Wird das Wasser knapp in Niedersachsen?

Bewertung der Standorteignung fur die Wasserstoffproduktion bezogen
auf den Landschaftswasserhaushalt in Zeiten des Klimawandels

Wasserstoff (H, bzw. als molekulare Form H) gilt als die Lésung flir die Entkarbonisierung in
den Bereichen, in denen eine Elektrifizierung nicht oder nur mit hohen Kosten maéglich ist (BMU
2020). Neben dem erneuerbaren Strom ist auch Wasser fir die Herstellung von griinem
Wasserstoff erforderlich, welcher mithilfe von Strom wahrend des Elektrolyseprozesses in
Wasserstoff und Sauerstoff gespalten wird. Fur ein Kilogramm Wasserstoff werden neun Liter
Wasser bendtigt (stdchiometrischer Wert). Hinzu kommt noch der Wasserverbrauch fir die
Wasseraufbereitung, denn fir die Wasserstoffherstellung ist Prozesswasser notwendig, sowie
fur die Kihlung der Elektrolyse (Blanco 2021; Fius 2020; TGA Fachplaner 2021). Daraus
ergeben sich die Fragen, ob in Niedersachsen Uberhaupt genug Wasser vorhanden ist, um
Wasserstoff im grof3en Stil herstellen zu kénnen, und, wie sich der Klimawandel auf die

Wasserverfligbarkeit und den Wasserverbrauch der Raumnutzenden auswirken wird.
Methode zur Berechnung der Wasserdargebotsreserve

Damit bei der Auswahl der Standorte und bei der Planung der Elektrolyseanlagen direkt
erkannt werden kann, ob an einem geplanten Standort fiir die Wasserstoffherstellung genug
Wasser fur diese und alle weiteren Raumnutzungen vorhanden ist, wurde in dieser Arbeit eine
Methode entwickelt, die die Wasserverfligbarkeit an dem gewahlten Standort dem
Wasserverbrauch der Elektrolyse sowie dem derzeitigen Verbrauch der weiteren
Raumnutzungen gegenuberstellt. Daraufhin wird berechnet, ob eine Wasserentnahme fur die
Wasserstoffherstellung noch maéglich ist, oder der kritische Punkt der Wasserentnahme, also
das Erreichen der Mindestwasserfiihrung bei FlieRgewassern oder die Uberschreitung einer
Auslastung von mehr als 20 % bei Grundwasser, schon Uberschritten wird. Bei einer
Uberschreitung der verfligbaren Wassermenge, ergaben sich negative Auswirkungen auf die
Okologie des gewahlten Standortes (UBA 2019; LAWA 2020). Die entwickelte Methode wurde
sowohl fur die Entnahme aus Oberflachengewassern, beziehungsweise in diesem Beispiel
Flusswasser, als auch fir Grundwasserentnahmen entwickelt. Fur die Wasserverfugbarkeit im
Flusswasser wird der mittlere Abfluss (MQ) in m3/s als Parameter genutzt und flr
Grundwasser ist der Parameter das nutzbare Grundwasserdargebot in m*/a (Abb. 1 & 2). Die
Berechnungen flir die nahe und ferne Zukunft (2021-2050 bzw. 2071-2100) erfolgen dabei
nach demselben Prinzip, beziehen jedoch entsprechende prognostizierte Veranderungen in

der Wasserverfligbarkeit sowie dem Wasserverbrauch mit ein.
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Abb. 1: Methode zur Berechnung des Flusswasserdargebots (eigene Darstellung).

nutzbares Grundwasserdargebot (in m¥a)
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n <20 % bzw. 40 % des nutzbaren

Grundwasserdargebots (in m¥a)

Abb. 2: Methode zur Berechnung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve (eigene
Darstellung).



Anwendung der Methode an den Landkreisen Emsland und Leer

Fur die Anwendung der Methode wurden in dieser Arbeit zwei Beispielstandorte ausgewahlt:
Am Beispielstandort Lingen, an welchem das Wasser fur die Wasserstoffproduktion aus der
Ems entnommen werden soll, ergibt sich, dass die Wasserentnahmemenge pro Jahr aus der
Ems fir die Elektrolyse kein Problem darstellt, es in Niedrigwasserphasen aber zu zeitweisen
Wasserkonkurrenzen und einer daraus folgenden Abschaltung der Wasserentnahme kommen
kann. Die Elektrolyse in Lingen soll bis zum Jahr 2026 eine Leistung von 300 MW haben (GET
H2 o.J.a). Bei durchschnittlichen 4.000 Volllaststunden pro Jahr und einer Erzeugung von ca.
zwei Tonnen H; pro Stunde sind fiir eine 100 MW Elektrolyse 72.000 m3 Wasser pro Jahr
notig, wenn fir ein Kilogramm Wasserstoff neun Liter Wasser (stochiometrischer Wert)
bendtigt werden (GET H2 o.J.b; GET H2 o.J.c; Meyer zu Vilsendorf & Kuwan 2022). Das
entspricht also: 72.000 m® x 3 = 216.000 m® Wasser pro Jahr bei 300 MW Leistung und 4000
Volllaststunden bzw. 0,0068493151 m®/s. Der mittlere Abfluss (MQ) der Ems von 47,4 m®/s
an dem entsprechenden Pegel verandert sich dadurch also kaum. Die Zahl der Volllaststunden
hangt dabei von den Wetterbedingungen und den daraus resultierenden erzeugten
Strommengen aus erneuerbaren Energien ab, die fir die Wasserstoffproduktion genutzt
werden. Fur die Zukunft liegen, aufgrund zu vieler Ungenauigkeiten und Unsicherheiten bei

den Prognosen, keine konkreten Aussagen vor.

Die Wasserentnahme aus dem Grundwasser am Beispielstandort Diele (Landkreis Leer) ist
jedoch nicht zu empfehlen, da die bisherigen Entnahmemengen bereits iber dem kritischen
Punkt von 20 % Auslastung des nutzbaren Grundwasserdargebots liegen und es laut
Prognosen im schlimmsten Fall in der fernen Zukunft dazu kommen kdnnte, dass das
Grundwasserdargebot nicht mehr ausreichend ist, um die bisherigen Wasserentnahmen der

offentlichen und nichtéffentlichen Wasserversorgung zu decken (Abb. 3 & 4).



Verdnderung der Grundwasserneubildung im Landkreis Leer von 1981-2010 zu 2071-2100 (min)
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Abb. 3: Mittelwert der Veranderungen der Grundwasserneubildungsrate im Landkreis Leer des
schwachen Wandelszenarios (minimale Prognose) in der fernen Zukunft gegenliber dem

Referenzzeitraum (eigene Darstellung).

nutzbares Grundwasserdargebot: 16,6 Mio. m%a

Verbrauch Elektrolyse: 0,3 Mio. m*/a

Verbrauch anderer Raumnutzungen: 17,423 Mio. m*a

nutzbare Grundwasserdargebotsreserve:
-1,123 Mio. m?¥a

Abb. 4: Berechnung der nutzbaren Grundwasserdargebotsreserve im Landkreis Leer mit der

minimalen Prognose fir die ferne Zukunft (eigene Darstellung).
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