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Impulse

(1) Sensibilisierung in Bezug die Risiken, die mit der dramatischen
Ausweitung von Trockenwetterperioden (Durren) verbunden sind

(2) Aktuelle Studienlage zur Beurteilung der Wasserverfugbarkeit fur die
H2-Elektrolyse in Deutschland

(3) Anmerkungen zur Umsetzung integrierter wasserwirtschatftlicher
Planung im Fall grof3skaliger Elektrolyse-Anlagen
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Klimawandel: Was iIst zu erwarten ?

Konsens der Wissenschaft zu den Klimafolgen

= Keine dramatische Anderung des Jahresniederschlags und Wasserdargebots in Deutschland bis 2050

= Zeitliche Verteilung der Niederschlage wird sich andern (Zunahme von Starkniederschlagen)
» Extreme Hochwasserereignisse

» Temperatur wird in Abhangigkeit vom Klimaszenario signifikant ansteigen =» Verdunstung
(Landwirtschatft)

» Trockenperioden (Durren) werden in Deutschland und vielen Regionen Europas deutlich haufiger und

l&nger andauern als in der Vergangenheit.

» Risiko von Wasserversorgungsengpassen bei ausgedehnten Dirren

» Regionale und sektorale Konflikte um die Wassernutzung maglich

UFZ Klimafolgenstudie (2023)

DVGW, 2023: Klimafolgenstudie flir das DVGW-Innovationsprogramm “Zukunftsstrategie Wasser”, DVGW-
Forschungsprojekt 202122, UFZ Abschlussbericht, pp. 217.
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Klimawandel und Extremwetterlagen

(Nutzungsdruck permanent zunehmend)

Klimawandelimpakt
l ( Vereinfachte Darstellung)
Langfristiger Trend Extremwetterlagen
= Anderung des Jahresniederschlags = Hochwasser
» Temperaturanstieg = Ddurren und Hitzeperioden
Zunehmende Verdunstungsverluste Zunahme von Extremereignissen )
Erhéhung des Wasserbedarfs Haufigkeit nimmt zu 3
Grundwasserabsenkung Ausmald nimmt zu 3
Beurteilung des Impakts tber Historische Entwicklung Szenarienrechnung i{
Szenarienrechnung kaum Ubertragbar Betrachtliche Unsicherheit g
Wasserdargebot in Deutschland Risiko von Wasserversorgungs- g
ausreichend, um Bedarf zu decken ; engpassen und Konflikten g
Uberlagerung 3



Trockenwetterlagen (Durren)

Meterologische Dirre
= Unterdurchschnittliche Niederschlage
* In einem langerem Zeitraum

Eng verknipft

Landwirt?_chaftliche Dilrre Folgen einer Hydrologische Durre
Wass_ermange im Boden _ meteorologischen Diirre - Wasse"rknapphel_t.: Grundwasser &
=  Auswirkungen auf landw. Produktion Oberflachengewasser
‘ WY ¥y WA m\ ' = Reduzierter Basisabfluss, Wasserstand
2018 & 2019

Wirtschaft 35 Milliarden Euro
(BMWK)

|::> Wasserkonflikte <:|

NLWKN (2024):
Klimaerwarmung wird zukunftige
Grundwasserstande in
Niedersachsen erheblich negativ
beeinflussen (16.01.2024)
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Klimaprojektionen

Entwicklung landwirtschaftlicher DUrren in den Sommermonaten

RCP 2.6

35

15

RCP85

|mittiere Anzahl Tage unter Bodenfeuchtediirre {0 - 30 cm), Juli-September [d]
25

Klimaprojektionen Deustcher Wetterdient & UFZ

» Trockenperioden werden insbesondere in den Sommermonaten an Dauer und Intensitat zunehmen.

DVGW (2022): Auswirkungen des Klimawandels auf das Wasserdargebot Deutschlands:
Uberblick zu aktuellen Ergebnissen der deutschen Klimaforschung, pp.9.
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Zunehmende Durren in Deutschland und Europa (2018-2022)

Durremonitor UFZ
¥

- . 4

Zunahme extremer landwirtschaftlicher Dirreperioden

= |n Norddeutschland sind die Boden besonders stark betroffen:

» |mpakt ist seit 2018 stark zunehmend und deutlich splrbar

Zeitraum 2018-2022:

= |m Mittel 4-6 Dirremonate pro Jahr 2022 ,
in Norddeutschland '333 L ] rull recovery
“.' ‘ ! |:| Temporary soil moisture recovery
Versorgungsengpasse und 3 [0 rensorr o ey

& Wasserkonflikte (2022)

» Wasserengpasse und Konflikte
fast in ganz Europa

ierg = GroRflachige Uberlagerung
{ landwirtschaftlicher und
hydrologischer Diirre

https://www.ndr.de/nachrichten/info/Klimaw
andel-Duerre-trifft-Norddeutschland-
besonders-

stark,klimafolgen106.html#:~:text=Eine%20Re Durchschn. Anzahl der i . ]
cherche%20von%20NDR%2C%20WDR,ist%20n | Durremonaten, 2018-2022 KI Imawan d el ' D urre
0ch%20Luft%20nach%200ben. &text=Starkrege | i

e eesleniavemzaas BB - triftt Norddeutschland

Zunahme,norddeutschen%20Landkreise%20un |
d%20kreisfreien%20St%C3%A4dte.

Keine 12 Monate besonders stark




Extremwetterlagen als grofites Risiko fur die Weltwirtschaft

40 ‘ Extreme weather events
Weapons of mass destruction
Natural desasters ‘
Water
Crisis . .
Failure of climate change
’ mitigation and adaptation
Cyberattacks
Biodiversity loss and
Food cr 'SP’S. ecosystem collapse
Large-scale
35 ’ involuntary migration
Spread of infectious Interstate conflict
diseases ‘ Man-made environmental
3.40 disasters
average Critical wmo.rmauon Profound social
infrastructure breakdown instability Failure of national
‘ governance
Fiscal crises ’ " ‘ Terrorist attacks
Unemployment or
Falhgs (‘)' regional or @lmderemp\oymem ‘
gonslgovermence ‘ Data fraud or theft
A Asset bubbles in a major
“‘ economy
Failure of critical *
State collapse or crisis
Infrastructure
2 y Failure of financial Categories
’ 1 Energy price shock i
mechanism or institution
. & L X
- Economic
Adverse consequences of Failure of urban planning
technological advances ’
‘ Environmental
4 30
Q
g_ A Jlicit trade
7 a0 Geopolitical
E ¥ \rimanageabis ivition Deflation ’ 2€0[
25 30 A 40 ’ Societal
3.48
. . a average
leellhOOd udlh S ‘ Technological

Global Risks Report (2018)

= Weltwirtschaftsforums: Grofdte Risiken fir die Weltwirtschaft
werden nach Auftretenswahrscheinlichkeit und Impakt auf die
Weltwirtschaft bewertet

» Es dominieren umwelt- bzw. klimawandelbezogene Risiken

= Als grofdtes gesellschaftliches Risiko wird das Auftreten von
Wasserkrisen gesehen.

Global Risks Report (2024)

= Extremwetterlagen werden
weiterhin als grél3tes Risiko fur
die Weltwirtschaft angesehen

= Die ersten 4 Platze werden
weiterhin durch Umweltrisiken
besetzt




Wasserbedarf flr die Elektrolyse

Ermeuverbare
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@
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Wasserverbrauch im Kontext der Wasserstoffproduktion im Land Brandenburg (MWAE, 2024)

= 9 Liter Reinstwasser fur 1 kgH2

» Haufig: 12-32 Liter Rohwasser fir 1 kgH2

» Rohwasserbedarf abhangig von Technologie,
Wasseraufbereitung, Kihlung

= Literatur: 12-120 I/lkgH2 (MWAE, 2024)

)

Elektrolyseleistung von 1 GW

» Produktion: etwa 70 Mio kgH2 (2,8 TWh)
» Rohwasserbedarf: 0,9-2,2 Mio m3/a

= Bei 120 I/kgH2: 8,3 Mio m3/a

= TESLA: 1,3 Mio m3/a genehmigt

)

Equiv. Trinkwasserversorgung

Haushalte: 130 I/Ed

» 1 GW Ausbauleistung
» 19.000 - 46.000 Einw.
» bis zu 175.000 Einw.
= 6 Standorte: 1-6,4 GW
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Studienlage zur Wasserverfugbarkeit fur die H2-Elektrolyse

Jinqgste Beitrage zur Thematik:

a. DVGW, 2023: Genugend Wasser fur die Elektrolyse . Wieviel Wasser wird fur die
Erzeugung von grinem Wasserstoff benétigt und gibt es ausreichende Ressources?

b. MWAE, 2024: H,0 Studie Brandenburg. Wasserverbrauch im Kontext der Wasserstoff-
produktion im Land Brandenburg.
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Studienlage und Ergebnisse

Wesentliche Ergebnisse der DVGW Studie

DVGW, 2023

» Vergleich des nationalen Wasserbedarfs der Wirtschaftssektoren mit dem Wasserbedarf bei einer
Installierten Elektrolyseleistung von 10 GW (Nationale Zielgré3e: 2030)

» Ausschliesslich Bezug auf die nationale Ebene

» Wasserverbrauch der Energiewirtschaft, Bergbau und verarbeitendem Gewerbe seit 1991
deutlich gesunken

» Wasserbedarf fur 10 GW: 9 Mio m3 naturliche Ressourcen (~ 13 Liter/kgH?2

Ergebnisse:

» Deutschland hat pauschal gentigend Wasser fir die Produktion von griinem Wasserstoff !

» Geringer Wasserbedarf fur Elektrolyse auf nationaler Ebene im Vergleich zu Gbrigen Nutzungen
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» Konsequente Umsetzung einer integrierten Wasserbewirtschaftung notwendig




Studienlage und Ergebnisse

Wesentliche Ergebnisse der MWAE Studie

MWAE, 2024

= Machbarkeit der H,-Produktion in Brandenburg — Fokus Wasserbedarf und Wasserdargebot

» Wasserbedarf und -verflugbarkeit fur die Elektrolyse flr unterschiedl. Anlagengrél3en

Ergebnisse:

» Rohwasserbedarf flr die Elektrolyse in der Bandbreite von 12 bis 120 Liter/kgH2

= Bereits heute Wasserstress in Brandenburg durch geringes GW-Dargebot und Dulrren

= Pilotprojekten zur H,-Produktion mit behandeltem Abwasser angeraten, wobei kleinere
Vorhaben (< 10 MW) an die kommunale Wasserversorqgung angeschlossen werden kénnten

= Bei grof3skaliger H,-Elektrolyse (>100 MW), die die Nutzung von Grund- oder Oberflachen-
wasserressourcen erfordert, sind regionale Standortanalysen dringend anzuraten
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Studienlage: Wasserstoff-Hubs in Norddeutschland

Erhebung zu geplanten H2 Hubs in Norddeutschland

Angefragt wurden:

» Basisdaten: Aktuell geplante Ausbauleistung (2030-2050), H2-Produktion,
erneuerbare Energien, Rohwasserquellen und -bedarf

= Studienlage in Bezug auf Wasserverfugbarkeit, Wasseraufbereitung und Klimawandelimpakt
far den Planungshorizont 2025 - 2050

Ergebnisse
» 6 Standorte streben einen Ausbau der Elektrolyse im GW-Bereich an (1-6,4 GW)
» Grol3skalige Elektrolyse: i.d.R. erneuerbare Sufwasserressourcen vorrangig genutzt

» Vereinzelt soll komplementar Brackwasser, Meerwasser und behandeltes Abwasser eingesetzt
werden, um den Bedarf zu decken

» Wasserproblematik erkannt und wird angegangen (Daten zum Teil noch vertraulich)

» Konflikte mit der Trinkwasserversorgung gilt es zu vermeiden
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H2-Strategie: Die Wassernutzung als wichtiger Planungsfaktor

Wasserressourcen fur die Projektalternativen als Entscheidungs-
H2-Elektrolyse Kombination der Faktoren kriterien

_\ Technologie / Infrastruktur

e Wessressaucen (00

_" ye Wasseraufbereitung
Brackwasser I/ Anlagenkapazitat

/
/

Auswahl der Entscheidungs-
kriterien orientiert sich an den
Zielsetzungen der H2-Produktion
durch Elektrolyse

2
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H2-Strategie: Integrierte wasserwirtschaftliche Planung

Festlegung alternativer :
Bewirtschaftskonzept fiir Produktionsstandorte Wasserbilanzrechnungen
potentielle Wasserkrisen l zum Ist-Zustand
Auswahl von \‘L Szenarienrechnung — Trend

(Nutzungsdruck, Klimawandel)
Wasserbilanzrechungen

Praventivmalnahmen \ Integrierte
Wasserwirtschaftliche

-
Planung \ Szenarienrechnung — Dirre

Multikriterielle Bewertung
von Projektalternativen

—>

(Impakt, Konfliktpotential)
2024 - 2050 Wasserbilanzrechnungen

Entscheidungstabelle fir /
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Projektalternativen Festlegung von Projekt-
(Transparenz) alternativen
Quantifizierung der
' iteri W rallokation fur
Entscheidungskriterien asserallokation Tu Gilt prinzipiell far H2-

Projektalternativen

(u.a. Wasserbedarf, Klimaresilienz) Produktion unter

(samtliche Ressourcen) Wasserknappheit: z.B.
H2-Import aus Nordafrika

Starker Wasserbezug




Beispiel Praventivmal3inahme: Kontrollierte Grundwasseranreicherung

Konteolierte Grundwglsserpme{chert}ng =

Infiltrationsbecken.Magdeburg

Situation in Deutschland

» Bislang werden nur 7% der Wasserversorgung Uuber die
kontrollierte (kiinstliche) Grundwasseranreicherung abgedeckt

= MAR als potentielle MalRnahme im Wasserversorgungs-
konzept Niedersachsen (2022) bericksichtigt

» Grof3skalige strategische Implementierung ist notwendig und
steht weiterhin aus.

= Herausforderung Hochwasser: Grolde Mengen in kurzer Zeit
(gof. Zwischenspeicherung)

Managed Aquifer Recharge (MAR)

Gesteuerte, kontrollierte Einleitung von Ober-
flachenwasser in den Grundwasserspeicher
Uber Infiltrationsbecken oder Brunnen

Unterirdische Wasserspeicherung und
Nutzung wéahrend der Trockenperioden

Speicherung von HW-ADbflissen, die sonst
ungenutzt ins Meer flieRen wirden

Ermoglicht die Verbundbewirtschaftung von
Oberflachen- und Grundwasserressourcen

Vermeidung einer Grundwasserabsenkung
Vermeidung von Verdunstungsverlusten

Eindammung der Meerwasserinstrusion in
Klstengrundwasserleitern (s. Barcelona)

EU-Gabardine (2009) MAR Mittelmeerraum
LBEG (2022-2027) MAR Raum Lineburg
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Schlussfolgerungen und Empfehlungen

» Pauschale Bewertung der Wasserverfigbarkeit fur die Elektrolyse in Bezug auf das
jahrliche Wasserdargebot nicht aussagekraftig genug

= Trockenperioden in den Sommermonaten nehmen zukinftig an Dauer und
Intensitat zu

» Permanent steigendes Konfliktpotential in Bezug auf Trockenwetterlagen

= Bedarf an integrierter wasserwirtschaftlicher Planung und standortbezogenen
Studien und MalRnahmen, insbesondere im Fall grol3skaliger H2-Elektrolyse

» Gleiches gilt fur Produktionstandorte in Trockenregionen wie Nordafrika, dem
Nahen Osten oder Brasilien als potentielle Exportregionen

= |ntegration Nationale Wasserstrategie & Wasserstoffstrategie
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Zur Notwendigkeit integrierter wasserwirtschaftlicher Planung im
Rahmen der Umsetzung der Norddeutschen Wasserstoffstrategie

INn Zeiten des Klimawandels

DANKE FUR IHR INTERESSE

Niedersachsen

Woche des Wasserstoffs
14. Juni 2024

Dr.-Ing. Bernd Rusteberg
Rusteberg Water Consulting, RWC
Himmelsbreite 49 — 37085 Gottingen

brusteberg@rustebergwaterconsulting.com RW c
Mobil: +49 (0) 176 8430 1336
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