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[m]7%[m]  In wirtschaftlichen Krisenzeiten stellt

sich immer wieder die Frage: Sparen oder
investieren? Der Okonom Alexander Kri-
woluzky hat sich intensiv mit den Folgen
der Sparpolitik von Reichskanzler Hein-
rich Briining in den Jahren 1930 bis 1932 beschiftigt — und
zieht Parallelen zur heutigen Finanzpolitik. Im Interview
spricht er iiber die verheerenden wirtschaftlichen und
politischen Konsequenzen der Austerititspolitik, den Ein-
fluss auf den Aufstieg der NSDAP und warum Investitio-
nen gerade in Krisenzeiten essenziell sind. Zudem ordnet
er aktuelle Entwicklungen ein und erklirt, aus welchen
Fehlern der Vergangenheit Deutschland hitte lernen kén-
nen — und miissen.

Die ganze Geschichte und viele weitere kdnnen Sie auf
unserer Jubildaumswebsite lesen: www.diw.de/100jahre
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Elektrolyse: Wasserbedarf kein beschrinkender
Faktor, Wasserstoffnetz entscheidend

Von Dana Kirchem, Leonard Bosch, Astrid Cullmann und Franziska Holz

Wasserbedarf der geplanten Elektrolyse in Deutschland macht 2030 nur 0,15 Prozent der

heutigen Gesamtwasserentnahme aus

Aktuelle Entnahmeentgelte fiir Wasser beeinflussen Standorte fiir Elektrolyse kaum

Standorte fiir Elektrolyse hangen auch von regionaler Frischwasserverfiigbarkeit ab

Hohes Potenzial fiir erneuerbare Energien und Meerwasserzugang machen Norddeutschland

fir Elektrolyse besonders attraktiv

Modellgestiitzte Analyse zeigt, dass gut ausgebautes Wasserstoffnetz Grundlage fiir effiziente

Standortwahl ist

Regionale Wasserverfiigbarkeit schréankt geplante Wasserstoffproduktion nicht ein — beeinflusst aber optimale

Standorte fiir Elektrolyse
Elektrolysekapazitat in Gigawatt (elektrische Energie)
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Anmerkung: Elektrolysekapazitaten Uber 0,2 Gigawatt bei optimal gewahlten Standorten,
Quelle: Eigene Berechnunaen beschranktem Wasserstofftransport und landerspezifischen Wasserentnahmeentaelten. © DIW Berlin 202
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,Generell eignen sich fiir die Produktion von griinem Wasserstoff mittels Elektrolyse e
Regionen mit einem hohen Potenzial fiir erneuerbare Energien und ausreichend Wasser o £
fiir die Elektrolyse. Voraussetzung fiir eine effiziente Standortwahl ist, dass das Wasser- [=

stoffnetz wie geplant ausgebaut wird.

— Dana Kirchem —
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Elektrolyse: Wasserbedarf kein
beschrinkender Faktor, Wasserstoflnetz

entscheidend

Von Dana Kirchem, Leonard Bésch, Astrid Cullmann und Franziska Holz

ABSTRACT

Zur Herstellung von strombasiertem Wasserstoff mittels Elek-
trolyse wird neben Strom auch Wasser benatigt. Wahrend sich
die offentliche Diskussion derzeit vor allem auf die Stromseite
konzentriert — insbesondere auf die Herkunft des erneuerba-
ren Stroms — wird der Wasserbedarf haufig vernachlassigt.
Deutschland gilt grundsatzlich 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 fiir die Erzeugung
erneuerbaren Stroms und Wasserstoffs durch Elektrolyse
haben, konnen moglicherweise von Wasserstress betroffen
sein. Dieser Bericht zeigt anhand von Modellergebnissen fiir
den Stromsektor in den deutschen Bundeslandern im Jahr
2030, dass potenzieller Wasserstress kein Hindernis fir die
heimische Elektrolyse darstellen wird, die optimale Standort-
wahl fir Elektrolyseanlagen aber beeinflussen kann. Wesent-
liche weitere Faktoren bei der Standortwahl sind die regionale
Verfugbarkeit von erneuerbaren Energien und tberregionalen
Wasserstoffnetzen. Daher sollte der Aufbau des von der Politik
beschlossenen Wasserstoffkernnetzes zligig vorangetrieben
werden. AuBerdem bedarf es mehr Transparenz im Wasser-
sektor bezlglich Wasserentnahmen und -entgelten.
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Die neue deutsche Bundesregierung hat in ihrem Koali-
tionsvertrag bestitigt, dass sie — wie die Vorgingerregie-
rung — klimafreundlichem Wasserstoff bei der Emissions-
reduzierung in der deutschen Industrie eine wichtige Rolle
zuschreibt. Auch wenn in den nichsten Jahren Anpassungen
der Nationalen Wasserstoffstrategie, die zuletzt 2023 aktua-
lisiert wurde, wahrscheinlich sind, bleibt der Trend zu kli-
mafreundlichem Wasserstoff bestehen.! Dazu ist ein starker
Ausbau der Wasserelektrolyse zur Produktion von griinem
Wasserstoff in Deutschland vorgesehen. Da der benotigte
Strom vor allem aus erneuerbaren Energien stammen soll,
fokussiert sich die Diskussion derzeit auf einen beschleunig-
ten Ausbau der Erneuerbaren. Die Verfiigbarkeit von Wasser
als anderer wichtiger Beitrag fiir die Elektrolyse wird hin-
gegen wenig diskutiert. Dabei kénnen schon heute manche
Regionen von Wasserstress betroffen sein, auch solche, in
denen Elektrolyseprojekte geplant sind.? In diesem Bericht
wird untersucht, ob die Verfiigbarkeit von Wasser eine Ein-
schrinkung fiir die Elektrolysepline sein kénnte. Dafiir wird
eine modellgestiitzte Analyse auf Bundeslinderebene durch-
gefiihrt, die die regionalen Wasserkosten und -bedarfe ein-
bezieht. Dabei wird auch untersucht, inwieweit der Aus-
bau des Wasserstoffnetzes sowie die Hohe und regionale
Differenzierung der Wasserentnahmeentgelte in Deutsch-
land die Investitionsentscheidungen fiir Elektrolysekapazi-
titen beeinflussen.

Schneller Hochlauf der Wasserstoffwirtschaft in
Deutschland bis 2030 geplant

Der jahrliche Wasserstoftbedarf in Deutschland belduft sich
derzeit auf 46 Terrawattstunden (TWh) und fillt vor allem
in der Petrochemie an, insbesondere in Raffinerien und

1 Bundesregierung (2023): Fortschreibung der Nationalen Wasserstoffstrategie (online verfiig-
bar; abgerufen am 17.07.2025. Dies gilt fiir alle Quellen, sofern nicht anders vermerkt).

2 Wasserstress bezieht sich in diesem Bericht ausschlieBlich auf strukturellen Grundwasser-
stress, vgl. Robert Liitkemeier und David Kuhn (2025): Grundwasserstress in Deutschland. Uber-
blicksstudie: Struktureller und akuter Grundwasserstress durch 6ffentliche und nichtoffentliche
Entnahmen auf Ebene der Landkreise. Institut fiir sozial-gkologische Forschung, im Auftrag des
BUND (online verfiighar). Struktureller Grundwasserstress bezeichnet eine Situation, in der die
langfristige Entnahme von Grundwasser die Menge iibersteigt, die als nachhaltig angesehen wird.
Die Wasserforschung verwendet den Schwellenwert von 20 Prozent des jéhrlich nachgebildeten
Grundwassers.

DOI: https://doi.org/10.18723/diw_wb:2025-32-1
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ELEKTROLYSE

zur Erzeugung von Ammoniak als Vorprodukt von Diin-
gemittel.’ Der Wasserstoffbedarf soll bis zum Jahr 2030 auf
95 bis 130 TWh steigen.* Dann soll Wasserstoff auch in ande-
ren Industriesektoren, zum Beispiel dem Stahlsektor, ver-
wendet werden und dort klimaschidliche Kohle oder Erd-
gas ersetzen.

Heute wird der in Deutschland genutzte Wasserstoff fast voll-
stindig im Inland und meist verbrauchsnah erzeugt, aller-
dings nur zu 0,7 Prozent aus Wasserelektrolyse.> Der grofite
Anteil wird per Dampfreformierung aus Erdgas gewonnen.
Dabei werden klimaschidliche CO,-Emissionen freigesetzt.
Fiir den beabsichtigten Umstieg auf Wasserstoff aus erneu-
erbaren Quellen soll die installierte Elektrolyseleistung in
Deutschland deutlich von heute ungefihr 170 Megawatt
(MW) auf zehn Gigawatt (GW) im Jahr 2030 steigen.® Um
dieses Ziel zu erreichen, miissten 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 ¢kologischen Optimierung
des Energiesystems beitragen, unter anderem durch die effi-
ziente Nutzung erneuerbarer Energien und der Energiein-
frastruktur. Zusitzlich wird aber auch ein Grof3teil des Was-
serstoftbedarfs importiert werden miissen; die Nationale
Wasserstoffstrategie schitzt den Anteil auf 50 bis 70 Pro-
zent. Die Abkehr von einer rein verbrauchsnahen Wasser-
stoffproduktion wie auch der Importbedarf bediirfen einer
funktionierenden Transportinfrastruktur. Dafiir wurde im
Jahr 2024 ein Wasserstoftkernnetz in Deutschland von ins-
gesamt 9040 Kilometer Linge genehmigt, das im Jahr 2032
vollstindig in Betrieb genommen sein soll.”

Wasserstofferzeugung benétigt Strom und
Wasser

Fiir die Herstellung von ,,griinem*“ Wasserstoff benéotigt man
bei der Elektrolyse Wasser und erneuerbaren (,griinen®)
Strom (Abbildung 2). Das Wasser fiir den Elektrolysepro-
zess, entnommen beispielsweise aus Grund- oder Oberfli-
chengewissern,® muss aufbereitet werden, da fiir die Auf-
spaltung in Wasserstoff und Sauerstoff deionisiertes Wasser
mit einer sehr geringen Leitfihigkeit benétigt wird (soge-
nanntes Reinstwasser).” Falls Meerwasser fiir 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

European Hydrogen Observatory (2023): Hydrogen demand 2023 (online verfiigbar).
Bundesregierung (2023), a.a.0.
European Hydrogen Observatory (2023), a.a. 0.

Bundesregierung (2023), a.a.0.

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 verfiigbar).

8 Grund- und Oberflachenwasser wird als Frischwasser bezeichnet. Neue alternative Verfahren
erproben auch die Verwendung von aufbereitetem Abwasser.

9 Deionisiertes Wasser ist Wasser, aus dem nahezu alle geldsten Salze (lonen) entfernt wurden.

Abbildung 1

Status quo und Ausblick fiir Elektrolyseprojekte in Deutschland

In Gigawatt (elektrische Energie)
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Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von Daten des Open Energy Trackers (online verfiigbar).
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Im Juli 2025 betragt die Elektrolysekapazitat in Betrieb rund 170 Megawatt — das sind
1,7 Prozent des erklarten Ausbauziels von zehn Gigawatt im Jahr 2030.

ein bestimmter Anteil des Wassers die nichste Reinheits-
stufe. Das Restwasser enthilt die bei der Reinigung abge-
schiedenen Riickstinde. Diese sind in der Regel unbedenk-
lich und das Restwasser kann kontrolliert in den lokalen
Wasserkreislauf zuriickgefiithrt werden. Fiir die Erzeugung
von einem Kilogramm Wasserstoff benétigt die Elektrolyse
neun Liter Reinstwasser. Zusitzlich wird auch Wasser fiir
die Kithlung benétigt. Je nach eingesetzter Kithltechnik der
jeweiligen Anlage kann der Wasserbedarf stark variieren.

Fiir den Betrieb einer 100-MW-Elektrolyseanlage mit Ver-
dunstungskiithlung werden bei Volllast rund 66 Kubikme-
ter (m3) Frischwasser pro Stunde benétigt." Daraus ent-
stehen pro Stunde rund 1,9 Tonnen Wasserstoff. Geht
man von 4000 Volllaststunden pro Jahr aus, benétigt eine
100-MW-Elektrolyseanlage etwa 264000 m3 Frischwasser
jahrlich. Hochgerechnet auf die fiir das Jahr 2030 geplante
Zehn-GW-Elektrolyseleistung ergibt sich ein jdhrlicher
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.” Somit wiirde die
Elektrolyse 2030 nur etwa 0,15 Prozent der deutschen Was-
serentnahmen ausmachen.

10 Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches eV. (2024): Gesamtwasserbedarf fiir die Wasser-
elektrolyse (online verfiighar).

11 Basierend auf Zahlen der Internationalen Organisation fiir erneuerbare Energien (IRENA) und
Bluerisk (2023): Water for hydrogen production (online verfiigbar).

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

Abbildung 2

ELEKTROLYSE

Produktion von griinem Wasserstoff aus verschiedenen Wasserquellen (ohne Beriicksichtigung von Kiihlung)
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Fir die Elektrolyse wird Wasser und Strom bendtigt. Je nach Wasserquelle muss das Wasser unterschiedlich aufwendig zu Reinstwasser aufbereitet werden.

498

Schon heute kdnnen Regionen zeitweise von
Wasserstress bedroht sein

Vor dem Hintergrund des Klimawandels und haufiger auf-
tretender Trockenperioden riickt auch in Deutschland die
Verfiigbarkeit von Wasserressourcen verstirkt in den Fokus.”
In Bezug auf die Wasserverfligbarkeit gibt es in Deutschland
erhebliche regionale Unterschiede. Die Ergebnisse einer
aktuellen Studie des Instituts fiir sozial-6kologische For-
schung (ISOE) deuten darauf hin, dass in vielen Regionen
Deutschlands Wasserstress bestehen konnte.* Es wurden,
offentlich und bundesweit verfiigbaren Daten zufolge, ins-
gesamt 141 (von 401) Landkreise und kreisfreie Stidte iden-
tifiziert, die potenziell von Wasserstress betroffen sein konn-
ten. Wie stark der mogliche Wasserstress ausgepragt ist,
lisst sich allerdings erst unter Einbezug lokaler hydrologi-
scher Daten feststellen. Die identifizierten Hotspots befin-
den sich iiberwiegend in Ost-, Nord- und Westdeutschland.

Wasserkosten in Deutschland uneinheitlich

Auf Ebene der Bundeslinder variieren die Entgelte fiir die
Entnahme von Wasser je nach genutzter Wasserquelle und
Art der Nutzung stark: von 0,5 Cent pro m* Oberflichenwas-
ser in Bremen bis 31 Cent pro m® Grundwasser in Berlin.” In

13 Ein Beispiel ist das strukturelle Wasserproblem im Einzugsgebiet der Spree, das zu den groB-
ten regionalen Problemen der Wasserknappheit in Deutschland zahlt. Vgl. Gero Frank Scheck et al.
(2025): Wasserkonflikte im Spreegebiet durch Anpassung der Wasserentnahmeentgelte und Rena-
turierung 16sbar. DIW Wochenbericht Nr. 21, 303-311 (online verfiigbar).

14 Liitkemeier und Kuhn (2025) a.a.0.

15 Johanna Rémer (2019): Die Wasserentnahmeentgelte der Lander. Kurzgutachten im Auftrag
des Bund fiir Umwelt und Naturschutz Deutschland e. V. (BUND).
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13 von 16 Bundeslindern wird ein Wasserentnahmeentgelt
erhoben; Bayern, Hessen und Thiiringen haben keine Ent-
geltregelungen fiir die Wasserentnahme. Auch Produzenten
von griilnem Wasserstoff unterliegen, je nach Standort, die-
sen Abgaben, sofern sie Wasser aus 6ffentlichen Ressourcen
entnehmen. Zwar ist die zukiinftige 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 offentliche Versorgung aufzunehmen.’

Fiir Wasserstofferzeuger stellen Wasserentnahmeentgelte
einen zusitzlichen Kostenfaktor dar. Regionale Unterschiede
in der Wasserbepreisung konnen zu einer raumlich unglei-
chen Verteilung von Investitionen in die Elektrolyse fiih-
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 berticksichtigt.”

Modellbasierte Analyse verschiedener Szenarien
im Jahr 2030

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

16 In einigen Bundeslandern gibt es ein gesondertes Wasserentnahmeentgelt fiir Kiihiwasser.
Es ist aber unklar, ob Elektrolyseure in diese Kategorie fallen wiirden.

17 Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbraucherschutz
(BMUV): Nationale Wasserstrategie. Berlin 2023 (online verfiigbar).


https://doi.org/10.18723/diw_wb:2025-21-1
https://www.bmuv.de/publikation/nationale-wasserstrategie
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Kasten

Das Stromsektor-Modell DIETER

Das Stromsektormodell DIETER (Dispatch and Investment Evalua-
tion Tool with Endogenous Renewables) ermittelt fiir gegebene
Nachfragedaten die kostenminimale Kombination von Stromer-
zeugungskapazitaten sowie deren stiindlichen Einsatz. Modelliert
werden alle 8760 Stunden eines Jahres unter der Annahme per-
fekter Voraussicht. Dies erlaubt eine gute Abbildung der zeitlichen
Variabilitat von Windkraft- und Solarenergie, der Stromnachfrage
sowie dem Elektrolysebetrieb.

Das Modell enthélt 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 fiir jedes Bundesland in jeder Stunde im Gleichgewicht
sind. Sie fordert, dass die Stromnachfrage, die Stromspeicherzu-
flisse und der Strombedarf fiir die Wasserstoffproduktion durch
die Summe aller fossilen und erneuerbaren Stromerzeugung, die
Stromspeicherentnahmen und Stromfliisse aus anderen Bundes-
léndern gedeckt werden miissen. 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 Bundeslandern beriicksichtigt.

Wichtige Input-Parameter fiir das Modell sind die Kapitalkosten
und Betriebskosten von Stromerzeugungstechnologien und
Elektrolyse, deren Wirkungsgrade sowie Zeitreihendaten der Ver-
fligbarkeit flir erneuerbare Energien und der Stromnachfrage. Der
Modellcode und die hier verwendeten Daten stehen quelloffen
zur Verfigung und kdnnen mithilfe der Software GAMS genutzt
werden.’

1 Code und Daten: water4electrolysis (online verfiigbar). Modelldokumentation: DIETERpy:
A GAMS-Python framework for DIETER (online verfiigbar).

verschiedene Annahmen zur Wasserverfligbarkeit fiir die
Elektrolyse, zu den Wasserentnahmeentgelten fiir Frischwas-
ser und zum Ausbau des Wasserstoftkernnetzes getroffen.
Insgesamt ergeben sich damit acht verschiedene Szena-
rien (Tabelle).

Wasserverfligbarkeit fiir Elektrolyse
regional unterschiedlich

Wie viel Frischwasser in den einzelnen Bundeslindern fiir
Elektrolyse zur Verfiigung steht, hangt vor allem von den loka-
len Gegebenheiten ab. Unterschiedliche Indikatoren, Datenlii-
cken und regionale Unterschiede in der Bemessung erschwe-
ren eine einheitliche und belastbare Bewertung des regiona-
len Wasserstresses. Zudem ist Wasserstress ein Phinomen,
das besonders im Sommer auftreten kann. Fiir die Analyse
unterjahriger Effekte, die hier vernachlissigt werden, miissten
Zeitreihen der saisonalen Wasserverfiigbarkeit in die Model-
lierung miteinbezogen werden. Diese Daten stehen derzeit

Die hier genutzte Variante des DIETER-Modells bildet den Strom-
sektor in jedem der 16 deutschen Bundeslander ab. Die Strom-
nachfrage orientiert sich am Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG),
in dem implizit eine Gesamtstromnachfrage von 750 TWh im Jahr
2030 angenommen wird.? Auch die Untergrenzen fiir Erzeugungs-
kapazitaten im Stromsektor orientieren sich an den derzeit gel-
tenden Ausbauzielen fiir erneuerbare Energien.? Die Wasserstoff-
nachfrage orientiert sich an der Nationalen Wasserstoffstrategie:
das Ziel von zehn GW heimischer Elektrolysekapazitat impliziert
bei 4000 Volllaststunden und bei einer Elektrolyseeffizienz von
circa 70 Prozent eine Wasserstoffnachfrage von 28 TWh, die mit
heimischer Elektrolyse bedient werden kann.* In der Modellierung
wird lediglich dieser Anteil der Nachfrage betrachtet; Wasserstoff-
importe werden nicht berlcksichtigt. Die regionale Verteilung

der Wasserstoffnachfrage basiert auf dem Szenariorahmen des
Netzentwicklungsplans 2025.° Technische Annahmen fiir Elek-
trolyseure basieren auf Daten der Danish Energy Agency,® die
Entsalzungskosten fiir Meerwasser sind an die Annahmen der
BMWAK:-Langfristszenarien angelehnt.

2 EEG (2023): Allgemeine Bestimmungen, § 4a Strommengenpfad. Die regionale Verteilung
der Nachfrage auf die Bundeslander basiert auf Karlo Hainsch (2023): Identifying policy areas for
the transition of the transportation sector. Energy Policy, 178, 113591 (online verfiigbar).

3 215 GW fiir Photovoltaik, 115 GW fiir Onshore-Windenergie und 30 GW fiir Offshore-Wind-
energie. Vgl. EEG (2023): Allgemeine Bestimmungen, § 4 Aushaupfad.

4 Kittel etal. (2023),a.a.0.

5 Bundesnetzagentur: Genehmigung Szenariorahmen Gas/Wasserstoff 2025-2037/2045,
Anlage 2 (online verfiigbar).

6 Danish Energy Agency: Technology Data for Renewable Fuels (online verfiigbar); Frank Sens-
fuB und Christoph Maurer (2024): Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesystems
in Deutschland - Treibhausgasneutrale Orientierungsszenarien — Modul Rahmendaten (online
verfiigbar).

noch nicht in ausreichender zeitlicher Auflésung 6ffentlich
zur Verfiigung. Die Analyse auf Landesebene soll eine Orien-
tierung zur Wasserverfiigbarkeit fiir Elektrolyse liefern. Wie
viel Wasser auf lokaler Ebene tatsidchlich fiir Elektrolyse zur
Verfiigung steht, lisst sich abschlieffend nur in detaillierten
Einzelfallbewertungen der jeweiligen hydrologischen Becken,
auf die die Elektrolyseure zugreifen mochten, bewerten.

Daher werden hier fiir die Bundeslinder stark vereinfachte
Annahmen getroffen. In den ,Basis“-Szenarien wird die
jahrliche Frischwasserentnahme fiir die Elektrolyse nicht
beschrinkt. In den ,Wasserstress“-Szenarien wird bertick-
sichtigt, dass es in den Bundeslindern Landkreise mit poten-
ziellem Wasserstress geben kann.” Ein Modelllauf ohne Was-
serstofftransport zwischen den Bundeslindern gibt an, wie-
viel Frischwasser die Elektrolyse in jedem Bundesland im

18 Insgesamt 141von 401 Landkreisen und kreisfreien Stadten. Vgl. Liitkemeier und Kuhn (2025),
a.a.0.
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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

Tabelle

Untersuchte Szenarien

ELEKTROLYSE

Abbildung 3

Geplante Wasserstoffverbindungen zwischen den

Szenario Frischwasserverfiigbarkeit Wasserentnahmeentgelte Wasserstofftransport
Basis Unbeschrankt Heterogen Unbeschrankt
Basis (harmonisiert) Unbeschrankt Harmonisiert Unbeschrankt
Basis (Wasserstofftransportlimit) Unbeschrankt Heterogen Beschrénkt
Basis (harmonisiert + Wasserstofftransportlimit) Unbeschrankt Harmonisiert Beschrankt
Wasserstress Regional beschrankt Heterogen Unbeschrankt
Wasserstress (harmonisiert) Regional beschrankt Harmonisiert Unbeschrankt
Wasserstress (Wasserstofftransportlimit) Regional beschrénkt Heterogen Beschrénkt
Wasserstress (harmonisiert + Wasserstofftransportlimit) Regional beschrankt Harmonisiert Beschrénkt

Anmerkung: Heterogene Wasserentnahmeentgelte: aktuelle Entgelte in den jeweiligen Bundeslandern; harmonisierte Wasserentnahmeentgelte: bundesweit einheitliche Entgelte auf dem aktuellen

Berliner Niveau.

Quelle: Eigene Darstellung.

© DIW Berlin 2025

Bundeslandern im Jahr 2030
Schematische Darstellung

¢

2
‘g

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

© DIW Berlin 2025

Die meisten Bundeslander sollen im Jahr 2030 an das Wasserstoffkernnetz ange-

schlossen sein.
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Jahr 2030 benétigen wiirde, wenn sie sich verbrauchsnah im
selben Bundesland ansiedelt. Diese Frischwassermenge wird
mit dem Anteil der Landkreise multipliziert, die nicht von
potenziellem Wasserstress bedroht sind."” Daraus ergibt sich
in den ,Wasserstress“-Szenarien die jihrliche Obergrenze der
Frischwasserentnahme fiir die Elektrolyse.

In den ,Wasserstress“-Szenarien steht in Berlin und Ham-
burg kein Frischwasser fiir Elektrolyse zur Verfiigung. In
Brandenburg, Bremen, Hessen und Sachsen-Anhalt sind es
weniger als 50 Prozent des Frischwassers, das die Elektrolyse
bendétigen wiirde, wenn sie sich wasserstoffverbrauchsnah
ansiedelt. In allen anderen Bundeslindern betrigt der Anteil
der Landkreise, die potenziell von Wasserstress betroffen
sein kénnten, weniger als 50 Prozent.

In allen Szenarien steht der Elektrolyse in Bundeslindern,
die an der Kiiste liegen, unbegrenzt Meerwasser zur Verfii-
gung, das mit zusitzlichen Kosten entsalzt werden kann.

Annahmen zu den Wasserentnahmeentgelten
in den Bundeslandern

Da die zukiinftigen Wasserpreise fiir Elektrolyseure unsicher
sind, werden die Wasserentnahmeentgelte der Bundeslinder
fiir Grundwasser als Mindestpreis fiir Frischwasser angenom-
men. Dadurch entsteht in den Szenarien mit heterogenen
Wasserentnahmeentgelten eine Spanne von 26 Cent pro m?
zwischen dem Bundesland mit dem hochsten (Berlin) und
niedrigsten (Nordrhein-Westfalen) Wasserentnahmeentgelt.
In den Szenarien ,harmonisiert” werden die Wasserentnah-
meentgelte in allen Bundeslindern auf das heutige Hochst-
niveau von 31 Cent pro m? (Entgelt in Berlin) angehoben.

Annahmen zum Ausbau des Wasserstoffkernnetzes

Das Wasserstoftkernnetz 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 fiir die Elektrolyse zur Verfiigung steht.



Abbildung 4
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Installierte Elektrolysekapazitaten nach Szenarien

In Gigawatt
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Anmerkungen: Kapazitaten bei jeweils optimalen Standorten fiir aktuelle Entnahmeentgelte in den Bundeslandern (heterogene Wasserentnahmeentgelte) und fiir bundesweit einheitliche Wasserentnahmeentgelte auf dem

aktuellen Berliner Niveau (harmonisierte Wasserentnahmeentgelte).

Quelle: Eigene Berechnungen.

© DIW Berlin 2025

Ein unbeschranktes Wasserstoffnetz erlaubt die Konzentration von Elektrolyse in Bundeslandern mit hohen Offshore-Windpotenzialen.
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Abbildung 5

Kostenanteile der Elektrolyse
In Prozent

18,8 Investitionskosten
Elektrolyse-Stack

65,2 Stromkosten

11,7 Fixkosten
Elektrolyse-Stack

2,6 Investitionskosten
Kompressor

1,2 Fixkosten
Kompressor

0,6 Wasserkosten

Anmerkung: Kostenanteile bei unbeschrénktem Wasserstofftransport, regional beschrénkter Frischwasserverfiigbar-

keit und bundesweit einheitlichen Wasserentnahmeentgelten auf dem aktuellen Berliner Niveau.

Quelle: Eigene Darstellung.

© DIW Berlin 2025

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

zwischen den Bundeslindern besteht, nicht jedoch, wo

genau diese verlduft (Abbildung 3).

Die Annahme der maximalen Durchleitungskapazitit in
den Szenarien mit unbeschrianktem Wasserstofftransport
orientiert sich an dem Szenario ,,045-H2“ im Rahmen der
Langfristszenarien fiir die Transformation des Energiesys-
tems.® Die Auswirkungen eines stark beschrankten Was-
serstofftransports aufgrund eines verzogerten Ausbaus des
Wasserstoffkernnetzes werden in den Szenarien ,H,-Tran-

portlimit“ untersucht.

Wasserkosten und -verfiigbarkeit kein
Hindernis fiir Elektrolyse

Ausbau des Wasserstoffnetzes beeinflusst

Standortwahl der Elektrolyseure am starksten

Die installierte Elektrolyseleistung liegt in den gewidhlten
Szenarien mit insgesamt bis zu 8,7 GW leicht unter der Ziel-
stellung der Nationalen Wasserstoffstrategie. Wie die Elek-
trolyse in den Basisszenarien iiber Deutschland verteilt ist,
hingt am stirksten von der Kapazitit des Wasserstoftnetzes
ab (Abbildung 4): Stellt das Wasserstoffnetz keine Beschrin-
kung dar, siedelt sich die Elektrolyse systemoptimal fast

20 Maximilian Evers, Berkan Kuzyaka und Joachim Miiller-Kirchenbauer (2024): Langfristszena-
rien fiir die Transformation des Energiesystems in Deutschland. Orientierungsszenarien der neuen
Langfristszenarien im Auftrag des BMWK (online verfiigbar). Dort werden Leistungsfliisse von ma-
ximal 25 GWh/h auf einzelnen Leitungen angenommen, die fiir eine maximale Wasserstoffnachfra-
ge von 130 TWh ausgelegt sind. Bei einer heimisch bedienten Wasserstoffnachfrage von 28 TWh

betrdgt die maximale Durchleitung bei einem dquivalenten Netz ungeféhr 5 GWh/h.
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ausschliefRlich in Schleswig-Holstein an.? Das liegt an dem
einfachen Zugang zu giinstiger Offshore-Windenergie. Ist
das Netz stark beschrinkt, die Frischwasserentnahme aber
unbegrenzt, spielt die Nahe zu Nachfragezentren eine gro-
Rere 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-
sekapazititen in Lindern wie Berlin und Brandenburg, in
denen die Wasserentnahmeentgelte im heterogenen Szena-
rio am hochsten sind. Auch in den ,Wasserstress“-Szenarien
bleibt der Effekt gering.

Begrenzte Frischwasserverfiigbarkeit fiihrt zu
Standortverlagerungen der Elektrolyse

Wird die Wasserverfiigbarkeit fiir Elektrolyse begrenzt, andert
sich an den Elektrolysekapazititen bei unbeschrianktem Was-
serstoffiransport kaum etwas: Schleswig-Holstein bleibt der
Hauptstandort der Elektrolyse in Deutschland (Abbildung 4).
Ist der Wasserstofftransport iiber das Wasserstofinetz aller-
dings beschrinkt, fithrt eine Beschrinkung der Wasserverfiig-
barkeit fiir Elektrolyse zu einer rdiumlichen Verlagerung aus
Lindern wie Sachsen-Anhalt, Brandenburg, Berlin und Ham-
burg nach Bayern, Niedersachsen und Sachsen. Vor allem
Niedersachsen, das im Basisszenario keine grofle Wasser-
stoffproduktion besitzt, wird durch die begrenzte Frischwas-
serverfiigbarkeit in anderen Lindern aufgrund der glinstigen
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 fiir die Standortentscheidung der Elekt-
rolyse kaum eine Rolle (Abbildung 5). Die Gesamtkosten set-
zen sich aus den Investitions- und Fixkosten fiir die Elektroly-
se-Stacks, in denen die Spaltung von Wasser in Wasserstoff
und Sauerstoff stattfindet, und Kompressoren sowie den vari-
ablen Kosten fiir Strom und Wasser zusammen. Die Wasser-
kosten machen selbst im Szenario mit den héchsten Wasser-
kosten (Szenario mit harmonisierten Wasserentnahmeentgel-
ten, unbeschrianktem Wasserstofftransport und Wasserstress)
lediglich 0,6 Prozent an den Gesamtkosten der Elektrolyse
aus (Abbildung 5).

Begrenzte Frischwasserverfiigbarkeit fiihrt zu
verstarkter Meerwassernutzung

Fiir die Elektrolyse wird bevorzugt Frischwasser genutzt,
wenn es unbegrenzt zur Verfligung steht. Wenn die Fri-
schwasserverfiigbarkeit begrenzt ist, verlagert sich die

21 Dieses Modellergebnis wird auch davon getrieben, dass mogliche Faktoren wie Flachen-
beschrankungen oder einzelwirtschaftliche Entscheidungen nicht in der Modellierung abgebildet
werden.


https://langfristszenarien.de/enertile-explorer-wAssets/docs/LFS3_O45_20240702_Webinar_O45_TUBER_v2short.pdf
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Abbildung 6

Jahrlicher Wasserbedarf fiir die Elektrolyse nach Szenarien

In Millionen Kubikmeter pro Jahr
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Anmerkung: Wasserbedarf bei optimalen Standorten mit aktuellen Wasserentnahmeentgelten der Bundeslander.

Quelle: Eigene Berechnungen.

© DIW Berlin 2025

Wenn die Frischwasserverfiigbarkeit regional beschrankt ist, verlagert sich die

Wassernutzung unter bestimmten Umstinden teilweise
hin zur Nutzung von Meerwasser, das entsalzt werden muss
(Abbildung 6). Im Fall mit unbeschranktem Wasserstoft-
transport verlagert sich bei beschrinkter Frischwasserver-
fiigbarkeit die Wassernutzung in Schleswig-Holstein von

Wassernutzung teilweise von Frischwasser zu Meerwasser.

Frischwasser zu Meerwasser. Im Fall eingeschrinkten Was-
serstofftransports nimmt der Meerwasserbezug in Mecklen-
burg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein
zu, wahrend der Frischwasserbezug in Bundeslindern mit
potenziell wassergestressten Landkreisen abnimmt.
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Abbildung 7

Anteil des Frischwasserbedarfs fiir die Elektrolyse an der heutigen Gesamtfrischwasserentnahme

In Prozent
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Unbeschrankte Frischwasserverfugbarkeit, heterogene Entnahmeentgelte und unbeschrankter Wasserstofftransport
Unbeschrankte Frischwasserverfligbarkeit, heterogene Entnahmeentgelte und beschrankter Wasserstofftransport

Regional beschrankte Frischwasserverfibarkeit, heterogene Entnahmeentgelte und unbeschrankter Wasserstofftransport
Regional beschrénkte Frischwasserverfibarkeit, heterogene Entnahmeentgelte und beschrankter Wasserstofftransport
Unbeschrankte Frischwasserverfugbarkeit, harmonisierte Entnahmeentgelte und unbeschrankter Wasserstofftransport
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Regional beschrankte Frischwasserverfiibarkeit, harmonisierte Entnahmeentgelte und unbeschrankter Wasserstofftransport
Regional beschrankte Frischwasserverfibarkeit, harmonisierte Entnahmeentgelte und beschrénkter Wasserstofftransport

Anmerkungen: Heterogene Entnahmeentgelte: aktuelle Wasserentnahmeentgelte in den Bundeslandern; harmonisierte Entnahmeentgelte: bundesweit einheitliche Wasserentnahmeentgelte auf dem aktuellen Berliner Niveau.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis der Erhebungen der dffentlichen und nichtéffentlichen Wasserversorgurgung 2022 (Statistisches Bundesamt, 2025).

© DIW Berlin 2025

Der Anteil des Frischwasserbedarfs der Elektrolyse an der heutigen Gesamtwasserentnahme lage in den meisten Bundeslandern und Szenarien unter 0,5 Prozent.

504

Anteil des Wasserbedarfs der Elektrolyse am
Gesamtwasserbedarf iiberwiegend gering

Der Anteil des Wasserbedarfs der Elektrolyse am Gesamtwas-
serbedarf wird bei dem geplanten Ausbau im Jahr 2030 in
allen Bundeslandern gering sein. Lediglich in den (Extrem-)
Szenarien ohne Wasserstress und mit unbeschrinktem Was-
serstofftransport steigt der Anteil des Frischwasserbedarfs
der Elektrolyse am gesamten Wasserbedarfin Schleswig-Hol-
stein auf circa 20 Prozent an (Abbildung 7). In allen anderen
Szenarien bleibt der Anteil in den meisten Bundeslindern
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 beschrinktem
Wasserstoffnetz.
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Fazit: Standorte fiir Elektrolyse richten sich nach
Wasserverfiigbarkeit und Wasserstoffnetz, nicht
nach Wasserkosten

Wasserkosten spielen nur eine geringe Rolle fiir die Stand-
orte von Elektrolyseanlagen. Bei einer deutschlandweiten
Harmonisierung der Wasserentnahmeentgelte kommt es
zwar zu leichten Verschiebungen hin zu Bundeslindern
mit heute hoheren Wasserentnahmeentgelten, doch der
Effekt 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 Anndherung daran, was
Elektrolyseure fiir Wasser bezahlen werden. Die tatsich-
lichen Wasserpreise, die Elektrolyseure kiinftig zahlen



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

Deutschlandweit ist gentigend Wasser fiir die Wasserstoff-
erzeugung vorhanden. Frischwasserbeschrinkungen stellen
insgesamt kein Hindernis fiir die heimische Elektrolyse dar,
konnen aber die optimalen Standorte und die Wahl der Was-
serquelle beeinflussen. In der Modellierung verschieben sich
optimale Investitionen von Bundeslindern mit mehr poten-
ziell wassergestressten Landkreisen in Linder 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 Bosch war Praktikant der Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt
im DIW Berlin

JEL: L95, Q25,Q42

Keywords: hydrogen, water electrolysis, water stress
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Der Ausbau des Wasserstoffkernnetzes hat die gréfite Bedeu-
tung fiir die optimalen Elektrolysestandorte: Je besser der
Wasserstofftransport moglich ist, desto mehr Elektrolyseka-
pazitit kann sich an Standorten mit guten Strom- und Was-
serbedingungen ansiedeln. Bei begrenztem Wasserstoff-
transport dagegen steigt die Bedeutung lokaler Frischwas-
serverfligbarkeit, da Elektrolyse verbrauchsniher erfolgen
muss und damit auch in Regionen, die potenziell Wasser-
stress erleiden kénnten.

Der ziigige 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 fiir Elektrolyseure. Damit
Standortentscheidungen nachhaltig sind, sollte das Was-
serstressrisiko systematisch in Genehmigungsprozesse und
Forderkriterien fiir Elektrolyseprojekte integriert werden.

Astrid Cullmann ist wissenschaftliche Mitarbeiterin der Abteilung Energie,
Verkehr, Umweltim DIW Berlin | acullmann@diw.de

Franziska Holz ist stellvertretende Leiterin der Abteilung Energie, Verkehr,
Umwelt im DIW Berlin | fholz@diw.de
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INTERVIEW

~Elektrolyse wiirde nur einen
sehr geringen Teil der

ELEKTROLYSE

Wasserentnahme ausmachen”

Dana Kirchem, Wissenschaftliche Mitarbeiterin der
Abteilung Energie, Verkehr, Umwelt im DIW Berlin

Frau Kirchem, zur Herstellung von griinem Wasserstoff
mittels Elektrolyse braucht man Strom und Wasser. Wie
groB ist der Wasserstoffbedarf in Deutschland und wie
viel Wasserstoff wird in Deutschland mittels Elektrolyse
hergestellt? Aktuell betrégt der Wasserstoffbedarf insge-
samt ungefahr 46 Terawattstunden im Jahr. Der GroBteil
davon ist grauer Wasserstoff, bei dessen Herstellung auch
CO,-Emissionen anfallen. Bis 2030 soll der Wasserstoffbe-
darf aber auf 95 bis 130 Terawattstunden ansteigen. Fir die
Produktion von griinem Wasserstoff ist der Aufbau von zehn
Gigawatt Elektrolysekapazitat geplant. Mit dieser heimischen
Elektrolyse kénnen wahrscheinlich um die 28 Terawattstun-
den griiner Wasserstoff erzeugt werden. Heute betrégt

die Elektrolysekapazitat allerdings lediglich 170 Megawatt-
stunden. Im Vergleich zu zehn Gigawattstunden sind das
lediglich 1,7 Prozent dessen, was wir in viereinhalb Jahren
ungefdhr in Betrieb haben missen.

Wie hoch ist der Wasserbedarf in der Wasserstoffpro-
duktion? Rein chemisch braucht man fir die Herstellung
von einem Kilogramm Wasserstoff neun Liter deionisiertes
Reinstwasser. Dazu kommt noch Wasser fiir Kiihlungsbedarf.
So werden insgesamt je nach Wasserquelle rund 35 Liter
Frischwasser fiir die Produktion von einem Kilogramm
Wasserstoff bendtigt. Wenn wir das hochrechnen, wiirden
fur die zehn Gigawatt Elektrolysekapazitét, die wir bis 2030
aufbauen wollen, bei mittlerer Auslastung dieser Kapazitat
circa 26 Millionen Kubikmeter Wasser verbraucht werden.
Zum Vergleich: Der gesamte Wasserverbrauch in Deutsch-
land lag 2022 bei 17,9 Milliarden Kubikmeter Wasser. Das
wirde bedeuten, dass die Elektrolyse 2030 nur ungefdhr
0,15 Prozent der deutschen Wasserentnahme ausmachen
wiirde, also einen sehr geringen Anteil.

Welche Rolle spielt die Wasserverfiigbarkeit bei der
Wahl eines Standortes fiir eine Elektrolyseanlage?
Deutschland ist ein wasserreiches Land und Wasserknapp-
heit ist in Deutschland ein lokales und saisonales Problem.
Die liberm&Bige Wasserentnahme in bestimmten Regionen
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kann den Wasserstress verschéarfen. Deshalb sollte lokal
geprift werden, welche Wasserquellen fur die Elektrolyse
zur Verfligung stehen und ob die Wasserentnahme durch
die Elektrolyse potenziellen Wasserstress verscharfen kann.

Welche Rolle spielen die Wasserkosten? Die Wasser-
kosten spielen eher eine geringere Rolle. In unseren
Berechnungen, in denen wir die Wasserentnahmeentgelte
der Lander zugrunde gelegt haben, machen Wasserkos-
ten lediglich 0,5 Prozent der gesamten Elektrolysekosten
aus. Das liegt daran, dass die Entgelte fur die Wasserent-
nahme in Deutschland generell sehr niedrig sind. Zu den
tatsachlichen Wasserpreisen fir Elektrolyseure kénnen wir
allerdings wenig sagen, da sie nicht transparent sind und
wir nicht wissen, was einzelne Abnehmer in Deutschland fiir
ihr Wasser tatsachlich bezahlen.

Welche Bundeslander waren als Standort fiir die Elek-
trolyse gut und welche weniger gut geeignet? Generell
eignen sich Bundeslander mit einem hohen Potenzial fir
erneuerbare Energien, idealerweise Offshore-Windkraft.
Zum anderen bieten sich natirlich auch Regionen an, in
denen ausreichend Wasser fir die Elektrolyse zur Verfligung
steht und das kann aus unterschiedlichen Quellen kommen.
Zum Beispiel hat sich in manchen unserer Szenarien auch
die Nutzung von Meerwasser als eine Option herausgestellt.
Daher sind es vor allem Bundesléander im Norden Deutsch-
lands, die sich als geeignet herausstellen. Voraussetzung ist,
dass das Wasserstoffkernnetz ausgebaut wird. Denn wenn
wir eine beschrankte Transportfahigkeit von Wasserstoff
annehmen, dann wird die Nahe zu Verbrauchszentren des
Wasserstoffs relevanter.

Das Gesprach fiihrte Erich Wittenberg.

(«O Das vollstandige Interview zum Anhéren finden Sie auf

www.diw.de/interview
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VEROFFENTLICHUNGEN DES DIW BERLIN

SOEP Papers Nr.1228

2025 | Helena Manger

1228 Benefits and Employees’ Work Effort: An Empirical Analysis of
SUEP s Non-monetary Incentives
/“ Despite extensive literature on incentives to increase employees' work performance,
economic research on employer-provided non-monetary benefits remains rare. This study
Ei";ﬁ;ﬁ:g;iFﬁ(“{;e:éw°’k”’"" investigates the relationship between benefits and employees’ work effort utilizing data
from the German Socio-Economic Panel. The analysis is based on data from eleven survey
. waves from 2006 to 2022 and considers five benefit types: meal stipends, firm cars, phones

and computers for personal use, as well as expense payments exceeding minimum costs.

The results reveal a modest positive association between benefit receipt and employees’
work effort, measured as the difference between actual and contractual working hours per week. On aver-
age, benefit receipt is associated with 13 minutes additional work per week. Furthermore, receiving a greater
variety of benefit types is linked to even higher work effort, with two to five or more benefit types associated
with an average increase of 27 to 97 minutes of extra work per week. However, the effectiveness of benefits
does not seem to be universal but varies depending on the type of benefit as well as individual and organiza-
tional characteristics. Notably, the positive association of benefits with work effort appears significantly higher
for males than for females, and sectoral differences are evident. These findings underscore the importance
of further research to better understand the specific conditions under which benefits can effectively enhance
employee work effort.

www.diw.de/publikationen/soeppapers

Discussion Papers Nr. 2130
2025 | Peter Haan, Chen Sun, Felix Weinhardt, Georg Weizsacker

Measuring Long-Run Expectations that Correlate with Investment
Decisions

Different methods of eliciting long-run expectations yield data that predict economic
choices differently well. We ask members of a wide population sample to make a 10-year
investment decision and to forecast stock market returns in one of two formats: they either
predict the average of annual growth rates over the next 10 years, or they predict the total,
cumulative growth that occurs over the 10-year period. Results show that total 10- year
forecasts are more pessimistic than average annual forecasts, but they better predict
experimental portfolio choices and real-world stock market participation.

www.diw.de/publikationen/diskussionspapiere
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KOMMENTAR

CLAUDIA KEMFERT

Trumps Energiedeal mit Europa:

Ein klimapolitisches Desaster

Claudia Kemfert ist Leiterin der Abteilung Energie,

Die jungste Beilegung des Zollstreits zwischen den USA und
der EU umfasst weitaus mehr als Zélle. So hat sich die EU
offenbar verpflichtet, bis zum Ende von Trumps Amtszeit fir
750 Milliarden Dollar amerikanische Energie zu kaufen. Das
mag zunachst nach einem Handelserfolg klingen, nach verlass-
lichen Lieferbeziehungen und damit Versorgungssicherheit.
Bei genauerem Hinsehen entpuppt sich der Deal jedoch als
klimapolitisches Desaster und strategische Falle fiir Europa.

Die angepeilten 750 Milliarden Dollar entsprechen etwa dem
Doppelten aller EU-Energieimporte des Jahres 2024, die sich
auf 375,9 Milliarden Euro (rund 405 Milliarden Dollar) beliefen.
Selbst bei einer Verdopplung der US-Flussiggasproduktion
(LNG) bis 2030 ware diese Summe kaum zu erreichen. Hinzu
kommt: Die EU-Kommission kann Energieimporte nicht zentral
bestellen — das ist Sache der Mitgliedstaaten und privater
Unternehmen. Viele europdische Versorger zeigen sich bereits
zuriickhaltend bei langfristigen LNG-Vertragen, da sie mit sin-
kender Nachfrage rechnen.

Noch gravierender sind die klimapolitischen Folgen. Die EU
hat sich verpflichtet, bis 2050 klimaneutral zu werden. Statt
fossile Brennstoffe zu reduzieren, wiirde sie ihre Abhangigkeit
davon fiir Jahrzehnte zementieren — typische LNG-Vertrége
laufen 15 bis 20 Jahre. Der REPowerEU-Plan, der bis 2030 den
Ausstieg aus fossilen Brennstoffen vorsieht, wiirde konter-
kariert. Besonders problematisch: Geplante Investitionen in
griinen Wasserstoff, Wind- und Solarenergie wiirden durch
billigeres US-Fliissiggas unrentabel. Europa wiirde von einem
Vorreiter der Energiewende zu einem fossilen Energieimporteur
degradiert — genau das Gegenteil dessen, was die Klimaziele
erfordern.

Nach der schmerzhaften Erfahrung der Energieabhangigkeit
von Russland droht Europa nun eine noch gréBere Abhén-
gigkeit von den USA. Wahrend 2021 noch 44 Prozent der
EU-Kohleimporte aus russischen Hafen kamen (2023 nur noch
4,3 Prozent), lieferten die USA bereits 45,3 Prozent des euro-
paischen LNG und 16,1 Prozent der Erdélimporte. Eine weitere
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Konzentration auf einen Lieferanten wére strategisch verhee-
rend. Energieabhangigkeit wird zum geopolitischen Hebel — die
USA konnten europdische Politik durch Lieferstopps beeinflus-
sen, wie Russland es zuvor getan hat.

Fir die USA hingegen wére der Deal ein strategischer Coup.
Europa wiirde als langfristiger, zahlungskraftiger Abnehmer die
amerikanische LNG-Expansion finanzieren. Das Timing ist per-
fekt: Trump hob gerade Bidens LNG-Exportpause auf, zwei neue
Verflissigungsanlagen starten 2025. Der Deal wiirde Abnah-
megarantien bieten, Milliarden-Investitionen in US-Infrastruktur
rechtfertigen und zehntausende Jobs schaffen. Hinzu kommen
die vereinbarten 15-Prozent-Z6lle auf EU-Exporte, die europa-
ische Cleantech-Produkte wie Windrader und Solarpanels in
den USA verteuern. Die zusatzlichen 600 Milliarden Dollar an
Investitionen, die aus der EU in die USA flieBen sollen (ebenfalls
ein Teil der Handelsvereinbarung), bedeuten einen Kapitalab-
fluss aus europdischen Energiewende-Projekten. Europa riskiert
einen ,Brain Drain" bei Zukunftstechnologien.

Der Deal ist vermutlich eher politisches Theater als realisti-
scher Handelsplan. Die EU-Struktur, bestehende Liefervertrage
mit Norwegen und Algerien sowie die Konkurrenz mit zah-
lungskraftigeren asiatischen Markten machen eine vollsténdige
Umsetzung nahezu unmdglich. Dennoch sollte Europa die
Warnsignale ernst nehmen. Schon die Diskussion tiber solche
Dimensionen zeigt, wie schnell klimapolitische Fortschritte
geopfert werden konnen, wenn der Handelsdruck groB genug
wird.

Trumps Energiedeal mag wie ein Kompromiss aussehen, ist
aber ein Schritt zuriick ins fossile Zeitalter. Europa muss

seine Energiewende beschleunigen, statt sie fur fragwirdige
Handelsdeals zu opfern. Nur durch echte Energiesouveranitat
auf Basis erneuerbarer Energien kann sich die EU aus der
Erpressbarkeit befreien — egal, ob der Druck aus Moskau oder
aus Washington kommt.

Dieser Kommentar ist am 30. Juli 2025 zuerst bei Focus Online erschienen.
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