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ZITAT

„Generell eignen sich für die Produktion von grünem Wasserstoff mittels Elektrolyse 

Regionen mit einem hohen Potenzial für erneuerbare Energien und ausreichend Wasser 

für die Elektrolyse. Voraussetzung für eine effiziente Standortwahl ist, dass das Wasser-

stoffnetz wie geplant ausgebaut wird.“ 

— Dana Kirchem —

Regionale Wasserverfügbarkeit schränkt geplante Wasserstoffproduktion nicht ein – beeinflusst aber optimale 
Standorte für Elektrolyse
Elektrolysekapazität in Gigawatt (elektrische Energie)

 © DIW Berlin 2025Quelle: Eigene Berechnungen. 
Anmerkung: Elektrolysekapazitäten über 0,2 Gigawatt bei optimal gewählten Standorten, 
beschränktem Wasserstofftransport und länderspezifischen Wasserentnahmeentgelten.
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AUF EINEN BLICK

Elektrolyse: Wasserbedarf kein beschränkender 
Faktor, Wasserstoffnetz entscheidend
Von Dana Kirchem, Leonard Bösch, Astrid Cullmann und Franziska Holz

•	 Wasserbedarf der geplanten Elektrolyse in Deutschland macht 2030 nur 0,15 Prozent der 
heutigen Gesamtwasserentnahme aus 

•	 Aktuelle Entnahmeentgelte für Wasser beeinflussen Standorte für Elektrolyse kaum

•	 Standorte für Elektrolyse hängen auch von regionaler Frischwasserverfügbarkeit  ab

•	 Hohes Potenzial für erneuerbare Energien und Meerwasserzugang machen Norddeutschland 
für Elektrolyse besonders attraktiv

•	 Modellgestützte Analyse zeigt, dass gut ausgebautes Wasserstoffnetz Grundlage für effiziente 
Standortwahl ist

http://www.diw.de/mediathek
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ABSTRACT

Zur Herstellung von strombasiertem Wasserstoff mittels Elek­

trolyse wird neben Strom auch Wasser benötigt. Während sich 

die öffentliche Diskussion derzeit vor allem auf die Stromseite 

konzentriert – insbesondere auf die Herkunft des erneuerba­

ren Stroms – wird der Wasserbedarf häufig vernachlässigt. 

Deutschland gilt grundsätzlich als wasserreiches Land. Den­

noch kann es, insbesondere infolge des Klimawandels, regio­

nal und saisonal zu „Wasserstress“ kommen. Einige Regionen 

in Deutschland, die ein hohes Potenzial für die Erzeugung 

erneuerbaren Stroms und Wasserstoffs durch Elektrolyse 

haben, können möglicherweise von Wasserstress betroffen 

sein. Dieser Bericht zeigt anhand von Modellergebnissen für 

den Stromsektor in den deutschen Bundesländern im Jahr 

2030, dass potenzieller Wasserstress kein Hindernis für die 

heimische Elektrolyse darstellen wird, die optimale Standort­

wahl für Elektrolyseanlagen aber beeinflussen kann. Wesent­

liche weitere Faktoren bei der Standortwahl sind die regionale 

Verfügbarkeit von erneuerbaren Energien und überregionalen 

Wasserstoffnetzen. Daher sollte der Aufbau des von der Politik 

beschlossenen Wasserstoffkernnetzes zügig vorangetrieben 

werden. Außerdem bedarf es mehr Transparenz im Wasser­

sektor bezüglich Wasserentnahmen und -entgelten.

Die neue deutsche Bundesregierung hat in ihrem Koali-
tionsvertrag bestätigt, dass sie – wie die Vorgängerregie-
rung – klimafreundlichem Wasserstoff bei der Emissions-
reduzierung in der deutschen Industrie eine wichtige Rolle 
zuschreibt. Auch wenn in den nächsten Jahren Anpassungen 
der Nationalen Wasserstoffstrategie, die zuletzt 2023 aktua-
lisiert wurde, wahrscheinlich sind, bleibt der Trend zu kli-
mafreundlichem Wasserstoff bestehen.1 Dazu ist ein starker 
Ausbau der Wasserelektrolyse zur Produktion von grünem 
Wasserstoff in Deutschland vorgesehen. Da der benötigte 
Strom vor allem aus erneuerbaren Energien stammen soll, 
fokussiert sich die Diskussion derzeit auf einen beschleunig-
ten Ausbau der Erneuerbaren. Die Verfügbarkeit von Wasser 
als anderer wichtiger Beitrag für die Elektrolyse wird hin-
gegen wenig diskutiert. Dabei können schon heute manche 
Regionen von Wasserstress betroffen sein, auch solche, in 
denen Elektrolyseprojekte geplant sind.2 In diesem Bericht 
wird untersucht, ob die Verfügbarkeit von Wasser eine Ein-
schränkung für die Elektrolysepläne sein könnte. Dafür wird 
eine modellgestützte Analyse auf Bundesländerebene durch-
geführt, die die regionalen Wasserkosten und -bedarfe ein-
bezieht. Dabei wird auch untersucht, inwieweit der Aus-
bau des Wasserstoffnetzes sowie die Höhe und regionale 
Differenzierung der Wasserentnahmeentgelte in Deutsch-
land die Investitionsentscheidungen für Elektrolysekapazi-
täten beeinflussen.

Schneller Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft in 
Deutschland bis 2030 geplant

Der jährliche Wasserstoffbedarf in Deutschland beläuft sich 
derzeit auf 46 Terrawattstunden (TWh) und fällt vor allem 
in der Petrochemie an, insbesondere in Raffinerien und 

1	 Bundesregierung (2023): Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie (online verfüg-

bar; abgerufen am 17.07.2025. Dies gilt für alle Quellen, sofern nicht anders vermerkt).

2	 Wasserstress bezieht sich in diesem Bericht ausschließlich auf strukturellen Grundwasser-

stress, vgl. Robert Lütkemeier und David Kuhn (2025): Grundwasserstress in Deutschland. Über-

blicksstudie: Struktureller und akuter Grundwasserstress durch öffentliche und nichtöffentliche 

Entnahmen auf Ebene der Landkreise. Institut für sozial-ökologische Forschung, im Auftrag des 

BUND (online verfügbar). Struktureller Grundwasserstress bezeichnet eine Situation, in der die 

langfristige Entnahme von Grundwasser die Menge übersteigt, die als nachhaltig angesehen wird. 

Die Wasserforschung verwendet den Schwellenwert von 20 Prozent des jährlich nachgebildeten 

Grundwassers.

Elektrolyse: Wasserbedarf kein 
beschränkender Faktor, Wasserstoffnetz 
entscheidend
Von Dana Kirchem, Leonard Bösch, Astrid Cullmann und Franziska Holz

ELEKTROLYSE

https://doi.org/10.18723/diw_wb:2025-32-1
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=9
https://www.bundeswirtschaftsministerium.de/Redaktion/DE/Publikationen/Energie/fortschreibung-nationale-wasserstoffstrategie.pdf?__blob=publicationFile&v=9
https://www.bund.net/fileadmin/user_upload_bund/publikationen/fluesse/grundwasserstress-deutschland-studie-wasser-analyse-strukturell-entnahme-landkreise-bund-isoe-2025.pdf
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zur Erzeugung von Ammoniak als Vorprodukt von Dün-
gemittel.3 Der Wasserstoffbedarf soll bis zum Jahr 2030 auf 
95 bis 130 TWh steigen.4 Dann soll Wasserstoff auch in ande-
ren Industriesektoren, zum Beispiel dem Stahlsektor, ver-
wendet werden und dort klimaschädliche Kohle oder Erd-
gas ersetzen.

Heute wird der in Deutschland genutzte Wasserstoff fast voll-
ständig im Inland und meist verbrauchsnah erzeugt, aller-
dings nur zu 0,7 Prozent aus Wasserelektrolyse.5 Der größte 
Anteil wird per Dampfreformierung aus Erdgas gewonnen. 
Dabei werden klimaschädliche CO2-Emissionen freigesetzt. 
Für den beabsichtigten Umstieg auf Wasserstoff aus erneu-
erbaren Quellen soll die installierte Elektrolyseleistung in 
Deutschland deutlich von heute ungefähr 170 Megawatt 
(MW) auf zehn Gigawatt (GW) im Jahr 2030 steigen.6 Um 
dieses Ziel zu erreichen, müssten allerdings alle derzeit 
geplanten Elektrolyseprojekte realisiert werden, auch die, 
die sich noch in der Konzeptphase befinden (Abbildung 1).

Eine stark gesteigerte heimische Wasserstoffproduktion 
sollte zur wirtschaftlichen und ökologischen Optimierung 
des Energiesystems beitragen, unter anderem durch die effi-
ziente Nutzung erneuerbarer Energien und der Energiein
frastruktur. Zusätzlich wird aber auch ein Großteil des Was-
serstoffbedarfs importiert werden müssen; die Nationale 
Wasserstoffstrategie schätzt den Anteil auf 50 bis 70 Pro-
zent. Die Abkehr von einer rein verbrauchsnahen Wasser-
stoffproduktion wie auch der Importbedarf bedürfen einer 
funktionierenden Transportinfrastruktur. Dafür wurde im 
Jahr 2024 ein Wasserstoffkernnetz in Deutschland von ins-
gesamt 9 040 Kilometer Länge genehmigt, das im Jahr 2032 
vollständig in Betrieb genommen sein soll.7

Wasserstofferzeugung benötigt Strom und 
Wasser

Für die Herstellung von „grünem“ Wasserstoff benötigt man 
bei der Elektrolyse Wasser und erneuerbaren („grünen“) 
Strom (Abbildung 2). Das Wasser für den Elektrolysepro-
zess, entnommen beispielsweise aus Grund- oder Oberflä-
chengewässern,8 muss aufbereitet werden, da für die Auf-
spaltung in Wasserstoff und Sauerstoff deionisiertes Wasser 
mit einer sehr geringen Leitfähigkeit benötigt wird (soge-
nanntes Reinstwasser).9 Falls Meerwasser für die Elekt-
rolyse verwendet werden soll, muss dieses in einem ersten 
Schritt aufwendig entsalzt werden. Sowohl bei der Entsal-
zung als auch bei der weiteren Aufbereitung erreicht nur 

3	 European Hydrogen Observatory (2023): Hydrogen demand 2023 (online verfügbar).

4	 Bundesregierung (2023), a. a. O.

5	 European Hydrogen Observatory (2023), a. a. O.

6	 Bundesregierung (2023), a. a. O.

7	 Nach aktuellen Planungen sollen 56 Prozent aus umgestellten Erdgasleitungen und 44 Pro-

zent aus neu gebauten Leitungen bestehen. Vgl. Bundesnetzagentur (2024): Wasserstoff-Kernnetz 

(online verfügbar).

8	 Grund- und Oberflächenwasser wird als Frischwasser bezeichnet. Neue alternative Verfahren 

erproben auch die Verwendung von aufbereitetem Abwasser.

9	 Deionisiertes Wasser ist Wasser, aus dem nahezu alle gelösten Salze (Ionen) entfernt wurden.

ein bestimmter Anteil des Wassers die nächste Reinheits-
stufe. Das Restwasser enthält die bei der Reinigung abge-
schiedenen Rückstände. Diese sind in der Regel unbedenk-
lich und das Restwasser kann kontrolliert in den lokalen 
Wasserkreislauf zurückgeführt werden. Für die Erzeugung 
von einem Kilogramm Wasserstoff benötigt die Elektrolyse 
neun Liter Reinstwasser. Zusätzlich wird auch Wasser für 
die Kühlung benötigt. Je nach eingesetzter Kühltechnik der 
jeweiligen Anlage kann der Wasserbedarf stark variieren.10

Für den Betrieb einer 100-MW-Elektrolyseanlage mit Ver
dunstungskühlung werden bei Volllast rund 66 Kubikme-
ter (m³) Frischwasser pro Stunde benötigt.11 Daraus ent-
stehen pro Stunde rund 1,9  Tonnen Wasserstoff. Geht 
man von 4 000 Volllaststunden pro Jahr aus, benötigt eine 
100-MW-Elektrolyseanlage etwa 264 000 m³ Frischwasser 
jährlich. Hochgerechnet auf die für das Jahr 2030 geplante 
Zehn-GW-Elektrolyseleistung ergibt sich ein jährlicher 
Gesamtbedarf von rund 26,4 Millionen m³ Wasser. Zum 
Vergleich: Die Gesamtentnahme von Wasser lag in Deutsch-
land im Jahr 2022 bei 17,9 Milliarden m³.12 Somit würde die 
Elektrolyse 2030 nur etwa 0,15 Prozent der deutschen Was-
serentnahmen ausmachen.

10	 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V. (2024): Gesamtwasserbedarf für die Wasser

elektrolyse (online verfügbar).

11	 Basierend auf Zahlen der Internationalen Organisation für erneuerbare Energien (IRENA) und 

Bluerisk (2023): Water for hydrogen production (online verfügbar).

12	 Umweltbundesamt (2025): Wasserressourcen und ihre Nutzung (online verfügbar).

Abbildung 1

Status quo und Ausblick für Elektrolyseprojekte in Deutschland
In Gigawatt (elektrische Energie)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Open Energy Trackers (online verfügbar).

© DIW Berlin 2025

Im Juli 2025 beträgt die Elektrolysekapazität in Betrieb rund 170 Megawatt – das sind 
1,7 Prozent des erklärten Ausbauziels von zehn Gigawatt im Jahr 2030.

https://observatory.clean-hydrogen.europa.eu/tools-reports/datasets
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/Wasserstoff/Kernnetz/start.html
https://www.dvgw.de/medien/dvgw/leistungen/publikationen/wasserelektrolyse-gesamtwasserbedarf-factsheet-dvgw.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/wasser/wasserressourcen-ihre-nutzung
https://openenergytracker.org/docs/germany/hydrogen/
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Schon heute können Regionen zeitweise von 
Wasserstress bedroht sein

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und häufiger auf-
tretender Trockenperioden rückt auch in Deutschland die 
Verfügbarkeit von Wasserressourcen verstärkt in den Fokus.13 
In Bezug auf die Wasserverfügbarkeit gibt es in Deutschland 
erhebliche regionale Unterschiede. Die Ergebnisse einer 
aktuellen Studie des Instituts für sozial-ökologische For-
schung (ISOE) deuten darauf hin, dass in vielen Regionen 
Deutschlands Wasserstress bestehen könnte.14 Es wurden, 
öffentlich und bundesweit verfügbaren Daten zufolge, ins-
gesamt 141 (von 401) Landkreise und kreisfreie Städte iden-
tifiziert, die potenziell von Wasserstress betroffen sein könn-
ten. Wie stark der mögliche Wasserstress ausgeprägt ist, 
lässt sich allerdings erst unter Einbezug lokaler hydrologi-
scher Daten feststellen. Die identifizierten Hotspots befin-
den sich überwiegend in Ost-, Nord- und Westdeutschland.

Wasserkosten in Deutschland uneinheitlich

Auf Ebene der Bundesländer variieren die Entgelte für die 
Entnahme von Wasser je nach genutzter Wasserquelle und 
Art der Nutzung stark: von 0,5 Cent pro m3 Oberflächenwas-
ser in Bremen bis 31 Cent pro m3 Grundwasser in Berlin.15 In 

13	 Ein Beispiel ist das strukturelle Wasserproblem im Einzugsgebiet der Spree, das zu den größ-

ten regionalen Problemen der Wasserknappheit in Deutschland zählt. Vgl. Gero Frank Scheck et al. 

(2025): Wasserkonflikte im Spreegebiet durch Anpassung der Wasserentnahmeentgelte und Rena-

turierung lösbar. DIW Wochenbericht Nr. 21, 303–311 (online verfügbar).

14	 Lütkemeier und Kuhn (2025) a. a. O.

15	 Johanna Römer (2019): Die Wasserentnahmeentgelte der Länder. Kurzgutachten im Auftrag 

des Bund für Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND).

13 von 16 Bundesländern wird ein Wasserentnahmeentgelt 
erhoben; Bayern, Hessen und Thüringen haben keine Ent-
geltregelungen für die Wasserentnahme. Auch Produzenten 
von grünem Wasserstoff unterliegen, je nach Standort, die-
sen Abgaben, sofern sie Wasser aus öffentlichen Ressourcen 
entnehmen. Zwar ist die zukünftige Behandlung von Elek-
trolyseuren in den Entgeltverordnungen noch unklar, aber 
voraussichtlich wird der Standardbetrag erhoben, da bislang 
nicht geplant ist, sie in Ausnahmekategorien wie Bergbau 
oder öffentliche Versorgung aufzunehmen.16

Für Wasserstofferzeuger stellen Wasserentnahmeentgelte 
einen zusätzlichen Kostenfaktor dar. Regionale Unterschiede 
in der Wasserbepreisung können zu einer räumlich unglei-
chen Verteilung von Investitionen in die Elektrolyse füh-
ren. Eine bundesweit einheitliche Regelung zur Erhebung 
von Wasserentnahmeentgelten existiert bislang nicht. Im 
Rahmen der Nationalen Wasserstrategie ist eine Regelung 
geplant, die sowohl regionale Knappheiten, die Kosten der 
Wasserverschmutzung als auch hydrologische Rahmenbe-
dingungen berücksichtigt.17

Modellbasierte Analyse verschiedener Szenarien 
im Jahr 2030

Für die Analyse der heimischen Elektrolyse wird das Strom-
sektormodell DIETER verwendet (Kasten). Zusätzlich zu 
den Basisannahmen werden in Szenarien jeweils zwei 

16	 In einigen Bundesländern gibt es ein gesondertes Wasserentnahmeentgelt für Kühlwasser. 

Es ist aber unklar, ob Elektrolyseure in diese Kategorie fallen würden.

17	 Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz 

(BMUV): Nationale Wasserstrategie. Berlin 2023 (online verfügbar).

Abbildung 2

Produktion von grünem Wasserstoff aus verschiedenen Wasserquellen (ohne Berücksichtigung von Kühlung)
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Quelle: Eigene Darstellung.

© DIW Berlin 2025

Für die Elektrolyse wird Wasser und Strom benötigt. Je nach Wasserquelle muss das Wasser unterschiedlich aufwendig zu Reinstwasser aufbereitet werden.

https://doi.org/10.18723/diw_wb:2025-21-1
https://www.bmuv.de/publikation/nationale-wasserstrategie
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verschiedene Annahmen zur Wasserverfügbarkeit für die 
Elektrolyse, zu den Wasserentnahmeentgelten für Frischwas-
ser und zum Ausbau des Wasserstoffkernnetzes getroffen. 
Insgesamt ergeben sich damit acht verschiedene Szena-
rien (Tabelle).

Wasserverfügbarkeit für Elektrolyse 
regional unterschiedlich

Wie viel Frischwasser in den einzelnen Bundesländern für 
Elektrolyse zur Verfügung steht, hängt vor allem von den loka-
len Gegebenheiten ab. Unterschiedliche Indikatoren, Datenlü-
cken und regionale Unterschiede in der Bemessung erschwe-
ren eine einheitliche und belastbare Bewertung des regiona-
len Wasserstresses. Zudem ist Wasserstress ein Phänomen, 
das besonders im Sommer auftreten kann. Für die Analyse 
unterjähriger Effekte, die hier vernachlässigt werden, müssten 
Zeitreihen der saisonalen Wasserverfügbarkeit in die Model-
lierung miteinbezogen werden. Diese Daten stehen derzeit 

noch nicht in ausreichender zeitlicher Auflösung öffentlich 
zur Verfügung. Die Analyse auf Landesebene soll eine Orien-
tierung zur Wasserverfügbarkeit für Elektrolyse liefern. Wie 
viel Wasser auf lokaler Ebene tatsächlich für Elektrolyse zur 
Verfügung steht, lässt sich abschließend nur in detaillierten 
Einzelfallbewertungen der jeweiligen hydrologischen Becken, 
auf die die Elektrolyseure zugreifen möchten, bewerten.

Daher werden hier für die Bundesländer stark vereinfachte 
Annahmen getroffen. In den „Basis“-Szenarien wird die 
jährliche Frischwasserentnahme für die Elektrolyse nicht 
beschränkt. In den „Wasserstress“-Szenarien wird berück-
sichtigt, dass es in den Bundesländern Landkreise mit poten-
ziellem Wasserstress geben kann.18 Ein Modelllauf ohne Was-
serstofftransport zwischen den Bundesländern gibt an, wie-
viel Frischwasser die Elektrolyse in jedem Bundesland im 

18	 Insgesamt 141 von 401 Landkreisen und kreisfreien Städten. Vgl. Lütkemeier und Kuhn (2025), 

a. a. O.

Kasten

Das Stromsektor-Modell DIETER

Das Stromsektormodell DIETER (Dispatch and Investment Evalua­

tion Tool with Endogenous Renewables) ermittelt für gegebene 

Nachfragedaten die kostenminimale Kombination von Stromer­

zeugungskapazitäten sowie deren stündlichen Einsatz. Modelliert 

werden alle 8 760 Stunden eines Jahres unter der Annahme per­

fekter Voraussicht. Dies erlaubt eine gute Abbildung der zeitlichen 

Variabilität von Windkraft- und Solarenergie, der Stromnachfrage 

sowie dem Elektrolysebetrieb.

Das Modell enthält eine Vielzahl von Gleichungen, von denen drei 

im Folgenden kurz dargestellt werden. In der Zielfunktion werden 

die Systemkosten minimiert, die alle variablen und fixen Kosten so­

wie die Investitionskosten der Stromerzeugung und -speicherung 

enthalten. Eine Strombilanz stellt sicher, dass Stromangebot und 

-nachfrage für jedes Bundesland in jeder Stunde im Gleichgewicht 

sind. Sie fordert, dass die Stromnachfrage, die Stromspeicherzu­

flüsse und der Strombedarf für die Wasserstoffproduktion durch 

die Summe aller fossilen und erneuerbaren Stromerzeugung, die 

Stromspeicherentnahmen und Stromflüsse aus anderen Bundes­

ländern gedeckt werden müssen. Analog dazu sichert eine Was-

serstoffbilanz, dass die Erzeugung von Wasserstoff in Deutschland 

die Nachfrage in jeder Stunde abdeckt. Dabei werden auch Was­

serstofftransporte zwischen den Bundesländern berücksichtigt.

Wichtige Input-Parameter für das Modell sind die Kapitalkosten 

und Betriebskosten von Stromerzeugungstechnologien und 

Elektrolyse, deren Wirkungsgrade sowie Zeitreihendaten der Ver­

fügbarkeit für erneuerbare Energien und der Stromnachfrage. Der 

Modellcode und die hier verwendeten Daten stehen quelloffen 

zur Verfügung und können mithilfe der Software GAMS genutzt 

werden.1

1	 Code und Daten: water4electrolysis (online verfügbar). Modelldokumentation: DIETERpy: 

A GAMS-Python framework for DIETER (online verfügbar).

Die hier genutzte Variante des DIETER-Modells bildet den Strom­

sektor in jedem der 16 deutschen Bundesländer ab. Die Strom­

nachfrage orientiert sich am Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG), 

in dem implizit eine Gesamtstromnachfrage von 750 TWh im Jahr 

2030 angenommen wird.2 Auch die Untergrenzen für Erzeugungs­

kapazitäten im Stromsektor orientieren sich an den derzeit gel­

tenden Ausbauzielen für erneuerbare Energien.3 Die Wasserstoff­

nachfrage orientiert sich an der Nationalen Wasserstoffstrategie: 

das Ziel von zehn GW heimischer Elektrolysekapazität impliziert 

bei 4 000 Volllaststunden und bei einer Elektrolyseeffizienz von 

circa 70 Prozent eine Wasserstoffnachfrage von 28 TWh, die mit 

heimischer Elektrolyse bedient werden kann.4 In der Modellierung 

wird lediglich dieser Anteil der Nachfrage betrachtet; Wasserstoff­

importe werden nicht berücksichtigt. Die regionale Verteilung 

der Wasserstoffnachfrage basiert auf dem Szenariorahmen des 

Netzentwicklungsplans 2025.5 Technische Annahmen für Elek­

trolyseure basieren auf Daten der Danish Energy Agency,6 die 

Entsalzungskosten für Meerwasser sind an die Annahmen der 

BMWK-Langfristszenarien angelehnt.

2	 EEG (2023): Allgemeine Bestimmungen, § 4a Strommengenpfad. Die regionale Verteilung 

der Nachfrage auf die Bundesländer basiert auf Karlo Hainsch (2023): Identifying policy areas for 

the transition of the transportation sector. Energy Policy, 178, 113591 (online verfügbar).

3	 215 GW für Photovoltaik, 115 GW für Onshore-Windenergie und 30 GW für Offshore-Wind

energie. Vgl. EEG (2023): Allgemeine Bestimmungen, § 4 Ausbaupfad.

4	 Kittel et al. (2023), a. a. O.

5	 Bundesnetzagentur: Genehmigung Szenariorahmen Gas/Wasserstoff 2025–2037/2045, 

Anlage 2 (online verfügbar).

6	 Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels (online verfügbar); Frank Sens-

fuß und Christoph Maurer (2024): Langfristszenarien für die Transformation des Energiesystems 

in Deutschland – Treibhausgasneutrale Orientierungsszenarien – Modul Rahmendaten (online 

verfügbar).

https://gitlab.com/diw-evu/projects/water4electrolysis
https://diw-evu.gitlab.io/dieter_public/dieterpy/
https://doi.org/10.1016/j.enpol.2023.113591
https://www.bundesnetzagentur.de/DE/Fachthemen/ElektrizitaetundGas/NEP/DL_Szenariorahmen/SR_Anlage2Gas.xlsx?__blob=publicationFile&v=2
https://ens.dk/en/analyses-and-statistics/technology-data-renewable-fuels
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wGlobal/wGlobal/scripts/accessDocument.php%3FforceDownload%3D0%26document%3D%252Fenertile-explorer-wAssets%252Fdocs%252FLFS3-O45-Rahmendaten.pdf&ved=2ahUKEwj30tDUptOOAxUeB9sEHRsWBdoQFnoECBYQAQ&usg=AOvVaw0VwSRMZWSinUfQs9qPlG6K
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wGlobal/wGlobal/scripts/accessDocument.php%3FforceDownload%3D0%26document%3D%252Fenertile-explorer-wAssets%252Fdocs%252FLFS3-O45-Rahmendaten.pdf&ved=2ahUKEwj30tDUptOOAxUeB9sEHRsWBdoQFnoECBYQAQ&usg=AOvVaw0VwSRMZWSinUfQs9qPlG6K
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Jahr 2030 benötigen würde, wenn sie sich verbrauchsnah im 
selben Bundesland ansiedelt. Diese Frischwassermenge wird 
mit dem Anteil der Landkreise multipliziert, die nicht von 
potenziellem Wasserstress bedroht sind.19 Daraus ergibt sich 
in den „Wasserstress“-Szenarien die jährliche Obergrenze der 
Frischwasserentnahme für die Elektrolyse.

In den „Wasserstress“-Szenarien steht in Berlin und Ham-
burg kein Frischwasser für Elektrolyse zur Verfügung. In 
Brandenburg, Bremen, Hessen und Sachsen-Anhalt sind es 
weniger als 50 Prozent des Frischwassers, das die Elektrolyse 
benötigen würde, wenn sie sich wasserstoffverbrauchsnah 
ansiedelt. In allen anderen Bundesländern beträgt der Anteil 
der Landkreise, die potenziell von Wasserstress betroffen 
sein könnten, weniger als 50 Prozent.

In allen Szenarien steht der Elektrolyse in Bundesländern, 
die an der Küste liegen, unbegrenzt Meerwasser zur Verfü-
gung, das mit zusätzlichen Kosten entsalzt werden kann.

Annahmen zu den Wasserentnahmeentgelten 
in den Bundesländern

Da die zukünftigen Wasserpreise für Elektrolyseure unsicher 
sind, werden die Wasserentnahmeentgelte der Bundesländer 
für Grundwasser als Mindestpreis für Frischwasser angenom-
men. Dadurch entsteht in den Szenarien mit heterogenen 
Wasserentnahmeentgelten eine Spanne von 26 Cent pro m3 
zwischen dem Bundesland mit dem höchsten (Berlin) und 
niedrigsten (Nordrhein-Westfalen) Wasserentnahmeentgelt. 
In den Szenarien „harmonisiert“ werden die Wasserentnah-
meentgelte in allen Bundesländern auf das heutige Höchst-
niveau von 31 Cent pro m3 (Entgelt in Berlin) angehoben.

Annahmen zum Ausbau des Wasserstoffkernnetzes

Das Wasserstoffkernnetz wird in seinem geplanten Umfang 
im Jahr 2030 als gegeben angenommen. In die Modellierung 
geht lediglich ein, ob eine Wasserstofftransportverbindung 

19	 Es wird angenommen, dass in allen potenziell wassergestressten Landkreisen kein Frischwas-

ser für die Elektrolyse zur Verfügung steht.

Tabelle

Untersuchte Szenarien

Szenario Frischwasserverfügbarkeit Wasserentnahmeentgelte Wasserstofftransport

Basis Unbeschränkt Heterogen Unbeschränkt

Basis (harmonisiert) Unbeschränkt Harmonisiert Unbeschränkt

Basis (Wasserstofftransportlimit) Unbeschränkt Heterogen Beschränkt

Basis (harmonisiert + Wasserstofftransportlimit) Unbeschränkt Harmonisiert Beschränkt

Wasserstress Regional beschränkt Heterogen Unbeschränkt

Wasserstress (harmonisiert)  Regional beschränkt Harmonisiert Unbeschränkt

Wasserstress (Wasserstofftransportlimit)  Regional beschränkt Heterogen Beschränkt

Wasserstress (harmonisiert + Wasserstofftransportlimit)  Regional beschränkt Harmonisiert Beschränkt

Anmerkung: Heterogene Wasserentnahmeentgelte: aktuelle Entgelte in den jeweiligen Bundesländern; harmonisierte Wasserentnahmeentgelte: bundesweit einheitliche Entgelte auf dem aktuellen 
Berliner Niveau.

Quelle: Eigene Darstellung.

© DIW Berlin 2025

Abbildung 3

Geplante Wasserstoffverbindungen zwischen den 
Bundesländern im Jahr 2030
Schematische Darstellung

Quelle: Eigene Darstellung, basierend auf Daten der Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) Gas (online verfügbar).

© DIW Berlin 2025

Die meisten Bundesländer sollen im Jahr 2030 an das Wasserstoffkernnetz ange­
schlossen sein. 
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Abbildung 4

Installierte Elektrolysekapazitäten nach Szenarien
In Gigawatt
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Anmerkungen: Kapazitäten bei jeweils optimalen Standorten für aktuelle Entnahmeentgelte in den Bundesländern (heterogene Wasserentnahmeentgelte) und für bundesweit einheitliche Wasserentnahmeentgelte auf dem 
aktuellen Berliner Niveau (harmonisierte Wasserentnahmeentgelte).

Quelle: Eigene Berechnungen.

© DIW Berlin 2025

Ein unbeschränktes Wasserstoffnetz erlaubt die Konzentration von Elektrolyse in Bundesländern mit hohen Offshore-Windpotenzialen.
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zwischen den Bundesländern besteht, nicht jedoch, wo 
genau diese verläuft (Abbildung 3).

Die Annahme der maximalen Durchleitungskapazität in 
den Szenarien mit unbeschränktem Wasserstofftransport 
orientiert sich an dem Szenario „O45-H2“ im Rahmen der 
Langfristszenarien für die Transformation des Energiesys-
tems.20 Die Auswirkungen eines stark beschränkten Was-
serstofftransports aufgrund eines verzögerten Ausbaus des 
Wasserstoffkernnetzes werden in den Szenarien „H2-Tran-
portlimit“ untersucht.

Wasserkosten und -verfügbarkeit kein 
Hindernis für Elektrolyse

Ausbau des Wasserstoffnetzes beeinflusst 
Standortwahl der Elektrolyseure am stärksten

Die installierte Elektrolyseleistung liegt in den gewählten 
Szenarien mit insgesamt bis zu 8,7 GW leicht unter der Ziel-
stellung der Nationalen Wasserstoffstrategie. Wie die Elek-
trolyse in den Basisszenarien über Deutschland verteilt ist, 
hängt am stärksten von der Kapazität des Wasserstoffnetzes 
ab (Abbildung 4): Stellt das Wasserstoffnetz keine Beschrän-
kung dar, siedelt sich die Elektrolyse systemoptimal fast 

20	 Maximilian Evers, Berkan Kuzyaka und Joachim Müller-Kirchenbauer (2024): Langfristszena

rien für die Transformation des Energiesystems in Deutschland. Orientierungsszenarien der neuen 

Langfristszenarien im Auftrag des BMWK (online verfügbar). Dort werden Leistungsflüsse von ma-

ximal 25 GWh/h auf einzelnen Leitungen angenommen, die für eine maximale Wasserstoffnachfra-

ge von 130 TWh ausgelegt sind. Bei einer heimisch bedienten Wasserstoffnachfrage von 28 TWh 

beträgt die maximale Durchleitung bei einem äquivalenten Netz ungefähr 5 GWh/h.

ausschließlich in Schleswig-Holstein an.21 Das liegt an dem 
einfachen Zugang zu günstiger Offshore-Windenergie. Ist 
das Netz stark beschränkt, die Frischwasserentnahme aber 
unbegrenzt, spielt die Nähe zu Nachfragezentren eine grö-
ßere Rolle. Dann sind Standorte unter anderem in Nord-
rhein-Westfalen, Sachsen-Anhalt, Mecklenburg-Vorpom-
mern und Hamburg optimal.

Die Harmonisierung der Wasserentnahmeentgelte hat in 
den Basisszenarien einen geringen Effekt auf die Elektroly-
sekapazitäten in Ländern wie Berlin und Brandenburg, in 
denen die Wasserentnahmeentgelte im heterogenen Szena-
rio am höchsten sind. Auch in den „Wasserstress“-Szenarien 
bleibt der Effekt gering.

Begrenzte Frischwasserverfügbarkeit führt zu 
Standortverlagerungen der Elektrolyse

Wird die Wasserverfügbarkeit für Elektrolyse begrenzt, ändert 
sich an den Elektrolysekapazitäten bei unbeschränktem Was-
serstofftransport kaum etwas: Schleswig-Holstein bleibt der 
Hauptstandort der Elektrolyse in Deutschland (Abbildung 4). 
Ist der Wasserstofftransport über das Wasserstoffnetz aller-
dings beschränkt, führt eine Beschränkung der Wasserverfüg-
barkeit für Elektrolyse zu einer räumlichen Verlagerung aus 
Ländern wie Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Berlin und Ham-
burg nach Bayern, Niedersachsen und Sachsen. Vor allem 
Niedersachsen, das im Basisszenario keine große Wasser-
stoffproduktion besitzt, wird durch die begrenzte Frischwas-
serverfügbarkeit in anderen Ländern aufgrund der günstigen 
Offshore-Windenergie ein attraktiverer Standort.

Wasserkosten machen nur einen geringen Teil der 
Gesamtkosten der Elektrolyse aus

Da die Wasserkosten gemessen an den Gesamtkosten der 
Elektrolyse gering sind, spielt die Harmonisierung der Was-
serentnahmeentgelte für die Standortentscheidung der Elekt-
rolyse kaum eine Rolle (Abbildung 5). Die Gesamtkosten set-
zen sich aus den Investitions- und Fixkosten für die Elektroly-
se-Stacks, in denen die Spaltung von Wasser in Wasserstoff 
und Sauerstoff stattfindet, und Kompressoren sowie den vari-
ablen Kosten für Strom und Wasser zusammen. Die Wasser-
kosten machen selbst im Szenario mit den höchsten Wasser-
kosten (Szenario mit harmonisierten Wasserentnahmeentgel-
ten, unbeschränktem Wasserstofftransport und Wasserstress) 
lediglich 0,6 Prozent an den Gesamtkosten der Elektrolyse 
aus (Abbildung 5).

Begrenzte Frischwasserverfügbarkeit führt zu 
verstärkter Meerwassernutzung

Für die Elektrolyse wird bevorzugt Frischwasser genutzt, 
wenn es unbegrenzt zur Verfügung steht. Wenn die Fri-
schwasserverfügbarkeit begrenzt ist, verlagert sich die 

21	 Dieses Modellergebnis wird auch davon getrieben, dass mögliche Faktoren wie Flächen

beschränkungen oder einzelwirtschaftliche Entscheidungen nicht in der Modellierung abgebildet 

werden.

Abbildung 5

Kostenanteile der Elektrolyse 
In Prozent
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Anmerkung: Kostenanteile bei unbeschränktem Wasserstofftransport, regional beschränkter Frischwasserverfügbar-
keit und bundesweit einheitlichen Wasserentnahmeentgelten auf dem aktuellen Berliner Niveau.

Quelle: Eigene Darstellung.

© DIW Berlin 2025

Kosten für Wasser haben nur einen sehr geringen Anteil an den Gesamtkosten 
der Elektrolyse.

https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS3_O45_20240702_Webinar_O45_TUBER_v2short.pdf
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Wassernutzung unter bestimmten Umständen teilweise 
hin zur Nutzung von Meerwasser, das entsalzt werden muss 
(Abbildung 6). Im Fall mit unbeschränktem Wasserstoff-
transport verlagert sich bei beschränkter Frischwasserver-
fügbarkeit die Wassernutzung in Schleswig-Holstein von 

Frischwasser zu Meerwasser. Im Fall eingeschränkten Was-
serstofftransports nimmt der Meerwasserbezug in Mecklen-
burg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein 
zu, während der Frischwasserbezug in Bundesländern mit 
potenziell wassergestressten Landkreisen abnimmt.

Abbildung 6

Jährlicher Wasserbedarf für die Elektrolyse nach Szenarien 
In Millionen Kubikmeter pro Jahr
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Anmerkung: Wasserbedarf bei optimalen Standorten mit aktuellen Wasserentnahmeentgelten der Bundesländer. 

Quelle: Eigene Berechnungen.

© DIW Berlin 2025

Wenn die Frischwasserverfügbarkeit regional beschränkt ist, verlagert sich die Wassernutzung teilweise von Frischwasser zu Meerwasser.
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Fazit: Standorte für Elektrolyse richten sich nach 
Wasserverfügbarkeit und Wasserstoffnetz, nicht 
nach Wasserkosten

Wasserkosten spielen nur eine geringe Rolle für die Stand-
orte von Elektrolyseanlagen. Bei einer deutschlandweiten 
Harmonisierung der Wasserentnahmeentgelte kommt es 
zwar zu leichten Verschiebungen hin zu Bundesländern 
mit heute höheren Wasserentnahmeentgelten, doch der 
Eff ekt ist gering. Das liegt daran, das Wasserkosten einen 
sehr geringen Anteil an den Gesamtkosten der Elektrolyse 
haben. Die in dieser Analyse genutzten Wasserentnahme-
entgelte sind allerdings nur eine Annäherung daran, was 
Elektrolyseure für Wasser bezahlen werden. Die tatsäch-
lichen Wasserpreise, die Elektrolyseure künftig zahlen 

Anteil des Wasserbedarfs der Elektrolyse am 
Gesamtwasserbedarf überwiegend gering

Der Anteil des Wasserbedarfs der Elektrolyse am Gesamtwas-
serbedarf wird bei dem geplanten Ausbau im Jahr 2030 in 
allen Bundesländern gering sein. Lediglich in den ( Extrem-)
Szenarien ohne Wasserstress und mit unbeschränktem Was-
serstoff transport steigt der Anteil des Frischwasserbedarfs 
der Elektrolyse am gesamten Wasserbedarf in Schleswig-Hol-
stein auf circa 20 Prozent an (Abbildung 7). In allen anderen 
Szenarien bleibt der Anteil in den meisten Bundesländern 
unter 0,5 Prozent, mit Ausnahme von Schleswig-Holstein 
(4,5 Prozent) und Mecklenburg-Vorpommern (2,6 Prozent) 
in den Szenarien ohne Wasserstress und mit beschränktem 
Wasserstoff netz.

Abbildung 7

Anteil des Frischwasserbedarfs für die Elektrolyse an der heutigen Gesamtfrischwasserentnahme
In Prozent
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© DIW Berlin 2025

Der Anteil des Frischwasserbedarfs der Elektrolyse an der heutigen Gesamtwasserentnahme läge in den meisten Bundesländern und Szenarien unter 0,5 Prozent. 
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Der Ausbau des Wasserstoffkernnetzes hat die größte Bedeu-
tung für die optimalen Elektrolysestandorte: Je besser der 
Wasserstofftransport möglich ist, desto mehr Elektrolyseka-
pazität kann sich an Standorten mit guten Strom- und Was-
serbedingungen ansiedeln. Bei begrenztem Wasserstoff-
transport dagegen steigt die Bedeutung lokaler Frischwas-
serverfügbarkeit, da Elektrolyse verbrauchsnäher erfolgen 
muss und damit auch in Regionen, die potenziell Wasser-
stress erleiden könnten.

Der zügige Ausbau des Wasserstoffkernnetzes sollte daher 
vorangetrieben werden, damit sich Elektrolyse vermehrt in 
weniger wassergestressten Regionen ansiedeln kann. Zudem 
braucht es mehr Transparenz im Wassersektor, besonders 
hinsichtlich der Wasserpreise für Elektrolyseure. Damit 
Standortentscheidungen nachhaltig sind, sollte das Was-
serstressrisiko systematisch in Genehmigungsprozesse und 
Förderkriterien für Elektrolyseprojekte integriert werden.

müssen, lassen sich derzeit nicht eindeutig beziffern, da 
entsprechende Regelungen noch fehlen und voraussicht-
lich im Rahmen laufender Diskussionen zur Einordnung 
in bestehende Entgeltverordnungen geklärt werden müs-
sen.

Deutschlandweit ist genügend Wasser für die Wasserstoff
erzeugung vorhanden. Frischwasserbeschränkungen stellen 
insgesamt kein Hindernis für die heimische Elektrolyse dar, 
können aber die optimalen Standorte und die Wahl der Was-
serquelle beeinflussen. In der Modellierung verschieben sich 
optimale Investitionen von Bundesländern mit mehr poten-
ziell wassergestressten Landkreisen in Länder mit weni-
ger Wasserstress. In Norddeutschland kann die Meerwasse-
rentsalzung als Alternative zur Frischwassernutzung eine 
Rolle spielen. Generell wird der Anteil des Wasserbedarfs 
der Elektrolyse mit rund 0,15 Prozent am Gesamtwasserbe-
darf in Deutschland aber gering sein.

Dana Kirchem ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Abteilung Energie, 

Verkehr, Umwelt im DIW Berlin | dkirchem@diw.de

Leonard Bösch war Praktikant der Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt 

im DIW Berlin

Astrid Cullmann ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Abteilung Energie, 

Verkehr, Umwelt im DIW Berlin | acullmann@diw.de

Franziska Holz ist stellvertretende Leiterin der Abteilung Energie, Verkehr, 

Umwelt im DIW Berlin | fholz@diw.de

JEL: L95, Q25, Q42

Keywords: hydrogen, water electrolysis, water stress

mailto:dkirchem@diw.de
mailto:acullmann@diw.de
mailto:fholz@diw.de


DIW Berlin — Deutsches Institut für Wirtschaftsforschung e. V.

Mohrenstraße 58, 10117 Berlin

www.diw.de

Telefon:  +49 30 897 89 – 0  E-Mail:  kundenservice@diw.de

92. Jahrgang  13. August 2025

Herausgeber*innen

Prof. Anna Bindler, Ph.D.; Prof. Dr. Tomaso Duso; Sabine Fiedler; Prof. Marcel 

Fratzscher, Ph.D.; Prof. Dr. Peter Haan; Prof. Dr. Claudia Kemfert; 

Prof. Dr. Alexander S. Kritikos; Prof. Dr. Alexander Kriwoluzky; Prof. Karsten 

Neuhoff, Ph.D.; Prof. Dr. Sabine Zinn

Chefredaktion

Prof. Dr. Pio Baake; Claudia Cohnen-Beck; Sebastian Kollmann;  

Kristina van Deuverden

Lektorat

Leon Stolle

Redaktion

Rebecca Buhner; Dr. Hella Engerer; Petra Jasper; Adam Mark Lederer; 

Frederik Schulz-Greve; Sandra Tubik

Gestaltung

Roman Wilhelm; Stefanie Reeg; Eva Kretschmer, DIW Berlin

Umschlagmotiv

© imageBROKER / Steffen Diemer

Satz

Satz-Rechen-Zentrum Hartmann + Heenemann GmbH & Co. KG, Berlin

Der DIW Wochenbericht ist kostenfrei unter www.diw.de/wochenbericht 

abrufbar. Abonnieren Sie auch unseren Wochenberichts-Newsletter unter 

www.diw.de/wb-anmeldung

ISSN  1860-8787

Nachdruck und sonstige Verbreitung – auch auszugsweise – nur mit 

Quellenangabe und unter Zusendung eines Belegexemplars an 

den Kundenservice des DIW Berlin zulässig (kundenservice@diw.de).

http://www.diw.de
mailto:kundenservice%40diw.de?subject=
http://www.diw.de/wochenbericht
http://www.diw.de/wb-anmeldung
mailto:kundenservice%40diw.de?subject=

