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Wasser

- das wellde

Gold der Alpen

von Ing. Josef Galler

Weniger als drei Prozent des weltweiten Wasser-

vorkommens sind SuRwasser (ca. 38 Mill. km?®)

und somit unmittelbar geniel3bar. Davon sind je-
doch etwa 80 % in Form von Eis in Gletschern
und Polkappen gebunden.

Als erneuerbare Sul3wasserressource stehen glo-
bal theoretisch 40.000 km?3(0,04 Mill. km®)und fiir
Europa rund 3.100 km?3 zur Verfiigung. Das ent-
spricht den jahrlichen AbfluBmengen zu den Mee-
ren. Weltweit werden weniger als 10 % des ver-
fugbaren SulRwassers genutzt. Das Hauptproblem

ist die Verteilung.

In der Praxis sind die ver-
flighbaren Wassermengen ins-
besondere mit Trinkwasser-
qualitat durch quantitative und
teilweise qualitative Beein-
trachtigungen wesentlich ge-
ringer als das theoretische
Wasserdarbot.

Dazu kommen regionale
Engpéasse und Schwankungen
im Jahresangebot. Bereits heu-
te werden bei 60 % der Stadte
in Europa die umliegenden
Grundwasservorkommen voll-
stdndig ausgenutzt bzw. in den
Kistenzonen Siideuropas mas-
siv Ubernutzt.

Global gesehen hat sich der
Wasserverbrauchin den letzten
300 Jahren auf etwa das 35-fa-
che erhoht (Livorich u. White,
1990). Weltweit leiden derzeit
bereits 28 Nationen unter Was-
sermangel. Bis zum Jahr 2025
werden nach einer Studie des
World-Watch-Institutes 40 %
der Weltbevolkerung in Lén-
dem mit ernsthaften Wasser-
problemen leben.

Daraus ergibt sich zwangs-
weise ein Konfliktpotential fur
die nahe Zukunft. Der GroRteil
der Mehrnachfrage nach Was-
ser entfallt auf die Dritte Welt,

wo jahrliche Wachstumsraten
von 4 - 8 % keine Seltenheit
darstellen und etwa 3 Mill.
Menschen direkt oder indirekt
jedes Jahr an verdorbenem
Wasser sterben (World Bank
1992). Der hoéchste Wasserbe-
darf entfallt global gesehen auf
die Landwirtschaft. Nicht zu-
letzt stammt mehr als ein Drit-
tel der weltweiten Nahrungs-
Produktion mittlerweile wvon
bewadsserten Flachen.

Etwa 20 % der landwirt-
schaftlichen Nutzflache wird be-
wassert, wofiir 69 % des gesam-
ten Wasseraufkommens ver-
braucht wird. Eine Einsparung
bis zu einem Drittel ware allein
durch bessere Bewésserungs-
technologien moglich.

Die Zahl der groRen Stau-
damme hat sich seit 1950 welt-
weit von 5.000 auf 38.000 er-
hoht. Der Nachteil ist jedoch,
daB natlrliche Wasserreser-
voirs wie Flisse, Seen und
Feuchtgebiete von der Aus-
trocknung bedroht werden.

Trinkwasser als
Brauchwasser

Den hochsten Pro-Kopf-
Verbrauch im Haushalt hat

Nordamerika, wo der Wasser-
verbrauch doppelt so hoch ist
wie derzeit in Europa und sie-
benmal hoher als in Afrika.

Die hdochste Anforderung
an die Qualitat stellt das Trink-
wasser, weshalb ein sparsamer
Umgang mit diesem weil3en
Gold notwendig ist. In Westeu-
ropawerden nurca. 2 - 3 %des
Trinkwasserverbrauchs fir Es-
sen und Trinken verwendet,
wahrend die restlichen 98 % an
qualitativ hochwertigem Trink-
wasser nur als Brauchwasser
genutzt werden.

Wasservorkommen der Erde
Vorkommen Volumen in km3 Anteile in %
Total Wasser 1.360,000.000 100.0
Weltmeere
(Salzwasser) 1.320,000.000 97,1
SuRwasser auf Land 37,774.220 2,7
Polareis und Gletscher 29,200.000
Grundwasser 8,350.000
Bodenwasser 67.000
Seen 125.000
Flusse 1.250
Salzwasserseen/
Binnenmeere 104.000
Atmosphare 13.000
Quelle:,,Europe's Envirement" der
europaischen Umweltagentur, 1995

Allein mehr als ein Drittel
des Trinkwassers wird fiir die
WC-Spiilung sowie fir die
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Strallenreinigung verbraucht.  »
SiuRwasservorkommen Europas
Vorkommen Volumen in km*® Anteile in %

SuRwasser total 1,006.670 100,000
Gletscher 4.090 0,406
Grundwasser 1,000.000 99,337
Seen 2.027 0,201
Aufgestaute Seen 422 0,042
Flisse 131 0,001
Quelle: ,Europe’s Envirement" der

europdischen Umweltaaentur. 1995
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‘erwendung in % des aus dem Wasserkreislauf

entnommenen Wassers
Land Haushalt  Industrie Landwirtschaft
Welt 8 23 69
Afrika 7 5 88
Nordamerika 9 42 49
Sudarnerika 18 23 59
Asien 6 8 86
Europa 13 54 33
frihere UdSSR 6 29 65
Ozeanien 64 2 34

Quelle: UNER, 7992

Wasserverbrauchim Haushalt in Osterreich
(pro Einwohner und Tag)

SANITARE ZWECKE  Korperpflege 10-151
Duschen, Baden 45-80 |
Toilettenspullung 30-501I
durchschnittlich 90 |
HAUSHALT Wasche waschen 18- 301
Geschirrsplilen 5-101
Wohnungsreinigen 4- 81
Autowaschen 3-101
Garten 6-101
durchschnittlich 42 |
ESSEN u. TRINKEN 2- 41
durchschnittlich 31
GESAMT durchschnittlich 1351/Tag

Wasserbilanz flr das Osterreichische Bundes-
gebiet - Jahresmittelwerte 1961-1990

mm Mill. m?
Niederschlag 1.170 98.000
Verdunstung 516 43.000
Landwirtschaftliche Bewasserung 2 200
Entnahme Industrie 20 1.700
Entnahme Haushalt 8 700
ZufluBB aus dem Ausland 340 29.000
GesamtabfluR ins Ausland 994 84.000
Davon oberird. AbfluB resultierend
aus Niederschlag 654 55.000
Unterirdischer Abflu 30 2.500

Quelle: BMLF, Gewasserschutzbericht 7996

Hier ist insbesonders in
Regionen, wo Wasser als
knappes Gut nicht im Uber-
schuB vorhanden ist, ein Um-
denken notwendig. Verschie-
dene praxisreife Verfahren der
Regenwassernutzung oder der
wiederholten Nutzung des ge-
reinigten  Abwassers  als
Brauchwasser flir WC-Spi-
lung, Autowaschen, flr land-
wirtschaftliche Zwecke wie
Bewésserung, Gulleverdin-
nung etc. sind moglich.

Wasserbilanz
Osterreichs

Der Niederschlag ist abge-
sehen vom ZufluR aus dem
Ausland, welcher vorderhand
ein Durchlaufposten ist, der
einzige Input fur die Wasserbi-
lanz.

Die jahrliche Nieder-
schlagsmenge schwankt in
Osterreich zwischen 390 mm
und 4.000 mm und betragt im
Mittel fur das gesamte Bundes-
gebiet 1.170 mm, das sind rund
98 Mrd. m3.

Davon verdunsten 516 mm
oder 43 Mrd. m3. Die Differenz
von 654 mm oder 55 Mrd. m3
einschliefllich eines Zuflusses
aus dem Ausland von 340 mm
oder 29 Mrd. ma3 ergibt ein
theoretisches  Wasserdarbot
von ca. 84 Mrd. m3. Davon
werden etwa 3 % oder
2,6 Mrd. m3(ohne Kiihlwasser-
bedarf der Warmekraftwerke)
genutzt. Dies entspricht bezo-
gen auf Osterreich einem Nie-
derschlag von 30 mm/Jahr.
Schéatzungsweise 340 mm oder
rund 30 Mrd. m3gelangen Uber
Versickerung ins Grundwasser
und erhalten so die Grundwas-
serreserven. Das Triebwasser
flr die Wasserkraft sowie das
Kihlwasser fur die Industrie
stammt ausschlieflich aus
Oberflachenwasser und betréagt
knapp 1 Mrd. m3jahrlich. Der
Rest fliel’t ins Ausland ab.

In Europa werden zum Ver-
gleich im Mittel 13 % des
Wasserdarbotes, in Deutsch-
land 28 % und in Italien 32 %
genutzt.

Der gesamte Pro-Kopf-
Wasserdurchsatz betrégt in

Osterreich rund 1.500 I/Ein-
wohner/Tag (ohne Triebwas-
ser). Davon entfallen rund
130- 135 1oder ca. 9 % auf
den Haushalt, 4 % auf das
Kleingewerbe, 6 % auf die
Landwirtschaft, 33 % auf In-
dustrie und GrolRgewerbe und
etwa 38 % auf den Kihlwas-
serbedarf der Warmekraftwer-
ke sowie 10 % auf Sonstiges
einschlieBlich der Verluste.

Der Grundwasseranteil be-
trégt rund 40 % und der Ober-
flachenwasseranteil ca. 60 %,
gemessen an der Gesamtwas-
serentnahme.

Die unproduktive Wasser-
entnahme  (Wasserverluste,
Fremdwasser im Kanalsystem
etc.) betrdgt mehr als 1001/Ein-
wohner/Tag.

Der gesamte Wasserdurch-
satz fiir die Stromproduktionaus
Wasserkraft betragt ca.
840 Mrd. m3und entsprichtetwa
dem 15-fachen des jéhrlichen
oberirdischen Abflusses aus
Osterreich. Das bedeutet, daR je-
der Liter Wasser, der Osterreich
Uber die Flisse verlaBt, zuvor 15
mal durch eine Wasserturbine
abgearbeitetwird.

Im benachbarten Deutsch-
land belauft sich das Grund-
wasserdarbot (Niederschlage
minus Verdunstung) auf rund
164 Mrd. m3 wobei die Was-
serversorgung 6 Mrd. m3oder
3,6 % nutzt. Davon werden
70 % aus dem Grundwasser
entnommen.

Aus Uberwiegend Ober-
flachenwasser nehmen die
Wérmekraftwerke jéhrlich ca.
29 Mrd. m’ und die Industrie
1 Mrd. m3Wasser.
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Die Landwirtschaft nutzt
jahrlich 1,6 Mrd. m3 von der
jahrlichen Gesamtwasserforde-

rung von insgesamt 48 Mrd. m3.

Wasserreserven
Osterreichs

Osterreich besitzt neben
der Schweiz und Island nicht
nur eine hochpositive Wasser-
bilanz, sondern auch enorme
Wasserreserven. Diese befin-
den sich im Grund- und Quell-
wasser und in den Seen, sowie
indirekt auch im Gletschereis.

Das Wasser-Naturraumpo-
tential betrégt etwa 100Mrd. m3,
wobei allein das Grundwasser-
nutzungspotential auf rund 30
Mrd. m3geschétzt wird, was in
etwa auch der Grundwasserer-
neuerungsrate von 370 mm
entspricht.

Bezogen auf den Trinkwas-
serverbrauch koénnte Oster-
reich allein aus dem Grund-
wasserpotential theoretisch das
40-fache seiner Einwohnerzahl
mit dem weillen Gold versor-
gen.

Auch wenn das Gletscher-
eis kaum praktische Bedeu-
tung besitzt, so stecken global
gesehen im Gletschereis 85 %
der StiBwasserreserven.

In Osterreich haben die
Gletscher ein Naturraumpoten-
tial von immerhin einem Drit-
tel der gesamten Wasserreser-
ven. Das Gesamtvolumen der
Naturseen bzw. Stauseen liegt
bei knapp 20 Mrd. m’. Das
Nutzungspotential mit ca. 8
Mrd. m3 ist dreimal so groR
wie der derzeitige Verbrauch
flr Haushalt, Industrie und
Landwirtschaft. Die Seen sind

Niederschlag Gesamtverdunstung
—1.170 mm — 516 mm
R . Verdunstung der Oberfiichengewédsser —8 mm
V] duktiveVerd t -102mm
Somlt nICht ZUfIUB aus P:.Iopdruokt?veI\\;zrdegnstnusn;ng =400 mm
Ver i ft d
nur eine Wasserverbrauch un —6 mm
groRRe, son- -340 mm
;I—___._J
dern auch
i I GesamtabfluB ins
durCh_ die [ Ausland -944 mm]
fast immer
vorhande-
nen Zuflis- Entnahme Landw. Bewds-
se eine Industrie serung —2 mm
rasch  er- LU =N P RPN IE Abwasser Haushalt - [
neuerbare
Wasser- T
. Quelle: Nach Kresser 1994 Grafik: Michael Standl

riicklage,

die im Bedarfsfall genutzt wer-
den konnte.

Allein der Attersee kdnnte
rein theoretisch ganz Oster-
reich mit Trinkwasser versor-
gen. [ ]
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Inanspruchnahme von Wasser fur verschiedene Nutzungsformen
(wirtschaftliche Aktivitat orFw

OFW | sonstige

Mio m? IVEd | Miom? VE.d—
Nutzungs- gesamt gesamt gesamt| GQW  GQW |
bereich Miom* m%Ea I/Ed |Miom* VEd Vi =@ | Miom? I/E.dJ
Kuhlwa_sser 1.642 209 572 940 306
Industrie/
Groflgewerbe 1.478 184 503 538 178
Haushalte 373 47 130 369 129 | 4 1 |
Landwirtsch. | 269 34 94 269 94
Fremdwasser 197 25 69 197 69
Kleingewerbe 179 23 62 177 62 2 1
Verluste 929 13 35 929 35
Regenwasser| 81 10 28 81 28
Eigenver-
brauch WvU 20 3 7 20 7
sonstige 14 2 5 | 14 5
Landwirt.
Futter 12 2 4 12 4
Summe 4.364 551 1509 | 1.655 577 | 2.582 900 93 32
Triebwasser [
(Wasserkraft)i840.000 106.870 292.795 | 40.000 292.795

oder 483 m¥/E.a bzw. 1325 I/E.d.

m*/E.a oder /E.d = Kubikmeter bzw. Liter pro Einwohner und Jahr bzw.Tag.

GQW  Grund- und Quellwasser
OFW ‘Oberflachenwasser
Wvu Wasserversorgungsunternehmen

Anzumerken ist in diesem Zusammenhang, daB der Kiihlwasserverbrauchder kalorischen Kraftwerkeim Jahr

1991 aufgrund eines besonders kalten Winters deutlich tiber dem Durchschnitt der letzten 10 Jahre ( 1146 Mio.
m?¥a ) lag, was auf die Gesamtbilanz einen gewichtigen EinfluR hat. Unter Heranziehung des mittleren Kahlwas-
cerbedarfs der Warmekraftwerke ergibt sich ein mittlerer Wasserbedarf fiir Osterreich von ca. 3800 Mio. m¥a |

Quelle: Wasserstromrechnung Osterreich ( 1991) u. Nutzungsbereiche
der Wasserressourcen; W. Hiitfler, H. Payer, 1994,S 115)
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Partnerschaft hat viele gute Seiten
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und Optionen zur Jahrtausend-
wende, Schrijtenreihe fir Agrar-
politik und Agrarsoziologie, Bd.
XLVI.

World Bank (1992): World Deve-
lopment Report 1992: Develop-
ment and the Environment, New
York.

Easter, K. & W. Hearne, R. (1994):
Water Markets and Decentralized
Water Resources Management,
Staff Paper Series, P94-24, De-
partment of Agricultural and Ap-
plied Economics, Universitiy of
Minnesota.

Starr, J. (1994): Hat der Krieg
ums Wasser begonnen?, in Wasser,
World Media Network, Sonderbei-
lage Standard, 22.Mai 1992
Kresser, W. (1994): Wasserbilanz
fuir das Osterreichische Bundesge-
biet 7967-90. Mitteilungsblatt des
Hydrographischen Dienstes in
Osterreich, H. 72, 1-3. Wien.
Klaghofer, E. (1995): Gewdsser-
vertragliche Landwirtschaft,
Schrijtenreihe des Bundesamtes
flr Wasserwirtschaft, Band /.
Nagl Hubert: Die Wasserresewen
Osterreichs, Geografischer Jah-
resberichtaus Osterreich, Sonder-
druck aus Band 2, 799/

Fischer G.: Wasserzeichen,BMLF
1996
Gewasserschutzbericht,
1996

Flachennutzungs- und fléchenbe-
zogene Daten der Osterreichischen
amtlichen Statistiken mit wasser-
wirtschaftlicher Relevanz ~ Um-
UBA-96-129,

BMLF

weltbundesamt,
1996
Stadelmann P. Umweltamt Lu-
zern, Wird Wasser knapp?, Vor-
tragsmanuskript, Tagung Okoso-
ziales Forum in Sirnitz, 23. 10.
1996.

Der Alm- und Bergbauer

Folge 8-9/97



