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EDITORIAL

«Wasser ist
existenziell.»

GLOBE - Das Magazinder ETH Ziirich
und der ETH Alumni

Wir brauchen es zum Leben, nutzen es als
Ressource im Alltag und ringen mit ihm
als Naturgewalt: Wasser ist das pragende
Element fur alle Lebensraume der Erde.
Es ist ein Element, das Menschen verbinden
und trennen kann. So vielfaltig die Funk-
tionen von Wasser sind, so vielfaltig ist auch
die Forschung an der ETH Zirich; mal

geht es um die Nutzung der Wasserkraft
fur die Stromerzeugung, mal darum, wie
das Problem des Mikroplastiks in unseren
Seen und Flissen entscharft werden
kann. In den Labors entstehen immer wie-
der clevere Start-up-ldeen, um beispiels-
weise einen kostengtlinstigen Wasserfilter
zu entwickeln oder Trinkwasser aus der
Luft zu gewinnen.

Dabei arbeitet die ETH Zdrich intensiv
mit der Eawag, dem Wasserforschungs-
institut des ETH-Bereichs, sowie der Eid-
genossischen Forschungsanstalt fur
Wald, Schnee und Landschaft WSL zusam-
men. Gemeinsam denken die Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler zum
Beispiel den Umgang mit dem Abwasser
neu. Die Klimaforschenden gehen den
grossen Zusammenhangen nach. Sie unter-
suchen, wie intensivere Niederschlage,
langere Dirrezeiten und schmelzende
Gletscher mit den globalen Wasserkreis-
laufen wechselwirken. Und sie arbeiten
an der Verfeinerung ihrer Methoden, indem
sie die Aussagekraft ihrer Klimamodelle
durch hohere Auflosung immer weiter ver-
bessern.

Ich winsche |[hnen eine angenehme
Lekture.

Joél Mesot,
Prasident der ETH Ziirich
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Stellen Sie sich eine Welt
ohne Angst vor Krebs vor.

(Wir tun es.

Bei Varian, einem Unternehmen von Siemens Healthineers,
glauben wir, dass eine Welt ohne Angst vor Krebs méglich ist.

Die Varian Medical Systems Imaging Lab GmbH ist ein Forschungs-

und Entwicklungsstandort in Baden-Daetwill. Unser Standort ist ein Werden Sie sich uns anschlieBen? [5]
Kompetenzzentrum fir Bildgebung sowie optische Uberwachung Scannen Sie den QR-Code und

und Identifikation, Behandlungsmanagement, Cybersicherheit und finden Sie Ihre zukinftige Stelle
Softwaretechnologien - und bietet eine internationale Perspektive, online.

die Innovation, Implementierung und Integration von Software- und
Hardwarelésungen im Kampf gegen Krebs vorantreibt.

Varian Medical Systems Imaging Laboratory GmbH, Baden, Schweiz Vq r I a n

Das Kompetenzzentrum von Varian Medical Systems fur alle medizinischen Bildgebungslésungen. A Siemens Healthineers Company
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Sensoren und Leiterbahnen werden beim 3D-Druck

Wo druckt

der Schuh?

Forschende der ETH Ziirich, der Empa und der EPFL
haben eine 3D-gedruckte Einlagesohle mit inte-
grierten Drucksensoren entwickelt. Mit eigens fur
den 3D-Druck hergestellten silber- und russhalti-
gen Tinten konnen die Sensoren und Leiterbahnen
direkt in die Sohle integriert werden. Dadurch
misst die Einlage prazise den Belastungsdruck im
Schuh. In den Daten sind dabei sogar Unterschiede
in der Belastung erkennbar, je nachdem ob eine
Person geht, rennt, die Treppe hochsteigt oder eine
schwere Last auf dem Riicken tragt.

Kinftig sollen Sportlerinnen und Sportler
durch die Einlagesohlen ihre Leistungsfortschrit-
teim Training messen konnen. Auf den Messdaten
basierend konnen dann die Trainingsplane ange-
passt und massgefertigte permanente Schuh-
einlagen fabriziert werden.

in die Einlagesohle integriert.

Die entwickelten Sohlen kénnen in Zukunft aber
auch in der Therapie einen Mehrwert leisten. Bis
jetzt werden in der Orthopadie Druckprofile erstellt,
indem die Patientinnen und Patienten barfuss liber
druckempfindliche Matten gehen, auf denen sie ih-
ren individuellen Fussabdruck hinterlassen. Mithil-
fe der 3D-gedruckten Einlagesohle kann der Druck
dagegen wahrend der Bewegung bei verschiede-
nen Aktivitaten exakt gemessen werden. Basierend
auf dem Belastungsprofil konnen massgefertigte
orthopadische Einlagen gefertigt werden, wodurch
Schmerzen im Bewegungsapparat gezielter be-
kampft werden konnen.

Aktuell benoétigt die Sohle noch eine Kabelver-
bindung, um die Daten auslesen zu konnen. Das Ziel
der Forschenden ist es jedoch, in einem nachsten
Entwicklungsschritt eine drahtlose Verbindung fir
die Sohle zu schaffen. O

Video:
— youtu.be/Spst2zw7WtM

Bild: ETH Ziirich / Marco Binelli
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Was Walder
verbraunen lasst

Das heisse und trockene Wetter machtim Sommer
nicht nur Mensch und Tier, sondern auch unseren
Baumen zu schaffen. In den vergangenen funf Jah-
ren welkten in den europaischen Waldern beson-
ders Fichten und Buchen vorzeitig. lhre Blatter
und Nadeln verfarbten sich bereits im Sommer
braun, was ein Zeichen fir verminderte Vitalitat
und Stress der Walder darstellt.

Forschende der ETH Zirich und der For-
schungsanstalt WSL untersuchten den Einfluss
der extremen Wetterbedingungen im Sommer auf
die Walder Europas zwischen 2002 und 2022 sys-
tematisch. Anhand von hochaufgeldosten Satelliten-
daten ermittelten sie, dass sich die sommerlichen
Verbraunungserscheinungen europaweit beson-

Bild: WSL /Valentin Queloz

Waldverbraunung im Sommer 2019 in Courchavon (Jura)
aufgrund wiederholter Trockenheit und Hitze

nannten Legacy-Effekt (deutsch: «Erbe»). Das be-
deutet, dass Vebraunungserscheinungen nicht nur
von aktuellen Wetterbedingungen abhangen, son-
dern auch durch Trockenperioden aus friiheren

ders in den letzten fiinf Jahren intensivierten. Im
Hitzesommer 2022 kam es zur bislang grossten
Verbraunung. Sie erfasste rund 37 Prozent der ge-
massigten und mediterranen Waldregionen. Die
Forschenden beobachteten dabei auch den soge-

Monaten und Jahren beglinstigt werden konnen.
Ein gezieltes Monitoring des Wetterverlaufs lber
mehrere Saisons konnte somit wertvolle Hinweise
dariiber geben, ob im Folgesommer vorzeitig ver-
farbte Walder wahrscheinlich sind. O

Krebsbehandlung mit
Spenderzellen

Grafik: Science Photo Library

Je mehr Immunzellen im Korper die Krebszellen
bekampfen, desto grosser sind die Heilungschan-
cen. Aus diesem Grund suchen Forschende nach
Mdoglichkeiten, Krebspatientinnen und -patienten
zusatzliche Immunzellen von gesunden Spendern
zu verabreichen. Dabei besteht jedoch die Gefahr,
dass die korperfremden Zellen bei den Erkrankten
heftige oder gar fatale Immunreaktionen auslosen.
Darum werden heute fiir immuntherapeutische
Behandlungen von Krebs hauptsachlich korperei-
gene Immunzellen benutzt. Diese sind jedoch nicht
immer fit genug, um den Tumor zu bekampfen.
ETH-Forschenden ist es nun gelungen, die Spen-
derzellen so zu verdandern, dass sie nur Tumor-
zellen angreifen und nicht die gesunden Zellen der
Krebskranken. Mit der neuen Technologie konnte es
maoglich werden, kiinftig Immunzellen von beliebi-
gen Spendern an beliebige Patienten zu verabrei-
chen. Eine solch standardisierte Losung ware kos-
tenglinstiger und einfacher herzustellen, so konnten
letztlich mehr Krebserkrankte davon profitieren. O

Je mehr Immunzellen (tiirkis) Krebszellen (orange)
bekampfen, desto grosser die Heilungschancen.

Video:
— youtu.be/ZQ6MQ4PO0si0
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Balanceakt
mit einem Rad

Er kann auf einer Ecke stehen
und Storungen von aussen
ausgleichen: der wiirfelformi-
ge Roboter One-Wheel Cubli.
Bereits vor zehn Jahren entwi-
ckelten Forschende aus

der Gruppe von ETH-Professor
Raffaello D’Andrea einen
Wiirfel, der selbstandig auf
einer Ecke stehen und sogar
springen und sich fortbe-
wegen konnte. Im Gegensatz
zu diesem braucht sein Nach-
folger aber nur noch ein ein-
ziges Reaktionsrad. Wenn das
Rad durch den Elektromotor
beschleunigt wird, wirkt ein
Reaktionsmoment auf das
Gehaduse, das zur Stabilisie-
rung des Pendelsystems ge-
nutzt wird. Der One-Wheel
Cubli hat zwei Freiheitsgrade:
Er kann sich von vorne nach
hinten oder von einer Seite
zur anderen neigen. Bedingt
durch zwei weit vom Mittel-
punkt entfernte Gewichte ist
die Tragheit in einer Richtung
hoher als in der anderen. Das
System bewegt sich schneller
in die Richtung mit der ge-
ringeren Tragheit und lang-
samer in die Richtung mit
der hoheren Tragheit. Wie ein
Seiltanzer mit einer Balancier-
stange kann der Roboter soin
beide Richtungen gleichzeitig
stabilisieren — selbst wenn
er bei seinem Balanceakt ge-
schubst wird. O

=
; Video «One-Wheel Cubli»:
ERHEE: — youtu.be/gZ6330jcdaY

— idsc.ethz.ch/research-dandrea

Bild: ETH Ziirich / Matthias Hofer


http://idsc.ethz.ch/research-dandrea
http://youtu.be/gZ6330jcdaY
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Neubauten verdrangen
vulnerable Personen

Es sei nicht nachhaltig, wegen der Wohnungsnot
ausschliesslich Neubauten zu forcieren,
sagt ETH-Professor David Kaufmann.

Wer gegen innen verdichten mochte, tut dies haupt-
sachlich, indem er Ersatzneubauten realisiert. Im

L___. ‘ Kanton Ziirich wird siebenmal mehr abgerissen
" ! und neu gebaut, als auf das dkologischere Anbauen
b DAVID KAUFMANN ist Professor fiir oder Aufstocken zu setzen. Zudem zeigen unsere
Raumentwicklung und Stadtpolitik an Analysen, dass Neubauten alleine die Wohnungs-
der ETH Ziirich. krisen in dichten Gebieten nicht l6sen, sondern vul-

nerable Gruppen aus den Kernstadten verdrangen:

Durch eine Analyse von allen Gebdudeabrissen und
Renovationen von Mehrfamilienhausern im Kanton
Ziirich in den Jahren 2014 bis 2019 konnten wir zei-

Bauen, bauen, bauen ist das Gebot der Stunde, um gen, dass dadurch Menschen ihren Wohnsitz verlo-
der aktuellen Wohnungsnot zu begegnen. Im Fo- ren,die Uber ein monatliches Haushaltseinkommen
kus steht dabei die Verdichtung gegen innen. Das verfligten, das 4800 Schweizer Franken unter dem
heisst, man realisiert Neubauten auf bereits er- Durchschnitt liegt.
schlossenen Flachen in den Stadten und nicht auf
der grinen Wiese. WEN ES TRIFFT Dies bedeutet konkret: Afrikani-
Diese Innenentwicklung ist auch notwendig, sche Staatsbiirger sind dreimal so oft betroffen,
denn wir brauchen neue Wohnungen. Die Innenent- vorlaufig aufgenommene Fliichtlinge ebenfalls
wicklung hilft uns dabei, unbebaute Landschaften dreimal, und Alleinerziehende doppelt so oft. Wol-
zu schiitzen. Ausserdem sinken die Pro-Kopf-CO2- len wir das?
Emissionen, weil die Mobilitat weniger stark zu- Doch nicht nur Neubauten, sondern auch
nimmt, als dies der Fall ware, wenn sich die Men- wenn ein Gebaude renoviert wird, fiihrt dies zu einer
schen noch mehr ausbreiteten. sozialen Verdrangung. In den neu renovierten Woh-
nungen leben Personen, die uber ein durchschnitt-
UNERWUNSCHTER EFFEKT Ich war erstaunt, lich 3623 Franken héheres monatliches Haushalts-
wie klar unsere Daten zeigen, dass die momenta- einkommen verfligen als die Personen, die friiher
ne Entwicklung gegen innen Menschen aus ihrem darin gelebt haben. Verdrangte Personen in Ziirich
Wohnraum verdrangt. Wir haben mehrere o6ffentli- ziehen mehrheitlich nach Oerlikon oder Schwa-
che Datensatze zu Wohnungs- und Personenstand mendingen oder in die Umgebung der Stadt, zum
aus dem Kanton Ziirich verknipfen lassen und Beispiel nach Regensdorf, Schlieren oder Adliswil.
analysiert. Erschreckenderweise zeigte sich, dass Solche unfreiwilligen weitraumigen Umziige be-
die nachteiligen Effekte beim gegenwartigen pro- deutenimmer grosse Einschnitte in das Leben von
fitorientierten Wohnungsbau grosser sind als wir Menschen. Wir alle sind auf unsere Beziehungen
und andere Expert:innen gedacht haben. vor Ort angewiesen, und viele von uns auch auf ort-
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liche Unterstutzungsleistungen wie Betreuungs-
dienste von Kita, Schulen oder Spitex. Personen,
die in soziookonomisch schwierigen Verhaltnis-
sen leben, trifft dies besonders hart, zumal sie
deswegen oft ein komplett neues Beziehungsnetz
aufbauen missen.

WAS ZAHLEN BEDEUTEN Durch unsere Analy-
sen haben wir erstmals konkrete Zahlen zu Auf-
wertungsprozessen und der damit verbundenen
Verdrangung erhoben. Ich bin nicht der Meinung,
dass diese Zahlen gegen eine Entwicklung gegen
innen sprechen. Aber der Angebotsausbau sollte
durch sozial und okologisch regulative Massnah-
men begleitet werden. Es braucht flankierende
Massnahmen fir die Verdichtung: Vulnerable Grup-
pen sollen besser unterstiitzt und durch das Miet-
recht geschutzt werden.

Wir sollten den Nutzen des alten Wohnungs-
bestands sehr gut priifen, bevor wir ihn abreissen.
Renovierungen sollten etappiert werden, sodass es
den Bewohner:innen mdoglich ist, wieder in ihre
Wohnungen zuriickzukehren. Auch sollten Stadte
und Gemeinden bezahlbaren Wohnraum aktiver
fordern, etwa indem sie Boden erwerben und den
gemeinnitzigen Wohnungsbau priorisieren. Dies
wiirde aus meiner Sicht helfen, kostengiinstigen
Wohnraum an zentraler Lage nicht nur den gutver-
dienenden Menschen zur Verfligung zu stellen. Po-
litik und Planung sind gefordert. O

Weitere Blogbeitrdage unter:
— ethz.ch/zukunftsblog

David Kaufmann verfasste diesen Beitrag zusammen mit Elena Lutz und Fiona Kauer.

Sozial und 6kologisch regulative Massnahmen sollten
den Angebotsausbau an Wohnraum begleiten.

Bilder: zVg; Keystone / Christian Beutler

Stresserkennung
im Buro

Erwerbstatige konnten dank des
entwickelten Modells arbeitsbedingten
Stress frihzeitig erkennen.

Forschenden der ETH Zirich gelang es,
durch maschinelles Lernen ein Modell zu
entwickeln, das anhand des Mausbewe-
gens und Tippverhaltens einer Arbeits-
kraft erkennen kann, wie gestresst die
Person wahrend der Arbeit ist. Das Modell
erwies sich dabei als ein besserer Stress-
indikator als die gemessene Herzfrequenz.

Die «Neuromotor-Noise-Theorie» be-
sagt, dass sich erhohter Stress negativ
auf die Informationsverarbeitung und die
motorischen Fahigkeiten auswirkt. Dies
machten sich die Forschenden zunutze
und beobachteten 90 Versuchsteilneh-
mende beim Abarbeiten verschiedenster
Biiroaufgaben. Die Halfte der Probandin-
nen und Probanden wurde dabei immer
wieder von Chat-Nachrichten unterbro-
chen oder musste sich einem Bewer-
bungsgesprach unterziehen. Die Kontroll-
gruppe konnte dagegen ungestort arbei-
ten. Neben der Beobachtung wurde auch
die Herzfrequenz gemessen und die Teil-
nehmenden zu ihrem Stresslevel befragt.
Die Forschenden stellten fest, dass Stress
bei den Arbeitenden zu ungenaueren und
haufigeren Mausbewegungen, vermehr-
ten Tippfehlern und oftmaligen kurzen
Pausen wahrend des Schreibens fiihrte.

Aktuell testen die Forschenden ihr
Modell mit weiteren Schweizer Arbeit-
nehmenden. |hr Ziel ist es, Erwerbstati-
gen kiunftig dabei zu helfen, Stress am
Arbeitsplatz frihzeitig erkennen und vor-
beugen zu kdnnen. O

Bild: Adobe Stock / Andrey Popov


http://ethz.ch/zukunftsblog

Der korpereigene Energielieferant

Herzschrittmacher, Insulinpumpen und andere me-
dizinische Gerate, die direkt am oder im Koérper sit-
zen, brauchen eine zuverlassige Energiequelle.
Derzeit wird deren Stromversorgung durch wieder-
aufladbare Akkus und Batterien sichergestellt.
ETH-Forschende haben nun eine implantierbare
Brennstoffzelle entwickelt, die uberschissigen
Blutzucker (Glukose) aus dem Gewebe nutzt, um
daraus elektrische Energie zu erzeugen.

Die Brennstoffzelle konnte auch zur Diabe-
tesbehandlung eingesetzt werden. Dazu haben die
Forschenden die implantierte Brennstoffzelle mit
einer Kapsel gekoppelt, die kiinstliche Beta-Zellen
enthalt. Diese Designerzellen kdnnen durch den
elektrischen Strom aus dem Implantat dazu sti-
muliert werden, Insulin zu produzieren und auszu-
schiitten. Der Prozess lauft dabei folgendermas-
sen ab: Sobald die implantierte Brennstoffzelle
einen Glukoseliberschuss im Blut registriert,
springt die Stromproduktion an. Durch die entste-
hende elektrische Energie werden die kiinstlichen
Beta-Zellen angeregt, Insulin zu produzieren und
ins Blut abzugeben. Dadurch sinkt der Blutzucker-
spiegel wieder auf ein normales Niveau. Sobald
der Blutzucker unter einen bestimmten Schwel-

Bild: ETH Ziirich / Fussenegger Lab

Der Prototyp der Brennstoffzelle

lenwert fallt, stoppt die Strom- und damit die Insu-
linproduktion wieder. Dabei wird nicht nur genu-
gend elektrische Energie produziert, um die De-
signerzellen zu stimulieren. Der Strom reicht
sogar daflir aus, dass das implantierte System mit
externen Gerdten wie beispielsweise einem Smart-
phone kommunizieren konnte. O

NEW + NOTED

Bild: Adobe Stock

Schnelltests kamen in der Corona-Pandemie haufig zum
Einsatz. Nun sollen sie noch verlasslicher werden.

Schnelltests aus
Graphenpapier

Schnelltests haben gegeniiber anderen
medizinischen Analysen einen grossen Vor-
teil: Sie sind so einfach, dass sie jeder fast
Uiberall selbst anwenden kann. Schwieriger
kann sich dagegen die optische Beurteilung
der Resultate auf dem Papierstreifen ge-
stalten. Einem Forschungsteam der ETH
Zirich gelang es nun, die Messungen der
Tests empfindlicher, schneller und genauer
zu gestalten. Die Forschenden haben eine
Méglichkeit gefunden, die Cellulose im Pa-
pier per Laser in Graphen zu verwandeln.
Durch dieses leitfahige Material konnen lei-
tende Elektroden direkt innerhalb des Test-
papierstreifens gebildet werden. Dadurch
entsteht beim Vorkommen eines gesuchten
Stoffs direkt ein elektronisches Signal, was
zuverlasslicherenTestergebnissenfiihrt. O
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FOKUS| Der Fotograf Dan Cermak hat das Element

Wasser in seinem ganzen Facettenreichtum fur Globe
kunstlerisch inszeniert — inspiriert von den Raumlich-
keiten der Villa Hatt, dem Gastehaus der ETH Zurich.

—) ethz.ch/villahatt


http://ethz.ch/villahatt
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Der Ausbau der Wasserkraft fuhrt immer wieder
zu Zielkonflikten — in der Schweiz und weltweit.
Forschende der ETH Zurich erarbeiten Grundlagen
fur Kompromisse im offentlichen Interesse.

TEXT

Samuel Schlaefli

Die Schweiz ohne Wasserkraft, sie ware schwach
und lahm. 1500 Lauf- und Speicherwasserkraft-
werke verstreut iber das gesamte Land liefern
heute mithilfe von Turbinen und Generatoren rund
60 Prozent der nationalen Elektrizitat. Und in Zu-
kunft dirfte die Wasserkraft noch wichtiger wer-
den: «Der Anteil Strom am schweizerischen Ge-
samtenergiemix wird bis 2050 von heute 27 Pro-
zent auf 38 bis 46 Prozent ansteigen», sagt Robert
Boes, Professor fiir Wasserbau an der ETH Zirich.
Dies, weil fossile Energien fiir eine erfolgreiche
Energiewende ersetzt und immer mehr Nutzungen
elektrifiziert werden, zum Beispiel Individualver-
kehr. Hinzu kommt, dass das letzte Schweizer
Atomkraftwerk in gut zehn Jahren vom Netz gehen
soll. Photovoltaik, Windenergie und Wasserkraft
miissen entsprechend ausgebaut werden. Stau-
seen haben den Vorteil, dass sie auch grosse Men-
gen Energie liber langere Zeitraume effizient spei-
chern kénnen. Das ist besonders fiir die sonnenar-
men Wintermonate zentral.

AUS- UND NEUBAUTEN KOMBINIEREN «Die
Speicherkraft des Wassers ist fiir die Energiewen-
de in der Schweiz ein grosser Trumpf», ist Boes
Uberzeugt. Seine Forschungsgruppe hat in den
letzten Jahren zum Potenzial des Aus- und Neu-

baus von Stauseen in der Schweiz geforscht. 2020
berechnete sie, wie viel Strom zusatzlich produ-
ziert werden konnte, wenn die Talsperren von
38 Speicherseen in den Schweizer Alpen mit einem
Nutzvolumen von mindestens 20 Millionen Kubik-
meter Wasser um 5, 10 oder 20 Prozent erhoht wiir-
den. Die Forschenden bewerteten das Potenzial an-
hand von acht Kriterien, darunter die Auswirkung
auf Schutzgebiete und bestehende Infrastrukturen
und die Madglichkeit zur Umlagerung der Stromver-
fligbarkeit in den Winter. Das Ergebnis: Wenn 17 bis
26 der untersuchten Stauseen ausgebaut wiirden,
konnten 2,2 bis 2,9 Terawattstunden (TWh) Strom
pro Jahr zusatzlich vom Sommer- in das kritische
Winterhalbjahr umgelagert werden. Damit kdnnte
die Elektrizitatsproduktion im Winterhalbjahr
durch Wasserkraft von aktuell 48 Prozent auf bis zu
62 Prozent der Jahresproduktion gesteigert werden.

Boes' Gruppe berechnete auch das Potenzial
von Neubauten in 62 zuvor identifizierten Glet-
scherriickzugsgebieten. Da, wo einst grosse Eis-
massen lagen, entstehen bald neue, natiirliche
Seen oder freie Gebiete, die fiir Stauseen genutzt
werden konnen. «Beim Triftgletscher im Kanton
Bern zum Beispiel hat sich das Eis in nur zehn Jah-
ren so weit zuriickgezogen, dass der See schon
heute fir die Stromproduktion genutzt werden —>



konnte», erzahlt Boes. Im Umfeld solcher neu
geformter Gletscherseen gibt es oft nur wenig be-
stehende Infrastrukturen und die frei werdenden
Flachen stehen in der Mehrzahl der Falle nicht
unter Schutz. Boes' Analyse zeigt, dass neue Was-
serkraftwerke an den zwolf am besten dafiir ge-
eigneten Orten unter Beriicksichtigung von Bio-
topen nationaler Bedeutung 1 bis 1,2 TWh Strom
pro Jahr durch natirlichen Zufluss produzieren.
Werden die bereits gebauten Wasserkraftwerke
flussabwarts mitbericksichtigt, konnen weitere
1,4 bis 1,5 TWh gewonnen werden.

Die Potenzialstudien von Boes’ Forschungs-
gruppe waren eine zentrale Grundlage fir die Dis-
kussionen des «Runden Tischs Wasserkraft», zu
dem der Bund Umweltorganisationen, Betreiber
von Wasserkraftwerken, Kantons- und Bundes-
behorden im August 2020 eingeladen hatte. Die
Teilnehmenden diskutierten, wie das Ziel von zu-
satzlichen 2 TWh Winterstrom bis 2040 produziert
werden konnte: Elf bestehende Stauseen sollen da-
fur ausgebaut werden, darunter der Grimselstau-
see im Kanton Bern und der Mattmarksee im Wallis.

Der Staudanjm Gibe lll am Fluss
Omo in Athiopien (2016)
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«Wasserkraftprojekte
haben auch Auswirkungen
auf die umliegenden
Okosysteme.»

Paolo Burlando

Zusatzlich wurden vier neue Stauseen vorgeschla-
gen. «Das Kernstlick der Strategie ist der Stausee
beim Gornergletscher, der die Speicherkapazitat
um 650 Gigawattstunden (GWh) und die jéhrliche
Energieerzeugung um 200 GWh pro Jahr erhdhen
konnte», erklart Boes. «Doch Neubauten sind viel
umstrittener als Ausbauten von bestehenden Stau-
seen.» Sie sorgten auch beim runden Tisch fir Kri-
tik: Die Stiftung Landschaftsschutz Schweiz wei-
gerte sich, die Schlusserklarung zu unterzeichnen.
Unter anderem, weil der Bau eines Gornerstausees
weitreichende Auswirkungen auf eines der letzten
unberuhrten Eisgebirge hatte, das im Bundesinven-
tar der Landschaften und Naturdenkmaler von na-
tionaler Bedeutung vermerkt ist. Einmal mehr zeig-
te sich: Der Ausbau der Wasserkraft — so sinnvoll
dieser im Hinblick auf die Klimaziele ist — birgt im-
mer auch Zielkonflikte.

INTERESSEN AUSBALANCIEREN Jemand, der
sich seit Jahren mit solchen Zielkonflikten ausei-
nandersetzt, ist Paolo Burlando, Professor fiir Hy-
drologie und Wasserwirtschaft an der ETH Ziirich.
«Wasserkraftprojekte fiihren immer zu einer Frag-
mentierung von Flissen und haben damit auch
Auswirkungen auf die umliegenden Okosysteme.»
Er nennt ein Beispiel aus seiner eigenen Forschung:
Die Kafue-Ebene in Zambia ist eine 240 km lange
und 50 km breite Flache mit Stimpfen, offenen La-
gunen und saisonal liberfluteten Gebieten. Die Ebe-
ne wird vom Fluss Kafue, ein Zufluss des Sambesi,
mit Wasser gespeist. Sie ist ein wichtiges Habitat
fir Antilopen, Zebras, Nilpferde und 450 gefdahrdete
Vogelarten. Seit dem Bau von zwei grossen Stau-
dammeninden 1970er-Jahrenistdie Flache jedoch
immer seltener lberflutet, mit negativen Folgen fiir
die Biodiversitat. Wie also die Notwendigkeit der
Stromproduktion gegeniiber dem Schutz der Oko-
systeme gewichten?

Zur Beantwortung solcher Fragen entwickeln
Burlando und sein Team mathematische Modelle
fur die integrierte und partizipative Bewirtschaf-
tung von Wasserressourcen. Durch die Simulation
von Szenarien sollen Zielkonflikte zwischen Natur-
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schutz, Energieproduktion, Wirtschaftlichkeit und
Wasserverflgbarkeit fur die Landwirtschaft redu-
ziert werden.Im Rahmen des EU-Projekts «<DAFNE»
konnte Burlando ein solches Modell in Zusammen-
arbeit mit dreizehn Forschungspartnern aus Euro-
pa und Afrika sowie Behorden und Kraftwerkbetrei-
bern an zwei konkreten Fallbeispielen testen: dem
Wassereinzugsgebiet des Sambesi im siidlichen
Afrika und demjenigen des Flusses Omo zwischen
Athiopien und Kenia. Schliisselindikatoren fiir die
Modellierung waren unter anderem die Einnahmen
von Wasserkraftunternehmen, die verfiigbare Was-
sermenge fiir landwirtschaftliche Bewasserung,
Abweichungen von der natiirlichen Uberflutung von
empfindlichen Okosystemen oder Auswirkungen
auf die Verfugbarkeit von Trinkwasser. Auch Simu-
lationen der klimatischen Veranderungen flossen
mit ein. Im Fall des Sambesi konnten die Forschen-
den zeigen, dass allein durch eine bessere Koordi-
nation der Staudammbetreiber Uber nationale
Grenzen hinweg die Stromproduktion um 20 Pro-
zent erhoht werden konnte. Und dies ohne zusatz-
liche negative Auswirkungen auf die Okosysteme.
Mit dem zweiten Fallbeispiel, Omo-Turkana,
widmete sich das DAFNE-Team einem politischen
Brennpunkt. Athiopien hat in den letzten Jahren am
Fluss Omo gleich drei Staudamme gebaut und will
das Wasser fur grossflachigen Zuckerrohranbau
im Siiden nutzen. Zugleich ist der Omo die einzige
Quelle des Turkana-Sees, der praktisch vollum-
fanglich in Kenia liegt und von dessen Wasser tau-
sende von Nomaden und deren Nutztiere abhangig
sind. «Unsere Modellierungen haben gezeigt, dass
die Stromproduktion in Athiopien die Wasserver-
fugbarkeit in Kenia langfristig nicht einschrankt,
hochstens temporar», erklart Burlando. «Viel risi-
kobehafteter ist hingegen die Wasserentnahme fiir
landwirtschaftliche Grossprojekte.» Fiir die Strom-
produktion wird das Wasser lediglich gespeichert
und durch Turbinen geleitet, was zwar den naturli-
chen Flussverlauf und die aquatischen Okosysteme
verandert, aber keine Auswirkungen auf die Ge-
samtmenge des Wassers hat — anders als bei der
Bewasserung. Zu einer Losung des Konflikts oder
einer institutionalisierten Koordination kam es
nicht. «Doch schon allein, dass die beiden Lander
auf Ebene der technischen Dienste gemeinsam an
einem Tisch sassen und miteinander uber konkrete
Management-Szenarien und Losungen fir Nut-
zungskonflikte diskutierten, war fir uns ein Erfolg.»

BESSERE KOORDINATION Im EU-Folgeprojekt
«GONEXUS» sollen die Erfahrungen aus DAFNE nun
nicht nur auf der Skala von Wassereinzugsgebieten,
sondern auch fiir den kontinentalen und sogar glo-
balen Massstab angewendet werden. Dafuir werden
bis 2025 acht Fallbeispiele in Europa und Afrika be-
arbeitet, mit besonderem Fokus auf die Abhangig-

keiten zwischen Wasser, Erndahrung, Energie und
Okosysteme. Burlandos Forschung ist aber auch fiir
die Schweiz und deren Energiestrategie wertvoll.
Im Rahmen des «Swiss Competence Center for
Energy Research» hat der Forscher unter anderem
Modellierungen fiir das Maggia-Flusssystem im
Tessin mit vier Staumauern und mehreren Pump-
speicherkraftwerken durchgefiihrt. «Wir konnten
fir die Maggia zeigen, dass sich die Stromproduk-
tion erhohen liesse, wenn das Ablassen der gesetz-
lich geforderten Restwassermengen aus den Stau-
seen besser koordiniert wiirde.»

Burlando ist sich durchaus bewusst, dass fir
die praktische Umsetzung eines integrierten Was-
sermanagements die technisch-wissenschaftliche
Expertise nicht ausreicht. Es brauche auch den poli-
tischen Willen dafiir. Er ist jedoch liberzeugt, dass
die Politik gut beraten ware, den Ingenieurinnen
und Ingenieuren manchmal etwas besser zuzuho-
ren. «Wir konnen durchaus helfen, Kompromisse zu
finden, die im offentlichen Interesse liegen.» O

ROBERT BOES ist Professor fiir Wasserbau
und Direktor der Versuchsanstalt fir Wasser-
bau, Hydrologie und Glaziologie (VAW) am
Departement Bau, Umwelt und Geomatik der
ETH Ziirich.

—> vaw.ethz.ch

PAOLO BURLANDO st Professor fiir Hydrologie
und Wasserwirtschaft am Institut fur Umwelt-
ingenieurwissenschaften am Departement Bau,
Umwelt und Geomatik der ETH Zirich.

—> hyd.ifu.ethz.ch

NACHHALTIGES WASSERMANAGEMENT
LERNEN Das Programm «Master of Advanced
Studies in Sustainable Water Resources»
richtet sich vor allem an Studierende aus dem
globalen Siiden mit einem Masterabschluss,
die sich spezifisches Wissen fir das integrierte
Wassermanagement in ihren Herkunftslandern
aneignen wollen. Das Programm wird vom
Departement Bau, Umwelt und Geomatik der
ETH Zirich angeboten.

— mas-swr.ethz.ch
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IM WASSER

Wie der Mensch mit Mikroplastik und tausenden
Chemikalien unsere Gewasser belastet.

Peter Riiegg

Auf dem Zirichsee vor dem Bellevue diimpelt eine
Plastik-Sandwichverpackung. Sie wird von der Stro-
mung der Limmat erfasst und treibt flussabwarts.
Am Ufer der Werd-Insel strandet sie. Dem Sonnen-
licht ausgesetzt, zerfallt sie in immer kleinere Stii-
cke,die der nachste Regen wieder dem Fluss zufihrt.
Zwischen den Kieselsteinen am Grund der Limmat
werden die Fragmente weiter zerrieben — bis man
sie mit blossem Auge kaum mehr sieht: Aus der
Sandwichverpackung ist Mikroplastik geworden.

Mikroplastik, also Plastikteilchen, die kleiner
als funf Millimeter gross sind, ist mittlerweile Gber-
all auffindbar: «In Bergseen, in Quellwasser, selbst
in entfernten Winkeln der Weltmeere sind die winzi-
gen Kunststoffpartikel allgegenwartig», sagt De-
nise Mitrano. Die Professorin fir Umweltchemie von
Anthropogenem Material der ETH Zirich erforscht,
woher Mikroplastik stammt, wie es sich in der Um-
welt verhalt—und ob es eine Gefahr fir Wasserorga-
nismen darstellt.

Mikroplastik stammt nicht nur aus achtlos
weggeworfenem Plastikabfall. Auch Reifenabrieb,
Textilfasern und Korperpflegeprodukte wie Dusch-
gels oder Zahnpasta mit Plastikpartikeln als Scheu-
ermittel leisten der Verschmutzung mit Mikroplas-
tik Vorschub.

GESAMTER NAHRSTOFFKREISLAUF Wie gefdhr-
lich die Partikel fur Umwelt, Mensch und Tier sind,
ist Gegenstand aktueller Forschung. Denn eine der
Schwierigkeiten ist, Mikroplastik mengenmassig
zu erfassen. Denise Mitrano und ihre Mitarbeiten-
den haben deshalb eine neue Analysemethode ent-
wickelt. Kern der Methode ist ein Polymer, dem ein
Metall beigemengt wird. Der Kunststoff wird da-

nach zu Mikro- und Nanoplastik, das sogar kleiner
als ein Mikrometer ist, zerrieben.In Wasser-, Boden-
oder Gewebeproben lasst sich dann anhand des
Metalls in den Polymerpartikeln die Menge des Mi-
kroplastiks messen. So konnen die Forschenden
Transport und Verbleib der Plastikteilchen in der
Umwelt und durch Organismen erforschen.

Die Professor