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1 Hintergrund und aktueller Stand

1.1 Das Fachgesprach im Rahmen des Nationalen Wasserdialogs

Mit dem Nationalen Wasserdialog! geht das Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Si-
cherheit (BMU)die Herausforderungen an, die sich im Bereich eines nachhaltigen Umgangs mit den Wasserres-
sourcen stellen. Klimawandel, demografische Entwicklungen, Landnutzungsdnderungen, technologische Neue-
rungen und verandertes Konsumverhalten bringen umfassende Verdnderungen beziiglich der Qualitit und der
Quantitat von Wasser und Gewassern mit sich, die nicht allein durch sektorale oder lokale Maffnahmen bewal-
tigt werden konnen. Im Nationalen Wasserdialog sollen die wesentlichen zukiinftigen Entwicklungen der Was-
serwirtschaft und der angrenzenden Wirtschaftsbereiche diskutiert und Handlungsoptionen entwickelt wer-
den.?

Im Fachgesprach wurden Fragen vertieft, die in den Wasserdialogen aufgrund der Zusammensetzung des Teil-
nehmerkreises bzw. der dort zur Verfiigung stehenden Zeit kaum detailliert behandelt werden konnten. Die
Diskussionsergebnisse der Fachgesprache werden in die Gesamtdokumentation des Nationalen Wasserdialogs
eingebunden und - wie andere Diskussionsergebnisse des Nationalen Wasserdialogs auch - in die Wasserstrate-
gie des BMU einflief3en.3

1.2 Die Schnittstelle Wasser-Energie

»Wasser und Energie sind eng miteinander verbunden und in hohem Mafie voneinander abhangig. In einer Do-
mane getroffene Entscheidungen und ergriffene Mafinahmen kdnnen sich positiv oder negativ auf die andere
Domane auswirken. Kompromisse miissen eingegangen werden, um negative Auswirkungen zu begrenzen und
Synergiemoglichkeiten zu fordern.“#

Es gibt keine formale Definition fiir die Schnittstelle> Wasser-Energie; konventionell beinhaltet das Konzept
die Beziehung zwischen dem fiir die Energieerzeugung verwendeten Wasser und der fiir die Gewinnung des
Wassers genutzten Energie.® Inzwischen werden auch innovative Ansatze zur Nutzung der Synergien durch

Sektorkopplung integriert.

Zu den ersten Studien zur Bewertung des Wasser- und Energieverhaltnisses gehorte eine Lebenszyklusanalyse
von Peter Gleick aus dem Jahr 1994, in der die gegenseitige Abhdngigkeit hervorgehoben und die gemeinsame
Studie zu Wasser und Energie eingeleitet wurde.” 2014 veroffentlichte das US-Energieministerium (DOE) sei-
nen Bericht iber den Zusammenhang zwischen Wasser und Energie, in dem das hybride Sankey-Diagramm die
Wasser- und Energiefliisse nach Sektoren zusammenfasst und die gegenseitige Abhangigkeit sowie die Heraus-
hebung der thermoelektrischen Leistung als grofdtem Wassernutzer, der hauptsachlich zur Kithlung eingesetzt
wird, aufzeigt.® Bereits 2011 hatte die Bonn2011-Conference "The Water, Energy and Food Security Nexus - Solu-
tions for a Green Economy"? auf die Interdependenzen und Wechselwirkungen zwischen den drei Bereichen und
deren gemeinsame systemische Bedeutung fiir eine nachhaltige Entwicklung hingewiesen. Diese Sichtweise hat
auch in die 2030 Agenda fiir Nachhaltige Entwicklung Eingang gefunden, in der die Verkniipfungen zwischen
den Nachhaltigkeitszielen explizit angesprochen werden. Entsprechend hat das Betrachten der Schnittstelle

L https://www.bmu.de/wasserdialog/

2 https://www.fresh-thoughts.eu/userfiles/file/Grundsaetze der Zusammenarbeit.pdf

3 https://www.fresh-thoughts.eu/userfiles/file/Grundsaetze der Zusammenarbeit.pdf

4World Water Development Report 2014, Water and Energy. http://www.unesco.org/new/en/natural-sciences/environment/wa-
ter/wwap/wwdr/2014-water-and-energy/

5 Auch ,,Nexus“ genannt, oder als ,,Zusammenhang” beschrieben.

6 Siehe https://en.wikipedia.org/wiki/Water-energy nexus.

7 Gleick, P. H. (1994). "Water and Energy." Annual Review of Energy and the Environment, 19(1), 267-299.

8 Bauer, D., Philbrick, M., and Vallario, B. (2014). "The Water-Energy Nexus: Challenges and Opportunities." U.S. Department of Energy.
° www.water-energy-food.org/bout/bonn2011-conference
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Wasser-Energie in den letzten Jahren - auch im Rahmen der Umsetzung der Ziele fiir die nachhaltige Entwick-
lung1%- an Komplexitdt gewonnen, da zunehmend auch indirekte Beziehungen iiber die Ressourcen Land, Le-
bensmittel, Biodiversitat, Gesundheit oder unter Betrachtung des Klimawandels modelliert, analysiert und be-
riicksichtigt werden. 11

Die direkten Schnittstellen zwischen Wasser und Energie finden sich in den folgenden Bereichen!?:

1. Nutzung von Energie, um Wassermanagementsysteme!3 zu bewirtschaften:

Verteilung des Wassers;

Wasserentnahme und -aufbereitung;

Abwasserableitung und -behandlung4;

Neuschaffung und Nutzung alternativer (Wasser)ressourcen (Entsalzung, Re-Use);
Pumpleistung fiir Speicherwasserkraftwerke;

Steuerung der Wassermanagementsysteme (einschlief3lich Monitoring)

2. Nutzung von Energie bei der Verwendung von Wasser (Endnutzer):

Erwiarmen von Wasser;

Waschen, z. B. Maschinen in Industrie und Haushalt;

Landwirtschaftliche Bewasserung (Pumpenergie zur Verteilung und Druckverhaltnisse).
Industrieprozesse (z.B. bei chemischen Prozessen)

3. Nutzung von Wasser zur Energiegewinnung:

Entnahme und Verarbeitungsprozesse der fossilen Brennstoffe;

Anbau und Verarbeitung von Biokraftstoff;

Produktion von Wasserstoff;

Elektrizitaitsgewinnung (Warmekraftwerke, Wasserkraftwerke, Speicherwasserkraftwerke, erneuer-
bare Energien).

4. Auswirkungen der Energiegewinnung auf Gewasser:

Chemisch-physikalische Auswirkungen auf die Wasserqualitat (Oberflichen- und Grundwasser), z.B.
durch Reinigungsstoffe aus Kiihltirmen, Erwdrmen des Wassers, Bergbau-Prozesse, landwirtschaftliche
Biokraftstoffproduktion;

Hydromorphologische Verdnderungen der Oberflichengewdsser, z.B. Aufstau, durch Wasserentnah-
men, Beeintrachtigung der Abfliisse, Verdnderung des Sedimenttransports oder Nutzung der Sedi-
mente. 15

5. Energiegewinnung in Wassermanagementsystemen:

Faulgas, Abwarmenutzung, Energiespeicher, Energiewandler (z.B. als virtuelles Kraftwerk am Regelleis-
tungsmarkt sowie am Spotmarkt)
Nutzung des Warmepotenzial des Grundwassers

Im Rahmen des Nationalen Wasserdialogs wurde die Schnittstelle Wasser-Energie vor allem im Cluster ,Ver-
netzte Infrastrukturen” behandelt. Die folgenden Aspekte wurden dort beschrieben und teilweise diskutiert,
und sind im Rahmen des Fachgespraches erganzt worden:

10 https://sustainabledevelopment.un.org/sdgs

11 Laspidou, C. et al. (2017): Scientific inventory of the Nexus. SIM4NEXUS Deliverable 1.1 (www.sim4nexus.eu).

12 Nach Laspidou, C. et al. (2017): Scientific inventory of the Nexus. SIMANEXUS Deliverable 1.1 (www.sim4nexus.eu).

13 Funktionelle Einheiten des Wassermanagements

14 Siehe dazu auch Pinnekamp, J.; Schréder, M.; Bolle, F.-W.; Gramlich, E.; Gredigk-Hoffmann, S.; Koenen, S.; Loderhose, M.; Miethig, S.;
Ooms, K.; RiRe, H.; Seibert-Erling, G.; Schmitz, M.; Woffen, B. (2017): Energie und Abwasser Handbuch NRW; Ministerium fur Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein Westfalen (Hrsg.), Dusseldorf. https://www.umwelt.nrw.de/filead-
min/redaktion/Broschueren/energie abwasseranlagen.pdf

15 Durch die chemisch-physikalischen und hydromorphologischen Veranderungen kénnen sich indirekt auch biologische Veranderungen

ergeben
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o Der Wasserbedarf der Energieversorgung nimmt gegenwartig mit iiber 50 % der gesamten Wasserent-
nahmen Deutschlands einen deutlich hoheren Anteil ein als der Energiebedarf der Wasserversorgung
und Abwasserentsorgung mit 1,5 % am Gesamtprimarenergieverbrauch und verdeutlicht die Gréf3en-
ordnung der wechselseitigen Abhdngigkeiten. Dieser rein mengenméfige Vergleich macht allerdings
keinerlei Aussagen hinsichtlich des Umfangs einer Vielzahl qualitativer Parameter, die die Intensitat der
Interaktion beider Bereiche charakterisieren.'® Eine detaillierte Beschreibung sowohl der Wasser- als
auch der Energiewirtschaft, als auch ihrer Rahmenbedingungen, des Status Quo und aktueller Entwick-
lungen ist in anderen Dokumenten!” enthalten.

e Energieeffiziente Wassergewinnung kann im Bereich Pumpen, Brunnen und Brunnengalerien etwa
durch neue Techniken8, andere Prozesse und Verfahren!?, Wartung oder Veranderungen im Manage-
ment erreicht werden.?® Weiterhin konnen Solarkollektoren zur Wassererwdrmung (und fiir andere
Nutzen wie etwa Heizungsunterstiitzung) angewandt werden.

e Die Gesamtzahl aller Wasserkraftanlagen in Deutschland (2011) betrdgt etwa 7.600, inkl. 31 Pump-
speicherkraftwerken. Laut BMU (2010) werden gegenwartig von dem bestehenden Potenzial etwa 80
Prozent (20,9 TWh Regelarbeitsvermdgen) genutzt. Ein weiterer Leistungszuwachs kann in erster Linie
durch die Optimierung und Modernisierung oder die Reaktivierung von Wasserkraftanlagen an bereits
bestehenden Stauhaltungen erreicht werden. Fluss-Strom-Anlagen?? konnen innovative Ansatze bieten,
aber die Stromausbeute ist gering und es gibt nur wenige geeignete grofde Binnengewdasser in Deutsch-
land.?? Von Gewdsser- und Naturschutzseite wird hingegen kritisiert, dass die Wasserkraftanlagen ent-
scheidende negative Auswirkungen?* (z.B. Migration -Aufstieg und Abstieg - nicht nur von Fischen son-
dern auch anderen Arten, alle Lebensstadien sind betroffen, Geschiebe?®, Temperatur und Habitat) 26 auf
den Status der Wasserdkosysteme haben. Diese sollen zwar im Rahmen der Bewirtschaftungspldne nach
EG-WRRL reduziert werden, um einen guten 6kologischen Zustand bzw. Potenzial der Gewésser zu er-
reichen, allerdings gibt es teilweise dafiir noch keine ,gute Praxis“ oder Losungen. Ein weiteres Beispiel
fiir die Schnittstelle Wasser-Energie ist der Naturstromspeicher Gaildorf, ein Energieprojekt bei Gail-
dorf, bei dem ein Windpark mit einem Pumpspeicherkraftwerk kombiniert wird.2”

o Neue Energietrdager konnen die Wassernutzung verandern. Blue Crude, ein Treibstoff aus Kohlendi-
oxid und Wasser wurde zum Beispiel im Rahmen einer Fordermafinahme des Bundeswirtschaftsminis-
teriums entwickelt.28

e Energiegewinnung aus Abwasser kann auf zwei Wegen erfolgen: a) Nutzung der Warme des stadti-
schen und industriellen Abwassers??; b) Energiegewinnung durch Vergirung des Klarschlammes und

16 Bormann, H.; Gramlich, E.; Miller, F.; Schréder, M.; Vodegel., S. Sievers, M. (2019): Keine Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und
Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend verdanderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen; Abschlussbericht DBU-AZ 32804, Clausthal-Zellerfeld, Seite 43; mit Daten aus DESTATIS, 2018.

17 Bormann, H.; Gramlich, E.; Miller, F.; Schréder, M.; Vodegel., S. Sievers, M. (2019): Keine Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und
Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend verdanderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen; Abschlussbericht DBU-AZ 32804, Clausthal-Zellerfeld

18 7 B. Turbinen https://www.ecodesign-beispiele.at/w154-turbine-fuer-trinkwasser.html

19 Siehe dazu auch Pinnekamp, J.; Schréder, M.; Bolle, F.-W.; Gramlich, E.; Gredigk-Hoffmann, S.; Koenen, S.; Loderhose, M.; Miethig, S.;
Ooms, K.; RiRe, H.; Seibert-Erling, G.; Schmitz, M.; Woffen, B. (2017): Energie und Abwasser Handbuch NRW; Ministerium fir Umwelt,
Landwirtschaft, Natur- und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein Westfalen (Hrsg.), Dusseldorf. https://www.umwelt.nrw.de/filead-
min/redaktion/Broschueren/energie abwasseranlagen.pdf

20 Sjehe auch https://enerwa.org/energie-wasser-forschungsprojekt zur energetische Optimierung von Gewinnungs- und Aufbereitungsan-
lagen, Steuerungskonzepten zur energieeffizienten Wasserverteilung und Grenzen bei der Riickgewinnung und temporareren Speicherung
von Energie in Trinkwassertalsperren und Transport-Speicher-Verteilungssystemen.

2 http://www.flussstrom.de/innovationsforum/index.html

2 Ingenieurburo Floecksmiihle GmbH (2019): Vorbereitung und Begleitung bei der Erstellung eines Erfahrungsberichts gemaR § 97 Erneu-
erbare-Energien-Gesetz Teilvorhaben Il d: Wasserkraft Wissenschaftlicher Bericht. https://www.erneuerbare-energien.de/EE/Redak-
tion/DE/Downloads/bmwi_de/floecksmuehle-vorbereitung-begleitung-erstellung-eeg.pdf? blob=publicationFile&v=7, Seite 18

24 U.a. https://www.bund-naturschutz.de/fileadmin/ migrated/content uploads/Faltblatt Wahrheit Wasserkraft 2012 02.pdf;
https://www.alpenflusslandschaften.de/de/wasserkraft.html;

% http://www.wwa-m.bayern.de/fluesse_seen/massnahmen/gek mittlere isar/forum/pdf/3 zustand gewaessermorphologie.pdf; LAWA
(Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser (2017): Klassifizierung des Wasserhaushaltes von Einzugsgebieten in Wasserkérpern -Verfah-
rensempfehlung; LAWA (Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Wasser 2019): Bewertung der Durchgéngigkeit fiir Sedimente -Verfahrens-
empfehlung und Anwenderhandbuch

2% Seliger, Carina & Bernhard Zeiringer (2018): River Connectivity, Habitat Fragmentation and Related Restoration Measures. Chapter 9 In
book: Riverine Ecosystem Management. DOI: 10.1007/978-3-319-73250-3_9

27 https://de.wikipedia.org/wiki/Naturstromspeicher Gaildorf

28 https://www.welt.de/wirtschaft/article164990141/Superkraftstoff-Blue-Crude-wird-zum-Hoffnungstraeger.html

29 EAWAG hat zu diesem Thema einen Leitfaden fiir Schweizer Gemeinden erarbeitet: https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/re-
daktion/m-um/intern/Dateien/Dokumente/5 Energie/Energieeffizienz/Abwasserwaermenutzung/Leitfaden Ratgeber/Leitfa-

den Waerme aus Abwasser.pdf; siehe auch: https://www.wiwo.de/technologie/green/energie-abwasser-koennte-millionen-haushalte-
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der anschlieffenden Nutzung des entstehenden Klargases3?. Die energetische Nutzung des Klargases ist
auf zahlreichen Anlagen bereits etabliert. Zur Nutzung der Warme gibt es Initiativen von Forschung,
Abwasserentsorgern und aus der Privatwirtschaft. Der Entzug von Warme aus dem Abwasser darf aber
nicht dazu fiihren, dass die Reinigungsziele nicht erreicht werden kénnen (z.B. liegen die Grenzwerte fiir
die Stickstoffelimination aus dem Abwasser bei 12° C); bei solchem Risiko kénnen Warmeentnahmen
auch hinter den Reinigungsprozess geschaltet werden.

e Abwasser ist eine Rohstoff- und Energiequelle. Derzeit bleiben die im Abwasser enthaltenen Néhrstoffe
haufig ungenutzt. Phosphor und Stickstoff konnen beispielsweise zur Herstellung von Diinger verwen-
det werden.

e Prozesswasser aus der Schlammbehandlung ist auf einer Abwasserreinigungsanlage am besten fiir die
Anwendung von Verfahren zur Stickstoff-Riickgewinnung geeignet. Bei den Technologien sind die Ver-
fahren Luftstrippung, Membrandestillation und MAP-Fallung bereits grof3technisch einsetzbar. Die Kos-
ten dafiir konnen jedoch derzeit noch fiir kein Verfahren durch die generierten Erlose abgedeckt wer-
den. Hinsichtlich der 6kologischen Bewertung zeigte sich, dass der Einsatz von Chemikalien und die
thermische Energie die grofdten Anteile an den Treibhausgas-Emissionen verursachen. Bei einer umfas-
senden Betrachtung eines neuartigen Klaranlagenkonzeptes kdnnte die Stickstoff-Riickgewinnung ge-
meinsam mit einer erweiterten Vorklarung zur Erh6hung des Biogasertrages Anwendung finden. 31Mit
dem im Abwasser enthaltenen Phosphor konnten etwa die Hilfte der jahrlichen Phosphormineralim-
porte eingespart werden.32 Eine Weiterentwicklung und Implementierung geeigneter Phosphor-Riick-
gewinnungstechniken aus Abwasser bzw. Klarschlamm oder Klarschlammasche, als auch von Stick-
stoff (Ammoniak), tragt zur Ressourcenschonung und zu einer nachhaltigen Abwasserwirtschaft bei.3?
Gleichzeitig konnten somit Nahrstoffeintrage in die aufnehmenden Gewasser, also z. B. in Fliisse und ins
Meer, verringert werden. Des Weiteren kann das Abwasser als Warme- und Kéltequelle verwendet wer-
den.

e Im aktuell laufenden UBA-Projekt "Klimaschutz- und Energieeinsparpotenziale in der Abwasser-
wirtschaft"34, werden unter anderen die Mdglichkeiten der Einbindung von Power to X auf Klaranlagen
sowie die Nutzung von Abwarme aus Klaranlagen und dem Kanalnetz und direkt im Gebaude sowie die
Einbindung von Klaranlagen in die kommunale Regelenergie adressiert und beschrieben . Zudem unter-
stiitzte das BMBF im Rahmen der ERWAS-Férdermafdnahme3¢ 12 Verbundforschungsvorhaben (Pro-
jektlaufzeit 2014-2017) mit iber 80 Partnern aus Wissenschaft und Praxis fiir Losungsansatze fiir einen
effizienteren und sparsameren Umgang mit Energie, als auch Wege fiir eine bessere Nutzung vorhande-
ner Ressourcen zur Energieerzeugung in der Wasserwirtschaft.

2 Einfluss zukiinftiger Entwicklungen

Im Vorfeld und wahrend des Fachgespraches sind die folgenden zukiinftigen Entwicklungen identifiziert wor-
den:

e Neuartige intelligente Systemlésungen bieten das Potenzial fiir einen grundlegenden Umbau in Rich-
tung einer hoheren Energie- und Ressourceneffizienz sowie einer besseren Abstimmung von Angebot
und Nachfrage. Dies gilt gleichermafien fiir technische Systeme der Wasserver- und -entsorgung, die zu-
gleich Synergien mit dem Themenfeld Energie aufweisen. Vor diesem Hintergrund werden vermehrt
Konzepte antizipierender und integrierter Stadt- und Infrastrukturplanung erarbeitet und der Zu-

heizen/13545058.html. Energie aus Abwasser kann etwa 14 bis 28% des deutschen Gebdudewarmebedarfs decken: https://www.uhrig-
bau.eu/energie-aus-abwasser/ . Siehe auch das Merkblatt DWA-M 114 , Abwasserwarmenutzung”; https://webshop.dwa.de/de/dwa-m-
114-abwasserwarmenutzung-entwurf-9-2018.html

30 Wie etwa vom Ruhrverband bereits durchgesetzt: http://ruhrverband.de/abwasser/energie-aus-abwasser/.

31 GARSTENAUER, Teresa (2018): Bewertung von Verwertungspfaden fiir Stickstoff in Abwasserstoffstromen und Anwendung der Ergeb-
nisse zur Beurteilung neuartiger Klaranlagenkonzepte. MASTERARBEIT zur Erlangung des akademischen Grades Master of Science (MSc)
Masterstudium: Umweltsystemwissenschaften / Naturwissenschaften — Technologie Master’s degree programme: Environmental Systems
Sciences / Natural Sciences — Technology eingereicht an der Technischen Universitat Graz https://www.tugraz.at/fileadmin/user_up-
load/Institute/SWW/3 Unterseite Lehre/4 Masterarbeiten/MA Garstenauer.pdf

32 Sjehe https://www.umweltbundesamt.de/themen/energie-rohstoffe-aus-klaeranlagen

33 UBA (2017): Energie und Rohstoffe aus Klaranlagen; Stand 22.03.2017, https://www.umweltbundesamt.de/themen/energie-rohstoffe-
aus-klaeranlagen

34 https://www.isi.fraunhofer.de/de/competence-center/nachhaltigkeit-infrastruktursysteme/projekte/klim-aw.html#tabpanel-4

36 https://bmbf.nawam-erwas.de/verbundprojekte



https://www.wiwo.de/technologie/green/energie-abwasser-koennte-millionen-haushalte-heizen/13545058.html
https://www.uhrig-bau.eu/energie-aus-abwasser/
https://www.uhrig-bau.eu/energie-aus-abwasser/
http://ruhrverband.de/abwasser/energie-aus-abwasser/
https://www.tugraz.at/fileadmin/user_upload/Institute/SWW/3_Unterseite_Lehre/4_Masterarbeiten/MA_Garstenauer.pdf
https://www.tugraz.at/fileadmin/user_upload/Institute/SWW/3_Unterseite_Lehre/4_Masterarbeiten/MA_Garstenauer.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/energie-rohstoffe-aus-klaeranlagen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/energie-rohstoffe-aus-klaeranlagen
https://www.umweltbundesamt.de/themen/energie-rohstoffe-aus-klaeranlagen
https://bmbf.nawam-erwas.de/verbundprojekte

sammenarbeit der verantwortlichen Akteure wird erhéhte Aufmerksamkeit gewidmet. Es bestehen je-
doch noch erhebliche Umsetzungsdefizite3’. Die Anlagenoptimierung zur Energieeinsparung und die
Verwendung von Energieressourcen wie beispielsweise die Abwasserwdrme werden zunehmend bei
Aus- und Neubauten thematisiert; hier bedarf es noch weiterer Anstrengungen, vor allem beziiglich ei-
nes gesamtheitlichen Ansatzes, der die Bau- und Nutzungsphasen der Infrastrukturen integriert und
dabei alle verwendeten Ressourcen betrachtet. Ebenso konnen in Wasserversorgungsnetze eingebaute
Trinkwasserkraftwerke Strom produzieren und gleichzeitig zur Druckregulierung beitragen. Die Trans-
formation zur Zukunftsstadt findet in erheblichem Ausmaf? auf der Quartiersebene statt. Auf der Quar-
tiersebene manifestieren sich die Energie- und Stoffstrome, die durch die stadtische Infrastruktur (z.B.
Energie- und Wassernetze) und gebadudetechnische Anlagen vermittelt werden. Hier besteht eine gute
Moglichkeit zur Aktivierung von Biirgerinnen und Biirgern, weil eine unmittelbare Betroffenheit der Ak-
teure als Eigentiimer, Mieter, Nutzer usw. besteht.38

e Die gestiegenen Anspriiche an die Abwasserreinigung bringen einen Anstieg des Energiebedarfs mit
sich, der im Fachgesprach von verschiedenen Teilnehmern zwischen 5-15% aber je nach Anlage auch
mit bis zu 50% benannt wurde. Um mégliche Synergien im Bereich Energie und stadtischer Wasserge-
winnung/Abwasser zu nutzen; gibt es Bedarf an weiterer Regelung und Rahmenbedingungen, um die
Geschéftsmodelle der beiden Sektoren (Betriebswirtschaft vs. Volkswirtschaft) aneinander anzupassen
und somit Pilotprojekte in der Flache ausrollen zu konnen. Dies ist insofern komplex da die stiadtische
Wasserwirtschaft nur einen sehr geringen Teil der Energienutzung ausmacht, aber die Energiegewin-
nung und -einsparung in der Abwasserbehandlung, auf lokaler Ebene hohe Effizienzgewinne und Kos-
teneinsparungen aufzeigen. ,Die geforderten Projekte haben gezeigt, dass Stromeinsparungen in der
Groflenordnung von 10 bis 20 % moglich sind und die Einwohner-spezifische Stromerzeugung aus
Faulgas sogar im Mittel um 45 % gesteigert werden konnte, ohne dass es zu Verschlechterungen der
Reinigungsleistung kam. Die Stromeinsparungen wurden vor allem im Bereich der Maschinentechnik
und Prozess-Steuerung der biologischen Reinigungsstufe erzielt, aber auch durch Vernetzung und Ein-
satz kiinstlicher Intelligenz. Mafdgeblich fiir die Effizienzsteigerung waren weniger der Einsatz véllig
neuer Technologien als vielmehr die Optimierung und innovative Kombination bekannter und neu-
artiger Verfahren mit Blick auf Energieeffizienz und Ressourcenschutz“3?. Die Energieproduktion aus
Abwasser (Klargas) verzeichnet einen Aufwartstrend#® von 1-2 Prozent jahrlich. In diesem Bereich kann
auch die interkommunale Zusammenarbeit z.B. bei gemeinsamer Faulung von Klarschlamm an Zent-
ralstandorten nebst Stromerzeugung aus dem Faulgas entscheidend sein, wie das Beispiel der EWE in
Cuxhaven welches im Fachgesprach dargestellt wurde aufzeigt - auch wenn dazu keine einheitliche Mei-
nung gedufdert wurde.

e Die Neuschaffung von alternativen (Wasser)ressourcen (Re-Use*!, vielleicht Entsalzung) kénnte in
Zukunft wachsen, und zuséatzliche Energieanforderungen stellen. Diese Entwicklungen kénnen auch
Auswirkungen auf den Zustand der Gewdsser haben, z.B. durch erweiterte Wasserentnahme aus oder
reduzierten Nahrstoffanteil in Oberflaichengewéssern, die Salzkonzentrationen in Kiistengewéssern, die
sich aus der Wassernutzung ergeben und nicht Bestandteil des Fachgespraches sind. Gleichzeitig kann
eine kleinrdumige Wiedernutzung von Betriebswasser signifikant Ressourcen in zentralen Verteilnet-
Zen einsparen.

e Energiegewinnung aus Wasserkraft scheint zu stagnieren mit Ausnahme von Bayern, wo sich aktuell
die Energieproduktion durch Wasserkraftwerke im Aufwartstrend befindet2. Zuverldssige Daten liegen
fiir die zukiinftige bundesweite Entwicklung derzeit nicht vor. Der Klimawandel wird wahrscheinlich in
der ndheren Zukunft zu einer Mindererzeugung aus Wasserkraft um ein bis vier Prozent und der ferne-
ren Zukunft bis zu 15 Prozent fithren#3. Die durch frithere Begradigungen verursachten Stauhaltungen

37 BMBF (2015): Die Zukunftsstadt — CO2 neutral, energie-/ressourceneffizient, klimaangepasst und sozial. Langfassung der Strategischen
Forschungs- und Innovationsagenda (FINA). Erarbeitet durch die Geschéftsstelle der Nationalen Plattform Zukunftsstadt auf Grundlage der
in den Arbeitskreisen benannten Forschungs- und Umsetzungserfordernisse. S.17.

38 BMBF (2015): Die Zukunftsstadt — CO2 neutral, energie-/ressourceneffizient, klimaangepasst und sozial. Langfassung der Strategischen
Forschungs- und Innovationsagenda (FINA). Erarbeitet durch die Geschéftsstelle der Nationalen Plattform Zukunftsstadt auf Grundlage der
in den Arbeitskreisen benannten Forschungs- und Umsetzungserfordernisse. S.39.

39 UBA (2020): Auswertung des Forderschwerpunktes , Energieeffiziente Abwasseranlagen” im Umweltinnovationsprogramm. TEXTE
06/2020. Projektnummer 92848 FB000244. Von Bernd Haberkern, Barbara Retamal Pucheu. iat, Darmstadt; im Auftrag des Umweltbundes-
amtes. https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-01-07 texte 06-2020 energieeffiziente-
abwasseranlagen.pdf

40 https://www.destatis.de/DE/Methoden/Qualitaet/Qualitaetsberichte/Energie/gewinnung-verwendung-abgabe-klaergas-j-073.html

41 Siehe z.B. das BMBF-Vorhaben MultiReuse https://iww-online.de/bmbf-projekt-multi-reuse-macht-abwasser-wieder-nutzbar/

42 https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wasser/daten.html

4 https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/nutzung-belastungen/nutzung-von-fluessen-wasserkraft#textpart-4
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https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2020-01-07_texte_06-2020_energieeffiziente-abwasseranlagen.pdf
https://www.destatis.de/DE/Methoden/Qualitaet/Qualitaetsberichte/Energie/gewinnung-verwendung-abgabe-klaergas-j-073.html
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https://www.energieatlas.bayern.de/thema_wasser/daten.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/fluesse/nutzung-belastungen/nutzung-von-fluessen-wasserkraft#textpart-4

bleiben weiterhin ein wichtiger Grund (Treiber) fiir die Zielverfehlung des ,guten 6kologischen Zustan-
des’ gemafd der Wasserrahmenrichtlinie, vor allem im bayrischen Einzugsgebiet der Donau#*4. Zudem
werden Wasserkraftanlagen durch das bestehende Verschlechterungsverbot nicht/kaum noch bewil-
ligt. Viele Wasserkraftanlagen werden aufgrund ihrer negativen Auswirkungen auf die Gewasserokolo-
gie*> und der zu langsamen Umsetzung von Mafnahmen zur Reduzierung ihrer Umweltauswirkungen
kritisiert*¢; der Ankauf der Wasserrechte ist aber rechtlich und finanziell kaum machbar. Ein Trend der
Ausweitung der Kapazititen der Pumpspeicherkraftwerke als ,Batterie“ fiir andere erneuerbare Ener-
gien ist unklar4’ und noch kein Geschaftsmodell, konnte aber mit konventionellen Mitteln ohne Ver-
brauch von seltenen Rohstoffen, wie bei der Batterieproduktion, umgesetzt werden und kdnnte viel-
leicht auch als Nachnutzung des Braunkohletagebaus geeignet sein.

e Zu geringe Abfliisse (Niedrigwasser) oder zu hohe Temperaturen betreffen infolge von Kiihlwasser-
mangel*® thermische Kraftwerke sowie andere Branchen. Ebenso werden auch Wasserkraftnutzung,
Schiffbarkeit und Bewésserung in der Landwirtschaft durch Niedrigwasser betroffen sein, wie sich in
den Sommern 2018 und 2019 bereits deutlich gezeigt hat.*° Da insgesamt durch den Umbau des Ener-
giesystems (Treibhausgasemissionsreduzierung, Forderung erneuerbarer Energien, Strom- und War-
meorientierung) aber eine deutliche Reduzierung der Wasserentnahmen fiir die Energiegewinnung um
50-60% bis 2030 und 70-85% bis 2050 vermutet werden kann, werden diese Niedrigabfliisse von we-
niger einschneidender Bedeutung fiir die Energieproduktion sein.5°

e Der Anbau und die Verarbeitung von Biotreibstoff>!, sowie die Umwandlung fiir den Transportsektor
kann weiter zu einer Intensivierung der Landwirtschaft und steigender Bewasserungsnachfrage sowie
auch zu weiteren stofflichen Gewasserbelastungen fiihren; obwohl sich die Nutzung von Biomasse zu-
kiinftig wahrscheinlich starker auf die Vergarung von Giille und die energetische Verwertung landwirt-
schaftlicher Reststoffe konzentrieren wird.>? Die steigende Nachfrage an landwirtschaftlicher Bewis-
serung hat verschiedene Auswirkungen auf den Gewasserhaushalt und wird wahrscheinlich auch zu
héherem Energieverbrauch fithren (Pumpen von Grundwasser, Wasserverteilung iiber Druckprozesse).

4 COMMISSION STAFF WORKING DOCUMENT Second River Basin Management Plans - Member State: Germany Accompanying the docu-
ment REPORT FROM THE COMMISSION TO THE EUROPEAN PARLIAMENT AND THE COUNCIL on the implementation of the Water Frame-
work Directive (2000/60/EC) and the Floods Directive (2007/60/EC) Second River Basin Management Plans First Flood Risk Management
Plans (https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/PDF/?uri=SWD:2019:41:FIN&qid=1551205988853&from=EN, Seiten 105 und 106;
sowie Bewirtschaftungsplan fiir den bayerischen Anteil am Flussgebiet Donau Bewirtschaftungszeitraum 2016—2021https://cdr.eionet.eu-
ropa.eu/de/eu/wfd2016/documents/de1000/envvveecq/BP_Donau_BY_2016-21_inkl_Anhang_Karten.pdf, Seiten 24, 36, und 49.
4 https://www.ioew.de/uploads/tx_ukioewdb/IOEW SR 124 Umweltvertraeglichkeit kleiner Wasserkraftwerke-Zielkonflikt Klima-

und Gewaesserschutz.pdf
46 ARBEITSUNTERLAGE DER KOMMISSIONSDIENSTSTELLEN Zweite Bewirtschaftungspldne fir die Einzugsgebiete — Mitgliedstaat: Deutsch-
land Begleitunterlage zum BERICHT DER KOMISSION AN DAS EUROPAISCHE PARLAMENT UND DEN RAT {iber die Umsetzung der Wasser-
rahmenrichtlinie (2000/60/EG) und der Hochwasserrichtlinie (2007/60/EG) Zweite Bewirtschaftungspldne fir die Einzugsgebiete Erste
Hochwasserrisikomanagementplane. z.B. , In vielen Fallen ist der Verringerungsgrad der hydromorphologischen Belastungen zwischen
2015 und 2021 noch nicht bekannt und Indikatorenwerte wurden nicht angegeben. In Féllen, bei denen einige Informationen zu den Li-
ckenindikatoren zur Verfiigung stehen, kann eine Verringerung der hydromorphologischen Belastungen um durchschnittlich ungefahr 40 %
erwartet werden.” (https://ec.europa.eu/environment/water/water-framework/pdf/Translations%20RBMPs/Germany.pdf, Seite 164)
47 https://www.welt.de/wirtschaft/energie/article145126011/Absurde-Regelung-verhindert-neue-Oekostrom-Speicher.html; auch
Schmidt-Bocking, 2013 und AEE, 2015, zitiert in Bormann, H.; Gramlich, E.; Muller, F.; Schréder, M.; Vodegel., S. Sievers, M. (2019): Keine
Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und Empfehlungen fir die Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend verander-
ten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen; Abschlussbericht DBU-AZ 32804, Clausthal-Zellerfeld, Seite 54.
48 Die Veranderungen des Kiihlwasserbedarfs durch die verstarkte Nutzung Erneuerbarer Energien werden in dem ReFo-Plan Vorhaben
,Auswirkungen der Nutzung Erneuerbarer Energien auf den Wasserhaushalt — Analyse der Wasserentnahmen zur Kihlung” (FKZ 3717 43
248 0) untersucht
4% Die Auswirkungen von Niedrigwasser werden in dem ReFo-Plan ,Niedrigwasser, Grundwasserneubildung und Diirre -Bestandsaufnahme
der gegenwartigen Situation in Deutschland, der Klimaprojektionen und der bereits existierenden MaRnahmen und Strategien” (FKZ: 3719
48 206 0) untersucht.
50 Bormann, H.; Gramlich, E.; Miiller, F.; Schréder, M.; Vodegel., S. Sievers, M. (2019): Keine Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und
Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend verdanderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen; Abschlussbericht DBU-AZ 32804, Clausthal-Zellerfeld, Seite 64 und folgende, sich v.a. auf die BDI Studie (Gerbert, P.; Herhold, P.;
Burchardt, J.; Schénberger, St.; Rechenmacher, F.; Kirchner, A.; Kemmler, A.; Wiinsch, M.: Klimapfade fiir Deutschland; Hrsg.: Bundesver-
band der deutschen Industrie e. V. (BDI); Januar 2018) beziehend.
51 Daten zur Produktion unter https://www.destatis.de/DE/Methoden/Qualitaet/Qualitaetsberichte/Energie/gewinnung-verwendung-
abgabe-klaergas-j-073.html oder https://www-genesis.destatis.de/genesis/online/link/statistiken/43*.
52 Bormann, H.; Gramlich, E.; Miller, F.; Schréder, M.; Vodegel., S. Sievers, M. (2019): Keine Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und
Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend verdanderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen; Abschlussbericht DBU-AZ 32804, Clausthal-Zellerfeld, Seite 79.
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3 Relevanz der Schnittstellenbereiche fiir das

Fachgesprach

Auf den vorherigen Informationen und den bisherigen Diskussionen im Nationalen Wasserdialog aufbauend,
hat das BMU gemeinsam mit dem UBA eine Abschatzung der jetzigen und der zukiinftigen Relevanz der ver-
schiedenen Bereiche innerhalb der Schnittstelle Wasser-Energie durchgefiihrt, um die wichtigsten Bereiche im

Fachgesprach zu priorisieren.

Die dafiir angewandten Kriterien sind:

e Relevanz der Beziehung, z.B. der Mengen der Wasser- und/oder Energiefliisse, die in diesem Bereich
genutzt oder geschaffen werden, oder der Auswirkungen auf Gewésser (z.B. Anzahl der betroffenen

Wasserkorper)

e Relevanz der Konflikte Wasser-Energie, d.h. gibt es in diesem Bereich zahlreiche oder bedeutende Kon-

flikte zwischen Akteuren aus dem Wasser- und dem Energiesektor

e Deutschlandweite Relevanz, d.h. inwieweit ist der Bereich von Bedeutung auf der Bundesebene und
sollte nicht (nur) auf lokaler/regionaler Ebene analysiert und geldst werden
e Zukiinftige Relevanz, d.h. eine Abschatzung, ob dieser Bereich in Zukunft an Wasser- oder Energiefluss-
menge, Konfliktivitdt oder geographischer Bedeutung gewinnen (steigend) oder verlieren (sinkend)

wird
derzeit zukiinftig
Relevanz der .
. Relevanz der . Deutschland- Zukiinftige Re-
Bereiche : Konflikte Was- .
Beziehung . weite Relevanz levanz
ser-Energie
1. Nutzung von Energie, um Wassermanagementsysteme zu bewirtschaften
Verteilung des Wassers hoch niedrig hoch gleichbleibend
. Coa S gleichblei-
Wasseraufbereitung niedrig niedrig hoch bends3
Abwasserableitung und -behandlung hoch mittel hoch steigend
Neuschaffung von alternativen (Was- niedri niedri niedri steigend
ser)ressourcen (Entsalzung, Reuse) g g g §
Pumpleistung fir Speicherwasserkraft- niedrig niedrig niedrig nicht eindeutig
werke
Steuerung der Wassermanagementsys- niedrig niedrig hoch gleichbleibend
teme
2. Nutzung von Energie bei der Verwendung von Wasser (Endnutzer)
Erwdrmen mittel niedrig hoch nicht eindeutig
Waschen, z.B. Maschinen in Industrie . C . . . .
und Haushalt niedrig niedrig niedrig nicht eindeutig
Lalndw1rtschaft11che Bewdésserung (Ver- niedrig niedrig mittel steigend
teilung)
Industrieprozesse hoch nicht eindeutig hoch nicht eindeutig
3. Nutzung von Wasser zur Energiegewinnung
Entnahrpe und Verarbeitungsprozesse hoch mittel mittel sinkend (Koh-
der fossilen Brennstoffe leausstieg)

53 Wahrend des Fachgesprachs wurde angemerkt, dass der Aufbereitungsaufwand auch sinken kann, wenn eine starkere Nutzung von

Brauchwasser durchgefiihrt wird.
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derzeit

zukiinftig

Bereiche

Relevanz der
Beziehung

Relevanz der
Konflikte Was-
ser-Energie

Deutschland-
weite Relevanz

Zukinftige Re-
levanz

Anbau und Verarbeitung von Biotreib-
stoff

niedrig

mittel

niedrig

sinkend 54

Elektrizitatsgewinnung (Warmekraft-
werke, Wasserkraftwerke, Speicher-
wasserkraftwerke, erneuerbare Ener-

gien)

hoch

mittel

hoch

sinkend>55

4. Auswirkungen der Energiegewinnung auf Gewdasser

Chemisch-physikalische Auswirkungen
auf die Wasserqualitit, z.B. durch Rei-
nigungsstoffe aus Kiihltiirmen, Erwar-
men des Wassers, Bergbau-Prozesse,
landwirtschaftliche Biokraftstoffpro-
duktion

mittel

mittel

hoch

sinkend 56

Hydromorphologische Verdnderungen,
z.B. durch Wasserentnahmen, Beein-
trachtigung der Abfliisse, Verdnderung
des Sedimenttransports oder Nutzung
der Sedimente

hoch

hoch

hoch

sinkend57

5. Energiegewinnung in Wassermanagementsystemen

Faulgas, Warme und Kalte, Energie-
speicher, Energiewandler

mittel

mittel

hoch

steigend

Nutzung des Warmepotenzial des
Grundwassers

niedrig

niedrig

hoch

nicht eindeutig

4 Herangehensweise an die Thematik im bisherigen

Nationalen Wasserdialog

4.1 Relevante strategische und operative Ziele

Vision, Mission, strategische und operative Ziele aus dem Nationalen Wasserdialog stellen einen Rahmen fiir

das Fachgesprach dar.

54 UBA-Projekt FKZ 3717 43 248 0 ,,Auswirkung der Nutzung Erneuerbarer Energien auf den Wasserhaushalt — Analyse der Wasserentnah-

men zur Kithlung”

55 UBA-Projekt FKZ 3717 43 248 0 ,,Auswirkung der Nutzung Erneuerbarer Energien auf den Wasserhaushalt — Analyse der Wasserentnah-

men zur Kithlung”

%6 Bormann, H.; Gramlich, E.; Miller, F.; Schréder, M.; Vodegel., S. Sievers, M. (2019): Keine Energie ohne Wasser - Zukunftsszenarien und
Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung der Wasserwirtschaft unter gravierend verdanderten energiewirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen; Abschlussbericht DBU-AZ 32804, Clausthal-Zellerfeld, Seite 76 ,Der allgemeine Riickgang der Kiihlwassereinleitungen von GroRkraft-
werken in FlieBgewasser vermindert die Wahrscheinlichkeit des Erreichens einer kritischen Temperaturerhohung, bei der mit einer Gefahr-
dung der Gewadsserlebewesen zu rechnen ist. Damit wird eine Verbesserung der 6kologischen Gewasserqualitat erreicht, die zukinftig
ohnehin im Zuge des Klimawandels durch die Verdnderung der Lufttemperaturen und zunehmender Niedrigwassersituationen starker als
bisher belastet wird und immer haufigere Kraftwerksabschaltungen zur Folge hatte. Wahrend die Verbesserung der Wasserqualitat der
Flusse durch den Riickgang der Kiihlwassereinleitungen relativ zeitnah erreicht wird, ist fir die Regenerierung der durch die Kohleférde-
rung beeintrachtigten Grundwassersysteme mit deutlich langeren Zeitraumen zu rechnen.” Siehe auch UBA-Projekt FKZ 3717 43 248 0
»Auswirkung der Nutzung Erneuerbarer Energien auf den Wasserhaushalt — Analyse der Wasserentnahmen zur Kithlung”

57 UBA-Projekt FKZ 3717 43 248 0 ,,Auswirkung der Nutzung Erneuerbarer Energien auf den Wasserhaushalt — Analyse der Wasserentnah-

men zur Kithlung”
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Die Vision und Mission des Nationalen Wasserdialogs sind im Anhang 5.1 an dieses Dokument zu finden. In
der Mission gibt es einen Verweis auf ... einen weiterentwickelten Systemansatz, der die Lebensraumfunktio-
nen mit den unterschiedlichen gesellschaftlich gewiinschten und erforderlichen Nutzungen unter sich dyna-
misch andernden Randbedingungen so untereinander abstimmt, dass ... eine nachhaltige Nutzung von Ener-
gie und Ressourcen gewihrleistet ist...”

Strategische Ziele stellen eine Konkretisierung der Vision / Mission (Leitbild) fiir die Herausforderungen in
den Clustern dar. Sie haben grundlegenden Charakter, beriicksichtigen einen langen Zeithorizont und werden
fiir jedes Schwerpunktthema innerhalb eines Clusters identifiziert. Operative Ziele fokussieren auf die inner-
halb der strategischen Ziele definierten Schwerpunkte. Durch den héheren Detaillierungsgrad sind bei den ope-
rativen Zielen der Zeitpunkt der Zielerreichung und gegebenenfalls Verantwortlichkeiten zur Erreichung der
Ziele zu benennen. Auf Basis der operativen Ziele werden die konkreten Handlungserfordernisse abgeleitet.

Im Rahmen des Wasserdialogs wurden verschiedene strategische und operative Ziele erarbeitet, die fiir das
Thema ,Schnittstelle Wasser-Energie” relevant sind (siehe Anhang 5.2).

4.2 Handlungserfordernisse

Im Rahmen des Wasserdialogs sind Vorschlage fiir Handlungserfordernisse durch die Teilnehmenden schrift-
lich oder im Rahmen der Diskussion auf dem 3.Wasserdialog eingebracht worden. Die Vorschlage, die fiir die
Schnittstelle Wasser-Energie als relevant identifiziert wurden, sind im Anhang 5.3. gelistet und geben die indivi-
duellen Beitrage der Teilnehmenden wieder, ohne dass dariiber eine Diskussion zu Konsensen oder Dissensen
gefiihrt wurde. Die Liste erhebt ebenfalls keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit, um die oben genannten Ziele zu
erreichen..

5 Anhang

5.1 Vision und Mission (Stand: Januar 2020)

Vision 2050

Der nachhaltige Umgang mit Wasser in Zeiten des globalen Wandels ist in Deutschland in allen Lebens- und
Wirtschaftsbereichen zum Wohle von Mensch und Umwelt verwirklicht.

Mission

Wasser in ausreichender Menge und guter Qualitit ist eine essentielle Lebensgrundlage fiir Mensch und Natur
und fiir das soziale und wirtschaftliche Handeln der Menschen. Die Sicherung des Wassers in seinen verschiede-
nen Facetten als Ressource fiir die jetzige und fiir nachfolgende Generationen und der langfristige Schutz des
Wassers als Lebensraum und als zentrales Element von Okosystemen sind daher wichtige Aufgaben unserer
Gesellschaft. Um diese Lebensgrundlage umfassend und nachhaltig zu bewahren, miissen die Gewasser integral
so bewirtschaftet werden, dass der naturnahe Wasserhaushalt, die Strukturen und die Funktionsfahigkeit der
Gewasser sowie ihre Regenerationsfahigkeit auch unter Berticksichtigung der Herausforderungen des Klima-
wandels wiederhergestellt und langfristig erhalten bleiben. Das erfordert einen weiterentwickelten Systeman-
satz, der die Lebensraumfunktionen mit den unterschiedlichen gesellschaftlich gewiinschten und erforderlichen
Nutzungen unter sich dynamisch d&ndernden Randbedingungen so untereinander abstimmt, dass

e die zukiinftige Daseinsvorsorge fiir den Menschen in Stadt und Land gesichert ist und eine nachhaltige,
angepasste wasserbezogene Infrastruktur zur Verfiigung steht,

e das Vorsorge- und das Verursacherprinzip in allen wasserabhédngigen Sektoren beriicksichtigt wird,

e eine nachhaltige Nutzung von Energie und Ressourcen gewdahrleistet ist,

e Gewadsser als Ressource der biologischen Vielfalt erhalten sind und der Naturhaushalt so gering wie
moglich beeintrdchtigt ist,

e Ubernutzungen und Uberbelastungen vermieden werden, auch unter den Bedingungen des Klimawan-
dels und
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e Risiken fiir Mensch und Umwelt minimiert werden.

Ein solcher Systemansatz reicht iiber den aktuellen Wirkungsbereich der Wasserwirtschaft hinaus und muss
Akteure anderer gesellschaftlicher Handlungsfelder - einschlieflich der Zivilgesellschaft - und deren Interessen
und Handlungsmoglichkeiten einbeziehen. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass Deutschland in Folge des mensch-
lichen Eingriffs eine Kulturlandschaft darstellt und eine vollstindige Wiederherstellung des natiirlichen Zustan-
des aufgrund der historischen, aktuellen und zukiinftigen Nutzungen der Gewésser nicht durchgéngig méglich
ist. Hierbei gilt die Beachtung des Verschlechterungsverbot sowie des Verbesserungsgebotes fiir alle Belange
des Grundwassers- und der Oberflachengewdsser.

Die Nationale Wasserstrategie adressiert die daraus resultierenden Herausforderungen an die Gesellschaft (Po-
litik, Verwaltung, Wirtschaft, Zivilgesellschaft) insgesamt sowie die Wasserwirtschaft und andere betroffene
Politikbereiche im Besonderen. Sie zeigt Optionen sowie Chancen fiir eine dauerhaft naturvertragliche, wirt-
schaftliche und sozial vertragliche Entwicklung auf und gibt den Rahmen fiir vorsorgeorientierte und verursa-
chungsgerechte Losungen wie auch fiir notwendige regulatorische und strukturelle Anpassungen technischer,
institutioneller und sozialer Infrastrukturen.
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5.2 Relevante strategische und operative Ziele aus dem Wasserdialog
(Stand: Januar 2020)

Strategische Ziele

Operative Ziele

SZ-V1.1. Nachhaltigkeitss: Die
wasserbezogenen Infrastruktu-
ren* sind ressourcenschonend*
und innovativ gestaltet. Sie
sind flexibel, intelligent ver-
netzt* und kénnen sich an sich
dndernde Rahmenbedingun-
gen, wie den Klimawandel, an-
passen®. Sie sind darauf ausge-
richtet, auch langfristig die Da-
seinsvorsorge* - inklusive der
Siedlungshygiene - sowohl in
urbanen als auch landlichen
Raumen zu sichern.

0Z-VI.1.1 (bis 2025): Verwaltungen und/oder Infrastrukturbetreiber verfiigen
iiber Rahmenkonzepte und langfristige Infrastrukturplanung um kontinu-
ierlich geeignete Gelegenheiten (,windows of opportunity“) zur innovativen,
nachhaltigen* und sektoriibergreifenden Anpassung* veralteter oder Schaf-
fung neuer wasserbezogener Infrastrukturen* zu nutzen. Diese sollen - wo zu-
treffend - u.a. Folgendes berticksichtigen:

e  Zeitpunkte, wie z.B. Ausbau oder Erneuerung;

e  Betroffene Fachbehorden* und Akteure*;

e  Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele*;

e  Kriterien und Werkzeuge zur Bewertung von iibergreifenden Syner-
gien oder Kompromisse;

e  Zukinftige Entwicklungen und Szenarien;

e die Erfahrung erfolgreicher Pilotprojekte in die Flache zu tragen;

e Bewertung der bestehenden Infrastruktur*;

e  Priorisierung von Handlungserfordernissen.
0Z-V1.1.2 (bis 2030): Die Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung und Nut-
zung von effizienten* und nachhaltigen* wasserbezogenen Infrastrukturen*
sind durch die Gesetzgeber geschaffen. Wahrend die Forschung die Potentiale

vorantreibt, ermdglicht die Gesetzgebung deren Umsetzung durch geeignete
Anreize*

0Z-VI.1.3. (bis 2050): Effizientes* und nachhaltiges* Handeln ist in Gestaltung
und Nutzung von wasserbezogenen Infrastrukturen* umgesetzt, insbesondere
an den Schnittstellen zu anderen Sektoren, und bei der Eigenwasserver- und -
entsorgung.

SZ-V1.2: Resilienz: Die wasser-
bezogenen Infrastrukturen*
sind so gestaltet, dass Beein-
trachtigungen und Ausfallen
vorgebeugt und im Ereignisfall
priorisierend, flexibel, sekto-
riibergreifend, schnell und ef-
fektiv begegnet werden kann.

0Z-V1.2.4. (bis 2025): Handlungsleitlinien und Anreize* fiir vorbeugende
Mafdnahmen hinsichtlich der zu erwartenden Beeintrachtigungen der Was-

sernutzungen* sind von der Verwaltung erarbeitet/erweitert. Dieses konnen
u.a. umfassen:

e  Ausbau, Umbau oder Neukonzipierung der wasserbezogenen Infra-
strukturen®;

e  Vernetzung von Wasserversorgungssystemen, sowie von Wasserent-
sorgungssystemen;

e Naturbasierende Losungen im Wassermanagement,
e  Erreichung des guten 6kologischen Zustandes der Gewésser;

e Ausschopfen der Chancen der Digitalisierung fiir Ressourcen- und
Energieeinsparungen in der Wasserwirtschaft*;

e Hinweise auf bestehende gute Praxis.

SZ-V1.4: Die wasserbezogenen
Infrastrukturen* leisten ihren
Beitrag zur nachhaltigen* Nut-

zung und Bewirtschaftung* von

0Z-V1.4.0 (bis 2025): Eine Bestandsaufnahme zu technischen und rechtlichen
Optionen und Pilotvorhaben der Kreislaufwirtschaft und der Riickgewinnung
von Energie, Wasser und Wertstoffen* ist durch die Verwaltung, Betreiber und

58 Mit Sternchen markierte Begriffe sind im Glossar des Wasserdialogs (https://www.fresh-thoughts.eu/userfiles/file/2019-09-12-Ueber-

sicht Glossar FINAL.pdf) erldutert
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Energie, Wasser und Wertstof-
fen*

Forschung fiir zutreffende wasserbezogene Infrastrukturen* - insbesondere
fiir Abwassersysteme - durchgefiihrt.

0Z-V1.4.1 (bis 2025): Eine rechtliche, 6konomische und technische Grund-
lage zur nachhaltigen* Nutzung von Rohstoffen und zur Férderung der Wie-
derverwendung der riickgewonnenen Energie, Wasser und Wertstoffen* ist
durch Gesetzgeber, Verwaltung, Betreiber und Forschung geschaffen.

0Z-V1.4.2 (bis 2050): Die nachhaltige Nutzung von Rohstoffen und die effizi-
ente* (Riick)gewinnung von Energie, Wasser und Wertstoffen* im Sinne des
Stoffstrommanagements ist durch die Betreiber in Kooperation mit der Abfall-
und Energiewirtschaft umgesetzt.

0Z-V1.4.3. (bis 2030): Die Treibhausgasemissionen der vom Menschen ge-
schaffenen wasserbezogenen Infrastrukturen* sind von Betreibern und Ver-
waltung erfasst und unter Berticksichtigung der wasserwirtschaftlichen* Ziel-
setzung minimiert.

0Z-V1.4.4 (bis 2030): Abwassersysteme sind mit den zukiinftigen Energiesys-
temen gekoppelt.

SZ-VL5: Die interkommunale
und intersektorale Zusam-
menarbeit und der Wissens-
transfer fordern gemeinsame
Ziele und Synergien in Planung,
Bau und Betrieb, Gesetzgebung
und Nutzung von wasserbezo-
genen Infrastrukturen®, unter
Einbeziehung aller relevanten
Akteure*.

0Z-V1.5.1: Vom Gesetzgeber sind Regeln zum Daten- und Informationsaus-
tausch iiber wasserbezogene* und andere vernetzte Infrastrukturen* und de-
ren Risiken entwickelt und umgesetzt, um die Zusammenarbeit, Nachhaltig-
keit*, Resilienz und Effizienz* zu fordern.

SZ-GN.4: Notwendige Mehr-
fachnutzungen von Flachen an
und in Gewdssern werden
durch geeignete Bewirtschaf-
tungsinstrumente koordiniert
und die dafiir notwendigen Fla-
chen sind ausgewiesen und ge-
sichert.

0Z-GN.4.2 (bis 2030): Umsetzung Geeignete Losungen und Instrumente fiir
die Mehrfachnutzung von Flachen sind identifiziert. Die Mehrfachnutzung wird
dort, wo mdglich, umgesetzt und kontrolliert. Die Mehrfachnutzungen sind fiir
folgende Bereiche zu koordinieren: Gewdasserentwicklung*; Gewasserbezoge-
ner Naturschutz; Trinkwassergewinnung; Lebensraum fiir Flora und Fauna;
Landwirtschaft; Hochwasserschutz; Energieerzeugung; Gesundheit, Sport und
Erholung; Denkmalschutz.

SZ-GN.5: Der naturnahe Zu-
stand des qualitativen und
quantitativen Wasserhaushal-
tes* ist erreicht und steht unter
Beriicksichtigung klimatischer
Anderungen in Balance mit an-
deren Belangen des Gemein-
wohls*. Dies bedeutet, dass die
Wasserhaushaltskomponenten
gebietsbezogen den naturna-
hen Landschaftsgegebenhei-
ten* entsprechen.

0Z-GN.5.2 (bis 2030): Monitoring und Umsetzung Indikatoren und Pro-
gramme fiir das Monitoring und fiir die Bewertung des naturnahen und funkti-
onsfahigen Wasserhaushaltes* liegen vor und werden weiterentwickelt. Es
sind Maf3nahmen, Handlungsempfehlungen und Regelwerke fiir folgende Sek-
toren iiberpriift, weiterentwickelt, ggfs. ausgearbeitet und werden angewandt:
Wasserwirtschaft; Forstwirtschaft; Landwirtschaft; Stadtebau/Stadtplanung
und flachenhafte Infrastrukturen; Schifffahrt; Energiewirtschaft.
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5.3 Gesammelte Handlungserfordernisse (Stand: Januar 2020)

Titel Beschreibung

Sektorkopplung Was- hier gibt es zwei Dimensionen: 1) die bestehende Kopplung in Form von Wasser zur

ser-Energie vorantrei- Kithlung fossiler Kraftwerke; dies wird bei moglicherweise sich verscharfenden lange-

ben. ren Trockenperioden zu einer Frage der Resilienz des Energiesystems; (nationale Ebene
der Wasserwirtschaft) 2) die Einbindung der Siedlungswasserwirtschaft in die lokale
Energiewende; Abwasserinfrastruktur als Warme-Quelle und Kilte;

Aufklarungsarbeit Der Wasser-Energie Nexus muss weiter thematisiert werden und Best Practices auf lo-

iber komplexe Zu-  kaler Ebene miissen aufgezeigt werden. Wenn wir Klimaschutz betreiben und eine
sammenhinge (Ne- Energiewende wollen, miissen wir auch auf dezentrale lokale Energieerzeugung setzen
xus) in der Gesell- und sie nicht von vorneherein ausschlief3en. Offentlich aufzeigen: Was passiert, wenn wir
schaft. Wasserkraftwerke riickbauen? Wer kann die Qualitaten ersetzen: nachhaltigen lokal pro-

duzierten, netzstabilisierenden Strom? Was geschieht bzgl. Hochwasserschutz, wenn
Wehre riickgebaut werden? Energiewende mitdenken und der Bevdlkerung aufzeigen,
dass es ohne Erneuerbare Energien keine Bewegung weg von Kohle und Atomstrom ge-
ben wird. Hier sind Forschung und eine Informationskampagne notig. Es gibt 6kolo-
gisch operierende Wasserkraft -> Best Practice aufzeigen.

Energieversorgung: Verbesserung zuverlassig kalkulierbarer Transportbedingungen des Verkehrstragers

Anpassung an Diirre- ,Wasserstrafde“ voranzutreiben (z. B. zur Erhdhung der Versorgungssicherheit von

ereignisse. Kraftwerken) und im Hinblick auf einen méglichen Totalausfall der Wasserstrafe (Ext-
remfall) die Bereitstellung eines hinreichend dichten und redundanten Infrastrukturan-
gebots, welches alternative Transportwege ermdglicht, zu verfolgen

... dass Industriezweige mit Kithlwassernutzung u. U. Anpassungsmafinahmen an den
Klimawandel ergreifen:

... dass - sofern keine Alternative zur Kithlwassernutzung aus dem Gewasser besteht - je
nach Abflussverhiltnissen variabel einsetzbare Kiihltiirme zum Einsatz kommen,

Im Vorfeld zu priifen, wie im Falle einer erzwungenen Leistungsreduktion der Kraft-
werke vorzugehen ist und zu priifen wie trotzdem die Netzstabilitat der Stromversor-
gung gewdhrleistet werden kann,

Dartiber hinaus eine Effizienzsteigerung von Wasserkraftanlagen anzustreben, damit
die durch den Klimawandel wahrscheinlich bedingten zunehmenden schwankenden Ab-
fliisse (mehr Hochwasser- und Niedrigwasserabfliisse) fiir die Energieerzeugung besser

genutzt werden kénnen. Ein verbesserter Wirkungsgrad kann durch die Anpassung von

Turbinen erreicht werden.5°

Innovative Technolo- Bund und Lander férdern innovative Mafnahmen, die zu einer Erhohung der Resilienz
gien zur Energieresili- der Versorgungssicherheit mit Energie im Sektor Wasser fiihren. Dies umfasst auch
enz des Sektors Was- die Forschungsférderung solcher innovativen Technologien.

ser werden gefordert.

Erneuerbare Energien Kldrgas, als Energietrdger nicht besteuern, Innovation im Energiemix zulassen (Power
befordern. to X)

5% Kommentar der fachlichen Beratung: Der Wirkungsgrad der Turbinen ist generell bereits sehr hoch; Potenziale der Anpassung sind eher
durch mehrere Turbinen an einem Standort zu nutzen, um den Wirkungsgrad auch bei variabler werdenden Abfliissen hoch halten zu kén-
nen; u.U. auch Drehzalgesteuerte Turbinen. Desweiteren kConnte der Ersatzneubau an Standorten oder Repowering wo es umweltvertrag-
lich machbar sein sollte neue Ansdtze darstellen.
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Riickgewinnung von

Existierende Techniken in der Fliche umsetzen. Wiarme gezielt tiber Abwassersys-

Energie aus Abwasser teme verteilen.®

befordern.

Verwendung nachhal-

tiger Ressour-
cen/Rohstoffen bei
Bau und Betrieb von

Abwasseranlagen for-

dern.

Potenziale fiir (ener-
gie- und ressourcen-)
autarke Systeme/An-
lagen werden unter-
stiitzt und gefoérdert.

Die Eigenversorgung

mit elektrischer Ener-

gie wird starker un-
terstiitzt und gefor-
dert.

Bau und Betrieb von Abwasseranlagen verbrauchen Rohstoffe in grofien Mengen, die
hinsichtlich ihrer Nachhaltigkeit zum Teil hochst fragwiirdig sind (z.B. Beton, einer der
grofdten Emittenten von Klimagasen). Im Sinne eines vernetzten Handelns miissen hier
neue Stoffe erprobt und eingesetzt werden. Zudem muss in einem Abwagungsprozess
Nutzen und Schaden gegeniibergestellt werden (Beispiel Einsatz von Aktivkohle). Ener-
gie ist nach menschlichen Maf3stdben eine der nicht begrenzten Ressourcen unserer
Erde. Daher miissen unsere Systeme dort auf den effizienten Einsatz von Energie
ausgerichtet werden, wo andere limitierte Rohstoffe substituiert werden kénnen.

Bezieht sich auf 0Z-V1.1.3.61 Die Umsetzung sollte jedoch freiwillig erfolgen.

Bezieht sich auf 0Z-V1.1.3 + 0Z-V1.4.2 + 0Z-V1.4.2 + SZ-V1.4 (neues operatives Ziel). Insbe-
sondere durch einen besseren Rechtsrahmen. Die Umsetzung sollte jedoch freiwillig er-
folgen.

Erneuerbare Energien Klargas, als Energietrager nicht besteuern, Innovation im Energiemix zulassen (Power

befordern

zu 0Z-VI1.4.5 - Selbst-
verbrauch von Ener-
gie auf Klaranlagen
und Energiegewin-
nung

to gas, Power to liquid, Power to Products)

Klare rechtliche Grundlagen mit Planungssicherheit fiir bestehende und zukiinftige
Anlagen sind zu schaffen, die die Eigenproduktion von Strom auf Kldranlagen und in
sonstigen Anlagen der Wasserwirtschaft fordern und rechtlich absichern.

80 vgl. https://www.isi.fraunhofer.de/de/competence-center/nachhaltigkeit-infrastruktursysteme/projekte/inno_a2.html#tabpanel-1

61 Siehe Kapitel 4
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