-

WAD
“IN'NOT

cED

Portrat eines essenziellen
Elements, das wir fur unser
- Uberleben brauchen







Inhaltsverzeichnis

Einleitung

Der Kreislauf des Wassers

Meere und Ozeane

31
3.2
3.3
3.4

Zusammensetzung von Meerwasser
Meeresstrébmungen
Folgen eines ansteigenden Meeresspiegels

Verschmutzung der Meere

SiiBwasser

4.1

4.2 Die EU-Wasserrahmenrichtlinie, Umweltqualitdtsnormen
und der Zustand der Gewasser in Deutschland

Zusammensetzung

Fliisse

51
5.2
5.3
5.4

Seen

6.1
6.2
6.3

FlGsse Europas
Flisse Asiens
Flisse Afrikas
Flisse Amerikas

Bodensee
Aralsee

Viktoriasee

Grundwasser

7.1
7.2

Grundwasserzustand in Deutschland

Grundwasserzustand in Amerika

13
18
18
19
21
23

40
40

42

52
53
60
68
69

76
76

79
81

84
85
86



7.3 Grundwasserzustand in Asien

7.4 Grundwasserzustand in Afrika

8 Virtuelles Wasser und unser WasserfuBabdruck
8.1 Virtuelles Wasser
8.2 Grlines, blaues und graues Wasser
8.3 Der WasserfuBabdruck

9 Wasserinhaltsstoffe
9.1 Kalk

9.2 Nahrstoffe
9.3 Schwermetalle

9.4 Organische Verbindungen

10 Mikroorganismen, Bakterien, Keime
10.1 Mikroorganismen
10.2 Bakterien
10.3 Viren
10.4 Protozoen
10.5 Mikroalgen

11 Trinkwassergewinnung und Trinkwasseraufbereitung
11.1 Trinkwasser

11.2 Trinkwassergewinnung

11.3 Trinkwasseraufbereitung nach der Gebdude- bzw.
Hauseinspeisung

11.4 Trinkwasserbehandlung an der Zapfstelle

90
92

93
93

95
98

101
102
108
112
124

150
151

155
163
165
167

169
169
179

193
202



12 Wasser trinken und Wassergeschmack
12.1 Wasser trinken

12.2 Der Geschmack von Wasser
12.3 Wasser fir die Zubereitung von Kaffee

12.4 Wasser zum Wein

Literatur

219
219

228
232
238

241






1 Einleitung

Wasser ist wunderbar. Ich liebe es. Mich fasziniert die Kraft des Wassers,
seine Reinheit, seine Wirkung. Wasser zieht mich mit seiner Bedeutung
fiir unser Leben in seinen Bann. Kaum etwas ist so elementar wie Wasser.
Nichts ist fiir unser Dasein, fiir Pflanzen und Lebewesen so unverzichtbar
wie Wasser.

Aufgewachsen in Luxemburg, zog es mich als Kind zu den klaren
Bichen in den Wildern der Ardennen. Die Natur immer vor Augen
und noch heute im Herzen. Viele hitten diese Natur vermutlich durch
den Stausee in unserer Nachbarschaft in Gefahr gesehen. Das Bauwerk
in Esch-sur-Sure hatte fiir mich aber nie etwas Bedrohliches. Die techni-
schen Anlagen zur Wasseraufbereitung, die aus dem Inhalt des Sees hin-
ter der Talsperre Trinkwasser machen, waren wie ein fehlendes Puzzleteil
in meiner Faszination fiir Wasser. Denn ich weif3 auch, dass das Thema
eigentlich nichts fiir Romantiker ist. Ganz im Gegenteil.

Ich habe Wasserfiltration und Wasserbehandlung zu meinem Beruf
gemacht und muss erkennen, dass sauberes Wasser nur noch in den
wenigsten Regionen der Erde verfiigbar ist. Eine Selbstverstdndlichkeit
ist es ohnehin nirgendwo. Darf es nicht sein. In den meisten Landern ist
Trinkwasser knapp, bedroht, verdreckt oder gar lebensgefahrlich. Hinzu
kommt, dass der Druck auf die Wasserressourcen inzwischen unertrag-
lich hoch ist. Allen voran ist hier die Landwirtschaft zu nennen, aber auch
die Industrie und oft auch Ballungsrdume, die mit nur unzureichender
Abwasserreinigung die verfiigbaren Siifiwasserreserven gefihrden, wes-
halb die Bereitstellung von sauberem Trinkwasser nicht mehr méglich ist.

Wer den Wasserhahn aufdreht, erhilt in vielen Industrienationen Was-
ser, das den gesetzlichen Vorgaben der jeweiligen Trinkwasserverordnun-
gen entspricht. Doch langst nicht alle Stoffe sind tiber Grenzwerte geregelt.
Vollig unterbewertet sind die Wechselwirkungen, die durch die Belastung
mit immer neuen Schadstoffen entstehen. Oft sind die Zweifel der Ver-
braucher an der einwandfreien Qualitit von Leitungswasser berechtigt.



Schlieflich ist der Cocktail aus Schadstoffen in unseren Gewéssern mitt-
lerweile so komplex, dass es praktisch unméglich ist, diese Stofte aus dem
Trinkwasser fernzuhalten. Im Ergebnis trinken wir Plastik und nehmen
Pestizide, Hormone und Medikamente mit dem Trinkwasser zu uns.

Die Losung des Problems kann und darf keine Grenzwertdiskussion
sein, wie wir sie beispielsweise beim Nitrateintrag oder beim Glyphosat
erleben. Nach meiner Uberzeugung miissen wir auf zwei Ebenen unser
Trinkwasser sichern: Wir miissen unnétigen Konsum und damit auch
Schadstoffeintriage in Gewdsser vermeiden und modernste Technologien
zur Filtration von Wasser nutzen. Entscheidend ist, dass wir bereits in den
Klédranlagen die neueste Technik optimal installieren sollten. Das ist wirt-
schaftlich deutlich giinstiger, als Schadstoffe im Wasserwerk kurz vor der
Einspeisung ins Trinkwassernetz herauszufiltern.

Ich habe mich dazu entschlossen, mit dem Blick einer Wissenschaft-
lerin und den Erfahrungen aus zwei Jahrzehnten in der Wasserindustrie
den Fokus auf das wichtigste und zugleich am meisten bedrohte Lebens-
mittel zu richten. Wasser bewerte ich als Grundnahrungsmittel, zu dem
jeder Mensch Zugang haben muss. Hier entwickeln sich Probleme, die
ebenso dramatische Folgen haben wie der Klimawandel. Zumal Klima-
wandel und Wasserknappheit zwei nicht voneinander zu trennende kata-
strophale Bedrohungen sind.

Und doch gibt es einen Unterschied. Noch ist der Klimawandel fiir
die Menschen sogar in den bereits dramatisch betroffenen Weltregionen
oftmals eine beinahe abstrakte, asymmetrische Bedrohung. Der direkte
Zusammenhang zwischen Naturkatastrophen und Erwarmung der Erde
erschlief3t sich allenfalls rational. Spiiren kann man nur die Folgen, die
Ursachen bleiben verborgen. Beim Wasser ist die Bedrohungslage dage-
gen leicht zu erkennen: Wenn Pegelstinde sinken, Gewdsser verdre-
cken und Schadstoffe das Uberlebensmittel Trinkwasser ungenieflbar
machen - dann steht das Wasser im Fokus. Hier liegt eindeutig ein greif-
barer Grund fiir die Not vor. Was man glaubt, greifen zu kénnen, begreift
man und will es d&ndern.

Mit meinem Buch will ich den Menschen die nétigen Fakten liefern,
um dieses »Begreifen« zu fundieren. Ich belege die Bedrohungsszenarien
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durch Erkldarungen aus Naturwissenschaft und Technik. Damit sind sie
nicht mehr widerlegbar. Wasser ist in Not, und das kénnen wir mit unab-
héngiger Expertise beweisen. Und auf diesem Weg lassen sich Losungen
finden. Ich trete leidenschaftlich dafiir ein, die Gewésser unserer Erde
nachhaltig zu schiitzen. Wasser muss ein Naturprodukt und Allgemein-
gut bleiben.

Wenn wir Bilder von der Plastikverschmutzung der Meere sehen, emp-
finden wir Wasser nicht mehr als Naturprodukt, sondern eher als Ventil,
um Verschmutzungen aus unserem direkten Blickfeld zu entfernen. Diese
Verschmutzung kommt wie ein Bumerang zu uns zuriick, weil wir zu 60
Prozent aus Wasser bestehen. Wir miissen zum Uberleben Wasser trin-
ken und spiiren die krank machenden Auswirkungen der Verschmutzung
am eigenen Leib. Ich bin der Uberzeugung, dass wir noch gegensteuern
konnen. Wasser ist in Not, und die Folgen sind an vielen Orten der Erde
bereits verheerend. Aber ein Flichenbrand konnte verhindert werden,
wenn die Menschheit schnell dagegenhalt.

Die Losungen? Es geht nicht ohne die Expertise der Wissenschaft und
Losungen durch modernste Technologien. Und es wird nicht ohne die
Verdnderung unseres Bewusstseins fiir die Endlichkeit der Ressourcen
unseres Planeten gehen. Mit nachhaltigem Konsumverhalten und gerecht
verteilten wirtschaftlichen Mitteln und dem ganzen Potenzial zukunftsfa-
higer Technik aber konnte es funktionieren.

Mit meinem Buch will ich zuvorderst die Fakten fiir diesen Prozess
bereitstellen. Mir ist nicht an einer Betroffenheitsdiskussion gelegen, son-
dern an einer zu jeder Zeit wissenschaftlich begriindeten und eindeutig
datenbasierten Betrachtung. Ich bin iiberzeugt, dass der pragmatische
Umgang mit dem Thema mindestens so wichtig ist, wie auf gesellschaftli-
cher Ebene fiir unser Wasser zu kimpfen.

Wasser ist wunderbar. Auch davon berichte ich: iiber seine Bedeu-
tung fiir unser Leben und unser Uberleben. Uber seine schier unendliche
Geschmacksvielfalt durch den Anteil an Mineralien, iiber das passende
Wasser zum guten Wein und iber einen Espresso, der dank des ver-
wendeten Wassers nie bitter wird. Das sind keine Luxusprobleme. Es ist
Ausdruck der grofien Wertschitzung, die wir dem Wasser zuteilwerden
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lassen. Wir sollten die Notwendigkeit der Verfiigbarkeit und die Moglich-
keiten des Genusses nicht voneinander trennen. Im Gegenteil: Wir sollten
stets daran denken, dass wir in unseren Industrienationen immer noch
mit grofer Selbstverstdndlichkeit Wasser aus der gleichen Leitung nutzen,
um Espresso zu kochen und die Toilettenspiilung zu betitigen.

Dieses Buch ist ein argumentativer Kompass durch die Wasserkrise.
Hier werden schliissige und belegbare Fakten geliefert, um die Themenfel-
der Ressourcen, Schadstofte, Geschmack und Wertschitzung sowie Trink-
wassergewinnung und Filtration auf dem aktuellen Stand der Technik zu
erdrtern. Breiten Raum nimmt »virtuelles Wasser« ein, jene Ressourcen,
die wir unbewusst in Anspruch nehmen, wenn wir beispielsweise eine
Tasse Kaffee trinken (140 Liter) oder ein Kilo Reis zubereiten (3.400 Liter).
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2 Der Kreislauf des Wassers

Als ich als kleines Madchen Weltallbilder von unserer Erde betrachtete,
wurde mir die Bedeutung des Wassers auf unserem Planeten bewusst. Das
Blau des Planeten Erde iibte eine faszinierende und beruhigende Wirkung
auf mich aus. Schon damals verspiirte ich Ehrfurcht und Staunen fiir die
Bedeutung des Wassers auf der Erde. Dieses Gefiihl wirkt und lebt bis
heute in mir. Mittlerweile ist es gepaart mit dem Wissen iiber die Gefahr,
in der sich das Wasser und das darin befindliche Leben befinden. Hinzu
kommt die Einsicht in die Notwendigkeit, eine globale Umweltkatastrophe
zu verhindern, deren Opfer letztendlich auch die Menschheit sein wird.

Die Erde ist zu etwa 70 Prozent mit Wasser bedeckt. Es befinden sich
1,4 Milliarden Kubikkilometer Wasser als fliissiges Wasser in den Ozea-
nen, in den Meeren, in Seen, Fliissen, Bichen, Sumpfgebieten, im Boden,
unter der Erde als Grundwasser, als Eis an den Polkappen, in Gletschern
oder als Wasserdampf in der Atmosphire. Der iiberwiegende Teil des
Wassers, ndmlich 97,5 Prozent, sind Salzwasser in Ozeanen und Meeren
und somit zum Trinken nicht geeignet: Salzwasser entzieht dem Korper
Wasser, sodass er austrocknet. Jeder kennt die Geschichte vom Schiff-
briichigen, der, umgeben von Meerwasser, verdurstet. Nur 2,5 Prozent des
weltweiten Wasservorkommens sind Stifiwasser und somit theoretisch
direkt fiir Menschen verfiigbar.!

Das Wasser zirkuliert im lokalen, regionalen und globalen Wasserkreis-
lauf. Der Antriebsmotor bzw. Energielieferant fiir diesen Kreislauf ist die
Sonne, deren Warme Wasser zum Verdunsten bringt. Ein Grofiteil des glo-
balen Wasserkreislaufes findet durch Verdunstung von Meerwasser statt,
das Sammeln des Wassers in Wolken und den Niederschlag iiber dem
Meer. Ein Teil des tiber dem Meer verdunsteten Wassers wird aber auch in
der Atmosphire ins Landesinnere getragen und féllt dort zusammen mit

1 Brunner, E./Grande, R. (2020): Paradoxer Notstand; Eichhorn, C. von (2020): Tibet — der
grofle Traum.

13



dem Niederschlag, der aus der Verdunstung aus Boden, Seen, Fliissen und
Biachen stammt, auf Landflidche und Oberflichengewisser, versickert zum
Teil ins Grundwasser und fiillt die Siiwasservorrite auf. Uber Grundwas-
ser oder Fliisse fliefit wieder ein Teil dieses Wassers ins Meer (Abbildung1).

Wind

< > ATMOSPHARE
Wasserdampftransport

l l lNiedEFSChIag l l l

Verdunstung

UNTERGRUND

Sickerwasser

Grundwasser

Abbildung 1: Wasserkreislauf aus Verdunstung, Wassertransport in der Atmosphare,
Niederschlagen, Versickerung an Land sowie Rickfluss von Wasser Uber das Grund-
wasser und Flusse ins Meer.

Wasser enthdlt Partikel, Salze (Mineralien), organische Stoffe aus Pflan-
zen und abgestorbenen Tieren sowie organische und anorganische Schad-
stoffe. Von der Verdunstung betroffen ist immer nur das reine Wasser,
wihrend Partikel, Salze, organische Substanzen und Schadstofte zuriick-
bleiben. Das passiert auch beim sehr salzhaltigen Meerwasser, wenn es
vom fliissigen in den gasformigen Zustand tibergeht.

Der Kreislauf des Wassers ist der Kreislauf des Lebens auf der Erde.
Ohne Wasser kein Leben. Alle Menschen, Tiere und Pflanzen benétigen
Wasser zum Leben. Im Umgang mit dieser Ressource ist vielen Men-
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schen oft nicht bewusst, dass alle Rohstoffe aufler Wasser ersetzt werden
konnen. Aus diesem Grund ist die Erhaltung einer guten Wasserqualitét
essenziell. Trinken Lebewesen Wasser von schlechter Qualitat, so wirkt
sich das negativ auf ihre Lebensqualitdt aus.

In meiner Jugend habe ich erlebt, wie schlechte Wasserqualitit zu
Fischsterben in einem Bach in der Nihe unseres Dorfes fithrte. Daher ist
mir schon in jungen Jahren klar geworden, wie wichtig gute Wasserquali-
tdt ist. Ich verstand, dass verunreinigtes Wasser den Tod bedeuten kann.
Und so begrift ich, dass der Schutz des Wassers und die Erhaltung einer
guten Wasserqualitit unsere wichtigsten Anliegen sein miissen.

Trotzdem geht die Menschheit mit den Wasserressourcen so um, als ob
Wasser ein Rohstoft wire, der in unendlichen Mengen verfiigbar ist und
jederzeit ersetzt werden kann. Sauberes Wasser miisste fiir uns Menschen
genauso wie saubere Luft zu den kostbarsten Giitern auf der Erde zdhlen,
wertvoller als Diamanten, wertvoller als Gold.

Wir selbst bestehen je nach Alter zu 50 bis 70 Prozent aus Wasser. Wenn
unser Trinkwasser verschmutzt ist und Nahrungsmittel mit schadstoftbe-
lastetem Wasser produziert werden, ist unsere Gesundheit in Gefahr.

Die Medien informieren uns fast tiglich, dass sich die Wasserqualitat
durch das Einleiten von Plastikmiill, Pestiziden, Diingemitteln, Schwer-
metallen, Medikamentenriickstinden und Industrieabfillen weltweit
kontinuierlich verschlechtert.

Zur Verschmutzung der Gewidsser kommt die Verschmutzung der
Atmosphire mit dem erhohten Eintrag von Treibhausgasen hinzu.
Wirme, die natiirlicherweise ins Weltall entweichen wiirde, verbleibt
auf der Erde. Dadurch heizt sich die Erde starker auf, als es durch die
natiirliche Sonnenstrahlung und die natiirlichen Treibhausgase stattfin-
den wiirde. Dies bewirkt leider auch, dass die Meere sich erwarmen. Die
unnatiirlich stark ansteigende Temperatur der Meere kann die Meeres-
stromungen und die lokalen, regionalen und globalen klimatischen Ver-
hiltnisse verandern, aber auch das Uberleben vieler Tiere in den Ozeanen
und Meeren erschweren oder gar unmoglich machen.

Die Klimaerwdrmung wird durch die Treibhausgase Kohlendioxid
(CO,), Methan (CH,4), Lachgas (N,O), Fluorkohlenwasserstoffe, perfluo-
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rierte Kohlenwasserstoffe, Schwefelhexafluorid (SF¢) und Stickstoff-
trifluorid (NFs) verursacht. Hauptsiachliche Quelle des Treibhausgases
Kohlendioxid ist die Verbrennung fossiler Brennstoffe, d. h. die Verbren-
nung von Kohle, Erdol und Erdgas, die in groflen Mengen zur Strom-
und Wirmeerzeugung sowie zum Transport von Menschen und Waren
und in der industriellen Produktion eingesetzt werden. Nicht zu verges-
sen die riesigen Waldrodungen durch Flachenbrinde in den tropischen
Wildern Brasiliens, Indonesiens und vielen anderen Landern, die zusatz-
lich zu einem massiven Eintrag von Kohlendioxid in die Atmosphére
fithren.

Das Treibhausgas Methan wird unnatiirlich stark durch Massentier-
haltung freigesetzt. Sie wurde durch das rapide Bevolkerungswachstum
auf der Erde erforderlich, wobei die Zunahme des Fleischkonsums dank
steigendem Wohlstand eine wesentliche Rolle spielte. Zusitzlich werden
Treibhausgase bei mikrobiologischen Abbauprozessen in Abfalldeponien,
Klaranlagen und bei der Behandlung von Klarschlimmen freigesetzt.

Das Treibhausgas Lachgas wird durch die mikrobiologische Umset-
zung von Stickstoffverbindungen erzeugt und entsteht, wenn Stickstoff-
diinger auf Feldern eingesetzt wird, sowie bei der Massentierhaltung. Des
Weiteren entsteht es in der chemischen Industrie bei der Diingemittel-
und Kunststoffproduktion.

Die fluorhaltigen Verbindungen werden als Treibgase in Kithlmitteln
in Kilte- und Klimaanlagen und als Treibmittel in Schdumen, Dammstof-
fen und Feuerloschmitteln verwendet. Schwefelhexafluorid ist Bestandteil
von Schallschutzscheiben und wird bei deren Entsorgung freigesetzt.

Im Jahr 2020 entfielen in Deutschland 87,1 Prozent der Freisetzung von
Treibhausgasen auf Kohlendioxid, 6,5 Prozent auf Methan, 4,6 Prozent
auf Lachgas und rund 1,7 Prozent auf die fluorhaltigen Gase.?

Die Folgen der Klimaerwarmung werden massive Auswirkungen auf
das Leben vieler Menschen haben. Extremwetterlagen mit Hitzewellen,
Stiirmen, Hurrikans, Tornados und Sturmfluten werden héufiger auf-
treten und jahrlich zunehmend Todesopfer und Sachschéden zur Folge

2 O.V.(2021): Treibhausgase und Treibhauseffekt; O. V. (2021): Die Treibhausgase.
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haben. Auflerdem wird es zu grofien klimabedingten Fliichtlingsstromen
kommen, da viele Menschen aufgrund des Klimawandels ihre Heimat
verlassen missen.
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8 Virtuelles Wasser und unser
WasserfuBBabdruck

8.1 Virtuelles Wasser

Der Mensch verbraucht nicht nur Wasser durch Trinken, Kochen oder
Waschen, sondern auch durch Vorginge, die er nicht wahrnimmt. So wird
Wasser verwendet, um die Nahrungsmittel, die er zu sich nimmt, sowie die
Kleidung und alle anderen Gegenstinde, die er benutzt, zu produzieren.
Um diesen unsichtbaren Wasserverbrauch fiir Produkte zu quantifizieren,
pragte der Geograf Tony Allan 1990 den Begriff des »virtuellen Wassers«.
Der virtuelle Wasserverbrauch eines Produktes erfasst die gesamte Siif3-
wassermenge, die bei der Erzeugung eines Produktes verbraucht wird."
Der virtuelle Wasserverbrauch fiir eine Tasse Kaffee betragt beispiels-
weise 140 Liter. Dabei wird das gesamte Wasser beriicksichtigt, das zur
Herstellung von 125 Milliliter Kaffee verwendet wird - also zum Bewds-
sern der Kaffeebohnen, zum Waschen der Bohnen vor dem Rdsten usw. bis
zum Brithen des Kaffees in der Kaffeemaschine. Tabelle 3 zeigt eine Uber-
sicht tiber den virtuellen Wasserverbrauch verschiedener Lebensmittel.
Zur Produktion von tierischen Produkten wird in der Regel deut-
lich mehr Wasser verbraucht als zur Produktion von Getreide, Obst und
Gemiise. Der durchschnittliche virtuelle Wasserverbrauch zur Produktion
von 1 Kilo Rindfleisch betrédgt 15.400 Liter. Bezogen auf den Wasserver-
brauch, bekdme man dafiir 62 Kilogramm Kartoffeln, fast 84 Kilogramm
Tomaten oder 4,5 Kilogramm Reis. Fiir die Produktion von Schaf-,
Schwein-, Ziegen- oder Hithnerfleisch werden mit 10.400 I/kg, 6.000 1/kg,
5.5001/kg und 4.300 I/kg deutlich geringere Wassermengen benétigt."”

116 Allan, T. (2011): Virtual water.

117 Mekonnen, M. M./Hoekstra, A. Y. (2010): The green, blue and grey water footprint of farm
animals and animal products.
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Tabelle 3: Durchschnittlicher virtueller Wasserverbrauch."®

Virtueller Wasserverbrauch in I/kg
Kartoffeln 250
Moéhren 131
Tomaten 184
Spargel 1.473
Bananen 859
Erdbeeren 276
Zitrone 1.000
Mais 900
Weizen 1.300
Reis 3.400

Bei der Angabe des virtuellen Wasserverbrauchs von landwirtschaftli-
chen Erzeugnissen werden immer Durchschnittswerte angegeben. Dies
ist korrekt, zeigt aber nicht die ganze Wahrheit. Vielmehr muss betrachtet
werden, aus welcher Gegend Ware bezogen wird, da es aufgrund unter-
schiedlicher klimatischer Bedingungen, d.h. unterschiedlich hoher Ver-
dunstungsverluste, deutliche Unterschiede beim Wasserverbrauch fiir
die gleichen Produkte gibt. Beispielhaft ldsst sich dies am virtuellen Was-
serverbrauch von Weizen, Mais, Sojabohnen oder Rindfleisch darstellen.
In der regenreichen Slowakei werden zur Produktion von 1 Kilogramm
Weizen 465 Liter Wasser verwendet, im trockenen Somalia miissen
18.0001/kg eingesetzt werden. Beim Mais sind die Unterschiede eben-
falls grofl: Wahrend der virtuelle Wasserverbrauch von Mais aus Indien
bei 1.937 1/kg liegt, betragt er in Italien 530 1/kg und in den Niederlanden
lediglich 408 1/kg. Ahnliche Unterschiede misst man bei Sojabohnen mit
4124 /kg in Indien und nur 1.506 I/kg in Italien. Da Viehzucht viel Pflan-
zenverfiitterung bedeutet, tritt dieser Effekt auch bei der Tierproduktion
auf. Wihrend bei Rindfleisch der Wasserverbrauch im globalen Mittel bei
15.400 1/kg liegt, sind es in Brasilien 19.4881/kg, in Indien 16.547 l/kg, in
den USA 14.1911/kg und in den Niederlanden lediglich 6.5131/kg."®

118 Berg, R. (2008): Virtuelles Wasser — ein neuer Aspekt in der Nachhaltigkeitsdiskussion.
119 Ebd.
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Wasser wird nicht nur bei der Herstellung von Nahrungsmitteln einge-
setzt, sondern auch bei der Produktion von Gebrauchsgegenstinden.
Der virtuelle Wasserverbrauch bei der Herstellung eines Autos betrigt
beispielsweise 400.000 Liter. Bezogen auf den Wasserverbrauch, kénnte
man dafiir wihrend 21,9 Jahren jeden Tag 200 Gramm Kartoffeln oder 130
Steaks a 200 Gramm essen. Die Herstellung eines Handys verbraucht 910
Liter Wasser, bei einem Computer sind es 20.000 Liter.

Die Herstellung von Kleidung - und dabei insbesondere das Farben -
benotigt ebenfalls viel Wasser. Der virtuelle Wasserbedarf fiir die Her-
stellung eines T-Shirts betrigt 2.495 Liter und fiir eine Jeanshose sogar
11.000 Liter.

Erstaunlich hoch ist auch der Wasserverbrauch bei der Papierherstel-
lung. Der virtuelle Wasserverbrauch fiir 1 Kilogramm Neupapier betragt
2.000 Liter. Fiir 1 Kilo Recyclingpapier werden dagegen nur 20 Liter ver-
braucht, da das Papier, nachdem es einmal hergestellt wurde, nur noch
wenig bearbeitet werden muss. Beriicksichtigt wird bei diesen Angaben
nicht, wie stark das Wasser durch den jeweiligen Herstellungsprozess mit
Schadstoften belastet wird."*

8.2 Griines, blaues und graues Wasser

Da die Umwelt nicht durch jeden Wasserverbrauch gleich stark belastet
wird bzw. Wasserressourcen nicht gleich stark tibernutzt werden, ist es
wichtig zu unterscheiden, wie viel Wasser bei der Herstellung eines Pro-
duktes »griines«, »blaues« und »graues« Wasser ist. Diese Begriffe wurden
durch die Hydrologin Malin Falkenmark gepragt."”

»Blaues« Wasser bezeichnet nach Wolfram Mauser den »sichtbaren,
fliissigen Wasserstrom, der sich durch Gewisser, Fliisse, Seen und das
Grundwasser bewegt«. Hier handelt es sich also um Grund- und Ober-
flichenwasser, das zur Herstellung eines Produktes verwendet wird.

120 Schulte, A. (2016): Zahlen, bitte! Virtuelles Wasser in der Technik.

121 Falkenmark, M./Rockstrom J. (2004): Balancing water for humans and nature. The new
approach to ecohydrology.
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Aus den Augen, aus dem Sinn? Zu lange schon nutzen wir
Wasser zur Entsorgung. Mikroplastik, Erdol, gesundheits-
gefdhrdende Keime und andere, teils unsichtbare Schad-
stoffe werden in Meere, Flisse, Seen und das Grundwasser ...
eingeleitet. Die Natur kann diese Stoffe haufig nicht ver-
arbeiten - und so kehren sie wie ein Bumerang tiber unsere
Nahrung zu uns zuriick. Auch die zunehmende Versaue-

rung von Gewassern bedroht unsere Umwelt und unsere
Gesundheit.

Wie hoch ist die Wasserverschmutzung verschiedener
Flisse und Seen weltweit? Wie sehen Losungen aus,

die einen sicheren Genuss von Trinkwasser moglich
machen? Und was macht Wasser als Lebens- und Genuss-
mittel aus? Die Wasserexpertin Monique Bissen betrachtet
das System Wasser aus allen Perspektiven und macht
seine Rolle als Nahrungsmittel Nummer 1 deutlich.

Monique Bissen liebt und versteht die Welt des Wassers.

Was mit einem »Jugend forscht«-Preis begann, wurde

zu Leidenschaft und Berufung. Als promovierte Chemie-
ingenieurin und Wasserexpertin setzt sie sich auf viel-
faltige Weise dafir ein, dass Menschen schadstofffreies
Trinkwasser geniefien konnen. “r—
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