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Wasserknappheit im
Wasserschloss

Mit dem Klimawandel wird sich in der
Schweiz die jahrliche Niederschlagsmenge
und das durchschnittliche Wasserdargebot
voraussichtlich kaum verandern. Saisonal wird
jedoch der Niederschlag bis ins Jahr 2100 im
Sommer um rund ein Fiinftel zuriickgehen und
in den Ubrigen Jahreszeiten leicht zunehmen.
Die Schneefallgrenze wird ansteigen und vom
heutigen Gletschervolumen werden 20 bis

30 % tibrigbleiben. In der Folge wird der saiso-
nale Abfluss durch den geringeren Schmelz-
wasseranteil im Spatsommer und im Herbst
abnehmen. Trockenperioden werden in Zu-
kunft haufiger und langer sein. Gleichzeitig
wird der Bedarf an landwirtschaftlicher Be-
wasserung zunehmen und sind Trinkwasser-
versorgung, Wasserkraftwerke, Gebaudekiih-
lungen sowie Okosysteme auf ein minimales
Wasserdargebot angewiesen. Das Wasser
konnte auch in umliegenden Landern knapp
werden, Verteilungsfragen ausldsen, und den
Druck auf die Schweiz erhchen (Abb. 7). So
gibt es in Norditalien, aber auch entlang des
Rheins (D, NL, F) und der Rhone (F) industriali-
sierte Ballungsrdume und grosse Bewasse-
rungsflachen, die auf Flusswasser angewiesen
sind. Allein die Flache, die in Italien mit Was-
ser aus dem Ticino bewassert wird, ist grosser
als die gesamte Ackerflache der Schweiz.

Eine zukunftsorientierte Wasserwirtschaft
muss vielfltige Anspriiche in drei Aufgaben-
bereichen koordinieren und aufeinander ab-
stimmen: «Wasser nutzen», «Schutz vor dem
Wasser» und «Wasser schiitzen» (Abb. 8). In
der Schweiz haben wir die privilegierte Situa-
tion, dass die Wasserversorgung nur zum
Problem wird, wenn wir nichts tun. So ist das
Abschmelzen der Gletscher nicht mehr zu
verhindern, es kann jedoch mit einem zu-
kunkftsorientierten Wassermanagement re-
agiert werden (Abb. 3), indem beispielsweise
Stauseen als Mehrzweckspeicher das Wasser
zwischenspeichern (Abb. 9) oder Wasserver-
sorgungen sich grossraumig vernetzen und

so die Versorgungssicherheit erhohen.
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Abb. 7: Wasser aus der Schweiz mit Zuflussanteilen aus umliegenden Landern und Abflussanteilen
in die Meere (Blanc P, Schadler B., 2013)
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Abb. 8: Wasserwirtschaft und ihre Anspruchsbereiche (Schmid F. et al, 2014 a)

Abb. 9: Griessee mit Griesgletscher beim Nufenenpass im Wallis, mit Blick in Richtung Stidost
am 19. August 2017 (Foto: Peter Baracchi, BAFU)
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Wasserreichtum begrenzt

Bis weit in die Neuzeit gab es wenige Haushal-
te mit Wasseranschluss. Trink-, Wasch- und
Kochwasser wurde vorwiegend von Brunnen
bezogen (Abb. 1). Erst Ende des 19. Jahrhun-
derts begannen Schweizer Stadte zentrale
Wasserversorgungen aufzubauen (Bern und
Ziirich ab 1868, Luzern ab 1873), in erster Linie
um in eng und mit Holz gebauten Stadten Feu-
ersbriinste zu bekampfen. Gesundheit und Hy-
giene wurden spater wichtig, als man bei den
Krankheitserregern Cholera (1883) und Typhus
(1906) erkannte, dass sie sich iber mangelhaf-
te Leitungs- und Abwassersysteme verbreiten.

Heute beliefert die 6ffentliche Wasserver-
sorgung die Schweizer Bevolkerung mit Trink-
wasser in guter Qualitat und ausreichender
Menge und sorgt mit Reservoiren und einem
weitlaufigen Hydrantennetz fiir Loschwasser.
In den letzten Jahrzehnten sind die Anspriiche
von Bevolkerung und Wirtschaft an Wasser-
qualitat und Versorgungssicherheit gestie-
gen. Klimawandel und soziodkonomischer
Wandel (z.B. Lebensstil, Siedlungswachstum,
intensivierte Landwirtschaft und energiepoliti-
sche Entscheide) beeinflussen wie viel Wasser
verfligbar ist und verbraucht wird (Abb. 2). Die
Wasserversorgung lasst sich jedoch nur verzo-
gert an Veranderungen anpassen, weil die In-
frastruktur (z.B. Reservoire, Leitungen) teuer ist
und friihestens nach ihrer Lebensdauer von 50
bis 80 Jahren ersetzt wird. Konzessionen fiir
Wiasserkraftnutzung haben dieselbe Dauer. Das
integrale Wasserressourcen-Management
(IWM) hat das Ziel, in einer Region ein nach-
haltiges Wassernutzungssystem aufzubauen,
um das natiirliche Wasserdargebot beziiglich
Quantitat und Qualitat zu sichern und so den
wasserbezogenen Bedarf von Gesellschaft und
Wirtschaft langfristig und krisensicher unter
Einbezug des klimabedingten und soziodkono-
mischen Wandels zu decken (Abb. 3).

Abb. 1: Trinkwasserbezug beim Schiitzenbrunnen in Bern, um 1905 (Foto: Burgerbibliothek Bern)
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Abb. 2: Vielféltige Wassernutzung bei Alpnach Dorf (Mitte) und Alpnachstad (links) am Alpnachersee
mit der Einmiindung der Sarneraa (rechts am Talrand) und der Kleinen Schliere (links) (Foto © VBS)
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Abb. 3: Integrales Wasserressourcen-Management (IWM)




Wasserdargebot

Das jahrliche Wasserdargebot einer Region
berechnet sich aus jahrlicher Niederschlags-
menge minus Verdunstung und betragt fir
die Schweiz rund 40km3 pro Jahr (Abb. 4).
Die Schweiz wird als Wasserschloss Europas
bezeichnet, weil der Alpenraum mit hohen
Niederschlagsmengen und tiefer Verduns-
tung deutlich mehr Abfluss erzeugt als die
umliegenden Gebiete und weil grosse Was-
serspeicher (Seen, Gletscher und Grund-

wasser) vorliegen.

Mit durchschnittlich 1460 mm ist die jahrli-
che Niederschlagsmenge doppelt so hoch
wie im (ibrigen Europa. Doch auch in der
Schweiz kann Niederschlag in einem Gebiet
iiber langere Zeit ausbleiben und zusammen
mit erhdhtem Verbrauch zu Wasserknapp-
heit fiihren.

Wassernutzung und
-verbrauch

Bei der Wasserentnahme aus Oberflachenge-
wassern und Grundwasser wird zwischen
Wassernutzung und -verbrauch unterschie-
den: Bei der Wassernutzung wird das Was-
ser nach Gebrauch sauber und vollstandig
zuriickgegeben, z. B. Wasser aus Stauseen fiir
die Energieproduktion oder aus Flissen fiir
die Kiihlung von Atomkraftwerken (Abb. 4).
Beim Wasserverbrauch versickert oder ver-
dunstet das verwendete Wasser oder es wird
verschmutzt, z.B. in Landwirtschaft, Haushal-
ten, Gewerbe oder Industrie (Abb. 4). Insge-
samt verwendet die Wassernutzung in der
Schweiz 14 Prozent und der Wasserverbrauch
5% des natiirlichen Wasserdargebots.

Seit 1991 werden fiir Fliessgewasser Rest-
wassermengen festgelegt, damit unterhalb
von Wasserentnahmen ausreichend Wasser
in Fluss- und Bachbetten bleibt. Dies soll die
vielfaltigen natiirlichen Funktionen der Ge-
wasser sichern (z.B. Lebensraum der Tiere

und Pflanzen, Abbau von Schadstoffen).

Obschon in der Schweiz insgesamt reichlich

Wasser zur Verfligung steht, kommt es auf-
grund saisonaler und regionaler Schwankun-
gen von Wasserdargebot, -verbrauch und
-nutzung immer wieder zu Wasserknapp-
heit, insbesondere in Trockenperioden wie in
den Jahren 2003, 2015, 2017, 2018 und
2019. Eine zuverlassige Wasserversorgung
muss von solchen Extremsituationen ausge-
hen. Studien fiir die Schweiz zeigen, dass
auch in Zukunft ausreichend Wasser in guter
Qualitat verfligbar ware und nicht die Knapp-
heit, sondern die Verteilung und das Wasser-
management ausschlaggebend sein werden.
Die Grundlage hierfiir bildet ein Monitoring
zu Wassermenge und -qualitat (vgl. Tab. 1).

Energiewirtschaft

Am meisten Wasser wird in der Schweiz fiir
die Stromproduktion genutzt (Abb. 4). Durch-
schnittlich fliesst ein Wassertropfen zehn Mal
durch eine Turbine, bevor er die Schweiz ver-
lasst. Die Wasserkraftwerke erzeugen rund
55 Prozent des Stroms, der in der Schweiz
von Elektrogeraten verbraucht wird, jedoch
nur 10 Prozent des Gesamtenergieverbrauchs
in Verkehr, Wirtschaft und Haushalten. Wasser
gewinnt zudem fiir die Warme- und Kihlnut-

zung von Gebauden an Bedeutung.

Gemass Energiestrategie 2050 kénnte die
Stromproduktion der Wasserkraftwerke um
10 % erhoht werden, ohne dass Umwelt-
und Gewasserschutzbedingungen gelockert
werden. Kurzfristig werden die alpinen Kraft-
werke wegen der Klimaerwarmung von der
zunehmenden Gletscherschmelze profitieren,
mittelfristig wird es aufgrund gleichbleiben-
der Jahresniederschlagsmengen keine Ein-
bussen in der Jahresproduktion geben.

Trink- und Brauchwasser

In der Schweiz wird Trinkwasser zu 20 % Gber
Seewasserfassungen (mit aufwendiger Aufbe-
reitung) und zu 80 % aus Grundwasserfassun-
gen (meist ohne Aufbereitung) gewonnen. Bei
Letzteren wird das Wasser je zur Hélfte mit
Forderbrunnen in Talb6den und mit Quell-

fassungen in Hanglagen entommen (Abb. 5).
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Tab. 1: Messnetze zu Oberfldchen- und Grundwasser in der Schweiz (nach: NFP 61 Synthesebericht 1)
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Abb. 4: Wasserdargebot sowie Wassernutzung und -verbrauch in der Schweiz (nach: Blanc P, Schédler B., 2013)
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(Quelle: Schweizerischer Verein des Gas und
Wasserfaches SVGW)

Anschliessend gelangt das Trinkwasser iiber
weit verzweigte Verteilnetze zu Haushalten,
Gewerbe, Industrie und Landwirtschaft.

Rund 2500 o6ffentliche Wasserversorgungen
beliefern die Schweizer Bevolkerung mit jahr-
lich rund 2.2 km3 Trinkwasser, dies entspricht
zwei Mal der Wassermenge des Bielersees.
Die Industrie verbraucht davon knapp ein
Drittel, den Rest Haushalte, Landwirtschaft,

Dienstleistungen und Tourismus (Abb. 4).

Haushalte nutzen das Trinkwasser fiir WC-
Splilung, Dusche, Kochen und Waschen, aber
auch um Pflanzen zu giessen oder den
Swimming-Pool zu fiillen. Der tagliche Trink-
wasserbedarf im Haushalt ist in der Schweiz
tber die letzten Jahre durch wassersparende
Technologien (z.B. Geschirrspliler, Sparbrau-
sen) auf 142 Liter Wasser pro Person gesun-
ken (Abb. 6), was Kosten von rund 26 Rap-
pen pro Kopf und Tag entspricht.

Rechnet man das Brauchwasser fiir die in-
dustrielle und die landwirtschaftliche Produk-
tion in der Schweiz dazu, verbraucht jede Per-
son rund 300 Liter Wasser pro Tag. Auch dieser
Wert ist in den letzten 30 Jahren stark gesun-
ken (Abb. 6) durch Einsparungen im Haushalt
(vgl. oben), wassersparende Technologien in
Industrie, konstante UberprUfung und Behe-
bung von Lecks im Leitungsnetz, vor allem je-
doch durch die Verlagerung wasserintensiver

Industrien ins Ausland (z.B. Textilindustrie).

Durch den Import von Giitern und Lebens-
mitteln in die Schweiz hat jedoch der Ver-
brauch von virtuellem Wasser zugenom-
men. Damit wird Wasser bezeichnet, das fir
die Herstellung von landwirtschaftlichen und
industriellen Produkten verbraucht und ver-
schmutzt wird. Mit dem virtuellen Wasser
belduft sich der tagliche Wasserverbrauch
auf diber 4000 Liter pro Person.

Wirtschaft

Die Schweizer Landwirtschaft verbraucht
jahrlich rund 0.4 Mio. km3 Wasser (Abb. 4).

Davon lauft die Halfte ungenutzt durch
Brunnen ab, ein Drittel dient der Bewasse-
rung und der Rest fiir verschiedene Nutzun-
gen im Betrieb. Die Bewasserung ist sehr be-
deutend, da sie lokal fiir den Ertrag unerlass-
lich ist und bei Wasserknappheit zu Konflik-
ten mit anderen Nutzenden fiihren kann. Fiir
die Bewasserung wird vorwiegend Wasser
aus Fliessgewassern entnommen, teilweise
auch aus Seen, und selten aus dem Grund-
wasser und dem Trinkwassernetz. Wasserent-
nahmen aus Oberflachengewassern bediir-
fen einer Bewilligung und sind kein Problem,
solange ausreichend Wasser zur Verfligung
steht. Durch die klimabedingt haufiger und
langer auftretenden Trockenperioden kam es
in den vergangenen Jahren jedoch haufiger
zu Entnahmestopps, mit entsprechenden Fol-
gen auf die landwirtschaftliche Produktion.

Eine zuverlassige und kostengiinstige Was-
serversorgung ist auch fiir die produzierende
Industrie und das Gewerbe wichtig (Abb. 6).
Der industrielle Wasserverbrauch ist insge-
samt riicklaufig (vgl. Brauchwasser). Trotz-
dem bleiben Industrie und Gewerbe mit ei-
nem Jahresverbrauch von iiber 0.7 km3 Was-
ser die grossten Wasserverbraucher der
Schweiz (Abb. 4). Der Wasserbedarf ist in
Chemie-, Metall- und Papierindustrie sowie
Kehrichtsverbrennungsanlagen (z.B. fiir
Rauchgaswasche und Kiihlung) am héchs-
ten. Nicht zu unterschatzen ist der Wasser-
verbrauch auch in den Dienstleistungsbran-
chen, d.h. in Detailhandel, Transportwesen,
Tourismus, Bildungsinstituten, Spitalern, aber
auch in Verwaltungen sowie der Versiche-
rungs- und Finanzbranche (v.a. zur Gebaude-
klimatisierung).

Wasser spielt fiir Freizeit und Tourismus nicht
nur als Landschaftselement eine entschei-
dende Rolle, sondern auch fiir Outdooraktivi-
taten, Bader, Golfanlagen und fiir die Be-
schneiung. Insgesamt verbraucht die Touris-
musindustrie in der Schweiz 0.1 km3 Wasser,
davon Tierparks 43 %, Beschneiung 24 %,
Bader 23 % und Unterkiinfte 10 %.
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Arbeitsblatt: Wasserreichtum begrenzt
Leitfragen und Auftrage

Einwandfreies Wasser und eine zuverlassig funktionierende Wasserversorgung sind entscheidende Voraussetzungen fiir die wirtschaftli-

che Entwicklung eines Landes und fiir das Wohl und die Sicherheit der Bevélkerung (BAFU 2020). Durch neue Konsummuster, Siedlungs-
wachstum, intensivierte Landwirtschaft, Klimawandel und energiepolitische Entscheidungen verandern sich sowohl die Verfiigbarkeit wie
auch die Verwendung von Wasser. Wasserversorgungen miissen diese Veranderungen berticksichtigen, um das Wasserdargebot beziig-
lich Menge und Qualitat zu sichern und so den Wasserbedarf von Gesellschaft und Wirtschaft langfristig und krisensicher zu decken.

Wie sind Sie an Wassernutzung und -verbrauch in Ihrer Region beteiligt?

Stellen Sie ausgehend von lhren Bediirfnissen im Alltag lhre Beziige zu Wassernutzung und -verbrauch sowie zur Herkunft des verwen-
deten Wassers in den drei Spalten der Tabelle zusammen, mit Hilfe der Materialien auf Seite 1.

Bediirfnis im Alltag Bezug zu Wassernutzung und -verbrauch Herkunft des verwendeten Wassers

in der Region (Grundwasser, Oberflachengewasser)

W Vergleichen Sie Ihre Uberlegungen zur Aufgabe im Fokus mit dem Forschungswissen zu Wassernutzung und -verbrauch im Bereich
«Wissen». Erganzen Sie dabei lhre Hypothesen sowie die durchschnittlich verwendeten Wassermengen pro Jahr in der Tabelle.

Soziodkonomische und klimatische Veranderungen erhdhen den Druck auf das Wasser, auch in der Schweiz, dem Wasserschloss Europas.
Welche Konflikte kénnen bei Wasserknappheit entstehen und wie kann sich die Schweiz auf Wasserknappheit vorbereiten?
Stellen Sie mogliche Konflikte zwischen Wassernutzungen begriindet zusammen. Entwickeln Sie anschliessend zu den sechs Bereichen in

der Tabelle verschiedene Strategien und Massnahmen, um den Wasserbedarf in der Schweiz langfristig zu sichern.
Beurteilen Sie abschliessend die Bezeichnung «Schweiz, das Wasserschloss Europas».

Bereiche | Strategien und Massnahmen

Wasserversorgung

Landwirtschaft
Wasserkraft
Industrie und Gewerbe

Siedlungsentwicklung

Haushalte, Individuen
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