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Wasser



UNDP  2010   
„Recht auf sauberes und trinkbares Wasser ist Menschenrecht“

UNDP  2000  MDG  Millenium Development Goal   
„Zahl der Menschen ohne Trinkwasser, ohne sanitäre Anlagen und Nahrung bis 2015 halbieren“

Dublin Konferenz 1992

UNDP  2015   SDG   Sustainable DG  bis 2030 



1950 lebten 2,5 Milliarden Menschen auf der Welt, heute 
sind es etwa 6,8 Milliarden. Die Prognosen des UN/DESA für 
das Jahr 2050 reichen von 8,0 bis 10,5 Milliarden Menschen. 

Weltbevölkerung      + ca. 2 Milliarden 

Wachstumsrate in%



4 500 Mrd. m3 = 4 500 km3

2050 





Basisdaten 

Deutschland
Europa 



blaues Wasser
Oberflächenwasser
Grundwasser

grünes Wasser
Verdunstungswasser 

Landoberfläche  
Vegetation

490 mm

770 mm

Deutschland: 
Verteilung mittlere (1961- 1990) 
Niederschlagshöhe im Jahr  
Gesamtmittel 790 mm / Jahr 





Niederschlag           + 278 Mrd.
Zuflüsse + 71 Mrd.
Verdunstung           - 161 Mrd. 

erneuerbar
insgesamt 188 Mrd.

GW Neubildung          45 Mrd.

2300 m3 pro Kopf u. Jahr

Wasserbilanz: Deutschland in Mrd. m3

120 mm pro Jahr



OECD Statista 2010

m3Industrie u. Gewerbe …84%
Haushalt……….….……14%
Landwirtschaft………... 2%



m3 per capita and year

externe Zuflüsse internes Wasser  

gesamt erneuerbar   2300 m3 pro Kopf u. Jahr



EU – WRRL Wasser Rahmen Richt Linie  

2015       „…gute Qualität von 
Oberfächenwasser u. Grundwasser“ 

IKSR …Rhein 

IKSE ….Elbe

Europäische Wasserpolitik



Wasserbedarf  für gesunde Ernährung 
in m3 pro Kopf und Jahr   

3 000 kcal braucht ein Mensch pro Tag für gesunde Ernährung 

2400 kcal  pflanzlich          +           600   kcal  tierisch

1200 Liter   +     2400 Liter

3600 Liter 
pro Kopf  und Tag

1300m3 pro Kopf u. Jahr für Getreide, Gemüse und Fleisch 
=  Verdunstungswasser   ………“grünes Wasser“  

UN- FAO:  1300 + 400 = min 1700 m3 pro Kopf und Jahr 



Virtuelles Wasser
„…Wasser, das gebraucht wird, verschmutz wird oder verdunstet 

bei der Herstellung von Nahrungsmittel und industriellen Produkten“

Wasser –Fußabdruck 



Internal and external water - footprint of agricultural products for Germany

extern + intern  =   total water consumption for agricultural products

extern

596 m3/capita year

intern

419m3/
capita 
year 

9,6 bill. m3 /year  (60% from Brasil)



Export Import
Mrd. m3/year Mrd. m3/year

UNESCO –IHE  (Chapagain & Hoeckstra 2004)

Virtual  Total  Water



in Mrd. m3 per year 

National virtual water- footprint for agroproducts

International transfer of virtual water in Mrd. m3 per year 

on the market with agricultural products in the period 1997 -2001

(United Nations World Water Development Report 3, Hoeckstra & Chapagain 2008) 



Übernutzung 

von  

Wasserreserven 

blaues Wasser



BGR  UNESCO 2008

300  

Groundwater resources of the world 
groundwater recharge  in mm/year

100



Wasserentnahme:  Flüsse, Seen, GW………..4 500 km3/Jahr  (2015)

……2 900 km3 für Bewässerungslandwirtschaft …..70% 

…….davon   800 km3 aus Grundwasserspeicher …..25% 



GW Absenkung über 15m (1980-1995)
Regional bis zu 30m …und bis 80cm /Jahr 

Ogallala Aquifer USA
450 000 km2

150m mächtig 
10 Mio Jahre 



Absenkung der Grundwassersstände in Mexiko 



Indien

Großflächiges Absinken des Grundwasserspiegels 
in Nord Indien….bis zu 4cm /Jahr 

Entnahme

Erneuerung

500 km



total 680  Mrd m3



Bangladesh:     Grundwasserpiegelabsenkung 
Vordringen der Salzwassers 



Wasser Stress Indikator WSI = Wasserentnahme / Wasserverfügbarkeit

kritischer WSI –Wert            0,4

Wasser Stress Indikator (WSI) unter Berücksichtigung des

Wasserbedarfs zur Aufrechterhaltung des Ökosystems (2002)



Bukhara Samarkand

Tashkent



Baumwollfeld mit Furchenbewässerung
Uzbekistan 2013  



Aral See

1989 2003
2013

Usbekistan

Kasachstan

Folgen der Bewässerung
Bodenversalzung
Salzanreicherung im Rest Aralsee 
Windverfrachtung der  Rückstände aus Agrochemikalien 
hoher Salzgehalt im Trinkwasser
chronische Krankheiten, hohe Kindersterblichkeit  (W. Mauser 2007)      



Nahrungssicherung

Landnahme



FAO  UN   2011 - 2013



China
+ 8 Mio t/a
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Mais  38 %

Reis    30 %

Gerste

Hirse/Sorgum

Weltproduktion der wichtigsten Getreidearten, Zeitraum 1990-2011
2003 -2013  Getreideproduktion zwischen 2 250 – 2 450 Mio. t 
Anbaufläche weltweit 702 Mio. ha 

Hafer

Roggen

insgesamt 150 Mio. t.

Weizen 29%







Weltweit großflächiger Landkauf, Landpachtung (land grabbing) 
durch Staaten, Unternehmen, Investmentfonds, Banken, Privatanleger 





Wasser 
für 

Energie
für

Wasser



litres per toe

Water use for primary energy production in [litres /toe]  (IEA 2016) 

Kühlwasser für thermoelektrische Energiegewinnung:  1 000 MW  ca. 30 bis 40 m3/s



kWh /  m3

Energy use for various processes  in the water  sector  in [ kWh/m3 ] (IEA  2016)



BRIICS:   Brasilien
Russland
Indien
Indonesien
China
Südafrika

OECD

2
0
0
0



178

Anstieg des Wasserbedarfs  von 2005  bis  2030  (OECD)     

300 54

338 89 40

320 28 92

234 117

Landwirtschaft   Industrie Kommune & Haushalt

80

181 124 21

72 100 12

89 68 23

85 6 9

21 7 28

China 

Indien

Afrika südl. Sah.

restl. Asien

Nordamerika

Europa

Südamerika

mittl. Osten + 
Nordafrika

Ozeanien

insgesamt :       2 710  Mrd. m3



5 000



Wasserpolitik





Der Nubische Aquifer, den sich die Länder Ägypten, Libyen, Sudan und Tschad teilen, 
ist das größte fossile Frischwasservorkommen der Welt.
Das Wasser ist zwischen 35.000 und 15.000 Jahre alt und stammt aus der letzten Eiszeit.
Die Vereinten Nationen schätzen das Gesamtvolumen auf mindestens 373.000 Milliarden Kubikmeter, 
von denen aber nur rund 9000 Milliarden Kubikmeter abpumpbar sind.



Entnahme von fossilem Grundwasser und Ausbau von Meerwasserentsalzungsanlagen 
(Le Monde diplomatique 2003)



Global map of the 286 transboundary river basins       (Lehner and Grill   2013)



Libanon

Totes Meer

Tel Aviv

See 
Genezareth

Israelische Küste und Gaza Streifen:
Grundwasserspiegel    - 15cm / Jahr  
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Euphrat  und Tigris 

Türkei 
Südostanatolien - Projekt

?

Syrien

Irak

Le Monde Diplomatique 2001









South-to-North Water Diversion Project
(Source: Wang et al. 2007 & http://www.nsbd.cn/)



World Risk Report  2016 

Vulnerabilität…...
- Bewältigungskapazität           Ernährung !
- Anpassungskapazität   



Schlussbemerkungen

- Wasser für pflanzliche & tierische Nahrungsproduktion reicht nicht für alle 

- Ganzheitliche Lösungen für Wasser - Nahrung - Energie 

- Klimawandel verschärft die ungleiche Verteilung der  Wasserressourcen 

- Einzugsgebietsbezogene  grenzübergreifende  Bewirtschaftung der Wasserressourcen

- Transparente, demokratisch legitimierte Lizenzvergabe  bei Land - und Wasserkauf 

- Speicherbau und Speicherbewirtschaftung mit fairer Wasserzuteilung

- Wasserwirtschaft als integraler Teil einer fairen Weltwirtschaftsordnung

- Öffentlich rechtliche Kontrolle des Wassersektors

- Effizienzsteigerung in der Bewässerungswirtschaft

- Ertragssteigerung bei Kulturpflanzen 

- Investitionen und Wissenstransfer in Wassertechnologie & Agrarwissenschaften 

- Flächennutzung mit Priorität für Nahrungsmittel   

- Entwicklung von Klimaanpassungsstrategien für den gesamten Wassersektor

- Wasserwirtschaftliche Modelle als Planungsinstrument und Entscheidungshilfe         



World Water Forum Stockholm 2014
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Water use for electicity generation by cooling technology 





Figure 2. The efficient (green) and inefficient (yellow to red) parts of the global consumptive water 
footprint of the UK's direct and indirect crop consumption, with an indication of crops for which water 
productivity can be substantially increased and through which water footprints can thus be reduced.



Instead it results from protection of their domestic water resources, land availability and land 
uses. In Europe as a whole, 40% of the water footprint lies outside of its borders.
(Mekonnen, M.M. and Hoekstra, A.Y. (2011) 



Arabische Halbinsel: In den ölreichen Ländern am Persischen Golf muss viel Wasser aus großen 
Tiefen gepumpt werden. Die Reservoirs werden ausgebeutet - jedoch nicht aufgefüllt. 







Disaggregating WCEP by energy subcategory (figure 5) shows fossil fuels consuming significant 
proportions of water in most countries (less so for India, Brazil, Germany, and France within the top 
ten.) Nuclear fuel production plays a minimal role overall, with the United States and Canada having 
the highest nuclear fuel WCEP values. Biofuel WCEP is significant in the United States, India, and 
Brazil. Meanwhile, the United States and China consume by far the most water for electric power 
generation.

Total WCEP by energy category, 2008.







UN WDR 2015

in m3 



kilo



Water loss in drinking water supply systems in % (2008)Wasserverlust in Trinkwassersystemen in %  (2008) 
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Renewable generation in India
billion kilowatthours

Sources of electricity generation in India
billion kilowatthours
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Meerwasserentsalzung



Globale Wasserpolitik 
ist unverzichtbar als Beitrag zur 

Sicherung der materiellen Lebensgrundlage 

Stabilisierung von Staatengemeinschaften

Verhinderung von Flüchtlingsströmen

Friedenssicherung 

und menschenwürdiges Leben aller



Weltbevölkerungsdichte in Küstennähe 
ca. 60% der Weltbewohner leben in einem 50km breiten Küstenstreifen  
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International Water Management Institute   IWMI (2001)





Weltbevölkerungsdichte 
50% der Weltbewohner leben in einem 50km

Breiten Küstenstreifen nahen Regionen 



Grundwasserspeicher



Global water withdrawal: from rivers, lakes & ground water   

?

70
 %



Im Jahr 2007 ließ Gadhafi den Gurdabiya-Damm während eines Staatsbesuchs öffnen – der Damm ist Teil des künstlichen 
Flusses, der durch Libyen führt. Es ist das wohl monumentalste Bewässerungsprojekt des Globus. 
Seit 25 Jahren baut Libyen an seinem "achten Weltwunder", in das bisher 20 Milliarden Euro geflossen sind und dessen 
Gesamtkosten bis 2030 auf gut 27 Milliarden Euro kalkuliert werden. 
Der Diktator Muammar al-Gadhafi schmückt sich gerne mit dem Mammut-Projekt, das aus Wüsten Oasen macht und das 
karge Land an der Küste fruchtbar. 
Dass für den künstlichen Fluss aus Pipelines fossiles Wasser verbraucht wird, stört ihn nicht.

Der Nubische Aquifer, den sich die Länder Ägypten, Libyen, Sudan und Tschad teilen, 
ist das größte fossile Frischwasservorkommen der Welt.
Das Wasser ist zwischen 35.000 und 15.000 Jahre alt und stammt aus der letzten Eiszeit.
Die Vereinten Nationen schätzen das Gesamtvolumen auf mindestens 373.000 Milliarden Kubikmeter, 
von denen aber nur rund 9000 Milliarden Kubikmeter abpumpbar sind.
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Monde diplomatique  2010
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Legend: Global map showing countries with net virtual water import related to import of agricultural 
and industrial products from Latin American countries (green) and countries with net virtual water 
export due to agricultural and industrial exports to Latin American countries (red) over the period 1996-
2005. Only the biggest gross virtual water flows (over 10 billion cubic meters per year) are shown. 
Source: Mekonnen, M.M., Pahlow, M., Aldaya, M.M., Zarate, E. and Hoekstra, A.Y. (2015) 
Sustainability, efficiency and equitability of water consumption and pollution in Latin America and the 
Caribbean, Sustainability, 7(2): 2086-2112.



The total amount of water that would have been required in the importing countries if all 
imported agricultural products were produced domestically is 2 407 billion cubic meters 
per year. These products are, however, being produced with only 2 038 billion cubic meters 
per year in the exporting countries, saving global water resources by 369 billion cubic 
meters per year (Mekonnen and Hoekstra, 2011). This saving is equivalent to 4% of the 
global water footprint related to agricultural production (which is 8 363 billion cubic 
meters per year).

Countries can both import and export virtual water through their international trade 
relations. Globally, the major gross virtual water exporters are USA, China, India, Brazil, 
Argentina, Canada, Australia, Indonesia, France and Germany and the major gross virtual 
water importers are the USA, Japan, Germany, China, Italy, Mexico, France, the UK and 
the Netherlands. The largest net exporters of virtual water are found in North and South 
America (the USA, Canada, Brazil and Argentina), Southern Asia (India, Pakistan, 
Indonesia and Thailand) and Australia. The biggest net virtual water importers are North 
Africa and the Middle East, Mexico, Europe, Japan and South Korea.



Fig. 8. The total and blue water footprint related to wheat production in India and Pakistan, 
both expressed as a total (Mm 3 /yr) and per ton of wheat (m 3 /ton). Period: 1996–2005. 



Figure 1. The sustainable (green) and unsustainable (yellow to red) parts of the global blue water 
footprint of overall UK consumption, with an indication of critical products that significantly 
contribute to the UK's water footprint in some hotspot areas.



EAWAG News



Global freshwater use for energy production 2010  

580 Mrd. m3  , 15 % of the world‘s total water use

Menschen ohne Elektrizität:  1  Milliarde in 2030 




