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AUF EINEN BLICK

Wertvolle Ressource Wasser auch in Deutschland
zunehmend belastet und regional iibermiflig
genutzt

Von Astrid Cullmann, Greta Sundermann, Nicole Wigner, Christian von Hirschhausen und Claudia Kemfert

Globale Herausforderungen wie Wasserknappheit und Wasserverschmutzung werden auch
in Deutschland vermehrt sichtbar

GroBes Problem stellt Verschmutzung durch Nahrstoffeintrage der Landwirtschaft dar, was
zu Kostensteigerungen bei Trinkwasserversorgung fihrt

Ausbau der 6kologischen Landwirtschaft tragt zu einer Reduktion der Nitratbelastung bei
- Sanitdre Innovationen konnten einen Beitrag zur Verbesserung der Wasserqualitat leisten

Mehr Transparenz bei der Verteilung und Bepreisung von Wasser ebenfalls wichtig

Kosten der Wasseraufbereitung steigen durch Nitratverschmutzung: Okologische Landwirtschaft kann Belastung
verringern — Ubermé&Biger Wasserverbrauch fiihrt zu Nutzungskonfikten
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Wertvolle Ressource Wasser auch in
Deutschland zunehmend belastet und
regional iibermiflig genutzt

Von Astrid Cullmann, Greta Sundermann, Nicole Wigner, Christian von Hirschhausen und Claudia Kemfert

ABSTRACT

Die Effekte der Klimakrise verscharfen die Wasserknappheit
nicht nur im globalen Stiden, sondern auch in unseren Breiten-
graden, beispielsweise in der Region Berlin-Brandenburg.
Wegen unzureichender Bepreisung der Entnahme von Ober-
flachen- und Grundwasser beziehungsweise mangelnden ord-
nungsrechtlichen Instrumenten kommt es in einigen Regionen
Deutschlands zu einem Uberverbrauch. Dies ist insbesondere
in der Industrie der Fall, die sich hohe Wasserentnahmemen-
gen zu sehr geringen Kosten vertraglich gesichert hat. Dazu
kommt eine umfangreiche Gewasserverschmutzung durch
Schadstoffeintrage aus Haushalten, Industrie, Klaranlagen und
Landwirtschaft, die das Angebot an sauberem Wasser weiter
verknappen. Insbesondere die Nitratverschmutzung aufgrund
intensiver Dungung in der Landwirtschaft stellt ein zunehmen-
des Problem dar. In der Folge entstehen zusatzliche Kosten
fur Unternehmen und Haushalte zum Beispiel durch aufwen-
digere Trinkwasseraufbereitung. Okolandbau kann hier die
Gewasserqualitat verbessern; auch sanitare Innovationen (wie
Trockentrenntoiletten) kdnnen einen Beitrag leisten. Dieser
Wochenbericht fasst aktuelle Forschungsergebnisse zusam-
men und leistet einen Beitrag zur Nationalen Wasserstrategie
der Bundesregierung, die ein Programm von MaBnahmen
vorsieht, die bis zum Jahr 2030 zur Bewaltigung der Generati-
onenaufgabe Wasser ergriffen werden sollen.
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Wasser ist unser wichtigstes Lebensmittel, Bestandteil des
Naturhaushaltes, bietet Lebensraum fiir eine Vielzahl von
Pflanzen und Tieren und ist Teil unserer Kulturlandschaf-
ten. Der Zugang zu sauberem Wasser wurde im Jahr 2010 als
Menschenrecht von der UN anerkannt.! Wasser ist zudem
unverzichtbar fiir Industrie, Land- und Energiewirtschaft.
Ein schonender Umgang, effektiver Schutz und die nach-
haltige Nutzung der Ressource Wasser sind zentrale Voraus-
setzungen zur Erhaltung der Biodiversitit und zum Schutz
der Okosysteme.? Sauberes Wasser und Sanitiranlagen ste-
hen im Mittelpunkt nachhaltiger Entwicklung und sind eines
der 17 UN-Nachhaltigkeitsziele, die bis 2030 erreicht wer-
den sollen. Sie sind eng verbunden mit anderen Nachhaltig-
keitszielen, insbesondere Gesundheit, Bildung, Wirtschaft
und Umwelt.?

Durch die Klimakrise werden sich die Wasserressourcen
weltweit weiter verknappen.* Das Problem der Wasserknapp-
heit wird auch durch Wasserverschmutzung infolge zuneh-
mender Urbanisierung, Industrialisierung und Intensivie-
rung der Landwirtschaft verschirft — sowohl auf globaler
Ebene als auch in Deutschland. Angesichts dieser Heraus-
forderungen findet das Thema Wasser und insbesondere
die Wasserverschmutzung in der wirtschaftswissenschaftli-
chen Forschung tiberraschend wenig Beachtung, vor allem
im Vergleich zur Luftverschmutzung.® Umfragen bestitigen
die Bedeutung des Themas auch fiir die breite Bevélkerung.

1 United Nations (2010): Resolution der Generalversammlung 64/292 vom 28 Juli 2010 (online
verfiighar, abgerufen am 20.11.20202. Dies gilt auch fiir Onlinequellen in diesem Bericht, sofern
nicht anders vermerkt).

2 Markus Siehlow, Georg Meran und Christian von Hirschhausen (2010): Wasser: Okonomie und
Management einer Schliisselressource. Sammelband. Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung.
Berlin (online verfiigbar).

3 United Nations (2015): The 17 Sustainable Development Goals. United Nations Department of
Economic and Social Affairs. Sustainable Development (online verfiigbar).

4 Wasserknappheit und Wasserverschmutzung werden durch den Klimawandel verschérft. Be-
griindet wird dies zum Beispiel durch hohere Wassertemperaturen, Gletscherschmelze, der Inten-
sivierung des Wasserkreislaufs und der Zunahme von Uberschwemmungen und Diirren. Umge-
kehrt wirken sich Wasserknappheit und Wasserverschmutzung auch auf den Klimawandel aus,
beispielsweise fiihren menschliche Nahrstoffanreicherungen in Seen zu Methan-Emissionen, vgl.
John A. Downing et al. (2021): Protecting local water quality has global benefits, Nature Communi-
cations, 1(12), 2709 (online verfiigbar).

5 Vgl. David A. Keiser und Joseph S. Shapiro (2019): US Water Pollution Regulation over the Past
Half Century: Burning Waters to Crystal Springs? Journal of Economic Perspectives 33 (4), 51-75.

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2022-49-1
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https://www.nature.com/articles/s41467-021-22836-3.pdf
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Abbildung 1

Problembewusstsein um Wasserknappheit in Deutschland
Zustimmung in Prozent

Die zunehmende Wasserknappheit ist eine der
groBten Bedrohungen flr die Menschheit.

An den trockenen Sommern wird deutlich erkennbar,
dass Wasser immer knapper wird.

Wenn es in Deutschland weniger regnen wiirde,
waére das gar nicht so schlecht.

Es ist gar nicht so sicher, dass Wasser knapp wird.

Zunehmende Wasserknappheit ist gar nicht so

gefahrlich, wie oft gesagt wird. 8 v
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Anmerkung: Die Abbildung stellt dar, inwieweit befragte Biirger*innen den Aussagen zur Wasserknappheit in Deutschland zustimmen wiirden. Die Bewertungsskala hat sechs Kategorien und variiert zwischen ,stimme voll und
ganz zu" bis ,stimme iiberhaupt nicht zu" oder ermdglicht, keine Angabe zu machen. Befragt wurden 2046 Personen iiber die Plattform YouGov im Zeitraum vom 4. bis 9. August 2022.

Quelle: Bevdlkerungsreprasentative Befragung des Center for Responsible Research and Innovation des Fraunhofer IAQ.

© DIW Berlin 2022

Die Mehrheit der befragten Personen betrachtet Wasserknappheit und Trockenheit auch in Deutschland als Problem.

Eine Befragung des Center for Responsible Research and
Innovation des Fraunhofer IAO zeigt ein ausgeprigtes Pro-
blembewusstsein in Deutschland (Abbildung 1).° Auch in
anderen Lindern wie den USA ergeben Umfragen, dass die
Wasserverschmutzung zu den grofiten Umweltsorgen zihlt.”

Deutschland verfiigt itber umfangreiche Wasserressourcen.
Wegen fehlender Anreize zu einem effizienten Wasserver-
brauch kam es in den vergangenen Jahren aber auch immer
wieder zu lokalen Knappheiten. Hinzu kommt die bun-
desweite Verschmutzung des Oberflichen- und Grundwas-
sers durch Nihrstoffe wie Nitrat und Phosphor und diverse
andere Stoffe. Diese Eintrage gefihrden den ¢kologischen
Zustand der Gewisser. Sie machen zudem die Gewinnung
und Bereitstellung von Trinkwasser aufwindig und teuer.

Zudem bleiben Nihrstoffe in Abwissern groftenteils unge-
nutzt. Durch effektive Nihrstoffriickgewinnung mittels pro-
duktiver Sanitirsysteme kénnen menschliche Ausscheidun-
gen zu Recyclingdiinger verarbeitet werden, wodurch Stoff-
kreisldufe regional, klimafreundlich und sicher geschlossen
werden.

Vor dem Hintergrund politischer Bestrebungen in Deutsch-
land wie der Nationalen Wasserstrategie 2050 mit grundle-
genden Verinderungen im Umgang mit Wasser hin zu einer

6 Vgl. Hannah Bergmann (2022): Akzeptanzbefragung zu Trockentoiletten in Deutschland im
Rahmen des BMBF-geforderten Projekts zirkulierBAR.

7 Vgl Keiser und Shapiro (2019), a.a.0.

nachhaltigen Wasserwirtschaft werden im Folgenden aktu-
elle Forschungsergebnisse zu Ursachen und Auswirkun-
gen von Wasserverschmutzung diskutiert sowie Losungs-
vorschlige aufgezeigt (Kasten 1).

Wasserknappheit vor der Haustiir in
Brandenburg

Nutzungskonflikte zwischen Trinkwasserversorgung der
Bevélkerung, industrieller und gewerblicher Wassernut-
zung und Bewisserung landwirtschaftlicher Flachen wur-
den bislang vorwiegend in wasserarmen Regionen der Welt
verortet. Mit dem voranschreitenden Klimawandel und
damit einhergehenden steigenden Durchschnittstempera-
turen und zunehmenden Hitzeperioden gewinnen diese
Nutzungskonflikte auch in Deutschland an Relevanz.? Ver-
teilungsfragen werden iiberwiegend administrativ gere-
gelt: So wird etwa die beziehbare Wassermenge von Neu-
kunden gedeckelt und die Bewisserung von Freiflichen
in den Sommermonaten verboten.” Demgegeniiber ist die
Wasserentnahme industrieller Nutzer meist tiber Langzeit-
vertrage mit hohen Entnahmemengen zu geringen Preisen

8 Behdrden, Landwirtschaft und Industrie streiten sich immer haufiger vor Gericht um Wasser.
Eine Stichprobe zeigt, dass die Anzahl der gerichtlichen Konflikte in elf von 16 Bundesléndern

in den vergangenen zehn Jahren drastisch zugenommen hat. Beispielsweise stieg die Anzahl der
Verfahren in Bayern um knapp 50 Prozent, vgl. Correctiv (2022): Ausgetrocknet - Deutschland
kdmpft um Wasser. Correctiv Recherchen fiir die Gesellschaft (online verfiigbar).

9 Vgl. Wasserverband Strausberg-Erkner (2021): Amtsblatt Nr. 3 Jg. 4 (online verfiigbar).
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Kasten 1

Nationale Wasserstrategie

Das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare
Sicherheit und Verbraucherschutz (BMUV) hat im Juni 2021 einen
Entwurf fir die Nationale Wasserstrategie vorgestellt.' Dieser dis-

kutiert die Herausforderungen fir die Wasserwirtschaft und schafft

ein Aktionsprogramm fiir einen gemeinsamen Umbau zu einer
nachhaltigen Wasserwirtschaft bis 2050. Mit der Nationalen Was-
serstrategie soll erreicht werden, dass auch in 30 Jahren jederzeit
und uberall in Deutschland ausreichend qualitativ hochwertiges
und bezahlbares Trinkwasser zur Verfligung steht, dass die Was-

serkorper (Grundwasser, Seen, Bache, Flisse und Meere) sauberer

werden, dass eine weitere Ubernutzung und Uberlastung der
Wasserressourcen vermieden wird, dass die Abwasserentsorgung
weiterhin hervorragend funktioniert und die Kosten dafiir verursa-
cher- und sozial gerecht verteilt werden und dass die Wasserwirt-
schaft und die Wassernutzenden sich an die Folgen der Klimakrise
und die Veranderungen der Demografie anpassen.

1 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(2021): Nationale Wasserstrategie. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicher-
heit und Verbraucherschutz, Arbeitsgruppe WR | 1-w, 53175 Bonn (online verfiigbar).

Abbildung 2

Jahrliche Grundwasserpegel ausgewahlter Grundwasser-
messstellen in Brandenburg von 1970 bis 2022
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Anmerkung: Die Abbildung stellt die durchschnittlichen jahrlichen Grundwasserpegel in Brandenburg dar. Die
Jahresdurchschnitte basieren auf Einzelmessungen an 244 Grundwassermessstellen, die seit 1970 mindestens einen
Messwert pro Jahr aufweisen, also durchgehend iiber die Jahre beobachtet wurden. Zur Berechnung des linearen
Trends (blau) wurden die jahrlichen Grundwasserpegel auf die Zeit in Jahren regressiert. Die schattierte Flache zeigt
das 95-Prozent- Konfidenzintervall der linearen Regression.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Landesamts fiir Umwelt Brandenburg.

© DIW Berlin 2022

Der durchschnittliche Grundwasserpegel in Brandenburg sinkt im Trend seit 1970.
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Dazu gibt die Nationale Wasserstrategie Ziele und MaBnahmen
vor, die schrittweise bis 2030 ergriffen werden sollen. Sie orien-
tieren sich an zehn strategischen Schwerpunkten. 1) Bewusstsein
fir die Ressource Wasser starken, 2) Gemeinsam die globalen
Wasserressourcen nachhaltig schiitzen, 3) Den naturnahen Was-
serhaushalt schitzen, wiederherstellen und dauerhaft sichern,
Zielkonflikte vorbeugen, 4) Gewasservertrage und klimaangepass-
te Flachennutzung im landlichen und urbanen Raum realisieren,
5) Nachhaltige Gewésserbewirtschaftung weiterentwickeln, 6) Ri-
siken durch Stoffeintrage begrenzen, 7) Wasserinfrastruktur wei-
terentwickeln, 8) Wasser —, Energie- und Stoffkreislaufe verbinden,
9) Leistungsfahige Verwaltung starken, Datenfliisse verbessern,
Ordnungsrahmen optimieren und Finanzierung sichern, 10) Mee-
resgebiete [Nord- und Ostsee] intensiver vor stofflichen Eintragen
vom Land schitzen.

Die Forschung des Wochenberichtes bezieht sich schwerpunktma-
Big auf die Punkte 1) 3) 6) 8) und 9).

gesichert.”® Beispielsweise entnimmt der Chemiekonzern
BASF in Schwarzheide bis zu 3,3 Millionen Kubikmeter
pro Jahr." Der Elektro-PKW-Hersteller Tesla in Griinheide
beantragte die Entnahme von rund 3,8 Millionen Kubik-
metern pro Jahr.”? Der LEAG-Braunkohletagebau in Jansch-
walde beanspruchte mehr als 100 Millionen Kubikmeter
Grundwasser pro Jahr, von denen allerdings nur 42 Mil-
lionen Kubikmeter offiziell genehmigt waren.” Zum Ver-
gleich: eine 80.000-Einwohner-Stadt verbraucht pro Jahr
etwa 3,6 Millionen Kubikmeter Wasser.

Der hohe Wasserverbrauch stellt eine zusitzliche Belas-
tung des hydrologischen Systems dar. Die intensive Nut-
zung der Grundwasserressourcen gekoppelt mit einer nied-
rigen Grundwasserneubildung fithrt zu fallenden Grund-
wasserpegeln. Beispielsweise sank der durchschnittliche
Grundwasserpegel im Land Brandenburg seit den 1970ern
um einen halben Meter (Abbildung 2). Dadurch wird die

10 GemaB Wasserhaushaltsgesetz des Bundes bedarf die industrielle Wasserentnahme einer
Erlaubnis oder Bewilligung, wobei weitergehende Regelungen in den Landeswassergesetzen und
Lénderverordnungen festgelegt sind. Die Erlaubnis wird von den zustandigen lokalen Behdrden
erteilt, in der Regel nach dem first come - first served” Prinzip, vgl. Alexandra Lux (2005): Handel-
bare Wasserentnahmerechte als Ergénzung der ordnungsrechtlichen Vergabepolitik? netWORKS -
Papers Deutsches Institut fiir Urbanistik (online verfiigbar).

11 BASF Schwarzheide GmbH (2022): Umwelterkldrung — Daten und Fakten 2021 (online verfiig-
bar)

12 Nach Klage von Umweltverbanden wurde die Bewilligung zur Erhéhung der Entnahmemen-
gen von 1,3 auf 3,8 Millionen Kubikmeter, die im Jahr 2020 vom Landesamt fiir Umwelt Branden-
burg genehmigt worden war, 2022 vom Verwaltungsgericht Frankfurt/Oder abgelehnt, vgl. Verwal-
tungsgericht Frankfurt/Oder (2022): Urteil vom 04.03.2022 - VG 5 K 469/21 (online verfiigbar).

13 In Jénschwalde hat die LEAG seit 2017 rund 240 Millionen Kubikmeter mehr Grundwasser ent-
nommen als wasserrechtlich erlaubt waren. Als Konsequenz eines Eilantrags der Deutschen Um-
welthilfe und der Griinen Liga wurde der Tagebau im Mai 2022 stillgelegt, vgl. Verwaltungsgericht
Cottbus (2022): Beschluss vom 16.03.2022, Entscheidung 3 L 381/21 (online verfiigbar).


https://repository.difu.de/jspui/bitstream/difu/135644/1/DF9950.pdf
https://www.basf.com/global/de/documents/about-us/Sites/Schwarzheide/environment-and-safty/BASF-Umwelterkl%C3%A4rung_Daten%20und%20Fakten%202021.pdf
https://www.basf.com/global/de/documents/about-us/Sites/Schwarzheide/environment-and-safty/BASF-Umwelterkl%C3%A4rung_Daten%20und%20Fakten%202021.pdf
https://openjur.de/u/2395273.html
https://gerichtsentscheidungen.brandenburg.de/gerichtsentscheidung/20483
https://www.bmuv.de/download/nationale-wasserstrategie
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Wasserarmut in einigen Regionen Brandenburgs weiter
verschirft und somit auch die regionale Trinkwasserver-
sorgung gefihrdet.™

Bereits heute zeigt sich: Bediirfnisse der Industrie werden
bevorzugt und auf Kosten der Biirger*innen gedeckt. Ermég-
licht wird dies nicht nur durch Intransparenz und fehlende
Kontrolle bei der Wasserentnahme, sondern auch durch eine
willkiirliche Preisgestaltung. Derzeit werden nur in 13 von
16 Bundeslandern Wasserentnahmeentgelte ethoben. Auch
dort, wo dies der Fall ist, gibt es zahlreiche Ausnahmen. So
sind Bergbau und Landwirtschaft hiufig von Zahlungen aus-
genommen. In Berlin, Hamburg und dem Saarland wird nur
die Entnahme von Grundwasser bepreist, aber nicht die von
Oberflichenwasser. In einigen Bundeslindern gibt es eine
Zweckbindung der erhobenen Gelder fiir Gewasserschutz-
mafinahmen, in anderen nicht. Insgesamt fillt die Preisge-
staltung in den Bundeslindern sehr unterschiedlich aus.
Beispielsweise variieren die Preise fiir landwirtschaftliche
Wasserentnahme zwischen 0,5 und 31 Cent je Kubikmeter
und fiir den Bergbau zwischen 6 bis 31 Cent je Kubikmeter.”

Wasserverschmutzung verschirft Problematik

Wasserverschmutzung ist ein ernstzunehmendes Problem,
das zu einer Verknappung der verfiigbaren sauberen Was-
serressourcen fithrt. Sie hat viele Facetten und ist bedingt
durch unterschiedlichste Stoffe (Nahrstoffe wie Nitrat und
Phosphor, Spurenstoffe wie Pestizide und Arzneimittelriick-
stinde sowie Krankheitserreger oder Schwermetalle) aus ver-
schiedenen Quellen wie der Landwirtschaft, Industrie oder
urbanen Siedlungen. Hierdurch kommt es zu Verschmut-
zungen der Oberflichengewidsser und des Grundwassers,
wobei insbesondere die Grundwasserverschmutzung meist
irreversibel ist und die Trinkwasserversorgung gefihrdet. In
Industrieldindern mit hohem Einkommen stellt die Wasser-
verschmutzung durch Spuren- und Nihrstoffe von Diinge-
mitteln und Kldranlagenablaufen das gréfite Problem dar. 1

Landwirtschaft als Hauptverursacher der
Stickstoffemissionen

Die intensive Landwirtschaft ist meist Hauptverursacher die-
ser Nahrstoffeintrage, die durch Ausbringung stickstoffhalti-
gen Diingers auflandwirtschaftliche Flichen in die Umwelt
gelangen. Durch Uberdiingung, also Nihrstoffzufuhr tiber
den Bedarf der Pflanzen hinaus, sammelt sich Stickstoff
im Boden an und wird durch biochemische Prozesse in
Nitrat umgewandelt, das vom Regen ausgewaschen wird

14 In Deutschland werden mehr als 70 Prozent des Trinkwassers aus dem Grundwasser gewon-
nen, vgl. UBA (2022): Grundwasser: Nutzung und Belastung (online verfiigbar).

15 Vgl. BUND (2019): Die Wasserentnahme der Lander. Kurzgutachten (Stand Januar 2019). Bund
fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland eV. (online verfiigbar).

16 Vgl. Européische Komission (2021): Report from the Commission to the Council and the
European Parliament on the implementation of Council Directive 91/676/EEC concerning the
protection of waters against pollution caused by nitrates from agricultural sources based on Mem-
ber State reports for the period 2016-2019. COM(2021) 1000 final (online verfiigbar).

Vgl. Bijay Singh und Eric Craswell (2021): Fertilizers and nitrate pollution of surface and ground
water: an increasingly pervasive global problem. SN Appl. Sci. 3, 518.

oder versickert und so Grund- und Oberflichengewisser
verunreinigt. Dieser Prozess wird zusitzlich durch fehlende
Humuspflege, das heifdt einer jahrelangen Praxis der rein
synthetisch-mineralischen Diingung, verstirkt, wodurch die
landwirtschaftlichen Béden Wasser und somit auch Néhr-
stoffe schlechter halten kénnen. In Deutschland tiberschrei-
tet die Nitratbelastung vieler Grundwasserkdorper seit Jahren
den EU-Grenzwert von 50 Milligramm pro Liter, teilweise
um mebhr als 700 Prozent.” In der Vergangenheit fiihrte dies
in Kombination mit unzureichenden Gegenmafinahmen zu
einem Vertragsverletzungsverfahren der Europiischen Kom-
mission gegen Deutschland.” Kurzfristig drohten Strafzah-
lungen an die EU in Millionenhohe, die unter anderem durch
mehrfache Reformen der Diingeverordnung und der Auswei-
sung von mit Nitrat belasteten und eutrophierten Gebieten
abgewendet wurden.” Neueste Zahlen des Nitratberichtes
2021 zeigen kaum Verbesserungen der Grundwasserquali-
tat.? Dabei hat Nitratverschmutzung weitreichende Folgen
fiir Biodiversitit (zum Beispiel durch Gewissereutrophie-
rung), Klima (zum Beispiel steigende Treibhausgasemissio-
nen durch Eutrophierung) und Gesundheit (etwa Erkran-
kungen an einer Methdmoglobindmie).” Somit ist die Nitrat-
verschmutzung mit erheblichen 6kologischen und sozialen
Kosten verbunden. Diese Kosten wurden bisher nicht oder
nur teilweise empirisch quantifiziert.”

Hohere Kosten der Trinkwasserversorgung bei
hoher Nitratbelastung

Die erhohte Nitratbelastung im Grundwasser hat nicht nur
negative Umwelteffekte, sondern wirkt sich auch auf die Kos-
ten der Trinkwasseraufbereitung aus. Trinkwasserunterneh-
men milssen Mafnahmen ergreifen, um die Nitratkonzen-
tration im Trinkwasser entsprechend den gesetzlichen Vor-
gaben einzuhalten und so Gesundheitsschidigungen der
Konsument*innen zu vermeiden.” Dazu werden zumeist
belastetes und unbelastetes Rohwasser vermischt, Brunnen
in tiefergelegene oder weniger belastete Grundwasserkor-
per verlagert sowie technische Separationsverfahren oder

17 Vgl. Greta Sundermann et al. (2020): Nitratbelastung im Grundwasser iiberschreitet Grenz-
wert seit Langem: Mehr Transparenz und Kontrolle in der Diingepraxis nowendig. DIW Wochen-
bericht 87 Nr. 9, 119-30 (online verfiigbar).

18 Vgl. Urteil des Europischen Gerichtshofs (Neunte Kammer) vom 21. Juni 2018 (online
verfiigbar).

19 Eutrophierte Gebiete sind Oberflachengewasser mit hohem Nahrstoffgehalt, der das Wachs-
tum von Algen und anderen Wasserpflanzen iibermaBig anregt. Vgl. Bundesrat (2020): Verordnung
zur Anderung der Diingeverordnung und anderer Vorschriften, Drucksache 98/20 (online verfiig-
bar) und Bundesrat (2022): Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausweisung von mit Nitrat belas-
teten und eutrophierten Gebieten, Drucksache 275/22 (online verfiigbar).

20 Vgl. Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit und Bundesministe-
rium fiir Ernahrung und Landwirtschaft (2020): Nitratbericht 2020. Berlin (online verfiigbar).

21 Methamoglobinamie kann entstehen, wenn Nitrate in Lebensmitteln oder im menschlichen
Kérper bei der Verdauung durch Bakterien oder enzymatische Prozesse zu Nitrit umgewandelt
werden, welches den Sauerstofftransport im Blut hemmt, vgl. Sundermann et al. (2020) a.a.0.

22 Alexandra Evans (2018): Agricultural water pollution: Key knowledge gaps and research needs.
Current Opinion in Environmental Sustainability 36, 20-27.

23 Der Nitratgrenzwert fiir Trinkwasser ergibt sich aus der Richtlinie 98/83/EG des Rates vom

3. November 1998 iiber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (online verfiigbar)
und der Verordnung iiber die Qualitat von Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Trinkwasser-
verordnung) (online verfiigbar).
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https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/gewaesser/grundwasser/nutzung-belastungen
https://www.bund.net/service/publikationen/detail/publication/die-wasserentnahmeentgelte-der-laender/).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52021DC1000&from=EN
https://www.diw.de/de/diw_01.c.740781.de/publikationen/wochenberichte/2020_09/heft.html).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/de/TXT/?uri=CELEX:62016CJ0543
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/de/TXT/?uri=CELEX:62016CJ0543
https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2020/0001-0100/98-20.pdf)
https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2020/0001-0100/98-20.pdf)
https://www.bundesrat.de/SharedDocs/drucksachen/2022/0201-0300/275-22.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Binnengewaesser/nitratbericht_2020_bf.pdf
http://www.gesetze-im-internet.de/trinkwv_2001/TrinkwV_2001.pdf
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Kasten 2

Okonometrische Schitzung des Einflusses der Nitratbelastung des Grundwassers auf die Kosten der

Trinkwasserversorgung

Der Zusammenhang zwischen der Nitratbelastung des Grundwas-
sers und den Gesamtkosten der Trinkwasserunternehmen wurde
mittels multivariater Regressionen untersucht. Die Untersuchung
basiert auf Firmendaten der Statistischen Amter des Bundes

und der Lander sowie Daten des Nitratmessnetzes des Umwelt-
bundesamts fiir die Jahre 2008 bis 2016. Zusatzlich wurden Kon-
trollvariablen aus der Regionalstatistik der Statistischen Amter
des Bundes abgeleitet. Deskriptive Statistiken zu den verwende-
ten Variablen sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tabelle 1

Statistik der untersuchten Trinkwasser-
unternehmen und der Nitratkonzentration
Jahrlicher Durchschnitt pro untersuchtem
Trinkwasserunternehmen

Anzahl der versorgten Einwohner *innen), Nitratkonzentration und
weitere Kontrollvariablen (Anteil der Grundwasserentnahme, An-
teil der Wasserlieferungen an Privathaushalte, Bevélkerungsdichte
des Versorgungsgebiets des Wasserunternehmens) als erklarende
Variablen berticksichtigt. Die Werte der Variablen wurden loga-
rithmiert, sodass die geschéatzten Koeffizienten prozentuale Ande-
rungen abbilden. Zusatzlich kontrollieren unternehmensspezifi-
sche Dummy-Variablen flir unbeobachtete, zeitinvariante Effekte.

Tabelle 2

Effekte verschiedener Einflussfaktoren auf die
Gesamtkosten der Trinkwasserversorgung
Anderung der Gesamtkosten in Prozent bei
einprozentiger Erhéhung der Variablen

Mittelwert Unabhéngige Variablen Anderung in Prozent

Gesamtkosten [1000 Euro] 16794,28 Nitratkonzentration im Rohwasser 0,018*
Gesamtwasserentnahme [1000 m?] 3052,09 Arbeitspreis pro Stunde 0,733%**
Wasserkaufe [1000 m’] 567,16 Abgegebene Trinkwassermenge 0,840***
Abgegebene Trinkwassermenge [1000 m?] 3619,25 Anzahl der versorgten Einwohner*innen 0,236
Anzahl versorgter Einwohner*innen 53415,56 Anteil des Grundwassers an Wasserentnahme 0,040
Anteil des Grundwassers an Wasserentnahme in Prozent 73,25 Anteil der Haushaltskunden an Gesamtabnehmern -0,024
Bevdlkerungsdichte der versorgten Gemeinden [Einwohner/km?] 352,16 Bevdlkerungsdichte der versorgten Gemeinden -0,058
Nitratkonzentration im Rohwasser [mg/1] 29,48 Anzahl der Beobachtungen 1846

Anzahl der Firmen 342

Anmerkung: Die Beobachtungseinheiten sind 342 Trinkwasserunternehmen, die Grundwasser
entnehmen und aufbereiten. Die Daten beziehen sich auf die Jahre 2008 bis 2016.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Umweltbundesamts, der Regionalstatis-
tik der Statistischen Amter des Bundes und der Lander sowie des Forschungsdatenzentrums
der Statistischen Amter des Bundes und der Lénder.
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Der Einfluss der durchschnittlichen Nitratwerte am Standort der
Wassergewinnungsanlagen wurde im Rahmen eines Gesamtkos-
tenmodells auf Grundlage mikroékonometrischer Theorie ge-
schatzt. Hierbei wurden die Gesamtkosten des Unternehmens als
abhangige Variable genutzt (Tabelle 2) und Inputpreise (Arbeit und
Kapital), Outputmengen (gelieferte Gesamtmenge an Trinkwasser,

biologische Denitrifikation durchgefiihrt.* Diese Mafinah-
men fithren zu Kostensteigerungen, beispielsweise durch
hohere Energie- oder Beschaffungskosten fiir Betriebsstoffe.
Basierend auf neuen Daten zu Trinkwasserunternehmen
und Nitratverschmutzung belegen empirische Untersuchun-
gen am DIW Berlin den kostentreibenden Effekt der Nitrat-
verschmutzung im Wassersektor (Kasten 2). Schitzungen

24 Separationsverfahren ermdglichen die technische Trennung von Nitrat und Wasser. Deutsche
Trinkwasserversorger nutzen dazu das CARIX-Verfahren oder Umkehrosmose. Denitrifikation ist
ein mikrobiologischer Prozess, der Nitrat nicht nur vom Wasser abtrennt, sondern zu gasformigem
Stickstoff zersetzt.

DIW Wochenbericht Nr. 49,/2022

Anmerkung: Die Ergebnisse basieren auf einer multivariaten Regression, die feste Firmen- und
Jahreseffekte beriicksichtigt und mittels Methode der kleinsten Quadrate (OLS) geschatzt
wurde. Die Beobachtungseinheiten sind Trinkwasserunternehmen, die Grundwasser entnehmen
und aufbereiten. Die Daten beziehen sich auf die Jahre 2008 bis 2016. Die Standardfehler
wurden auf Unternehmensebene geclustered. Sternchen bezeichnen das Signifikanzniveau,
das die statistische Genauigkeit der Schatzung angibt. Je mehr Sternchen, desto geringer

die Irrtumswahrscheinlichkeit: *** ** und * geben die Signifikanz auf dem Ein-, Fiinf- und
Zehn-Prozent-Niveau an.

Lesebeispiel: Eine einprozentige Steigerung der Nitratbelastung fiihrt zu einer Erhéhung der
Gesamtkosten um rund 0,02 Prozent.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Umweltbundesamts, der Regionalstatis-
tik der Statistischen Amter des Bundes und der Lander sowie des Forschungsdatenzentrums
der Statistischen Amter des Bundes und der Lander.
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zufolge fithrt eine Steigerung der Nitratkonzentration um
10 Milligramm pro Liter zu einer Erhhung der Gesamt-
kosten um etwa 110.000 Euro pro Jahr fiir ein durchschnitt-
liches Trinkwasserunternehmen mit etwa 50.000 Kund*in-
nen.” Diese zusitzlichen Kosten werden potenziell durch
hohere Wasserpreise an die Konsument*innen weitergege-
ben, sodass die Wasserverbraucher*innen die Kosten der
landwirtschaftlichen Uberdiingung tragen.

25 Vgl. Greta Sundermann, Nicole Wagner und Astrid Cullmann (2022): Organic farming, water
quality, and drinking water supply cost — an empirical analysis for Germany. Vortrag der internati-
onalen Fachkonferenz fiir Landnutzung und Wasserqualitét (LuWQ) in Maastricht.
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Okolandbau kénnte Nitratproblematik
entscharfen

Um die Nitratbelastung in Grund- und Oberflichengewis-
sern zu verringern, miissen die Stickstoffiiberschiisse aus
der landwirtschaftlichen Diingung langfristig gesenkt wer-
den. Die 6kologische Landwirtschaft mit ihrem nachhaltigen
Bewirtschaftungssystem kann einen Beitrag dazu leisten.*
Im Gegensatz zu anderen Anbaumethoden, insbesondere
zum konventionellen Landbau, miissen Bio-Betriebe einen
moglichst geschlossenen betrieblichen Nihrstoffkreislauf
erreichen, die Bodenfruchtbarkeit steigern oder erhalten
und Nutztiere artgerecht halten.” Daher miissen Bio-Be-
triebe auch hohere Standards fiir den Umwelt- und Tier-
schutz erfiillen, zum Beispiel diirfen keine synthetischen
Pestizide und Mineraldiinger verwendet werden und Tier-
haltung ist begrenzt und flichengebunden. Mehrere Feld-
studien deuten darauf hin, dass 6kologische Anbausysteme
die Stickstoffauswaschung um bis zu 64 Prozent reduzieren
konnen.” Die geringere Stickstoffauswaschung kénnte die
Nitrateintrage ins Grundwasser reduzieren, allerdings gibt
es dazu bisher keine empirische Evidenz.

Erste Ergebnisse einer 6konometrischen Analyse am
DIW Berlin zeigen, dass mit einem steigenden Anteil 6ko-
logisch bewirtschafteter Flichen an der gesamten landwirt-
schaftlich genutzten Fliche die Nitratkonzentration in den
umliegenden Grundwasserkorpern sinkt. Die Regressions-
ergebnisse zeigen, dass eine einprozentige Zunahme der
Skologisch bewirtschafteten Landwirtschaftsfliche mit einer
Verringerung der Nitratkonzentration um 0,3 Milligramm je
Liter einhergehen. Die Ergebnisse stellen dabei eine grobe
Approximation des tatsichlichen Effekts dar, da die verfiig-
baren Daten zu 6kologisch bewirtschafteten Landwirtschafts-
flichen nur auf Landkreisebene verfiigbar und somit nicht
kleinrdumig genug sind, um die hydrogeologischen Gege-
benheiten zu modellieren (Kasten 3).

26 Laut dem Europaischen Green Deal sind insbesondere dkologische Anbausysteme fiir die
Transformation hin zur nachhaltigen Landwirtschaft von entscheidender Bedeutung, vgl. Euro-
paisches Parlament (2021): European Parliament resolution of 15 January 2020 on the European
Green Deal (2019/2956(RSP). C270, 2-20. (online verfiigbar). Im Rahmen der Farm-To-Fork-
Strategie strebt die EU eine Ausweitung der Anbauflache fiir den dkologischen Landbau auf

25 Prozent bis 2030 an, vgl. Europaische Kommission (2020): Farm to Fork Strategy for a fair,
healthy and environmentally-friendly foodsystem. COM(2020) 381 final (online verfiigbar).
EU-Richtlinie 2018/848 des Rates vom 30. Mai 2018 iiber die dkologische/biologische Produktion
und die Kennzeichnung von dkologischen/biologischen Erzeugnissen sowie zur Aufhebung der
Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates (Oko-Verordnung) (online verfiigbar).

27 Vgl. Bundesministerium fiir Emahrung und Landwirtschaft (2022): Okologischer Landbau in
Deutschland. Bonn (online verfiigbar).

28 Christian Schader, Matthias Stolze und Andreas Gattinger (2012): Environmental performance
of organic farming. In: Joyce I. Boye und Yves Arcand (Hrsg.): Green technologies in food
production and processing. Springer, 183-210.

Verschiedene Studien zeigen, dass Stickstoffeintragsintensitéten fiir Okolandbau in der Regel
niedriger ausfallen als bei konventionellem Anbau, und so auch die Nitratauswaschung pro
Flécheneinheit, jedoch gilt dieser Effekt nicht zwangslaufig fiir die Stickstoffauswaschung pro
Produkteinheit, vgl. Hanna Tuomisto et al. (2012): Does organic farming reduce environmen-

tal impacts? A meta-analysis of European research. Journal of environmental management, 112,
309-320.

Sanitédre Innovationen kénnen zur Verbesserung
der Wasserqualitét beitragen

Mit Blick auf Gewisserverschmutzung stellt auch die abwas-
serbasierte Sanitirversorgung eine Herausforderung fiir eine
nachhaltige Wasserversorgung dar.”? So werden etwa fiir
den Transport menschlicher Ausscheidungen grofle Men-
gen an Frischwasser verbraucht, das in der Folge mit Nahr-
und Spurenstoffen, wie etwa Arzneimittelriickstinden und
Hormonen, verunreinigt wird. Zusitzlich kann das Abwas-
ser durch die Mischung beispielsweise mit Regenwasser
mit Schadstoffen (zum Beispiel mit Schwermetallen aus
Straflenabliufen, wie Cadmium und Quecksilber) belastet
werden. Die energieintensiven Reinigungsverfahren entfer-
nen zwar einen Grofteil dieser Riickstinde, jedoch sind die
ins Oberflichengewisser eingeleiteten Kliranlagenabliufe
keineswegs unbedenklich. Beispielsweise gelten Abwasser-
behandlungsanlagen trotz hochmoderner Technik als eine
der Hauptemissionsquellen von Nihrstoffen*® und poten-
ziell krankmachenden Keimen in Oberflichengewissern.!

Eine mogliche Losung bietet eine ressourcenorientierte und
zirkulire Sanitirversorgung. Diese beruht auf dem techni-
schen Ansatz der , Stoffstromtrennung” an der Quelle. Durch
die getrennte Erfassung (zum Beispiel durch Trockentrenn-
toiletten) und Behandlung verschiedener Abwasserstréme,
wie zum Beispiel Urin, Fizes und Regenwasser, bleiben die
Wasser- und Nihrstoftkreislaufe technisch getrennt. Ein-
zelne Stoffgruppen werden so weder verdiinnt, noch mit-
einander vermischt oder querkontaminiert, wodurch eine
gezieltere und effizientere Behandlung erméglicht wird:
Krankheitserreger werden abgetotet und zuriickbleibende
Nihrstoffe sicher und nachhaltig in den Kreislauf zur{ick-
gefithrt. Zusitzlich reduziert die prozessbedingte Einspa-
rung von Wasser und Energie den Druck auf die natiirli-
chen Ressourcen.*

Auf diese Weise kann auch die Verwertung von Inhalten aus
Trockentrenntoiletten (Urin und Fézes) zu hygienisch siche-
rem, nihrstoffreichen und schadstoffarmem Recyclingdiin-
ger fiir die Landwirtschaft zur nachhaltigen Wasserwirtschaft

29 Unser aktuelles Sanitérsystem fordert die lineare, nicht nachhaltige und ineffiziente Nutzung
von Ressourcen und geht einher mit prozesshedingten Umweltemissionen, die die Gesundheit von
Menschen und die Umwelt gefahrden, vgl. Ariane Krause et al. (2021): Ressourcen aus der Schiis-
sel sind der Schliissel. Diskussionspapier zur Sanitér- und Nahrstoffwende. Wertstoffe zirkulieren,
Wasser sparen und Schadstoffe eliminieren (online verfiigbar).

30 Etwa 22 Prozent beziehungsweise 33 Prozent der gesamten Stickstoff- und Phosphoreintrége
in Oberflachengewésser stammen aus kommunalen Kldranlagen und urbanen Kanalisationssyste-
men, vgl. UBA (2020): Stickstoff- und Phosphoreintrége aus Punktquellen und diffusen Quellen in
die Oberfléchengewasser in Deutschland (online verfiigbar).

31 Vgl. Umweltbundesamt (2018): Antibiotika und Antibiotikaresistenzen in der Umwelt - Hinter-
grund, Herausforderungen und Handlungsoptionen. Umwelt & Gesundheit. Dessau-RoBlau; (2022):
Erarbeitung anspruchsvoller Standards fiir die mittelfristige Fortfiihrung der bodenbezogenen
Verwertung von Klarschlammen aus Abwasserbehandlungsanlagen mit kleiner AushaugrdBe. Bak-
terielle Resistenzen in Klarschlamm. Umwelt & Gesundheit. Dessau-RoBlau.

32 Mit Hilfe von Wasserspar- und Trockentrenntoiletten konnen im Durchschnitt etwa 15 bis

30 Kubikmeter Trinkwasser jahrlich pro Person eingespart werden, vgl. Deutsche Vereinigung
fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (2015): Neuartige Sanitarsysteme. Begriffe, Stoff-
strome, Behandlung von Schwarz-, Braun-, Gelb-, Grau- und Regenwasser, Stoffliche Nutzung.
Bauhaus-Universitétsverlag Weimar. Mehr Informationen zu den Wirkungen des abwasserbasier-
ter Sanitarsystems und Vorteilen der Stoffstromtrennung.
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=CELEX:52020IP0005&from=EN
https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:ea0f9f73-9ab2-11ea-9d2d-01aa75ed71a1.0001.02/DOC_1&format=PDF).
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/HTML/?uri=CELEX:32018R0848&from=en
https://www.bmel.de/SharedDocs/Downloads/DE/Broschueren/OekolandbauDeutschland.pdf?__blob=publicationFile&v=14
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4614-1587-9
https://link.springer.com/book/10.1007/978-1-4614-1587-9
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/wasser/fliessgewaesser/eintraege-von-naehr-schadstoffen-in-die
https://www.naehrstoffwende.org/diskussionspapier-naehrstoff-und-sanitaerwende/
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Kasten 3

Okonometrische Schitzung des Einflusses von Okolandbau auf die Nitratbelastung des Grundwassers

Der Einfluss von Okolandbau auf die Nitratbelastung im Grund-
wasser wurde auf Grundlage von Regionaldaten und standortge-
nauen Messstellendaten fiir den Zeitraum 2008 bis 2018 geschatzt
(Tabelle 3). Als abhéangige Variable wurden Jahresdurchschnitte
der Nitratkonzentrationen an Grundwassermessstellen genutzt,
die vom Umweltbundesamt bereitgestellt wurden. Die erklarende
Variable ist der Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Land-
wirtschaftsflache des Landkreises, in dem sich die Messstelle
befindet; die Daten zum Okolandbau wurden der Regionalstatistik
der Statistischen Amter des Bundes und der Lander entnom-
men. Der Zusammenhang wurde mittels eines autoregressiven
Regressionsmodells geschatzt. Dabei wurde angenommen, dass
die Nitratkonzentration des Beobachtungsjahres nicht nur vom
Anteil der 6kologisch bewirtschafteten Flache, sondern auch von
der Nitratkonzentration des Vorjahres abhangt, da der Prozess
der Nitratbildung tber die Zeit eher persistent ist. Zusatzlich
wurde flr eine Reihe von weiteren Einflussfaktoren kontrolliert,
wie beispielsweise erhéhtem Mineraldiingereinsatz (> 100 Kilo-
gramm je Hektar), Landnutzung im Umkreis der Messtelle (An-
teile von Landwirtschafts-, Weinbau-, Obstanbau-, Griinland- und
Waldflachen in einem 500-Meter-Radius um die Messstelle) und
Wettereinflisse, die aus verschiedenen Quellen zusammengefiihrt
wurden (Regionalstatistik der Statistischen Amter des Bundes

und der Lander, CORINE Land Cover Database, Deutscher Wetter-
dienst und HauBermann et al.)." Zusatzlich wurde mittels fester
Effekte fur zeitlich unverénderliche hydrogeologische Merkmale
an den Messstellen und jahresspezifische Einflisse kontrolliert.
Zur Schatzung wurde die Generalisierte Momentenmethode nach
Blundell und Bond genutzt,? die die Nitratwerte des Vorjahres mit
Nitratwerten aus der Vergangenheit instrumentiert.

1 Vgl. Uwe HauBermann et al. (2019): Stickstoff-Flachenbilanzen fiir Deutschland mit Regional-
gliederung Bundeslénder und Kreise — Jahre 1995 bis 2017. Methodik, Ergebnisse und Minde-
rungsmaBnahmen. Umweltbundesamt. Dessau-RoBlau.

2 Vgl Richard Blundell und Stephen Bond (1998): Initial conditions and moment restrictions in
dynamic panel data models. Journal of Econometrics 87, 115-143.

Tabelle 3

Auswirkungen landwirtschaftlicher Nutzflachen
und Wetterfaktoren auf die Nitratkonzentration im
Grundwasser

In Milligramm je Liter bei einer Erhdhung der Variablen
um eine Einheit

Variablen In Milligramm pro Liter

Anteil Okolandbau —0,298***
Mineraldiinger 1,598*
Anteil Ackerland 0,134x**
Anteil Weinbau 0,411%*
Anteil Obstanbau 0,049
Anteil Griinland -0,041*
Anteil Wald —0,058***
Durchschnittliche Temperatur 1,086*
Summe Niederschlag 0,001
Durchschnittlicher Niederschlag 0,563
Nitratkonzentration des Vorjahres 0,550%**
Anzahl der Beobachtungen 731
Anzahl der Messstellen 1323

Anmerkung: Die Ergebnisse basieren auf einer multivariaten Regression, die feste Firmen-

und Jahreseffekte beriicksichtigt und mittels der Generalisierten Momentenmethode geschatzt
wurde. Die Beobachtungseinheiten sind Grundwassermessstellen. Die Daten beziehen sich

auf die Jahre 2008 bis 2018. Die Standardfehler wurden auf Messstellenebene geclustered.
Sternchen bezeichnen das Signifikanzniveau, das die statistische Genauigkeit der Schatzung
angibt. Je mehr Sternchen, desto geringer die Irrtumswahrscheinlichkeit: *** ** und * geben
die Signifikanz auf dem Ein-, Fiinf- und Zehn-Prozent-Niveau an.

Lesebeispiel: Eine Zunahme der dkologisch bewirtschafteten Landwirtschaftsflache um einen
Prozentpunkt geht mit einer Verringerung der Nitratkonzentration um rund 0,3 Milligramm je
Liter einher.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Daten des Umweltbundesamts, der Regionalstatis-
tik der Statistischen Amter des Bundes und der Lander, der CORINE Land Cover Database, des
Deutschen Wetterdienstes und HauBermann et al.
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und den strategischen Zielen der nationalen Wasserstrategie
beitragen.* Ergebnisse einer bevolkerungsreprisentativen
Befragung des Center for Responsible Research and Innova-
tion des Fraunhofer IAO weisen darauf hin, dass die gesell-
schaftlichen Akzeptanzhiirden von Trockentrenntoiletten
und Recyclingdiinger niedriger ausfallen als erwartet, vor
allem bei Verwendung im Garten oder auf Grof3veranstaltun-
gen (Abbildung 3). Zudem bewertet mehr als die Hilfte der
Befragten die Nutzung von Trockentoiletten zur Sammlung
menschlicher Ausscheidungen fiir die Weiterverarbeitung

33 Forschungsergebnisse stammen aus dem im Rahmen der FérdermaBnahme REGION.inno-
vativ vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geforderten Forschungsprojekt
JZirkulierBAR": Interkommunale Akzeptanz fiir nachhaltige Wertschopfung aus sanitaren Neben-
stoffstromen”. Gemeinsam mit Kommunen, zukunftsorientierten Unternehmen, Universitaten und
Forschungseinrichtungen schafft das Projekt ein Reallabor fiir nachhaltige und regionale Kreis-
laufwirtschaft.
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zu Recyclingdiinger positiv. Wihrend die wenigsten wis-
sen, womit gekaufte Lebensmittel gediingt wurden, wiirden
44 Prozent der Befragten auch Gemiise essen, das mit Recy-
cling-Diinger angebaut wurde.** Im Gegensatz dazu fehlt
es aber an politischer Akzeptanz fiir die breite Umsetzung.
Anders als bei Klarschlamm, Giille oder Bioabfall sieht der
aktuelle Rechtsrahmen den Gebrauch von Recyclingdiingern
aus menschlichen Ausscheidungen, die getrennt von Abwas-
ser gesammelt wurden, nicht vor. Dies stellt eine Diffusions-
barriere fiir sanitire Innovationen dar. Um die Etablierung
alternativer Sanitirsysteme zu erméglichen, bedarf es unter
anderem einer Anpassung des Abfall- und Diingerechts.”

34 Vgl. Bergmann (2022), a.a.0.
35 Vgl. Krause et al. (2021), a.a. 0.


http://www.zirkulierbar.de
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Abbildung 3

Bewertung des Einsatzes von Trockentoiletten
Zustimmung der Befragten in Prozent

Im Garten
(Kleingarten, Gemeinschaftsgarten)
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oder anderen (GroB-)Veranstaltungen

Auf Campingplatzen

Im Wohnmobil 24 1 12
Zuhause 25 33 9
\ \ \

\ \ \ \
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

E Stimme voll und ganz zu B Stimme eher zu Teils, teils B Stimme eher nicht zu HEE Stimme Uberhaupt nicht zu WeiB nicht/keine Angabe

Anmerkung: Die Abbildung stellt dar, inwieweit befragte Biirger*innen den Aussagen zur Wasserknappheit in Deutschland zustimmen wiirden. Die Bewertungsskala hat sechs Kategorien und variiert zwischen ,stimme voll und
ganz zu" bis ,stimme iiberhaupt nicht zu" oder ermdglicht, keine Angabe zu machen. Befragt wurden 2046 Personen iiber die Plattform YouGov im Zeitraum vom 4. bis 9. August 2022.

Quelle: Bevélkerungsreprasentative Befragung des Center for Responsible Research and Innovation des Fraunhofer IAQ.
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Die Mehrheit der befragten Personen bewertet den Einsatz von Trockentrenntoiletten im Garten als positiv. Im Gegensatz dazu ist die Nutzungsbereitschaft von
Trockentrenntoiletten zuhause gering.

Fazit: Gewdsserqualitat verbessern und
Nutzungskonflikte losen

Die Ressource Wasser gerit auch in Deutschland zuneh-
mend unter Druck. Zu den Herausforderungen durch den
Klimawandel kommt die Belastung der Gewisser durch
Nitrat und Phosphor und zahlreiche andere Stoffe, die den
6kologischen Zustand der Gewisser gefihrden und die Kos-
ten fiir die Gewinnung und Aufbereitung von Trinkwasser
erhohen. Dartiber hinaus kommt es auch in Deutschland
vermehrt zu Wassernutzungskonflikten zwischen Indust-
rie, Haushalten und Landwirtschaft.

Um kiinftig Nutzungskonflikte zu vermeiden, sollten gezielte
Mafinahmen zur nachhaltigen Wasserentnahme der Indus-
trie, wie eine effiziente Wassernutzung als Voraussetzung
fiir Entnahmegenehmigungen, umgesetzt werden. Insbe-
sondere sollte die Bevorzugung der Industrie, die derzeit
grofle Mengen zu sehr niedrigen Preisen verbraucht, auf-
gehoben werden, um damit Anreize zur effizienten Nut-
zung zu schaffen.

Um die Nitrateintrage zu reduzieren, miissen die verscharf-
ten Vorgaben zur landwirtschaftlichen Diingung konsequent

umgesetzt werden, insbesondere in den nitratbelasteten
Zonen. Zudem kann Okolandbau einen Beitrag leisten,
Uberdiingung zu reduzieren, und sollte weiter ausgebaut
werden, wie es auch im Rahmen der EU-Farm-to-fork-Stra-
tegie vorgesehen ist.*

Um Stoffeintrage aus der Sanitidrversorgung zu minimieren,
sollten Energie-, Wasser- und Nahrstoffkreisliufe inhaltlich
verbunden, aber technisch voneinander getrennt werden.
Sanitire Innovationen bieten die Moglichkeit, Nihrstoffe aus
menschlichen Ausscheidungen effektiv zuriickzugewinnen
und Stoftkreislaufe regional, klimafreundlich und sicher zu
schlieen. Allerdings sieht der aktuelle Rechtsrahmen die
Herstellung von Recyclingdiinger aus menschlichen Aus-
scheidungen, die getrennt von Abwasser gesammelt wur-
den, nicht vor. Das sollte angepasst und weiterentwickelt
werden, um die Diffusionsbarrieren effektiv abzubauen.

Voraussetzung fiir einen vorausschauenden Umgang mit
Wassernutzungskonflikten ist eine umfangreiche Datenba-
sis zum Wasserdargebot und zu Wasser-Bedarfsanalysen. Der-
zeit liegt die Datenerhebung meist in der Verantwortung der

36 Vgl. Europaische Kommission (2020), a.a.0.
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Landesbehérden; es liegen beispielsweise keine bundesweiten =~ Datenbasis wird auch von der nationalen Wasserstrategie
Daten zur Erfassung der Grundwasserpegel vor. Die Schaf-  gefordert und kénnte einen Beitrag zur Intensivierung der
fung einer qualitativ hochwertigen, 6ffentlich zuginglichen =~ umwelt6konomischen Forschung in diesem Bereich leisten.
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