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Vergleich der Umweltbelastungen von
Hahnenwasser und Mineralwasser

Niels Jungbluth

Trinken ist ein Grundbediirfnis. Téiglich sollien  wenige verdffentlichte Studien, die 1. Ziel der Studie und

wir mindestens zwei Liter Wasser zut uns neh-  detailliert verschiedene Aspekte be-  Systembeschreibung

men. Doch wie kann dieses Bediirfnis auf mog-  ricksichtigen. In der aktuellen Stu-

lichst umweltfreundliche Art und Weise gestillt  die werden verschiedene Wiisser in er Schweizerische Verein des
werden und welchen Beitrag kann Hahnenwas-  einer Okobilanz untersucht. Gas- und Wasserfaches (SVGW)
ser hierzu liefern? Dies war Gegenstand einer  Die Okobilanz ist eine Methode zur  hat die Firma ESU-services damit
detaillierten Untersuchung im Auftrag des Beurteilung der mit einem Produkt beauftragt, eine fundierte Okobi-
SVGW [1]. Hier wird der gesamte Lebensweg verbundenen Umweltauswirkungen. lanz zu erstellen, welche die Um-
von der Wassergewinnung bis zum Einschen- Dabei werden die Umweltauswir-  weltbelastungen von Mineralwas-
ken in das Trinkglas in einer Okobilanz unter- kungen des gesamten Lebenswegs ser in Flaschen und Behiiltern und
sucht. Dafiir werden verschiedene Varianten, von der Wiege bis zur Bahre («cradle  Hahnenwasser analysiert und ver-
z. B. mit oder ohne Kohlenséiure (CO,), gekiihlt  to grave»), also von der Rohstoff- gleicht.

oder ungekiihlt etc., untereinander verglichen.  entnahme iiber Fertigung und Nut- Das Hauptgewicht der Untersu-
Beim direkten Vergleich von Trinkwasser aus zung bis zur Entsorgung des Pro- chung liegt dabei auf dem direkten
dem Wasserhahn und ungekiihitemn Mineral- duktes und der Produktionsabfille Vergleich von Hahnenwasser und
wasser aus der Flasche oder dem Grossbehidlter — erfasst und bewertet. Mineralwasser. Hierzu werden je-
verursacht das Hahnenwasser nur weniger als
ein Prozent der Umweltbelastungen von Mine-
ralwasser. Auch fiir gekiihites und sprudelndes
Wasser betragen die Umweltbelastungen des
Hahnenwassers nur ungefihr einen Viertel der-
jenigen des Mineralwassers. Aus Umweltsicht
ist es somit grundsétzlich zu empfehlen, Hah-
nenwasser als Getriink gegeniiber Mineralwas-
ser zu bevorzugen.

Der durchschnittliche Trinkwasserkonsum
ist in den letzten Jahren leicht gesunken,
nachdem er bis in die achtziger Jahre hinein
langsam, aber stetig gestiegen ist. Durch-
schnittlich werden heute pro Person und Tag
rund 162 Liter Trinkwasser im Schweizer Pri-
vathaushalt verbraucht. Davon wird nur ein
sehr kleiner Teil getrunken.

Der Pro-Kopf-Verbrauch von Mineralwasser
in der Schweiz ist in den letzten Jahren konti-
nuierlich gestiegen und liegt heute bei etwa
130 Litern pro Jahr. Die Importe von Mineral-
wasser haben sich in den letzten zehn Jahren
mehr als verdreifacht und machen heute fast
einen Drittel des Schweizer Verbrauchs aus.
Zu den Umweltbelastungen durch Herstel-
lung, Verpackung und Transport von Mineral-
wasser und Hahnenwasser gibt es bisher nur
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weils vergleichbare Varianten ein-
ander gegeniibergestellt. Andere As-
pekte, z. B. eine vertiefte Analyse
der Wasserversorgung, ein Vergleich
verschiedener Getridnkeverpackun-
gen oder eine Optimierung von Lo-
gistikkonzepten. sind nicht Gegen-
stand dieser Untersuchung.

Als Vergleichsbasis dient 1 Liter
(1 kg) Getriink, das zum Trinken fiir
die Konsumenten bereit steht. Die
Okobilanz macht dabei keine ver-
gleichenden Aussagen zu positiven
oder negativen Gesundheitsauswir-
kungen von Wasserinhaltsstoffen.
Es wird also davon ausgegangen,
dass beide Alternativen fiir den Kon-
sumenten in gleicher Weise geeig-
net sind, den Durst zu stillen.

In der Studie wird der gesamte Le-
bensweg des Trink- und Mineral-
wassers von der Wassergewinnung
bis zur Einfiillung in das Trinkglas
untersucht. Hierzu gehéren die Was-
sergewinnung, Aufbereitung, Abfiil-
lung inkl. eventuell notwendiger
Verpackung, Distribution iiber Gross-
und Detailhandel, Verteilung iiber
die Wasserleitung inklusive der not-
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wendigen Infrastruktur, Heimtrans-
port bzw. Hausinstallation und Be-
handlung am Verbrauchsort (Kiih-
len, Sprudlergerit etc.).
Nicht einbezogen in die Bilanz wer-
den das Trinkgefiss (Glas, Becher)
und die Entsorgung der Toiletten-
abwisser, da davon ausgegangen
wird, dass sich diese beiden Prozess-
schritte fiir die verschiedenen Vari-
anten nicht unterscheiden.

Zur Auswertung der berechnelen

Schadstoffemissionen und Ressour-

cenverbriiuche werden die folgen-

den Bewertungsmethoden ange-
wendel:

— Kumulierter Primirenergicauf-
wand: nukleare, fossile und hydro-
logische Ressourcen, aber ohne
biogene und andere erneuerbare
Ressourcen wie Wind, Sonne
und geothermale Energie [2]; zur
besseren Verstiandlichkeit wird

der kumulierte Primirenergie-
aufwand auf Erddldquivalente
umgerechnet,

— Klimaidnderungspotenzial inner-
halb von 100 Jahren [3] zur Be-
schreibung der potenziellen Aus-

wirkungen der Getriinkebereitstellung auf
das Klima,

~ Umweltbelastungspunkte 1997 [4]. Bewer-
tungsmethode. die eine Gewichtung ver-
schiedener Schadstoffe, Ressourcen und Ab-
falle auf Grundlage der Ziele der Schweizer
Umweltpolitik durchfiihrt.

— Ecoindicator 99 (H, A) |5]. Bewertungsme-
thode, bei der verschiedene Schadstoffe
und Ressourcen hinsichtlich der durch sie
verursachten Schiiden fiir Umwelt und Ge-
sundheit gewichtet werden.

2. Sachbilanzdaten

Fi.ir alle wesentlichen Prozessschritte werden
im Rahmen der Studie Daten zu Stoff- und
Energieflissen erhoben. Fiir die Bilanzierung
der Hintergrundprozesse, wie z. B. Abwasser-
entsorgung, Verpackungsmaterialien, Trans-
porte und Baumaterialien, werden Dalen aus
dem aktuellen ecoinvent-Datenbestand her-
angezogen [6].

Als Beispielregionen fiir die Bereitstellung
von Trinkwasser ab Hahn wurden ein stiadti-
sches Gebiet (die Stadt Ziirich. ZH) und ein
lindliches Gebiet (die Seeldndische Wasser-
versorgung SWG im Kanton Bern) ausge-
wiihlt. Diese Wasserversorgungen konnen als
einigermassen reprasentativ fiir die Gegeben-
heiten in der Schweiz (CH) angesehen werden.
Fiir die Verwendung von Hahnenwasser als Ge-
trink wurden eine Reihe von Varianten abge-
schitzt (Tab. 1).

SWG

DieV
wirku
lung

Spruc
sorgu
unter:
ander
Der K
gende
der St
ter-Pl
und C
ldaufer
ports;
dieser
die in
Diese
schen
dass j
betrac
Die T
hen a
konne
von V
von §

1 Bein
Kiih

Abb. 1},
wertet m

Region cH CH i IS =7 S S el we
Ausgabe Hahn- Hahn Soda-Geril Soda-Gerat | Wasserspender Hahn Hahn
Kohlensaure sill still sprudeind | sprudeind stil stil stil
iilen nein ja ja nein nein nein
[ ! A
" Tem; 1 ungakiihit gekiihh akilhlt ungekihit gekihit ungekihit ungekdiihit 1
Tab. 1 Varianten zur Beurteilung des Kon- -‘-‘M " = g & B
§ur'}s von thlweﬂwasser im IIausnaI.i i - = Thnkwassar [Trnkwasssr. CH, CTH"s U, T'hn;umnd u.nC:. Trinh GH, Tgnwkga:ﬁﬁr. Trink Trinik ;
(Spilen: Spilen der Trinkflasche bel Kiih-  Prozessname | CH, still, unge- | still, gekiihit, ab i +|sen s NGB iy, gekahit, ab o | ZH, still, unge- |RER, still, unge-
o ~ | kihit, abHah Hah gokohit, ab | kihM, ab Soda | occarepender | UMESKUbML 8B | gk ol Hahn | kahit, ab Hahn
lung im Kihlschrank baw, Nutzung des Alcizing s Soda Gerat Gerit L Hahn Eli 4
Soda-Gerdtes)

cH cH GH cH cH “cH CH RER | RER | GOHRER |
50 50 50 50 50 50 50 1000 1000 200
= o R 10 : [ : I 10 - ]
still sl still spr!_._lgelnd still sprudelnd still still sprudelnd still
ungekiihit ungekihit ungekihit ungekiihil gekihit gekahlt gekihn ungekiihi gekihit ungekihit
Glas-MW PET-EW Behilter PET-EW PET-EW PET-EW Behalter PET-EW Glas-MW PET/Glas
T " i ) i o M | A u W M " " Mineralwasser,
| Mir v : \ v v ) | T " 1] i ’ ) s | Pt ; 3| Produktion
Produktion GH, | Produktion GH, | Produktion GH, | Produktion GH, | Produlkiion CH, | Produktion CH, | Produktion CH, | Produktion RER, [Produktion RER, CH/RER, sl
still, ungekihlt, | still, ungekiihlt, | still, ungekihlt, |sprudeind, unge-| still, gekinl, rudeind, ge- still, gekihit, | still, ungekihlt, | sprudelnd, ge- et
Glas-MW, im PET-EW, im Behilter, im luhit, PET-EW, PET-EW, im kuhit, PET-EW, Behaler, im PET-EW,im  |kuhit, Glas-MW, PET?’GIas I
Haushalt Haushalt Haushalt im Haushal Haushalt im Haushalt Haushal Haushalt im Haushalt Haushalt
Tab. 2 Varianten zur Berechnung fiir den Konsum von Mineralwasser im Haushalt. MW = Mehrwegflasche, EW - Einwegflasche
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Die Varianten 1 bis 5 betrachten dabei die Aus-
wirkungen des Konsumentenverhaltens (Kiih-
lung im Kiihlschrank bzw. Wasserdispenser,
Sprudler') auf Basis der Schweizer Wasserver-
sorgung. Mit den Varianten 1, 6, 7, 8 werden
unterschiedliche Wasserversorgungen mitein-
ander verglichen.

Der Konsum von Mineralwasser wird mit fol-
genden Varianten untersucht: Produktion in
der Schweiz (CH) oder Europa (RER), 1,5-Li-
ter-PET-Flasche, 1-Liter-Glas-Pfandflasche
und Grossbehélter 4 18,9 Liter mit je 50 Um-
liufen, kohlensiurehaltig oder still, Trans-

abgeschi

gen sind

abgesichert. Fiir Transporte wurden
Minimal-

schnittlichen Transportaufwendun-
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Fiir das Wasser in Behiltern wird
eine Auslieferung mit dem Liefer-
wagen iiber 10 km bis zum Verbrau-
cher angenommen. Der Ausschank |
erfolgt Giber einen Wasserspender. '

und Maximalszenarien
tzt. Die tatsidchlichen durch-

hingegen nicht bekannt,

minnfabwasser 9.71.0% - [Analyze tapwater, 2|7

portszenarien, gekithlt oder ungekiihlt. Aus S = 'T‘;:f? Bba Wl e I
diesen Unterscheidungsmerkmalen wurden by £ et v} oy | Pt | e | e =
die in Tabelle 2 gezeigten Szenarien erstellt. ot e S IETWToM= Bl 3ol A
Diese decken die mogliche Bandbreite zwi- l
schen Minimal- und Maximalwerten ab. ohne
dass jedes im Supermarkt erhiiltliche Produkt o U e
betrachtet wird. e lalal T
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Tab. 3 Gesamtbewertung der verschiedenen Vananten mit den Methoden kurmulier
tngspunkte 1997. Alle Angaben pro Liter Wasser,

I

ter Primdrenergieaufwand, Treibhausgasemissionen, Ecoindicator 99 (H.A) und Umweltbelas-
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In der Variante 6 und 9 wird ein
Heimtransport von Mineralwasser
mit dem Pkw betrachtet. Dabei
werden 5 km fiir den Kauf von 36
Liter Wasser angenommen. In den
anderen Varianten wird ein Heim-
transport zu Fuss oder per Velo an-
genommen. Variante 9 ist hinsicht-
lich der Umweltbelastungen eine
Maximalabschitzung. Variante 10
schitzt die durchschnittlichen Ver-
haltnisse fiir den Mineralwasser-
konsum ab.

3. Wirkungsabschatzung

3.1 Trinkwasserbereitstellung

Die Analyse der wichtigsten Inputs
fir die Ziircher Wasserversorgung
wird in Abbildung 1 gezeigt. Die
Umweltbelastungen der Trinkwas-
serversorgung werden zum einen
durch den Strombedarf und zum
anderen durch die notwendige In-
frastruktur. insbesondere Verteillei-
tungen und Hausinstallationen, be-
stimmt. Weniger relevant sind hin-
gegen die bei der Aufbereitung
eingesetzten Betriebsmittel. Der
Stromverbrauch ist relativ genau be-
kannt. Grosse Unsicherheiten gibt
es hingegen bei der Infrastruktur
hinsichtlich tatsichlicher Material-
aufwendungen, Aufwendungen zum
Bau und fiir die Lebensdauer. Wich-
tig fiir die Bewertung mit dem
Ecoindicator 99 (H, A) ist der Ver-
brauch von Primiirenergieressour-
cen und einige Emissionen wie Par-
tikel, Stickoxide und Schwefeldioxid.

3.2 Ergebnistibersicht

Tubelle 3 zeigt eine Ergebnisiiber-
sicht fiir alle Varianten mit den vier
genutzten Bewertungsmethoden und
die Umrechnung auf Erdoliquiva-
lente. Fiir Mineralwasser, das von
sehr weit her transportiert wird,
werden z. B.etwa 320 mf Erdolaqui-
valente pro Liter verbraucht, um es
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zum Konsumenten zu bringen. Fir
Hahnenwasser betriigt der Wert
hingegen nur 0,3 mf, also rund 1000
Mal weniger.

Da die Sprudlergeriite vergleichs-
weise wenig genutzt werden und
CO, in kleinen Zylindern zum Kun-
den gebracht wird, erhoht die CO.-
Zugabe die Gesamtbelastungen des
Hahnenwassers relativ deutlich, Auch
wenn das Trinkwasser gekiihlt wird.
erhohen sich die Umweltbelastun-
gen pro Liter betréichtlich.

Die Umweltbelastung des Mineral-
wassers wird wesentlich durch Kiih-
lung, Verpackung und Transporte
bestimmt. Andere Aufwendungen
im Werk und Handel sind relativ
unbedeutend. Bei den Verpackungen
gibt es keine grossen Unterschiede.
Auf kurze Distanzen schneiden
wiederbefiillbare Glasflaschen oder
Grossbehilter etwas besser ab. Auf
lange Distanzen fiihrt das hdhere
Gewicht der Glasflaschen zu insge-
samt héheren Umweltbelastungen
als durch PET-Flaschen. Mit Kohlen-
siure versetztes Mineralwasser hat
nur geringfiigig hohere Belastun-
gen als stilles Wasser. Die Kiihlung
im Kiihlschrank oder die Nutzung

eines Wasserdispensers erhoht die Umweltbe-
[astungen etwas,

3.3 Gesamtvergleich Hahnenwasser -
Mineralwasser

In Abbildung 2 wird einrelativer Vergleich der
Umweltbelastungen zwischen Mineralwasser
und Hahnenwasser vorgenommen. Die Zah-
len geben jeweils an, wie hoch die Belastungen
fiir die Variante von Hahnenwasser im Ver-
hiiltnis zur Variante mit Mineralwasser sind.
[nsgesamt kommen die verschiedenen Metho-
den zu tendenziell dhnlichen Ergebnissen bei
relativ grossen absoluten Unterschieden zwi-
schen den verschiedenen Varianten fiir die Be-
reitstellung von Hahnenwasser und Mineral-
wasser,

Ungekiihltes, stilles Mineralwasser verursacht
Umweltbelastungen, die um das 90- bis mehr
als das 1000-fache hoher sind als diejenigen
von Hahnenwasser. Der Unterschied wird umso
grosser, je weiter das Mineralwasser transpor-
tiert wurde. bis es zum Kunden gelangt. Neben
der Transportdistanz von der Abfiillung bis
sum Haushalt sind auch die gewahlten Trans-
portmittel von grosser Bedeutung. Deshalb
kannen auch kurze Transportwege beim Ein-
kauf mit dem Pkw eine wichtige Rolle spielen.
Auch bei gekiihlten Getriinken schneidet das
Hahnenwasser gegeniiber Mineralwasser bes-
ser ab. Der relative Unterschied wird hier aber
geringer und betrigt ungefihr einen Viertel
bis 50 % der Umweltbelastungen von Mineral-
wasser.

Beim Vergleich verschiedener CO,-haltiger
Getriinke zeigen sich Vorteile fiir die Verwen-
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dung von Sprudlergeriiten im Vergleich zu Mi-
neralwasser. Beim ungekiihlten, sprudelnden
Getriink liegt das Verhiiltnis etwa bei 5- bis 8-
fach héheren Umweltbelastungen von Mine-
ralwasser.

[nsgesamt schneiden also in allen verglichenen
Varianten die Getriinke auf Basis Hahnenwas-
ser jeweils besser ab als Mineralwasser. Dieses
Ergebnis gilt auch unter der Einschriinkung,
dass die genauen Zahlen teilweise grsseren
Schwankungsbreiten unterworfen sind, da sie
von schwer bestimmbaren Faktoren wie dem
KonsumentInnenverhalten abhingen. Beim
Mineralwasser sind die genauen Transportdis-
tanzen auf Grund der Vielzahl unterschied-
licher Anbieter nicht genau zu bestimmen.
Abgesichert werden die Schlussfolgerungen

dadurch, dass fiir Trinkwasser tendenziell eher
konservative Abschiitzungen getroffen wer-
den, withrend beim Mineralwasser im Zwei-
felsfall auch Varianten mit minimalen Um-
weltbelastungen ausgewertet wurden.
Trinkwasser, das in Flaschen abgefiillt wird
und wie Mineralwasser transportiert und ver-
kauft wird, hat gegeniiber Mineralwasser
allerdings keinen dkologischen Vorteil mehr,
da auch hier Verpackung und Strassen- bzw.
Bahntransporte notwendig werden.

4. Empfehlungen

M it der aktuellen Okobilanz wurden ver-
schiedene in der Schweiz erhiiltliche Va-
rianten von Hahnenwasser und Mineralwasser
erstmals detailliert untersucht. Die Ergebnisse
konnen direkt in Handlungsempfehlungen fiir
Konsumentinnen und Konsumenten iiberfiihrt
werden.

Aus Umweltsicht ist es grundsitzlich zu emp-
ehlen, Hahnenwasser als Getrink gegeniiber
Mineralwasser zu bevorzugen. Eine Kiihlung
im Kithlschrank oder Wasserdispenser erhéht
die Umweltbelastungen jedoch deutlich, Wird
aus Geschmacksgriinden mit CO,-versetztes
Wasser bevorzugt, ist auch ein Soda-Geriit
ikologisch vertretbar. Das Gerit und die zu-
gehorige Kohlenstoffpatrone muss allerdings
wirklich regelmiissig (mehr als 1 Liter pro Tag)
und iiber lingere Zeit (mehr als fiinf Jahre) ge-
utzt werden damit, sich die Anschaffung aus
Umweltsicht (und auch finanziell) amortisiert.
Wird ausnahmsweise doch einmal Mineral-
wasser konsumiert, so ist die Herkunft fiir die
Umweltbelastungen wesentlich relevanter als
die Verpackung. Grundsiitzlich sollte die Ent-
lernung vom Abfiillort bis zum Konsumenten
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also moglichst kurz sein. Nur dann
lohnt sich auch die Bevorzugung
von Mehrwegflaschen oder Behiil-
tern.

Beziiglich Kiihlung ist es schwierig,
eindeutige Empfehlungen zu Guns-
ten eines Geriitetyps auszuspre-
chen. Die Entscheidung fiir das bes-
te Gieriit hangt von der tatsichlichen
Ausnutzung und dem Stromver-
brauch ab, Ist bereits ein Geriit vor-
handen (z.B. ein Kiihlschrank) so
erhoht die Beschaffung eines zu-
siitzlichen Wasserdispensers bzw.
Wasserspenders den Stromverbrauch
deutlich.

Insgesamt kann mit dem Verzicht
auf Mineralwasser oder mit einer
Reduktion des Wasserverbrauchs
nur ein relativ kleiner Beitrag fiir
eine Reduktion der personlichen
Umweltbelastungen erreicht wer-
den, da der Wasserkonsum nur einen
kleinen Teil zu den gesamten Um-
weltbelastungen beitréigt. Nahrungs-
mittel und Getriinke sind fiir Kon-
sumentinnen und Konsumenten aber
oftmals ein erster Ansatzpunkt, sich
mit 6kologischem Verhalten zu be-
fassen. Die Empfehlungen hinsicht-
lich kurzer Transportwege, weniger
Kiihlung oder sparsamen Umgangs

~mit Ressourcen gelten auch fiir an-

dere Getriinke (z B. Bier, Wein, Saft
etc.) oder Nahrungsmittel und kén-
nen so u. U. eine grossere Tragweite
entwickeln.

Fiir die Betreiber der Wasserversor-
gungen lassen sich aus den Auswer-
tungen fiir das Trinkwasser folgen-
de Handlungshinweise ableiten:
Wesentlich fiir die verursachten
Umweltbelastungen ist die Infra-
struktur und hier insbesondere die
Rohrleitungen. Bei Neubau und In-
standhaltung sollten also moglichst
umweltfreundliche Materialien und
Verfahren eingesetzt werden. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist der
Stromverbrauch. Wasserverluste in
den Verteilleitungen und Eigenver-
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brauch konnen die Umweltbelas-
tungen des Hahnenwassers beim
Kunden decutlich erhéhen. Diese
sollten somit soweit wie moglich re-
duziert werden.
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