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Wasser: eine global bedrohte Georessource?
Peter Grathwohl, Hermann Riigner, Georg Teutsch

Die Erde verfiigt iiber grofie Reserven an Siilwasser, die im
Eis der Polkappen gebunden sind (68.9 %), als Grundwasser
(30,8 %) oder Oberflichengewiisser (0.3 %) vorkommen.
Diese essentielle Ressource ist auf der Erde ungleich ver-
teilt. Viele grofle Grundwasservorkommen stammen aus der
Vorzeit und erneuern sich heute nicht mehr. Gleichzeitig
nimmt der Wasserbedarf der Weltbevélkerung zu und die
oft grenziiberschreitenden fossilen Vorrite werden vor al-
lem in ariden Regionen unwiederbringlich ausgebeutet. Er-
schwerend kommt die Umweltverschmutzung hinzu, die vor
allem eine Nutzung von (Grund-)Wasservorkommen als
Trinkwasser gefihrdet. Vom Menschen in die Umwelt ent-
lassene Chemikalien finden sich in Wasser, Boden und Luft,
sie haben mittlerweile die Pole und die héchsten Gebirge
erreicht. GroBflichige Boden- und Grundwasserverun-
reinigungen sind praktisch irreparabel und gefiihrden eine
Nutzung dauerhaft. Die Geowissenschaften sind gefordert,
Konzepte zu entwickeln, um einer globalen Wasserkrise
begegnen zu konnen. Nur so kann sichergestellt werden,
dass alle Menschen Zugang zu sauberem Trinkwasser er-
halten und geniigend Wasser zur Produktion ihrer Nah-
rungsmittel zur Verfiigung haben.

Zunehmender Wasserbedarf. Wasser ist eine unentbehr-
liche Ressource fiir den Menschen und Okosysteme.
Wasser wird nicht verbraucht im eigentlichen Sinne son-
dern durch die ,, Verwendung* unbrauchbar bzw. kann erst

nach aufwindiger technischer Aufbereitung wieder ge-
nutzt werden (s.u.). Die Menge Wasser, die fiir die Pro-
duktion von Nahrungsmitteln erforderlich ist. tibertrifft
i.d.R. den Wasserbedarfan Trink-, Sanitir- und Industrie-
wasser um ein Vielfaches. Dieses Wasser entstammt
normalerweise dem ,.Griinen Wasserfluss™ (Niederschlags-
wasser abziiglich Verdunstung; Mauser 2007), wird aber
insbesondere in niederschlagsarmen Gebieten zunehmend
aus Grund- und Oberflichenwasser gedeckt.

Wie Abbildung 1 zeigt, nimmt der Wasserbedarf weltweit
exponentiell zu. Dies liegt vor allem an der stetig wach-
senden Weltbevélkerung und der global stark zunehmen-
den Bewisserungslandwirtschaft. Es wird erwartet, dass
sich der globale Wasserbedarf bis ins Jahr 2025 im Ver-
gleich zu den 60er Jahren des letzten Jahrhunderts ver-
doppelt haben wird, wobei der Anstieg in Afrika und Siid-
amerika besonders ausgepriigt ist (Shiklomanov 1999).

Im Jahr 2000 wurden im globalen Durchschnitt ca. 70 %
des Wasserbedarfs fiir landwirtschaftliche Zwecke (v.a.
Bewiisserung), 22 % fiir industrielle Zwecke und 8 % fiir
die Trinkwasserversorgung genutzt (UNESCO 2003). Etwa
15 % der zur Produktion von Nahrungsmitteln landwirt-
schaftlich genutzten Flichen sind bewissert, wobei die-
se etwa die Hilfte des Wertes der weltweit produzierten
Nahrungsmittel liefern (Shiklomanov 1999).
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Abb. I: Globaler Anstieg des Wasserbedarfs bis zum Jahr 2025 (Quelle: UNEP 2002, Shiklomanov 1999).
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Der Wasserbedarf beschriinkt sich im Wesentlichen auf
SiiBwasser. Brack- oder Salzwasser ist nur in geringem
Umfang brauchbar und wird z.B. als Kiihlwasser in Kraft-
werken eingesetzt (ca. 1/3 des Kiihlwasserbedarfs der
USA; USGS 2005). Der Anteil von Grundwasser in der
Trinkwasserversorgung ist insbesondere in Mitteleuro-
pa bedeutend (Ddnemark 100 %, Osterreich 99 %,
Deutschland und Polen ca. 73 %; UNESCO 2004). Dies
hat in diesen Léndern bereits frith zu einer ressourcen-
schutzbasierten Umweltgesetzgebung in Bezug auf das
Grundwasser gefiihrt. In den modernen Industriege-
sellschaften liegt der Pro-Kopf-Wasserverbrauch bei
ca. 300-600 Liter pro Tag, wobei man davon ausgeht,
dass der Bedarf auf 500-800 Liter pro Tag ansteigen wird.
In den landwirtschaftlich geprigten Entwicklungslan-
dern Asiens, Afrikas und Siidamerikas kénnen pro Kopf
und Tag nur 50-100 Liter bereitgestellt werden, vielerorts
sogar nur 10-40 Liter pro Tag (Shiklomanov 1999).

»Wasserstress®. Die Erde verfiigt insgesamt iiber gro-
Be SiiBwasservorkommen, die allerdings im Verhiltnis
zur Bevolkerungsdichte ungleichmiBig verteilt sind.
Dies ist besonders evident in Asien, wo mehr als die
Hilfte der Weltbevilkerung lebt (60 %), jedoch lediglich
ca. 36 % der Wasserressourcen lokalisiert sind (UNES-
CO 2003). Linder, in denen das Verhiltnis des Wasser-
gesamtverbrauchs zu den erneuerbaren Wasserres-
sourcen 40 % iiberschreitet, befinden sich im ,,Wasser-
stress™ (UNESCO 2006). Obwohl bisher durch den Kli-
mawandel noch keine globale Wasserverknappung ein-
getreten ist, leben derzeit mehr als 1,2 Mrd. Menschen
in Gegenden mit Wassermangel (Gesamtverbrauch
> 75 % der erneuerbaren Wasserressourcen; UNESCO
2008). Es besteht ein direkter Zusammenhang zwischen
Zugang zu sauberem Wasser und Armut. In vielen Lén-
dern fehlt die erforderliche Infrastruktur fiir die Versor-
gung der Menschen mit sauberem Trinkwasser und die
sichere Entsorgung des Abwassers; derzeit sind ca. 2,6
Mrd. Menschen davon betroffen. Letzteres fithrt zu hy-
gienischen Problemen und Seuchen. Die dadurch ent-
stehenden Kosten im Gesundheitssystem sind enorm,
die Bereitstellung von Wasser im tiglichen Lebensab-
lauf erfordert viel Zeit (insbesondere der Frauen) und
behindert die wirtschaftliche und gesellschaftliche Ent-
wicklung der betroffenen Lander (Mauser 2007). Man
nimmt an, dass ca. 2,3 Mill. Tote jihrlich auf die Fakto-
ren fehlendes sauberes Wasser, unzureichende saniti-
re Anlagen und mangelhafte Hygienestandards zuriick-
gehen. Bereits im Jahr 2002 hat der UN-Gipfel in Johan-
nesburg die enorme Wichtigkeit dieses Themas betont
und fiir den Zugang zu Wasser und sicherer Abwasser-
entsorgung die sehr anspruchsvollen Millenniumsziele
festgeschrieben: Ziel ist es, die Zahl der Menschen,
die keinen Zugang zu sauberem Trinkwasser und zu
sanitiren Anlagen haben, bis 2015 zu halbieren (United
Nations 2000). Die Weltbank schitzt den Investitions-
bedarf zur Erreichung dieses Ziels auf tiber 25 Milliar-
den Dollar (Weltbank 2003).

Kiinftige Wasserverfiigbarkeit und Klimawandel. Durch
den Klimawandel werden sich die Probleme in der Was-
serversorgung und beim Schutz vor extremen Ereignissen
noch verschirfen. Klimaprojektionen sagen fiir das
21. Jahrhundert u.a. sinkende Niederschlige fiir die sub-
tropischen und die angrenzenden Regionen der mittleren
Breiten voraus. In vielen semiariden bis ariden Gebieten
(u.a. Mittelmeerraum, westliche USA, Siidafrika, Nordost-
brasilien) ist mit einer Abnahme der verfiigbaren Wasser-
ressourcen zu rechnen. Die Anzahl der Gebiete, die unter
.Wasserstress™ leiden, wird deutlich zunehmen (Bates et
al. 2008). Auch Gebiete mit zunehmenden Niederschligen
kénnen aufgrund der zunehmenden Nieder-schlagsvaria-
bilitédt davon betroffen sein. Bereits heute treten auf ca. 30
% der bewisserten Flichen Probleme durch Versalzung
auf (UNESCO 2003). Die Ubernutzung von Aquiferen fiihrt
zu sinkenden Grundwasserspiegeln und Salzwasserintru-
sion. In Madras, Indien, hat sich die Salzwasserfront
bereits in den 1990er Jahren 10 km ins Inland vorgescho-
ben (UNEP 2000). Eingriffe des Menschen in Wasserein-
zugsgebieten gefihrden die sichere Versorgung mit sau-
berem Trinkwasser aus Grundwasser, z.B. durch den Ein-
trag anthropogener Schad- und Nihrstoffe (Chemikalien
aus Industrie und Landwirtschaft, Verbrennungsproduk-
te, Pharmazeutika). Verinderung des Wasserhaushaltes
konnen zu Verénderungen der geochemischen Bedingun-
gen in den Grundwasserkérpern und somit zur Mobilisie-
rung geogener Schadstoffe fithren (www.eu-aquaterra.de).

Perspektiven — Technologie und Management. Die For-
schung im Bereich der Umwelt- und Geowissenschaften
kann einen Beitrag leisten, die Probleme im Wassersektor
besser zu verstehen und ihre zukiinftige Entwicklung po-
sitiv zu beeinflussen. Im Vordergrund stehen zum einen
Technologieentwicklungen wie beispielsweise Membran-
filtration zur (Ab-)Wasseraufbereitung und Meerwasser-
entsalzung, Konzepte des Wasserrecyclings und des Fern-
wassertransports sowie die Optimierung von Bewiisse-
rungssystemen und der Landwirtschaft (Nature News
2008; Zimmermann et al. 2008). Oft sind diese neuen tech-
nologischen Ansitze aber energieintensiv und bediirfen
daher eines gleichzeitigen Fortschritts in der (nachhalti-
gen) Energiegewinnung (die Meerwasserentsalzung be-
notigt z.B. 4-6 kWh/m?, weshalb dafiir der Bau von Kern-
kraftwerken erwogen wird; www.world-nuclear.org). Be-
deutsam ist auch die Entwicklung von Konzepten zum
Wassermanagement und zum Ressourcenschutz, d.h. zur
nachhaltigen Bewirtschaftung der Grundwasservorkom-
men und zum Schutz der Béden und der Vegetation als
Filter und Speicher des Wassers (Mauser 2007). Insbe-
sondere aber bedarf es prozessbasierter integrierter Mo-
delle, die in der Lage sind, sowohl die zukiinftigen Ent-
wicklungen zu prognostizieren als auch den Einfluss von
technischen und nicht-technischen Mafinahmen beurtei-
len zu kénnen. Die Notwendigkeit, die Forschungs-
anstrengungen hier zu verstirken, zeigt sich auch darin,
dass die UNESCO in der VII. Phase (2008-2013) des Inter-
nationalen Hydrogeologischen Programms (IHP) ,,Water
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Dependencies: Systems under Stress and Societal Re-
sponses™ u.a. diese Themen aufgreift (UNESCO 2008).
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