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Eine effiziente und gut funktionierende
Siedlungswasserwirtschaft erachten die
meisten von uns als gegebenj Erst dann,
wenn kein Wasser mehr aus dem Hahn
fliesst, merken wir, wie abhéngig wir von
der geregelten Zu- und Abfuhr von Wasser
sind. Und lediglich geplatzte Wasserleitun-
gen und Baustellen in Strassen lassen
uns ahnen, welche Infrastrukturen sich zu
unserem Nutzen unter dem Boden ver-
bergen. Diese Infrastrukturen missen in der
Schweiz in den néachsten 25 bis 30 Jahren
erneuert werden. Die Kosten werden heute
auf etwa 150 Milliarden Franken geschétzt
und miissen durch die 6ffentliche Hand auf-
gebracht werden. Mit Recht kann die Frage
gestelit werden, ob bei diesen immensen
Kosten einfach die bestehenden Strukturen
durch gleiche, aber modernere ersetzt wer-
den sollen, oder ob Alternativen méglich
sind, die uns einen Schritt ndher an mehr
Nachhaltigkeit bringen werden. Im Folgen-
den finden Sie, liebe Leserinnen und Leser,
einige Gedanken zu diesem Thema. Dabei
konzentrieren wir uns nicht nur auf indust-
rialisierte Lander, sondern mochten |lhnen
auch einige Aspekte aus Entwicklungs-
landern vorstellen. Die Artikel sollen als
Gedankenanstoss dienen.

Am 14. April 1999 ist Professor Werner
Stumm gestorben, viel zu frih fir uns alle.
Er blieb auch nach seiner Pensionierung als
Direktor eine Quelle der Inspiration. Er hat
mir vor sieben Jahren ein ausgezeichnetes
Institut hinterlassen. Vieles, auf das wir
heute stolz sind, ist sein Verdienst. Wir alle

Vorwort

haben ihm sehr viel zu verdanken und wer-
den ihm ein ehrendes Andenken bewahren.
Den Nachruf fiir Professor Stumm finden
Sie auf Seite 19.

Mit dieser Nummer verabschiedet sich mit
einem herzlichen Dank an die stetig ge-
wachsene Gemeinschaft der Abonnnentin-
nen unsere Redaktorin Diana Hornung.
Nach Abschluss ihres Nachdiplomstudiums
in Siedlungswasserwirtschaft und Gewas-
serschutz tbernahm sie 1983 die Redaktion
der EAWAG news. Unter ihrer Redaktion
haben sich die news stark gewandelt und
zu einer attraktiven Publikation entwickelt.
Ich danke Diana Hornung fir ihren grossen
Einsatz und winsche ihr flr die Zukunft
alles Gute.

A Lebriles
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Die wichtigsten Funktionen der Siedlungwasserwirtschaft (SWw)
sind die Vermeidung von wasser- und fikalienbezogenen Krank-
heiten, die Verhinderung von Uberschwemmungen in Siedlungs-
gebieten sowie die Sichersteliung der ékologischen integritat von
Oberflichengewidssern. Durch den systematischen Auf- und Aus-
bau von konventionellen Entwisserungssystemen mit Ableitung
und Behandiung des Abwassers in zentralen Kldranlagen war es in
den Industrielandern des Nordens bis heute maoglich, diese Funk-
tionen weitgehend zu erfillen. Das Konzept widerspricht allerdings
wichtigen Kriterien der Nachhaltigkeit.

Entwicklung der
Siediungswasserwirtschaft

in den Industrieldndern
Verbesserte Siediungshygiene

durch Siedlungsentwisserung

Historisch gesehen war das erste Ziel der
Siedlungswasserwirtschaft die Verbesse-
rung der Siedlungshygiene. Als Folge der
industriellen Revolution zogen in Europa
und Nordamerika im Laufe des letzten Jahr-
hunderts immer mehr Menschen auf der
Suche nach Arbeitsmdglichkeiten in stéd-
tische Siedlungen. Mit der zunehmenden
Konzentration der Bevodlkerung war eine
Verschlechterung der offentlichen Hygiene
verbunden: Fikalien und Abfalle wurden
auf Strassen und in Hinterhdfen «entsorgt».
Neben den asthetischen kam es vermehrt
zu hygienischen Problemen und zur Ver-
unreinigung von Brunnen und Trinkwasser.
Grosse Epidemien waren die Folge.

Da die stadtischen Siedlungen vorwiegend
in Klimazonen mit reichlichen und Uber das
ganze Jahr gleichmassig verteilten Nieder-
schldgen entstanden, mussten frithzeitig
Entwéasserungskanéle gebaut werden, um
das Niederscﬁlagswasser abzuleiten und
Uberschwemmungen zu vermeiden. Als die
Probleme zunahmen, war es naheliegend,
die bestehenden Entwésserungskanile
auch zur Entsorgung der unésthetischen
und mit Krankheitskeimen verseuchten
Fakalien aus den Siedlungsgebieten zu ver-
wenden. Damit war die Schwemmkanalisa-
tion geboren, das Konzept der Siedlungs-
entwésserung, welches noch heute in den
industrialisierten Landern des Nordens und
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einigen Ballungszentren des Sldens ange-
wendet wird.

Von der Siediungshygiene

zum Gewadsserschutz

Die Einfihrung der mit Wasser gespiilten
Toiletten und die Desinfektion des Trink-
wassers in den grossen Wasserversorgun-
gen haben die hygienische Situation in den
Siedlungen wesentlich verbessert und die
wasser- und fékalienbezogenen Infektions-
krankheiten weitgehend unter Kontrolle
gebracht: Grosse Epidemien infolge unge-
nligender Siedlungshygiene traten in Euro-
pa und Nordamerika in diesem Jahrhundert
nur noch vereinzelt auf.

Als Folge des Schmutzstoffeintrages in die
Gewdsser ergaben sich jedoch neue Prob-

leme. Das starke Wachstum der Bevolke-
rung in den stédtischen Siediungen fiihrte
zu einer Belastung, welche die Aufnahme-
kapazitdt und Selbstreinigungskraft der
Gewd&sser weit (iberstieg: Die Kanalisations-
systeme mussten sukzessive durch den
Bau von Abwasserreinigungsanlagen er-
génzt werden. Genulgten vorerst einfache
Sedimentationsanlagen, konnten bald nur
noch biologische Verfahren die Schmutz-
stoffe auf ein fiir die Gewésser ertrégliches
Mass reduzieren. Die wirtschaftliche Ent-
wicklung und die zunehmende Produktion
von Chemikalien nach dem zweiten Welt-
krieg bewirkten eine quantitative Zunahme
und gleichzeitig eine qualitative Veradnde-
rung der aus den Siedlungen anfallenden
Schmutzstoffe. Zusammen-mit den steigen-
den Anforderungen an die Umwelt hat dies
zur Folge, dass die bestehenden Abwasser-
reinigungsanlagen sténdig ausgebaut und
durch weiter gehende Reinigungsstufen
erganzt werden missen.

Nachhaltigkeitsdefizit der konventionellen
Siedlungswasserwirtschaft

Mit der zentralen Wasserversorgung, der
Schwemmkanalisation und den Abwasser-
reinigungsanlagen war es in den hoch
industrialisierten Landern des Nordens bis




heute moglich, die hygienischen und ge-
waésserdkologischen Probleme weitgehend
unter Kontrolle zu bringen. Damit verbun-
den sind allerdings grosse Investitions-,
Unterhalts- und Betriebskosten. Nahrstoffe
wie beispielsweise Phosphor und Stickstoff
werden in diesem System als wassergefahr-
dende Schadstoffe und kaum als Rohstoffe
betrachtet. Bei den heutigen Marktpreisen
fir Energie, Stickstoff- und Phosphordiin-
ger ist diese Betrachtungsweise verstind-
lich, entspricht aber nicht den Kriterien der
Nachhaltigkeit. Die Situation wird dann
dramatisch, wenn dieses Konzept der Sied-
lungswasserwirtschaft nicht wie heute das
Privileg einer kleinen Minderheit der Welt-
bevdlkerung in Europa und Nordamerika
bleibt, sondern fir die schnell wachsenden
stédtischen Siedlungen in Asien, Latein-
amerika und Afrika zur Norm wird. Aus einer
globalen Perspektive sind auch in den
Industrielandern neue Konzepte fiir die
Siedlungswasserwirtschaft erforderlich.

Heutiger Stand der Siediungs-
wasser- und Abfallwirtschaft in
den Entwicklungsldndern

Die Siedlungshygiene steht weiterhin

im Vordergrund

Trotz grosser Anstrengungen in den letzten
10-20 Jahren haben am Ende des 20. Jahr-
hunderts weiterhin 1,2 Milliarden Menschen
keinen Zugang zu sicherem Trinkwasser.
3 Milliarden Menschen leben ohne hygie-
nische sanitdre Einrichtungen, und kaum
die Hélfte des in den stadtischen Siedlun-
gen von Entwicklungsidndern anfallenden
kommunalen Abfalles wird eingesammelt,
geschweige denn umweltgerecht entsorgt.
In der Folge sterben weiterhin jedes Jahr
4 Millionen von Menschen an Durchfall-
erkrankungen, Cholera und Typhus, welche
durch Fékalien und eine ungenlgende
Wasserversorgung Ubertragen werden. Die
WHO schétzt, dass zudem wegen nicht ent-
sorgter Fékalien und Abfélle zu jeder Zeit

rund 1,5 Milliarden Menschen von Parasiten -

befallen und dadurch in ihrer wirtschaft-
lichen Produktivitat geschwécht 'sind. Fiir
die Mehrheit der Weltbevdlkerung bleibt so-
mit weiterhin die Lésung der hygienischen
Probleme das primére Ziel der Siedlungs-
wasser- und Abfallwirtschaft.

Zu den hygienischen kommen vermehrt

die dkologischen Probleme

Schon bevor die siedlungshygienischen
Probleme gel&st sind, nehmen in den stad-
tischen Siedlungen auch die gewé&sser-
6kologischen Probleme stark zu. Wihrend
in den heutigen Industrielandern die wich-
tigsten Gewdésserschutzprobleme gestaffelt

auftraten und schrittweise geldst werden
konnten, treten in den sich rasch industriali-
sierenden Schwellenlandern praktisch alle
Probleme gleichzeitig auf (Fig. 1). Dies ist
primér eine Folge des schnellen Wachs-
tums der stadtischen Agglomerationen. Das
Problem wird aber ironischerweise noch
verstarkt durch die unkritische Ubernahme
des in den‘lndustrieléndern des Nordens
entwickelten und heute als Norm etablierten
Konzeptes der Siedlungswasserwirtschaft.
Die Mittel werden flir den Bau von Kanalisa-
tionssystemen eingesetzt, wahrend sie fir
den Bau und Betrieb zentraler Abwasser-
reinigungsanlagen fehlen. In den Stédten
Lateinamerikas beispielsweise wird ein
grosser Teil des Abwassers zwar abgeleitet,
aber nur etwa 5% fliessen in eine Klar-
anlage. Es kommt zu stark konzentrier-
ten Schmutzstoffeinleitungen, welche die
Selbstreinigungskraft selbst grosser Fliisse
Ubersteigen.

Neue Konzepte und Ansitze

sind erforderlich

Die Griinde, weshalb ein grosser Teil der
Weltbevdlikerung weiterhin keinen Zugang
hat zu sicherem Trinkwasser und hygieni-
scher Fékalien- und Abfallentsorgung, sind
vielfdltig: Zum einen griindet der Missstand
auf dem mangelnden politischen Willen auf
Regierungsebene, dem tiefen Prestige und
der fehlenden Anerkennung des Abwasser-
und Abfallsektors, den unzureichenden
Strategien auf alien Ebenen, dem schwa-
chen institutionellen Uberbau sowie der
inaddquaten und ineffizienten Nutzung
finanzieller und natlrlicher Ressourcen.
Zum anderen spielt die Tatsache eine Rolle,
dass wegen der stark unterschiedlichen
klimatischen, sozio-tkonomischen und kul-
turellen Gegebenheiten die Konzepte der
Siedlungswasserwirtschaft des industriali-
sierten Nordens nicht in der Lage sind, die
hygienische Situation in den EL wesentlich
zu verbessern, ja unter gegebenen Rand-
bedingungen sogar zu einer Verschlechte-
rung des Zustandes der Gévyﬁsser fihren.
Beispiele aus China und anderen Lindern

k 'in Asien zeigen, dass die Anwendung des

westlichen Konzeptes auch die Ressour-
cenbewirtschaftung negativ beeinflusst,
indem die Nahrstoffe nicht nur 8kologische
Probleme in den Vorflutern hervorrufen,
sondern gleichzeitig der drtlichen Landwirt-
schaft fehlen und dort durch Kunstdiinger
ersetzt werden mussen.

Eine neue Strategie fiir die
Siedlungswasser- und Abfallwirtschaft

Eine vom Water Supply and Sanitation
Collaborative Council eingesetzte Arbeits-

gruppe hat kirzlich unter Leitung von
SANDEC, dem Forschungsbereich flir
«Siedlungshygiene in Entwicklungslandern»
an der EAWAG, eine Vision entwickelt fiir
eine neue Strategie zur «Integrierten Sied-
lungswasser- und Abfallwirtschaft im
21. Jahrhundert» [1]. Die neue Strategie
stellt die Grundbedurfnisse und Moglichkei-
ten der Menschen und deren Lebensqualitst
ins Zentrum und kann durch ein konzentri-
sches Modell symbolisiert. werden: In der
Mitte steht der Haushalt, umgeben von
Nachbarschaft/Quartier, Gemeinde/Stadt,
Provinz und Land (Fig. 2, HCES-Modell). Die
Strategie basiert auf folgenden Grundsit-
zen:

® Die Probleme der Fékalien-, Abwasser-
und Abfallentsorgung werden in erster Prio-
ritat in jenem Kreis geldst, wo sie erzeugt
werden; nur falls dies aus guten Griinden
nicht méglich und sinnvoll erscheint, wer-
den die Probleme dem nachst grésseren
Kreis libertragen.

B Der Output von festen und fllissigen
Abfallen wird fur jeden Kreis minimiert durch
(a) gezielte Reduktion der Abfall produzie-
renden Inputs wie Wasser, Stoffe und Giiter
und durch (b) systematisches Recycling
und Wiederverwendung innerhalb jedes
Kreises. Diese <«haushalt-zentrierte» Stra-
tegie unterscheidet sich wesentlich vom
konventionellen Ansatz, die Probleme weit-
gehend in die dusseren Kreise zu expor-
tieren und sie dort, d.h. weit weg von der
Quelle, durch die 6ffentliche Hand zu {6sen.
Im vorgeschlagenen Konzept wird die Ver-
antwortung flr die Problemldésung nach
innen verlagert, dorthin, wo die Probleme
entstehen. Diese neue Strategie scheint fiir
Entwicklungsléander viel versprechend; hier
sind die Behdérden offensichtlich nicht in der
Lage, die Probleme der Siedlungwasser-
und Abfallwirtschaft ohne tatkraftige Mit-
hilfe der Bevélkerung zu I8sen, und das
mégliche Nahrstoffrecyling ist sowohl aus
Sicht des Gewasserschutzes als auch aus
Grlinden der Ressourcenschonung wichtig.
Das Grundkonzept koénnte auch flir die
Industrielander giiltig sein.

Aktivititen der EAWAG auf
dem Weg zu einer nachhaltigen
Siediungswasserwirtschaft
Die Situation in den Industrie- und Entwick-
lungslandern st sehr unterschiedlich.

~ Wahrend die Strategie, die Probleme der

Siedlungswasser- und Abfallwirtschaft mit
Massnahmen an der Quelle zu I8sen,
grundsitzlich Uberall anwendbar ist, sieht
die konkrete Umsetzung und Anwendung, ’
je nach physikalischen, sozio-6konomi-
schen und institutionellen Randbedingun-
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Das HCES-Modell
(Household Centered Environmental Sanitation)

Provinz

Die Grundbediirfnisse und Mdglichkeiten der Menschen und deren

In der Mitte steht der Haushalt (l), umgeben von der Nachbarschaft (ll),
der Gemeinde/Stadt (lll), der Provinz (iV) und dem Land (V).

Das Modell basiert im weiteren auf dem Grundsatz, dass die Probleme
in erster Prioritdt in jenem Kreis geldst werden sollen, wo sie erzeugt
werden (durch gezielte Reduktion der Inputs sowie durch systematisches

Hochindustrialisierte Lander (Europa)
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Zeitliche Abfolge der Gewasserverschmutzung in verschiedenen Landern.

gen sehr verschieden aus. Entsprechend
laufen auch an der EAWAG unterschiedliche
Anstrengungen und Projekte, welche auf
neue Konzepte und Ansétze in der Sied-
lungswasserwirtschaft ausgerichtet sind.

Die Projekte an der Abteilung fiir Ingenieur-
wissenschaften sind auf die Weiterentwick-
lung der Siedlungswasserwirtschaft in In-
dustrieldndern ausgerichtet: Massnahmen
an der Quelle sollen die Ressourcen nicht
geféhrden (Larsen & Guijer), historisch ge-
wachsene Entscheidungsregeln sollen neu
lberdacht werden (Tillman), Wertstoffe
sollen nicht verloren gehen (Steiner). Auch
wenn die Resultate dieser Projekte nicht
direkt auf Entwicklungslander Ubertragen
werden kdnnen, ist ihre Bedeutung nicht
zu unterschétzen. Flir Fachleute und Ent-
scheidungstréger in Entwicklungsléndern
ist es ausserordentlich wichtig zu reali-
sieren, dass die Industrieldnder selbst ihre
konventionellen Ansétze in der Siedlungs-
wasserwirtschaft in Frage stellen und neue
Konzepte entwickeln. Zudem spielen gros-
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se Finanzgesellschaften der Industrielénder
heute eine wichtige Rolle in der weiteren
Entwicklung der Wasserindustrie in den
Entwicklungslandern. Ohne eigene Erfah-
rungen mit neuen Konzepten werden diese
aber weiterhin nur v.a. die konventioneilen
Methoden der Industrielander zu realisieren
versuchen.

Einen direkten Bezug zur Problematik in den
Entwicklungsléndern haben die Arbeiten
und Projekte, die am Forschungsbereich fur
Siedlungshygiene in Entwicklungsléandern
SANDEC durchgeflihrt werden. Neben der
erwéhnten Entwicklung neuer Konzepte
und Strategien werden in enger Zusammen-
arbeit mit lokalen Partnern Projekte durch-
gefuhrt, welche sich auf Aspekte der
Wasseraufbereitung in l&ndlichen und halb-
stédtischen Gebieten (Wegelin, S. 11/12),
das Management von Fékalschidmmen aus
Latrinen und Abwassergruben (Strauss &
Montangero, S. 15/16) sowie das Abfall-
management in Armenvierteln (Zurbriigg,
S. 13/14) konzentrieren. Einige der laufen-

Haushalt-zentrierter Ansatz in der integrierten Siedlungswasser- und Abfallwirtschaft.

den Projekte und deren Bedeutung filr eine
nachhaltige Siedlungswasser- und Abfall-
wirtschaft in Entwicklungslandern werden
in dieser Nummer der EAWAG news vor-
gestellt und diskutiert.

Roland Schertenleib, Ingenieur,
Leiter der SANDEC, Forschungs-
bereich fir Siedlungshygiene

in Entwicklungslandern und
Dozent an der ETHZ.

Willi Gujer, Prof. fir Siedlungs-
wasserwirtschaft mit Schwer-
punkt biol. Abwasserreinigung
und ganzheitliche Betrachtung.

[1] WSSCC/SANDEC (1999). Househeld-Centred Envi-
ronmental Sanitation. Report of the Hilterfingen work-
shop on Environmental Sanitation in the 215t century.



Mit Massnahmen an der Quelle konnte der Reinigungsvorgang ver-
einfacht werden, gleichzeitig wiirden heute fast unidsbare Probleme
einer Losung zugefiihrt. Solche Massnahmen haben aber auch ihre
Kosten und sind heute nur noch in Ausnahmefallen konkurrenz-
fahig. Um ein System zu entwerfen, das vom Konzept her sowohl
in unseren Breitengraden als auch in den Entwicklungsiandern
Zukunft hat, milssen verschiedenen Massnahmen an der Quelle

in Betracht gezogen werden.

Siedlungsentwdasserung stellt einen Kom-
promiss zwischen dem Transport aus den
Siedlungen (Siedlungshygiene) und der Be-
handlung der Abwéasser (Gewasserschutz)
dar. Die Schwemmkanalisation im Misch-
system ist ein bequemes Transportsystem,
fuhrt aber durch die Mischung aller Ab-
wasserkomponenten zu grossen Aufwen-
dungen in der Abwasserreinigung.

Bei diesem System kann eine ganze Reihe
von Nachteilen angefiihrt werden:

B Die Vermischung von verschmutztem
Abwasser und Regenwasser fiihrt wahrend
Regenwetter zur direkten Einieitung von
ungeklartem Abwasser ins Gewasser.

& Kanalisationen missen instand gehalten
werden, die Werterhaltung kommt teurer zu
stehen als die urspriingliche Erstellung.

a Mikroverunreinigungen aus dem Abwas-
ser (Pharmaka, Moschusverbindungen etc.)
gelten als neues mégliches Gewésser-
schutzproblem [1].

m Kldrschlamm enthélt auch anthropogene
organische Verbindungen und Schwer-
metalie (Mikroverunreinigungen). Seine Ent-
sorgung wird daher in der Landwirtschaft
nicht mehr gerne gesehen.

m Weil die bekannten Phosphorreserven mit
dem heutigen Verbrauch nur fiir ungeféhr
150 Jahre reichen [2] und zudem die Phos-
phatdiinger immer schwermetallhaltiger
werden, wére eine Ruckfuhrung von unbe-
lastetem Phosphor aus urbanen Systemen
sinnvoll. Dies ist im heutigen System
schwierig. ‘

Um in der Siedlungswasserwirtschaft weiter
zu kommen, braucht es Analysen der tech-
nischen Méglichkeiten, aber auch den Mut
zum Experimentieren. Verschiedene, auch

unkonventionelle Technologien missen in
Pilotversuchen getestet werden, um techni-
sche Machbarkeit, Akzeptanz und Umwelt-
auswirkungen abschétzen zu kénnen (siehe
die folgende schematische Aufstellung tUber
die ganze néchste Seite).

Einige mehr oder weniger bekannte moég-
liche Massnahmen an der Quelle sind auf
der vertikalen Achse aufgefiihrt. Die Skala
geht von keinen Massnahmen an der Quelle
bis zum Haushalt, der gar kein Abwasser
produziert. Diese letzte Option wird hier
nicht diskutiert. Schon das heutige System
(auch ohne Versickerung) macht sich Mass-
nahmen an der Quelle zu Nutze. Die Vor-
schriften darliber, was nicht in den Abguss
oder ins WC gelangen darf, sind effiziente
Massnahmen an der Quelle, die Verstop-
fungen, grobe Verschmutzungen des Klar-
schlamms etc. vermeiden helfen.

Tove A. Larsen
Chemieingenieurin, doktorierte
am Institut flir Umwelttechnik
an der Technischen Hochschule
Dénemarks.
Seit 1992 leitet sie die Assistenz
fiir Siedlungswasserwirtschaft
an der ETHZ, seit 1995 hat

A I.».  sie einen Lehrauftrag fiir Ver-
fahrenstechnik der Abwasserreinigung. Prioritit bei
ihrer Forschung zur nachhaltigen Siedlungswasser-
wirtschaft hat die Schliessung der Nahrstoffkreisldufe.

Koautor: Willi Gujer

[1] BUWAL (1999): Einfluss von Abwassereinleitungen aus
Klaranlagen auf Fischbestinde und Bachforelleneier.
Mitteilungen zur Fischerel. Nr. 61.

[2] U.S. Geological Survey, Mineral Commodity Summa-
ries, Januar 1989 (http://minerals.usgs.gov/minerals/
pubs/commodity).

[3] Larsen, T.A. (1999) Néhrstoffkreisldufe in der Sled-
lungswasserwirtschaft, EAWAG news 46 D, 1999.

[4] Lange, J. und Otterpohl, R. (1997) Abwasser: Hand-
buch zu einer zukunftfdhigen Wasserwirtschaft.
Mall-Beton-Verlag.

Massnahmen
an der Quelle

Keine Massnahmen
an der Quelle

Wie heute

Versickerung von
Regenwasser

Urin-Abtrennung

Vakuumtoiletten

Steigende Anforderungen an das o6ffentliche, konventionelle System

Nur unverschmutztes
Abwasser

Kein Abwasser

Die Massnahmen an der Quetle, die heute diskutiert
werden, zielen normalerweise darauf ab, das konven-
tionelle Entwasserungs- und Reinigungssystem zu
entlasten. Durch die Gegeniibersteliung der Entlastun-
gen und der neuen Aufwendungen, die solche Mass-
nahmen an der Quelle ausldsen werden, erhalten wir
erste Anhaltspunkte fiir eine Beurteilung. Vier Gegen-
iiberstellungen sind hier grob skizziert.
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Nahrstoff-
behandlung

A

Im neuen Gewdsserschutzgesetz wird die Versickerung von sogenannt
«unverschmutztem Abwasser» — im Wesentlichen wenig belastetes Regen-
wasser — wo immer moglich gefordert. Dadurch werden die Gewésser
wéhrend Regenwetter entlastet, der hydrologische Kreislauf wird verlangsamt
und die Kanalisation kann bei Erneuerungen verkleinert werden. Nachteile
sind, dass die Versickerung nicht tUberall méglich ist, und dass hohe Kosten
entstehen.

B

Durch die Abtrennung und Speicherung von Urin, der nachts via Kanalisation
gesammelt und anschliessend genutzt wird [3], werden die Klaranlagen stark
entlastet. Die Néhrstoffelimination ist nicht mehr notwendig, 70-80% der
Pharmaka und Hormone, die von den Menschen ausgeschieden werden,
gelangen nicht mehr in die Kldranlage. Man vermeidet ausserdem die direkte
Entlastung von im Urin enthaltenen Stickstoff, Phosphor und Pharmaka
wihrend Regenwetter — die Speicher miissen natiirlich so gross ausgelegt
werden, dass sie mehrere Regennéchte Uberbriicken kénnen. Die Méglich-
keiten des Nahrstoffrecyclings werden stark verbessert, wobei der Urin wegen
der Pharmaka mdglicherweise im Hinblick auf Verwendung in der Landwirt-
schaft vorbehandelt werden muss. Die Investitionen im Haushalt sind im
Moment hoch, vor allem weil Hausinstaliationen doppelt gefihrt werden
missten. Nur durch Innovation im Bereich der Leitungen (z.B. «Zwillings-
Leitungen») kann die Technologie konkurrenzféhig werden - ein vorzeitiger
Austausch von sanitéren Einrichtungen ist weder n&tig noch sinnvoll.

C

Wird das WC-Abwasser durch ein Vakuumsystem gesammelt und nachher
ausgefault [4], kann die Klaranlage durch eine einfache Grauwasserreinigung
ersetzt werden. Die Nahrstoffe aus dem Stoffwechsel kdnnen optimal re-
cycliert werden und gelangen bei Regenwetter nicht in die Gewasser. Auch
hier kénnte aber eine zusatzliche Reinigung vor der landwirtschaftlichen
Nutzung notwendig werden. Zusétzlich zu den neuen Hausinstallationen ist
der Bedarf nach einem neuen Transportsystem, dem Vakuumsystem, ein kla-

- rer Nachteil, vor allem in schon tiberbauten Gebieten. Eine Ubergangsphase

ist schwierig zu gestalten, weil eine Nachbarschaft von ca. 1000 Personen
gleichzeitig auf das neue System umschalten muss. Ein vorzeitiger Austausch
der Toiletten wiére also notwendig. In neu erschlossenen Gebieten ist das Sys-
tem heute schon konkurrenzfahig, in bereits bestehenden nicht.

D

Wird in den Haushalten nur «unverschmutztes Abwasser» produziert (un-
verschmutzt nach Definition des Gewa&sserschutzgesetzes) kann dieses
Abwasser mit dem Regenwasser entsorgt werden. Diese radikale Lésung ist
noch sehr spekulativ, (ibertragt aber der Offentlichkeit nur noch eine minimale
Aufgabe: das Entsorgen von unverschmutztem Abwasser. Mit den heute vor-
handenen Technologien ist diese Lésung durchaus méglich — so wird durch
Umkehrosmose aus jedem Abwasser Trinkwasser produziert. Die grossen
Probleme dieses Lésungsansatzes sind der Energie- und Platzverbrauch in
den Haushalten und der Abtransport der Ricksténde. Dazu ist noch einige
Forschungsarbeit vonnéten.



Handlungsauswirkungen

abschéatzen

Frilherkennung strukturelier Probleme

Wie wirken sich die verschiedenen Handiungsmuster der Beteiligten
technisch und finanziell auf das System Trinkwasserversorgung
aus? - Mittels Analyse und Modellierung dieser Verhaltensweisen
und Interaktionen kdnnen wir die Wirksamkeit und die potentiellen
Risiken heutiger Ingenieur- und Managementstrategien friihzeitig

erkennen.

Politikerinnen, Wasserversorgungsbetreiber,
Ingenieurbliros und andere stehen vor der
Aufgabe, die bestehenden Wasserversor-
gungsanlagen zu erneuern sowie den heuti-
gen und kiinftigen Gegebenheiten anzupas-
sen. Verglichen mit der Wachstumsphase
der Wasserversorgung (vor 1990} haben
sich die politischen und sozio-&konomi-
schen Randbedingungen entscheidend ver-
andert. Einst stabil und planbar, hat sich das

Politiker
{Legislative)

Umfeld zu einem sensitiven, stetig &ndern-
den und unsicheren Gebilde entwickelt.
Entsprechend miissen in Zukunft nicht
nur die Bedirfnisse der Verbraucherlnnen
abgedeckt werden. Vermehrt gilt es, mit
angepassten Planungs- und Management-
konzepten der Flexibilitdt des Wasser-
versorgungsunternehmens Beachtung zu
schenken. Denn dessen Handlungsfreiheit
ist heute zunehmend eingeschrankt: Ers-

tens durch die bestehende Infrastruktur
selbst, weil sie im Boden verlegt und darum
schwer anzupassen ist. Zweitens durch
die zunehmende Einflussnahme von skepti-
schen Politikerinnen und preisbewussten
Konsumentlnnen sowie durch Konkurrenz
(Privatisierungsdruck). Und drittens durch
neuere finanzielle Unsicherheiten (z.B. sin-
kende Akzeptanz von eigentlich nétigen
Tariferhdhungen) oder technische Risiken
(z.B. betriebliche Probleme durch weiterhin
sinkenden Wasserverbrauch).

Aufzeichnung charakteristischer
Verhaltensweisen

Wegen der langen Lebenserwartung einmal
gebauter Anlagen ist es entscheidend,
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Das Akteurmodell der Wasserversorgung bildet die Realitét vereinfachend und abstrakt ab. Die dargesteliten Akteure sind typische Repréiséntanten ihrer Berufsgruppe. Im Modelt
werden diese Akteure als Agenten modeiliert und geben dem Modell so eine neuartige Struktur, Infrastruktur-Elemente beeinflussen ebenfalls das System, weil sie altershalber
periodisch ausgewechselt werden miissen: Auch sie sind im Modell als Agenten reprisentiert,
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Problempunkte friihzeitig zu identifizieren.
Weil insbesondere die eingangs erwdhnten
Akteure der Wasserversorgung mit ihren
unterschiedlichen Aufgaben, Interessen
und Sichtweisen die Entwicklung der
Wasserversorgung pragen, stehen deren
Aktionen und Interaktionen in dieser Arbeit
[1] im Vordergrund. Mit einem neuartigen
Modell (Fig. 1) werden charakteristische
Verhaltensweisen dieser Akteure und die
Auswirkungen ihrer Handiungen auf den
betriebswirtschaftlichen und technischen
Zustand der Wasserversorgung untersucht.
Die einzelnen Akteure sind mit den typi-
schen, ihren Zielen entsprechenden Stra-
tegien charakterisiert, welche durch sich
jéhrlich wiederholende Handiungsmuster
(Regeln) konkretisiert werden. Dabei unter-
scheiden wir zwischen Strategien/Regeln
der Vergangenheit (geméss welchen die
Wasserversorgung in den letzten Jahrzehn-
ten aufgebaut wurde) und Strategien/
Regeln, nach weichen heute gehandelt wird.

—— Modellierte Kapazitétsentwickiung
—— Aktuelle Kapazitdtsentwicklung
80 -~ - - - Modellierte Reservoirentwicklung

Kapazitét, Verbrauch in %

Fig. 2

Pro Akteur gibt es somit eine ganze Reihe
von Regeln, die das Verhalten definieren.
Ein Beispiel einer Regel: «Wenn die Wasser-
nachfrage die bestehende Lieferkapazitat
des Wasserwerks (ibersteigt, dann wird eine
Erweiterung des Wasserwerks geplant». Bei
der Auflistung der Strategien/Regeln unter-
stlitzen uns Experten aus der Praxis, welche
die postulierten Regeln kritisch prifen. Als
transparente Kommunikationsbasis dient
ein Regelkatalog, mit welchem es gelingt,
das subjektive Expertenwissen zunichst
aufs Papier und schliesslich ins Modell zu
bringen.

Die Regeln der Vergangenheit kdnnen dann
mit den iiber die Jahre erhobenen Kenn-
zahlen einer Wasserversorgung (Liefer-
kapazitat, Gesamtlange der Hauptleitungen,
Wasserpreis, Investitionen etc.) validiert
werden (Fig. 2 und 3).

Trotz des scheinbaren Widerspruchs, eine
komplexe Realitét mit einfachen Regeln ab-
bilden zu wollen, lasst sich die vergangene

Jahrlich
maximaler,
taglicher

Verbrauch

Jahrlich mittlerer,
taglicher Verbrauch

Beobachtete und modellierte Kapazititsentwicklung (Lieferkapazitit der Wasserversorgung). Zwar sind die beiden
Kurven von 1908-1996 nicht deckungsgleich, sie folgen jedoch dem gleichen Trend.
Die Entwicklung des maximalen und des mittleren Verbrauchs gehen als Input in das Modell ein.

— -~ Modellierte Bruttoinvestitionen
~ == Aktuelle Bruttoinvestitionen

—— Modellierter Wasserpreis
BO - mnm- ~— Aktueller Wasserpreis
~—— Modelliertes Ergebnis

Betrag in %

Fig. 3

B'eobachtete und modellierte Entwicklung der Bruttoinvestitionen sowie des Wassertarifs. Validierung von 1908
bis 1996. Die Entwicklung der modellierten Investitionen ist etwas zeitverschoben, weist aber ein dhnliches Muster

wie die beobachteten Investitionen auf.
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Entwicklung sowohl bezliglich technischer
als auch finanzieller Parameter tendenziell
richtig nachbilden (Validierung von 1908-
1906, siehe Figuren). Zwar wird sich die
Ubereinstimmung von Modell und Realitét
durch eine weitere Verfeinerung der Regeln
noch verbessern lassen, doch eignen sich
die einfachen Regeln bereits jetzt dazu, die
grésseren Zusammenhénge zu erfassen.
Dank diesem Werkzeug kann nun fokussiert
und strukturiert Uber die Verhaltensweisen
und Interaktionen der involvierten Akteure
diskutiert werden. Insbesondere kénnen die
Auswirkungen der jeweiligen Handiungs-
muster konkretisiert und sichtbar gemacht
werden. Diese Mdglichkeit allein wird mit-
helfen, das heute breit vorhandene diszi-
plindre und technische Wissen durch das
bislang wenig vorhandene, sozio-6konomi-
sche und verhaltensorientierte Wissen zu
ergénzen.

Bildung von Zukunftsszenarien
Die Methodik ermdéglicht es auch, mit «Was
wére wenn»-Fragen Szenarien flir die Zu-
kunft zu bilden und die Effekte verschie-
dener Strategien (und damit die Sensitivitat
bezliglich des Akteurverhaltens) auszuloten.
Fir das Basisszenario (Beibehaltung der
Regeln aus der Vergangenheit; Annahme
einer Stabilisierung des sinkenden Ver-
brauchstrends der letzten Jahre) kann die
weitere Entwicklung der Wasserversorgung
simuliert werden. Dieses Szenario kann nun
anderen Szenarien gegeniibergestelit wer-
den, in welchen die Strategien und Regeln
geandert und die simulierten Auswirkungen
verglichen werden. Somit erlaubt dieses
Vorgehen, den «Fitness-Grad» der Regeln
zu bewerten und konkreté Regeldnderun-
gen zur Diskussion zu stellen.

Die Transformation und Adaption der Was-
serversorgung aufgrund der eingangs er-
wihnten Situation verlangt eine gréssere
Flexibilitit derselben. Wir glauben, dass
diese flr die Ingenieurwissenschaften
neuere Art von Forschung dafiir wichtige
Grundlagen bereitzustellen vermag.

Donaid Tillman, Kulturingenieur
ETH, Umweltingenieur MIT.
Zuvor in der Privatwirtschaft
tétig, heute Doktorand an der
Ingenieurabteilung der EAWAG.

In Zusammenarbeit mit Tove A.
Larsen, Claudia Pahl-Wostl und
Willi Gujer

[1] Tillman, D., Larsen, T.A., Pahl-Wostl, C. and Gujer, W.
(1999). Modeling the actors in water supply systems.
Wat. Sci. Tech. 39: 4, 203-211.



Bei der Versickerung gelangen die Schwermetalle im Dachwasser,
vor allem Kupfer, Zink, Blei und Cadmium, in die Sickerschicht und
moglicherweise ins Grundwasser. Bis Massnahmen an der Quelle
diese Belastungen verringern, sollen diese Stoffstrome kontrolliert
in Versickerungsanlagen zuriickgehalten werden.

Im neuen Gewdsserschutzgesetz wird die
Versickerung von Dachwasser gefordert.
Diese Praxis hat neben vielen Vorteilen auch
Nachteile:

Weil Dachwasser die Schwermetalle Kupfer,
Zink, Blei und Cadmium enthalt, gelangen
diese je nach gewahiter Versickerungs-
ausfuhrung 'auf unterschiedliche Art und
Weise in die Umwelt. Wird Uber die belebte
Bodenschicht versickert (Muldenversicke-
rung), kdnnen die Schwermetalle dort akku-
muliert werden, was .innerhalb weniger
Jahre zu einer Uberschreitung der Orientie-
rungswerte fir abgeschéalte Oberb&den
fuhrt. Bei Untergrundversickerung (Schacht,
Rigolen) werden die Schwermetalle eher dif-
fus im Sickerk&rper verteilt und kdnnen bei
gut durchldssigem Untergrund den Grund-
wasserleiter erreichen. Somit stellt sich die
Frage nach einem sinnvollen Umgang mit
dieser Schwermetallfracht im Dachwasser.

Strategie
Sofort wird klar, dass eine Problemlésung
nur dann méglich ist, wenn die entsprechen-

Dachwasser mit
Schwermetallen

den Schwermetalle nicht mehr ins Dach-
wasser gelangen kénnen. Angesprochen
sind also Massnahmen an der Quelle mit
dem Ziel, die problematischen Stoffe mittel-
bis langfristig zu ersetzen. Die Verbesse-
rung der Luftqualitat durch Emissions-
senkung und Alternativen fiir Kupfer- und
Zinkbleche an Ausseninstallationen sind die
langfristigen Ziele. Bis allerdings solche
Massnahmen greifen, missen Ldsungen
gesucht werden, welche es erlauben, eine
Anreicherung in den Sickerschichten raum-
lich und zeitlich kontrolliert ablaufen zu
lassen. Weiter muss bei Erreichen der Sat-
tigung sichergestellt sein, dass diese Alt-
lasten fachgerecht entsorgt bzw. aufbereitet
werden. Es ist also nétig, ein Kataster fur
Versickerungsanlagen zu fihren.

Kontrolle der
Schwermetalifracht

Gesucht sind Materialien, welche als Ad-
sorptionsschicht in Versickerungsanlagen
(Fig. 1, Tab. 1) eingebaut werden kdnnen.
Weil die geléste Fraktion der genannten

Adsorber Material

Riickhalt
1 Ca-haltig 78,0%
2 Fe- und Ca-haltig = 99,4%
-3 Si0,-haltig 70,0%
4 {Fe-haltig 90,0%
Tab. 1

Eliminationsgrad verschiedener Adsorbermedien.
Erste Ergebnisse der Kolonnenexperimente mit

4 unterschiedlichen Adsorbermedien weisen vor
allem fiir eisenoxidhaltige Materialien eine hohe
Eliminationsleistung nach, Bei einem Kupfergehait

Adsorptions- | i | = Kapazitat

schicht

Versickerungsanlage: Kataster i

- Kosten

» | = Langzeitverhalten
- Entsorgung

in angereichertem Dachwasser von 300 pug Cu/l
wurde folgender Cu-Riickhalt gemessen.

Fig. 1
Einsatzort und Wirkung von Adsorbermedien in
einem Versickerungsschacht.

Schwermetalle iber 50% betragen kann,
mussen solche Stoffe ausgeprégte adsorp-
tive Eigenschaften wie hohe Affinjtst und
grosse Adsorptionskapazitit aufweisen,
Aus hydraulischer Sicht missen primér eine
genligend hohe Leitfahigkeit und eine struk-
turelle Langzeitstabilitit gewéhrleistet sein.
Geméss einer durchgefihrten Literatur-
studie existieren Stoffe, welche den ge-
stellten Anforderungen teilweise geniigen.
Eisenhydroxid, Zeolite und Aktivkohle ha-
ben sich als sehr wirksam erwiesen. Aller-
dings wurden in Systemen mit nattirlichem
Dachwasser damit noch keine entsprechen-
den Versuche durchgefiihrt, so dass der
Einsatz von Adsorbermedien experimentell
gepruft werden muss.

Versuche

Experimente mit einer Kolonnenanlage
(Fig. 2) und im Batchversuch werden
Grundlagen zum Versténdnis dieser Sys-
teme schaffen. Speziell interessieren die
Adsorptionskapazitat bei tiefer Schwer-
metallkonzentration, der Einfluss von Kom-
plexbildnern, die konkurrierende Adsorption
an den Oberflachen und veranderte pH-
und Redox-Verhaltnisse.

Damit die zentralen Prozesse und Para-
meter identifiziert und verifiziert werden
kdnnen, wird mit natlrlichem Dachwasser
sowie mit synthetisch hergestellten Lésun-
gen gearbeitet. Dank den daraus gewonne-
nen Informationen soll es méglich sein, die
Ruckhaltekapazitat sowie die Lebensdauer
von Adsorberschichten unter diversen Be-
triebsbedingungen abzuleiten.

Michele Steiner
Umweltingenieur, doktoriert in
der Ingenieurabteilung an der
EAWAG.

Koautor: Markus Boller

Fig. 2 .
Pilotanlage zur Untersuchung von Adsorbermedien zur
Behandlung von Dachwasser. Die Anlage besteht aus
7 einzeln steuerbaren Kolonnen und befindet sich in
der Versuchsstation Tiiffenwies der EAWAG.
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Das Trinkwasser in Entwicklungslandern, entnommen vom Wasser-
hahn oder geschopft aus einer zweifelhaften Wasserquelle, ist
moglicher Trager von Krankheitskeimen. Die 6ffentliche Wasser-
versorgung in den Stadten funktioniert vielfach schlecht, in ldnd-
lichen Gebieten fehit sie oft gar ganzlich. Die Haushalte sind in
diesen Fillen gefordert, ihr Trinkwasser selbst zu beschaffen bzw.

zu behandeln.

Die WHO Statistik fir das Jahr 1994 zeigt,
dass rund 800 Millionen Menschen in land-
lichen Gebieten und 300 Millionen Men-
schen in Stadten keinen Zugang zu einer
ausreichenden Trinkwasserversorgung ha-
ben [1]. Leider beriicksichtigt die Statistik
nur Wassermenge (mehr als 15-50 Liter pro
Person und Tag) und Verfligbarkeit (Trans-
portdistanz innerhalb von 50-1000 Metern)
als Kriterien. Sie enthalt keine Angaben
darliber, wieviele Leute unter qualititativ
schiechtem Trinkwasser leiden. Die Realitat
sieht oft so aus, dass der wohlhabende
Teil der Stadtbevélkerung sich mit Mineral-
wasser eindeckt oder versucht, hausinterne
Aufbereitungsanlagen zu betreiben. Der
armen Bevdlkerung wird empfohlen, das
Wasser abzukochen, was angesichts der
Knappheit an Brennholz und Energie kaum
befolgt werden kann. Die Entwicklung und
Verbreitung von alternativen Verfahren zur
individuellen Trinkwasseraufbereitung ist
deshalb dringend nétig. Fir Haushalte,
welche am Rande des Existenzminimums
leben, missen diese Aufbereitungsmetho-
den kostengiinstig, benutzerfreundlich und
autark sein, damit sie wirtschaftlich tragbar,
akzeptiert und nachhaltig sein kénnen.

Solare Wasserdesinfektion

Die bakterizide Wirkung des Sonnenlichtes
ist allgemein bekannt, wurde aber in der
Wasseraufbereitung bisher kaum gezielt an-
gewendet. Durch umfangreiche Labor- und
Feldversuche, welche von der Direktion fiir
Entwicklung und Zusammenarbeit (DEZA)
mitfinanziert wurden, hat die EAWAG in den
letzten Jahren die solare Wasserdesinfekti-
on (bekannt unter SODIS: SOlar Water DIS-
infection) entwickelt und verbreitet. SODIS
nutzt die keimtétende Wirkung der Sonne in
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Form von Warme und UV-A Strahlung aus.
Die einfachste Anwendung von SODIS
erfolgt mittels halbschwarz eingeférbten
Plastikflaschen. Diese werden mit kontami-
niertem Rohwasser gefillt und flir ungefahr
5 Stunden an die Sonne gelegt. Dabei er-
warmt sich das Wasser meistens auf ber
50 °C, wobei Bakterien und Viren abgetotet
werden: Faekal-Coli-Konzentrationen wer-
den um 4-5 Zehnerpotenzen reduziert.
Feldversuche haben zudem gezeigt, dass
auch der Erreger der Cholera (Vibrio chole-
rae) durch SODIS effizient inaktiviert wird.

SODIS erfiillt die oben genannten Kriterien
einer einfachen Wasseraufbereitung: Plas-
tikflaschen sind weit verbreitet und ein
Abfallprodukt der Konsumgesellschaft, sie
kdnnen nicht nur flr die Aufbereitung, son-
dern auch fiir den Transport und die Lage-
rung von Wasser gebraucht werden. Die
notwendige Energie liefert die Sonne kos-

Arsenproblem in Bangladesh

durch

soraséd

Fig. 1

Aufbereitung von
Oberflachenwasser
durch

\

Aufbereitung von
Grundwasser

tenlos. Die Voraussetzungen fiir eine starke
Verbreitung von SODIS scheinen also gut —
der grosse Durchbruch hat trotzdem noch
nicht statigefunden. Das Verfahren ist zu
einfach und scheint damit suspekt, lUber
Generationen wurde das Abkochen von
Wasser empfohlen, was ein Umdenken
schwierig macht, und oft fehlt es ganz ein-
fach an ausreichend vielen Plastikflaschen.
Die EAWAG wird deshalb die Verbreitung
von sachgerechter Information und den
Aufbau von nationalen SODIS-Netzwerken
weiter fordern.

Das Arsen-Problem

in Bangladesh

Die Bevélkerung im Schwemmiandgebiet
von Bangladesh schdpfte in der Vegangen-
heit das Trinkwasser aus Teichen, die Folge
waren haufige Durchfallerkrankungen. Auf
den Rat von Wasserexperten hin wurden
in den letzten 20 Jahren grosse Brunnen-
bauprogramme realisiert und verunreinigtes
Teichwasser wurde durch Grundwasser er~
setzt. Heute werden 95% der Bevdlkerung
in Bangladesh mit Grundwasser versorgt
und die Infektionsrate fir Durchfélle redu-
zierte sich um 50%. Vor vier Jahren aber
wurden bei der Bevdlkerung erste Arsen-

Optionen fiir individuelle Trinkwasser-Aufbereitung in Bangladesh.



vergiftungen diagnostiziert und man stelite
mit grossem Schrecken fest, dass das ge-
nutzte Grundwasser teilweise hohe Arsen-
Konzentrationen enthielt. Das Arsen stammt

grésstenteils aus eisenpyrithaltigen Fluss-
Sedimenterr und gelangt unter anaeroben
Bedingungen ins Grundwasser. Internatio-
nale und nationale Hilfsorganisationen sind
nun daran, das Ausmass der Katastrophe
abzuschitzen, die vor allem in landlichen
Gebieten betroffene Bevolkerung aufzu-
klaren und nach Lésungen filr das Arsen-
Problem 'zu suchen. Erste Schéatzungen
lassen vermuten, dass 50 bis 80 Millionen
Menschen erhéhten Arsen-Konzentrationen
ausgesetzt sind. Die WHO rechnet damit,
dass in ein paar Jahren die Todesursache
jedes zehnten Bangladeshi eine Arsen-
vergiftung sein wird [2].

Eine Méglichkeit zur Ldésung des Arsen-
Problems ist die Riickkehr zum mit Fékalien

500 g

300

Verbleibendes As (ug/l)

200 -
100 -
As(l)  As{l)  As(V)

Fig. 2

(4 Stunden Sonnenlicht-Exposition und
Filtrierung der Ei ke

400 f

DOC Mango Ananas Citrat

1 mg/lm. 1,59/l

verunreinigten Teichwasser, zu dessen Auf-
bereitung sich SODIS anbietet. Mit einem
grossen Demonstrationsprojekt, an dem
sich 16 lokale Organisationen (NGOs) be-
teiligen, studiert die DEZA zurzeit Akzeptanz
und Effizienz von SODIS. Erste Hinweise
lassen aber vermuten, dass die Bevdlkerung
das klare, wenn auch arsenhaltige Grund-
wasser dem oft tritben Teichwasser vor-
zieht. Ferner ist die Wirkung der Giftstoffe
auf die Gesundheit verschieden: Der Kon-
sum von mit Fékalien verseuchtem Ober-
flaichenwasser flhrt oft zu heftigen, akuten
Durchfillen, wahrenddemn sich die Wirkung
von Arsenspuren im Grundwasser schlei-
chend erst nach 5 bis 15 Jahren einstellt.

Die EAWAG hat sich zum Ziel gesetzt, eine
einfache Methode zur Arsen-Abtrennung
aus dem Trinkwasser zu entwickeln. Das in
Labor- und Feldversuchen stehende Ver-
fahren, welches das Sonnenlicht fir die
Photo-Oxidation und die Sedimentation zur
Abtrennung des Arsens nutzt, erhielt den
Namen SORAS (Solar Oxidation and Re-
moval of ArSenic) und wird von der DEZA
massgebiich mitfinanziert. Auch SORAS
nutzt die Plastikflaschen-Technologie und
ist damit komplementér zu SODIS. Um die
Photo-Oxidation zu unterstlitzen, werden
dem arsenhaltigen Grundwasser ein paar

behandelte Proben

d-Fl

Zitrone
500 p.l/lso ul/t - 200 pi/t

Restkonzentration As(tot)

Arsen-Reduktionen durch SORAS mit verschiedenen katalytischen Substanzen.

Tropfen Zitronensaft beigemischt. Erste
Feldversuche zeigen, dass SORAS die
Arsen-Konzentration um 50-90% reduzie-
ren kann. Damit liesse sich die Lebens-
erwartung der betroffenen Bevdlkerung
wesentlich verldngern.

Hilfe zur Selbsthilfe

Auch in Zukunft wird die Ausbaurate der
sffentlichen  Wasserversorgungen kaum
Schritt halten kdnnen mit dem Bevélke-
rungswachstum in Entwicklungslandern;
die Zahl der mit Wasser schlecht versorgten
Leute wird also weiter steigen. Die betrof-
fene Bevdlkerung ist auf Selbsthilfe ange-
wiesen. Dies jedoch kann auch Ausgangs-
punkt einer neuen wirtschaftlichen und
nachhaltigen Wasserversorgungsstrategie
in Entwicklungslandern sein. Aufgaben
sollen soweit moglich durch die kleinst-
mdgliche organisatorische Einheit geldst
werden. Es ist wirtschaftlich wenig sinnvoll,
grosse Wassermengen aufzubereiten, von
denen, wenn Uberhaupt, nur eine kleine
Menge getrunken wird (siehe Ersatz durch
Mineralwasser). Deshalb konnte je nach
vorhandenen finanziellen Ressourcen zum
Beispie! die Wasserbeschaffung und -ver-
teilung eine Aufgabe des Gemeinwesens
sein, die Aufbereitung zu Trinkwasser wére
aber auf Haushaltsebene zu I6sen. Um eine
solche neue Wasserversorgungsstrategie
zu verwirklichen, braucht es unter anderem
geeignete Technologien. SODIS und SORAS
konnten mdgliche Antworten sein.

Martin Wegelin,
Programmlieiter Wasseraufbe-
reitung, Forschungsbereich
Siedlungshygiene in Entwick-
lungslinder an der EAWAG
(SANDEC).

In Zusammenarbeit mit Stefan Hug, Markus Boller,
Daniel Gechter und Swen Vermeul

[1] WHO et al (1996), Water Supply and Sanitation Sector
Monitoring Report, WHO/E0S/96.15

[2] Lepkowski W., Arsenic Crisis in Bangladesh, Chemical
and Engineering News, November 1998

EAWAG news 48



13

yfallma

in Armenvierte

Die meisten Behdrden rasch wachsender Stadte in Entwickiungs-
landern sind nicht in der Lage, eine befriedigende Abfalleinsamm-
lung und -entsorgung zu gewahrleisten. Vor allem die schiecht
erschlossenen stadtischen Randgebiete, oft Lebensraum der
armen Bevolkerungsschicht, bleiben ohne Abfalleinsammiung.

In den Entwicklungslandern werden Haus-
haltsabfalle in der Regel auf den Strassen,
in Entwasserungskanélen und Fliissen ab-
gelagert oder an Ort verbrannt. Neben einer
asthetischen Beeintrdchtigung und starken
Belastungen durch Gestank und Rauch,
filhrt dies auch zu einer erhdhten Uber-
tragung von Infektionskrankheiten und einer
allgemeinen Belastung von Gewassern, Luft
und Boden.

In einem Teil der Forschungsaktivitaten von
SANDEC werden neue Ansatze fiir die
Abfalleinsammlung und Wiederverwendung
auf Quartierebene gepriift. Untersuchungen
bestehender Systeme haben gezeigt, dass
gewisse Voraussetzungen flr ein langfristi-
ges Funktionieren solcher Quartiersysteme
erfllt sein sollten [1]. Diese sind:

@ Information und Motivation der Bevolke-
rung,

B Auswahl kostenglinstiger und einfacher
Technologien,

m Koordination mit dem Ubergeordneten
kommunalen Abfalldienst,

8 Entwicklung einer klaren Organisations-
und Finanzierungsstruktur.

Im folgenden werden die einzelnen Punkte
genauer erklart.

Partizipation

Die Bewohnerlnnen wissen meist zu wenig
Uber die Problematik der Abfallwirtschaft.
Auf der Prioritdtenliste steht die Abfallwirt-
schaft daher oft weit hinter der Wasserver-
sorgung oder der Abwasser- und Fakalien-
bewirtschaftung. Férderung der Partizipa-
tion heisst vor allem Bewusstseinsbildung
beziiglich dieser Problematik durch Infor-

mation und Ausbildung sowie eine fachliche

technische Unterstlitzung bei der Um-
setzung von Verbesserungskonzepten. Bei
Informationskampagnen spielt die Bertick-
sichtigung des sozio-kulturellen Umfelds,
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d.h. der unterschiedlichen kulturellen, reli-
giésen und sprachlichen Hintergriinde, eine
eminent wichtige Rolle. Auch geschlechts-
spezifische Informationskampagnen sind
von sehr grosser Bedeutung, da zum Bei-
spiel gerade im islamischen Umfeld die
Ménner die (v.a. nach aussen) bestimmen-
den Familienoberh&upter sind, die Frauen
aber gerade im Bereich von Haushalt und
Hygiene die zentrale Rolle spielen.

Angepasste Technologien

Die Auswah! der Technologie, vor allem der
Einsammelfahrzeuge, muss den lokalen
Verhéltnissen sowie der finanziellen Situa-
tion der Quartierbevélkerung angepasst
sein. [n Armenvierteln sind Zufahrtsstrassen
oft schmal und in sehr schlechtem Zustand.
Im Hinblick auf Betrieb und Unterhalt sowie
die beschrénkten finanziellen Mdglichkeiten
bieten lokal gefertigte Handwagen oft eine
gute Losung. Da gerade in Entwicklungs-
l&ndern die Lohnkosten im Vergleich zu

Quartier-
einsammlung

Haushalte

Fig. 1

Umladestation
Wiederverwertungs-
anlage

den sonstigen Betriebskosten tiefer sind,
mussen bei der Wiederverwertung (z.B.
Kompostierung) Ansétze anvisiert werden,
die eher manuelle Arbeit statt technische
und maschinelle Einrichtungen in den Vor-
dergrund riicken.

Koordination mit dem
iibergeordneten Abfalldienst
Umladestationen zwischen der Quartier-
einsammiung und der (bergeordneten,
meist stadtischen Abfalleinsammlung sind
kritische Schnittstellen. Es gilt hier, neben
einer angepassten technischen Ausfiihrung
der Umladestationen vor allem eine gute
Koordination der Akteure zu gewahrleisten.

Organisations- und
Finanzierungsstrulcur

Eine klare QOrganisationsstruktur soll die
Rolien der verschiedenen Akteure méglichst
gut abstimmen. Die Finanzierungsstruktur
Uber Geblihren muss einfach und vor allem
transparent sein. Die Erfahrung hat gezeigt,
dass sich Klein- und Mittelunternehmen
(KMU) sowie Kooperativen fir Dienstleis-
tungen im Abfallsektor auf Quartierebene
eignen. Ein Vorteil gegeniiber den «im
Volontariat» verwalteten Quartierorganisa-

Transport zur
Deponie

Modell einer nachhaltigeren Mdglichkeit der Abfalleinsammung inklusive Wiederverwertung. Die Quartiereinsamm-
lung umfasst einfache Einsammelfahrzeuge, eine Umladestation oder Wiederverwertungsanlage, dann die kritische
Schnittstelle zur néchsten Einsammelstufe und der weitere Transport.



Fig.2
Abfalleinsammlung mit Hilfe von Schubkarren in einem Armenviertel in Karachi, Paki Die Technologi
den lokalen Verhaitnissen, sowie der finanziellen Situation der Quartierbevdlkerung an.

tionen ist vor allem ihr betriebswirtschaft-
licher Ansatz.

Umsetzung der Abfalleinsamm-
lung und -wiederverwendung

Wie solche Einsammelmodelle umgesetzt
werden kénnen, war die zentrale Frage
eines Pilotprojektes in einem Armenviertel
in Karachi (Pakistan). Das Projekt wurde in
enger Zusammenarbeit mit der lokalen
Organisation «Association for Protection of
the Environment» durchgefiihrt und von
der Direktion fiir Entwicklung und Zusam-
menarbeit (DEZA) finanziell unterstiitzt. Als
erstes wurden allgemeine Informationskam-
pagnen zur Siedlungshygiene und zur Ab-
fallproblematik initiiert. Erst die Motivation
der Bevdlkerung, die bestehende Situation

Biirgerinnen

passt sich

zu verbessern, gab den Ausschlag zur ge-
meinsamen Umsetzung eines Einsammel-
systems (Fig. 2).

Die Abfallwirtschaft auf Quartierstufe um-
fasst jedoch viel mehr als nur das Einsam-
meln. Die Minimierung des «Abfalltransfers»
zur Ubergeordneten Einsammiung des stad-
tischen Systems, z.B. durch die Wieder-
verwertung, fordert die Unabhangigkeit
der Quartiere und die Nachhaltigkeit der
Systeme. Im Gegensatz zu den industriali-
sierten Landern wird gerade das Recycling
in Entwicklungslandern meist durch einen
gut ausgebildeten informellen Sektor ab-
gedeckt. Auch in diesem Bereich lassen
sich jedoch Verbesserungen erzielen, ge-
rade was die biologische Behandlung und
Wiederverwertung des organischen Anteils

diskutieren

angeht, der in Entwicklungsléandern oft mehr
als die Hélfte des anfallenden Abfalls aus-
macht. Eine dezentrale Behandlung der Ab-
fallmenge auf Quartierstufe kann die Kosten
fir Transport und Deponie massgeblich
reduzieren. Dazu kommt der 6kologische
Nutzen, denn durch die Wiederverwertung
des organischen Materials konnen die
Né&hrstoffkreislaufe im Sinne einer nach-
haltigen Ressourcenbewirtschaftung weit-
gehend geschlossen werden.

Chris Zurbriigg, Geologe, seit
1998 an der EAWAG/SANDEC,
befasst sich mit Fragen der
Abfallwirtschaft in Entwicklungs-
landern.

[11 Pfammatter R. und Schertenieib R. (19986).
Non-Governmental Refuse Collection in Low-income
Urban Areas. Lessons Learned from Selected
Schemes in Asla, Africa and Latin America. SANDEC
Report No. 1/96, 70 pp. Water and Sanitation in
Developing Countries EAWAG/SANDEC, Duebendorf,
Switzerland.

iiber die Tatigkeit der EAWAG

Die Stiftung «Science et Cité» férdert die
konstruktive Auseinandersetzung zwischen
Wissenschaft und Gesellschaft.
Mit neuen Formen des Dialogs, in welcher
Gesellschaft und Wissenschaft als zwei
gleichwertige Partner ihr unterschiedlich
geartetes Wissen austauschen, mdchte sie
eine neue Kommunikationskultur bewirken.
Unter anderem soll ein «Runder Tisch» als
. Diskussionsplattform zwischen Blirgerlnnen
und Vertreterinnen wissenschaftlicher Insti-
tutionen gebildet werden.
Die EAWAG hat sich bereit erkidrt, am Pilot-

projekt des Runden Tisches teilzunehmen.

Der Runde Tisch ist paritatisch aus je ca. 10
Birgerinnen und Delegierten der EAWAG
zusammengesetzt. Er wird von einem Mode-
rator geleitet werden und wird zwei- bis drei-
mal pro Jahr tagen.

An den Sitzungen stellen die Forschenden
ihre Tatigkeiten und kiinftigen Absichten
vor. Sie informieren Uber Projekte und deren
Verlauf. In der Auseinandersetzung mit den
Birgerinnen und Blrgern kommen deren
Wahrnehmungen, Beflrchtungen und Er-
wartungen zur Sprache. Es geht dabei
darum, das gegenseitige Verstandnis zu
férdern und neue Beurteilungskriterien

kennen zu lernen. Die Ergebnisse sollen in
die Formulierung und Durchfilhrung der
Forschungsprojekte einfliessen.

Das erste Treffen wird am 4./5. Februar 2000
stattfinden. Die Evaluation des Pilotprojek-
tes wird am Institut fiir Wissenschaftsphilo-
sophie und Wissenschaftsforschung der
ETH Zirich vorgenommen. Mit dem Runden
Tisch stellt sich die EAWAG einer kritischen
Reflexion und Bewertung ihrer Tatigkeits-
planung und .Projekte. Wir sind gespannt
darauf, wie sich das Vorhaben entwickeln
und welche Ergebnisse es bringen wird. Wir
werden weiter dar(iber berichten.  Ueli Bundi -
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In den Stidten von Emtwickiungsiandern (EL) werden Fakalien nicht
wie bei uns uber die Schwemmkanalisation entsorgt, sondern mehr-
heitlich als Fikalschldmme (FS) aus Kidr- und Latrinengruben abge-
saugt und wegtransportiert. Technologien fiir die kostengiinstige,
nachhaltige Behandlung solcher Schidgmme fehlen noch weitgehend
und werden darum zusammen mit Partnern in EL vom Forschungs-
bereich fir Siediungshygiene in Entwicklungsidndern entwickelt.

Im Gegensatz zur Abwasserreinigung wurde
der Entsorgung von Fakalschlammen (FS)
bislang in Stédten von EL kaum Aufmerk-
samkeit geschenkt. Schldmme gelangen
unkontrolliert und in der Regel unbehandeit
in Gewasser, auf ungenutzte Landflachen
oder in die Landwirtschaft. Dies erstaunt,
sind doch 65-100% der Stadtbewohnerin-
nen in Afrika und Asien und 20-50% jener
in Sldamerika an Fékalienentsorgungs-
systeme ohne Kanalisationsanschluss an-
geschlossen. Grossstddte wie Bangkok,
Manila oder Jakarta z.B. produzieren téglich
bis zu 3000 m?® (50 Bahn-Tankwagen!) FS.
Die gesundheits- und umweltgerechte Ent-
sorgung bzw. die Aufbereitung und Verwen-

Abtrennung + Eindickung
der Feststoffe in Absetz- [—»
_Teichen oder -Becken

o~

FS

Flissigteil

dung der Schlamme fur die landwirtschaft-
liche Nutzung stellen stédtische. Behérden,
private Unternehmen und Endnutzer vor
schier unlésbare Probleme [1]. Die Entwick-
lung geeigneter Behandlungsmethoden ist
eines der Instrumente zur L&sung dieser
Aufgaben.

Herausforderung
Fékalschiamme

In Anlehnung an das haushaltszentrierte
Modell der stidtischen Siedlungshygiene
(siehe Leitartikel, Fig. 2) fallt die FS-Behand-
lung — je nach Grad der Dezentralisierung —
in den Zustandigkeitsbereich von Quartier-
Organisationen und/oder stédtischen Be-

Gemeinsame Behandiung
mit Abwasser in Teichen

——>| Abwasserteiche ]

Fig. 1

Ausgewihite Optionen fiir die Behandlung von Fakalschlamm (FS) in Entwicklungslindern.

Fakalschiamm

Feststoffe mg/l 12 000-50 000
Org. FS % 60-75
csB mg/l 7000-50 000
NH,-N © o mg/l 500~-3000
Wurmeier prol 4000~50 000
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Kommunales

. Abwasser (Tropen)

<10000
500~-2500
Tab. 1
30-70 Eigenschaften von Fékal-
500 schldmmen und Abwasser im
Vergleich.

hérden. Dabei kann auch kleineren und
grosseren privaten Unternehmen eine
wichtige Rolle zukommen. Die Suche nach
geeigneten institutionell-organisatorischen
Ldsungen stellt eine ebenso grosse Heraus-
forderung dar wie die Entwicklung nach-
haltiger Behandlungsverfahren und -tech-
nologien.

Die Eigenschaften von Fakalschlammen
variieren je nach Typ der Entsorgungs-
einrichtung, der Entleerungsart und Grund-
wasserinfiltration &rtlich und zeitlich sehr
stark. Sie unterscheiden sich wesentlich
von Abwasser (Tab.1, [2]).

Flir die Reinigung von FS (wie auch von
Abwasser) in EL sind aus Skonomischen
und institutionellen Grliinden vorwiegend
nicht- oder nur wenig mechanisierte, so-
genannt kostenglnstige Technologien ge-
eignet. Der Bedarf an externer Energie
muss minimal sein und vom Einsatz von
Chemikalien ist génzlich abzusehen. Diese
Bedingungen flhren dazu, dass der Fla-
chenbedarf fir die Behandiung von Fakal-

Fékalschlamm-Transport, Accra, Ghana. (Foto M. Strauss)



Fakalschlamm

Freibord

. ‘ {Dr. ainages:

Schilf (Phragmites) oder
Rohrkolben (Typha)

Untergrundbeliftungsrohre

(Vorbeugung von Pflanzen-
schaden durch zu starke
anaerobe Verhéltnisse)

Drainage-
ablauf

Fig. 2
Schiammvererdungsanlage (schematisch)

foind| T

+ wartungsarm da entwasserter Schlamm nur in Absténden von mehreren Jahren entfernt werden muss
+ Schlammstabilisierung und -entwésserung in einer Behandiungsstufe kombiniert

- erfordert sorgfiltigen Wasserhaushalt zur Aufrechterhaltung des Schilfwachstums

- erlaubt keine regelmissige Abgabe von behandeltem Schlamm an die Landwirtschaft

~ Ablauf, welcher evtl. noch weiterer Behandiung bedarf

» geeignet im feucht-tropischen, weniger geeignet im ariden Klima

Fakalschlamm (FS)

Trocknungsteich

Fékalschlamm (FS)

Trockenbeet

5 y
Organische Abfélle

Fig. 3
Ko-Kompostierung (schematisch)

+ Stabilisierung und Hygienisierung in einem Verfahrensschritt
+ erlaubt regelmissige Abgabe von behandeltem Schlamm bzw. von Kompost an die Landwirtschaft
+ besserer Nihrstoff-Riickhalt als bei der Schlammvererdung, wenig Drainage-Wasser

+ geeignet in allen Klima-Zonen

-~ erfordert sorgfiltige Betriebsfiihrung (Mischungsverhiltnis FS/Abfall, Durchliiftung der Kompostmieten u.a.)

schlémmen relativ gross wird. Fig. 1 zeigt,
welche Verfahren oder Verfahrenskombina-
tionen fiir EL als geeignet erachtet werden
[2].

Aus dkonomischen Grinden ist es in EL
meist nicht méglich, die FS-Behandlung
derart auszulegen, dass Abflussvorschriften
schweizerischer oder européischer Pragung
erfillt werden. Ein grosser Fortschritt kénn-
te aber bereits durch den Einsatz von Ver-
fahren und Technologien erzielt werden,
welche in verlasslicher Weise Reinigungs-
leistungen von z.B. 90% erreichen. Die Ver-
besserungen fiir die Umwelt und die &ffent-
liche Gesundheit wéren im Vergleich zum
status quo betrachtlich, obwohl noch relativ
hohe Ablaufwerte toleriert werden missten.
Ein weiterer Grund, weshalb die in Industrie-
landern gliltigen Vorschriften nicht unbe-

sehen von EL ibernommen werden sollten,
liegt in den z.T. unterschiedlichen Zielen
der Fékalien- und Abwasserbehandlung: In
Industrielandern hat die Abwasserbehand-
lung vorwiegend dem Schutz der Gewasser
zu dienen (Reduktion von sauerstoffzehren-
den Substanzen und von Nahrstoffen). In
EL hingegen miissen Abwasser- und Fakal-
schlammbehandlung in vielen Fallen auf
eine mogliche landwirtschaftliche Nutzung
ausgerichtet sein. Hygienische Kriterien wie
beispielsweise die Wurmeier-Konzentration
sind dann von vorrangiger Bedeutung.

Verfahrenstechnische und

planerisch- 0konomische Fragen
Forschungspartner in Argentinien, Ghana
und Thailand entwickeln zusammen mit
SANDEC seit 1994 ausgewahite Behand-

lungsoptionen fiir Fakalschlamme (Fest-
stoff-/Flissigteil-Abtrennung, anaerobe und
aerobe Teichbehandlung, Schlammverer-
dung, gemeinsame Kompostierung von FS
und organischen Haushaltabfallen). In Fig. 2
und 3 sind zwei der ausgewahlten Verfahren
— Schlammvererdung und Ko-Kompostie-
rung — in schematischer Weise dargestellt
und EL-bezogene Vor- und Nachteile auf-
gelistet.

Nebst verfahrenstechnischer Forschung
und Entwicklung gilt es, kinftig vermehrt
auch planerisch-8konomischen Fragen
nachzugehen. Bedeutsam sind dabei u.a.:
a Stoffbilanzen von FS-Aufbereitungsver-
fahren,

8 Stofffliisse flr organische Substanz und
Nahrstoffe im Austausch zwischen Stadt
und Land,

B Potential des Produktes der FS-Behand-
lung als Bodenverbesserungs- und Diinge-
mittel fur die stadtnahe Landwirtschaft,

a Skonomisch-institutionelle Aspekte der
Fakalschlamm-Entsorgung
dung.

Es sollen dabei Werkzeuge erarbeitet wer-
den, welche der Praxis dienen: Ingenieuren
(vor allem in verfahrenstechnischer Hin-
sicht), Planerlnnen und Entscheidungs-
tragern in Entwicklungslédndern, aber auch
all jenen, welche in industrieldndern im Be-
reich der stédtischen Siedlungshygiene von
EL tatig sind.

und Verwen-

[1] Strauss, M., Heinss, U., Montangero, A. (1998).
«On-Site Sanitation: When the Pits are Full - Planning
for Resource Protection and Faecal Sludge Manage-
ment». Water Research & Technology, im Druck.

[2] Heinss, U., Larmie, S.A., Strauss, M. (1998). Solids
Separation and Pond Systems for the Treatment of
Faecal Sludges in the Tropics ~ Lessons Learnt and
Recommendations for Preliminary Design, EAWAG/
SANDEC, Report No. 05/98.

[3] Koottatep, Th., Polprasert, C, Oanh, N.T.K. (1999).
«Preliminary Guidelines for Design and Operation of
Constructed Wetlands Treating Septage». Procee-
dings, AIT/SANDEC Seminar on Septage Treatment,
Bangkok, March. Im Druck.

Martin Strauss, Kulturingenieur.
arbeitet nach mehrjahriger
Tatigkeit in der Entwicklungs-
zusammenarbeit seit 1982 an
der EAWAG/SANDEC auf dem
Gebiet der Siedlungshygiene in
Entwicklungsldndern. Er befasst
sich insbesondere mit Fragen
der Fiikalien- und Abwasserent-
sorgung und Wiederverwendung.

Agnés Montangero, Umwelt-
ingenieurin, arbeitet auf dem
Gebiet der Fakalienbehandlung
in Entwicklungslandern,
SANDEC.
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Prof. Herrmann H. Hahn betreut am Institut fir Siedlungswasser-
wirtschaft der Universitat Karlsruhe (D) auch viele auslandische
Studierende. Wir sprachen ihn auf die Entwickiung in seinem Fach-
gebiet an.

EAWAG news™: im Leitartikel dieser Num-
mer vertreten R. Schertenleib und W. Gujer
die Ansicht, dass das konventionelle Sys-
tem der Siedlungswasserwirtschaft lang-
fristig nicht nachhaltig sei und deshalb in
den Industrie- und Entwicklungslandern
(iL, EL) die Entwicklung neuer Konzepte
und Losungsansétze vorangetrieben wer-
den misse. Teilen Sie diese Ansicht?

H. Hahn: Ja, ich teile diese Ansicht durch-
aus. Die bisherigen Lésungen der IL wurden
zu einer Zeit entwickelt, in der es viel weni-
ger Menschen gab, die versorgt werden

mussten. Im Laufe der Jahre wurden diese

Losungen immer wieder an die verdnderte
Situation angepasst, aber nicht grund-
sétzlich veréndert. Sie sind also noch heute
traditionell und im engeren Sinn nicht nach-
haltig. Aus finanziellen, klimatischen oder

R
Hahn wurde auf die anstehenden Probleme der sich
entwickelnden Linder durch Studierende aus diesen
Léndern sensibilisiert. Er begann daraufhin, mit Fach-
kallegen in Agypten, Burundi, Marocco und Thailand
eigene Projekte aufzubauen und lernte dabei die
Schwierigkeiten und anderen Randbedingungen in den
Entwicklungsléndern kennen. Heute bestehen v.a, zu
Indien und Brasilien Kontakte.
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strukturellen Griinden kénnen sie auch nicht
fur die EL vorbildlich sein. In der Zukunft
wird es Uberall ein gesamtes Massnah-
menbiindel brauchen. Dies bedeutet ein
Abwé&gen von Aufwand und Wirkung der
einzelnen Massnahmen im Bereich von
Versorgung und Entsorgung, integriert in
eine Gesamtbetrachtung des natlrlichen
Wasserkreislaufes. Zudem ist eine integra-
tive Abwagung der Wirkungen in raumlicher
und zeitlicher Hinsicht ndtig.

Wo sehen Sie im konventionellen Konzept
die wichtigsten Nachhaltigkeitsdefizite?

Bei den Akteuren, die ihr Verhalten chne
Aussicht auf Belohnung &ndern mussten ~
ein schwieriges Unterfangen. Deshalb brau-
chen wir neue Konzepte in der Planung
der Infrastruktur, in der Realisation und im
Betrieb. Wir missen kooperieren, denn:
Gewaésserschutz ist zwar richtig, aber auch
teuer. Teilweise oder véllig privat motivierte
und realisierte Strukturen versprechen eine
raschere Umsetzung und zum Teil gar eine
kostenglinstigere Realisation. Dabel ist
nicht automatisch an ein Privatisieren im
Sinne einer Ver- und Entsorgung durch
grosse Kapitalgesellschaften zu denken,
sondern gerade auch in den EL an tatséch-
lich private und Einzelinitiativen. Dass in
diesem Fall vollig neue Gesichtspunkte die
Bereiche Planung, Bau und Betrieb solcher
Infrastrukturen kennzeichnen wiirden, kann
man aus diesen Hinweisen ableiten.
Welche Vorteile hat die Privatisierung?

Die Privatisierung in diesem Bereich kénnte
meiner Ansicht nach zweierlei bewirken:
zum einen den Zufluss privaten Kaplitals
(nicht nur aus dem Bereich der Gross-
industrie) und zum anderen auch die Initia-
tive Privater (vor allem aus dem Bereich des
Mittelstandes und des ganz kleinen Unter-
nehmers). Da es gilt, hygienische Gesichts-

* Das Interview fhrten Roland Schertenleib,
Willi Gujer und Diana Hornung.

Prof. Hahn, einer der Harvard-Doktoranden von Prof.
Stumim und einer der fiihrenden Fachleute im Bereich
der Siedlungswasserwirtschaft, sprach am internatio-
nalen IAWQ-Anlass vom 22.~24.8.99 an der EAWAG
2ur Frage der Weiterbildung in Umweltfragen fiir Inge~
nieure («EEE, Environmental Engineering Education,
as part of Social Sciences Curricula»).

Kontakt: Hermann.Hahn@bau-verm.uni-karlsruhe.de

punkte Uber kommerzielle Aspekte zu stel-
len und das Gemeinwoh! und die Vorsorge
flr alle nicht aus den Augen zu verlieren, ist
der Staat gefordert, die Randbedingungen
flir solche privaten Lésungen zu definieren
und Uberwachend tétig zu bleiben.

Das klingt nun so, als wenn die Privatisie-
rung Nachhaltigkeit garantieren wiirde?
Nein, sie allein schafft das leider nicht. Denn
mit der Privatisierung sind in der Regel auch
unglinstige Entwicklungen verbunden: die
Gefahr der Monopolbildung, die Priorisie-
rung von wirtschaftlichen vor technischen
Gesichtspunkten, die fehlende Vorsorge-
orientierung im sozialen, im Skologischen

und im Bereich des Erfahrungsaustausches.

Trotzdem beflirworte ich die Privatisierung
grundsétzlich, weil sie mir der einzige gang-
bare Weg scheint.




Wie kdnnen konventionelle Ingenieurbiiros
bei uns in den IL davon liberzeugt werden,
nach anderen L&sungen zu suchen?

Die «positiven Ansétze» sind zu verstérken.
Eine starke Triebfeder ist zum Beispiel
der finanzielle Anreiz: Wie in der Architek-
tur Ublich, kénnte man Ideenwettbewerbe
durchfiihren. Dabei bekommen die Inge-
nieurlnnen flir intelligente neue Ldsungen
etwas bezahlt und kdnnen die alte Vor-
gehensweise der Konzeptmodifikationen in
der Schublade liegen lassen.

Von besonderer Bedeutung ist auch die
lebenslange Fortbildung, die man aus mei-
ner Sicht ebenfalls mit Anreizen versehen
kénnte. Z.B. bildet die «Glteschutzgemein-
schaft Kanalbau» ihre Mitglieder aus und
bietet den Behdrden Qualitatskontrolle an.
Auch nicht ganz unwichtig sind die Auf-
sichtsbehdrden: Sie steuern den techni-
schen Fortschritt in vielfacher Hinsicht.
Man kénnte einen Fonds einrichten, der die
Risikoabsicherung von innovativen Projek-
ten ermoglicht. Konkret kdnnte das so aus-
sehen: Bei etwa einer von zehn'AnIagen
kénnte man Neues probieren. Geht der Ver-

such schief, sichert der Fonds das finan-
zielle Risiko.

Weisen die zum grossten Teil noch tech-
nischen L&sungsansétze der Forschungs-
berichte (S. 7-14) in die nétige Richtung?
Ja, aber neben der Urinabscheidung sollte
auch die Grauwasser- und Regenwasser-
nutzung verfolgt werden. Auch die grosse
und heterogene Gruppe der sogenannten
«endocrine disruptors» darf nicht vergessen
werden.

Wo sehen Sie die wichtigsten Foréchungs—
aufgaben im Bereich der zukinftigen Sied-
lungswasserwirtschaft, einerseits fir die
Industrielander und anderssits flir die Ent-
wicklungs- und Schwellenléander?

Es kommen gewaltige Aufgaben wasser-
wirtschaftlicher Art in den Entwicklungs-
landern auf uns zu, falls sie uns nicht schon
tiberrollt haben. Zu ihrer Ldsung brauchen
wir das Fachwissen verschiedener Diszipli-
nen. Je mehr man die «Sprache» der ande-
ren spricht, desto mehr Erfolg hat die Team-
arbeit. Wichtig sind zum Beispiel Studien
an mehr als einer Fakultdt — wir Natur- und
Bauwissenschafter miissen uns -auf das

«ich bin als Gutachter von der Weltgesundheitsorganisation und anderen UN-Agenturen angefragt worden, und die
Aufirdge haben fiir mich Mund-zu-Mund-Propaganda gemacht. Seitdem kann ich mich der Anfragen nach Studium
und Betreuung wissenschaftlicher Art kaum erwehren. Mit Traurigkeit muss ich feststellen, dass ich zusammen mit
meinen Kollegen nicht mal ein Zehntel beantworten kann.»

Vokabular und vor allem auch das Wissen
z.B. der Soziologen zubewegen, nicht nur
umgekehrt. Die nichttechnischen Aspekte
haben auch flr Ingenieure zugenommen.
Kulturelle Unterschiede sind zu erlernen
und einzubinden, denn sie kénnen zusam-
men mit den wirtschaftlichen Einfluss-
grdssen, die sich z.B. aus Privatinitiativen in
der Ver- und Entsorgung ergeben, gravie-
render oder kontrollierender sein als tech-
nische Probleme. Nebst der verbesserten
Kommunikation braucht es viel &kologi-
sches Fachwissen. Ferner scheint es mir
sinnvoll und notwendig, daB wir Losungen
entwickeln, die «flexibel» sind, d.h., die nicht
zu irreversiblen Bauten und Veranderungen
fiihren, sondern die es erlauben, im Lichte
neuer Erkenntnis Korrekturen oder Anpas-
sungen vorzunehmen. Darliber hinaus ist
immer wieder die «lebenslange» Weiter-
bildung der Akteure, also der Fachleute
aus dem sozialwissenschaftlichen, wie auch
dem ingenieur- und naturwissenschaft-
lichen Bereich anzumahnen. Dies gilt in
gleichem Masse fur Entwicklungslénder wie
flir industrialisierte Lander.

Sie engagieren sich seit Jahren erfolgreich
in der IAWQ (International Association on
Water Quality) und sind seit 1998 einer der
beiden Vize-Prasidenten. Wie sehen Sie
nach dem Zusammenschluss mit der IWSA
(International Water Services Association)
die zuklnftige Rolle dieser Vereinigung von
Fachleuten im Hinblick auf die Entwicklung
und Anwendung einer nachhaltigen Sied-
lungswasserwirtschaft im «Norden» bzw. im
«Siiden»?

Die Fusion erlaubt es, naher an die Endver-
braucherinnen heranzukommen. Ich habe
es mir zum Ziel gesetzt, in den Verbénden
die Ansitze von Gujer und Schertenleib
zu diskutieren und zu férdern. Im Norden
heisst dies Ausprobieren und Fortbildung,
im Sluden heisst dies z.B. Strukturierungs-
unterstiitzung bei der Verselbststandigung
der Kieinstunternehmen und Starthilfen in
Form von kulturell angepassten Finanzie-
rungsmodellen.

Vielen Dank fiir das Gespréch!
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Die EurAqua ist ein europdisches Netzwerk
von Wasserforschungs-Institutionen, in wel-
chem 16 Institutionen aus 16 Landern zu-
sammengeschlossen sind. Die EAWAG ver-
tritt die Schweiz in der EurAqua. Die Ziele
der EurAqua sind: '

m den Wissenstransfer von der Wissen-
schaft zur Praxis und Politik auf européi-
scher wie auf nationaler Ebene zu férdern,
um im Bereich der Gewd&ssernutzung eine
nachhaltige Entwicklung anzustreben,

8 die europaweite Zusammenarbeit zwi-
schen Wissenschafterinnen zu férdern und
zu erleichtern, mit dem Ziel, die flir den
Schutz unserer Wasserressourcen dringen-
den Fragen in Forschung und Entwicklung
zu identifizieren, zu bearbeiten und Lésun-
gen umzusetzen,

a jhre gemeinsame Expertise innerhalb der
Européischen Union verfligbar zu machen,
um zur Konkurrenzfidhigkeit und Umwelt-
vertraglichkeit der européischen Wirtschaft
beizutragen.

Die EurAqua fihrt jahrlich eine Tagung
(Scientific and Technical Review) zu einem
aktuellen Thema der Gewésserbewirtschaf-
tung durch. Das Ziel dieser Tagungen, zu

welchen neben den EurAgua Mitgliedern -

auch weitere Expertinnen und Experten
eingeladen werden, ist es, einen Uberblick
Uber den aktuellen Stand des Wissens in
Europa auf dem jeweiligen Gebiet zu ge-
winnen und gemeinsam die Forschungs-
prioritdten zu diskutieren.

Die diesjahrige Tagung war dem Thema
«Siedlungswasserwirtschaft» gewidmet und
fand am 20./21.10.99 in Lissabon statt. Die
Themen friiherer Jahrestagungen waren:

& Management and Prevention of Crisis
Situations: Floods, Droughts and Institu-
tional Aspects (1996)

& Let the Fish Speak: The Quality of the
Aquatic Ecosystems as an Indicator for
Sustainable Water Management {(1997)

# Farming without Harming: The Impact of
Agricultural Pollution on Water Systems
(1998)

Weitere Informationen sind verfligbar unter

http_://www.euragua.org

Walter Wagner
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Ein Pilotprojekt fiir partnerschaftliche

Weiterbildung

Ende 1997 erhielt die EAWAG eine Anfrage des Tianjin Environ-
mental Protection Bureau (TEPB), fiir eine Delegation von 20
chinesischen Umweltfachleuten einen 20-tagigen Kurs «Water
Environmental Management and Monitoring Training Program» zu
organisieren. Die Anfrage kam von Frau Yang Jlienan, der Vize-
Direktorin der Abtellung fir internationale Kcoperation des TEPB.
Sie war einige Monate zuvor mit einer Gruppe Chinesen bei der
EAWAG zu Besuch und hatte vom Weiterbildungsprogramm PEAK
erfahren. lhre Anfrage war der Anstoss, einen auf partnerschaft-
lichem Austausch von Wissen basierten Kurs zu organisieren.

Die EAWAG hatte nicht die Kapazitat, einen
konventionellen Kurs speziell fur die Fach-
leute von Tianjin kurzfristig aufzubauen; sie
war auch vom Nutzen einer solchen Aktion
nicht Uberzeugt. Die Anfrage wurde daher
zurlickhaltend beantwortet, aber Hilfe bei
der Suche nach geeigneten anderen Insti-
tutionen angeboten. Dennoch, die Wasser-
probleme der Stadtprovinz Tianjin mit ihren
etwa 9 Millionen Einwohnern sind gigan-
tisch, und eine Unterstiitzung der lokalen
Behérden bei deren Losung scheint mehr
als sinnvoll. Die Bewaltigung der Umwelt-
probleme kann mit der rasanten wirtschaft-
lichen Entwicklung der Region in keiner
Weise Schritt halten. Eine Unterstitzung
des TEPB darf sich aber nicht auf einen ein-
maligen Kurs fUr wenige auserwéhlte Per-
sonen beschranken, sondern muss auf eine
gezielte, langerfristige Zusammenarbeit
ausgerichtet werden. Beide Seiten sollen
grésstmoglichen Nutzen daraus ziehen.

Die Idee eines partnerschaftiichen Austau-
sches von Erfahrungen anstelle eines klas-
sischen Lehrer-Student-Kurses kam auf: die
Idee des «Ping-Pong-Kurs-Konzeptes». Die

Der Empfang der .
Schweizer Delegation ~*
in Tianjin und die
Eréfinung des Kurses
fanden in sehr for-
mellem Rahmen im
Beisein von hohen
Persdnlichkeiten der
Stadtverwaltung statt.

Partner lehren sich dabei gegenseitig und
lernen voneinander. Aufhénger und zent-
rales Kursthema ist ein aktuelles Problem.
Das TEPB und die EAWAG einigten sich, ge-
meinsam einen Ping-Pong-Pilotkurs durch-
zuflihren. Als weitere Partner konnten die
swissino, ein Joint Venture von schweizeri-
schen KMU mit Vertretung in Beijing und
die Alliance for Global Sustainability (AGS)
der ETH Zirich gewonnen werden. Das
«aktuelle Problem» ist die Eutrophierung
des Trinkwasserreservoirs und die Uber-
wachung der Wasserqualitat im Einzugs-
gebiet des Haihe-Flusses.
Flr den Ping-Teil reiste im April 1999 eine
Schweizer Delegation nach Tianjin und
liess sich von den chinesischen Partnerin-
nen Uber Strukturen, Verantwortlichkeiten,
Fahigkeiten, Probleme und Lésungsansétze
ausbilden. Gemeinsam wurden die Erkennt-
nisse diskutiert, die Probleme auf den Tisch
gelegt, die zu stopfenden Kenntnis-Llicken
eruiert und die Schwerpunkte fir den Pong-
Teil festgelegt. Dieser soll im Jahr 2000
stattfinden. Wir werden dariiber berichten.
Herbert Glittinger




In der Schweiz werden jahrlich 1800 t Pflanzenschutzmittel (PSM)
ausgebracht. Diese sogenannten Pestizide werden nicht nur in
der Landwirtschaft, sondern auch entlang von Strassen und Bahn-
anlagen, auf Sport- und Golfplatzen sowie in Gértnereien und
Hausgarten eingesetzt. Trotz vermehrtem integrierten und bio-
logischen Landbau und dem Einsatz neuer, wirksamerer Mittel in
den letzten zehn jahren werden nach wie vor PSM in Gewadssern

gefunden.

Pestizide werden durch verschiedene Pro-
zesse in Bache und Seen eingetragen und
kénnen so die Okologie der Gewésser und
die Qualitdt des Trinkwassers beeintrdch-
tigen. Daher hat das Bundesamt flr Land-
wirtschaft (BLW) im Rahmen der Evaiuation
der Okomassnahmen das Ziel formuliert,
die Eintrdge von Pestiziden in Oberflachen-
gewisser bis zum Jahr 2005 um 50% zu
reduzieren.

EAWAG Studie

in der Region Greifensee

Aus diesen Grlnden flhren wir an der
EAWAG eine umfassende Studie im Ein-
zugsgebiet des Greifensees durch. Unter-
sucht wird hierbei das Verhalten der PSM in
der Umwelt sowie deren Quellen: Woher
kommen die Chemikalienspuren, wie wer-
den sie verfrachtet, wohin gelangen sie und
welche Mengen finden wir in Bachen und im
See?

Das rund 160 km2 grosse Einzugsgebiet des
Greifensees bietet mit seiner vielseitigen
Nutzung ideale Bedingungen fir diese
Untersuchungen. In der Region wird inten-

Forscherinnen der EAWAG beim Einsammein
von Wasserproben.

sive Landwirtschaft betrieben. Neben dem
Feldbau, wo z.B. sehr viel Mais angebaut
wird, findet man Milchwirtschaft, Obst-
und Gemiiseanbau. Zudem ist die Region
Lebensraum fir {ber 100 000 Menschen.
Industrie und Gewerbe sind hier angesiedelt
und neun Kiédranlagen sorgen fiir die Reini-
gung des anfalienden Abwassers.

Wie sieht das

Messprogramm aus?

Seit 1990 wird von der EAWAG regelmassig
die Atrazinkonzentration im Greifensee be-
stimmt, der all die Stoffe sammelt, die in
seinem Einzugsgebiet in die Bache einge-
tragen werden. Neben Seewasserproben
werden seit einigen Jahren auch die Zu-
flisse zum Greifensee und dessen Ausfluss
untersucht. Untersucht werden folgende
Herbizide: Triazine (u.a. Atrazin, Simazin,
Terbuthylazin), Acetanilide (Metolachlor und
Dimethenamid) und zahlreiche Phenoxy-
alkans8uren (Mecoprop und 2,4-D). Durch
den ganzheitlichen Untersuchungsansatz
kann sowohl die jahrliche Pestizid-Fracht
aus dem Einzugsgebiet als auch der Abbau
der Verbindungen im See ermittelt werden.
Will man den Eintrag von Pestiziden in die
Oberflachengewédsser reduzieren, muss
man vor allem wissen, woher sie kommen.
Daher wurden an der EAWAG die beiden
wichtigsten Eintragspfade fir PSM im See
verfolgt: Der direkte Eintrag aus der land-
wirtschaftlichen Nutzflache Uber oberflach-
liche Abschwemmung oder Drainagewege
und der Eintrag {iber die Klaranlagen. Im
Frihjahr/Sommer 1999 wurden vier kleine,
hauptséchlich landwirtschaftlich genutzte
Untereinzugsgebiete des Greifensees unter
die Lupe genommen. Hierzu wurde vor

Neben verschiedenen EAWAG-Wissen-

schaftern sind folgende Partner beteiligt:

a die ETH-Institute Kulturtechnik, terre-
strische Okologie und Pflanzenwissen-
schaften

= Bundesamt fir Landwirtschaft

= Amt fir Abfall, Wasser, Energie und Luft
des Kantons Ziirich

m Bundesamt fiir Umwelt, Waid und Land-
schaft

u Kantonale Zentralstelle fir Pflanzen-
schutz

a landwirtschaftliche Beratungsstelle in
Lindau

= Novartis CP, Basel

allem wahrend Regenereignissen nach der
Applikation von PSM mit einer hohen zeit-
lichen Auflésung Wasser aus den Ausflis-
sen dieser Gebiete entnommen. So konnte
die Menge und die Dynamik des Austrags
der Chemikalien aus den landwirtschaft-
lichen Gebieten ermittelt werden. In der
gleichen Zeitperiode wurden auch die ARAs

im Gebiet kontinuierlich beprobt. So kénnen -

nun die Chemikalienfrachten, die in dieser
Periode Uber die beiden Pfade gelangt sind,
verglichen werden. Genaue Ergebnisse die-
ser grossen Feldstudie liegen momentan
noch nicht vor. Aus den bisherigen Daten
l&sst sich aber bereits schliessen, dass mit
den ersten Regenereignissen nach der
Applikation etwa 1-4% der ausgebrachten
Menge von z.B. Atrazin in die Oberflichen-
gewisser eingetragen werden und dass flr
einige Verbindungen (z.B. Mecoprop) der
Eintrag Uber die ARAs eine nicht zu ver-
nachlassigende Rolle spielt.

Was passiert in der Zukunft?
Den intensiven Feldmessungen folgt nun
die Auswertungsphase und die Planung
neuer Untersuchungen. Die ermittelten
Resultate dienen dem BLW als Erfolgs-
kontrolle der 8kologischen Direktzahlungen.
Gleichzsitig sollen sie als Grundlage fur den
optimierten Einsatz von PSM dienen und
fliessen via die Projektpartner direkt in die
Umsetzung ein.

Siegrun Heberle, Heinz Singer, Gerrit Goudsmit,
Andreas Gerecke, Christian Leu, Michael Berg,
Stephan Miiller (Projektleiter)
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1924 -1999

Am 14. April 1999 ist Werner Stumm, von 1970 bis 1992 Professor
fur Gewdsserschutz an der ETH Ziirich und Direktor der EAWAG,
im Alter von 74 Jahren gestorben. Als Direktor hat er die EAWAG
zu einer international anerkannten wissenschaftlichen Institution
aufgebaut. Werner Stumm war der Begriinder der aquatischen
Chemie, welche die chemischen Vorgéangen in natirlichen Gewas-
sern erforscht und beschreibt. Er hat mit grossem Engagement
Generationen von Studierenden an der ETH Zirich und an Hoch-
schulen im Ausland fiir sein Fach begeistert.

Nach seinem Chemiestudium an der Uni-
versitat Zrich war Werner Stumm bei einer
ersten Anstellung an der EAWAG mit Ge-
wasserschutzfragen konfrontiert worden. Er
begann dann seine wissenschaftliche Kar-
riere an der Universitat Harvard in den USA,
wo er zuerst als Postdoktorand und bald
als Professor von 1956 bis 1970 die theo-
retischen Grundlagen der Ldsungs- und
Koordinationschemie auf Vorgénge in natlr-
lichen Gewéssern und in der Wassertech-
nologie anwendete. Wahrend seiner Tatig-
keit an der Universitat Harvard verfasste
Werner Stumm zusammen mit James J.
Morgan die erste Ausgabe des klassischen
Lehrbuchs «Aquatic Chemistry». Dieses
Buch, das in andere Sprachen Ubersetzt
wurde und 1996 in dritter Auflage erschien,
hat die Entwicklung der Wasser- und Um-
weltchemie massgebend gepragt.

Nach seiner Berufung zum Direktor der
EAWAG und Professor an der ETH 1970
fllhrte Werner Stumm seine Forschungs-
tatigkeit weiter, die auf dem Grundgedan-
ken beruhte, dass das Verstandnis der
chemischen Prozesse auf der molekularen
Ebene von entscheidender Bedeutung ist,
um die globalen geochemischen Kreislaufe
und ihre Stérungen durch anthropogene
Einflisse zu erfassen. So widmete sich
Werner Stumm vor allem der Erforschung
der Vorgénge an der Grenzflache zwischen
fester Phase und wassriger Losung sowie
den vielféltigen Anwendungen dieser Reak-
tionen auf die Verwitterung und Bildung von
Mineralien in den natiirlichen Gewassern
oder auf die Koagulation von Schweb-
stoffen in. der Wassertechnologie. Seine
Arbeiten, insbesondere die Entwicklung
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eines Modells der Oberfidchenkomplexbil-
dung, haben- Grundlagen zum Verstandnis
der Aufldsungsreaktionen von Oxiden und
der Katalyse von Redoxreaktionen an Ober-
flachen geliefert und waren flr die weitere
Entwicklung dieses Gebiets wegweisend.
Fiir seine wissenschaftlichen Arbeiten wur-
den Werner Stumm zahlreiche Ehrungen
und Auszeichnungen verliehen, so erhielt er
1998 die Goldschmidt Medal of the Geo-~
chemical Society flir seine gesamte wissen-
schaftliche Karriere und wurde durch eine
Sondernummer der Zeitschrift Environ-
mental Science and Technology (Oktober
1998) geehrt. Wenige Wochen vor seinem
Tod erhielt er den 1999 Stockholm Water
Prize, zusammen mit seinem langjéhrigen
Kollegen James J. Morgan.

Werner Stumm verstand es, seine Begeis-
terung flr sein Forschungsgebiet an junge
Leute weiterzugeben, sei es an die Dokto-
randen und Doktorandinnen in seiner For-
schungsgruppe [1] oder an die Studieren-
den im Rahmen seiner Vorlesungen an der
ETH. Viele seiner ehemaligen Schiilerinnen
und Schller, Mitarbeiterinnen und Mitarbei-
ter sowohl in der Schweiz wie in den USA
sind heute auf den Gebieten der Wasser-
und Umweltchemie sowie des Gewé&sser-
und Umweltschutzes an Hochschulen, in
Amtern und Ingenieurbiiros tétig. Werner
Stumm hat auch wichtige Impulse fiir den
Aufbau des Studiengangs Umweltnaturwis-
senschaften an der ETH Zlrich vermittelt.
In Bezug auf Umweltprobleme betonte
Werner Stumm stets die Notwendigkeit
solider naturwissenschaftlicher Grundlagen
und multidisziplindrer Zusammenarbeit. Er
forderte an der EAWAG die Entwicklung

verschiedener Disziplinen zu einem hohen
wissenschaftlichen Niveau, wobei ihm der

. Aufbau einer umfassenden Wasser- und

Umweltchemie besonders nahe lag. Die
Zusammenarbeit zwischen verschiedenen
Disziplinen sowie die Wechselwirkungen
zwischen Wasser, Boden und Luft betonte
er sowoh| an der EAWAG wie auch in na-
tionalen Forschungsprogrammen. Uber die
lokalen und momentanen Fragen hinaus
wies er auf die Bedeutung der langfristigen
und globalen Umweltprobleme hin und trat
fur Ursachenbek@mpfung ein. Unter seiner

. Leitung engagierte sich die EAWAG flir

ganzheitliche, wissenschaftlich fundierte
Konzepte des Gewésser- und Umwelt-
schutzes in der Schweiz.

Durch seine ausserordentliche Schaffens-
kraft, seine dusserst vielféltigen Kenntnisse,
seine Weitsicht und Grosszlgigkeit hat
Werner Stumm zwei Generationen von
Umweltwissenschaftlern und damit die Um-
weltwissenschaften international nachhaltig
gepragt. Die Mitarbeiter und Mitarbeiterin-
nen der EAWAG werden seine starke Per-
sénlichkeit und sein Wirken in lebendiger

Erinnerung behalten. Laura Sigg

[1] Bernhard Wehrli und Gerhard Furrer (1999): Newsletter
of the Geochemical Society, July 1999, p. 16-18.
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EAWAG-Exkursion 1999

Die Exkursion fithrte {iber das Naturschutzzentrum
bei Acquacalda zur Aue Campra di 1& und zur Aue bei
Loderio. Die bergtiichtigere Gruppe verband die
Besichtigung der Stat Luzzone mit einem Auf-
stieg zur Motterascio-Hitte. Am nichsten Tag erlebte
sie unter kundiger Fiihrung von Bernhard Wehrli beim
Wandern iiber die geschiitzte Greina-Ebene den
Feuchtigkeitspegel, der zu ihrem Namen fiihrte. «Grei-
na» ist ein wenig gebrauchtes romanisches Wort fiir
feuchten Nebel. Die NOK hat angesichts der Oppo-
sition und der Schutzwiirdigkeit der Greina-Ebene auf
den Bau des Greina-Stausees verzichtet.

Ehrung fur Trinkwasserforscher
Fir die Arbeit «Kalibration von Ozonungs-
reaktoren mit konservativen und reaktiven

Leserbrief zum neuen Konzept
Zum allgemeinen Eindruck: lch méchte zu
dieser Nummer gratulieren. Das Konzept
und das Layout sprechen an.

Die Nummer gibt einen guten, fundierten
Uberblick zum Thema Modellierung. ich
werde den Artikel von Claudia Pahl und
Peter Reichert sicher in Bereich Ausbildung
brauchen kénnen. Die Artikel zu den Bei-
spielmodellen ergénzen den Artikel gut. Der

‘Strukturfrage von Modellen sowie Proble-

men, welche viele Modelle, insbesondere
im Ubergangsbereich Mensch-Umwelt bei
der Kalibrierung und Validierung zeigen,
hatte gegebenenfalls etwas mehr Beach-
tung geschenkt werden kdnnen.
Gut wére es, wenn die Aspekte «Mentale
Modelle», Kommunikation, Modellmodera-
tion und die Anwendung von Modellbildung
und Simuiation in der Ausbildung in einer
weiteren Ausgabe zu diesem Thema stérker
einfliessen kénnten und ein Uberblick liber
Modellier-Software, welche heute verfiigbar
ist, gegeben wirde.

Dr. Johannes Heeb - Beratung, Ausbildung,

Auftragsforschung GmbH, CH 6110 Wolhusen,
heebjohannes@pingnet.ch

Tracern» («Calibration of full-scale ozona-
tion systems with conservative and reactive
tracers», wird im Dezember 99 im AQUA
ers¢heinen) haben Urs von Gunten (siehe
Bild, links), Leiter der Chemie-Abteilung der
EAWAG und Spezialist fiir Trink- und Grund-
wasser, Mike Elovitz (ehemaliger Post-
doktorand bei Urs von Gunten, jetzt wissen-
schaftlicher Mitarbeiter bei der USEPA,
Water Supply and Water Resources Divi-
sion, Cincinnati, Ohio, USA) und Hans-Peter
Kaiser (Leiter der Chemie der Abteilung
Qualitatstiberwachung der Wasserversor-
gung Zirich) im September 1999 den Maar-
ten Schalekamp Preis der International
Water Services Association (IWSA) in der
Hhe von CHF 2500.~ erhalten.

PEAK Praxisorientierte EAWAG-Kurse: Programm 2000

In unserem Weiterbildungsprogramm PEAK bieten wir thnen im Jahr 2000 folgende Kurse an:

Die Reihe «Taxonomie und Okologie aquatischer Organismen» wird mit den Ephemeroptera
(27.~29.3.) und den Plecoptera (26.-28.9.) fortgesetzt, und in der «Siedlungshygiene in Ent-
wicklungsléndern» geht es um Fakalien- und Abwasserentsorgung (20.-22.6.).

Fur die Fischereifachleute organisieren wir einen Kurs iiber Elektrofischen (11.-15.9.) und wie-
derholen im November den Kurs «Fische in Schweizer Gewéssern» in deutsch und franzésisch.
Wiederum gibt es eine Einfiihrung in die Modellierung mit AQUASIM und dazu einen Ver-
tiefungskurs zur Seenmodellierung (3./4., bzw. 5./6.10.).

Der Infotag vom 20.9. ist dem Thema «Gewasser nachhaltig nutzen» gewidmet.

Information: http://www.eawag.ch/events/peak/d_peak_index.html
Telefon 01-823 53 93, Fax 01-823 53 75, heidi.gruber@eawag.ch

Klimawandel in der Schule
Lehrerinnen und Lehrer, die in ihrem Unter-
richt. den aktuellen Stand der Umweltfor-
schung beriicksichtigen wollen, bekommen
jetzt Unterstiitzung seitens der Forschung:
Eine neuartige Informations-Plattform stellt
die Ergebnisse des Schweizer Forschungs-
projektes «CLEAR — Klimawandel im Alpen-
raum» integriert und allgemein versténdlich
dar.

D onsn e e e CLERR S
A B » & ou B @
i, | Mewliden Anfing  Suchen Wogweiser Drucken Scherbett
" aaresyes § [ty 7 icar sevagend ] @ verwanata Copicte
El
e
ZInfarmation Informations
Platform Plattform
Project
Description Eﬁwwd CLEAR im
Enviropgment in unterrichr
Publicatians Alping, Begions
B o el A Z] -

Uber das Internet kdnnen sich die Schiile-
rinnen und Schler interaktiv mit den viel-
faltigen Aspekten des menschlich verur-

sachten Treibhauseffektes auseinander
setzen:

= Wieviel CO, hat mein letzter Urlaubsflug
gekostet?

m Was andert sich in meinem Wohnort durch
den Klimawandel?

m Was kann die Schweiz politisch unter-
nehmen?

inzwischen gibt es erste Erfahrungen aus
dem Einsatz an Schulen und Hochschulen.
In einem Planspiel diskutierten beispiels-
weise Schilerinnen und Schiiler aus Davos
als Bauunternehmerlnnen, Umweltaktivis-
tinnen und Tourismusmanagerinnen Uber
die Planung ihrer Heimatgemeinde ange-
sichts des Klimawandels: Sollen die Ski-
gebiete ausgebaut werden? Brauchen wir
neue Schutzbauten? Was passiert mit der
Wasserkraftnutzung? Vorbereitet hatten sie
sich auf inre Rollen durch die selbststéndige
Arbeit mit- dem Informationssystem. Nach
Einschétzung ihrer Lehrer Ausserst erfolg-
reich, und Spass hatten sie auch noch
dabeil http://clear.eawag.ch

Martin Biissenschiitt,
Mathematiker und Umweltnatur-
wissenschaftler, arbeitet jetzt im
Bereich Didaktik/Neue Medien
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