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1 Einleitung

Wasser kann auf vielfaltige Weise eingesetzt werden: vom Trinkwasser als Lebensmittel Giber den
Einsatz bei der Feuerwehr bis hin zur Energiegewinnung mithilfe von Wasserkraftwerken. In
Deutschland erscheint es als selbstverstandlich, dass Wasser jederzeit in Trinkwasserqualitat in der
Industrie, im Haushalt- und Freizeitbereich und in der Landwirtschaft zur Verfigung steht.

Wasser in ausreichender Menge und Qualitat gehdrt zu den unabdingbaren VVoraussetzungen fur das
Leben von Menschen, Tieren und Pflanzen. Doch wie groR sind eigentlich die Wasservorréte der
Erde, die zum Einsatz zur Verfugung stehen und welches sind die groRten Einsatzgebiete von
Wasser?

2 Wasservorrate

2.1 Erde

Das Volumen der Wasservorréte der Erde betragt ca. 1,36 Mrd. km3. Der grofte Anteil, dieser
Wasservorréte (97,2 %), ist salziges Meerwasser. Die ibrigen 2,8 % setzen sich zusammen aus
Polareis und Gletscher, Grundwasser, Sulwasserseen, Wasserdampf, Flissen und Bachen (E.ON
Wasserkraft 2003).

2.2 Deutschland

Das Wasserangebot in Deutschland betragt 182 Mrd. m3. Davon bleibt der grofite Teil ungenutzt
(Abb.1). Die jahrlich eingesetzte Wassermenge verteilt sich folgendermalen: 27,8 Mrd. m3 Wasser
werden fur die Energiegewinnung eingesetzt; in der Industrie werden 9,0 Mrd. m3 Wasser benétigt.
Es folgt die 6ffentliche Wasserversorgung mit 5,5 Mrd. m3, in der Landwirtschaft werden 1,6 Mrd.

m3 Wasser eingesetzt (Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.\. 1998).
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Abb. 1: Wasserangebot in Deutschland
(modifiziert nach Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V. 1998)



2.3 Herkunft des einsetzbaren Trinkwassers in Deutschland

In Deutschland werden zwei Drittel des eingesetzten Trinkwassers aus Grundwasser gedeckt.
Daneben gibt es noch andere Mdglichkeiten der Trinkwasserversorgung, z. B. durch das Anlegen
von Trinkwasserseen oder die Gewinnung von Trinkwasser aus Flissen. Die Wassergewinnung ist
regional unterschiedlich. Die Trinkwasserversorgung in Giel3en wird zu 65 % durch das
Wasserwerk in Queckborn gedeckt. Die restlichen 35 % werden vom Zweckverband
Mittelhessischer Wasserwerke und der Gemeinde Reiskirchen geliefert.

Die Wasserversorgungsunternehmen durfen einem Gewésser nur soviel Wasser entnehmen, wie es
die Wasserbehorde festgelegt hat. Auch die groRten Wasserentnahmen, durch Wasserkraftanlagen,
Industrie, 6ffentliche Wasserversorgung und Landwirtschaft, missen in Deutschland durch die
Wasserbehdrde genehmigt werden (Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V.
1998).

3 Wassereinsatzbereiche

3.1 Wasserkraftanlagen

Die Stromerzeugung in Deutschland aus Wasserkraft betragt 26 Milliarden Kilowattstunden
(Verband der Elektrizitatswirtschaft 2003). Hierftr wird eine grofie Wassermenge bendtigt. Die
Energiegewinnung aus Wasserkraft den grofiten Wassereinsatzbereich dar. Fur die Stromgewinnung
werden die Lage und die Bewegungsenergie des Wassers mittels Turbinen in mechanische
Rotationsenergie und diese tber Generatoren in elektrische Energie umgewandelt. Die Wasserkraft
gehort zu den &ltesten Energiequellen, die der Mensch in der Natur erschlossen hat. Vor hunderten
von Jahren wussten die Menschen schon Wasserkraft als mechanische Energie zu nutzen, und zwar
in Mihlen und Hammerwerken. Erst nach der Entdeckung des Dynamoprinzips 1866 von Werner
von Siemens war es moglich, Wasserkraft mithilfe von Turbinen und Generatoren in elektrische
Energie umzuwandeln (Koppold 2001).

Es werden drei Typen von Wasserkraftwerken unterschieden. Es gibt Laufwasserkraftwerke, die

sich an groRRen Flussen befinden. Dabei wird das nattirliche Gefalle des Wassers genutzt oder ein
kinstliches Gefalle geschaffen. So entstehen Hohenunterschiede zwischen dem Oberwasser und
dem Unterwasser. Typisch fur Laufwasserkraftwerke sind vergleichsweise kleine Fallhéhen. Die
Wassermassen stromen durch die Turbinen. Diese wandeln die Bewegungs- und Lageenergie des
Wassers Uber eine Drehbewegung in elektrische Energie mittels Generatoren um. Transformatoren
dienen der zusatzlichen Umwandlung der Energie auf das erforderliche Spannungsniveau. Neben

den Laufwasserkraftwerken gibt es die Speicherkraftwerke. In den Speicherkraftwerken kann

Energie in Form von Wasservorréaten, die in nattirlich oder kinstlich angelegten Becken gesammelt

werden, gespeichert werden. So kénnen UnregelmaRigkeiten im Wasserzufluss ausgeglichen und



die Stromproduktion an den Bedarf angepasst werden. Das Wasser fliel3t von hochgelegenen
Stauseen Uber Druckrohrleitung zu den Turbinen. Hierbei treten zwischen dem Speichersee und der
Turbine Hohenunterschiede von 100 bis zu 2000 Metern auf. Die Energieumwandlung erfolgt auch
hier Gber Turbinen, Generatoren und Transformatoren (E.ON Wasserkraft 2003).

Pumpspeicherkraftwerke sind eine besondere Form der Speicherkraftwerke, die durch ein tiefer

gelegenes Gewasser mittels Pumpen gespeist werden. Wasser wird, wenn wenig Strom benétigt
wird, hochgepumpt, um bei Bedarfsspitzen, wie zum Beispiel beim Kochen am Mittag oder am
Abend beim Einschalten des Fernsehers, erneut zur Stromerzeugung genutzt werden zu kénnen
(E.ON Wasserkraft 2003).

3.1.1 Stromerzeugung aus Wasserkraft im Landervergleich

Die Stromerzeugung aus Wasserkraft hangt von den Gegebenheiten in den verschiedenen Landern
ab. Aus Wasserkraftanlagen werden weltweit rund 17 % der Stromerzeugung gedeckt (Verband der
Elektrizitatswirtschaft 2003). Kanada z&hlt mit einer Produktion von 331 Mrd. Kilowattstunden
Strom im Jahr 2001 zu den gréRten Produzenten. Der Anteil an der nationalen Stromerzeugung in
Kanada macht allerdings nur 57 % aus. In Norwegen betrégt der Anteil an der nationalen
Stromerzeugung 99 %, d.h. fast der ganze Strom wird mithilfe von Wasserkraft gewonnen. In
Deutschland werden 26 Mrd. Kilowattstunden Strom aus Wasserkraft produziert, der Anteil an der

nationalen Stromerzeugung betragt nur 5 % (Tab. 1).

Tab. 1: Stromerzeugung aus Wasserkraft 2001 (in Milliarden Kilowattstunden)

Land / Staat Stromerzeugung aus Anteil an der nationalen
Wasserkraft Stromerzeugung (in %)

Kanada 331 57

Brasilien 271 83

IChina 257 17

Jusa 213 5

Norwegen 121 99

Frankreich 80 15

Deutschland 26 5

Quelle (Verband der Elektrizitatswirtschaft 2003)



3.1.2 Vor- und Nachteile der Wasserkraft

Die Wasserkraft stellt eine alternative Energiegewinnung dar. Im Folgenden werden einige Vor —
und Nachteile der Wasserenergie, ihrer Gewinnung und der damit verbundenen Eingriffe in die
Natur aufgezeigt.

Vorteile:

Fur die Erzeugung der Wasserkraft werden keine natlrlichen Ressourcen verbraucht. Bei der
Nutzung der Wasserkraft gibt es keine Emission von Schadstoffen und es kommt dabei nur zu einer
geringen Abwérme. Die Wasserkraft ist eine einfache und bewéahrte Technologie und die
Lebensdauer einer Anlage ist relativ lang.

Die Betriebskosten sind niedrig aufgrund geringer Erfordernisse an Wartung und Bedienung.

Bei den Speicherkraftanlagen gibt es auch die Mdglichkeit der Energiespeicherung, um bei
erhdhtem Bedarf genligend Energie bereitzustellen (Verstege 1998).

Nachteile:

Fur Wasserkraftanlagen herrschen vergleichsweise hohe Investitionskosten. Aufierdem sind die
Entfernungen zwischen ginstigen Wasserkraftstandorten und Verbraucherzentren sehr groR. Die
Energieerzeugung findet je nach Verfahren unregelmaRig statt. Auch sind 6kologische Faktoren zu
beriicksichtigen, zum Beispiel werden durch die Uberstauung anderweitig nutzbarer Flachen
Okologisch wertvolle Lebensraume zerstort. Es muss auf’erdem auch mit soziologischen Effekten

aufgrund von Umsiedelungen gerechnet werden (Verstege 1998).

3.2 Industrie

Der zweite grole Einsatzbereich von Wasser ist die Industrie. Auf die Industrie entfallen in
Deutschland 21 % des Gesamtwasserverbrauches. Viele Produktionsprozesse sind auf grolRe
Mengen von Wasser angewiesen. So stecken in einem Computer rechnerisch rund 33000 Liter
Wasser(UNESCO 2003), in einem Kilo Feinpapier 250-700 Liter Wasser und in einer Getrankedose
25 Liter Wasser (BUND 2003). Industriebetriebe verwenden Wasser unter anderem zu
Kihlzwecken. Ein groRer Anteil an Kiihlwasser wird fur die Kiihlung von Maschinen eingesetzt.
Das Kuhlwasser nimmt die Uberschissige Warme auf und verhindert so das HeiRBlaufen der
Maschinen. Es wird unterschieden zwischen Kuhlwasser (fir Maschinenkiihlung und Kiihlung
anderer Bauteile) und Prozesswasser (zur Kiihlung der erzeugten Produkte aus den verschiedenen
Produktionsstufen). Diese Unterscheidung wird durch die Tatsache bestimmt, dass das Kiihlwasser
bei der Nutzung nur Wéarme aufnimmt, wahrend das Prozesswasser in unmittelbarer Beriihrung mit
dem Gut steht und dabei Fremdstoffe aufnimmt bzw. aufnehmen kann (Kohlhammer 1987).

Der Wassereinsatz in der nationalen Industrie teilt sich in verschiedene Wirtschaftsbereiche auf. Zu

den Wirtschaftsbereichen mit hohem Wasserverbrauch zahlen chemische Industrie (3200 Mio. m3,



2001), Kohlenbergbau und Torfgewinnung (2035 Mio. m3, 2001), Metallerzeugung und -
bearbeitung (695 Mio. m3, 2001) und das Papiergewerbe (522 Mio. m3, 2001) (Statistisches
Bundesamt 2001).

3.3 Offentliche Wasserversorgung

3.3.1 Wasserverwendung im Haushalt

Der Wassereinsatz in den privaten Haushalten betragt etwa die Halfte des Wassereinsatzes der
Industrie. Der Verbrauch an Wasser im Haushalt liegt in Deutschland bei 127 Liter je Einwohner
und Tag (1998). Abb. 2 zeigt die Aufteilung des Wasserverbrauchs.
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Abb. 2 Wasserverwendung im Haushalt (Zahlenangaben in Liter pro Tag)

(modifiziert nach Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V. 1998)

Der Wassereinsatz in den privaten Haushalten hat sich in den letzten Jahren verringert. Der
Verbrauch an Wasser lag 1990 bei 145 Liter, 1998 bei 127 Liter (Statistisches Bundesamt 2001).
In der Européischen Union zédhlt Deutschland mit zu den L&ndern mit niedrigem Wasserverbrauch.
Abb. 3 zeigt den Haushaltswasserverbrauch in den europaischen

Landern.
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Abb. 3 Haushaltswasserverbrauch in europdischen Landern (in Liter pro Einwohner und Tag)

(modifiziert nach Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V. 1998)



3.3.2 Wasserverwendung in der Freizeit

Im Freizeitbereich wird Wasser unter anderem in Schwimmbé&dern, Saunen oder beim Ausfiihren
von Wassersportarten eingesetzt.

Der Wassereinsatz im Hallenbad Ringallee, GieRRen betragt pro Badegast 123 Liter (April 2004).
In den 123 Litern Wasser ist der gesamte Wassereinsatz enthalten: von der Klospulung ber die
Reinigung der Anlage bis hin zu 30 Litern Wasser, die gemal einer DIN-Norm pro Tag und

Badegast ins Becken abgegeben werden missen (Volbrecht 2004).

3.4 Landwirtschaft

In der Landwirtschaft werden in Deutschland jahrlich 1,6 Milliarden m3 Wasser eingesetzt
(Bundesverband der deutschen Gas- und Wasserwirtschaft e.V. 1998). Somit liegt die
Landwirtschaft auf Platz vier der grol3en Wassereinsatzbereiche in Deutschland.

Fur die Herstellung von einem Kilogramm Rindfleisch werden 15000 Liter Wasser bendétigt. Bei
der Pflanzenproduktion wird bedeutend weniger Wasser eingesetzt. So sind fur die Herstellung von
einem Kilogramm Brot nur 1000 Liter Wasser notwendig (Brot fur die Welt 2004).

Mit dem Kauf von regionalen und 6kologischen Produkten kann der sparsame Umgang mit Wasser
in der Landwirtschaft gefordert werden. Wasserintensive Anbaumethoden sowie die
Fleischproduktion fihren in wasserarmeren Landern zum Absinken des Grundwasserspiegels und
damit zu Bodenerosion, Versalzung und Versteppung. Bei Produkten aus dem ¢kologischen
Landbau wird bewusst auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel und mineralischen
Stickstoffdiinger verzichtet. Der nattirliche Wasserhaushalt wird somit weniger belastet (BUND
2003).

Neben den bisher aufgezeigten vier grol3en Einsatzbereichen von Wasser in Deutschland, gibt es
noch zahlreiche andere Gebiete, fur die Wasser unabdingbar ist. Im Folgenden wird kurz auf

weitere Einsatzgebiete von Wasser eingegangen.

4 Weitere Einsatzbereiche von Wasser

4.1 Transportmittel

Wasserwege dienen Schiffen zum Transport von Personen und Gitern. Oftmals werden kiinstliche
WasserstralRen geschaffen, um die Schifffahrt zu ermdglichen. Einer der bekanntesten angelegten
Wasserkanéle in Deutschland ist der Nord- Ostseekanal von Brunsbiittel nach Kiel. Dieser
ermoglicht den Schiffen einen kiirzeren Weg, z. B. von GroRbritannien nach Lettland.



4.2 Lebensraum

Bei der Entstehung vieler Zellen spielt das Wasser eine entscheidende Rolle. Die ersten Lebewesen
entstanden im Wasser. Noch heute ist jede tatige Zelle auf Wasser angewiesen, insbesondere als
Losungsmittel fir Stoffumsetzung in der Zelle, als Transportmittel fiir geloste Stoffe oder als
Reaktionspartner bei Stoffwechselreaktionen. Nur in Wasser geldst kbnnen Aminoséauren und
andere Molekile zueinander finden und funktionstiichtige Zellen bilden. Jedes Lebewesen besteht
zu einem Uberwiegenden Teil aus Wasser und kann ohne die Aufnahme von Wasser nur eine kurze
Zeit tiberleben. Keine andere Substanz hat fiir das Uberleben der Menschen und Tiere eine so groRe
Bedeutung, denn Wasser bietet vielen Tieren und Pflanzen Lebensraum. Zahlreiche dieser Tiere
und Pflanzen nutzt der Mensch als Nahrungsmittel. Beispiele hierfur sind die Muschel-, Algen- und
Fischzucht (Metzler 1989).

4.3 Symbol in der Religion

Das Wasser wird in der christlichen Religion zum Beispiel bei der Taufe eingesetzt. Im Sakrament
der Taufe ist das Wasser Symbol der Zuwendung Gottes. Der Taufling empféangt das Geschenk des
Annehmens durch Gott und der Aufnahme in die Gemeinde. Auch Islam und Hinduismus haben
ihre Rituale, in denen Wasser eine grof3e Rolle spielt. Der Islam setzt Wasser bei den rituellen
Waschungen vor dem Gebet ein, um sich von den Siinden zu reinigen. Die Hindus glauben, dass sie
durch ein Bad im Fluss Ganges von ihren Suinden erlost werden. Weiter verbreitet sich bei den
Hindus die Vorstellung, dass das Wasser im Ganges eine besondere Heilkraft besitzt (Rzepkowski
1995).

4.4 Heilmittel

Eine besondere Heilkraft besitzen Heilquellen. Sie dienen der Gesundheit aufgrund ihrer
chemischen Zusammensetzung und ihrer physikalischen Eigenschaft. Das Wasser aus der
Heilquelle hat eine gesundheitsfordernde Wirkung auf den menschlichen Organismus. Das

Heilwasser wird eingesetzt um Krankheiten, Leiden oder Beschwerden zu lindern (H6ll 1986).

4.5 Wassereinsatz bei der Feuerwehr

Bei Gefahren wie Haus- und Waldbranden kommt die Feuerwehr zum Einsatz, um die Bevolkerung
und die Landschaft vor dem sich ausbreitenden Feuer zu schiitzen. Die Feuerwehr setzt zum
grofiten Teil Trinkwasser zum Ldschen der Brande ein, wobei die eingesetzte \WWassermenge von der
Grolie des Brandes abhéngig ist.



5 Zusammenfassung

Wasser ist universell einzusetzen, zum Putzen und Waschen, zum Produzieren und Transportieren,
zum Kihlen und Erhitzen, zum Léschen und Bewéssern. Wasser ist nicht nur Lebensmittel
Nummer eins, sondern Wasser erhoht auch die Lebensqualitat von Menschen, Tieren und Pflanzen.
Wasser ist der Ursprung allen Lebens. Wir sind in unserem Leben auf Wasser angewiesen, sei es im
Haushalt, in der Freizeit oder im Beruf. Uberall wird Wasser eingesetzt. Ein sparsamer Umgang mit

Wasser ist daher unabdingbar, um auch fur die Zukunft genligend Trinkwasser bereitzustellen.
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