Raum wichst
auch die Belastung der Umwelt
durch anthropogene Substanzen.
Die Verschmutzung von Wasser,
Boden und Luft mit organischen
Verunreinigungen wird daher ein
vordringliches Thema des Um-
weltschutzes bleiben. Fiir alle, die
sich mit den schwierigen und
kompiexen Fragern: des Schicksals
und der Verbreitung von organi-
schen Chemikalien in der Umwelt
befassen, ist das auf Englisch
verfasste Buch Environmental Or-
ganic Chemistry’ sowoh! ein ein-
fihrendes Lehrbuch als auch ein
umfassendes Nachschlagewerl.
Als Lehrbuch der organischen
Umweltchemie vermitnelt dieses
Werk Einsicht in die molekularen
Wechselwirkungen und makro-
-skopischen Transporiphinomene,
welche die zeitliche und rdumli-
che Verbreitung von organischen
Chemikalien bestimmen. Der Be-
schreibung der Thermodynamik
und Kinetik von Verteillungspro-
zessen folgt eine Diskussion der
chemischen, photochemischen
und biologischen Reaktionen von
organischen Schadstoffen in der
Umwelt. Diese werden im letzien

Kapitel mit umweltrelevariten
Transportprozessen  kombiniert
und in einfachen, aber vom Kon-
zept her instruktiven Modellen
zusammengefasst. Das Buch zeigt
ausserdem, wie die Kenntnis der
Serukrur von organischen Molekdi-
len angewandt werden kann, um
sowohl die physikalischen Eigen-
schafien als auch die chemischen
Reaktivititen der jeweiligen Ver-
bindung abschitzen zu kénnen.
Die verschiedenen Kapitel oder
Themen sind aufgeteilt in eher
elementare und fortgeschrittene
Abschnitte. Dadurch wird das
Buch auch Leuten zugingtich, fiir
die das Gebiet der organischen
Umwelichemie Neuland ist, und
bleipt fiir diejenigen mit mehr
Erfzhrung dennoch ein niitzliches
Arbeitsinstrument. Die vielen Lite-
raturhinweise und eine ausfiihrli-
che Bibliographie erleichtern dem
Leser oder der Leserin den Ein-
stieg in ein bestimmies Gebiet,
und umfangreiche Tabellen mit
umwelirelevanten  Konstanten
machen dieses Buch zu einer
wertvollen Quelle voa Informa-
ticnen fir die Abschitzung von
Risiko und Gefahrenpotential
kiinstlich hergestellter Stoffe.

Inhalt:
1. hutroduction
2. An introduction to environ-
mental organic chemicals
. Background thermodynamics
. Vapor pressure
- Aqueous solubility and activity
coefficient in water
6. dir-water partitioning:
the Henrys’s Law constant
7. Qrganic solvent/water parti-
tioning: the octanol/water par-
tition constant
8. Organic acids and bases:
Acidity constant and parti-
tipning bebavior
5. Diffusion
10. The gas-liquid interface: Air-
weter exchange
11. Sorption: Solid-aqueous solu-
tion exchange
12, Chemical transformation re-
actions
13. Photochemical
tion reactions
14. Biological transformation re-
actions
15. Modeling conceprs
Appendix
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{1993} (ISBN: 0471-83%41-8; 681 pp.)
Price: 64.95 USS

N _

Bestelitalon

I:} lch wilnsche die EAWAG-NEWS in der fotgenden Sprachs

regelmdssig zu erhalten
[J deutsch

[:\ ich gebe eine Adressanderung bekannt

O franzsisch

Ahsender

- [3 englisch

{hisherigs Adresse}

D Bitte schicken Sie mir die Publikatienen (Nr.)

Bibliothek EAWAG
CH»SGOO Dibendorf

Datum und Unterschiift



