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Wie jedes Lebewesen ist auch der Mensch aufs Wasser
angewiesen. Je langer, je mehr. Denn der Wasserverbrauch
steigt. Wie Grundwasser-Reserven geschiitzt, giftige
Chemikalien aufgespiirt oder Konflikte ums Wasser beigelegt
werden kénnen, wird von Schweizer Forscherinnen und
Forschern intensiv untersucht.
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BUdQEtpla n furs knappe
Wasserkonto
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Wasserreserven durf

Wasser knapp und kostbar ist. Die Grundwassermodelle und Wasserbilg

rdet werden. Besonders in Gebie '

um Wolfgang Kinzelbach an der ETH Zurich liefern wertvolle Entscheidungsgrundlagen.

In Nigeria untersuchen Forschende der ETH Ziirich den Ursprung und die Regeneration von Gr

it wachsender Bevolkerung steigt
der Wasserverbrauch. Dies zwar
auch wegen des wachsenden

Konsums von Trinkwasser, vielmehr aber
weil die Landwirtschaft viel grossere Mengen
Wasser zur Nahrungsmittelproduktion beno-
tigt. «Zur Produktion von einer Tonne Ge-
treide werden 1000 bis 2000 Tonnen Wasser
verbraucht», rechnet Wolfgang Kinzelbach
vom Institut fir Hydromechanik und Wasser-
wirtschaft der ETH Ziirich vor. Doch wo und
wie ist Landwirtschaft in trockenen Gebieten
dauerhaft moglich, ohne die Wasserreserven
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aufzubrauchen? Solche Fragen versucht Kinzel-
bachs Team zu beantworten. «Um die richti-
gen Massnahmen vorschlagen zu konnen,
mussen wir nicht nur die Mengen, sondern
auch die Mechanismen kennen, mit denen
Grundwasservorkommen gespeist werden»,
sagt Kinzelbach.

Ein vom Schweizerischen Nationalfonds
unterstiitztes Projekt lauft im Tullemeden-
Becken sudlich der Sahara, das sich uber
455 000 Quadratkilometer erstreckt und von
Mali, Niger und Nigeria geteilt wird. Dort liegt
unter der ausgetrockneten Savanne ein mehr-
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schichtiges System von Aquifer
Hydrogeologen die wasserfithrend
schen Formationen nennen. Der ti&
reicht bis zirka 1500 Meter unter d
oberflache und hat eine Machtigkeit von un-
gefihr 1000 Metern. Diesem Wasser hat Kin-
zelbachs Team einige seiner Geheimnisse
entlockt. Seltene Varianten der Elemente
Kohlenstoff, Helium und Sauerstoff, so ge-
nannte Isotope, geben Auskunft dartber, wie
lange das Wasser schon im Untergrund liegt
und zu welchen klimatischen Bedingungen es
dorthin gelangt ist. Und siehe da: Das Wasser
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tiefunter dem Boden des Iullemedens stammt
aus einer Zeit, in der die Sahara noch keine
Wiste, sondern von dichtem Pflanzengrun
bewachsen war. Es ist tiber 10000 Jahre alt.

Nicht bis in dieses alte Grundwasser
dringen die Bauern vor, die auf eigene Faust
Brunnen bohren. Sie zapften einen naher an
der Oberfliche gelegenen Aquifer an. Dieser
fihrt jungeres Wasser und wird auch heute
noch gespeist, wie die darin zu findenden
Zivilisationsspuren wie Tritium und Fluor-
chlorkohlenwasserstoffe beweisen.

Doch wie viel Nutzung ertragt dieses Re-
servoir, wenn immer mehr entnommen wird?
«Kurzfristig darf das Wasserkonto schon mal
uberzogen werden», meint Kinzelbach, «aber
Bewasserung aus Grundwasserquellen kann
langfristig nur funktionieren, wenn sie nach-
haltig ist, das heisst, wenn Speisung und Ent-
nahme ausgeglichen sind.»

Verbrauch unbekannt

Um sinnvolle Empfehlungen fur die Nutzung
des Grundwassers abzugeben, ist es notig, eine
Grundwasserbilanz zu erstellen. Ein schwie-
riges Unterfangen, wo es doch in Landern
wie Niger nicht einmal Wasserverbrauchs-
statistiken gibt. «Im besten Fall konnen wir
zéhlen, wie viel Leute mit jeweils zwei vollen
Eimern vom Brunnen weggehen», um-
schreibt die Doktorandin Carmen Alberich
das Problem. Der Verbrauch an Grundwasser
kann deshalb nur anhand der Bevolkerungs-
verteilung abgeschatzt werden.

Um den Nachschub in das genutzte Re-
servoir zu bestimmen, suchen die Zircher
Hydromechaniker mit Hilfe von Satelliten-
bildern und digitalen Gelandemodellen zuerst
einmal die Orte, wo das Grundwasser gespeist
wird, um dann aus deren Grosse die Menge
des Zuflusses zu errechnen. Zur Diskussion
stehen die «Mares», offene Wasserfliachen, die
sich wihrend der drei Monate kurzen Regen-
zeit in Niederungen bilden, und die «Dallols»,
wie man in dieser Region die Flussbette
nennt, die meist trocken liegen und nur bei
grossen Regenfillen zu echten Flussen an-
schwellen. Welche Flachen zur Grundwasser-
neubildung beitragen, ist nicht nur fur die
hydrologische Grundlagenforschung wichtig,
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sondern auch von praktischer Bedeutung,
wenn eine Regierung entscheiden muss, wel-
che Gebiete sie unter Schutz stellen soll.

Einige Tausend Kilometer sudlich von
Niger, in einer bereits teilweise geschutzten
Landschaft, lduft eine weitere Arbeit des Ins-
tituts fur Hydromechanik und Wasserwirt-
schaft. Die Doktoranden Peter Bauer und Ste-
phanie Zimmermann untersuchen die Was-
ser- und Salzbilanz des Okavango-Deltas. Der
Okavango fliesst vom feuchten tropischen
Hochland in Angola sudwarts ins Kalahari-
Becken, wo er sich in Botswana zu einem
riesigen Binnendelta ausbreitet. Derart auf-
gefachert verdunsten neunzig Prozent des
Stroms unter der sengenden Sonne.

Wo bleibt das Salz?

Normalerweise wiirde man erwarten, dass
sich dabei eine gewaltige Salzpfanne bildet.
Nicht so im Okavango-Delta. Zwar lasst der
Fluss jahrlich etwa 300 000 Tonnen Salz zu-
ruck, trotzdem ist die Salzkonzentration im
Oberflichenwasser am Rande des Deltas nur
dreimal hoher als im einstromenden Fluss. Es
bietet immer noch Lebensraum fiir eine reich-
haltige Stusswasserfauna und -flora und steht
teilweise als Nationalpark unter Schutz.

Wo aber bleibt das Salz? Die Losung des
Ratsels liegt in den Tausenden von Inseln
unterschiedlichster Grosse im Okavango-
Delta. Diese Inseln funktionieren als eine Art

Salzdeponie, wie Messungen im Grundwasser
unterhalb der Inseln zeigen. Die Baume auf
den Inselchen saugen Wasser an, das Salz
konzentriert sich auf, bis eines Tages die Ve-
getation abzusterben beginnt und die Dichte
des Wassers so hoch ist, dass es als salzige
Sole ins tiefere Grundwasser abzusinken be-
ginnt. Dadurch wird stetig Salz aus dem Delta
entfernt.

«In einem so komplexen System», so
schreiben die Doktoranden, «kann jede
menschliche oder naturliche Veranderung
eine Bedrohung fir das Gleichgewicht des
Deltas darstellen.» Deshalb ist es wichtig, je-
den geplanten Eingriff im Voraus auf seine
Folgen hin zu prifen. Denn viele Nutzer kon-
kurrieren um das knappe Nass des Okavango.
Direkt um das Delta herum sind es Haushalte,
Tourismus und Bergbau. International buh-
len mehrere Linder um das Wasser. Welches
sind die okologischen und wirtschaftlichen
Folgen, wenn Angola weiter flussaufwarts
einen Damm baut? Was haben weiter strom-
abwarts gelegene Staaten wie Namibia und
Botswana zu erwarten, wenn aus dem Zu-
fluss des Deltas Wasser entnommen wird?
Die wissenschaftlichen Modelle der Hydro-
geologen sollen solche Fragen zuhanden der
betroffenen Regierungen beantworten. Damit
aus einem Verteilproblem nicht ein Verteil-
kampf wird. Damit es nicht zum Krieg ums
Wasser kommt. ]

Breit gefachertes Delta: 90 Prozent des Okavango-Stroms verdunsten unter der sengenden Sonne.
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