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Maud Lorang

Was ist Wasser?

Wir brauchen es: als Durstléscher, zum
Duschen, zum Planschen im Schwimm-
bad oder zum Schneemann bauen. Jeden
Tag haben wir mit ihm zu tun, halten
unseren Zugang zu ihm fiir selbstverstind-
lich. Es ist allgegenwirtig, dieses H,O-
Molekiil, und dennoch ist es einzigartig
und macht das Leben fiir uns Menschen
auf unserem Planeten iiberhaupt erst
moglich. Obwohl die Verfligbarkeit von
Wasser unendlich grof§ zu sein scheint,
ist es doch eine kostbare Ressource, deren
Wert in Zukunft noch weiter steigen wird.

Der blaue Planet und sein Kreislauf

Auf keinem anderen Planeten in unserem
Sonnensystem kommt Wasser in fliissiger
Form vor. Nicht umsonst wird die Erde
als ,blauer Planet” bezeichnet, denn 71 %
der Erdoberfliche ist von Wasser bedeckt.
Der tiberwiegende Teil des gesamten Erd-
wassers, etwa 97 %, liegt allerdings als
Salzwasser vor. Das SiifSwasser wiederum
bleibt dem Menschen zu zwei Drittel
unzuginglich, weil es in Form von Eis
gebunden ist. Die Wassermenge, die in
Bichen, Fliissen, Seen oder als Grund-
wasser vorkommt und die letzten Endes
vom Menschen genutzt werden kann,
betrigt weniger als 1 % der gesamten
Wasservorkommnisse.

Der natiirliche Wasserkreislauf hilt das
Wasser auf der Erde stets in Bewegung und
fasziniert uns Menschen bereits im Kin-
desalter: Wolken ziehen auf, Trépfchen
bilden sich, Niederschlag fillt in Form
von Regen, Schnee oder Hagel auf die
Erde, sammelt sich in Pfiitzen, taucht in
den porésen Untergrund ein oder lduft in
Biche, Fliisse und Seen ab. Im Boden ver-
sickert das Wasser teilweise bis ins Grund-
wasser, bis es an anderer Stelle in Form
einer Quelle wieder zu Tage tritt, teilweise
wird es von den Wurzeln der Pflanzen auf-
genommen, bewegt sich — entgegen der
Erdanziehungskraft — durch die Pflanze
nach oben und wird iiber Evapotranspi-
ration in Form von Wasserdampf wieder
an die Atmosphire abgegeben. Dort kon-
densiert der Wasserdampf, und es kommt
erneut zur Wolkenbildung: Der Wasser-
kreislauf ist geschlossen. Wasser ist also
wie keine andere Substanz in allen Aggre-
gatzustinden in unterschiedlichen Sphi-
ren der Erde vorhanden.

Die Anomalien des Wassers

Doch was macht Wasser denn nun so
besonders? Und welche Rolle spielt Was-
ser in der Entstehung von Leben? Eine
Antwort liegt in der chemischen Struk-
tur und in den speziellen physikalischen

Eigenschaften von Wasser, die auf des-
sen Struktur zuriickzufiihren sind. H,O:
ein grofles Sauerstoffatom und zwei sehr
kleine Wasserstoffatome. Das Sauerstoff-
atom bildet einen negativen Pol und zicht
die positiv geladenen Wasserstoffatome an
sich. Die Anhdufung von Ladungen fiihrt
zu einer ungewdhnlich starken Polaritit.!
Diese bewirkt, dass Wasser das am besten
bekannte natiirliche Losungsmittel ist, da
sich andere geladene Teilchen durch die
gegenseitige Anziehung gut an seine Ober-
fliche anlagern kénnen. Somit kénnen
sich Nihrstoffe im Wasser 16sen und iiber
die Wurzeln der Pflanzen im Boden aufge-
nommen werden. Auch im menschlichen
Kérper hat Blut, durch einen sehr hohen
Anteil an Wasser als Transportmittel fiir
geloste Stoffe, eine wichtige Funktion.

Die hohe Polaritit von Wasser fiihrt
auflerdem dazu, dass sich Wassermole-
kiile gegenseitig anziehen und sogenannte
Wasserstoftbriicken untereinander bilden.
Diese starken Bindungen bewirken, dass
der Phaseniibergang von fliissigem Wasser
zu gasformigem Wasserdampf erschwert
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wird und erst bei héheren Temperaturen
eintrict. Wenn Wasser dhnliche Eigen-
schaften wie Molekiile mit einem ver-
gleichbaren Molekulargewicht aufzeigen
wiirde, wire sein Schmelzpunkrt bereits
bei -93°C, der Siedepunkt bei -72°C,
Wasser wiirde auf der Erde ausschliefflich
in Form von Wasserdampf vorkommen.?
Diese Anomalie des Wassers fiihrt also
dazu, dass Wasser, als einziges Molekiil
auf der Erde, natiirlicherweise in den drei
verschiedenen Aggregatzustinden fliissig,
gasformig und fest vorkommt.

Die gegenseitigen, verhiltnismifiig stark
ausgeprigten Anzichungskrifte der Wasser-
molekiile fithren auch zu einer hohen Ober-
flichenspannung. Wasserldufer machen
sich diese zu Nutze, um {iiber die Wasser-
oberfliche zu hiipfen. Die Oberflichen-
spannung ist auch fiir die Formgebung
der Tropfen verantwortlich. Nur kurz vor

der Ablésung am Wasserhahn bildet der

Wassertropfen die charakteristische, nach
oben spitz zulaufende Tropfenform, um
dann nach dem Abriss eine nahezu per-
fekte Kugelform anzunehmen.’

Die Dichteanomalie ist eine weitere
besondere Eigenschaft, die ebenfalls auf
die Struktur des Wassermolekiils und die
Bindung der Wasserstoftbriicken zuriick-
zufithren ist. Wihrend sich alle anderen
bekannten Stoffe beim Kiihlen zusam-
menziehen, dehnt sich Wasser unter-
halb von 4°C wieder aus, das spezifische
Gewicht, die Dichte, nimmt ab. In der
tiglichen Praxis bedeutet dies, dass Glas-
flaschen im Gefrierschrank durch die Aus-
dehnung des Wassers zu platzen drohen.
Fiir die Natur spielt dieses Phinomen eine
erhebliche Rolle, etwa bei der Tempera-
turschichtung eines stehenden Gewissers:
Sinkt die Wassertemperatur eines Sees im
Winter unter 4°C, sammelt sich das kalte
Wasser an der Oberfliche, wihrend das
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Wasser mit einer Temperatur von 4°C und
mehr nach unten sinkt. Das Eis schwimmt
auf dem See, und der See friert im Winter
nicht vom Grund aus zu. Nur aufgrund
dieser Tatsache ist eine Uberwinterung
der Fische und anderer Lebewesen im See
moglich.

Auch die Kapillaritit, die bewirke, dass
manche Fliissigkeiten, wie auch Wasser,
in engen Rohrchen hochsteigen, hat eine
wichtige Funktion in der Natur. Dieser
Effekt beruht auf einem Zusammenspiel
aus Oberflichenspannung und Wechsel-
wirkungen zwischen der Fliissigkeit und
der Oberfliche der Réhre. Pflanzen nut-
zen diese Eigenschaft, um mit Nihrstoffen
angereichertes Wasser vom Boden durch
die schmale Pflanzenréhre nach oben zu
transportieren. Der Kapillareffeke wirke bis
in eine Hohe von etwa 130 Meter und setzt
gleichzeitig dem Wachstum von Biumen
eine Grenze: Es ist die maximale Hohe, die
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ein Baum erreichen kann, um seine Krone
mit ausreichend Wasser zu versorgen.

Diese und weitere Anomalien des Wassers
machen seine Einzigartigkeit aus und tra-
gen mafigeblich zur Existenz von Leben

auf der Erde bei.
Der Mensch und das Wasser

Seit tausenden von Jahren hat sich der
Mensch das Wasser zu Nutze gemacht: zur
Bewisserung der Felder oder zur Freizeit-
nutzung. Fliisse, Seen und Meere wurden
als Wasserstraflen oder zur Energiegewin-
nung erschlossen. Der Einfluss auf den
natiirlichen Wasserkreislauf wurde dabei
mit zunechmender Weltbevélkerung und
technischem Fortschritt immer grofler.
Die Schiffbarmachung der Fliisse, wie
etwa die Rheinbegradigung nach den
Plinen des Ingenieurs Tulla Anfang des
19. Jahrhunderts, erforderte tiefe Ein-
schnitte in den natiirlichen Flussverlauf:

Hier steckt viel Wasser drin...
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Verkiirzung der Fliefstrecken durch
,Durchstechen“ der Miander, Bau von
Dimmen zum Hochwasserschutz, Ver-
tiefung des Flussbettes. Wihrend im 19.
Jahrhundert der Fluss als Verkehrsader fiir
die Schifffahrt dienen sollte, hat das 20.
Jahrhundert das Zeitalter der wasserbau-
lichen Grofbauprojekte eingeliutet, wie
etwa dem Bau von gigantischen Talsper-
ren zur Energiegewinnung, Trinkwasser-
versorgung oder als Hochwasserschutz.

Die zunechmende Urbanisierung der Fli-
chen geht mit der Versiegelung natiirli-
cher Flichen einher, wodurch die Grund-
wasserneubildung reduziert wird. Ein
Grofiteil des Niederschlags liuft ober-
flichlich ab oder wird den Fliissen und
Bichen iiber Entwisserungssysteme ohne
zeitliche Verzdgerung zugefithrt. Das Ver-
schwinden der natiirlichen Pufferkapazitit
des Bodens und der Vegetation begiins-
tigt das Auftreten von Hochwasser und
Uberschwemmungen.
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Die wachsende Bevélkerung verbraucht
Wasser, dabei gelangen Fikalien und
Waschmittel iiber das Kanalnetz zum Teil
ungeklirt in Biche, Fliisse und Seen. In
Luxemburg wurden in den 1950er Jahren
nur knapp 5 % des Abwassers geklirt.’
Der chemische und biologische Zustand
der Gewisser verschlechterte sich. Ende
der 1960er Jahre standen viele europii-
sche Binnengewisser, wie etwa der Boden-
see, kurz vor dem Umkippen®: das im
Waschmittel enthaltene Phosphat fiihrte
zur ,Eutrophierung®. Diese Uberdﬁngung
der Gewisser 16ste ein erhohtes Algen-
wachstum aus und brachte das Okosystem
aus dem Gleichgewicht. Dies hatte ein
zunehmendes Sterben von Fischen und
anderen Organismen zur Folge. Seit den
1970er Jahren bietet der Markt phosphat-
freie Waschmittel an, die Hauptzufuhr an
Phosphor kommt heute aus der Landwirt-
schaft. Das Problem: Durch intensive land-
wirtschaftliche Bewirtschaftung werden
weitere natiirliche Flichen eingenommen,




der Boden wird durch schwere Maschinen
verdichtet und begiinstigt auch den ober-
flichlichen Abfluss des Niederschlags. Um
moglichst hohe Ertrige zu erzielen, wird
kiinstlich gediingt und gespritzt, Nitrate
und Pestizide gelangen in das Grund-
wasser und die Fliisse und verunreinigen
unsere Trinkwasserressourcen.

Sauberes Wasser ist die Grundlage des
menschlichen Lebens, und dennoch
begleitet der Respekt vor der unsigli-
chen Kraft des Wassers die Menschen in
ihrer Angst vor den Gefahren von Hoch-
wasser und Fluten seit jeher. Auch wenn
diese Extremereignisse bereits in der Ver-
gangenheit auftraten, herrscht heute ein
breiter wissenschaftlicher Konsens darii-
ber, dass der vom Menschen verursachte
Klimawandel extreme Wettergeschehen in
Zukunft noch verstirken wird. Extreme
Ereignisse, wie kurze intensive Regen-
fille gefolgt von langen Trockenperioden
werden, auch in Luxemburg, den Kon-
flike zwischen Perioden des tibermifligen
Wasserdargebots und der Wasserknapp-

heit weiter verschirfen.
Virtuelles Wasser

Wihrend durch das Eingreifen des Men-
schen in den Wasserkreislauf das natiirli-
che Gleichgewicht gestort wird und die
Verfiigbarkeit von sauberem Trinkwasser
sinke, steigt der weltweite Verbrauch an
Wasser seit 1980 jihrlich etwa um 1 %
an.” Obwohl der direkte Verbrauch des
Trinkwassers pro Kopf in den letzten Jah-
ren in Luxemburg gesunken ist®, diirfte
der Verbrauch von virtuellem Wasser?,
welches nicht direke als solches von den
Menschen verbraucht wird, aber zur Her-
stellung von Lebensmitteln oder Produk-
ten etwa aus der Automobil- oder Textilin-
dustrie benétigt wird, die Pro-Kopf-Bilanz
um ein vielfaches ansteigen lassen. So
steckt zum Beispiel hinter der Herstellung
eines T-Shirts aus Baumwolle ein Ver-
brauch von etwa 2.500 Litern Wasser, ein
Kilogramm Rindfleisch schligt mit etwa
15.000 Litern zu Buche, ein Kilogramm
Schokolade, eines der verschwenderischs-
ten Lebensmittel in Bezug auf Wasser,
verschlingt sogar 17.000 Liter."” Auch
die zunehmende Digitalisierung diirfte
neben einem wachsenden Energiebedarf
zu einer Steigerung des Wasserverbrauchs

insbesondere zu Kiihlzwecken fiihren.
Die aktuellen Debatten um das geplante
Google Datacenter in Bissen verdeutli-
chen die bedeutenden Auswirkungen von
riesigen Rechenzentren; der Wasserver-
brauch zur Kithlung der Server liegt schit-
zungsweise bei 10 % des gesamten Trink-
wasserverbrauchs Luxemburgs."

Das blaue Gold

Es liegt auf der Hand: Der reelle weltweite
Wasserverbrauch hingt von der Art der
wirtschaftlichen Weiterentwicklung, von
den Lebensgewohnheiten der Menschen
und letzten Endes von der Globalisierung
des westlichen Lebensstils ab. Die welt-
weit ungleich verteilten Trinkwasserreser-
ven geraten durch die steigende Bevolke-
rung, Ubernutzung und Verschmutzung
und den bevorstehenden Klimawandel
zunehmend unter Druck. Unter diesen
Gesichtspunkten wird die Anerkennung
der Kostbarkeit von Wasser und die
Dringlichkeit des nachhaltigen Umgangs
mit dieser Ressource klar, oder um es mit
den Worten der Trigerin des alternativen
Nobelpreises, Vandana Shiva, zu benen-
nen: ,, Throughout history, water sources
have been sacred, worthy of reverence and
awe. The advent of water taps and water
bottles has made us forget that before
water flows through pipes and before it
is sold to consumers in plastic, it is a gift
from nature.“?
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Wolfram Mauser, Wie lange reicht die Ressource
Wasser? Vom Umgang mit dem blauen Gold, Bonn,
BpB, 2007, S. 31-33

Ebd.

https://www.tugraz.at/fileadmin/user_upload/
Institute/IEP/Thermophysics_Group/Files/
Teachers/DIPLOMABEIT_Literaturrecherche_
und_Demonstratonsexperimente_zur_Anomalie_
Wasser_Christoph_BAUER.pdf (alle Internetseiten,
auf die in diesem Beitrag verwiesen wird, wurden
zuletzt am 24. August 2020 aufgerufen).

Ebd.

https://eau.public.lu/publications/brochures/a_
eist_waasser_2013/eist_waasser_2013.pdf

,Im Jahre 1945 wurden nur knapp 5-6 % der
luxemburgischen Abwasser geklart. In den
50er-Jahren hat sich die Lage nicht gebessert,
eher im Gegenteil. Wachsender Wohlistand und
ein hoherer Lebensstandard durch das Anschaffen
von Waschmaschinen, das Einrichten von
Badezimmern und Toiletten mit Wasserspulung
usw. lieBen die Abwassermengen schnell
ansteigen, wahrend der zunehmende Ausbau des
Kanalnetzes in den Ortschaften das Abwasser
direkt und ungeklart in das nachste Gewasser
leitete.”

https://www.deutsches-museum.de/bonn/
sammlungen/episoden/himmel-und-hoelle/
schadensersatz/waschen-ohne-phosphate/

https://www.unesco.de/presse/pressematerial/
un-weltwasserbericht-2019-daten-und-fakten

https://statistiques.public.lu/catalogue-
publications/regards/2019/PDF-04-2019.

pdf, Senkung des Wasserverbrauchs von 242,8
Litern pro Einwohner in 2010 auf 200,5 Liter pro
Einwohner in 2017.

Vgl. dazu auch den Beitrag von Jean-Paul Lickes in
diesem Dossier.

www.waterfootprint.org

https://www.meco.lu/de/blog/documentcenter/
hoechst-problematische-trinkwassersituation-in-
sachen-google-eine-entscheidung-der-gemeinde-
bissen-zur-umklassierung-des-terrains-zu-diesem-
zeitpunkt-waere-fahrlaessig/

,Dies vor allem wenn man weiB, dass der
Wasserverbrauch von Google aller Voraussicht
nach &uBerst hoch sein wird und gemaf
Schatzung sogar Uber 10% des gesamten
Trinkwasserverbrauchs Luxemburgs liegen
kénnte. Wohl wird von &ffentlicher Seite aus
behauptet, ein groBer Teil des bendtigten
Wassers wirde aus Wasserlaufen und nicht vom
Trinkwasserleitungsnetz der SEBES stammen;
doch auch wenn dem so ware, bliebe die Situation
dennoch hochst problematisch. (...) So stellt sich
z.B. die Frage, inwiefern die Versorgung, vor
allem wahrend den Sommermonaten, (integral
oder primar) Uber die Wasserlaufe erfolgen

kann. Fraglich ist, ob dies angesichts deren doch
begrenzten Wassermenge Uberhaupt machbar,
sowie aus Sicht des Natur- und Wasserschutzes -
fur das Okosystem - tiberhaupt zul&ssig ist.”

Vandana Shiva, water wars - privatization, pollution
and profit, Berkeley/CA, North Atlantic Books,
2016, S. 306f.



