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Abschlussbericht - Keine Energie ohne Wasser

Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [DWA) setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre fach-
liche Kompetenz bezlglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch der
Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repréasentieren die Fachleute und
Fuhrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiros, Behorden und Unternehmen.
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DBU-Projekt ,,Keine Energie ohne Wasser”

Vorwort

Der Wasser-Energie-Nexus ist weltweit ein Thema von zentraler Bedeutung. Beide Ressourcen sind
Grundlage fiir das menschliche Leben in unserer heutigen industriell und technisch gepragten Zeit.
In diesem Buch werden diese Verbindungen umfassend behandelt und es werden die vielschichtigen
Schnittstellen und Zusammenhange zwischen Wasser und Energie umfassend dargestellt. Schon mit
dem Titel , Keine Energie ohne Wasser™ wird hervorgehoben, dass beim Umbau der Energiewirtschaft
die Verkniipfung mit der Wasserwirtschaft verstarkt in den Fokus von Offentlichkeit, Politik und Fach-
welt genommen werden muss. Fur die Wasserwirtschaft konnen die Veranderungen des Energiesek-
tors im Rahmen der betrachteten Energiewende-Szenarien einen positiven Einfluss haben, zum Bei-
spiel durch Wegfall von Kihlwasserentnahmen und Ruckfiihrungen. Interessant sind auch die
aussichtsreichen Optionen zur Einbeziehung von Abwasseranlagen bei Aufgaben, die dem Energienetz
dienen. Stichworte sind hier z. B. Lastmanagement und Energiespeicherung. Aber auch fur die Power-
to-Gas oder Power-to-Liquid-Ldsungen bieten Klaranlagen Standortvorteile.

Bereits der 2017 abgeschlossene Forderschwerpunkt des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung zum Thema ,Zukunftsfahige Technologien und Konzepte fiir eine energieeffiziente und res-
sourcenschonende Wasserwirtschaft - ERWAS”, in dem die DWA u. a. fir den Transfer der Projekter-
gebnisse in die Praxis zustandig war, hat gezeigt, dass das ,Zusammendenken” von Wasser und
Energie den entscheidenden Anstof3 zu neuen, energie- und ressourceneffizienten Losungen gibt. Die-
ser Abschlussbericht setzt genau hier an und stellt Szenarien und Empfehlungen vor, wie Wasser-
und Energiewirtschaft voneinander profitieren konnen.

Esist zu wiinschen, dass sich die Handelnden in der Energie- und Wasserwirtschaft mit den in diesem
Buch beschriebenen Optionen auseinandersetzen.

Prof. Dr. Uli Paetzel
DWA-Prasident
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Vorwort

Die Energiewende ist ein bis 2050 angelegtes gesamtgesellschaftliches Grof3projekt mit dem Ziel, den
Ubergang von der Nutzung fossiler und nuklearer Energietrager zu einer nachhaltigen klimaneutralen
Energieversorgung und -nutzung zu vollziehen. Die Erreichung der von Deutschland zugesagten Kli-
maschutzziele wird nur mit einem Mix aus Mafinahmen gelingen. Dazu gehdren der Ausbau erneuer-
barer Energien einschliefllich der dafiir erforderlichen Verteilung und Speicherung, die Steigerung
der Energieeffizienz und die Realisierung von Energieeinsparmafinahmen, die Optimierung des Ge-
samtenergiesystems im Sinne der zunehmenden Einbindung fluktuierender erneuerbarer Energie,
der Nachfrageflexibilisierung und Kopplung der Verbrauchsektoren Strom, Warme und Mobilitat so-
wie die Beriicksichtigung der Umwelt- und Sozialvertraglichkeit und von Aspekten der Beteiligung und
Akzeptanz.

Dafiir sind neuartige, modellhafte Ideen und interdisziplinare Ansatze aus der angewandten For-
schung, der praxisnahen Technikentwicklung und -erprobung sowie der zielgruppendefinierten Um-
weltkommunikation und Bildung unter Beriicksichtigung der alle Bereiche erfassenden Digitalisie-
rung erforderlich.

Dem Thema Wasser obliegt in dem insgesamt breiten Férderspektrum der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) eine grofe Bedeutung. So unterstiitzt die DBU auf wasserwirtschaftlichem und abwas-
sertechnischem Gebiet viele Projekte von in erster Linie kleinen und mittleren Unternehmen und de-
ren Kooperationspartnern, die sich mit der (Weiter-)JEntwicklung von energieeffizienten sowie um-
welt- und gesundheitsfreundlichen Produkten und Verfahren ber den Stand der Technik hinaus
befassen. Die Wasserversorgung und besonders die Abwasserbehandlung benttigen viel Energie. Ge-
sucht sind technische Losungen, die den Energiebedarf sowie den Ausstof3 an Treibhausgasen senken.
Im Bereich der zwingend notwendigen Speicherung erneuerbarer Energien bestehen dkologische und
wirtschaftliche Potenziale. Die Nutzung von Digitalen Technologien in der Wasserwirtschaft entwickelt
sich rasant.

Vor diesem Hintergrund zeigen das CUTEC Forschungszentrum der Technischen Universitat Clausthal
und die TUTTAHS & MEYER Ingenieurgesellschaft fir Wasser-, Abwasser- und Energiewirtschaft mbH
im vorliegenden Ergebnis ihres Projektes auf, dass die Wasserwirtschaft bei genauer Kenntnis der
Wirkungszusammenhange energiewirtschaftlich relevante Systemdienstleistungen im Rahmen der
Energiewende erbringen kann. Die DBU begrii3t daher ausdricklich die empfohlene intersektorale
Zusammenarbeit zwischen Energie- und Wasserwirtschaft bei der technologischen Umsetzung ein-
zelner Mafinahmen zur Umgestaltung des deutschen Energiesystems ohne nachteilige Auswirkungen
auf andere Schutzgduter.

Alexander Bonde
DBU-Generalsekretar
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Zusammenfassung

Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Die von der Bundesregierung beschlossenen Ausbauziele fiir die erneuerbaren Energien filhren in den
nachsten Jahrzehnten zu einer deutlichen Veranderung des deutschen Strom- bzw. Energiemarktes,
wobei die Erzeugung, Speicherung und Nutzung von Energie auf vielfaltige Weise mit der Inanspruch-
nahme von Wasserressourcen verbunden ist. Die umfangreiche Transformation des deutschen Energie-
systems wird sich damit auch auf den Betrieb wasserwirtschaftlicher Anlagen und Belange des Gewas-
serschutzes auswirken und entsprechende technische und konzeptionelle Anpassungen erfordern.

Das Ziel dieser Studie bestand daher in der Analyse der derzeitigen und maglicherweise zuklinftig
eintretenden Wechselwirkungen zwischen den Sektoren Wasser und Energie innerhalb des deutschen
Wirtschaftsraumes. Auf Basis von Zukunftsszenarien sollen Auswirkungen und Empfehlungen fir die
Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend veranderten energiewirtschaftlichen Rah-
menbedingungen untersucht und bewertet werden.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Im ersten Schritt wurden zur Grundlagenermittlung zunachst die Strukturen der deutschen Energie-
und Wasserwirtschaft beschrieben. Hierin enthalten sind die fir den jeweiligen Wirtschaftsbereich
wesentlichen rechtlichen Rahmenbedingungen, Organisationsstrukturen, Kennzahlen der aktuellen
Versorgungs- und Verbrauchssituation sowie gegenwartig bedeutsame Trends und Entwicklungen
aus beiden Bereichen. Die Aufgabe der zweiten Stufe bestand darin, die Schnittstellen des deutschen
Energiesystems mit der Wasserwirtschaft zu identifizieren und hinsichtlich der Art und Intensitat ihrer
Interaktion darzustellen. Dafiir wurden der Umfang des Wasserbedarfs und die Art des Wasserge-
brauchs der Energiewirtschaft systematisch erfasst sowie auch Energiebedarf und -eigenerzeugung
wasserwirtschaftlicher Anlagen ermittelt und in die Schnittstellendarstellung einbezogen. In der drit-
ten Stufe der Studie erfolgte eine Auswertung der einzelnen technologiebezogenen Schnittstellenei-
genschaften zwischen Energie- und Wassersektor unter den Rahmenbedingungen ausgewahlter
energiewirtschaftlicher Zukunftsszenarien. In der Ergebnisdarstellung wurden dann Umfang und
Nachhaltigkeit der jeweiligen Energieerzeugungs- und

Speicherungstechnologien in ihrer Gesamtkonstellation entsprechend der Zukunftsszenarien hinsicht-
lich deren spezifischer Wassernutzung bewertet und Hinweise und Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Ergebnisse und Diskussion

Die nahere Analyse der Sektoren Wasser und Energie zeigt, auf welche vielfaltige Weise die Energiewirt-
schaft mit der Wasserwirtschaft in Deutschland verkniipft ist. In vielen Fallen ist dieses systemische
Zusammenwirken sogar essentiell fir die Funktion der eingesetzten Verfahren und Technologien beider
Bereiche. Die Kenntnis der Wechselwirkungen ermdoglicht den Vergleich und die Bewertung verschiede-
ner Energietechnologien hinsichtlich deren Inanspruchnahme von Wasserressourcen und - insbeson-
dere wahrend des im Rahmen der Energiewende stattfindenden Umbaus des Energiesystems - die Iden-
tifikation von neuen Potenzialen zur Nutzung von Synergieeffekten fiir beide Wirtschaftsbereiche.

Zusammenfassend haben die Veranderungen des Energiesektors im Rahmen der betrachteten Ener-
giewende-Szenarien einen positiven Einfluss auf den Wassersektor. Der Umfang der mengenmafigen
Wassernutzungen wird sich dadurch bis zum Jahr 2050 in Deutschland insgesamt schatzungsweise
um etwa die Halfte reduzieren. Dies ist im Wesentlichen auf den starken Rickgang der Kihlwasser-
entnahmen konventioneller Grof3kraftwerke auf Basis fossiler Energietrager sowie auch auf das Aus-
laufen der Braunkohleforderung zuriickzufihren. Zudem wird diese Nutzungsregression durch den
massiven Ausbau von Windkraft und Photovoltaik - fiir den Wassersektor die wohl nachhaltigsten
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Formen der Stromerzeugung - kaum beeintrachtigt. Auch durch die Wasserkraftnutzung und den Be-
trieb von Pumpspeichern werden nach den Prognosen der Energiewendeszenarien keine Veranderun-
genin groflerem Umfang erwartet. Neben Effizienzsteigerungen von Wasserkraftwerken sowie einem
begrenzt moglichen Zubau von neuen Pumpspeichern konnen allerdings durch die Anwendung neuer
Bewirtschaftungskonzepte beim

Betrieb vorhandener Wasserspeicher und -versorgungsnetze weitere die Energiewende unterstiit-
zende Dienstleistungen fir den Energiesektor erschlossen werden. Gleiches gilt auch fiir den Bereich
der offentlichen Abwasserbehandlung. Neben nach wie vor noch vorhandenen Potenzialen zur Steige-
rung der Energieeffizienz und Eigenstromerzeugung bestehen auch aussichtsreiche Optionen zu
Ubernahme netzdienlicher Leistungen wie z. B. durch flexibles Lastmanagement und Bereitstellung
von Speicherkapazitaten. Darlber hinaus stellen wasserwirtschaftliche Anlagen aufgrund ihrer fla-
chendeckend etablierten Infrastruktur geeignete Standorte zur Integration von technischen Kompo-
nenten des Energiesystems dar, wie beispielsweise den zukiinftig in erheblichem Umfang benétigten
Power-to-Gas-Technologien.

Andererseits bestehen aufgrund der schwer zu prognostizierenden Auswirkungen des Klimawandels
aber auch Unsicherheiten beziiglich der Hohe des zukiinftig notwendigen Wasserbedarfs, z. B. zur
Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen und damit auch fir den Energiepflanzenanbau. Die Wahr-
scheinlichkeit der Zunahme von temporaren Engpassen in der Wasserverfligbarkeit ist in einigen Re-
gionen Deutschlands bereits als sehr hoch einzuschatzen. Wahrend in den ambitionierteren Energie-
wendeszenarien bergbauliche Aktivitaten zur Gewinnung fossiler Energietrager in Deutschland
weitgehend eingestellt werden, ist mit einer Zunahme anderer im Rahmen der Energiewende erfor-
derlicher Eingriffe in den Untergrund zu rechnen. Zu nennen sind hier im Wesentlichen die Geother-
mienutzung und der Betrieb von untertagigen Kavernen zur Zwischenspeicherung von Energietragern
oder abgeschiedenem Kohlendioxid, die ein gewisses Risikopotenzial zur Beeintrachtigung von Grund-
wasserkorpern besitzen.

Fazit

Der Umbau des deutschen Energiesystems zur Verminderung der Treibhausgasemissionen hat das
Potenzial einer erheblichen Reduzierung der Nutzungsintensitat deutscher Wasserressourcen. Dar-
Uber hinaus bietet die wasserwirtschaftliche Infrastruktur eine Vielzahl giinstiger Voraussetzungen,
um energiewirtschaftlich relevante Systemdienstleistungen im Rahmen der Energiewende zu erbrin-
gen. Diesen Vorteilen stehen jedoch auch Hemmnisse und Restriktionen gegentiber, die durch genaue
Kenntnis der Wirkungszusammenhange und sinnvoll anzupassende Rahmenbedingungen lberwun-
den werden missen. Der in der Studie behandelte Themenkomplex verdeutlicht daher die Wichtigkeit
der intersektoralen Zusammenarbeit zwischen Energie- und Wasserwirtschaft bei der technologi-
schen Umsetzung einzelner MaBBnahmen zur Umgestaltung des deutschen Energiesystems, um vor-
handene energetische Ressourcen und sich anbietende Synergieeffekte optimal zu nutzen und nach-
teilige Auswirkungen auf andere Schutzgiter zu vermeiden.

Projekttitel

Keine Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der
Wasserwirtschaft unter gravierend veranderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen

Stichworte

Energie, Wasser/Gewasser, Dokumentation

Projektforderung
Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU), DBZ-AZ 32804/01-23

Projektlaufzeit
16.10.2017 - 31.03.2019 (18 Monate)
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