
Schön reicht nicht
Die multifunktionelle Herausforderung Blau-Grüner Infrastrukturen

Katharina Schulthess & Max Maurer, Grünforum Zürich - 23. Mai 2024.



Die Herausforderungen 
sind enorm und deren Ausmass 

sehr unsicher
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Summer 2023: the hottest on record 

JJ
A 

20
24

: 1
6.

80
 °C

Die global heissesten 10 
Sommer fanden in den 
letzten 10 Jahre statt.

https://climate.copernicus.eu/summer-2023-hottest-record
https://climate.copernicus.eu/copernicus-summer-2024-hottest-record-globally-and-europe
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+2.8 °C

Referenz: 1881-1910



Fakt 1: Der Klimawandel findet statt

→Mehr intensive Regen und 
Überschwemmungen

→Mehr Hitzetage und Trockenheit

→Höhere Spitzenfaktoren 
Wasserversorgung

→Höhere Belastung Gewässer 
(Temperatur, Wasserführung, 
Stossbelastung Mischwasser)

→Es gibt Hinweise, dass wir die 
Veränderungen der 
Starkereignisse unterschätzen

https://doi.org/10.1289/EHP9835

https://doi.org/10.1289/EHP9835
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Fakt 2: Dimensionierungsgrundlagen stammen aus dem letzten Jahrtausend

Häufigkeit und Intensität 
der Regen hat über die 
letzten 100 Jahre 
zugenommen.

Sie werden sich auch in 
Zukunft verändern. 



Einfluss Klimawandel auf Regen

Heute

Zukunft
(2079-88)

Cavadini et al. (2024) 
https://doi.org/10.1088/1748-9326/ad6462

Fazit: Wir erwarten deutlich 
höhere Regenmengen & -
Regenintensitäten.
Wieviel ist für die SWW im 
Moment noch unklar*. 

* Wir erwarten Resultate für die Siedlungswasser-
wirtschaft relevanten konvektiv hochaufgelöste 
Klimamodelle in 2025.
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Fakt 3: Innenverdichtung
Städte wachsen. Auch in der Schweiz. 

Bevölkerungsprognose 2022-2050

Zürich: +27 %

Winterthur: +30 %

Kt ZH: +27 %

https://www.zh.ch/de/soziales/bevoelkerungszahlen/zukuenftige_entwicklung.html  

Es wird intensiver 
genutzt und weniger 
neu erschlossen
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Heute stammen 30 – 50 % der 
jährlichen Überflutungsschäden von 
unkontrolliertem Oberflächenabfluss 
(pluviale Überschwemmungen). 

Dies wird in Zukunft zunehmen. 

Fakt 4: Überflutungen werden 
zunehmen

Bahnhof Lausanne 2018



Die Herausforderungen 
sind enorm und deren Ausmass 

sehr unsicher



«I suppose it is tempting, if the 
only tool you have is a 
hammer, to treat everything as 
if it were a nail. »
Abraham Maslow (1966) The Psychology of Science, p.15



Wir brauchen nicht mehr
oder grössere Hämmer, 
….



Sondern Innovationen und 
Alternativen um die 
Herausforderungen der 
Zukunft meistern zu können. 



Digitalisierung

Hybridsysteme



Digitalisierung
Evidenzbasiertes 
betreiben & planen.



Sensors
− 24 US water level (Maxbotix)
− 6 capacitive sensors (Decagon)
− 2 pressure gages (Keller)
− 2 multi-parameter (p, T, LF – STS)
− 1 Davis-Pluviometer

2.3 
km

LoRa Gateway

Wireless sensor network (WSN)
− private, self-contained
− 2 gateways (1x solar, 1x AC powered)
− 35 sensor nodes (70 % underground) 
− Network coverage:  3x3 km
− Quasi-real-time (á 1-5 min)
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Urbanhydrologisches Feldlabor
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In-Sewer LPWAN erlaubt günstiges Messen

C. Ebi, et al. (2019). doi:10.1109/ACCESS.2019.2913985.
www.eawag.ch/en/department/sww/projects/in-sewer-lpwan/



Moderne Dateninfrastruktur & Sensoren stehen 
vermehrt zur Verfügung
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Netzabdeckung 
Swisscom LoRaWAN
(Bsp. Zürich: 15 StaO nur 
1 Gateway nötig)



Standzeit, BatterielebensdauerEnergieautarke Sensoren

www.eawag.ch/en/department/sww/projects/smart-water-pipes/



Beispiel Telefon Daten: Abwassermenge

“Swisscom Mobility Insights” Daten
https://engrxiv.org/preprint/view/3859/6822

Bevölkerung vs. Durchfluss (Stunden-
Werte) basierend auf den ‘Swisscom 
Mobility Insights’ Daten.



COD NH4-N P

Beispiel Telefon Daten: Abwasserfrachten

Bevölkerung vs. Durchfluss (Stunden-
Werte) basierend auf den ‘Kidodynamics’ 
Daten.

Tages-Werte KIDO https://www.kidodynamics.com/
https://engrxiv.org/preprint/view/3859/6822



Mischabwasserbehandlung auf 75 ARAs: 
Weg vom 2 QTW
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Mischwasser-Zulauf

Schmutzwasser-Zulaufs qmf =

Je höher fs,qm desto weniger 
wird entlastet. 

On-line Informationen über die 
effektive Schmutzfracht und die 
Leistung der ARA kann helfen 
den Gewässerschutz (z. B. via 
Entlastungen) zu optimieren. 



+ Blau-Grüne Infrastrukturen



Messtechnik wird 
Standard – auch im 
Netz. 
Aber: Messtechnik 
alleine genügt nicht. 



Digitalisierung…
…bedingt die Integration 
neuer Kompetenzen um die 
Datenströme auch optimal 
nutzen zu können. 

Manny, L. (2022) Socio-technical challenges towards smart urban water systems, doi:10.3929/ethz-b-000578852

«Was hindert die Behörden an der 
Auswertung von Messdaten aus 
dem Entwässerungsnetz?»

http://doi.org/10.3929/ethz-b-000578852


Digitalisierung…
…bedingt die Integration 
neuer Kompetenzen um die 
Datenströme auch optimal 
nutzen zu können. 

Manny, L. (2022) Socio-technical challenges towards smart urban water systems, doi:10.3929/ethz-b-000578852

«Was hindert die Behörden an der 
Auswertung von Messdaten aus 
dem Entwässerungsnetz?»

Wichtig: 
1. Qualität statt Quantität
2. Ohne Datennutzung keine 

Datenqualität

http://doi.org/10.3929/ethz-b-000578852


Digitalisierung
Digitalisierung ist eine „enabling 
technology“ um die SWW innovativ 
in die Zukunft führen zu können.



Digitalisierung

Hybridsysteme



Hybridsysteme

Maurer, M. (2023). Sanitation systems: Are hybrid systems sustainable or does winner takes all. doi:10.4324/9781003057574-11

ZentralDezentral Hybrid
?

http://doi.org/10.4324/9781003057574-11


Hybridsysteme

ZentralDezentral Hybrid
?

ist die Integration systemrelevanter 
dezentraler Leistungselemente in 
eine Netzinfrastruktur zur 
Flexibilisierung und Ertüchtigung.



Wann sind hybride Systeme sinnvoll?

Eggimann et al. (2015) To connect or not to connect? 
doi.org/10.1016/j.watres.2015.07.004) 

Müller, A.; Elbel, R. 2022. Modulare Kleinkläranlagen. Lohnt es sich. 
Aqua & Gas, No. 9, s. 66 – 69.

Fall 1: Heutige Infrastruktur & variable Kosten Fall 2: Keine Infrastruktur & heutige Kosten

https://doi.org/10.1016/j.watres.2015.07.004
https://www.eawag.ch/fileadmin/Domain1/Abteilungen/ess/projekte/Comix/comix_aquagas_de_andy_roman.pdf


Zusammenhang zwischen Systemleistung, 
Überwachung und Unterhalt
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“Dieser Artikel zeigt, dass 
Systeme von [On-site-
Kläranlagen] mit angemessener 
Überwachung das Potenzial 
haben, selbst bei konservativen 
Annahmen hohe Leistungen auf 
Einzugsgebietsebene zu 
erzielen.“

https://doi.org/10.1021/acs.est.2c05945
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Blau-Grüne Infrastrukturen (Schwammstadt)
Die wasserbewusste Stadtentwicklung muss Teil der 

Infrastrukturplanung mit einer definierten Gesamtleistung sein.  



Klimaresilienz: Ein zentrales Thema in der Schweiz



Die Schweiz hat weltweit einen der 
grössten Klimaanpassungsbedürfnisse

“Switzerland, the United Kingdom and Norway 
(traditionally unprepared for heat) will suffer the 
largest relative cooling demand surges. 
Immediate and unprecedented adaptation 
interventions are required worldwide to be 
prepared for a hotter world.”

Miranda et. al. (2023) Nature Sustainability, doi.org/10.1038/s41893-023-01155-z



Blaugrüne Infrastrukturen als eine essenzielle Massnahme im 
Kampf gegen die Auswirkungen des Klimawandels
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Stärkung der 
Umweltgesundheit

Erhöhung der 
Biodiversität

Verringerung von 
Wasserverschmutzungen

Schutz vor 
Überflutungen

Hitzereduktion und 
Erhöhung der 
Lebensqualität

Wasserwieder-
verwendung

https://res.cloudinary.com/innovationparkzurich/image/upload/c_fill,g_center,q_auto,w_2400/202402_IPZ_01_Overview-cool_sz5vzp.jpg


Blaugrüne Infrastrukturen als eine essenzielle Massnahme im 
Kampf gegen die Auswirkungen des Klimawandels
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Stärkung der 
Umweltgesundheit

Erhöhung der 
Biodiversität

Verringerung von 
Wasserverschmutzungen

Schutz vor 
Überflutungen

Hitzereduktion und 
Erhöhung der 
Lebensqualität

Wasserwieder-
verwendung

https://res.cloudinary.com/innovationparkzurich/image/upload/c_fill,g_center,q_auto,w_2400/202402_IPZ_01_Overview-cool_sz5vzp.jpg


Leistung: Reduktion Mischwasserentlastungen
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Entlastungen in Fehraltorf 
mit und ohne BGI – ein Blick 
in die Zukunft (2079-88): 
• Ohne Massnahmen: 

Entlastungsvolumen 
steigt.

Anzahl Stunden Entlastung [%]
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Leistung: Reduktion Mischwasserentlastungen
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Entlastungen in Fehraltorf 
mit und ohne BGI – ein Blick 
in die Zukunft (2079-88): 
• Ohne Massnahmen: 

Entlastungsvolumen 
steigt.

• Unterschiedliche BGI 
haben unterschiedliche
Effekte

Anzahl Stunden Entlastung [%]
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Leistung: Reduktion Mischwasserentlastungen
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Entlastungen in Fehraltorf 
mit und ohne BGI – ein Blick 
in die Zukunft (2079-88): 
• Ohne Massnahmen: 

Entlastungsvolumen 
steigt.

• Unterschiedliche BGI 
haben unterschiedliche
Effekte

• Versickerung (BC) 
reduziert Volumen & 
Entlastungsdauer

Anzahl Stunden Entlastung [%]
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Leistung: Reduktion Mischwasserentlastungen
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Entlastungen in Fehraltorf 
mit und ohne BGI – ein Blick 
in die Zukunft (2079-88): 
• Ohne Massnahmen: 

Entlastungsvolumen 
steigt.

• Unterschiedliche BGI 
haben unterschiedliche
Effekte

• Versickerung (BC) 
reduziert Volumen & 
Entlastungsdauer

Anzahl Stunden Entlastung [%]
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Fazit
BGI können den Einfluss des 

Klimawandels abpuffern. 
Es spielt eine Rolle welcher Typ 

wo gebaut wird. 



“Dynamic [Green 
Stormwater Infrastructure] 
systems and performance 
data, along with data tools 
and technologies, can 
enhance operational 
decisions and cost-
effectiveness of 
maintenance activities.“ 
(Wadzuk et al. 2021).
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https://ascelibrary.org/doi/10.1061/JSWBAY.0000958


“Dynamic [Green 
Stormwater Infrastructure] 
systems and performance 
data, along with data tools 
and technologies, can 
enhance operational 
decisions and cost-
effectiveness of 
maintenance activities.“ 
(Wadzuk et al. 2021).
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Fazit
Wenn wir eine hybride Siedlungs-
entwässerung zuverlässig und 
kostengünstig betreiben wollen, 
dann brauchen wir eine robust 
Digitalisierung unserer Systeme.

https://ascelibrary.org/doi/10.1061/JSWBAY.0000958
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Blau-Grüne Infrastrukturen 
Die wasserbewusste Stadtentwicklung muss Teil der 

Infrastrukturplanung mit einer definierten Gesamtleistung sein. 
Dies bedingt eine Überwachung dieser Leistungselemente! 



Urbanhydrologisches Reallabor 2.0
Wir sind auf der Suche nach einem neuen Reallabor 

Maike.Gaertner@eawag.ch, Max.Maurer@ifu.baug.ethz.ch 



Schön reicht nicht
Die multifunktionelle Herausforderung Blau-Grüner Infrastrukturen

Max.Maurer@eawag.ch

Blau-Grüne Infrastrukturen darf 
kein ‘netter Nebeneffekt’, 
sondern muss als Infrastruktur 
systematisch in die verschie-
denen Planungen integriert 
werden.



Schön reicht nicht
Die multifunktionelle Herausforderung Blau-Grüner Infrastrukturen

Max.Maurer@eawag.ch

Blau-Grüne Infrastrukturen darf 
kein ‘netter Nebeneffekt’, 
sondern muss als Infrastruktur 
systematisch in die verschie-
denen Planungen integriert 
werden.

Agieren statt Reagieren!
Mit Innovationen auf die 
Zukunft vorbereiten.
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