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EXECUTIVE SUMMARY 

× Die Erreichung der Klimaschutzziele erfordert eine entschlossene Energiewende mit 

Wasserstoff als wesentlichem Schlüsselelement.  

× Brandenburg verfügt insgesamt über ein überdurchschnittliches Potenzial für Strom-

erzeugung aus erneuerbaren Energien und die Produktion von Wasserstoff. 

× Die Wasserverfügbarkeit sowie (existierende und künftige) Wassernutzung sind globale wie 

auch regionale Themen: So ist Brandenburg bereits heute durch (regionalen) Wasserstress 

betroffen, v. a. im Sommer, sowohl hinsichtlich des verfügbaren Grundwasserdargebots als 

auch durch extremwetterbedingte Änderungen der Niederschlagsmengen.  

× Die Transformation des ŗLausitzer KohlereviersŔ und anderer Industriestandorte sowie die 

mögliche Neuansiedlung von Zukunftstechnologien eröffnen wirtschaftliche Chancen für die 

Region. Gleichzeitig bietet sich die Gelegenheit einer Optimierung der bestehenden 

Wassergewinnung und -nutzung, die heute v. a. durch Sümpfungswasser dominiert werden. 

× Der potenzielle Wasserbedarf zur Deckung der heimischen H2-Erzeugungspotenziale 

(20,7 TWhH2/a) würde ca. 1Ŝ6 % der heutigen Wassergewinnung Brandenburgs entsprechen. 

× Eine künftige großskalige H2-Produktion in Brandenburg wĪrde damit den ŗWasserstressŔ 

nicht zwangsläufig bzw. signifikant erhöhen Ŝ sondern kann sogar helfen, eine 

ŗWasserwendeŔ einzuleiten. 

× Dennoch werden die regionalen Auswirkungen neuer Großelektrolyseure wie auch die 

Wasserentnahmen anderer Gewerbe- und Industrieunternehmen spezifisch zu prüfen sein.  

× Diese individuelle Prüfung vor Ort stellt damit eine wichtige Voraussetzung für eine weitere 

Beurteilung und Eignung von Standorten für die H2-Erzeugung aus Elektrolyse dar, auch wenn 

diese Studie grundsätzlich belegt, dass Wasserstoff in einem integrierten Konzept im 

Vergleich zu heutigen Wasserverbrîuchen einen geringeren ŗFuģabdruckŔ aufweist. 

× Pilotprojekte können helfen, den ressourcensparenden Umgang aufzuzeigen und Akzeptanz 

zu schaffen. Auch für die weitere Entwicklung von Projekten zur H2-Erzeugung mittels Elek-

trolyse ist die Umweltverträglichkeit der Wasserentnahme von Beginn an sicherzustellen.  

× Die Diskussion der Fallbeispiele zeigt, dass v. a. auch die Nutzung von Abwasser eine große 

Chance darstellt. Jedoch sind hier weitere ŗAufreinigungsaufwîndeŔ mit zusîtzlichen Kosten 

verbunden. Hier sollte der Ansatz für eine Zusammenarbeit zwischen öffentlicher und privater 

Hand geprüft werden, um konkrete Projekte und Lösungen zu initiieren. 

× Wesentliche Grundlage für die ganzheitliche Bewertung neuer Wasserentnahmen ist auch 

eine Verbesserung der Datenverfügbarkeit zum bestehenden Wasserhaushalt.   

× Die (nutzungsübergreifende) Sensibilisierung für einen sparsamen und bewussten Umgang 

mit Wasser stellt die Voraussetzung der weiteren Strukturplanung und -entwicklung dar. 
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Die Energiewende ist eine zentrale Aufgabe und Voraussetzung zur Erreichung der Klimaschutzziele. Die 

regionale Nutzung von Wind- und PV-Potenzialen zur heimischen Erzeugung erneuerbaren Wasserstoffs 

(H2) eröffnet außerdem durch heimische Wertschöpfung und Industrieansiedlungen eine Chance für einen 

erfolgreichen Strukturwandel in Brandenburg. Jedoch stellen die Nutzung und Verfügbarkeit der 

Ressource Wasser als wesentlicher Einsatzstoff der Elektrolyse gleichzeitig eine Herausforderung dar, die 

zunehmend durch Trockenwetterereignisse als Folge des Klimawandels verstärkt wird. Ein sparsamer und 

effizienter Umgang mit Wasser und die Sensibilisierung für das Thema gewinnen daher zunehmend an 

Bedeutung.  

In Brandenburg treffen die Pläne für den Aufbau einer Wasserstoffwirtschaft auf eine angespannte 

Situation des regionalen Wasserhaushalts. Dabei gilt es, die potenziellen Herausforderungen und Chancen 

im Themenfeld Wasser & Wasserstoff rechtzeitig zu identifizieren und die Hebel für eine ressourcen-

schonende Wasserstoffproduktion zu nutzen. Der Zubau von erneuerbaren Energien und 

Elektrolyseanlagen zur Erzeugung von Wasserstoff kann auf diesem Weg folglich nicht nur einen wichtigen 

Beitrag zur Dekarbonisierung und Transformation der unterschiedlichen Sektoren leisten. Vielmehr kann 

die Diskussion rund um eine effiziente Wassernutzung und Mehrfachnutzung in diesem Kontext auch 

Ansatzpunkte fĪr eine ŗWasserwendeŔ in Brandenburg liefern. 

 

Abbildung 1: Globale Trends und regionale Herausforderungen & Chancen. 

Diese Studie adressiert die zentrale Fragestellung der möglichen Auswirkungen einer zukünftigen 

Wasserstoffproduktion in Brandenburg auf den regionalen Wasserhaushalt des Landes sowie seiner 

Landkreise und Städte. Damit soll auch ein Beitrag zur bisher bestehenden ŗForschungs- und Wissens-
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lĪckeŔ zu diesem Thema geleistet werden, indem einerseits eine fundierte Einschätzung zur H2-Herstellung 

mittels Elektrolyse und der damit verbundenen Wasserbedarfe in die Diskussion eingebracht wird. 

Andererseits fasst die Studie bestehende Erkenntnisse und Daten zum bestehenden Wasserhaushalt in 

Brandenburg sowie zur weiteren Entwicklung (etwa infolge des Braunkohleausstiegs) zusammen und 

liefert damit eine wichtige Grundlage für die zukünftige Industriepolitik. Mit dieser Arbeit kann aufgezeigt 

werden, dass eine künftige Wasserstoffproduktion in Brandenburg selbst nur verhältnismäßig geringe 

Wassermengen verbrauchen würde Ŝ insbesondere im Vergleich zu bestehenden wasserintensiven 

Branchen wie etwa die Energiegewinnung mit den existierenden Braunkohlekraftwerken, die einen hohen 

Kühlwasserbedarf (ca. 60 Mio. m³ pro Jahr) aufweisen.  

Eine Hochrechnung auf Basis des theoretischen Wasserstofferzeugungspotenzials in Brandenburg (ca. 

20 TWhH2 pro Jahr), wie sie beispielsweise im Rahmen der Machbarkeitsstudie zu einem H2-Startnetz im 

Auftrag des Ministeriums für Wirtschaft, Arbeit und Energie des Landes Brandenburg (MWAE) 

angenommen wurde, ergibt eine Bandbreite des Wasserbedarfs (in Trinkwasserqualität) von jährlich etwa 

8 Mio. m3 Wasser für optimierte Elektrolyseanlagen (Konzept A) bis ca. 37 Mio. m3 Wasser für Anlagen mit 

offenen Kühlsystemen und Verdunstungskühlung (Konzept C). Wie in Abbildung 2 dargestellt, liegt damit 

der abgeschätzte Wasserbedarf für die Elektrolyse deutlich unter den Mengen der heutigen 

Wassergewinnung in Höhe von ca. 615 Mio. m³ pro Jahr für Brandenburg bzw. 1.021 Mio. m³ pro Jahr für 

Brandenburg inkl. Berlin. Bezogen auf das Bundesland Brandenburg hätte die Wasserstoffproduktion 

damit, je nach eingesetztem Konzept, einen Anteil von ca. 1 % bis 6 % relativ zur Wassergewinnung des 

Jahres 20191. Zum Vergleich lag die eingesetzte Wassermenge (Wassernutzung) in Haushalten und 

Unternehmen (inkl. ungenutzt wieder eingeleiteter oder an Dritte abgegebener Wassermengen) bei 

577 Mio. m3/a für Brandenburg und ca. 989 Mio. m3/a für Brandenburg inkl. Berlin. 

 

1 Basierend auf den Daten des Amt für Statistik Berlin-Brandenburg für das Jahr 2019 [Amt für Statistik-BB 2022). Hierin enthalten 

sind unter anderem bestehende Sümpfungswassermengen im Braunkohletagebau, die zum Teil ungenutzt in 

Oberflächengewässer eingeleitet werden. Im Einzugsgebiet der Spree beliefen sich im Jahr 2020 die Einleitungsmengen an 

Sümpfungswasser durch die LEAG im Durchschnitt auf etwa 5 m3/s (entspricht etwa 158 Mio. m3/Jahr). Diese Mengen sollen 

nach Angaben des Unternehmens zeitlich gestaffelt bis 2035 auf 4 m3/s (126 Mio. m3/Jahr) und dann bis 2050 (Beendigung der 

Sanierungsarbeiten) auf schließlich 0 m3/s sinken. ŗ 
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Abbildung 2: Einordnung der ermittelten (potenziellen) Wasserbedarfe der H2-Erzeugung in Brandenburg im 

Vergleich zur heutigen Wassergewinnung und -nutzung in Brandenburg und Berlin.    

Datenquelle: Eigene Hochrechnung auf Basis von [Amt für Statistik-BB 2022] sowie [Fhg IEG et al. 2023]  

Vorgehen und methodischer Ansatz in dieser Arbeit 

Grundlage für die Abschätzung der Wasserstofferzeugung in Brandenburg stellt die ŗMachbarkeitsstudie: 

Auf- und Ausbau eines leistungsfîhigen Wasserstofftransportnetzes in BrandenburgŔ der Fraunhofer-

Institute IEG und ISI in Zusammenarbeit mit dem Reiner Lemoine Institut (RLI) und INFRACON im Auftrag 

des MWAE dar [Fhg IEG et al. 2023]. Im Rahmen dieser Arbeit wurden folglich keine eigenen H2-

Potenzialabschätzungen vorgenommen bzw. H2-Szenarien bis 2045 entwickelt. Auch umfasst der 

Studienrahmen keine Betrachtung der Erneuerbare-Energien-Potenziale oder der für die Elektrolyse 

bereitstehenden Strommengen. Ziel der Studie ist eine Abschätzung, Einordnung und Diskussion einer 

potenziellen Wasserstoffproduktion in Brandenburg anhand von Elektrolyseanlagen, wie sie u. a. in der 

Machbarkeitsstudie des MWAE abgeschätzt wurde, und deren Auswirkung auf den regionalen 

Wasserhaushalt. Für den spezifischen Wasserbedarf der Elektrolyseanlagen wurden für unterschiedliche 

Elektrolysetechnologien (z. B. PEM-Elektrolyse oder alkalische Elektrolyse) verfügbare Angaben und Daten 

von Herstellern und aus der Literatur ausgewertet und mithilfe einzelner Experteninterviews validiert. Auf 

dieser Basis wurden auch die wesentlichen Einflussfaktoren identifiziert und diskutiert, die den 

Wasserbedarf der Elektrolyse (inkl. Wasseraufbereitung) beeinflussen. 

Eine erste Einschätzung des Wasserbedarfs durch die Elektrolyse erfolgte auf Ebene des Bundeslandes 

sowie der Landkreise und Städte. Diese ermöglicht eine grobe Einordnung der Größenverhältnisse auf 

Basis von gemittelten Datensätzen, erlaubt jedoch keine spezifischen Rückschlüsse auf einzelne Anlagen 

und regionale Standorte bezüglich der lokalen Wasserverhältnisse bzw. deren Eignung. 

Bezüglich der Datengrundlagen zum Wasserhaushalt ist festzustellen, dass es für das Land Brandenburg 

keine einheitliche und vollständige Datengrundlage zu den Wassernutzungen und zum Wasserdargebot 
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gibt. Daher erfolgt ausführlich die Darstellung und Bewertung der verfügbaren Daten, Modellierungen, 

Gutachten und Studien. Zum Wasserdargebot werden die prinzipiell verfügbaren Wasserquellen (d. h. 

Niederschlagswasser, Grundwasser, Oberflächenwasser und gereinigtes Abwasser) beschrieben. Im 

Rahmen dieser Arbeiten fanden weitere Interviews und Gespräche mit Akteuren und Experten statt. 

Anhand ausgewählter Fallbeispiele werden mögliche Anwendungsfälle der Elektrolyse für dezentrale (bis 

10 MW), urbane (bis 100 MW) und industrielle Projekte (GW-Klasse) in Brandenburg diskutiert. Hintergrund 

ist die Identifizierung relevanter offener Fragestellungen und Ansatzpunkte für zukünftige Arbeiten. Eine 

spezifische Standortbetrachtung einzelner Projekte und Anlagen ist jedoch nicht Teil dieser Studie und 

erfordert eine separate, umfangreichere Untersuchung. 

Wasserbedarfe der Elektrolyse 

Für ein grundlegendes Verständnis der Wasserbedarfe der Elektrolyse ist zunächst ein Blick auf die im 

Zuge des Prozesses anfallenden Wasserströme hilfreich (siehe Abbildung 3).  

 

Abbildung 3: Schematische Darstellung der Wasserströme im Kontext der Elektrolyse. 

In der Literatur findet sich eine große Bandbreite des tatsächlichen Wasserbedarfs der Elektrolyse. Diese 

umfasst Werte zwischen 12 und bis zu 120 l/kgH2, abhängig jeweils von den angenommenen projekt-

spezifischen Rahmenbedingungen. Um diese Zahlen einzuordnen, ist ein detaillierter Blick auf die 

unterschiedlichen Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf der Elektrolyse unabdingbar. Dabei können 

insbesondere folgende vier Faktoren identifiziert werden, die im Rahmen der Studie diskutiert werden: 

¶ Wahl der Elektrolysetechnologie (insb. Niedertemperatur- vs. Hochtemperaturelektrolyse), 

¶ genutzte Rohwasserquelle und -qualität sowie die Anforderungen an die Reinstwasserqualität, 

¶ die damit verbundene Auslegung der Wasseraufbereitung inkl. interner Wasserkreisläufe zur Erhöhung 

der Ausbeute und  

¶ angewandtes Kühlkonzept und Kühlbedarfe für den Elektrolyseur und weiterer Nebenaggregate. 

Basierend auf den Angaben diverser Elektrolysehersteller sowie Gesprächen mit ausgewählten Experten 

wurden Bandbreiten für die auftretenden Wasserströme sowie die Anforderungen an die Wasserqualität 

ermittelt. Auch werden die Einflüsse der einzelnen Faktoren sowie die jeweiligen technischen Hintergründe 

beschrieben.  
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Für die Wasserstofferzeugung benötigen Elektrolyseanlagen hoch aufgereinigtes Wasser, sogenanntes 

Reinstwasser, um mithilfe von Strom die Wassermoleküle (H2O) in ihre Bestandteile Wasserstoff (H2) und 

Sauerstoff (O2) zu teilen. Hierfür sind ca. 10 Liter Reinstwasser für die Erzeugung von 1 kgH2 erforderlich. 

Die Bereitstellung von Reinstwasser erfolgt durch einen mehrstufigen Aufreinigungsprozess der zur 

Verfügung stehenden Rohwasserquellen. Zusätzliche Wasserbedarfe können sich durch die Kühlbedarfe 

des Elektrolyseurs ergeben, u. a. durch Zusatzwasserströme zur Kompensation von Verdunstungsverlusten 

oder Abschlämmwasser (in offenen Kühlsystemen) oder im Zuge der kontinuierlichen Reinigung interner 

Wasserkreisläufe zum Schutz vor Aufkonzentration von Verunreinigungen.  

In dieser Studie werden drei beispielhafte Konzepte für Elektrolyseanlagen abgeleitet und im Detail 

diskutiert, die durch ihre Auslegung eine Bandbreite des Rohwasserbedarfs aufzeigen sollen. Betrachtet 

werden zwei Konzepte mit Trockenkühlung mit bzw. ohne optimierte Wasserströme im Zuge der 

Wasseraufbereitung sowie ein Anlagenkonzept mit Verdunstungskühlung. Hierbei ergaben sich 

Trinkwasserbedarfe von 13 bzw. 25 l/kgH2 für Prozesse mit Trockenkühlung (Anlagenkonzept A bzw. B). 

Außerdem wurde ein Trinkwasserbedarf von 59 l/kgH2 für Anlagen mit offenem Kühlkreislauf mittels 

Verdunstungskühlung (Elektrolysekonzept C) in der Literatur identifiziert. 

 

Abbildung 4: Spezifischer Wasserbedarf in Abhängigkeit zu unterschiedlichen Anlagendesigns. 

Konzept A: Inkl. interner Wasserrückführung im Rahmen der Wasseraufbereitung 

Konzept B: Keine interne Wasserrückführung, mit geschlossenem Kühlkreislauf  

Konzept C: Konzept mit hohem Wasseraufbereitungsbedarf und Verdunstungskühlung 

Auf Basis dieser Werte wurde abschließend auch der Rohwasserbedarf für eine potenzielle 

Wasserstoffproduktion von etwa 20 TWh in Brandenburg abgeleitet. Folglich läge der Trinkwasserbedarf 

bei etwa 8 bis 37 Mio. m³ pro Jahr. Durch zusätzliche Vorbehandlungsschritte im Zuge der 

Wasseraufbereitung bei Grund- oder Oberflächenwasser sind weitere Mehrbedarfe von etwa 15 % zu 

berücksichtigen.  

Für die weitere Entwicklung und Erprobung von Elektrolyseanlagen wird empfohlen, vor allem die Kühlung 

und Abwärmenutzung zu optimieren, um mit einem geschlossenen Kühlkreislauf bzw. Luftkühlung die 

Wasserbedarfe auf ein Minimum zu reduzieren. Zusätzlich sollten durch erste Pilotprojekte auch 
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Abwasserströme aus kommunalen oder industriellen Kläranlagen als neue Rohwasserquellen erschlossen 

werden. Die zusätzlichen Kosten für die wassereffiziente Nutzung und insbesondere der Aufbereitung und 

Nutzung von verschiedenen Rohwasserquellen sollten verstärkt diskutiert und mit den gesamt-

gesellschaftlichen Vorteilen abgewogen werden. Zur Identifizierung geeigneter regionaler 

Umsetzungskonzepte wie auch zur Hebung von Synergiepotenzialen wird der kontinuierliche Austausch 

aller beteiligten Akteure (darunter Elektrolysehersteller, Zulieferer von Wasseraufbereitungs- und 

Kühlanlagen, Projektierer, Wasserstoffnutzer sowie (kommunale) Wasserbetriebe) mit Politik und 

(regionalen) Wasserbehörden sowie der Zivilgesellschaft empfohlen.  

Wasserstress Ŝ ein globales und regionales Thema 

Wasserverfügbarkeit und -nutzung ist sowohl ein globales wie auch regionales Thema, das durch den 

Klimawandel und Trockenwetterereignisse genauso verstärkt wird wie durch fortschreitende 

Urbanisierung, landwirtschaftliche Aktivität und nicht nachhaltige Nutzungen. Saisonale Schwankungen 

zeigen vor allem im Sommer zunehmend ŗWasserstressŔ (u. a. Niedrigwasser bei Oberflächengewässern 

und Mangel an Niederschlägen). Aufgrund der hohen Temperaturen und hohen Verdunstungsraten in den 

Sommermonaten ist auch ein Anstieg der künftigen Wasserbedarfe wahrscheinlich, insbesondere 

getrieben durch die Landwirtschaft, Kühlung und Trinkwasserversorgung.  

Regional sind zunehmend zurückgehende Grundwasserverfügbarkeiten und teilweise auch Niederschläge 

zu verzeichnen und durch den Klimawandel forciert weiter zu erwarten. Hiervon sind auch Brandenburg 

und Berlin betroffen. Eine besondere Charakteristik in der Region ist dabei auch die enge Verbundenheit 

und Abhängigkeit der Trinkwasser- und Abwasserentsorgung der Hauptstadt mit dem Wasserhaushalt 

Brandenburgs, v. a. die Wassermengen der Spree und der Grundwasserverfügbarkeiten in 

Wassereinzugsgebieten Berlins. Außerdem gilt es, den langjährigen Einfluss des Braunkohletagebaus in 

der brandenburgischen Lausitz sowie die absehbaren Veränderungen des Wasserhaushalts durch den 

anstehenden Ausstieg aus der Braunkohleförderung und -verstromung in Einklang mit den Folgeaktivitäten 

zu berücksichtigen.  

Hinsichtlich des Grundwasserdargebots ist vorrangig die Trinkwasserversorgung sicherzustellen und 

dauerhaft zu gewährleisten. Bei der Erhöhung von Grundwasserentnahmen in bestehenden 

Fassungsanlagen oder Neuplanung von Grundwasserfassungen sind hydrogeologische Gutachten zur 

Bewertung des konkret am Standort verfügbaren Grundwasserdargebots und der Auswirkungen der 

Grundwasserentnahme auf die angrenzenden grundwasserabhängigen Landökosysteme durchzuführen. 

Informationen zu den tatsächlichen und genehmigten Entnahmen sind bislang nicht vollständig verfügbar.  

Anhand des sogenannten Auslastungsgrades in Prozent des genutzten Grundwassers bezogen auf das 

Grundwasserdargebot kann eine erste Einschätzung auf Basis der verfügbaren Daten erfolgen. Die 

folgende Abbildung 5 zeigt die Auslastungsgrade (in %) für das mittlere verfügbare Grundwasserdargebot 

für Trockenwetterperioden in den einzelnen Bilanzgebieten Brandenburgs. Von den insgesamt 75 

Bilanzgebieten für das Grundwasserdargebot sind zehn bereits mit einem Auslastungsgrad von 50 % bis 

75 % bilanziert und weitere sechs Gebiete haben einem Auslastungsgrad von 75 % bis 100 % erreicht. Das 

Bilanzgebiet Erpe und Fredersdorfer Mühlenfließ ist in Trockenjahren mit einem Auslastungsgrad > 100 % 

bereits überbilanziert. Insbesondere in der Region Berlin sind die Grundwasserverhältnisse stark 

angespannt und die Grundwasservorräte sind vor allem für die Trinkwasserversorgung der Bevölkerung zu 

sichern. Die Menge des Grundwassers, die von den Berliner Wasserwerken nachhaltig genutzt werden 
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kann, ist weitestgehend ausgeschöpft. Sinkende Grundwasser- und Oberflächenwasserressourcen bei 

gleichzeitig steigendem Trinkwasserverbrauch stellen eine große Herausforderung für die Sicherung der 

Wasserqualitît dar: Einerseits kommt weniger ŗfrisches WasserŔ aus den Einzugsgebieten nach. 

Andererseits steigen die Abwassermengen, die von den Klärwerken in das Gewässersystem zurückgeleitet 

werden. 

 

Abbildung 5: Auslastungsgrad [%] für das Trockenwetterszenario.   

Eigene Darstellung nach [LfU 2023 b] 

Eine Auswertung der jeweils 10 Unternehmen mit den größten Wasserentnahmen in den drei Bereichen 

Industrie und Gewerbe, Landwirtschaft und Gartenbau sowie der Wasserversorger zeigt eine 

Wasserentnahme von insgesamt ca. 200 Mio. m3/a. Eine regionale Verteilung dieser ist in der folgenden 

Abbildung dargestellt. Neben dem Kraftwerk Jänschwalde der LEAG, mit ca. 45 Mio. m3/a, der EEW 

Premnitz (ca. 23 Mio. m3/a), der PCK Raffinerie (ca. 13,5 Mio. m3/a) sowie den LEIPA-Standorten in Schwedt 

(zusammen 10,6 Mio. m3) haben vor allem die Betriebe zur Wasserversorgung (Grundwasser für die 

Trinkwasserversorgung) rund um Berlin sowie in Brandenburg an der Havel die größten Einzelentnahmen.  
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Abbildung 6: Übersicht großer Wasserentnehmer in Brandenburg.  

Eigene Auswertung nach [Landtag 2023] 

Ein sparsamer und bewusster Umgang mit Wasser und die Sensibilisierung für das Thema sind wichtige 

Voraussetzung und Aufgaben für die weitere Nutzung und die weitere Strukturplanung und -entwicklung. 
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Herausforderungen & Chancen für Brandenburg  

Die Pläne für die Umstrukturierung der Energieversorgung und den Aufbau einer grünen Wasserstoff-

wirtschaft treffen dabei auf einen angespannten Wasserhaushalt Ŝ bieten aber auch enorme Potenziale 

und Chancen zur Optimierung der Wasserentnahmen und -nutzung in Brandenburg, insbesondere durch 

industrielle Nutzer wie z. B. der chemischen, Stahl- oder Glasindustrie. Dennoch sind lokale 

Wasserverfügbarkeiten sowie bestehende Wasserentnahmen und -nutzungen kritisch zu prüfen und auch 

neuzudenken. Dies umfasst die bestehenden wie auch die Ansiedlung von neuen ŗWassernutzernŔ. Eine 

regionale Standortanalyse sollte insbesondere auch saisonale und extremwetterbedingte Schwankungen 

in der Verfügbarkeit von Grund- und Oberflächenwasser einbeziehen.  

Ausgehend von den Erzeugungspotenzialen für Wasserstoff im Jahr 2045 stellt Abbildung 7 die ermittelte 

Bandbreite der Wasserbedarfe für die Elektrolyse für die einzelnen brandenburgischen Landkreise und 

Städte dar. Grundsätzlich liegen diese deutlich unter den heutigen Mengen der öffentlichen und nicht-

öffentlichen Wassergewinnung.  

 

Abbildung 7: Vergleich der potenziell erforderlichen Wassermengen für die Elektrolyse mit der heutigen 

Wassergewinnung pro Landkreis, sowie Einordnung des Anteils geplanter H2-Erzeugung auf Landesebene.  

Ein erster Ansatz für eine Regionalisierung der Diskussion erfolgt in der vorliegenden Studie durch die 

Konzeption dreier generischer Fallbeispiele, die Fragestellungen rund um unterschiedliche 

Projektkonfigurationen anreißen sollen.  

¶ Dezentrale H2-Erzeugung: Die Diskussion der Fallbeispiele hat insbesondere große Chancen für 

dezentrale Elektrolyseanlagen (bis 10 MWel) und erneuerbare Energien sowie der direkten H2-Nutzung 

für die Kommunen und Regionen mit hohen Wind- und PV-Potenzialen aufgezeigt. Die regionale 

Umstellung auf grüne Wasserstoffnutzung in Bussen und Lkw, wie auch für weitere Anwendungen, 

ermöglicht es auch, die Wertschöpfung in der Region zu stärken und die Versorgungssicherheit zu 

erhöhen. Die Energiewende kann vor allem auf regionaler Ebene und dezentral vorangetrieben werden. 

Es wird empfohlen, dass in Brandenburg gezielt Projekte, Anlagen, Akteure und Gemeinden bei dem 

Aufbau der dezentralen Anlagen ermutigt und unterstützt werden. Dies bietet vor allem auch die Chance 

für dezentral in Brandenburg verteilte Anlagen und damit auch relativ geringe lokale Wasserentnahmen 

und Kühlbedarfe. 
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Abbildung 8: Konzept für die dezentrale H2-Elektrolyse (bis 10 MWel) mit Wind- und PV-Anlagen sowie der Nutzung 

von Leitungswasser. 

¶ Urbane H2-Erzeugung: Die Nutzung von Abwasser im urbanen Raum, v. a. rund um Berlin, stellt für 

Elektrolyseanlagen in der 100-MWel-Klasse eine interessante Perspektive dar, bei der auch die 

Abwärme und Sauerstoff in Kläranlagen genutzt werden sollten. Hierzu sollten in Zusammenarbeit der 

potenziellen Großabnehmer für Wasserstoff (z. B. Flottenbetreiber) mit den (kommunalen) Wasserver- 

und -entsorgungsunternehmen spezifische Pilotprojekte und Anlagenkonzepte entwickelt und 

eingeführt werden.  

 

Abbildung 9: Konzept für urbane H2-Elektrolyseure mit Wind- und PV-Anlagen und der Nutzung von gereinigtem 

Abwasser. 

¶ Industrielle H2-Erzeugung: Für Industriestandorte in Brandenburg, wie z. B. am Standort der PCK 

Raffinerie Schwedt oder auch anderen Industrieclustern, die bereits heute oder auch perspektivisch 

über hohe eigene Wasserstoffbedarfe verfügen, sollten zeitnah die Machbarkeit für die heimische 

Erzeugung von Wasserstoff durch die Errichtung von Elektrolysekapazitäten (in der 1-GWel-Klasse) 

sowie der Einfluss auf den lokalen Wasserhaushalt untersucht werden.  
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Abbildung 10: Konzept für industrielle H2-Elektrolyseure mit Wind- und PV-Anlagen sowie der Nutzung von Grund- 

und Oberflächenwasser für industrielle H2-Anwendungen sowie der Abwärmenutzung. 

Die Diskussion der Fallbeispiele hat gezeigt, dass v. a. auch die Erschließung neuer Rohwasserquellen wie 

etwa kommunale Abwasser eine große Chance für künftige Wasserstoffprojekte darstellt. Die 

erforderlichen zusätzlichen ŗAufreinigungsaufwändeŔ und die damit einhergehenden zusätzlichen Kosten 

gilt es durch konkrete erste (Pilot-)Projekte zu prüfen und optimieren. Hier bietet sich auch der Ansatz für 

eine Zusammenarbeit zwischen öffentlicher und privater Hand an. Auch werden eine Überprüfung und 

(Neu-)Regelung des Wasserentnahmerechts bzw. der Kosten für Abwassereinleitung empfohlen, um 

gezielt Anreize zur Wiedernutzung und Aufbereitung der Abwasserströme zu schaffen. Striktere Vorgaben 

zur effizienten Wassernutzung sind (wo nötig), insbesondere in Bezug auf die Kühlungstechnik der 

Elektrolyseure, weiter einzuführen, um die Wassernutzung entsprechend den Verfügbarkeiten anzupassen. 

Es gilt hier weitere Einsparpotenziale für die effiziente Wassernutzung aus verschiedenen Rohwasser-

quellen in allen Sektoren konsequent zu erschließen und zu optimieren. Dazu können Pilotprojekte helfen, 

den ressourcensparenden Umgang aufzuzeigen und gesellschaftliche Akzeptanz für einen Hochlauf der 

heimischen Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse zu schaffen. Auch für die weitere Entwicklung von 

Projekten zur Wasserstofferzeugung durch die Wasserelektrolyse ist die Umweltverträglichkeit der 

Wasserentnahme von Beginn an sicherzustellen.  

Diese Studie hat aufgezeigt, dass die heimische Wasserstoffproduktion den ŗWasserstressŔ in 

Brandenburg nicht zwangsläufig erhöht, sondern sogar helfen kann, eine ŗWasserwendeŔ einzuleiten. Dies 

gilt vor allem mit Blick auf die Transformation des ŗLausitzer KohlereviersŔ sowie bestehender und 

zukünftiger Industriestandorte. Dennoch wird auch die Wasserentnahme bei Planung und Bau einer 

Elektrolyseanlage, insbesondere im Größenbereich über 100 MWel, ähnlich wie bei Gewerbe- und 

Industrieunternehmen in den einzelnen Regionen spezifisch zu prüfen sein. Die individuelle Prüfung vor Ort 

stellt damit eine wichtige Voraussetzung für eine weitere Beurteilung und Eignung von Standorten für die 

H2-Erzeugung aus Elektrolyse dar, auch wenn diese Studie grundsätzlich belegt, dass Wasserstoff in einem 

integrierten Konzept im Vergleich zu heutigen Wasserverbrîuchen einen geringeren ŗFuģabdruckŔ 

aufweist. 
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1. EINLEITUNG 

× Die Welt steht vor bedeutenden Veränderungen der Wasser- und Energiewirtschaft.  

× Zunehmender Wasserstress Ŝ ein globales und regionales Thema Ŝ erfordert Handeln, auch 

Brandenburg ist betroffen. 

× Megatrends verschärfen die Situation zunehmend (v. a. Klimawandel und Trockenwetter-

ereignisse, fortschreitende Urbanisierung, landwirtschaftliche Aktivität, nicht nachhaltige 

Nutzungen von Wasser). 

× Die ambitionierten Pläne zur Dekarbonisierung und dem Aufbau einer H2-Infrastruktur treffen 

auf einen (lokal) angespannten Wasserhaushalt, eröffnen jedoch auch den Rahmen für die 

Erhöhung und Schaffung der lokalen Wertschöpfung sowie die Ansiedlung von Zukunfts-

technologien. 

× Brandenburg verfügt über ein überdurchschnittliches Potenzial für erneuerbare Energien und 

Wasserstoff und kann einen entscheidenden Beitrag zur erfolgreichen Energiewende in 

Deutschland und Europa beitragen. 

1.1. Wasser und Energie Ŝ globale und regionale Herausforderungen 

Die Welt steht vor bedeutenden Veränderungen der Wasser- und Energiewirtschaft. Megatrends wie 

Bevölkerungswachstum, rasche Verstädterung, Klimawandel, Ausstieg aus fossilen Brennstoffen und 

ineffiziente Wassernutzung treiben diese Veränderungen an. Das Wachstum der Weltbevölkerung auf fast 

9,7 Milliarden Menschen bis 2050 wird die Nachfrage nach Wasser und Energie in allen Sektoren weiter 

stark ansteigen lassen. Dazu gehören primär die Landwirtschaft, auf die vielerorts bereits heutzutage 70Ŝ

80 % der Süßwasserentnahmen entfallen, aber auch die Industrie und Haushalte [UNESCO 2023].  

Gleichzeitig erfordern die ambitionierten Klimaschutzziele auf internationaler und nationaler Ebene die 

Abkehr von der Nutzung fossiler Energieträger und damit eine grundlegende Transformation der heutigen 

Energieversorgung. Um dies zu erreichen, werden erneuerbare Stromproduktion aus Wind und PV sowie 

damit produzierter Wasserstoff wesentliche Säulen des künftigen Energiesystems sein. 

Die globale Energiewende geht jedoch mit kaum betrachteten Auswirkungen auf Wasserressourcen 

einher. Dazu gehören z. B. der Anbau und die Verarbeitung von Pflanzen für Biokraftstoffe, für die oft 

erhebliche Wassermengen benötigt werden.  

Wasserstoffproduktion, die in der Regel in der Nähe von Anlagen zur Erzeugung von Strom aus 

erneuerbaren Energiequellen angesiedelt ist, ist genauso abhängig von der Verfügbarkeit von ausreichend 

Wasser in guter Qualität. Deshalb sollten entlang der Wertschöpfungskette alle Wasserbedarfe 

berücksichtigt werden. Trotz der offensichtlichen Abhängigkeit und Auswirkungen von erneuerbaren 

Energien auf den lokalen Wasserhaushalt sind deren Ausmaß und Art derzeit vielerorts noch kaum 

erforscht. 
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Abbildung 1-1: Megatrends Ŝ Herausforderungen für die weitere Entwicklung der Wasser- und Energiewirtschaft.  

Das ist besorgniserregend, da die Welt mit einer sich verschärfenden Wasserkrise konfrontiert ist. Wir 

leben zwar auf dem sogenannten Blauen Planeten, aber weniger als 1 % des Wassers auf der Erde ist für 

den direkten menschlichen Gebrauch geeignet bzw. zugänglich [UNESCO 2023]. Bereits heute sind 

zwischen zwei und drei Milliarden Menschen mindestens einen Monat pro Jahr von Wasserknappheit 

betroffen [UNESCO 2023]. Bis 2050 wird diese Zahl voraussichtlich auf fünf bis sechs Milliarden ansteigen 

[WRI 2023a]. Diese Projektionen und die Ungleichheit in der Wasserverfügbarkeit unterstreichen die 

Dringlichkeit umfassenderer Studien, um Wasser-, Energie- und Ernährungssicherheit durch nachhaltige 

und gut informierte Wasser-, Energie- und Landwirtschaft zu gewährleisten. 

Wasserstress 

In Regionen mit Wasserknappheit kommt es oft als Erstes zu sogenanntem ŗWasserstressŔ, d. h., die 

Nachfrage nach Wasser übersteigt die verfügbare Menge in einem bestimmten Zeitraum. Von 

Wasserstress wird dann gesprochen, wenn pro Einwohner und Jahr weniger als 1.000 m3 Wasser zur 

Verfügung steht. Dies ist bereits heutzutage in vielen Regionen der Fall und trägt zunehmend zur Eskalation 

von Konflikten bei. Regionen mit hohem Wasserstress sind oft Brennpunkte (geo)politischer Spannungen, 

da Länder und Gemeinschaften um begrenzte Ressourcen konkurrieren. Wasserstress kann bestehende 

soziale und politische Spannungen verschärfen und zu Konflikten auf lokaler, nationaler und sogar 

internationaler Ebene führen [FAO 2018]. 
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Abbildung 1-2: Weltkarte des Wasserstresses auf europäischer und deutscher Ebene auf Wassereinzugsgebiete 

bzw. nationaler Ebene aggregiert [WRI 2023a], Potential für erneuerbaren Strom auf Staatenebene [Kakoulaki et al. 

2021], sowie Potential für erneuerbare Energie pro Energieregion in Deutschland nach T-45 Szenarien [Fraunhofer 

ISI 2021]. 

Das kann tiefgreifende wirtschaftliche und soziale Auswirkungen haben. In wirtschaftlicher Hinsicht kann 

Wasserknappheit die industrielle und landwirtschaftliche Produktivität behindern [WRI 2023b]. So schätzt 

die Weltbank, dass Wasserknappheit, die durch den Klimawandel noch verschärft wird, einige Regionen 
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bis 2050 bis zu 6 % ihres BIP kosten könnte [World Bank 2016]. Auf sozialer Ebene verschärft 

Wasserknappheit häufig die Ungleichheiten. Geringverdienende stehen in vielen Ländern vor großen 

Herausforderungen, wenn es um den Zugang zu sauberem Wasser und einer lebenswerten Umwelt geht. 

Wasserknappheit hat auch erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt und die biologische Vielfalt. In 

Ländern mit niedrigem und mittlerem Einkommen wirkt sich Wasserknappheit außerdem oft direkt auf die 

öffentliche Gesundheit aus, da sie zu einer unzureichenden Wasserversorgung und Abwasserentsorgung 

und einem erhöhten Auftreten von durch Wasser übertragenen Krankheiten beiträgt. Nach wie vor haben 

27 % der Weltbevölkerung (2,2 Milliarden Menschen) keinen Zugang zu sicherem Trinkwasser, d. h. 

Wasser, das zu Hause verfügbar und sicher ist [JMP 2023]. In manchen Regionen, z. B. in Teilen Ostafrikas, 

steigt die Zahl derer ohne Wasser und Sanitärversorgung seit mehreren Jahren wieder an [WORLD BANK 

2023]. 

Klimawandel und Wasser 

Der Klimawandel wird die globale Wasserknappheit und den Wasserstress verschärfen. Ein veränderter 

Wasserkreislauf hat bereits heutzutage direkte Auswirkungen auf die Verfügbarkeit von Oberflächen- und 

Grundwasser. Weiter steigende Temperaturen, erhöhte Verdunstungsraten, veränderte 

Niederschlagsmuster und ein Rückgang der Schneedecke und der Gletscher, die für viele Regionen 

wichtige Süßwasserquellen sind, werden Volkswirtschaften weltweit vor große Herausforderungen 

stellen. Der Klimawandel wird in vielen Gebieten auch zu häufigeren und schwereren Dürreperioden 

führen, während andere mit mehr Überschwemmungen konfrontiert sein werden. Dürren sowie 

Hochwasser wirken sich negativ auf die Wasserqualität und die Verfügbarkeit von Wasser aus. Der IPCC-

Sonderbericht zur globalen Erwärmung um 1,5 °C warnt, dass sich diese Auswirkungen verstärken werden, 

wenn die globale Erwärmung 1,5 °C über dem vorindustriellen Niveau liegt [IPCC 2018]. Die Situation 

erfordert eine globale Reaktion, die sich sowohl auf die Abschwächung als auch auf die Anpassung an 

diese veränderten Muster konzentriert, um die Wasser-, Energie- und Ernährungssicherheit zu 

gewährleisten. 

Globale Bemühungen zu nachhaltiger Wasserbewirtschaftung 

Eine nachhaltige Wasserbewirtschaftung ist von entscheidender Bedeutung für die Bewältigung der 

globalen Wasserkrise. Viele Ansätze konzentrieren sich darauf die Effizienz von Bewässerungssystemen 

zu verbessern (ŗmore crop per dropŔ ), Wasser in der Industrie und zu Hause einzusparen und 

Kreislaufwirtschaft als Status quo zu etablieren. Erfolgsgeschichten aus verschiedenen Teilen der Welt, 

wie Singapurs integriertes Wassermanagementsystem und Israels fortschrittliche Wasserrecycling- und 

Entsalzungstechnologien, sind vielversprechend, bilden sie doch die Grundlage einer florierenden 

Landwirtschaft und Industrie in vergleichsweise wasserarmen bzw. extrem dicht besiedelten Standorten. 

Die Anwendung solcher Ansätze andernorts bleibt allerdings schwierig. Neben anderen 

sozioökonomischen und ökologischen Rahmenbedingungen fehlen oftmals Grundlagenstudien, um die 

Auswirkungen landwirtschaftlicher und industrieller Praktiken auf den lokalen Wasserhaushalt zu 

verstehen, was nicht nur die Umsetzung wirksamer Anpassungsstrategien zur Abschwächung der 

Wasserknappheit, sondern auch eine nachhaltige wirtschaftliche Entwicklung einer gesamten Region 

behindern kann. Zusätzlich zahlen sich Investitionen in Kreislaufsysteme oder die Subventionierung 

nachhaltiger Landwirtschaft, wie sie z. B. in München oder New York seit mehr als 30 Jahren betrieben 

wird, oftmals erst nach Jahrzehnten aus.  
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Herausforderungen und Chancen für Brandenburg 

Die Wasserkrise ist eine vielschichtige Herausforderung. Das Verständnis des globalen Kontextes von 

Wasserknappheit, -stress und -bewirtschaftung bildet die Grundlage für eine tiefergehende Betrachtung 

dieser Themen auf lokaler Ebene. Wenngleich global relevant, so sind die Auswirkungen von zu wenig 

sauberem Süßwasser, im Gegensatz zu Treibhausgasemissionen, zumeist direkt vor Ort zu spüren. Anders 

als Energie, muss Wasser lokal betrachtet und bewirtschaftet werden. Brandenburg, einer der notorisch 

wasserarmen Regionen in Deutschland, kommt dabei eine Vorreiterrolle bei der Gestaltung von Strategien 

zur Bewirtschaftung einer zunehmend knapperen Ressource zu.  

In Brandenburg ist die Wasserthematik im Rahmen einer regionalen Wasserstoffwirtschaft zusätzlich eng 

mit der nationalen Energiewende und dem regionalen Strukturwandel verflochten. Mit der im Jahr 2021 

beschlossenen Wasserstoffstrategie (H2BB) hat auch die Regierung des Landes Brandenburg wesentliche 

Rahmenbedingungen für den Markthochlauf der Wasserstofftechnologie vorgelegt.  

Konsequenterweise wurde im Rahmen der H2BB mit der Maßnahme 46 die Wasserthematik als wichtiges 

Handlungsfeld im Zusammenhang mit der Wasserstoffproduktion explizit formuliert. Die Maßnahme sieht 

vor, dass die ŗWasserverfĪgbarkeit sowie die regionenspezifischen Klimarisiken mit in die Planung von 

heimischen Erzeugungskapazitîten ein[zu]beziehen [sind]Ŕ [MWAE 2021]. Nach der Klimawirkungs- und 

Risikoanalyse 2021 im Auftrag des Umweltbundesamtes ist Brandenburg als einziges Bundesland in 

Deutschland vollständig entweder dem Klimaraumtyp ŗtrockensteŔ oder ŗwîrmste RegionŔ zugeordnet 

[UBA 2021]. Entsprechende Risiken durch Trockenheit, Niedrigwasser und Hitze, aber auch weitere 

Temperaturanstiege und Starkregenereignisse müssen daher frühzeitig in die Bewertung und Planung 

neuer Technologien einbezogen werden.  

Mit der Entwicklung neuer Industrien und zusätzlichem Bevölkerungswachstum, insb. im Ballungsraum 

Berlin, wird der Wasserbedarf in Brandenburg voraussichtlich steigen. Wie in der folgenden Grafik 

dargestellt, weisen bereits heute die einzelnen Regionen in Brandenburg deutliche Unterschiede bezüglich 

der Einwohnerdichte in Einwohner je Fläche in m² sowie der Nachfrage nach Wasser auf. Während Städte 

in urbanen Gebieten aufgrund der hohen Einwohnerdichte eine hohe Wassernachfrage aufweisen und 

somit einer höheren Kritikalität der Wasserversorgung gegenüberstehen, befinden sich Gemeinden und 

Siedlungen in den sogenannten Flächenregionen mit geringer Besiedlung in einer grundsätzlich besseren 

Ausgangssituation hinsichtlich der Wasserverfügbarkeit. Jedoch ist jeweils die tatsächliche Nutzung und 

Verfügbarkeit von Grund- und Oberflächenwasser in jeder Region individuell zu prüfen.  
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Abbildung 1-3: Veranschaulichung der grundsätzlichen Kritikalität der Wasserversorgung in Abhängigkeit von der 

Wassernachfrage und der Besiedlungsdichte (Fläche, ländlich, urban). 

Vor diesem Hintergrund bietet die vorliegende Studie eine umfassende Analyse der Auswirkungen des 

absehbaren Hochlaufs der Wasserstoffherstellung auf den brandenburgischen Wasserhaushalt. Dabei 

sind neben dem Einsatz von Reinstwasser als Rohstoff der Wasserstoffproduktion auch die Wasserbedarfe 

hinsichtlich Rohwasser und Kühlwasser sowie Abwasserströme sämtlicher Aufbereitungsschritte und 

Produktionsschritte berücksichtigt. Herausforderungen beim Aufbau großer Wasserstoffproduktions-

kapazitäten (insb. mittels Elektrolyse) werden aufgezeigt und transparent für die Fachwelt und 

Öffentlichkeit bereitgestellt.  
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1.2. Studienrahmen, Methodik und Vorgehen 

Diese Studie adressiert die zentrale Fragestellung möglicher Auswirkungen einer zukünftigen 

Wasserstoffproduktion auf den regionalen Wasserhaushalt in Brandenburg. Dazu erfolgen eine 

Betrachtung der relevanten Aspekte der Wasserstoffproduktion (in Kapitel 2) sowie eine grundlegende 

Einschätzung des Wasserhaushalts in Brandenburg (in Kapitel 3). Basierend auf den verfügbaren 

Datengrundlagen, Annahmen und Ergebnissen erfolgt eine Diskussion anhand von ausgewählten 

Fallbeispielen für die mögliche Wasserstofferzeugung und -nutzung in Brandenburg (in Kapitel 4) sowie 

eine zusammenfassende Einordnung (in Kapitel 5). 

Für die Wasserstofferzeugung wurde die Technologie der Elektrolyse zugrunde gelegt, die grünen 

Wasserstoff (H2) aus Wasser (H2O) mit erneuerbarem Strom, z. B. aus Wind und PV-Anlagen, erzeugt. 

Grundlage für die Abschätzung der Wasserstofferzeugung in Brandenburg stellt die ŗMachbarkeitsstudie: 

Auf- und Ausbau eines leistungsfîhigen Wasserstofftransportnetzes in BrandenburgŔ der Fraunhofer-

Institute IEG und ISI in Zusammenarbeit mit dem Reiner Lemoine Institut (RLI) und INFRACON im Auftrag 

des Ministeriums für Wirtschaft, Arbeit und Energie des Landes Brandenburg (MWAE) dar [Fhg IEG et al. 

2023].  

Im Rahmen dieser Arbeit wurden keine eigenen H2-Potenzialabschätzungen vorgenommen bzw. H2-

Szenarien bis 2045 entwickelt. Auch umfasst der Studienrahmen keine Betrachtung der erneuerbaren 

Energiepotenziale oder der Bereitstellung von erneuerbarem Strom für die Elektrolyse. Ziel der Studie ist 

eine Abschätzung, Einordnung und Diskussion einer potenziellen Wasserstoffproduktion in Brandenburg 

anhand von Elektrolyseanlagen, wie sie u.a. in der Machbarkeitsstudie des MWAE abgeschätzt wurde, und 

deren Auswirkung auf den regionalen Wasserhaushalt. Für den spezifischen Wasserbedarf der 

Elektrolyseanlagen wurden für die einzelnen Technologien (PEMEL, AEL, HTEL, AEMEL) verfügbare 

Angaben und Daten von Herstellern und aus der Literatur ausgewertet und mithilfe einzelner 

Experteninterviews validiert.  

Für die Beschreibung des Wasserhaushalts in Brandenburg wurden verfügbare Informationen und Daten 

ausgewertet und bewertet. Es wurden keine eigenen hydrologischen Untersuchungen und Auswertungen 

vorgenommen.  

Eine erste Einschätzung des Wasserbedarfs durch die Elektrolyse erfolgte auf Ebene des Bundeslandes 

sowie der Landkreise und Städte. Diese ermöglicht eine grobe Einordnung der Größenverhältnisse auf 

Basis von gemittelten Datensätzen, erlaubt jedoch keine spezifischen Rückschlüsse auf einzelne Anlagen 

und regionale Standorte bezüglich der lokalen Wasserverhältnisse bzw. deren Eignung.  

In der folgenden Abbildung wird das grundsätzliche Vorgehen und der Studienrahmen vereinfacht 

dargestellt. 
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Abbildung 1-4: Studienrahmen und Vorgehen.  

Im Rahmen der Arbeiten fanden Interviews und Gespräche mit folgenden Akteuren statt (in 

alphabetischer Reihenfolge): ABO Kraft & Wärme AG, Asian Development Bank (ADB), Berliner 

Wasserbetriebe (BWB), Graforce GmbH, Herco Wassertechnik GmbH, LEAG, PCK Raffinerie GmbH, 

Sunfire, TÜV Süd und International Bank for Reconstruction and Development Ŝ (World Bank). 

Überdies wurden ausgewählte Ergebnisse mit wissenschaftlichen Vertretern diskutiert, darunter Prof. 

Dr. Irina Engelhard (TU Berlin), Prof. Dr. Traugott Scheytt (TU Bergakademie Freiberg), Prof. Dr. Mario 

Schirmer (EAWAG) und Dr. Kevin Grecksch (University of Oxford).  
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1.3. Begriffsdefinitionen und -abgrenzungen  

¶ Abschlämmwasser (Blowdown water): Wasser, das absichtlich aus Reinigungsstufen interner 

Prozesskreisläufe oder Kühlsystemen abgeleitet wird, um Mineralienablagerungen zu vermeiden. 

¶ Auslastung (utilization): Der Grad, in dem Kapazitäten, Ressourcen oder Anlagen genutzt werden, oft 

im Kontext von maximal möglicher oder effizienter Nutzung. 

¶ Fußabdruck (footprint): Ein Maß für den Gesamtverbrauch oder die Auswirkungen einer Person, 

Organisation oder eines Produkts auf natürliche Ressourcen, oft spezifiziert als ŗWasserfußabdruckŔ, 

ŗKohlenstofffußabdruckŔ etc., um spezifische Umweltauswirkungen zu quantifizieren. 

¶ Grundwasser (groundwater): Wasser, das sich unterhalb der Erdoberfläche in der Sättigungszone des 

Bodens und Gesteins in sog. Grundwasserleitern ansammelt.  

¶ Grundwasserleiter (aquifer): Die Bodenschichten bzw. Gesteinskörper, in denen sich Grundwasser 

befindet, werden als Grundwasserleiter bezeichnet (aus dem Lateinischen auch: Aquifer, 

ŗwassertragendŔ bzw. ŗWasserträgerŔ). Dies schließt, je nach Definition, neben der gesättigten Zone 

auch den Kapillarsaum über dem Grundwasserleiter mit ein.  

¶ Oberflächenwasser (surface water): Alle Arten von Wasser, die sich auf der Erdoberfläche befinden, 

wie Flüsse, Seen, Feuchtgebiete und Meere. 

¶ Reinstwasser ((ultra) pure water): Im Rahmen dieser Studie wird hierunter hochgradig aufgereinigtes 

Wasser verstanden, das als Einsatzstoff (Prozesswasser) der Elektrolyse zugeführt werden kann. Ein 

wichtiger Parameter ist dabei die Leitfähigkeit des Wassers. Je nach Anwendungsfall finden sich in der 

Literatur auch andere Begriffe wie deionisiertes Wasser, demineralisiertes Wasser oder vollentsalztes 

Wasser, die nur zum Teil festen Qualitätsstufen zugeordnet sind und im Folgenden auch unter den 

Begriff Reinstwasser fallen sollen. 

¶ Rohwasser (raw water): Unbehandeltes Wasser aus Flüssen, Seen, Grundwasser, Kläranlagen, oder 

sonstigen Industrieprozessen. 

¶ Trinkwasser (drinking water): Natürlich vorkommendes oder aufbereitetes Wasser, das sicher für den 

menschlichen Verzehr ist und über das Leitungsnetz in Haushalte und Einrichtungen geliefert wird. Auch 

als Leitungswasser bezeichnet. 

¶ Vorbehandeltes Wasser (purified water): Durch Vorbehandlung aufbereitetes Rohwasser, das über 

eine ausreichende Qualität verfügt, um als Input für die Wasserreinigung der Elektrolyse zur Erzeugung 

von Reinstwasser oder für die Dampferzeugung eingesetzt zu werden.  

¶ Wasseraufkommen (water volume / discharge): Das Wasseraufkommen umfasst die eigene Gewinnung 

und den Fremdbezug von Wasser einer Region / eines Verbrauchers (umfasst genutztes und ungenutzt 

wiedereingeleitetes oder verlorenes Wasser). 

¶ Wasserbedarf (water demand): Menge benötigten Wassers, das einem bestimmten Prozess, einer 

Anlage oder einem Abnehmer zur Verfügung gestellt werden muss. Der Bedarf ist nicht dem Verbrauch 

gleichzusetzen, da teilweise Wasser auch wiederverwendet oder zurückgeführt werden kann.  
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¶ Wasserdargebot (water resources): Die Menge an Wasser, die in einer Region oder einem System 

natürlich verfügbar ist, einschließlich Oberflächen- und Grundwasserressourcen. 

¶ Wasserentnahme (water abstraction) (= Wassergewinnung): Der Prozess des Entnehmens oder 

Herausziehens von Wasser aus einer natürlichen Quelle oder einem Reservoir für verschiedene 

Zwecke, wie Landwirtschaft, Industrie oder Haushalte. 

¶ Wasserknappheit (water scarcity): Wasserknappheit bezeichnet eine Situation, in der die verfügbare 

Wasserversorgung nicht ausreicht, um den Bedarf der Bevölkerung, der Landwirtschaft und der 

Industrien einer Region zu decken, was häufig zu Dürre, Stress für natürliche Ökosysteme und Konflikten 

über die Wassernutzung führt. Wenn das jährliche erneuerbare Wasserdargebot unter 1.000 m³ pro 

Person fällt, ist die Bevölkerung von Wasserknappheit bedroht, unter 500 m³ von ŗabsoluter KnappheitŔ. 

¶ Wassernutzung (water use): Sammelbegriff für in der Statistik abgebildete Werte der öffentlichen 

Wasserabgabe an Letztverbraucher sowie der in den Betrieben eingesetzten Frischwassermenge 

(nicht-öffentlich) und der durch Betriebe ungenutzt wiedereingeleiteten oder an Dritte abgegebenen 

Wassermenge (nicht-öffentlich). Um Doppelzählung zu vermeiden wird, je nach Anwendungsfall, der 

Netzbezug der Unternehmen aus der öffentlichen Wasserversorgung oder von Dritten 

herausgerechnet. 

¶ Wasserstress (water stress): Wasserstress misst das Verhältnis des gesamten Wasserbedarfs zu den 

verfügbaren erneuerbaren Oberflächen- und Grundwasservorräten. Der Wasserbedarf umfasst die 

Nutzung in Haushalten, in der Industrie, bei der Bewässerung und in der Viehzucht.  

¶ Wasserverbrauch (water consumption): Der Wasserverbrauch beschreibt jenen Anteil, der aufgrund 

von Verdunstung oder Umwandlung nicht wieder der ursprünglichen Quelle zugeführt wird [WIR 2013].  

¶ Wasserverfügbarkeit (water availability): Teilmenge des Wasserdargebots, die für den Gebrauch 

zugänglich und nutzbar ist, unter Berücksichtigung von qualitativen und quantitativen Aspekten. 

¶ (Wasser-)Einzugsgebiet (WEG): Ein Wassereinzugsgebiet beschreibt hier das oberirdische Einzugs-

gebiet (Niederschlagsgebiet) eines Flusses oder Flussabschnittes. Das Gebiet wird durch topografische 

Verhältnisse bestimmt, die Grenzen durch den Verlauf von Wasserscheiden (z. B. Gebirgskämme), aber 

auch durch nichtnatürliche Gegebenheiten wie Straßen und Dämme. Die Wassereinzugsgebiete sind in 

den Tabellen durch dreistellige Zahlen gekennzeichnet, wobei die erste Stelle das Stromgebiet 

bezeichnet. 

¶ Zusatzwasser (Makeup water): Das Wasser, das einem internen Prozesskreislauf oder Kühlsystem 

(wieder-)zugeführt wird, um das durch den Prozess, Ableitung oder Verdunstung verlorene Wasser 

aufzufüllen. 
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2. WASSERBEDARF DER WASSERSTOFFHERSTELLUNG MITTELS 

ELEKTROLYSE IN BRANDENBURG 

× Der tatsächliche Wasserbedarf einer Elektrolyseanlage ist abhängig von einer Vielzahl an 

Einflussfaktoren, darunter etwa die Wahl der Elektrolysetechnologie, inklusive der 

Anforderungen an die Wasserreinheit, der zur Verfügung stehenden Rohwasserquelle 

und -qualität, der Systemauslegung und Konzepte zur Wasseraufbereitung sowie der 

Kühlbedarfe und -konzepte.  

× Angenommene beispielhafte spezifische (Roh-)Wasserbedarfe reichen von 13 lH2O/kgH2 (für 

optimierte Anlagenkonzepte) über 25 lH2O/kgH2 (für typische Anlagen) bis zu 59 lH2O/kgH2 (für 

Elektrolyseure mit hohen Wasserbedarfen für die Nasskühlung/Verdunstungskühlung). 

× Der Reinstwasserbedarf beträgt etwa 10 lH2O/kgH2, der Rest wird als Konzentrat oder 

Verdunstungsverluste wieder an die Umgebung abgegeben.  

× Künftige Projekte sollten gezielt den Wasserbedarf der Elektrolyse optimieren, um v. a. auch 

(kommunales) Abwasser als Quelle zu erschließen. 

2.1. Zusammenfassung 

Vor dem Hintergrund der Ziele des Landes Brandenburg für die künftige großflächige Produktion und 

Nutzung von Wasserstoff aus erneuerbaren Energien ist ein grundlegendes Verständnis der Größen-

ordnung sowie der Einflussfaktoren auf den damit einhergehenden Wasserbedarf ein wesentliches 

Element. Der in der Wasserstoffstrategie beschriebene sektorübergreifende Einsatz von Wasserstoff bildet 

einen wichtigen Beitrag zur Umsetzung der Energiestrategie und des Klimaschutzplans bis zum Jahr 2045. 

Basierend auf den Analysen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie für ein Wasserstoffstartnetz in 

Brandenburg in [Fhg IEG et al. 2023] belaufen sich die heimischen Produktionspotenziale auf bis zu 20,7 

TWh bzw. > 600.000 Tonnen im Jahr 2045. Für die Bereitstellung dieser Mengen sind, je nach Annahmen zu 

Betriebsdauer und Wirkungsgrad, ca. 7,5Ŝ 10 GWel installierte Elektrolyseleistung erforderlich. Ziel des 

vorliegenden Kapitels ist es, durch eine Übersicht zu den technischen Grundlagen der Elektrolyse 

hinsichtlich ihres Wasserbedarfs und -verbrauchs eine Abschätzung der daraus resultierenden 

Wassermengen abzuleiten.  

In der Literatur findet sich eine große Bandbreite des tatsächlichen Wasserbedarfs der Elektrolyse. Diese 

umfasst Werte zwischen 12 und 120 l/kgH2, abhängig jeweils von den angenommenen projektspezifischen 

Rahmenbedingungen. Um diese Zahlen einzuordnen, ist ein detaillierter Blick auf die unterschiedlichen 

Einflussfaktoren auf den Wasserbedarf der Elektrolyse unabdingbar. Dabei können insbesondere folgende 

vier Faktoren identifiziert werden: 

¶ Wahl der Elektrolysetechnologie (insb. Niedertemperatur- vs. Hochtemperaturelektrolyse), 

¶ genutzte Rohwasserquelle und-qualität sowie die Anforderungen an die Reinstwasserqualität, 



H2O-Studie Brandenburg    
 

  

 

 

Abschlussbericht, 27. März 2024  Seite 28 von 170 
 

 

¶ die damit verbundene Auslegung der Wasseraufbereitung, inkl. interner Wasserkreisläufe zur Erhöhung 

der Ausbeute und  

¶ angewandtes Kühlkonzept und Kühlbedarfe für den Elektrolyseur und weiterer Nebenaggregate. 

Basierend auf den Angaben diverser Elektrolysehersteller sowie Gespräche mit ausgewählten Experten 

wurden Bandbreiten für die auftretenden Wasserströme sowie die Anforderungen an die Wasserqualität 

ermittelt. Der Reinstwasserbedarf liegt mit 9Ŝ 11 l/kgH2 (= 0,8Ŝ 1 l/Nm3
H2) im Allgemeinen nur leicht über dem 

aus der Reaktionsgleichung ermittelten stöchiometrischen Wassereinsatz der Reaktion von 8,97 l/kgH2 und 

umfasst neben diesem in der Regel auch das Zusatzwasser für den internen Prozesskreislauf.  

Je nach Elektrolysetechnologie ist jedoch eine unterschiedlich starke Aufreinigung des Rohwasser durch 

verschiedene Vorbehandlungs- und Reinigungsschritte erforderlich. Die hohen Qualitätsanforderungen 

der Elektrolyse basieren auf potenziellen Degradationseffekten und damit negativen Auswirkungen auf die 

Lebensdauer der Stacks durch diverse (gelöste und feste) Stoffe im Wasser, sodass sich mitunter negative 

Auswirkungen auf die Investitions- und Betriebskosten der Anlage zeigen können. Im Allgemeinen kann bei 

den heute verfügbaren Produkten folgende Reihenfolge bei der Qualität abgeleitet werden: PEMEL > HTEL 

> AEL > AEMEL. Als wichtiges Maß für die Reinheit des Wassers dienen die Leitfähigkeit sowie weitere 

Grenzwerte für wesentliche Substanzen (etwa gesamtorganischer Kohlenstoffgehalt (TOC) oder -Ionen 

gelöster Salze und Metalle). Aufgrund heute fehlender standardisierter Qualitätsanforderungen im 

Elektrolysebereich wird teilweise auf existierende Standards aus anderen Bereichen verwiesen, wie etwa 

den ASTM Standard I und II aus dem Laborbereich.  

Die Wasseraufbereitung durch Technologien wir Ionenaustauscher, Umkehrosmose, Elektrodeionisation 

und Mischbettvollentsalzer ist folglich ein wesentliches Element der Wasserbereitstellung für die 

Elektrolyse sowie potenzieller Kühlwasserkreisläufe. Die Nutzung unterschiedlicher Rohwasserquellen 

(darunter Trinkwasser, Grundwasser, Oberflächenwasser und Niederschlagswasser sowie Meerwasser 

oder potenziell auch aufgereinigtes Abwasser) stellt durch potenzielle Verunreinigungen und Salzgehalte 

jeweils individuell zusätzliche Anforderungen an die Aufbereitung. Während die technische Umsetzung seit 

vielen Jahren (insb. auch im Kraftwerksbereich) erprobt ist, so werden die Menge des aufzureinigenden 

Wassers und damit die Anlagenauslegung durch eine Skalierung der Elektrolyse in den Gigawatt-Bereich 

deutlich zunehmen. Aufgrund der anfallenden Konzentratströme sowie zusätzlicher Platz- und 

Energiebedarfe sind effiziente Konzepte der Wasseraufbereitung umzusetzen, auch vor dem Hintergrund 

der einzusetzenden Wassermengen. Durch die Aufreinigung ergibt sich eine erforderliche Rohwasser-

menge in den Herstellerangaben (bezogen auf Trinkwasserqualität) von etwa 13Ŝ 33 l/kgH2.  

Weitere Wasserbedarfe ergeben sich aus dem angewandten Kühlkonzept der Elektrolyse. Durch die 

Umwandlungsverluste von elektrischer Energie in Wasserstoff ergeben sich Kühlbedarfe für den internen 

Prozesskreislauf sowie weiterer Anlagenkomponenten von etwa 15Ŝ 20 %. Diese steigen im Laufe der 

Lebensdauer des Elektrolyseurs durch Effizienzverluste auf etwa 25Ŝ 30 % an. Insbesondere bei den 

Niedertemperatur-Elektrolysetechnologien (AEL, PEMEL und AEMEL) sind hier aktive Kühlkonzepte 

erforderlich Ŝ potenziell mit Nutzung der entstehenden Abwärme für andere Abnehmer. Als Kühl-

technologien stehen für die Elektrolyse insbesondere Trocken- bzw. Luftkühlung (zum Teil ergänzt durch 

adiabatische Kühlung) sowie Verdunstungskühlung mit hybriden oder offenen Kühlkreisläufen zur Auswahl 

Ŝ jeweils verbunden mit individuellen Vor- und Nachteilen. Während geschlossene Kühlkreisläufe den 

Wasserbedarf nicht wesentlich beeinflussen, kann Verdunstungskühlung aufgrund erforderlicher 
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Zusatzwassermengen für den Kühlkreislauf zum Ausgleich des verdunsteten Wassers sowie potenzieller 

Mengen an Abschlämmwasser eine deutliche Erhöhung des Wasserbedarfs auf über 50 l/kgH2 hervorrufen.  

Im Rahmen dreier ausgewählter Anlagenkonzepte mit unterschiedlicher Kombination der genannten 

Einflussfaktoren kann eine Bandbreite des Rohwasserbedarfs abgeleitet werden. Betrachtet wurde ein 

Konzept mit Trockenkühlung sowie mit bzw. ohne hinsichtlich des Wasserbedarfs optimierte Wasser-

aufbereitung. Hierbei ergaben sich Trinkwasserbedarfe von 13 bzw. 25 l/kgH2. Außerdem wurde ein 

Anlagenkonzept mit Verdunstungskühlung und einem Trinkwasserbedarf von 59 l/kgH2 aus der Literatur 

identifiziert. Auf Basis dieser Werte wurde abschließend auch der Rohwasserbedarf für eine potenzielle 

Wasserstoffproduktion von etwa 20,7 TWh in Brandenburg abgeleitet. Folglich läge der Trinkwasserbedarf 

bei etwa 8 bis 37 Mio. m³ pro Jahr. Durch zusätzliche Vorbehandlungsschritte im Zuge der Wasser-

aufbereitung bei Grund- oder Oberflächenwasser sind weitere Mehrbedarfe von etwa 15 % zu 

berücksichtigen.  

Die gezeigten Ergebnisse erlauben neben einem grundlegenden Verständnis auch die Identifizierung der 

wesentlichen Hebel, um die spezifischen Wasserbedarfe von Elektrolyseprojekten insbesondere in 

trockenen Regionen zu reduzieren. Neben einer optimierten Wasseraufbereitung zählt sicherlich die 

Auslegung der Kühlsysteme ohne offene Kühlkreisläufe zu den entscheidenden Faktoren. 

2.2. Wasserstoffproduktion in Brandenburg  

Im Februar 2023 wurde vom Ministerium für Wirtschaft, Arbeit und Energie des Landes Brandenburg 

(MWAE) eine Studie zum Auf- und Ausbau eines Wasserstoff-Transportnetzes in Brandenburg vorgestellt. 

Mit dieser ŗMachbarkeitsstudie: Auf- und Ausbau eines leistungsfähigen Wasserstofftransportnetzes in 

BrandenburgŔ wurden erste Grundlagen für die Auslegung eines H2-Grundversorgungsnetzes für das Land 

Brandenburg geschaffen [Fhg IEG et al. 2023], basierend auch auf den überregionalen Plänen für ein 

Wasserstoff-Kernnetz auf deutscher Ebene bzw. dem European Hydrogen Backbone auf europäischer 

Ebene [BMWK 2024, EHB 2023]. Die genannte Studie dient in der weiteren Betrachtung als Datenbasis für 

die Abschätzung der möglichen H2-Bedarfe und -Erzeugungspotenziale in Brandenburg. Hieraus sollen 

anschließend unter Zuhilfenahme spezifischer Wasserbedarfe der Wasserstoffproduktion mittels 

Elektrolyse in den nachfolgenden Kapiteln die daraus resultierenden Wasserbedarfe abgeleitet werden. 

Für eine Einschätzung und Diskussion der kurzfristigen Entwicklungen werden überdies weitere 

Ankündigungen für regionale Wasserstoffprojekte sowie verfügbare regionale Machbarkeitsstudien 

hinzugezogen.  

Wasserstoffstartnetz-Studie Brandenburg 

Wesentliches Ziel der Studie [Fhg IEG et al. 2023] war dabei die Betrachtung bzw. Entwicklung eines 

technisch realisierbaren Wasserstoffstartnetzes für Brandenburg. Dazu erfolgte auf Basis einer 

Modellierung und Hochrechnung auch eine Potenzialabschätzung zur Wasserstoffnutzung und -erzeugung 

in Brandenburg und Berlin. In Abbildung 2-1 sind die in der Studie ermittelten Potenziale für eine 

Wasserstoffbereitstellung und -nutzung in diesem Zusammenhang dargestellt: 

¶ Bis 2045 wurden heimische Erzeugungspotenziale von bis zu > 20 TWh an H2-Erzeugung aus 

erneuerbaren Energien identifiziert. 
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¶ Im Jahr 2030 könnten bilanziell ca. 20 % der ermittelten H2-Bedarfspotenziale und bis 2040 bzw. 2045 ca. 

30 % durch heimische Produktion gedeckt werden.  

¶ Die Industrie stellt mit etwa 40 % neben Exportmengen die größten Einsatzpotenziale für Wasserstoff in 

Brandenburg dar. Beides unterstreicht die große wirtschaftliche Bedeutung von Wasserstoff für den 

Wirtschaftsstandort Brandenburg.  

¶ Brandenburg würde große Mengen an Wasserstoff importieren und exportieren, d. h. einen Teil des 

Eigenverbrauchs über das H2-Transportnetz beziehen, aber auch große Mengen an H2 durch- bzw. 

weiterleiten.  

 

Abbildung 2-1: H2-Startnetz-Studie: Potenziale für Wasserstoffbereitstellung und -verwendung (in TWh).  

Quelle: [Fhg IEG et al. 2023] 

Wesentliche Bedarfspotenziale wurden für die Industrie ermittelt, gefolgt von dem Verkehrssektor. 

Abbildung 2-2 zeigt die H2-Bedarfspotenziale bis 2045. Neben der Kraftstoffproduktion (PCK Raffinerie in 

Schwedt) haben v. a. Zement- (CEMEX in Rüdersdorf) und Stahlwerke (zwei Elektrostahlwerke in 

Brandenburg an der Havel und in Eisenhüttenstadt) potenziell große H2-Bedarfe.  
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Abbildung 2-2: H2-Startnetz-Studie: Technische Potenziale für mögliche Wasserstoffbedarfe der Industrie.  

Quelle: [Fhg IEG et al. 2023] 

Im Verkehrsbereich wurden auf Basis einer Modellhochrechnung v. a. für Lkw und Pkw H2-Bedarfs-

potenziale ermittelt, siehe Abbildung 2-3. Neben dem Straßenverkehr in und rund um Berlin sind auch in 

Brandenburg spezifische Bedarfe am Berliner Flughafen identifiziert worden. 
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Abbildung 2-3: H2-Startnetz-Studie: Technische Potenziale für Wasserstoff im Verkehr.   

Quelle: [Fhg IEG et al. 2023] 

Für Berlin und das urbane Umland sowie für die Industriestandorte in der Lausitz sind überdies auch 

H2-Einsatzpotenziale für die Fernwärmenutzung untersucht worden. Von den insgesamt 1,3 TWh H2-

Potenzialen entfallen auf Berlin ca. 60 %, siehe Abbildung 2-4. 

 

 

Abbildung 2-4: H2-Startnetz-Studie: Technische Potenziale für Fernwärme.  

Quelle: [Fhg IEG et al. 2023] 

Bis 2045 werden in der Studie auch Potenziale zur Rückverstromung aus Wasserstoff identifiziert und auf 

bis zu 2 TWh pro Jahr bilanziert. Vor allem an den Standorten der heutigen Braunkohlekraftwerke wurden 

in der Untersuchung H2-Einsatzpotenziale beschrieben.  
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Abbildung 2-5: H2-Startnetz-Studie: Potenziale für die Rückverstromung von Wasserstoff.  

Quelle: [Fhg IEG et al. 2023] 

Die Abschätzung der H2-Erzeugungspotenziale in Brandenburg erfolgte in [Fhg IEG et al. 2023] auf 

Grundlage der theoretisch verfügbaren Flächen für Wind- und PV-Anlagen in der Region.2 Hiernach verfügt 

Brandenburg mit einer installierten Leistung von etwa 40 GWel hinter Mecklenburg-Vorpommern über die 

größten potenziellen Stromerzeugungspotenziale in den ostdeutschen Bundesländern. Unter 

Berücksichtigung der jährlichen Betriebsstunden ergibt sich ein Stromerzeugungspotenzial aus 

erneuerbaren Energien (EE) von etwa 75 TWh, davon 57 TWh durch Wind (onshore) und 18 TWh durch PV.  

Unter Berücksichtigung des prognostizierten Ausbaus erneuerbarer Energien in den Langfristszenarien 

des BMWK3 [Lux et al. 2021] wurde in der Studie der Aufbau von 38 GW erneuerbarer Stromerzeugungs-

kapazitäten bei einer erzeugten Strommenge von 67 TWh im Jahr 2045 abgeleitet. Auch wurde anhand der 

Szenarien der mögliche Hochlauf der Wasserstofferzeugung für die Landkreise im Jahr 2045 abgeschätzt. 

Dieser könnte demnach von 1 TWh im Jahr 2030 über 14,2 TWh (2040) auf bis zu 20,7 TWh im Jahr 2045 

ansteigen. Unter Berücksichtigung einer Benutzungsdauer von 4.000 Stunden pro Jahr und einem 

Wirkungsgrad von 66,6 % entspräche dies einer installierten Elektrolyseleistung von etwa 7,8 GWel im Jahr 

2045. Die hohe Dynamik in den vergangenen Jahren insbesondere für die kurz- bis mittelfristige 

Entwicklung bis 2030 lässt aber durchaus mittelfristig eine höhere Zubaurate an Elektrolyseuren erwarten 

(siehe hierzu auch Fallstudien in Kapitel 4.3). 

In Abbildung 2-6 sind diese H2-Erzeugungspotenziale je Landkreis zusammengefasst. Demnach existieren 

vor allem in den Landkreisen Spree-Neiße, der Uckermark und Prignitz große Potenziale für die Nutzung 

 

2 Das technische Erzeugungspotenzial für erneuerbare Stromerzeugung erfolgte in der Studie unter Berücksichtigung stündlicher 

Wetterdaten und anderer technischer Parameter, wie etwa eines Mindestabstands von Windanlagen zu Siedlungen. Die 

Erzeugungspotenziale für aktuelle und ehemalige Tagebaugebiete wurde mit 14 GW installierter Leistung abgeschätzt, angelehnt 

an das Vorhaben der LEAG zum Aufbau neuer Erzeugungskapazitîten im Rahmen des Projekts ŗGigawattFactoryŔ.  

Dabei sei jedoch darauf verwiesen, dass nur etwa 2/3 dieser angekündigten Kapazitäten tatsächlich für Brandenburg geplant 

sind, was insbesondere im Landkreis Spree-Neiße zu einer potenziellen Überschätzung des EE-Erzeugungspotenzials führen 

kann.  
3 Hinweis: Basis der Analysen ist das TN-H2-Szenario im Rahmen der Langfristszenarien 1 [Lux et al. 2021]. Durch Veränderungen 

im politischen Rahmen wurden 2022 die T45-Szenarien entwickelt, die das Ziel der Treibhausgasneutralität für Deutschland von 

2050 auf 2045 vorziehen und somit einen noch ambitionierteren Ausbaupfad für erneuerbare Energien vorsehen. Im Februar 2024 

wurde außerdem ein überarbeitetes T45*-Strom-Szenario vorgestellt. Das entsprechende T45*-H2-Szenario ist ebenfalls für 2024 

angekündigt.  
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und den weiteren Zubau von PV- und Windanlagen und daraus abgeleitet auch für die Erzeugung von 

grünem Wasserstoff. Eine weitere Betrachtung der regionalen H2-Erzeugungs- und Anwendungsbeispiele 

erfolgt im Rahmen ausgewählter Fallbeispiele in Kapitel 4. Es ist wichtig zu betonen, dass diese Angaben 

nur Potenziale darstellen. Es ist davon auszugehen, dass insbesondere an Industriestandorten mit hohen 

Wasserstoffbedarfen vor Ort eigene Produktionsanlagen aufgebaut werden. Inwieweit die Pläne für den 

Ausbau erneuerbarer Stromerzeugung im Landkreis Spree-Neiße tatsächlich zu einem wie in der Studie 

dargestellten Hochlauf der H2-Produktion von knapp 5 TWh bzw. etwa 1,9 GWel Kapazität führen, hängt 

beispielsweise auch von der Verfügbarkeit der existierenden Stromnetzkapazitäten ab.  

 

 

Abbildung 2-6: Ermittelte Wasserstofferzeugungspotenziale nach Landkreisen und Städten in Brandenburg.   

Eigene Darstellung nach [Fhg IEG et al. 2023] 

Bei der Einordnung dieser Potenziale sollte jedoch Folgendes beachtet werden: Diese Angaben stellen 

Rahmenbedingungen für einen möglichen Hochlauf der Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse in 

Brandenburg dar, jedoch können die Potenziale einer eingeschränkten wirtschaftlichen wie auch 

praktischen Umsetzbarkeit unterliegen und sollten somit für die weitere Betrachtung in dieser Studie nur 

ein maximales, theoretisches Limit darstellen. Dies gilt insbesondere auch vor dem Hintergrund der in 

Kapitel 3.3 zu diskutierenden Wasserdargebote unterschiedlicher Rohwasserquellen und potenziell 

eingeschränkter Verfügbarkeit von Wasser. Auch liegen (bislang) nur eingeschränkt konkrete 

Ausbauszenarien für Wasserstoffprojekte in den unterschiedlichen Regionen vor.  
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H2-Erzeugungspotenzial

Erforderliche Elektrolysekapazität

1 TheoretischesH2-Erzeugungspotenzialfür Brandenburg im Jahr 2045(gesamt=20,7 TWh/Jahr bzw. 7,8 GWel) 

auf Basis der Ergebnisse der H2-Startnetzstudie Brandenburg [Fhg IEG et al. 2023].
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Weitere regionale Wasserstoffaktivitäten in Brandenburg 

Neben der Machbarkeitsstudie für den Aufbau eines Wasserstofftransportnetzes in Brandenburg sind 

zunehmend auf regionaler Ebene Projekte zur H2-Erzeugung und Nutzung in Planung, Vorbereitung und 

bereits in der Umsetzung und zeigen die Dynamik und die Potenziale in den einzelnen Regionen in 

Brandenburg. So werden die regionalen Ambitionen beispielsweise unterstützt durch eine 

ŗMachbarkeitsstudie leitungsgebundenes Wasserstofftransportnetz in der LausitzŔ [INFRACON & IKEM 

2023], der ŗPotenzialstudie fĪr eine regionale WasserstoffwirtschaftŔ für die Region Prignitz-Oberhavel [RLI 

& Rebel 2022] sowie des HyExpert-Projekts H2VL Ŝ Wasserstoffregion Havelland [RLI et al. 2023]. 

[INFRACON & IKEM 2023] identifiziert für die Lausitz ein Bedarfspotenzial für Wasserstoff in der Lausitz von 

etwa 5,6 TWh sowie ein Erzeugungspotenzial von etwa 6,2 TWh4. Insbesondere kurzfristig (d. h. bis 2030) 

liegen die Bedarfswerte auf Basis der Abfrageergebnisse bereits deutlich über jenen in der 

Wasserstoffstartnetz-Studie Brandenburg [Fhg IEG et al. 2023]. Die Autoren geben auch für 2045 regional 

in der Lausitz einen erhöhten Bedarf verglichen mit [Fhg IEG et al. 2023] an. 

[RLI & Rebel 2022] beschreiben für die Region Prignitz-Oberhavel ein Potenzial von 3.000 bis 9.000 t (ca. 90Ŝ

270 GWh) im Jahr 2030 und einen weiteren Hochlauf auf 11.000 bis 78.000 t (0,33 bis 2,34 TWh) bis zum Jahr 

2045. Beide Regionen weisen potenziell signifikante Produktionspotenziale auf, die perspektivisch auch die 

Rolle Brandenburgs als wichtigen Produktionsstandort für grünen Wasserstoff unterstreichen.  

Die in der Machbarkeitsstudie zum Wasserstoffstartnetz Brandenburg skizzierten Pläne werden weiter 

gestützt durch die Veröffentlichungen der Ferngasnetzbetreiber (FNB) zu einem innerdeutschen 

Wasserstoffkernnetz [FNB 2023]. Unter dem Stichwort ŗMarktabfrage fĪr WasserstoffprojekteŔ führen 

Fernleitungsnetzbetreiber (FNB) Gas im Zeitraum zwischen dem 7. Februar und dem 22. März 2024 eine 

Abfrage künftiger Wasserstoffbedarfe in Deutschland durch. Die Ergebnisse werden als Entwurf des 

Szenariorahmens für die Infrastrukturplanung innerhalb des Netzentwicklungsplan NEP Gas & Wasserstoff 

der Bundesnetzagentur Mitte des Jahres übermittelt.  

Wesentliche regionale Infrastrukturvorhaben stellen die Projekte ŗdoing HydrogenŔ [ontras 2023a] bzw. 

ontras Startnetz [ontras 2023b] und ŗFlow Ŝ making Hydrogen happenŔ [Gascade et al. 2023] dar, die 

innerhalb Brandenburgs wichtige regionale Kernelemente eines zukünftigen deutschen Wasserstoff-

transportnetzes bilden. Diese Netzelemente verbinden neben den Importkorridoren aus Rostock bzw. 

Lubmin überdies wichtige Produktions- und Verbrauchsstandorte für Wasserstoff in Brandenburg und 

ermöglichen auch die Einspeisung und den überregionalen Weitertransport von Wasserstoff in andere 

Verbrauchszentren in Mittel- bzw. Süddeutschland.  

2.3. Wasserbedarf der Elektrolyse  

In der Literatur findet sich für den Wasserbedarf der Elektrolyse eine hohe Bandbreite an Zahlen. Diese 

reichen etwa von 18 bis zu 30 l/kgH2 Wasserstoff [Blanco 2021], 12Ŝ 30 l/kgH2 [DVGW 2023] oder 20Ŝ 30 l/kgH2 

[RMI 2023, ANL 2015], um nur einige ausgewählte Beispiele zu nennen. Weitere Angaben mit Bezug auf 

 

4 Angegebene Werte bezogen auf Brennwert Hs (= 39,41 kWh/kgH2). Zur besseren Vergleichbarkeit erfolgt die Umrechnung der 

Werte auf Basis des Heizwertes Hi. Dies ergibt ein Bedarfspotenzial von 4,7 TWh und ein Erzeugungspotenzial von 5,2 TWh.  
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Systeme mit offenen Kühlkreisläufen liegen bei etwa 25Ŝ 35 l/kgH2 [IRENA & Bluerisk 2023] bzw. z.T. 46Ŝ

120 l/kgH2 z. T. deutlich über dieser Spanne. 

Um diese Zahlen einzuordnen ist ein detaillierter Blick auf die unterschiedlichen Einflussfaktoren auf den 

Wasserbedarf der Elektrolyse unabdingbar. Dabei können insbesondere vier Faktoren identifiziert werden, 

auf die im Folgenden näher eingegangen werden soll.  

¶ Wahl der Elektrolysetechnologie,  

¶ genutzte Rohwasserquelle und -qualität,  

¶ die damit verbundene Auslegung der Wasseraufbereitung, inkl. interner Wasserkreisläufe zur Erhöhung 

der Ausbeute und  

¶ angewandtes Kühlkonzept für den Elektrolyseur und weiterer Nebenaggregate. 

Es ist jedoch zu beachten, dass die verschiedenen Einflussfaktoren stark projektabhängig sind und im 

Einzelfall individuell optimiert werden können.  

Im Kontext der Wasserstofferzeugung mittels Elektrolyse sind diverse Wasserströme zu berücksichtigen. 

Abbildung 2-7 fasst diese schematisch zusammen.  

 

Abbildung 2-7: Schematische Darstellung der Wasserströme im Kontext der Elektrolyse. 

Grundsätzlich kann der Wasserbedarf eines Elektrolyseurs an Reinstwasser durch das stöchiometrische 

Massenverhältnis aus der Reaktionsgleichung (etwa 9 l Wasser pro kg Wasserstoff)5 beschrieben werden. 

Für die Bereitstellung von Reinstwasser ist zunächst eine Aufreinigung von Rohwasser erforderlich. 

Mögliche Quellen sind beispielsweise Grundwasser, Oberflächenwasser (Seen, Flüsse, Niederschlag) 

oder perspektivisch auch (kommunale) Abwässer. Des Weiteren entstehen bei der Aufreinigung 

aufkonzentrierte Abwasserströme (Konzentratströme), die nicht für einen erneuten Einsatz als Rohwasser 

geeignet sind und Ŝ in der Regel Ŝ über die Kanalisation abgeleitet werden. Zusätzliche Wasserbedarfe 

 

5 Nach der Reaktionsgleichung 2 H2O ᵮ 2 H2 + O2 erfordert die Produktion von 1 Mol Wasserstoff den Einsatz von 1 Mol Wasser. 

Unter Berücksichtigung der jeweiligen Molekulargewichte von 18,015 g/mol (H2O) und 2,016 g/mol (H2) ergibt sich ein 

stöchiometrisches Massenverhältnis von 8,94 kgH2O/kgH2. Unter Annahme der Dichte von 0,997 kg/l (25 °C) entspricht dies 

8,97 lH2O/kgH2. 
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ergeben sich durch die Kühlbedarfe des Elektrolyseurs. Je nach Kühlkonzept sind Zusatzwasserströme zur 

Kompensation von Verdunstungsverlusten und Abschlämmwasser notwendig.  

Das nachfolgende Kapitel beschreibt die technischen Grundlagen der unterschiedlichen Elektrolyse-

technologien und fasst Herstellerangaben zu den Anforderungen hinsichtlich Menge und Qualität an das 

Prozesswasser zusammen (Kapitel 2.3.1). Aufbauend auf den Ergebnissen werden die unterschiedlichen 

Wasserqualitäten diskutiert, die für die jeweiligen Elektrolysetechnologien erforderlich sind und der 

Wasserbedarf für Roh- bzw. Reinstwasser für die Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse abgeleitet 

(Kapitel 2.3.2). In Kapitel 2.3.3 erfolgt die Beschreibung der Wasseraufbereitung mit Berücksichtigung 

unterschiedlicher Rohwasserquellen. Kapitel 2.3.4 stellt allgemein unterschiedliche Optionen zur Kühlung 

und des Abwärmemanagements vor. Abschließend wird in Kapitel 2.3.5 der spezifische Gesamtwasser-

bedarf der Elektrolyse anhand aus der Literatur abgeleiteter exemplarischer Anlagenkonzepte 

beschrieben.  

2.3.1. Wasserelektrolyse 

Die Wasserstoffherstellung mittels Elektrolyse ist die wesentliche Produktionstechnologie für den Aufbau 

einer nachhaltigen Wasserstoffwirtschaft. Wird Strom aus erneuerbaren Energien eingesetzt, so können 

die Gesamtkettenemissionen (inkl. Vorkettenemissionen der Brennstoffförderung oder Stromproduktion 

sowie der sog. ŗgrauen EmissionenŔ aus Bau und Produktion der Anlagen) gegenĪber den etablierten 

Herstellungspfaden deutlich reduziert werden. Nach umfassenden Lebenszyklusanalysen in [Hydrogen 

Council & LBST 2021] für das Jahr 2030 liegen die THG-Emissionen EE-basierter Pfade um ca. 95Ŝ99 % unter 

jenen der Wasserstoffherstellung aus Erdgas unterschiedlicher Quellen (ca. 9,2Ŝ11 kgCO2/kgH2). 

Im Wesentlichen lassen sich heute vier unterschiedliche Technologien zur Elektrolyse von Wasser 

unterscheiden, deren jeweilige Bezeichnung sich von dem genutzten Elektrolysemedium ableitet:  

¶ Alkalische Elektrolyse (AEL),  

¶ Elektrolyse mit Protonenaustauschmembran (engl. Proton Exchange Membrane, PEM), 

¶ Hochtemperaturelektrolyse (HTEL), auch Festoxidelektrolyse genannt (engl. Solide Oxide Electrolysis 

Cell, SOEC) und  

¶ Elektrolyse mit Anionenaustauschmembran (engl. Anion Exchange Membran, AEM).  

In der Literatur existiert eine Reihe von Beschreibungen und Vergleichen dieser unterschiedlichen Typen 

hinsichtlich Aufbau, Funktionsweise, Entwicklungsstand und Markt (z. B. [IRENA 2020]). Aus diesem Grund 

fokussieren sich die folgenden Ausführungen auf einige grundlegende Aspekte sowie insbesondere jene 

Faktoren, die mit Blick auf den Wasserbedarf und die -qualität besonders relevant erscheinen.  

Für alle beschriebenen Technologien gilt das gleiche Grundprinzip: An zwei Elektroden, die von einer 

ionenleitenden Membran bzw. Elektrolyten getrennt sind, wird eine Gleichspannung angelegt. Dadurch 

wird Wasser in Wasserstoff und Sauerstoff gespalten, gemäß der folgenden Reaktionsgleichung:  

2 H2O Ą 2 H2 + O2 

Je nach Technologie unterscheiden sich die an den Elektroden ablaufenden Halbreaktionen etwas, wie in 

Abbildung 2-8 dargestellt ist.  
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Abbildung 2-8: Teilreaktionen innerhalb der unterschiedlichen Elektrolysezellen.    

LBST nach [IRENA 2020] 

Eine Übersicht der unterschiedlichen Eigenschaften der Elektrolyseure ist in Tabelle 2-1 zusammengestellt. 

 

Tabelle 2-1: Übersicht unterschiedlicher Wasserelektrolyse-Technologien   

Quelle: eigene Recherchen, Prognos et al. 2023, IRENA 2020 

Parameter AEL PEMEL HTEL AEMEL 

Elektrolyt & Membran wässrige KOH-Lösung + 

Diaphragma (Zirfon) 

Polymermembran 

(protonenleitend) 

(meist PFSA-basiert) 

Festoxidelektrolyt  

(O2-leitend) 

(Keramikmembran) 

Polymermembran  

(anionenleitend)  

Technologische Reife Ausgereift 

(ca. 60Ŝ65 % 

Marktanteil1) 

Ausgereift 

(ca. 30Ŝ35 % 

Marktanteil1) 

Pilotstatus Entwicklung / erste 

Projekte 

Betriebstemperatur 70Ŝ90 °C  50Ŝ80 °C 40Ŝ60 °C 700Ŝ850 °C 

Ausgangsdruck H2 1Ŝ30 bar < 70 bar 1 bar < 35 bar 

Vorteile Kostenvorteile 

Langzeitstabilität 

Geringer Einsatz 

kritischer Materialien 

(Metalle) 

Hohe Flexibilität 

Große Leistungsdichte 

bei hohem Wirkungsgrad 

Hohe Gasreinheit 

Kopplung mit 

Hochtemperatur-wärme 

(Industrie) ermöglicht 

sehr hohen 

Wirkungsgrad  

Siehe Vorteile AEL und 

PEMEL 

Kein kritischer 

Materialbedarf 

Nachteile Kalilauge (korrosiv, 

ätzend) 

Trägheit, geringes 

Teillastverhalten 

Geringe Leistungsdichte 

Einsatz kritischer 

Materialien (insb. Iridium, 

Platin als Katalysator, 

PFSA-Membran) 

Wärmebedarf (>700 °C) 

beschränkt 

Anwendungsgebiete 

Materialbedarf, z. B.  

Yttrium, Scandium 

Hoher Energiebedarf 

Wenige Akteure 

Kalilauge (korrosiv, 

ätzend) 

Trägheit, geringes 

Teillastverhalten 

Geringe Leistungsdichte 

¶ Abkürzungen: PFSA = perfluorierte Alkylsulfonsäuren, YSZ = Yttriumoxid-stabilisiertes Zirconiumdioxid 

¶ 1 Schätzung nach [IEA 2023]. 

Auf Basis der Herstellerangaben diverser Elektrolysehersteller wurden wesentliche Anforderungen an die 

jeweiligen Wasserbedarfe verglichen. Hierzu wurden zunächst mit dem Auftraggeber Elektrolysehersteller 

ausgewählt. Die Auswertung umfasst dabei ausgewählte Hersteller aller Elektrolysetypen, sofern Daten 

zum Wasserbedarf vorliegen. Tabelle 2-2 ordnet die Hersteller den unterschiedlichen Elektrolysetypen zu. 

Die Aufteilung nach Technologie ist dabei wie folgt: AEL (10 Hersteller), PEMEL (10), HTEL (4) und AEMEL 

(2). 

Anode Kathode

Anionenaustauschmembran- (AEM-)

Elektrolyse

OH-

4 OH-

O2 + 2 H2O 2 H2 + 4 OH-

4 H2O

AEM

4e-

Anode Kathode

Hochtemperaturelektrolyse

O2-

2 H2O

O2 + 4 H+ 2 H2 +2 O2-

2 H2O

4e-

Festoxid-

Membran

Anode Kathode

Protonenaustauschmembran- (PEM-)

Elektrolyse

H+

2 H2O

O2+ 4 H+ 2 H2

4 H+

4e-

PEM

Anode Kathode

Alkalische Elektrolyse

OH-

4 OH-

O2+ 2 H2O 2 H2 + 4 OH-

4 H2O
Dia-

phragma

Elektrolytlösung (KOH)

O2 H2
4e-
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Die Detailergebnisse der Auswertungen sind im Anhang aufgeführt. Neben dem Elektrolysetyp und 

Produktnamen sind die Angaben zu Wasserbedarfen (Prozesswasser und Kühlwasser) sowie den 

jeweiligen Qualitätsanforderungen zusammengetragen.  

Tabelle 2-2: Übersicht untersuchter Elektrolysehersteller nach Technologie   

Stand: Oktober 2023 

# Alkalische Elektrolyse 

(AEL) 

PEM-Elektrolyse Hochtemperaturelektrolyse 

(Festoxidelektrolyse) 

AEM-Elektrolyse 

1 Asahi Kasei (JP) Cummins Inc. (US) Elcogen AS (EE)* Enapter (DE) 

2 Cockerill Jingli Hydrogen 

(CJH) (CN) 

Elogen (FR) Topsoe (DK) EVoLOH (US)* 

3 Cummins Inc. (US) H2B2 (ES) Sunfire (DE)  

4 Green Hydrogen Systems 

(GHS) (DK) 

H-Tec Systems (DE) Sylfen (FR)*  

5 HydrogenPro AS (NO) ITM POWER (GB)   

6 McPhy Energy (FR) Kumatec/Kyros (DE)   

7 Nel Hydrogen (NO) Nel Hydrogen (NO)   

8 Peric (CN)* Peric (CN)*   

9 Sunfire (DE) Plug Power (US)   

10 thyssenkrupp nucera (DE) Siemens Energy (DE)   

Hinweise: Ländercodes nach ISO 3166-1 Ȕ2. 

* Keine Produktdatenblätter verfügbar (Stand: November 2023).  

Neben einer Kurzbeschreibung der unterschiedlichen Elektrolysetechnologien werden im Folgenden auch 

die Ergebnisse hinsichtlich der Auswertung der Herstellerangaben aufgeführt.  

AEL: Alkalische Elektrolyse 

Die AEL ist eine seit vielen Jahrzehnten bewährte Technologie zur Wasserstoffproduktion durch 

Wasserspaltung. Indem Strom in eine wässrige Lösung (meist Kaliumhydroxid, Kalilauge) geleitet wird, 

entsteht an den Elektroden Wasserstoff (Kathode) bzw. Sauerstoff (Anode). Zur Trennung der 

Reaktionshalbräume wird ein anionenleitendes Diaphragma eingesetzt, durch welches die an der Kathode 

gebildeten Hydroxid-Ionen zur Anode diffundieren. Ein wichtiger Vorteil der Technologie ist, dass sie keine 

teuren Platingruppenmetalle als Katalysator benötigt. Gleichzeitig erfordert die geringe Leistungsdichte 

jedoch einen höheren Platzbedarf gegenüber beispielsweise der PEM-Technologie. Auch die weniger 

flexible Betriebsweise schränkt die Einsatzweise bei Verwendung volatiler erneuerbarer Energien ggf. ein. 

Tabelle 2-2 führt diverse internationale Hersteller mit Produkten im Bereich der AEL auf. 

Basierend auf den Produktdatenblättern liegt der (Reinst-)Wasserbedarf bei der AEL je nach Hersteller bei 

9,5Ŝ11,1 lH2O/kgH2 (entspricht ca. 0,85Ŝ1 lH2O/Nm3
H2). Lediglich wenige Hersteller (z. B. Cummins, Green 

Hydrogen Systems) geben außerdem den Bedarf an Leitungswasser an, da in diesem Fall die 

Wasseraufreinigung in dem angebotenen Produkt integriert ist. Der Wasserbedarf an Leitungswasser wird 

hierbei mit 13Ŝ17 lH2O/kgH2 (Cummins, HyStat-100 (0,5 MW)) bzw. 33,4 lH2O/kgH2 (Green Hydrogen Systems, 

HyProvide A-Series 90, 390 kW) angegeben. In den übrigen Fällen wird die Wasseraufbereitung von 

Leitungswasser- auf Reinstwasserqualität oft optional mitangeboten. Die vergleichsweise hohe Bandbreite 

der Wasserbedarfe kann bei diesen kleinen Anlagengrößen (< 500 kWel) zum Teil mit den nicht optimal 

ausgelegten Aufbereitungsanlagenkomponenten oder unzureichenden internen Wasserkreisläufen 
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begründet werden. Es ist davon auszugehen, dass die spezifischen Wasserbedarfe im Falle größerer 

Anlagenskalierung sich reduzieren werden.  

Für die erforderliche Reinheit des demineralisierten Wassers (in einigen Fällen auch als deionisiertes (DI-) 

oder vollentsalztes (VE-)Wasser bezeichnet) wird die Leitfähigkeit als Hauptparameter angegeben. Dieser 

liegt bei < 5 µS (Green Hydrogen Systems) bzw. < 1 µS (John Cockerill). Sunfire gibt diesen Wert für ihr 

aktuelles Produkt (HyLink Alkaline) mit < 0,5 ƁS/cm an und bestätigt damit den generell in der Branche zu 

beobachtenden Trend hin zu höheren Reinheitsanforderungen an das Reinstwasser6 [Sunfire 2024].  

PEMEL: Polymerelektrolytmembranelektrolyse 

Eine weitere heute bereits großskalig eingesetzte Elektrolysetechnik ist die PEM-Elektrolyse, auch 

Protonenaustauschmembran-Elektrolyse genannt. Hierbei wird eine spezielle protonenleitende 

Polymermembran als Elektrolyt eingesetzt, die nur für Protonen, nicht aber für Gase durchlässig ist und 

damit die beiden Reaktionsräume trennt. Durch das Anlegen einer elektrischen Spannung wird an der 

Anode Sauerstoff aus Wasser erzeugt. Die dabei entstehenden Protonen wandern durch die Membran zur 

Kathodenseite und werden dort zu Wasserstoff umgesetzt. Im Allgemeinen bietet diese Technologie im 

Vergleich zu anderen Elektrolyseverfahren einen hohen Wirkungsgrad, schnelle Reaktionszeiten und damit 

flexible Einsatzmöglichkeiten. Außerdem erlaubt die heute eingesetzte, vergleichsweise dicke (ca. 100Ŝ

200 µm) Membran hohe Druckunterschiede zwischen den Elektroden und damit Ausgangsdrücke des 

Wasserstoffs von in der Regel etwa 40 bar. Insgesamt erfordert die Technologie bislang noch höhere 

Investitionskosten, getrieben vor allem durch den Einsatz von Iridiumoxid bzw. Platin als Katalysatoren auf 

der Anoden- bzw. Kathodenseite sowie die hohen Anforderungen an die Stabilität und Leitfähigkeit der 

Polymermembran (Nafionŧ-Membran oder vergleichbare auf Perfluorsulfonsäure (PFSA) basierende 

Membranen). Dies zeigt sich auch hinsichtlich der Reinheitsanforderungen des eingesetzten Wassers 

(siehe unten). Eine hohe Stromdichte erlaubt insgesamt eine kompakte Bauweise.  

Der Wasserbedarf liegt nach Herstellerangaben zwischen 9 und < 11,1 lH2O/kgH2 (VE-Wasser) (entspricht 

ca. 0,8Ŝ1 lH2O/Nm3
H2). Sofern Angaben vorhanden, wird auf eine Reinheit hinsichtlich der Leitfähigkeit von 

< 0.1 ƁS/cm sowie TOC < 30 ppb verwiesen (Beispiel: [H2B2 2022]). Auch Nel gibt für seine kleine Anlage 

ohne integrierte Wasseraufbereitung einen erforderlichen Wert nach ASTM Typ II7 (Leitfähigkeit < 1 ƁS/cm 

bzw. einen Widerstand von > 1 Mſ/cm) und einen präferierten Wert nach ASTM Typ I (< 0.1 ƁS/cm bzw. 

> 10 Mſ/cm) an.  

Für den Fall, dass die Wasserversorgung in Form von normalem Leitungswasser erfolgt, liegt die Bandbreite 

der Wasserbedarfe zwischen 12,8 lH2O/kgH2 (Plug Power), 13Ŝ17 lH2O/kgH2 (Cummins), 22,2 lH2O/kgH2 (Elogen) 

und 25 lH2O/kgH2 (ITM Power, Nel). Auch hierbei sei auf den Einfluss des Anlagenlayouts sowie der 

angenommenen Rohwasserqualität und des damit einhergehenden Aufwands der Wasseraufbereitung 

verwiesen. Wie in Kapitel 2.3.5 näher diskutiert wird, berücksichtigen die Angaben von Plug Power mit etwa 

12,8 lH2O/kgH2 einen besonders sparsamen Umgang mit der Ressource Wasser. Nach Angaben des 

Unternehmens ergibt sich der zusätzliche Bedarf (gegenüber den theoretischen 9 lH2O/kgH2) aus dem Schritt 

der Wasseraufbereitung sowie gewisser ŗVerlusteŔ in Form von Wasserdampf, der mit dem Sauerstoff in 

 

6 Hintergrund der hohen Reinheitsanforderungen sind potenzielle Degradationsprozesse innerhalb der investitionsintensiven 

Elektrolyse-Stacks. 
7 Für Details zu den Qualitätsanforderungen nach dem ASTM-Standard siehe Kapitel 2.3.2.  
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die Atmosphäre entlassen wird [Plug Power 2022]. Durch Rückführung diverser Konzentratströme (etwa 

der zweiten Stufe der Umkehrosmose oder Elektrodeionisation) in vorhergehende Reinigungsprozesse 

(siehe Kapitel 2.3.2)) beschreibt das Unternehmen, dass so der Gesamtwasserbedarf der Anlage auf ein 

Minimum reduziert werden kann. Wird außerdem Sauerstoff einer weiteren Nutzung zugeführt (und ist in 

diesem Rahmen eine vorherige Gastrocknung erforderlich), kann eine weitere Abgabe von Wasserdampf 

über den Sauerstoffstrom in die Umgebungsluft verhindert werden. Es erscheint wahrscheinlich, dass 

diese internen Recyclingströme in den höheren Angaben zum Wasserbedarf anderer Hersteller nicht 

berücksichtigt sind und folglich diverse Konzentratströme direkt als Abwasser abgeleitet werden.  

Für die Ausgangsqualität des Leitungswassers (bei integrierter Wasseraufbereitung) wird je nach 

Hersteller auf unterschiedliche Normen verwiesen: 98/83/EG (Elogen), TrinkwV 2020 und EU-Richtlinie 

2020/2184-EU (H-Tec Systems, Kyros). 

HTEL: Hochtemperaturelektrolyse 

Die HTEL enthält einen sauerstoffionenleitenden Festoxidelektrolyten, der gleichzeitig die Trennung der 

beiden Halbreaktionen sicherstellt. Das Betriebstemperaturniveau beträgt etwa 700Ŝ850 °C, weshalb 

Wasserdampf als Ausgangsmaterial eingesetzt wird. Dieser wird an die Kathode geleitet und dort durch 

das Anlegen einer elektrischen Spannung in Wasserstoff- (H+) und Sauerstoffionen (O2-) gespalten. 

Während die Protonen direkt zu Wasserstoff reagieren, wandern die gebildeten Sauerstoffionen durch den 

Feststoffelektrolyten (meist bestehend aus mit Yttriumoxid (Y2O3) dotiertem Zirkoniumdioxid, YSZ) zur 

Anodenseite und bilden Sauerstoff unter Abgabe von Elektronen. Aufgrund des hohen Temperaturniveaus 

ist insbesondere die Einbindung in regionale Wärmenetze (z. B. bei Industrieanwendungen mit 

Wärmeauskopplung) ein interessanter Anwendungsfall der HTEL, um die Systemwirkungsgrad zu steigern. 

Eine erste Pilotanlage der Firma Sunfire wurde beispielsweise im Kontext der Stahlproduktion aufgebaut. 

Nachteilig sind dagegen die eingeschränkte Kaltstart- und Teillastfähigkeit, insbesondere bei der direkten 

Kopplung mit erneuerbarer Stromerzeugung.  

Für die Dampferzeugung sind die im Kraftwerksbereich üblichen Entmineralisierungsanlagen für 

Hochdruckdampferzeuger erforderlich. Die Wasserbedarfe in Form von Dampf liegen nach Angaben der 

Firmen Sunfire und Topsoe Firma Sunfire gibt den Bedarf an Wasser in Form von Dampf bei etwa 9-

9,48 lH2O/kgH2 (150Ŝ200 °C und 3,5Ŝ10 bar(a)) [Sunfire 2024, Topsoe 2021]. Für die Wasserversorgung 

bedeutet die hohe Betriebstemperatur, dass das eingeleitete Wasser erhitzt und verdampft wird, bevor es 

dem Elektrolyse-Stack zugeführt wird. Die Anforderung an die Leitfähigkeit des Reinstwassers liegen mit 

< 0,2 ƁS/cm (Sunfire HyLink SOEC) zwischen den Werten der AEL und der PEM-Elektrolyse. Kritische 

Verunreinigungen im Dampf umfassen beispielsweise Silizium, Chlorid oder Schwefelverbindungen. 

AEMEL: Elektrolyse mit Anionenaustauschmembran 

Die AEM-Elektrolyse ist erst in den letzten Jahren durch Unternehmen wie Enapter in Europa oder EVoLOH 

in den USA bekannt gemacht worden. Die Hersteller versprechen, die Vorteile der PEMEL (hohe Flexibilität 

und Leistungsdichte) mit jenen der AEL (geringe Kosten und hohe Stabilität) zu verbinden. Ähnlich wie bei 

der PEMEL wird auch bei der AEMEL eine ionenleitende Polymermembran als Festelektrolyt zwischen den 

Elektroden eingesetzt. Diese ist jedoch nur für Hydroxidionen (OH-) durchlässig, sodass alternative 

Membranmaterialien zum Einsatz kommen. Platingruppenmetalle als Katalysatoren sind aufgrund des 

alkalischen Milieus nicht erforderlich. Der Bau einer großen Produktionsanlage der Firma Enapter für 
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modulare AEM-Elektrolyseure in Nordrhein-Westfalen (Saerbeck) begann im Jahr 2023. Dabei werden in 

einem modularen Aufbau bis zu 420 AEM-Module für einen 1-MWel-Elektrolyseur verbaut.  

Aufgrund der verwendeten Materialien sind Ionenrückstande im zugeführten Wasser weniger relevant als 

bei den vorherigen Technologien. Aus diesem Grund liegt die Leitfähigkeitsangabe mit etwa < 20 µS/cm 

nach aktuellen Literaturangaben oft noch deutlich höher als etwa bei der AEL- oder PEM-Technologie. 

Erfahrungen aus bestehenden Projektskalierungen anderer Elektrolysetechnologien lassen aber vermuten, 

dass bei zunehmender Projektgröße die Anforderungen an die Wasserqualität angehoben werden, um 

verunreinigungsbedingte Einbußen an Lebensdauer und Leistung zu minimieren. Die Firma Enapter bietet 

ein eigenes Wasserreinigungssystem an, das Leitungswasser oder aufgereinigtes Regenwasser auf die 

erforderliche Qualität aufbereitet [enapter o. D.]. Die maximale Produktionsrate von bis zu 1 l/min bei einer 

Leitfähigkeit von 1 µS/cm ist dabei ausreichend, um bis zu 16 Elektrolysemodule mit aufgereinigtem Wasser 

zu versorgen. Das System besteht aus einer Umkehrosmoseeinheit inkl. Filter.  

2.3.2. Wasserqualitäten und -anforderungen der Elektrolyse 

Die in Kapitel 2.3.1 beschriebenen Unterschiede und identifizierten Qualitätsstandards und -anforderungen 

an das Roh- bzw. Reinstwasser zur Versorgung der Elektrolyse sollen im Folgenden beschrieben und näher 

diskutiert werden. 

Qualitätsstandards 

Hintergrund der hohen Qualitätsanforderungen der Wasserelektrolyse sind mögliche Degradations-

prozesse an wesentlichen Stack-Komponenten wie Katalysatoren, Diaphragma (AEL) bzw. 

Polymermembran (PEMEL), die sich negativ auf die Lebensdauer und Leistung des Elektrolyse-Stacks 

auswirken. Verunreinigungen durch Metallkationen (z. B. Natrium, Magnesium, Kalzium sowie Eisen oder 

Kupfer), Halogenanionen (Chlorid, Fluorid, Bromid und Iodid), aber auch organische Verbindungen können 

die Katalysatoroberfläche blockieren oder die Leitfähigkeit der Membranen herabsetzen oder gar zu einer 

Degradation der Membran beitragen [Becker et al. 2023, Blanco 2021]. Neben der Wasserquelle können 

beispielsweise auch die verwendeten Materialien (etwa der Rohrleitungen) Quellen für Verunreinigungen 

sein. Insofern ist eine kontinuierliche Überwachung der Wasserqualität an unterschiedlichen Stellen der 

Wasserkreisläufe geboten.  

Die Auswertung der Herstellerangaben in Kapitel 2.3.1 zeigt, dass es, selbst innerhalb einer 

Elektrolysetechnologie, keine einheitlichen Standards für die Anforderungen an die Qualität des 

aufbereiteten Wassers gibt. Auch im Rahmen der relevanten ISO-Norm 22734:20198 werden keine Werte 

für die Wasserqualität bei Elektrolyseuren spezifiziert. Stattdessen wird darauf verwiesen, dass jeder 

Hersteller die Anforderungen selbst festsetzen soll. Gleiches gilt für die Qualität und Versorgungs-

anforderungen mit Leitungswasser. Gleichzeitig soll der Elektrolyseur mit ausreichenden Schutz-

mechanismen ausgestattet sein, sodass keine Rückeinspeisung von Rohwasser oder Kühlmitteln in das 

Leitungswasserversorgungssystem möglich ist. In einigen Fällen wird jedoch auf existierende Standards 

oder Anforderungen aus anderen Bereichen verwiesen. Diese umfassen etwa Leitungswasser, das als 

Rohwasserquelle genutzt wird oder der ASTM-Standard für die Anforderungen für aufbereitetes Wasser 

 

8 ISO 22734:2019 Ŝ Hydrogen generators using water electrolysis Ŝ Industrial, commercial, and residential applications. 

Gegenwärtig befindet sich die Norm in der Überarbeitung durch die Arbeitsgruppe 26 in ISO TC197.  
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(im Folgenden als Reinstwasser bezeichnet). Im Rahmen der HTEL ergibt sich ein Sonderfall, da die 

vorgeschaltete Dampferzeugung die erforderliche Wasserqualität bestimmt und in gängigen 

Industrierichtlinien wie etwa der VGB-S-010-T-009 geregelt ist.  

Trinkwasser / Leitungswasser 

Bei Anlagen/Produkten mit integrierter Wasseraufbereitung (in der Regel Container-basierte Lösungen im 

Bereich < 5 MW) wird je nach Hersteller auf unterschiedliche Vorgaben verwiesen. In älteren 

Produktdatenblättern findet sich für Leitungswasserqualität oft ein Verweis auf Richtlinie 98/83/EG des 

Rates vom 3. November 1998 über die Qualität von Wasser für den menschlichen Gebrauch. Diese wurde 

Anfang 2023 durch die EU-Richtlinie 2020/2184-EU zur ŗQualitît von Wasser fĪr den menschlichen 

Gebrauch für alle in der UnionŔ abgelĘst. Zu den Zielen der Richtlinie gehören die effizientere Überwachung 

der Wasserqualität, aktuelle Qualitätsstandards, bessere Verfügbarkeit sowie mehr Transparenz rund um 

das Trinkwasser [BMG 2020]. Die Umsetzung in nationales Recht (in Deutschland) erfolgte durch eine 

Novelle der Trinkwasserverordnung (TrinkwV), die am 24.6.2023 in Kraft trat. Darin werden etwa die 

Untersuchungshäufigkeit sowie die Grenzwerte hinsichtlich mikrobiologischer, chemischer und radio-

aktiver Stoffe definiert (Bundesgesetzblatt Nr. 159).  

Reinstwasser für die Elektrolyse   

Hinsichtlich der Reinstwasserqualität (= Wasser, das nach der Wasseraufbereitung der Elektrolyse 

zugeführt wird) werden durch die Elektrolysehersteller die Begriffe ŗdeionisiertesŔ (DI-) und 

ŗdemineralisiertesŔ bzw. ŗvollentsalztes (VE-) WasserŔ verwendet, zum Teil ohne eine Beschreibung der 

dahinterliegenden Qualitätsanforderungen. Nach dem Anlagenhersteller Lenntech ist eine klare 

Abgrenzung der Begriffe nur schwer und nicht ohne Überlappungen vorzunehmen [Lenntech o. D.]. 

Insofern ist es hilfreich, auf international anerkannte Standards für die möglichen Wasserqualitäten zu 

verweisen. Im Zusammenhang mit der Elektrolyse ist insbesondere der Standard D1193-06(2018) der 

American Society for Testing and Materials (ASTM) zu nennen [Huesa 2022].  

 

Tabelle 2-3: Anforderungen nach ASTM-Standard D1193 2011 

Parameter Typ I Typ II Typ III Typ IV 

Max. elektrische Leitfähigkeit (µS/cm bei 25 °C) 0,056 1 0,25 5 

Min. elektrischer Widerstand (Mſ-cm bei 25 °C) 18,2 1 4 0,2 

pH bei 25 °C Ŝ Ŝ Ŝ 5,0Ŝ8,0 

TOC max. (µg/L) 10 50 200 Unbegrenzt 

Natrium max. (µg/L) 1 5 10 50 

Max. Kieselsäure (µg/L) 3 3 500 Unbegrenzt 

Chlor max. (µg/L) 1 5 10 50 

TOC = gesamtorganischer Kohlenstoffgehalt. 

 

9 VGB-S-010-T-00: Speisewasser-, Kesselwasser- und Dampfqualität für Kraftwerke / Industriekraftwerke (ehemals VGB-R 450 L), 

https://www.vgb.org/shop/s-010-00-de-print.html. 

 

https://www.vgb.org/shop/s-010-00-de-print.html


H2O-Studie Brandenburg    
 

  

 

 

Abschlussbericht, 27. März 2024  Seite 44 von 170 
 

 

Nach ASTM D1193-06(2018) (ŗStandard Specification for Reagent WaterŔ), einem Standard aus dem 

Laborbereich, werden vier Qualitätstypen unterschieden, die jeweils unterschiedliche Anforderungen an 

die elektrische Leitfähigkeit sowie unterschiedliche Verunreinigungen (Natrium, Chlorid, organische 

Probenbestandteile (total organic carbon, TOC) sowie Silica/Kieselsäure) stellen (siehe Tabelle 2-3). ASTM 

Typ II (Leitfähigkeit < 1 ƁS/cm und TOC < 50 Ɓg/L) ist dabei die für AEL-Elektrolyseure meist erforderliche 

Qualitätsstufe. PEM-Elektrolyseure erfordern hingegen mit ASTM Typ I zumeist eine noch höhere 

Wasserreinheit.  

Der Hersteller für Wasseraufbereitungsanlagen im Zusammenhang mit der Elektrolyse eurowater weist 

außerdem darauf hin, dass die alleinige Beschreibung der Wasserqualität durch diese Parameter in 

Realität unter Umständen nur unzureichend gegeben ist [eurowater o. D.]. Weitere relevante Faktoren 

können neben diversen Ionengehalten (Carbonat, Sulfat, Chlorid oder Aluminium) auch beispielsweise 

Angaben zu Sauerstoff, Kohlendioxid oder Siliziumdioxid (insb. bei HTEL) enthalten. Dies unterstreicht etwa 

das Beispiel des Elektrolyseherstellers Nel: Dieser gibt für seine Anlagen (AEL und PEMEL) an, dass der 

Einsatz von vollentsalztem Wasser ASTM Typ II für alle Elektrolysetypen mindestens erforderlich sei. 

Empfohlen werde jedoch Wasser gemäß ASTM Typ I [Nel o. D.]. Tabelle 2-4 zeigt exemplarisch die 

technischen Spezifikationen der Firma Sunfire für ihre Produkte der AEL und HTEL auf. 

 

Tabelle 2-4: Technischen Spezifikationen und Grenzwerte für Verunreinigungen für Elektrolyseure der Firma Sunfire   

Quelle: [Sunfire 2024], Stand: 2024 

Alkalische Elektrolyse  

(Demineralisiertes Wasser für Elektrolyse) 

 Hochtemperaturelektrolyse 

(Input der vorgelagerten Dampferzeugung) 

Parameter Einheit Wert  Parameter Einheit Wert 

Leitfähigkeit  

(@ 20°C) 

ƁS/cm < 0,5  Leitfähigkeit 
ƁS/cm < 0,2 

CO3
2- mg/l Ò 2  Gesamt Si Ɓg/kg < 5 

CO2 mg/l < 1  SiO2 Ɓg/kg < 10 

SO4
2- mg/l Ò 0,8  Gesamt P Ɓg/kg < 10 

SiO2 mg/l Ò 1  Gesamt S Ɓg/kg < 10 

Cl- mg/l Ò 0,01  Sauerstoff ppm < 100 

Al3+ mg/l Ò 0,0007  pH - < 9,2 

    TOC mg/l < 0,1 

Erforderliche Reinheit für die KOH-Lebensdauer von 45.000 

äquivalenten Betriebsstunden (andere Werte können für eine 

niedrigere KOH-Lebensdauer gelten). 

 

 

 

Übersicht: Prozesswasserbedarf und -qualität 

Tabelle 2-5 fasst die Ergebnisse hinsichtlich des Wasserbedarfs und der Qualitätsanforderungen für die 

Elektrolysetechnologien zusammen. Dabei zeigen sich bei den Wasserbedarfen nur geringe 

Abweichungen zwischen den Niedertemperaturtechnologien (AEL, PEMEL und AEMEL). Die 

Gesamtspanne aller zusammengetragenen Herstellerwerte reicht von 9 bis 11,1 l Reinstwasser pro kgH2 

(entspricht etwa 0,8-1 l/Nm3
H2). Bei einem stöchiometrischen Wassereinsatz von 8,97 lH2O/kgH2 entspricht 

dies einem Mehreinsatz von bis zu 24 %. Neben dem für das Prozess erforderliche Wasser ist auch das 
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Zusatzwasser zu berücksichtigen, dass den internen Wasserkreislauf speist und Verluste durch 

Abschlämmwasser (PEMEL) oder Austausch des KOH-Elektrolyten ausgleicht. Es kann außerdem davon 

ausgegangen werden, dass ein Teil dieses überschüssigen Wassers mit den Produktgasen Wasserstoff 

und Sauerstoff aus der Reaktionskammer abtransportiert und z. T. im Zuge der Gastrocknung 

zurückgewonnen wird. Der Wasserbedarf für Rohwasser wird durch die unterschiedlichen Hersteller in 

einer Bandbreite von etwa 13-33 l (Leitungs-)Wasser pro kgH2 angegeben. Unterschiede zwischen den 

Reinst- bzw. Prozesswasserbedarfen und den Rohwasserbedarfen lassen sich auf Verluste und 

Mehrbedarfe für die Wasseraufbereitung sowie potenzieller Einspeisung als Zusatzwasser in das 

Kühlkreislauf zurückführen, um Verdunstungs- und Konzentratverluste auszugleichen. Weitere Details zur 

Wasseraufbereitung sowie den Kühlkonzepten werden in den nachfolgenden Kapiteln diskutiert. 

Im Falle der Hochtemperaturelektrolyse liegen keine konkreten Herstellerangaben für den 

Rohwasserbedarf der Anlage vor. Die Prozesswasserbedarfe werden mit etwa 9-9,4 l/kgH2 angegeben. 

Dabei muss berücksichtigt werden, dass das zugeführte Rohwasser zunächst entmineralisiert und einer 

Dampferzeugung zugeführt wird. 

 

Tabelle 2-5: Übersicht: Ermittelte Wasserbedarfe nach Elektrolysetechnologie   

(Basis: Herstellerangaben, siehe Anhang) 

Wasserbedarf nach 

Technologie  

in lH2O/kgH2 

Prozesswasser- 

bedarf 

Rohwasserbedarf (inkl. 

Bedarf für 

Wasseraufbereitung) 

Qualitätsanforderung  

(beispielhaft ausgewählte Parameter)2 

AEL 9,5 bis 11,1 

(Reinstwasser) 

13Ŝ17 (Cummins) 

33,4 (Green Hydrogen 

Systems) 

¶ Leitfähigkeit < 0,5 bis < 5 µS/cm  

¶ TOC < 50 Ɓg/L,  

¶ ASTM Typ II 

PEMEL 9 bis < 11,1 

(Reinstwasser) 

12,8 (Plug Power)  

13Ŝ17 (Cummins)  

22,2 (Elogen)  

25 (ITM Power, Nel). 

¶ Leitfîhigkeit von < 0,1 ƁS/cm 

¶ TOC < 30 Ɓg/L 

¶ ASTM Typ I 

HTEL ~9-9,4 

(Dampf) 

Verwendung von Dampf, 

z. B. aus anderen 

Hochtemperaturprozessen,  

hierfür standardmäßige 

Entmineralisierung 

erforderlich (üblich für 

Dampferzeugung,  

s. Richtlinie VGB-S-010) 

¶ Leitfîhigkeit von < 0,2 ƁS/cm 

¶ TOC < 0,1 mg/l (aufgrund hoher 

Temperaturen eher unempfindlich 

gegenüber TOC) 

¶ Empfindlich gegenüber Silizium, 

Chlorid, oder Schwefelverbindungen im 

Dampf 

¶ Bezogen auf Input-Wasser der 

Dampferzeugung (150Ŝ200 °C) 

AEMEL 10,1 

(Reinstwasser) 

k. A. ¶ Leitfähigkeit < 20 µS/cm 

Abgeleitete technologie-

übergreifende Bandbreiten1  

9Ŝ11 13Ŝ33  ¶ Anforderungen je nach Technologie: 

PEMEL > HTEL > AEL > AEMEL 

1 Bandbreite ergibt sich durch Angaben unterschiedlicher Hersteller. Rohwasserbedarf insb. abhängig von Rohwasserquelle 

und internem Wasserrecycling innerhalb der Wasseraufbereitungsanlage. Rohwasseraufbereitung meist nicht im Scope der 

Elektrolysehersteller. 

2 Technische Spezifikationen und Grenzwerte der jeweiligen Hersteller sind einzuhalten. 
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Die Anforderungen an die Wasserqualität stellen stets auch eine Kostenabwägung zwischen dem 

Aufwand der Wasseraufbereitung und der Lebensdauer des Elektrolyse-Stacks dar. Nach [Herco 2023] ist 

so beispielsweise in den letzten Jahren bei einigen AEL-Herstellern ein Trend zu höherer Wasserqualität 

zu beobachten, um auf diesem Weg Mineralieneintragung und Aufkonzentrierung innerhalb des 

Elektrolyseurs / Stacks zu vermeiden, da sich diese negativ auf die Lebensdauer des Stacks auswirken 

können. Folglich werden gegenwärtig durchweg strenge Vorgaben an mögliche Verunreinigungen im 

Prozesswasser beschrieben. Es bleibt abzuwarten, ob sich im Bereich der AEM-Elektrolyse ein ähnlicher 

Trend abzeichnet. Andererseits könnte die zunehmende Betriebserfahrung auch eine Anpassung bzw. 

Erhöhung der zulässigen Grenzwerte ausgewählter Stoffe basierend ihrer tatsächlichen Auswirkungen 

auf die Elektrolyse-Komponenten zur Folge haben.  

Aus den untersuchten Herstellerangaben lässt sich zudem ein weiterer Trend ableiten: Während 

insbesondere kleinere Anlagen mit integrierter Wasseraufbereitung angeboten werden, so wird bei 

Großanlagen über ca. 5 MW in der Regel die Wasseraufbereitung in jedem Fall projektspezifisch 

konzipiert und erlaubt damit Anpassungen an besondere regionale Gegebenheiten (Rohwasserqualität) 

oder optimiertes internes Wassermanagement.  

2.3.3. Wasseraufbereitung 

Die Intensität des Reinigungsprozesses im Zuge der Reinst- bzw. Prozesswasseraufbereitung 

und -bereitstellung hängt im hohen Maße von der zur Verfügung stehenden Rohwasserquelle ab. Während 

in der Projektklasse heute bestehender Elektrolyseure meist Leitungswasser als Rohwasserquelle 

angenommen wird10, spielen insbesondere bei großskaligen, industriellen H2-Erzeugungsprojekten 

zukünftig wohl auch andere Rohwasserquellen eine wichtige Rolle.  

Im Folgenden werden die wesentlichen Grundlagen und Aspekte der Wasseraufbereitung im Zuge der 

Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse erläutert. Dies umfasst sowohl eine Kurzerläuterung der 

unterschiedlichen Verfahren bzw. Stufen der Rohwasseraufbereitung als auch eine Diskussion potenzieller 

Rohwasserquellen und ihrer Eigenschaften. Ziel ist die Beschreibung der Auswirkungen der 

Wasseraufbereitung auf den Wasserbedarf der Elektrolyse. 

Technologieübersicht der Wasseraufbereitung  

Die Wasseraufbereitung ist aufgrund der hohen Reinheitsanforderungen der Elektrolyse ein wesentlicher 

Bestandteil von Elektrolyseanlagen, um Auswirkungen von Verunreinigungen auf die Lebensdauer von 

Elektrolyseuren zu vermindern. Dabei wird die Wasseraufbereitungstechnologie in der Regel durch einen 

separaten Technologieanbieter auf die Bedürfnisse bzw. Anforderungen des Elektrolyseherstellers 

angepasst.  

Im Allgemeinen lässt sich die Versorgung mit Wasser für die Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse mit 

verschiedenen Schritten und Reinigungstechnologien beschreiben, auf die im Nachfolgenden 

 

10 Dabei sei zu beachten, dass der Begriff Leitungswasser hier das durch Wasserwerke über die Wasserleitung an den 

Endverbraucher zur Verfügung gestellte Wasser in Trinkwasserqualität beschreibt. Meist wird Grundwasser als ursprüngliche 

Wasserquelle der Wasserwerke genutzt.   
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eingegangen werden soll [Eurowater o. D.; Herco o. D.]. Es sei erwähnt, dass je nach Rohwasserquelle und 

Qualitätsanforderungen nicht alle Stufen der Aufreinigung Anwendung finden. Ein beispielhaftes 

Fließschema mit den unterschiedlichen Aufbereitungsschritten eines PEM-Elektrolyseurs ist in Abbildung 

2-9 dargestellt.  

 

 

Abbildung 2-9: Mögliche Schritte der Vorbehandlung und Aufbereitung im Rahmen der Wasserbereitstellung für die 

Elektrolyse (Beispiel: PEMEL).   

Quelle: LBST nach [Herco o. D.] 

Zur Sicherstellung der Wasserqualität innerhalb des Prozesswasserkreislaufs ist überdies die Anwendung 

von UV-Anlagen und ggf. einer weiteren Stufe eines Mischbettvollentsalzers oder Elektrodeionisation (EDI) 

im sog. ŗPolishingŔ sowie eine kontinuierliche àberwachung der Leitfîhigkeit sowie anderer Kennwerte 

wie des TOC-Gehalts notwendig. Insbesondere die Nutzung von Mischbettvollentsalzern erlauben es, die 

Wasserqualität ohne zusätzliche Wasserverluste sicherzustellen. Dies dient im Falle der PEMEL oder 

AEMEL dazu, eine Aufkonzentration der verbleibenden Ionen oder Einträge aus den Komponenten des 

Elektrolyseurs (z.B. Metallionen oder Fluorid) in dem intern umgewälzten Prozesswasserstrom zu 

verhindern. Ein konkretes Projektbeispiel für eine 1 GW-PEM-Elektrolyse in [ISPT 2022] beschreibt, dass 

aufgrund der hohen umgewîlzten Wassermenge die erforderlichen ŗPolishingŔ-Kapazitäten mit etwa 

500 m3/h sogar doppelt so hoch ausfallen, wir die erforderliche Wasseraufreinigung. Im Vergleich zum 

gesamten Durchsatz des Prozesswasserkreislauf11 wird jedoch nur ein Teilstrom dem kontinuierlichen 

Polishing zugeführt (ca. 1 bis max. 10 %) [ISPT 2022, EUROWATER 2021] 

Bei der AEL wird das gereinigte Wasser dagegen dem Elektrolyt-Strom beigefügt (KOH), sodass keine 

kontinuierliche Aufreinigung möglich ist. Stattdessen ist wegen der Aufkonzentration ein kompletter 

Austausch der Elektrolytlösung nach einigen Jahren nötig. Im Falle der HTEL wird Dampf und nicht Wasser 

der Elektrolysezelle zugeführt. Folglich sind Ablagerungen von Feststoffen im internen Dampfkreislauf 

unwahrscheinlich. 

Natürlich sind in Abhängigkeit der Wasserquelle, der Anforderungen und der Elektrolysetechnologie auch 

weitere Konzepte zur Wasseraufbereitung möglich und nötig. So beschreibt der Elektrolysehersteller Plug 

Power etwa einen Reinigungsprozess mit einer zweistufigen Umkehrosmose und Rückführung diverser 

Konzentratströme in vorhergehende Reinigungsprozesse [Plug Power 2022]. Dabei betont das 

Unternehmen, den Gesamtwasserbedarf der Anlage möglichst auf ein Minimum reduzieren zu wollen und 

 

11 Für einen ausreichenden Wärmeabtransport aus der Elektrolysezelle ist der Durchsatz im Prozesswasser etwa um den Faktor 

250-500 größer als der des zugeführten Reinstwassers. Hierdurch ergeben sich auch die hohen Kostenanteile für Pumpen am 

Gesamtsystem des Elektrolyseurs [EUROWATER 2021].   
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entsprechend diverse Abwasserströme (etwa der Umkehrosmose oder Elektrodeionisation) in 

vorhergehende Reinigungsprozesse zurückzuführen. Auch die Integration der Elektrolyse in bestehende 

Industrieanlagen mit zum Teil schon existierenden Deionat-Strömen (etwa für die Kühlwasserversorgung) 

erfordert individuelle Konzepte der Wasseraufbereitung. Die erforderlichen Modelle zur optimalen 

Anlagenauslegung sind erprobt und die Aufreinigungstechnologien seit vielen Jahren im Einsatz.  

Im Folgenden werden die unterschiedlichen Methoden beschrieben, die im Zuge der Wasseraufbereitung 

und -reinigung Anwendung finden [Eurowater o. D.; Herco o. D.].  

A) Vorbehandlung / Vorreinigung 

Die Filtration dient im Rahmen der Vorbehandlung des Rohwasserstroms der Trennung von Feststoffen 

(z. B. Schwebeteilchen oder Partikel bis zu einer gewissen Mindestgröße) aus Flüssigkeiten bzw. gelösten 

Substanzen. Ziel ist es, eine Verblockung oder Schädigung nachfolgender Prozessschritte zu verhindern, 

etwa der Ionenaustauscherharze oder Membranen. Während des Filtrationsprozesses durchströmt das 

Rohwasser ein poröses Filtermedium, das die ungelösten Partikel aufgrund ihrer Größe mechanisch wie 

auch physikalisch (Adsorption) zurückhält. Als Filtermaterialien können beispielsweise Aktivkohle oder 

Sand eingesetzt werden.  

Die Enthärtungseinheit reduziert die Härte des Wasserstroms, indem es die Ionen schwer löslicher 

Salzverbindungen (z. B. Kalziumcarbonat (Kalk), aber auch Magnesiumsalze) durch Ionen austauscht, 

deren Salze leichter löslich sind. Hierdurch wird beispielsweise in der nachfolgenden Umkehrosmose die 

Verblockung der Membran durch Carbonatausfällung verhindert. Der Wasserstrom wird dazu über stark 

saure Austauschharze geleitet. Das Wasser ist nach der Behandlung nahezu frei von Härtebildnern und 

erreicht Resthärten von weniger als 0,1 °dH (Grad deutscher Härte)12. Es ist wichtig, anzumerken, dass 

während des Enthärtungsprozesses lediglich Ionen ausgetauscht werden, sich der Gesamtsalzgehalt 

jedoch nur minimal verändert. Sobald die Harzkapazität erschöpft ist, d. h. alle Natriumionen durch 

Calcium- oder Magnesiumionen ersetzt wurden, erfolgt die Regeneration durch eine entsprechende 

Salzlösung.  

 

12 Gesamthärte von 1 °dH entspricht 10 mg Calciumoxid (Branntkalk) je Liter Wasser. Die Wasserhärte des Trinkwassers in 

Deutschland liegt bei durchschnittlich 16,6 °dH [wasserhaerte.net o. D.]. Ab 14 °dH bzw. > 2,5 mmol Calciumcarbonat je Liter 

spricht man von hartem Wasser.  
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Abbildung 2-10: Schematische Darstellung der Enthärtung mittels Ionenaustauscherharz.   

Quelle: nach [Herco o.D.]  

B) Reinigung  

Die weitere Aufreinigung des Wassers auf die für die Elektrolyse erforderliche Qualität erfolgt 

anschließend typischerweise durch das Verfahren der Umkehrosmose, kombiniert (wo erforderlich) mit 

weiteren Reinigungsschritten wie Membranentgaser, (kontinuierlicher) Elektrodeionisation sowie durch 

Mischbett-Ionenaustauschzylinder.  

Umkehrosmose:  

Wesentliche Technologie zur Aufreinigung von Wasser ist die sog. Umkehrosmose (UO): Dabei werden auf 

Basis rein physikalischer Prinzipien Flüssigkeiten mithilfe einer semipermeablen Membran getrennt. Durch 

Anlegen eines Drucks auf das salzhaltige Wasser (oberhalb des natürlichen osmotischen Drucks) 

diffundiert entsalztes Wasser (Permeat) durch die Membran und zurück bleibt ein aufkonzentrierter 

Wasserstrom (Retentat, auch Konzentrat = ŗaufgesalztesŔ Wasser). Um eine zu starke Konzentration auf 

einer Seite der Membran zu verhindern, wird das Konzentrat kontinuierlich durch einen Spülstrom 

abtransportiert. Die Ausbeute der Umkehrosmose ist neben Druck und Membran auch von der 

Salzkonzentration im Rohwasser sowie von der Temperatur abhängig [Veolia Water Technologies o. D.]. 

Der vorgeschaltete Prozess der Hochdruckpumpe ist insgesamt im Rahmen der Reinstwasseraufbereitung 

als besonders energieintensiv einzustufen.   

Eingesetzt wird die Umkehrosmose sowohl zur Meerwasserentsalzung (Wasserquelle mit hohem 

Salzgehalt, siehe Tabelle 2-6) als auch zur Demineralisierung von bereits vorbehandeltem Wasser. Der 

Energieaufwand und damit die Kosten steigen jedoch mit zunehmender Salzkonzentration im 

Eingangsstrom linear an.  
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Abbildung 2-11: Schematische Darstellung der Umkehrosmose. 

Bei der Umkehrosmose können Lösungen zum Wasserrecycling in den Kreislauf eingebunden werden, um 

ŗAbwasserstrĘmeŔ13 zu minimieren. Hierzu wird der Konzentratstrom erneut der Rohwasserversorgung 

zugeführt, um die Permeat-Ausbeute von etwa 75 % auf 80Ŝ85 % zu steigern. Dadurch bleiben bei 100 Litern 

Rohwasser 15Ŝ20 Liter Konzentrat zurück [Veolia Water Technologies o. D.]. 

Membranentgasung: 

Um die Menge an gelöstem Kohlenstoffdioxid (CO2) im Permeat der Umkehrosmose (oder ggf. auch 

zwischen zwei hintereinander geschalteten RO-Anlagen) zu reduzieren, kann überdies eine Membran-

entgasung (MEG) vorgenommen werden. Dabei wird gelöstes CO2 durch eine semipermeable Membran 

aus PP-Hohlfasern geleitet. Während Gase (hier CO2) die Membran passieren können, wird das Wasser 

zurückgehalten. Ziel ist eine Reduktion der Leitfähigkeit des Permeats und der Belastung der nach-

geschalteten Elektrodeionisation (EDI). Für optimale Ergebnisse werden Permeat und Strippluft meist im 

Gegenstrom geführt (siehe Abbildung 2-12). Mittels der Membranentgasung kann der CO2-Gehalt im 

Wasser auf Werte < 2 mg/l (ppm) (im Strippluftbetrieb) bzw. auf Werte < 1 mg/l (ppm) (in Kombination mit 

einer Vakuumpumpe) gesenkt werden [Herco o. D.]. 

 

13 Hinweis: Ein wichtiger Vorteil einer Umkehrosmoseanlage im Rahmen der Wasseraufbereitung besteht darin, dass das 

anfallende Konzentrat in der Regel nicht weiter gereinigt oder nachbehandelt werden muss, sondern über einen Verdampfer 

aufkonzentriert oder direkt in die Kanalisation eingeleitet werden kann [Gross Wassertechnik o. D.]. 
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Abbildung 2-12: Funktionsschema Membranentgasung.   

Quelle: nach [Hydrogroup 2023] 

Elektrodeionisation (EDI): 

Der Aufbereitung mittels RO-Anlage folgt in der Regel (teilweise sogar integriert in einem Modul) die 

Elektrodeionisation (EDI). Dabei wird der Salzgehalt des Permeats der Umkehrosmoseanlage weiter 

reduziert, sodass Leitfähigkeiten des sogenannten Diluats von etwa 0,2 µS/cm und bei Bedarf bis zu ca. 

0,056 µS/cm erreicht werden können. Dies ist folglich nur erforderlich, wenn der Elektrolysehersteller diese 

strengen Anforderungen an die Wasserqualität stellt (insb. bei PEMEL). Die Anwendung der Technologie 

geht neben zusätzlichen Investitionskosten auch mit dem Erfordernis einer kontinuierlichen Überwachung 

des Eingangswasserstroms einher. Ein Vorteil der Technologie ist dabei ihr kontinuierlicher und 

unterbrechungsfreier Betrieb, ohne den Einsatz von Chemikalien oder Regenerationszyklen, was eine 

platzsparende Bauweise der Anlage erlaubt. Eine EDI besteht aus mehreren Zellen bzw. Kammern, die 

zusammen einen Elektrodialyse-Stack bilden. Die einzelnen mit sog. Ionenaustauscherharz gefüllten Zellen 

bzw. Kammern sind voneinander durch ionenselektive Membranen getrennt. Durch Anlegen einer 

Spannung wandern die negativ geladenen Ionen (Anionen) zur Anode und die positiv geladenen Kationen 

zu Kathode. Neben dem entsalzten Diluat entsteht auch ein Konzentrat. Dieses aufkonzentrierte UO-

Permeat kann anlagenintern rezirkuliert oder für andere Zwecke eingesetzt werden. Eine separate 

Neutralisierung bzw. Entsorgung ist nicht erforderlich [Herco o. D.].  

Weiteres:  

Als Puffertank nach EDI- oder Mischbettanlagen werden im Allgemeinen Wassertanks aus 

glasfaserverstärktem Kunststoff eingesetzt. Um Luftkontakt und dadurch eine Verunreinigung des 

Reinstwassers zu vermeiden, kann die Wasseroberfläche mit Stickstoff befüllt werden. Weitere Methoden 

sind eine Abdeckung der Kontaktfläche mit einer Folie oder einem plattenförmigen Schwimmdach, wobei 

es üblich ist, den Tank zusätzlich mit Stickstoff abzudichten [FRPZF o. D.]. 

Weitere Aufbereitungsschritte sind etwa ein Mischbettvollentsalzer oder eine UV-Anlage. Beim 

Vollentsalzer handelt es sich um einen Ionenaustauscher, der sowohl positiv als auch negativ geladene 

Ionen in einem Arbeitsschritt aus dem Wasser entfernt. Hierzu werden getrennte Anionen- und 

Kationenaustauscher verwendet. Das unreine Wasser fließt dabei in einen Behälter mit Mischbettharz, das 
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die Ionen an sich bindet und durch Wasserstoff- und Hydroxidionen ersetzt. Neutral geladene Teilchen 

werden bei dem Verfahren nicht entfernt [Wassertechnik-Shop o. D., Lenntech o. D.]. UV-Anlagen dienen 

der Desinfektion von Wasser, wobei durch Niederdruckstrahler UV-Licht vorwiegend mit einer 

Wellenlänge von 254 nm und einer Mindeststrahlungsdosis von 400 J/m2 emittiert wird. Für eine wirksame 

Abtötung von Mikroorganismen ist eine gleichmäßig starke Durchstrahlung des Wassers in der Anlage 

notwendig, weshalb dieses davor klar filtriert sein muss. Zudem müssen zuvor Eisen und Mangan aus dem 

Wasser entfernt worden sein, um das Bilden von Belägen an den Strahlenschutzrohren zu verhindern 

[EUWA o. D.]. 

Potenzielle (Roh-)Wasserquellen für die Wasserstoffproduktion 

Je nach Region sind unterschiedliche Rohwasserquellen für die Wasserstoffproduktion verfügbar. 

Natürliche Wasserressourcen können nach [Baldinelli et al. 2022] etwa anhand ihrer Salzgehalte nach 

Brackwasser sowie Meer- und Salzwasser unterschieden werden. Während Brackwasser nur einen 

geringen Salzgehalt unter 10 ppt (< 0,1 %) aufweist, liegt der Salzgehalt der Ostsee beispielsweise 

zwischen 0,3 und 1,8 %. Darüber hinaus kann er in salzwasserführenden Schichten, etwa salinen 

Aquiferen, auf über 50 ppt (> 5,0 %) ansteigen. Letztere sind aufgrund ihres hohen Salzgehalts für die 

Leitungswassergewinnung ungeeignet [LfULG 2010].  

Überdies stehen auch anthropogene Abwasserströme als potenzielle Rohwasserquellen zur Verfügung. In 

diesem Zusammenhang seien auch kurz Technologien zur direkten Wasserstoffproduktion aus Abwasser 

genannt, die aufgrund ihres geringen Entwicklungsstadiums jedoch noch keinen Einzug in die großskalige 

Wasserstoffproduktion gefunden haben. [Aydin et al. 2022] beschreiben dabei unterschiedliche Prozesse, 

die sich auf Basis ihrer allgemeinen Betriebsweisen unterscheiden: darunter etwa die biochemische 

Fermentation (z. B. auf Basis von Abwässern der Lebensmittelindustrie, Brauereien oder Molkereien) oder 

thermische Prozesse wie Vergasung oder Pyrolyse zur Produktion. Weitere potenzielle Verfahren sind 

Elektrodialyse, Photokatalyse oder der direkte Einsatz der Elektrolyse. Als ausgewähltes Beispiel wird in 

Anhang auf die Schmutzwasser-Plasmalyse als Wasserstoffproduktionstechnologie aus stark stickstoff-

haltigem Abwasser eingegangen. Auch sei an dieser Stelle auf Forschungsarbeiten zur direkten Nutzung 

von salzhaltigem Meerwasser für die Elektrolyse verwiesen (siehe z. B. [Dresp et al. 2019]).  

Tabelle 2-6 beschreibt die unterschiedlichen Rohwasserquellen hinsichtlich ihrer Eignung bzw. ihres 

Aufreinigungsbedarfs hinsichtlich einer Anwendung in der Elektrolyse.  
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Tabelle 2-6: Übersicht: Eigenschaften unterschiedlicher Rohwasserquellen und Auswirkungen auf 

Wasseraufreinigung    

Quelle: eigene Analysen, [Simoes et al. 2021], [eurowater 2021] 

Wasserquelle Typische 

Verunreinigungen 

Überlegungen hinsichtlich Nutzung als 

Wasserquelle für Elektrolyse 

Aufreinigungsbedarf für 

Nutzung in Elektrolyse 

Öffentliche 

Wasserversorgung / 

Leitungs- bzw. 

Trinkwasser 

Gelöste Feststoffe Hohe Qualität nach TrinkwV 2023. 

Trinkwasserversorgung allerdings mit 

prioritärer Nutzung vor Industriebedarf. 

Standardlösung für heutige 

Elektrolyseprojekte. Bedarf von 

Großelektrolyseuren u. U. zu hoch für 

regionales Wasserversorgungsnetz.  

Keine Vorbehandlung 

erforderlich, 

Reinigung durch 

Umkehrosmose, EDI  

(je nach Qualität) 

Grundwasser Gelöste Feststoffe Im Allgemeinen sehr hohe Qualität durch 

natürliche Bodenfiltration;  

kann bestimmte Ionen enthalten.  

Grundwasserdargebot regional sehr 

unterschiedlich.  

Ggf. Vorbehandlung 

(Filtration) + Umkehrosmose, 

EDI (je nach Qualität) 

Oberflächenwasser 

(Flüsse, Seen) 

Gelöste Feststoffe, 

biologische 

Verunreinigungen 

Hohe Qualität, reichlich Durchfluss mit 

kontinuierlicher Verfügbarkeit, Flussstände 

können im Sommer stark sinken.  

Vorbehandlung (Feinsiebung, 

Koagulation/Filtration), 

Umkehrosmose, EDI 

Regenwasser Gelöste Feststoffe Im Allgemeinen gute Qualität, enthält 

Fremdstoffe durch Gasabsorption oder 

Bodendrainage, erfordert große Tanks bzw. 

Speicher zur Gewährleistung 

kontinuierlicher Wasserverfügbarkeit.  

Vorbehandlung 

(Feinfiltration), 

Umkehrosmose & EDI 

Abwasser Schwebstoffe, 

abhängig von 

Aufbereitung und 

Quelle 

Abwasserbehandlung vor Umkehrosmose in 

der Regel erforderlich.  

Aufbereitung in Kläranlage, 

anschl. Vorbehandlung 

(Koagulation + Filtration), 

Umkehrosmose & EDI 

Meerwasser Hoher Salzgehalt Nutzung wegen hohen Energiebedarfs meist 

nur, wenn keine anderen Wasserquellen 

verfügbar. Enthält hohe Mengen gelöster 

Feststoffe. Regionale Verfügbarkeit 

unterschiedlich.  

Feinsiebung, 

i. d. R. zweistufige 

Umkehrosmose 

(Entsalzungsanlage),  

EDI 

EDI = Elektrodeionisation  

Die regionale Verortung dieser Studie erlaubt hinsichtlich des verfügbaren Wasserdargebots eine 

Fokussierung auf die allgemeine Trinkwasserversorgung. Weitere Rohwasserquellen umfassen etwa 

Grundwasser, Oberflächenwasser (in Seen und Flüssen und als potenziell weitere Quelle aufgefangenes 

Regenwasser). Daneben stellt auch die Nutzung (aufgereinigter) Abwasserströme aus Kläranlagen oder 

Industrieprozessen eine weitere Option dar. Der großflächige Einsatz von Meerwasser durch 

Salzwasserentsalzungsanlagen wird dagegen im Kontext dieser Studie ausgeschlossen. Eine detaillierte 
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Beschreibung der jeweiligen Wasserquellen sowie deren Verfügbarkeit im Bundesland Brandenburg findet 

sich in der Diskussion des brandenburgischen Wasserhaushalts in Kapitel 3.3.  

Neben den genannten Quellen können durch die Einbindung der Elektrolyse in nachgelagerte Prozesse zur 

Bildung gasförmiger oder flüssiger Derivate (Power-to-Gas/PtG oder Power-to-Liquid/PtL) weitere 

Wasserquellen genutzt werden (siehe auch Fallbeispiel in Kapitel 4.3.4). Hintergrund ist die für diese 

Prozesse erforderliche Bereitstellung von CO2, etwa bei der Methanolherstellung. Bei CO2-Abscheidung 

aus der Luft (Direct Air Capture, DAC) wird neben CO2 auch Wasser kondensiert. Laut Angaben des 

Herstellers Climeworks kann die bereitgestellte Menge bei Niedertemperatur-DAC-Anlagen bei etwa 1.000 

Liter pro abgeschiedener Tonne CO2 liegen [Viebahn et al. 2019]. Auch die Kondensation aus Kühltürmen 

der Industrie ist prinzipiell denkbar (Kondensatströme), um durch geschlossene Systeme die Abgabe von 

Wasser an die Atmosphäre zu reduzieren. Theoretisch sind auch Wasserabscheideanlagen aus der Luft 

denkbar, jedoch wird hier der hohe Energieverbrauch als wesentliches Hindernis für den großskaligen 

Einsatz angeführt [Correia et al. 2023]. 

Zusammenfassend lassen sich die erforderlichen Wasseraufbereitungs- und -versorgungsinfrastrukturen 

für die Elektrolyse in Abhängigkeit von der jeweiligen Wasserquelle vereinfacht wie folgt darstellen.  

 

 

Abbildung 2-13: Schematische Darstellung der Wasserversorgung (inkl. -aufbereitung) eines Elektrolyseurs bei der 

Nutzung von Rohwasser aus unterschiedlichen Quellen.    

Hinweis: Beispielhafte Darstellung. Reinigungsschritte und Prozessausbeuten können je nach Projekt und 

Eigenschaften der Rohwasserquelle variieren. LBST nach [Simoes et al. 2021] 

Der Einsatz von Leitungs- bzw. Trinkwasser stellt im Vergleich zu anderen Optionen geringere Erfordernisse 

an die Vorbehandlung. Bei der Nutzung von Oberflächenwasser oder Abwasser müssen beispielsweise 

zusätzlich in einem Vorbehandlungsschritt biologische und bakterielle Verunreinigungen entfernt werden. 

Die Kernprozesse zur Wasseraufbereitung in Form der Umkehrosmose und der Elektrodeionisation sind 

dagegen bei allen Rohwasserqualitäten erforderlich, bei einer typischen Ausbeute von etwa 75 % 

[EUROWATER 2021]. 

W
a

s
s
e

ra
u

fb
e

re
it
u

n
g

Meerwasser

Pumpen

Entsalzungs-

anlage (40-50%)

Oberflächen-

wasser
Grundwasser

Filtration

(Ausbeute ca. 

>98%)

Abwasser Regenwasser Leitungswasser

Nicht erforderlich

Wasserspeicher vor Ort (Wassertank)

Umkehrosmose (UO) + Elektrodeionisation (EDI)

(Ausbeute ca. 75% (abhängig von internem Wassermanagement)

Wasserspeicher (Wassertank)

R
o

h
w

a
s
s
e

r-

v
e

rs
o

rg
u

n
g

Elektrolyseur

Pumpen Pumpen

Transport

PumpenAufbereitung Wasserspeicher

Reinigung 

Vorbehandlungs-

schritt
Ultrafiltration 

(Ausbeute ca. 90-95%)



H2O-Studie Brandenburg    
 

  

 

 

Abschlussbericht, 27. März 2024  Seite 55 von 170 
 

 

Für die Wasserversorgung sind neben Pumpen und Transportleitungen auch die Speichertanks vor und 

nach der Wasseraufbereitung vorzusehen, um eine kontinuierliche Versorgung sicherzustellen. Bei der 

Nutzung von Regenwasser ist hierfür ein großer Wasserspeicher in Form eines Sees oder Auffangbeckens 

notwendig.  

 

2.3.4. Kühlwasser- bzw. Wärmemanagement 

Für die Ableitung der Wasserbilanz für die Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse sind neben den 

Mengen- und Qualitätsanforderungen an das Prozesswasser auch einige weitere Aspekte hinsichtlich 

Kühlwasser- und Wärmemanagements zu berücksichtigen. Dies gilt insbesondere, da das eingesetzte 

Kühlkonzept (durch Verdunstung, Kondensatströme und Abschlämmwasser) einen nicht unerheblichen 

Einfluss auf den Wasserbedarf der Anlage haben kann. Dabei ist auch eine generelle Unterscheidung 

zwischen den Elektrolysetechnologien sinnvoll.   

Niedertemperaturprozesse mit Betriebstemperaturen unter 100 °C (AEL, PEMEL, AEMEL) müssen aktiv 

gekühlt werden, um Umwandlungsverluste bei der Reaktion von Strom zu Wasserstoff in Form von 

Wärmeabgabe zu kompensieren. Die erforderliche Kühlleistung hängt damit direkt mit dem Wirkungsgrad 

des Elektrolyseurs zusammen. Nach [EUROWATER 2021] ist eine Flussrate von etwa 50-100 m3/h pro MWel 

erforderlich, um den internen Temperaturanstieg des Prozesswassers auf etwa 2-4 °C zu limitieren. 

Entsprechend groß sind die erforderlichen Pumpsysteme auszulegen. Für die weitere Auslegung des 

Kühlsystems ist zu berücksichtigen, dass der Wirkungsgrad durch die Stack-Alterung mit Verlauf der 

Lebensdauer sinkt. Folglich sollte die final erwartete Kühlleistung für die Planung des Kühlsystems 

zugrunde gelegt werden. [H-Tec 2023] beschreibt die Wärmeleistung für ein 1 MWel-PEMEL-System mit 

170 kW (BoL) bis 350 kW (EoL). Analysen in [ISPT 2022] gehen die Autoren im Rahmen einer technischen 

Machbarkeitsstudie für eine (zukünftige) 1-GW-Elektrolyseanlage14 bei einem angenommenen System-

wirkungsgrad von etwa 65 %15 bei Volllastbetrieb einen Kühlbedarf von mindestens 140 MW (AEL) bzw. 

160 MW (PEMEL). Durch Degradationsprozesse steigt damit die Wärmeabgabe von den ursprünglichen 

140Ŝ160 MW über die Lebensdauer des Stacks auf 230 MW (AEL) bzw. 265 MW (PEMEL) an. Weitere 

Kühlbedarfe von etwa 35 MW ergeben sich außerdem für die angenommene Wasseraufbereitungsanlage 

sowie, in kleineren Maßstab, für die erforderlichen Gleichrichter/ Transformatoren. Je nach Technologie 

und Einsatzgebiet sind außerdem weitere Prozesse wie Gasreinigung und Kompression zu berücksichtigen.  

Die Hochtemperaturelektrolyse (HTEL) benötigt dagegen ohnehin eine externe Wärmezufuhr zur Erzeugung 

des Wasserdampfs und zur Erreichung der Prozesstemperatur von > 700 °C benötigt. Der hohe 

Wirkungsgrad der Technologie kann daher insbesondere bei entsprechender Kopplung mit anderen 

(Industrie-)Prozessen erreicht werden, die als Wärme- und/oder Dampfquelle fungieren. Externe 

Dampfkreisläufe können, je nach Menge an Verunreinigungen, potenziell direkt genutzt werden oder durch 

Wärmetauscher als getrennte Kreisläufe betrieben werden.  

 

14 Das entsprechende Anlagendesign für die 1-GW-Elektrolyseanlage wurde im Rahmen des Projekts ŗHydrohub GigaWatt-Scale 

ElectrolyzerŔ fĪr einen Standort in den Niederlanden entwickelt. Im Rahmen der Studie wurde sowohl die Nutzung der AEL- als 

auch der PEM-Technologie analysiert. Formuliertes Ziel ist es, die Anlage bis zum Jahr 2030 in Betrieb zu nehmen.  
15 Bezogen auf den Heizwert Hi. Dies entspricht den Angaben des Systemwirkungsgrads von 75,8 % (AEL) bzw. 77,0 % (PEMEL) 

bezogen auf den Brennwert Hs bzw. einem Stack-Wirkungsgrad von etwa 80 %. 
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[GHD 2023] beschreibt qualitativ die theoretisch denkbaren Optionen zur Kühlung von 

Wasserstoffproduktionstechnologien sowie die jeweiligen Auswirkungen auf die Wassermenge, die 

Kosten (CAPEX und OPEX) sowie den Energiebedarf (siehe Tabelle 2-7). Details zu den jeweiligen 

Kühltechnologien sind in Tabelle 2-8 zusammengefasst. 

 

Tabelle 2-7: Qualitative Übersicht unterschiedlicher Kühlstrategien    

LBST nach GHD 2023 

Kühlkonzept 
Wasseraufbereitungs-

bedarf 

Entnommene 

Wassermenge 

Rückgeleitete 

Wassermenge 
CAPEX OPEX 

Energie-

bedarf 

Durchlaufkühlung 
Oberflächen- oder 

Meerwasser 
++ ++ - o - 

Verdunstungs-

kühlung 

Oberflächen- oder 

manchmal Meerwasser 
+ -- o o o 

Trocken-/ 

Luftkühlung 

Demineralisiertes oder 

Leitungswasser 
-- -- + + + 

Trocken-/ Luft-

kühlung inkl. 

adiabatischer 

Kühlung 

Demineralisiertes oder 

Leitungswasser 
o - + o + 

Abwärmenutzung/ 

Fernwärme 

Demineralisiertes oder 

Leitungswasser 
-- -- ++ + - 

Kühler oder 

Kältemaschinen 

Demineralisiertes oder 

Leitungswasser 
-- -- + + + 

¶ Qualitative Bewertung:  ++  = sehr hoch,  +  = hoch,  o  = mittel,  -  = gering,  --  = sehr gering 

 

Tabelle 2-8: Kurzbeschreibung unterschiedlicher potenzieller Kühlungsstrategien für Elektrolyseure 

Kühlkonzept Kurzbeschreibung16 

Durchlaufkühlsysteme Wasser wird einem Wasserkörper (z. B. Fluss) entnommen und einmalig zur Kühlung der 

Anlage genutzt, bevor das erwärmte Kühlwasser zurückgeleitet wird. Insbesondere im 

Kraftwerksbereich ist die Durchlaufkühlung die vorherrschende Kühlform (deckt fast 

95 % des zu Kühlzwecken in der Energieversorgung eingesetzten Wassers) [UBA 2019]. 

Verdunstungskühlung 

bzw. Nasskühlung  

(als offenes System 

oder Hybrid) 

Bei der Verdunstungskühlung wird die Abwärme an Wasser abgegeben, das dadurch 

zur Verdunstung gebracht wird und in Form von Dampf über Kühltürme an die Umgebung 

abgegeben wird. Die Wasserentnahme ist bei diesen Systemen deutlich geringer als bei 

der Durchlaufkühlung (etwa 2Ŝ3,5 % [UBA 2019]), da jeweils nur der Verdunstungs-

 

16 Für weitere Details zu den unterschiedlichen Kühltechnologien (Verdampfungskühlung, Hybrid, Trockenkühlung, Adiabatische 

Kühlung) sei an dieser Stelle auf die Hersteller verwiesen, beispielsweise: https://www.evapco.eu/de/kuehlungstechnologien.   

https://www.evapco.eu/de/kuehlungstechnologien


H2O-Studie Brandenburg    
 

  

 

 

Abschlussbericht, 27. März 2024  Seite 57 von 170 
 

 

Kühlkonzept Kurzbeschreibung16 

verlust sowie potenzielle Abschlämmwasser (zur Vermeidung von Ablagerungen im 

Kühlkreislauf) ausgeglichen werden muss. Es findet jedoch keine Rückleitung in den 

Wasserkörper statt.  

Durch Einsatz hybrider Systeme mit der Kombination eines geschlossenen und eines 

offenen Kühlkreislaufs, welche durch Wärmetauscher verbunden sind, können sich 

Vorteile hinsichtlich Wasserbedarf und Reinigungsanforderungen ergeben.  

Trocken-/Luftkühlung 

(geschlossenes 

System)  

In diesem Fall erfolgt der Abtransport der Abwärme über einen geschlossenen 

Kühlkreislauf. Um Keimbildung und Korrosion in dem geschlossenen Wasserkreislauf zu 

vermeiden, ist der Zusatz von Frostschutzmitteln sowie eine Entgasung gängig. Über 

Wärmetauscher (etwa in Form großer Lüfter) wird die Wärme an die Umgebungsluft 

abgegeben.  

Wird überdies die Verdunstungskälte von zusätzlichem (enthärtetem) Sprühwasser an 

der Oberfläche des Kühlsystems genutzt, spricht man von einer adiabatischen Kühlung. 

Diese zusätzliche Form der Kühlung kommt dann zum Einsatz, wenn eine Luftkühlung 

aufgrund zu hoher Außentemperatur nicht mehr ausreichend möglich ist. Hierdurch 

können auch Lärmemissionen durch die Luftkühlung reduziert werden.  

Abwärmenutzung 

(Fernwärmenetz) 

 

Statt an die Umgebung kann die entstehende Wärme auch an ein Nah- bzw. 

Fernwärmenetz angeschlossen und damit für andere Verbraucher nutzbar gemacht 

werden. Erforderlich ist dabei, insbesondere bei Großanlagen, meist eine regionale bzw. 

kommunal integrierte Versorgungsstrategie, da hohe Investitionen in die 

entsprechenden Infrastrukturen erforderlich sind. Zu berücksichtigen ist das relativ 

geringe Temperaturniveau bei der Wärmeauskopplung. Dieses liegt bei 

Niedertemperatur-Elektrolysesystemen bei etwa 55Ŝ60 °C, sodass ggf. zusätzliche 

Wärmepumpen erforderlich sind, um höhere Temperaturniveaus zu erreichen [ABO 

Kraft & Wärme 2023]. [H-Tec 2023] für das 1 MWel-PEM-System ME450 eine 

Übergabetemperatur von 57 C an das Kundensystem.  

Kältemaschinen 

 

Überdies ist auch die aktive Kühlung in Form von Kühlern bzw. Kältemaschinen denkbar, 

spielt aufgrund des hohen Energiebedarfs allerdings eher eine nachgelagerte Rolle.  

 

Die Angaben zum Kühlwasserbedarf variieren zwischen den Herstellern. Hierbei ist zu beachten, dass die 

angegebenen Wassermengen zwar recht hoch sind, das Wasser jedoch nicht notwendigerweise 

verbraucht wird, sondern zunächst nur die Angaben zur Auslegung des Kühlsystems darstellen. Die 

Kühlung selber kann dann je nach Konzept sowohl in offenen oder geschlossenen Kreisläufen umgesetzt 

werden. Nach Angaben von Sunfire beträgt der Kühlwasserbedarf für das AEL-System HYLINK ALKALINE 

(10 MWel) in Abhängigkeit der Lebensdauer zwischen ca. 770 l/kgH2 (BoL, 150.000 l/h) und 1.460 l/kgH2  (EoL, 

285.000 l/h) [Sunfire 2024]. Durch zukünftige Wirkungsgradsteigerungen wird der Kühlbedarf in künftigen 

Produktgenerationen weiter sinken. Der Hersteller Cummins gibt für den HyLYZER 1000-30 (5 MWel) einen 

Kühlwasserbedarf von umgerechnet max. 1.667 l/kgH2 an (5-40 °C, max. 10 °C Temperaturdifferenz, max. 
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2.500 l/min). Die Angaben von [Nel 2021b] für das PEM-System C30 (0.15 MWel) liegen bei bis zu 4.400 l/kgH2 

(max. 200 l/min bei 35 °C Zulauftemperatur)17 (siehe Tabelle 2-9).  

Mit Blick auf die Kühlwasserbedarfswerte kann bilanziert werden, dass diese einen nicht unerheblichen 

Einfluss auf die Wasserbedarf und -verbrauch der Elektrolyse haben können. Geschlossene Systeme mit 

Trocken-/Luftkühlung haben das Potenzial, die erforderlichen Wassermengen signifikant gegenüber 

offenen Kühlsystemen zu senken. Nachteilig sind neben den höheren Kosten auch der große Platzbedarf 

für die entsprechenden Luftkühler. Kombinationen mit adiabatischer Luftkühlung, um die Kühlleistung auch 

an Tagen mit hoher Umgebungstemperatur reibungslos gewährleisten zu können, sind eine mögliche 

Alternative, die bereits heute Anwendung findet [ABO Kraft & Wärme 2023]. Hier beschränkt sich der 

zusätzliche Wasserbedarf auf meist wenige heiße Tage im Jahr. Inwieweit zukünftig ein geschlossenes 

Kühlsystem (etwa in Form von Luftkühlung) auch bei Großelektrolyseanlagen > 100 MWel Anwendung 

findet, wird stark von den regionalen Anforderungen (Wasserverfügbarkeit und genehmigungsrechtliche 

Vorgaben abhängen).  

Im nachfolgenden Kapitel wird auch der Einfluss unterschiedlicher Kühlkonzepte (Luftkühlung mit 

geschlossenem Kühlkreislauf, Durchlaufkühlung, Verdampfungskühlung / offenes Kühlsystem) auf den 

spezifischen Wasserbedarf und -verbrauch des Elektrolyseurs beschrieben.  

2.3.5. Ableitung des spezifischer Wasserbedarf der Elektrolyse 

Aus den vorangegangenen Kapiteln können einige Trends der unterschiedlichen Einflussfaktoren auf den 

spezifischen Wasserbedarf und -verbrauch der Elektrolyse abgeleitet werden.  

1) Elektrolysetechnologie Der Reinstwasserbedarf als Eingangsstrom sowie die für den 

Elektrolyseprozess erforderliche Wassermenge ist im Allgemeinen 

technologieunabhängig (9-11 l/kgH2). Abweichungen sind durch Unter-

schiede in den internen Prozessströme (Bedarf an Prozesszusatz-

wasser) bedingt. Weitere Unterschiede mit Auswirkungen auf den 

Rohwasserbedarf ergeben sich durch die unterschiedlichen Qualitäts- 

und Kühlungsanforderungen (Wirkungsgradunterschiede). 

2) Wasserqualitäts- 

anforderungen 

Die erforderliche Wasserqualität wird in der Regel durch die 

Elektrolysehersteller vorgegeben und ist sowohl von der Technologie (im 

Allgemeinen PEMEL > SOEL > AEL > AEMEL) sowie durch die 

verwendeten Komponenten bestimmt. 

3) Wasseraufbereitung und 

Rohwasserquelle 

Zwar ist die notwendige Wasseraufbereitung hauptsächlich durch 

Rohwasserquelle und Qualitätsanforderungen bestimmt. Doch 

ermöglichen Auslegung der unterschiedlichen Reinigungsstufen inkl. 

interner Wasserkreisläufe und Mehrfachnutzung von beispielsweise 

Konzentratströmen auch Optionen zur Reduktion des Wasserbedarfs.  

 

17 Wasserbedarf in der Regel stark von Kühlwasserzulauftemperatur abhängig. Bei geringeren Temperaturen sind auch deutlich 

geringere Kühlwassermengen zu erwarten. 
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4) Kühlsystem Der zusätzliche Wasserbedarf für die Versorgung des Kühlwasser-

kreislaufs ist für Niedertemperaturtechnologien (AEL, PEMEL, AEMEL) 

relevant, da diese aktiv gekühlt werden müssen. Relevante Kühlkonzepte 

umfassen (in Reihenfolgen abnehmender Wasserbedarfe) Verdam-

pfungskühlung, hybride Konzepte und Trockenkühlung (=Luftkühlung) 

mit bzw. ohne adiabatischer Kühlung.  

Die hohe Bandbreite in den Herstellerangaben in Tabelle 2-5 von 13 bis zu 33 l Rohwasser pro kg 

Wasserstoff deutet bereits auf unterschiedliche Möglichkeiten der Ausgestaltung der Elektrolyseanlage 

hin.  

Im Folgenden wird anhand drei exemplarischer Anlagenkonzepte der spezifische Wasserbedarf (in Liter 

pro kg Wasserstoff) für die Wasserstoffproduktion mittels Elektrolyse basierend aus unterschiedlichen 

Annahmen zu den oben beschriebenen Parametern (Prozessbedarf, Wasseraufbereitung und Kühlbedarf) 

abgeleitet. Hierdurch soll der Einfluss der verschiedenen Faktoren auf den Wasserbedarf der Anlage 

dargestellt werden. Berücksichtigt werden dabei auch potenzielle Optionen zur Mehrfachnutzung 

bestimmter Wasserströme. Dabei sei erwähnt, dass die Umsetzungen unterschiedlicher Konzepte auch 

Auswirkungen auf die Kosten (CAPEX und OPEX) sowie den Energie- und Platzbedarf der Elektrolyse haben 

und folglich projektspezifisch das erforderliche Maß an Wassereffizienz identifiziert werden sollte. 

Aufgrund der hohen Anforderungen an die Wasserqualität wird in allen Fällen zur besseren Vergleich-

barkeit von einer PEM-Elektrolyse und der Nutzung von Trinkwasser als Rohwasserquelle ausgegangen.  

Konzept A: Elektrolyse mit Trockenkühlung und optimierter Wasseraufbereitung  

Der PEM-Elektrolysehersteller Plug Power beschreibt beispielsweise ein relativ wassersparendes Konzept 

(Konzept A) mit internen Recyclingströmen im Zuge der Wasseraufbereitung [Plug Power 2022]. In diesem 

Konzept wird das Permeat der 1. UO-Stufe einer weiteren UO-Stufe zugeführt.18 Außerdem wird eine 

Trocken- bzw. Luftkühlung eingesetzt, welche an besonders heißen Tagen durch eine zusätzliche 

adiabatische Wasserkühlung unterstützt wird. Um diese zusätzlichen Wasserbedarfe zu vermeiden, wäre 

auch eine entsprechende größere Dimensionierung der Trockenkühlung denkbar.  

Nach dem Beispiel von Plug Powerœs STAMP Green Hydrogen Production Site in New York beträgt somit 

der maximale tägliche Rohwasserbedarf 961.500 lH2O (davon ca. 5.5 % für die adiabatische Kühlung), bei 

einer täglichen Produktionsmenge von 75 Tonnen Wasserstoff. Der spezifische Rohwasserbedarf liegt 

demnach bei 12,8 l/kgH2. Etwa 23-30 % des eingesetzten Rohwassers gelangen werden als Abwasser 

abgeleitet. Eine schematische Darstellung ist in Abbildung 2-14 gezeigt.  

 

 

18 Nach Angaben von [Herco 2023] ist allerdings aufgrund der Druckdifferenz zwischen Konzentrat und Permeat auch die 

Einleitung des Konzentrats in eine 2. UO-Stufe möglich, um dieses weiter aufzureinigen. In diesem Fall würde das Permeat dieser 

2. Stufe der 1.Stufe als Rohwasser (nach vorheriger Druckerhöhung) wieder zugeführt werden können. 
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Abbildung 2-14: Konzept A: Wasserströme für Wasseraufbereitung und Elektrolyse.   

LBST nach [Plug Power 2022] 

 

Konzept B: Elektrolyse mit Trockenkühlung und nicht-optimierter Wasseraufbereitung  

Die Kennwerte für einen konservativeren Betriebsfall (Konzept B) lassen sich aus den Angaben von Nel 

Hydrogen zu der Containerlösung MC 500 (2.5 MW, mit integrierter Wasseraufbereitung (Umkehrosmose + 

Elektrodenionisation) und geschlossenem Kühlkreislauf mit Luftkühlung) [Nel 2021] sowie Angaben des 

Unternehmens zu einem kleineren Produkt (C10 Ŝ C30 ohne integrierte Wasseraufbereitung sowie 

Wasserkühlung) [Nel 2021b] ableiten (siehe Abbildung 2-15). Bei der Containerlösung wird der 

Rohwasserbedarf mit etwa 24,9 l/kgH2 angegeben. Im Falle ohne integrierte Wasseraufbereitung liegt der 

Reinstwasserbedarf dagegen bei 9,9 l/kgH2. Nach Herstellerangaben beträgt die maximale Flussrate des 

Kühlmittels (5Ŝ35 °C) im Fall der kleinen Anlagen <500 kW bis zu 200 l/min (0,2 m3/min), was bei einer 

stündlichen Produktion von etwa 2,7 kg H2 einem Kühlwasserbedarf von bis zu ca. 4.400 l/kgH2
19 entspricht. 

Dabei muss berücksichtigt werden, dass diese Kühlwassermengen bei kälteren Kühlwassertemperaturen 

unter 35 °C deutlich sinken. Auch ist es wichtig, festzustellen, dass das Kühlwasser in diesem Fall nicht 

verdampft, sondern entweder in einem geschlossenen oder offenen Kreislauf gefahren wird (nicht Teil des 

Produktumfangs).  

 

 

Abbildung 2-15: Konzept B: Wasserströme für Wasseraufbereitung und Elektrolyse.   

LBST nach [Nel 2021 und Nel 2021b] 

 

19 Die Angabe bezieht sich auf maximal erforderliche Kühlwassermenge, sollte dieses mit 35 °C dem Prozess zugeführt werden. 
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Konzept C: Elektrolyse mit Verdunstungskühlung 

Abschließend soll noch ein Extrembeispiel (Konzept C) gezeigt werden, das aus unterschiedlichen Quellen 

nach [Lee 2023], [Potts 2023] und [GHD 2023] abgeleitet ist. Hierbei wird der theoretische Fall einer 

Verdampfungskühlung angenommen und das Wasser für diese Wasserkühlung überdies mittels 

Umkehrosmose aufbereitet. Es kann davon ausgegangen werden, dass dieser Fall nur eine Option ist, wenn 

ausreichend Oberflächen- bzw. ggf. Meerwasser zur Verfügung steht. Dabei verdampfen etwa 42 % des 

eingesetzten Rohwassers im offenen Kühlsystem der Anlage. Abbildung 2-16 zeigt das entsprechende 

Fließdiagramm. Während im Fall geschlossener Systeme mit Luftkühlung keine zusätzlichen 

(kontinuierlichen) Kühlwassermengen erforderlich sind, so betragen diese bei Anwendung der 

Verdunstungskühlung in diesem Beispiel etwa 35 l/kgH2, um Verdunstungs- und Abschlämmwasserverluste 

des Systems auszugleichen. 

 

 

Abbildung 2-16: Konzept C: Wasserströme für Wasseraufbereitung und Elektrolyse für ein System mit 

Verdampfungskühlung.   

LBST nach [Lee 2023, GHD 2023, Potts 2023]] 

Ein ähnliches System beschreibt [IRENA & Bluerisk 2023] für Wasserstoff, mit einem Gesamtwasserbedarf 

von 34,7 l/kgH2. Davon entfallen 15.2 l/kg auf das Leitungswasser zusätzliche 19,5 l/kgH2 auf die Versorgung 

des (offenen) Kühlkreislaufes. Neben einer Verdampfungsmenge von 14,6 l/kgH2 fallen außerdem in diesem 

Beispiel 4,9 l/kgH2 an aufkonzentriertem Abschlämmwasser an20, welches je nach Konzentration über die 

Kanalisation entsorgt oder zukünftig möglicherweise auch einem Wiederaufbereitungsprozess zugeführt 

werden könnte [Brannock et al. 2022].  

An dieser Stelle sei darauf verwiesen, dass die gezeigten Konzepte jeweils nur als Beispiele für eine Reihe 

von möglichen Anlagenausgestaltungen dienen sollen. Je nach Projektauslegung ist eine große 

Bandbreite an tatsächlichen Wasserbedarfen möglich. So zeigt [GHD 2023] in verschiedenen Fallstudien 

 

20 Die Autoren in [IRENA & Bluerisk 2023] gehen von einer Eindickungszahl (cycle of concentration) des Kühlwassersystems von 6 

an. Der Wert berechnet sich aus dem Verhältnis des Salzgehalts in Wasser, das aus einem Kühlsystem austritt, zu jenem des in 

das System einfließenden (Frisch-)wassers. 
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Rohwasserbedarfe von etwa 46 l/kgH2 bis 120 l/kgH2 für den Fall einer Verdampfungskühlung und fast 

2.000 l/kgH2 für den Fall einer Durchlaufkühlung.  

Vergleich der Konzepte und Gesamtbilanz 

Tabelle 2-9 und Abbildung 2-17 stellen die spezifischen Wasserbedarfe in Abhängigkeit der oben gezeigten 

Anlagendesigns (Konzept A Ŝ C) einander gegenüber.   

Die gezeigte Bandbreite für die Konzepte A bis C mit einem Rohwasserbedarf (Trinkwasserqualität) von 13Ŝ

59 Liter Wasser pro Kilogramm Wasserstoff21 (kurz: l/kgH2) spiegelt auch die hohe Bandbreite der durch 

Hersteller (siehe Tabelle 2-5) und in der Literatur angegebenen Werte wider. Gleichzeitig wird deutlich, 

dass durch einen gezielte Anlagenauslegung der Rohwasserbedarf eines Elektrolyseurs deutlich 

beeinflusst werden kann. Ein Anlagenkonzept mit einem offenen Kühlkreislauf (Verdunstungskühlung) 

(Konzept C) sollte trotz der höheren zu erwartenden Kosten und des zusätzlichen Platzbedarfs in Regionen 

mit eingeschränkter Wasserverfügbarkeit möglichst vermieden werden.  

 

Abbildung 2-17: Spezifischer Wasserbedarf in Abhängigkeit zu unterschiedlichen Anlagendesigns. 

Konzept A: Trockenkühlung, inkl. interner Wasserrückführung im Rahmen der Wasseraufbereitung 

Konzept B: Trockenkühlung, keine interne Wasserrückführung  

Konzept C: Konzept mit Nass-/Verdunstungskühlung 

 

21 Bei Annahme einer 100-MWel-Elektrolyseanlage mit einer stündlichen Wasserstoffproduktion von etwa 2 t entspricht dies 

einem Wasserbedarfe mit 26 bis 118 m3/h, bei gleichzeitig anfallenden Abwassermengen von 6-50 m3/h.  
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Tabelle 2-9: Vergleich unterschiedlicher Anlagenkonzepte hinsichtlich ihrer Wasserbilanz 

 Einheit Konzept A Konzept B Konzept C 

Rohwasserbedarf l/kgH2 13 25 59 

Prozesswasser 

(Elektrolyse) 

l/kgH2 10 10 10 

Wasseraufbereitung - 2-stufige UO + EDI, inkl. 

Wasserrückführung 

UO + EDI,  

ohne Wasserrückführung 

UO + EDI 

Abwasser 

(aufkonzentriert) 

l/kgH2 3-4 15 25 

Kühlsystem - Geschl. 

Kühlwasserkreislauf mit 

Trockenkühlung (ohne 

zusätzlichen Wasserbedarf) 

Geschl. 

Kühlwasserkreislauf mit 

Luftkühlung 

Verdunstungs- 

kühlung 

Kühlwasserbedarf  Trockenkühlung ergänzt 

durch adiabatische 

Kühlung für besonders 

heiße Tage (Wasserbedarf 

max. 5,5 % des 

Rohwassereinsatzes) 

Kühlwasserbedarf bis zu 

4.400 l/kgH2 (bei 35 °C 

Kühlwasser-temperatur) Ŝ 

potenziell auch als offenes 

System möglich 

35 l/kgH2  

(zur Kompensation von 

Verdunstungsverlusten 

(=25 l/kgH2) und 

Abschlämmwasser 

(=10 l/kgH2)  

Verdunstung, ohne 

Rückführung in 

Wasserkörper 

2.4. Ausblick: Abgeschätzter zukünftiger Wasserbedarf der Wasserstoff-

produktion in Brandenburg 

Im Folgenden erfolgt eine Abschätzung des Wasserbedarfs der Wasserstoffproduktion in Brandenburg auf 

Basis der spezifischen H2-Bedarfe der Elektrolysekonzepte (Konzept A, B und C) und der ermittelten 

H2-Erzeugungspotenziale für Brandenburg (siehe Kapitel 2.2).  

Auf Grundlage der abgeschätzten H2-Erzeugungspotenziale im Jahr 2045 in den einzelnen Landkreisen und 

Städten in Brandenburg (siehe [Fhg IEG et al. 2023]) ergeben sich für die einzelnen Elektrolysekonzepte A 

(optimiertes Konzept), B (insbesondere bei kleinen Anlagengrößen) und C (offenes Kühlsystem mit Nass-

/Verdunstungskühlung) insgesamt Rohwasserbedarfe (d. h. ohne Berücksichtigung der anfallenden 

Abwassermengen) für Wasser mit Trinkwasserqualität von bis zu 8Ŝ37 Mio. m³ pro Jahr in Brandenburg.  

Abbildung 2-18 fasst die jeweiligen Hochrechnungen für die einzelnen Regionen in Brandenburg zusammen 

und zeigt auch die zugrunde gelegten Elektrolysekapazitäten.22 Bei vollständiger Umsetzung der in Kapitel 

2.2 beschriebenen H2-Potenziale würden vor allem in den Landkreisen Spree-Neiße und Uckermark sowie 

in Prignitz und den weiteren Landkreisen Ostprignitz-Ruppin, Märkisch-Oderland signifikante 

Wasserbedarfe für die H2-Produktion anfallen. Eine vertiefende Betrachtung und Diskussion wie auch 

 

22 Annahmen: 66,7 % Wirkungsgrad der Elektrolyse (bezogen auf Heizwert Hi), 4.000 h/a Benutzungsdauer.  
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Einordnung dieser Ergebnisse (Energie- und Wassermengen) erfolgen anhand von Fallbeispielen in Kapitel 

4.3.  

 

Abbildung 2-18: Abschätzung mittlerer Wasserbedarfe für die H2-Erzeugungspotenziale und Elektrolysekonzepte in 

den Regionen.   

Eigene Auswertung und Berechnungen auf Basis von Daten aus [Fhg IEG et al. 2023]. 
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3. WASSERHAUSHALT BRANDENBURG 

× Wasser ist eine wertvolle und zunehmend begrenzte Ressource. 

× Sparsamer Umgang mit Wasser und die Sensibilisierung für das Thema sind wichtig. 

× Zunehmend wird ŗWasserstressŔ in Brandenburg erwartet. 

× Das verfügbare Wasserdargebot, insbesondere Oberflächenwasser, ist in einigen Regionen 

bereits stark ausgelastet und wird durch saisonale Schwankungen (v. a. Sommer) sowie 

durch den Klimawandel verstärkt. 

× Heutige und zukünftige Wasserentnahmen und -verwendung Ŝ insbesondere von 

Grundwasser Ŝ müssen auf den Prüfstand gestellt und auf Basis hydrogeologischer 

Gutachten vor Ort geprüft werden. 

× Der heutige Wasserhaushalt in der Lausitz wird v. a. von abgeleitetem Wasser 

(Sümpfungswasser) dominiert Ŝ große Veränderungen sind hier absehbar. 

× Neben Grundwasser sollten zukünftig v. a. verschiedene Rohwasserquellen, auch Abwasser 

genutzt werden. 

3.1. Zusammenfassung Ŝ Wasserhaushalt Brandenburg  

Dieses Kapitel beschreibt den Wasserhaushalt in Brandenburg. Es werden vor allem landesweite 

Betrachtungen durchgeführt. Dabei werden auch der Wasserbedarf und die Abwassermenge Berlins mit 

in die Diskussion einbezogen, insbesondere da die Berliner Wasserwerke sowohl Wasser aus 

Brandenburg beziehen und fördern als auch wesentliche Abwassermengen im Umland aufbereiten und in 

die Wasserströme wieder einleiten.  

In den folgenden Unterkapiteln werden die verfügbaren Datengrundlagen und die wesentlichen Ergebnisse 

aus der Zusammenstellung und Bewertung der Daten und Erkenntnisse zum Wasserdargebot sowie Details 

zur aktuellen Wassergewinnung und Wassernutzung sowohl von Grund- und Oberflächenwasser als auch 

gereinigten Abwassers dargestellt und diskutiert. 

Bezüglich der Datengrundlagen ist festzustellen, dass es für das Land Brandenburg keine einheitliche, 

vollständige und öffentlich zugängliche einzelne Datenquelle zu den Wassernutzungen und zum 

Wasserdargebot gibt. Daher erfolgte ausführlich die Darstellung und Bewertung der verfügbaren 

unterschiedlichen Daten, Modellierungen, Gutachten und Studien.  

Zum Wasserdargebot wurden die prinzipiell verfügbaren Wasserquellen Niederschlagswasser, Grund-

wasser, Oberflächenwasser und gereinigtes Abwasser beschrieben. Der Wasserhaushalt in Brandenburg 

ist insgesamt angespannt und stellt daher insbesondere hinsichtlich neuer industrieller Wassernutzer ein 

sensibles Thema dar. Bundesweit betrachtet ist das Land Brandenburg relativ niederschlagsarm. Zudem 

wurden in den letzten Jahren seit 2018 mehrfach deutlich unterdurchschnittliche Jahresniederschlags-

mengen und vor allem langanhaltende Trockenphasen beobachtet. Aufgrund des Klimawandels wird die 

Verdunstung weiter zunehmen. Die mittleren Niederschläge bleiben gleich bzw. steigen sogar leicht. 
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Jedoch werden insgesamt die Niederschlagsverteilungen extremer (Starkregen, Dürre, weniger 

neubildungswirksame Niederschläge). 

Hinsichtlich des Grundwasserdargebots wird darauf hingewiesen, dass vorrangig die Trinkwasser-

versorgung gewährleistet werden muss und aufgrund des angespannten Wasserhaushalts insbesondere 

in der Region Berlin keine weitere Entnahme empfohlen wird. Die durch das Landesamt für Umwelt 

erarbeitete Methodik zur Bilanzierung des verfügbaren Grundwasserdargebots in Brandenburg liefert für 

die Wasserbehörden eine Orientierung zu eher kritischen bzw. unkritischen Bilanzgebieten für weitere 

Grundwasserentnahmen. Zusätzlich sind ergänzende Indikatoren wie die Entwicklung der lokalen 

Grundwasserstände heranzuziehen. Bei einer Erhöhung von Grundwasserentnahmen in bestehenden 

Fassungsanlagen oder Neuplanung von Grundwasserfassungen sind auf jeden Fall hydrogeologische 

Gutachten zur Bewertung des konkret am Standort verfügbaren Grundwasserdargebots und der 

Auswirkungen der Grundwasserentnahme auf die angrenzenden grundwasserabhängigen 

Landökosysteme durchzuführen. Insgesamt wird Grundwasser vorrangig als Wasserquelle für die 

dezentrale Wasserstoffproduktion eingeschätzt. 

Die Entnahme von Oberflächenwasser für die industrielle Nutzung erfolgt in Brandenburg nur in den 

größeren Gewässern 1. Ordnung. Im Sommer werden aktuell bereits schon langanhaltend die 

Mindestabflüsse unterschritten. So dass bei der Planung zusätzlicher Nutzungen gegebenenfalls eine 

konstante Entnahme in den Sommermonaten nicht mehr garantiert werden kann. Diese Saisonalität der 

Verfügbarkeit des Oberflächendargebots ist bei den Elektrolyseplanungen zu berücksichtigen. In der Spree 

ist aufgrund des Wegfalls der Sümpfungswassereinleitungen in den kommenden Jahren aufgrund des 

Braunkohleausstiegs nur bei Schaffung neuer Speicherkapazitäten und Erhöhung des Dargebots durch 

Überleitungen aus anderen Einzugsgebieten eine Entnahme von Oberflächenwasser für die 

Wasserstoffproduktion zusätzlich zu den anderen Nutzungsanforderungen praktikabel. Eine 

Wasserstoffproduktion größeren Umfangs wird im Spreegebiet als nicht realisierbar eingeschätzt. 

Für größere Anlagen zur Wasserstoffproduktion wird aufgrund der beschriebenen Wasserdargebots-

situation daher empfohlen, ein Wasserversorgungskonzept mit einem Mix aus den verschiedenen 

Wasserquellen anzustreben, damit die Grundwasserressourcen geschont werden können. Oberflächen-

wasser steht vor allem im Winterhalbjahr zur Verfügung. Die Speicherung von Regenwasser kann eine 

Grundlast abdecken. Die Abwassernutzung sollte auf jeden Fall als Option geprüft werden. Nur für kleinere, 

dezentrale Anlagen wird Grundwasser bzw. Leitungswasser als potenzielle Wasserquelle eingeschätzt. Da 

für die Elektrolyse in jedem Fall eine Aufbereitung der Wasserquellen erfolgen muss, werden die 

verschiedenen Wasserqualitäten nicht als einschränkend gesehen. 

Die statistischen Daten zum Wasserhaushalt in Berlin und Brandenburg (Berichtsjahr: 2019) geben einen 

guten Überblick über die aktuelle Wassergewinnung- und -nutzung in Brandenburg. Jedoch muss auf 

Bilanzierungsunsicherheiten und nicht (vollständig) erfasste Nutzungen, etwa in der Landwirtschaft, 

hingewiesen werden. Die Wassergewinnung aus Grund- und Oberflächenwasser in Brandenburg beträgt 

rund 615 Mio. m3/a, wovon ca. 164 Mio. m3/a auf die öffentliche und ca. 451 Mio. m3/a auf die nicht-

öffentliche Wasserversorgung (=Eigengewinnung durch Betriebe) entfallen. Demgegenüber stehen rund 

127 Mio. m3/a Wasser gegenüber, die im Jahr 2019 an Letztverbraucher abgegeben wurden. Außerdem 

beträgt das nicht-öffentliche Wasseraufkommen (=Eigengewinnung durch Unternehmen + Bezug von 

Wasser) rund 505 Mio. m3, welches sich auf drei wesentliche Anwendungen aufteilt: (1) Wasser, das in 
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Betrieben eingesetzt wird (220 Mio. m3/a), (2) ungenutzt wieder abgeleitetes Wasser (247 Mio. m3/a) 23 

sowie (3) Abgabe von Wasser an Dritte (38,9 Mio. m3/a). Aufgrund der engen Verknüpfung mit dem 

Wasserhaushalt des Landes Berlin wurden die statistischen Angaben in der Diskussion auch entsprechend 

ausgeweitet. Als wesentliche Anwendungssektoren in Brandenburg ist der Bergbau (230 Mio. m3/a) und 

die Energieversorgung (149 Mio. m3) zu nennen.  

 

 

Abbildung 3-1: Übersicht zu den Auswertungen zum Wasserhaushalt Brandenburg.   

3.2. Verfügbare Datengrundlage 

Zur Analyse wurden Datensätze zur Wasserverfügbarkeit bzw. des Wasserdargebots aus 

unterschiedlichen Quellen ausgewertet. Die folgende Tabelle fasst die recherchierte und für die 

Auswertungen berücksichtigten Datengrundlagen zusammen.  

 

  

 

23 Dies enthält etwa Sümpfungswasser in der Braunkohleförderung, welches dem Oberflächenwasser (z. B. der Spree) zugeführt 

wird.  

Wasserdargebot Wassergewinnung

Wasserbezug

Wassernutzung

ÅNiederschlagswasser

ÅGrundwasser

ÅOberflächenwasser

ÅAbwasser

ÅÖffentlich

ÅEigengewinnung durch 

Unternehmen 

(nicht-öffentlich)

ÅBezug aus dem öffentlichen Netz

ÅBezug von Dritten

ÅÖffentlich

ÅAbgabe an Letztverbraucher 

(Haushalte, Kleingewerbe)

ÅAbgabe an gewerbliche und 

sonstige Abnehmer (öffentlich)

ÅNicht-Öffentlich: 

ÅIn Betrieb eingesetzte 

Frischwassermenge

ÅUngenutzt abgeleitetes 

Wasser

ÅAbgabe von ungenutztem 

Wasser an Dritte
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Tabelle 3-1: Übersicht verfügbarer Studien und Statistiken 

 
Literatur 

Herausgeber / Autor Erläuterung / Anmerkung Quellenverzeichnis 

 

Auskunftsplattform Wasser 

Brandenburg 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Öffentlich zugängliches Portal zu 

Daten rund um das Thema 

Wasser 

https://apw.brandenburg.de/ 

[eAPW] 

 

Elektronisches Wasserbuch Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Zentrale Dokumentation geneh-

migter Grund- und Oberflächen-

wasserbenutzungen, Karten-

anwendung Elektronisches 

Wasserbuch 

[eWB] 

 

Übersicht zu kommunalen 

Kläranlagen, Stand 2019 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Auflistung zu den kommunalen 

Kläranlagen, Erfassungsstand 

2019 

[LfU 2021] 

 

Übersicht zu Wasserwerks-

entnahmen, Stand 2019 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Auflistung der Fördermengen der 

aktuell betriebenen Wasserwerke 

im Land Brandenburg, 

Erfassungsstand 2019, 

unveröffentlicht 

[LfU 2023a] 

 

Wasserversorgung und 

Abwasserversorgung im Land 

Brandenburg 2019,  

2. korrigierte Ausgabe 

Amt für Statistik Berlin-

Brandenburg 

Statistische Daten zu 

Wasserversorgung und Abwasser 

nach Landkreisen und Städten in 

Brandenburg für das Jahr 2019 

(aktuelle Datengrundlage) 

[Amt für Statistik-BB 2022] 

 

Wasserversorgung und 

Abwasserversorgung im Land 

Berlin 2019 

Amt für Statistik Berlin-

Brandenburg 

Statistische Daten zu 

Wasserversorgung und Abwasser 

im Land Berlin für das Jahr 2019 

(aktuelle Datengrundlage) 

[Amt für Statistik-BE 2022] 

 

Landtagsanfrage der Grünen 

Fraktion 

Landtag Brandenburg Auflistung der größten 

Wasserentnehmer in 

Brandenburg 

[Landtag 2023] 

 

Wasserversorgungsplanung  

Brandenburg, Sachlicher 

Teilabschnitt mengenmäßige  

Grundwasserbewirtschaftung 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Grundwasserdargebot und 

Bilanzierung in Brandenburg, 

Entwicklung der Grund-

wasserstände, Entwicklung des 

Wasserbedarfs 

[LfU 2022] 

 

Bilanzierung des 

Grundwasserdargebotes für 

das Land Brandenburg, 

Arbeitsstand September 2023 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Aktualisierung der Grundwasser-

ressourcenkarte für Brandenburg, 

Konzeption für ein Web-GIS-

Werkzeug, das den Wasser-

behörden als Entscheidungs-

werkzeug für die Vergabe von 

Wasserrechten zur Verfügung 

gestellt werden soll, Arbeitsstand 

09/2023, unveröffentlicht 

[LfU 2023b] 

 

Trendkarten der 

Grundwasserstände 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Trend der Jahresmittelwerte der 

Grundwasserstände in den 

Grundwasserleiterkomplexen 1 

und 2, unveröffentlicht 

[LfU 2023c] 

 

Erweiterung des 

Hydrologischen 

Wochenberichtes 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Erweiterung des Hydrologischen 

Wochenberichtes mit hydrolo-

gischer Einordnung des Niedrig-

wasserereignisses 2018, 

unveröffentlicht 

[LfU 2019] 

 

Einzugsgebietsmodell des 

Landes Brandenburg auf der 

Grundlage von ArcEGMO  

Büro für Angewandte 

Hydrologie GmbH 

Landesweites Niederschlags-

Abfluss-Modell für Brandenburg, 

Aktualisierungsstand 2020 

[BAH 2022] 
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Literatur 

Herausgeber / Autor Erläuterung / Anmerkung Quellenverzeichnis 

 

Studie zum Gebietswasser-

haushalt und Abfluss-

geschehen in Brandenburg 

auf Basis von Klimapro-

jektionsdaten mittels des 

Landesmodells ArcEGMO-

PSCN für das Landesamt für 

Umwelt Brandenburg 

Büro für Angewandte 

Hydrologie GmbH 

Niederschlags-Abfluss-

Modellierungen mit verschie-

denen Klimaprojektionen sowie 

der Analyse der Änderungen 

ausgewählter Wasserhaushalts-

größen, z. B. Gewässerabflüsse 

und Grundwasserneubildung  

[BAH 2023] 

 

Landesniedrigwasserkonzept 

Brandenburg  

Ministerium für 

Landwirtschaft, Umwelt 

und Klimaschutz 

Handlungsrahmen, 

Niedrigwasserkonzepte, 

Niedrigwasserampel, 

Maßnahmen zur Stützung des 

Landschaftswasserhaushalts 

[MLUK 2021] 

 

WBalMo-Ländermodell DHI WASY GmbH Wasserwirtschaftliches 

Großraummodell der Flussgebiete 

Spree, Schwarze, Elster und 

Lausitzer Neiße 

[DHI WASY 2023] 

 

Wasserwirtschaftliche Folgen 

des Braunkohleausstiegs in 

der Lausitz 

Umweltbundesamt Analyse der Veränderungen der 

Wassermenge und Wasser-

beschaffenheit, Darstellung der 

Ziel- und Nutzungskonflikte, 

Aufzeigen von Maßnahmen und 

Lösungsansätzen 

[UBA 2023] 

 

Masterplan Wasser Berlin Senatsverwaltung für 

Mobilität, Verkehr, 

Klimaschutz und Umwelt 

Zukunftsstrategie für die Berliner 

Wasserwirtschaft, Risikoanalyse, 

Handlungsfelder 

[SenMVKU 2022] 

 

Antwort zur Anfrage zum 

künftigen Wasserdargebot in 

der Lausitz vom 11.05.2023 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Einschätzung zukünftiges 

Wasserdargebot in der Lausitz im 

Hinblick auf den gesetzlich 

verankerten Braunkohleausstieg 

bis 2038 im Hinblick auf eine 

grüne Wasserstoffproduktion in 

der Lausitz 

[LfU 2024a] 

 

Stellungnahme des LfU zur 

Anfrage Region Schwedt vom 

13.03.2024 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Beschreibung Wasserentnahmen 

und Wasserqualitäten 

[LfU 2024b] 

 

Gegenüberstellung der 

Wasserrechte zu den 

Wasserwerksentnahmen 

Landesamt für Umwelt 

Brandenburg 

Tabelle mit Entnahmen der 

öffentlichen Wasserversorger in 

Brandenburg und den 

recherchierten Bescheidwerten, 

unveröffentlicht 

[LfU 2024c] 

 

Für die Fragestellungen zur Ermittlung des Wasserdargebots und der Wasserverfügbarkeit im Land 

Brandenburg werden folgende Daten und Informationen als relevant eingeschätzt: 

Auskunftsplattform Wasser Brandenburg [eAPW], Elektronisches Wasserbuch [eWB]: 

Die Auskunftsplattform Wasser (eAPW) ist ein öffentliches zugängliches Portal, das verschiedene 

Kartenthemen wie Hochwasserrisikogebiete, Grundwasserisolinien, Einzugsgebiete der Wasserwerke etc. 

darstellt. Zudem können in zahlreichen Messstellen und Pegeln die aktuellen Messwerte sowie die 

langjährigen Zeitreihen der Grundwasserstände und Abflüsse angezeigt und exportiert werden. Über den 

Link https://apw.brandenburg.de/ ist die Anwendung erreichbar. 

Ebenso erfolgt die Nutzung der Kartenanwendung Elektronisches Wasserbuch über die Auskunftsplattform 

Wasser. Das Wasserbuch ist eine zentrale Dokumentation genehmigter Grund- und Oberflächenwasser-

https://apw.brandenburg.de/
https://apw.brandenburg.de/?th=wabuwre&&feature=showNodesInTree%7Cwabuwre,true
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benutzungen. Die Wasserbehörden des Landes Brandenburg sowie das Landesamt für Bergbau, Geologie 

und Rohstoffe sind seit dem 19. Juni 2012 in ihrem jeweiligen Zuständigkeitsbereich für die Eintragungen in 

dieses öffentliche Register verantwortlich. Seit der Bereitstellung der Software ŗElektronisches 

WasserbuchŔ (2019) erfolgt Schritt fĪr Schritt die àbertragung aller relevanten Wasserrechtsverhîltnisse 

in die zentrale Datenbank. Ähnlich dem Grundbuch gibt das Wasserbuch einen Überblick über 

wasserrechtliche Erlaubnisse und Bewilligungen, also wesentliche wasserwirtschaftliche 

Rechtsverhältnisse, sowie wasserwirtschaftlich begründete Schutzgebiete.  

Die Datenerfassung und öffentliche Bereitstellung ist bislang jedoch unvollständig, da noch nicht alle 

Landkreise die vorhandenen Daten digitalisiert und eingepflegt haben. Auch werden überdies gegenwärtig 

über das elektronische Wasserbuch keine Informationen zu Trinkwasserentnahmen bereitgestellt. Es 

befindet sich derzeit in Klärung, ob diese Daten überhaupt mit Blick auf die kritische Infrastruktur 

vollumfänglich veröffentlicht werden sollten. 

Aktuell liegt keine vollständige digitale Übersicht zu bestehenden Gewässerbenutzungen im Land 

Brandenburg vor. Zudem gibt es keine landesweite Gegenüberstellung der Wasserrechte mit den 

tatsächlichen Entnahmen. Detaillierte Auskünfte sind beim Wasserwirtschaftsamt des Landes 

Brandenburg oder der jeweils zuständigen Unteren Wasserbehörde der Landkreise oder der kreisfreien 

Städte zu beantragen. 

Für die weiteren Analysen in dieser Studie wurden daher verschiedenen Datenquellen zusammengetragen 

und ausgewertet. Der uneinheitliche Datenstand erschwert eine landesweite Bewertung des 

Wasserbedarfs und die Gegenüberstellung mit dem Wasserdargebot. 

Übersichten zu den Wasserwerksentnahmen [LfU 2023a] und kommunalen Kläranlagen [LfU 2021]: 

Standortbezogene Auflistung aller öffentlichen Entnahmen und kommunalen Klärwerkseinleitungen im 

Jahr 2019. Eine Übersicht zu den Industrie- und Gewerbeentnahmen ist beim Wasserwirtschaftsamt nicht 

verfügbar. 

Statistische Daten 2019 für Brandenburg und Berlin [Amt für Statistik-BB 2022], [Amt für Statistik-BE 

2022]: 

Landesweite Übersichten zur Wasserversorgung und Abwasserentsorgung in Brandenburg und Berlin im 

Jahr 2019. Es wird in öffentliche und nicht-öffentliche Ver- und Entsorgung unterschieden. Die 

Auswertungen erfolgen landkreisbezogen bzw. nach Industriesektoren.  

Auflistung der größten Wasserentnehmer in Brandenburg [Landtag 2023]: 

Als Antwort auf eine Kleine Anfrage der Fraktion BÜNDNIS 90/DIE GRÜNEN an die Landesregierung 

erfolgte durch den Minister für Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz die Beantwortung diverser Fragen 

zu Wasserentnahmen in Brandenburg. U. a. erfolgte durch das Landesamt für Umwelt (LfU) eine 

Zusammenstellung der 10 größten Grundwasserentnehmer für Trinkwasser und der jeweils 10 größten 

Wasserentnehmer aus Grund- und Oberflächenwasser im Bereich Industrie und Gewerbe sowie im 

Bereich Landwirtschaft und Gartenbau. Das Bezugsjahr ist 2021. Zudem wurden die Entnahmemengen in 

den Braunkohlentagebauen in Brandenburg seit 2016 bis 2022 dargestellt.  
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Bilanzierung des Grundwasserdargebotes für das Land Brandenburg [LfU, 2023b]:  

Es erfolgte eine landesweite Betrachtung des natürlichen und verfügbaren Grundwasserdargebots als 

Grundlage für die Wasserversorgungsplanung in Brandenburg. Es wurde eine Grundwasser-

ressourcenkarte für Brandenburg erstellt sowie eine Konzeption für ein Web-GIS-Werkzeug erarbeitet, das 

die Wasserbehörden bei der Beurteilung unterstützen soll, wo im regionalen Maßstab nutzbare 

Grundwasserressourcen, z. B. für die Trinkwasserversorgung, verfügbar sind. Das Gutachten hat einen 

Arbeitsstand von 09/2023 und ist noch nicht veröffentlicht24. 

Die vorliegende Methode zur Grundwasserbilanzierung ist eine qualifizierte Weiterentwicklung und 

Präzisierung der bewährten Vorratsprognosen aus den 1980/90er Jahren. Vordergründiges Ziel ist, 

grundsätzliche Informationen über die Auslastung des Grundwasserdargebotes zu erhalten. Die 

Wasserbehörden (untere und obere) sollen damit eine einheitliche Grundlage zur Vergabe von 

Wasserrechten bekommen. Die Bilanzierung entbindet jedoch nicht der Einzelfallentscheidung im 

Zusammenhang mit der Prüfung von Einflüssen auf wasserabhängige Ökosysteme, Mindestabflüsse etc. 

Es handelt sich ausschließlich um eine Mengenbilanzbetrachtung und ersetzt nicht die Erstellung 

geohydraulischer Modelle zu Auswirkungsprognosen von Grundwasserentnahmen.  

Landesniedrigwasserkonzept Brandenburg [MLUK, 2021]: 

Die naturräumlichen und geologischen Rahmenbedingungen bedingen in den meisten Regionen 

Brandenburgs eine hohe Sensitivität auf Niederschlagsdefizite und führen sehr schnell zu 

Wassermangelsituationen. Auf überwiegend sandigen Böden führt anhaltende Trockenheit bei hohen 

Lufttemperaturen besonders schnell zu extremer Dürre. Das Absinken von Grundwasserständen in den 

oberen Grundwasserleitern bringt mit kurzer Reaktionszeit Niedrigwasser in den brandenburgischen 

Fließgewässern und Wasserstandsverluste in den Seen mit sich. Häufigkeit und Dauer von 

Witterungsperioden ohne nennenswerten Niederschlag haben in den letzten 10 Jahren zugenommen.  

2021 wurde das Landesniedrigwasserkonzept vom Ministerium für Landwirtschaft, Umwelt und 

Klimaschutz veröffentlicht [MLUK, 2021]. Das Landesniedrigwasserkonzept zielt auf ein systematisches und 

strukturiertes wasserwirtschaftliches und wasserrechtliches Handeln für ein nachhaltiges 

Niedrigwassermanagement in Brandenburg ab, d. h. bei der Vorsorge gegen Niedrigwasser und daraus 

resultierende Schäden sowie beim Management in Niedrigwassersituationen. 

 

 

24 Für das 2. Halbjahr 2024 ist außerdem eine wiederholte landesweite Neuberechnung für alle Bilanzgebiete vorgesehen, um die 

zum Teil zwischenzeitlich aktualisierten Eingangsdaten in der weiteren Analyse zu berücksichtigen.  
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Abbildung 3-2: Kreislaufschema Niedrigwasservorsorge & Niedrigwassermanagement.  

Quelle: [MLUK 2021] 

Räumlicher Maßstab für die ganzheitliche Betrachtung und Anpassung der Wasserwirtschaft ist die Ebene 

der Flussgebiete. Um den negativen Auswirkungen des Klimawandels verbunden mit anhaltenden 

Trockenwetterperioden und zunehmenden Wasserdefiziten entgegenzuwirken, muss den Problemen in 

Brandenburg vor allem dadurch begegnet werden, dass die Flächenentwässerung reduziert und der 

Wasserrückhalt in den natürlichen Speichern der Landschaft erhöht wird. 

Als Hilfsmittel für die Steigerung der öffentlichen Wahrnehmung und für die situationsangepasste 

Festlegung von Maßnahmen des Niedrigwassermanagements in brandenburgischen Flussgebieten wird 

ein auf die flussgebietsbezogene Bewirtschaftung ausgerichtetes pegelspezifisches Niedrigwasser-

warnsystem (Niedrigwasserampel) aufgebaut. Aktuell bilden 26 Referenzpegel die Niedrigwassersituation 

im Land Brandenburg ab. Die Ampelphasen Ŝ grün, gelb, rot Ŝ sollen Anhaltspunkte für eine beginnende 

oder eingetretene Niedrigwassersituation sein (siehe Abbildung 3-10).  

Erweiterung des Hydrologischen Wochenberichtes [LfU 2019]: 

Es werden die hydrologische Einordnung des Niedrigwasserereignisses 2018 und die Einschätzung der in 

den Flussgebieten zu verzeichnenden wasserwirtschaftlichen Situationen dargestellt. Dazu wurden u. a. 

Dauerlinien und Niedrigwasserkennwerte der Abflüsse an verschiedenen Pegeln ausgewertet. Für 

Vergleiche mit früheren Niedrigwasserereignissen und Wahrscheinlichkeitsermittlungen fanden die 

längstmöglichen Zeitreihen Verwendung.  

Einzugsgebietsmodell des Landes Brandenburg auf der Grundlage von ArcEGMO [BAH 2022], [BAH 2023]: 

Im Auftrag des Landesamts für Umwelt Brandenburg (LfU) erfolgt mit dem Niederschlags-Abfluss-Modell 

ArcEGMO die landesweite Modellierung der Wasserhaushalts- und Abflussverhältnisse für das Land 

Brandenburg. Aktueller Datenstand ist die Aktualisierung bis 2020 [BAH, 2020]. Die Modellergebnisse zu 

den Wasserhaushaltsgrößen für Gewässerabschnitte und Einzugsgebiete der Reihe 1991Ŝ2020 sind als 



H2O-Studie Brandenburg    
 

  

 

 

Abschlussbericht, 27. März 2024  Seite 73 von 170 
 

 

GIS-Datensätze verfügbar (Recherche über das Geodatenportal des LfU Brandenburg 

https://maps.brandenburg.de/WebOffice/synserver?project=Hydrologie_www_CORE). 

Die berechneten Grundwasserneubildungsmengen bilden nicht die Grundlage für die Bilanzierung des 

Grundwasserdargebotes für das Land Brandenburg in [LfU 2023b]. 

Mittels des Landesmodells wurde eine Studie zum Gebietswasserhaushalt und Abflussgeschehen in 

Brandenburg auf Basis von Klimaprojektionsdaten durchgeführt. Es erfolgten Niederschlags-Abfluss-

Modellierungen mit verschiedenen Klimaprojektionen sowie die Analyse der Änderungen ausgewählter 

Wasserhaushaltsgrößen, wie beispielsweise der Gewässerabflüsse und der Grundwasserneubildung für 

zwei verschiedene Zukunftszeiträume (2031Ŝ2060 und 2071Ŝ2100) im Vergleich zur Referenz (1971Ŝ2000) 

[BAH 2023]. 

WBalMo-Ländermodell [DHI WASY 2023]:  

Das WBalMo-Ländermodell ist ein wasserwirtschaftliches Großraummodell der Flussgebiete Spree, 

Schwarze Elster und Lausitzer Neiße. Die Entwicklung und Nutzung erfolgt durch DHI WASY und wird durch 

den ŗAnwenderkreis WBalMo-LîndermodellŔ der Arbeitsgruppe Flussgebietsbewirtschaftung fachlich 

begleitet. Nach mehr als 25 Jahren Entwicklung zählt zu den Stärken des WBalMo-Ländermodells, dass für 

Langzeitprognosen alle relevanten wasserwirtschaftlichen Komponenten in den Flussgebieten der Spree, 

Schwarzen Elster und Lausitzer Neiße enthalten sind: 

² Abflussbildung unter Berücksichtigung der Besonderheiten der bergbaulichen Grundwasser-

absenkung und des Spreewalds, Wechselwirkung zwischen Oberflächenwasser und Grundwasser 

in Speichern, Seen und Fließgewässern, 

² Wasserentnahmen und -einleitungen sowie Mindestabflüsse, 

² Bewirtschaftung der Talsperren und Speicher sowie Überleitungen und Kanäle, 

² Prognose der Sulfatkonzentration in Fließgewässern und Speichern sowie deren Bewirtschaftung 

nach Menge und Sulfat. 

² Für die aktuelle UBA-Studie ŗWasserwirtschaftliche Folgen des Braunkohleausstiegs in der LausitzŔ 

bildeten die Ergebnisse zu den aktuellen und zukünftigen Wasserverfügbarkeiten dieses Modells die 

Grundlage für die Auswertungen [UBA 2023]. 

Studie zu wasserwirtschaftlichen Folgen des Braunkohleausstiegs in der Lausitz [UBA 2023] 

Seit Beginn der industriellen Gewinnung, Veredlung und Verstromung von Braunkohle im Lausitzer Revier 

wurden innerhalb von 120 Jahren (1900Ŝ2020) in Summe ca. 8,4 Mrd. Tonnen Rohbraunkohle gefördert. Die 

Braunkohle diente vorrangig der Wärme- und Stromversorgung. Zur Freilegung der Braunkohle wurden in 

diesem Zeitraum ca. 58 Mrd. m³ Grundwasser gefördert. Dieser Eingriff in den Wasserhaushalt hat in den 

Flussgebieten der Schwarzen Elster und der Spree deutliche Spuren hinterlassen. Dazu zählen ein 

aktuelles Grundwasserdefizit von ca. 4 Mrd. m³ sowie der im Vergleich zum natürlichen Leistungsvermögen 

des Einzugsgebiets deutlich erhöhte Abfluss der Spree. Seit Jahrzehnten haben sich die Spreeanrainer 

einschließlich der Bundeshauptstadt Berlin und des UNESCO-Biosphärenreservats Spreewald an den 

erhöhten Abfluss gewöhnt und darauf Versorgungskonzepte gegründet. Gegenwärtig beträgt der mittlere 

https://maps.brandenburg.de/WebOffice/synserver?project=Hydrologie_www_CORE
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Anteil des Sümpfungswassers am Durchfluss der Spree bei Cottbus etwa 50 %. Er steigt in trockenen 

Sommermonaten auf ca. 75 %. 

Gemäß dem Kohleausstiegsgesetz wird die Stromerzeugung aus Braunkohle und der zugehörige Bergbau 

im Lausitzer Revier bis spätestens zum Jahr 2038 auslaufen. Daraus resultiert ein starker Rückgang der 

vom Bergbau in die Spree eingeleiteten Wassermengen und ein entsprechender Rückgang der 

Wasserführung der Spree bis hin zum abschnittsweisen Trockenfallen der Spree. Der rückläufigen 

Wasserführung der Spree steht in den kommenden fünf Jahrzehnten ein zusätzlicher Wasserbedarf von 

ca. 6 Mrd. m³ zur Auffüllung der verbleibenden bergbaulichen Hohlformen und des Grundwasser-

absenkungstrichters gegenüber. Der künftige Wassermangel wird durch die Verdunstung von den großen 

Wasserflächen der bereits entstandenen sowie der noch entstehenden Bergbaufolgeseen von ca. 250 km² 

sowie durch die zu erwartenden Wirkungen des Klimawandels zusätzlich verstärkt. 

Im Zuge des energiewirtschaftlichen Transformationsprozesses werden die Ansprüche an das 

Spreewasser hinsichtlich Menge und Beschaffenheit steigen. Insbesondere durch den zu erwartenden 

Bevölkerungszuwachs in der Metropolregion Berlin-Brandenburg und durch neue Industrien muss mit 

einem Bedarfszuwachs gerechnet werden. Sowohl in der Phase der wasserhaushaltlichen Sanierung in 

der Lausitz bis etwa 2070 als auch danach wird eine große Diskrepanz zwischen dem Wasserdargebot der 

Spree und dem Wasserbedarf von Natur, Mensch und Industrie entstehen. In der Lausitz konkurrieren der 

Industriesektor mit den Schwerpunkten BASF Schwarzheide, Industriepark Schwarze Pumpe und 

Oberzentrum Cottbus sowie die geplanten industriellen Umnutzungen der Kraftwerksstandorte Boxberg 

und Jänschwalde miteinander und mit dem UNESCO-Biosphärenreservat Spreewald um das verfügbare 

Wasserdargebot. Die Bundeshauptstadt Berlin im Unterlauf der Spree wird bei der 

Rohwasserbereitstellung für ihr größtes Trinkwasserwerk Friedrichshagen sowie bei der Verdünnung der 

in das Berliner Gewässersystem eingeleiteten Abwasserströme von jährlich ca. 220 Mio. m³ vor große 

Herausforderungen gestellt. 

Der maßgebliche Konflikt zwischen dem Rückgang der Wasserverfügbarkeit in der Spree und dem 

Zuwachs des Wasserbedarfs im Einzugsgebiet kann durch die Umsetzung eines Bündels von Maßnahmen 

entschärft werden. Dieses Bündel beinhaltet den Wasserrückhalt in Talsperren und in den zu Speichern 

ausgebauten Bergbaufolgeseen in dargebotsreichen Perioden sowie die Wasserabgabe zur Niedrig-

wasseraufhöhung in dargebotsarmen Perioden. 

Die derzeit nutzbaren Speicherkapazitäten im Spreegebiet von nominal 151 Mio. m³ werden zum Ausgleich 

des künftigen Wasserdefizites nicht ausreichen, zumal diese durch geotechnische, ökologische und 

hydrochemische Restriktion bis auf Weiteres nur reichlich zur Hälfte tatsächlich nutzbar sind. Zur 

Stabilisierung des nachbergbaulichen Wasserhaushaltes und zur Gewährleistung der vielfältigen 

Nutzeransprüche im Spreegebiet ist eine Gesamtspeicherkapazität von mindestens 178 Mio. m³ 

erforderlich. Diese muss durch die Aufhebung bestehender Speicherrestriktionen sowie durch den Neubau 

von Speichern, z. B. im Cottbuser Ostsee mit ca. 27 Mio. m³, hergestellt werden. 

Allein durch das natürliche Wasserdargebot der Spree kann eine Vollfüllung der Speicherräume zu 

Frühjahrsbeginn jedoch nicht gewährleistet werden. Dazu müssen jährlich mindestens 60 Mio. m³ Wasser 

aus benachbarten Flussgebieten, vorzugsweise aus der Elbe, der Lausitzer Neiße und der Oder, in das 

Spreegebiet übergeleitet werden. Da die Wasserüberleitungen nur in Zeiten des Wasserüberschusses 
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möglich sind, bilden sowohl der Speicherzubau und die Speicherertüchtigung als auch die vorgenannten 

Wasserüberleitungen ein untrennbares Maßnahmenbündel. 

Eine Wasserstoffproduktion größeren Umfangs wird im Spreegebiet als nicht realisierbar eingeschätzt. 

3.3. Regionaler Wasserhaushalt Brandenburg, verfügbare Wasserquellen 

3.3.1. Niederschlagswasser 

In Brandenburg gibt es bundesweit betrachtet relativ wenig Niederschlag, im langjährigen Mittel der 

hydrologischen Jahre 1952Ŝ 2018 beträgt die korrigierte Niederschlagshöhe 626 mm. In den letzten Jahren 

seit 2018 wurden mehrfach deutlich geringere Jahresniederschlagsmengen und vor allem langanhaltende 

Trockenphasen beobachtet. Im hydrologischen Jahr 2018 lag die über das Land Brandenburg gemittelte 

korrigierte Gebietsniederschlagshöhe bei 456 mm [LfU 2019]. 

 

 

Abbildung 3-3: Jahreswerte der korrigierten Niederschlagshöhe [mm] im Land Brandenburg.   

Links: Mittlere Jahreswerte 1951Ŝ 2018, rechts: Jahreswerte 2018, Auswertung der Daten des DWD in [LfU 2019], 

unveröffentlicht 

Die über das Land Brandenburg gemittelte potenzielle Verdunstungshöhe bei unbegrenzt verfügbarem 

Wasser gemäß Methode nach Turc/Ivanov betrug im hydrologischen Jahr 2018 739 mm. Das ist der höchste 

Wert im Vergleichszeitraum 1952/2018. Das Mittel der potenziellen Verdunstungshöhe (hydrologische 

Jahre 1952/2018) beträgt 603 mm.  

Die untersuchten Klimaprojektionen mittels des Landesmodells in [BAH 2023] zeigen für Brandenburg eine 

geringfügige mittlere Zunahme des Jahresniederschlags um 3 % bis Mitte des Jahrhunderts und ein 

anschließendes Verharren auf diesem Niveau in der fernen Zukunft. Die potenzielle Verdunstung nimmt im 

Mittel um 7 % bis Mitte des Jahrhunderts bzw. 13 % in der fernen Zukunft zu.  
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Für die Nutzung von Niederschlagswasser ist aber neben den mittleren Mengen vor allem die 

innerjährliche Niederschlagsverteilung relevant. Niederschlag ist eine diskontinuierliche Wasserquelle, es 

können aufeinanderfolgend mehrere Tage bis Monate mit wenig oder fast gar keinem Niederschlag 

auftreten. In Kombination mit dem anderen Extrem der Starkregenereignisse sind diese Dürrezeiten in den 

Jahressummen teilweise nicht erkennbar. Sie sind jedoch für die Nutzung des Niederschlagswassers als 

Wasserquelle für die Industrie bzw. hier insbesondere für die Wasserstoffproduktion bedeutend, da keine 

gleichmäßige Wasserversorgung gewährleistet werden kann. Speicherbecken können die Trockenphasen 

überbrücken. Wegen sowohl der Verdunstung als auch der Verschmutzungsgefahr (insbesondere 

organisches Material) sollten die Speicher abgedeckt bzw. geschlossen sein.  

   

Abbildung 3-4: Niederschlagsdiagramme an zwei exemplarisch gewählten Stationen in Brandenburg mit 

Gegenüberstellung der langjährigen monatlichen Niederschlagsverteilung 1981Ŝ 2010 zu den Monatsniederschlägen 

im Zeitraum 11/2017 Ŝ 03/2019.   

Quelle: [LfU 2019], unveröffentlicht 

Aufgrund der in Brandenburg zu berücksichtigenden, längeren Trockenphasen wird Niederschlagswasser 

nicht als alleinige Wasserquelle eingesetzt werden können. Es kann aber einen Anteil an einem Gesamt-

wasserversorgungskonzept bilden. An Gewerbe-/ Industriestandorten mit einer entsprechend größeren 

Fläche erfolgt zunehmend die Fassung und Reinigung des anfallenden Niederschlagswassers in 

Retentionsbodenfiltern, die eine Speicherung in gewissem Umfang ermöglichen. Somit kann Ŝ bis auf die 

langen sommerlichen Trockenphasen Ŝ das Niederschlagswasser nach Aufbereitung zumindest einen Teil 

des Wasserbedarfs decken. Am Flughafen Berlin-Brandenburg wird das Niederschlagswasser in großen 

Bodenfiltern aufgefangen und gereinigt und könnte ggf. auch als Wasserquelle (nach Aufbereitung, im 

Winter sind zusätzlich Enteisungsmittel zu berücksichtigen) für die Wasserstoffproduktion vor Ort dienen.   

3.3.2. Grundwasserdargebot 

FĪr landesweite Auswertungen steht die ŗBilanzierung des Grundwasserdargebotes fĪr das Land 

BrandenburgŔ in [LfU, 2023b] zur VerfĪgung. Hierfür wurden anhand der oberirdischen und unterirdischen 

Einzugsgebiete insgesamt 74 Bilanzgebiete abgegrenzt, innerhalb derer auf Grundlage der Gebiets-

wasserbilanz auch das Grundwasserdargebot, sein aktueller Nutzungsumfang sowie dessen potenziell 

nutzbarer Anteil ausgewiesen werden.  

Die Ermittlung des Gesamtabflusses erfolgt hierfür nach dem BAGLUVA-Verfahren. Entsprechend diesem 

Verfahren wird auf der Grundlage von rasterbezogenen Primärdaten zu den klimatischen Kenngrößen 
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(Niederschlag, potenzielle Verdunstung), Bodenart, Nutzung und Flurabstand die reale Verdunstung 

berechnet. Die Bezugszeitreihe reicht von 1986 bis 2015.  

Der Gesamtabfluss wird aus der Differenz des korrigierten Niederschlags und der realen Verdunstung 

ermittelt. Die Grundwasserneubildung wird für den Bereich unbedeckter Grundwasserleiter dem 

Gesamtabfluss gleichgesetzt. Die Grundwasserneubildung für den Bereich bedeckter Grundwasserleiter 

wurde auf Basis von Erfahrungen des Landesamts für Umwelt mit 70 % des Gesamtabflusses angesetzt.  

Zudem wurden oberirdische Zu- und Abflüsse, künstliche Überleitungen, Oberflächenwasserentnahmen 

und -einleitungen und der ökologische Mindestabfluss in der Bilanzierung des Gesamtwasserdargebots 

berücksichtigt. 

Da die Bilanzgebiete nach den oberirdischen Einzugsgebietsgrenzen ausgewiesen sind, werden anhand 

der Gegenüberstellung mit den unterirdischen Wasserscheiden auf Basis des landesweiten 

Hydroisohypsenplans von 2015 im Maßstab 1:50.000 die unterirdischen Zu- und Abflüsse in die Bilanz-

gebiete ermittelt.  

 

 

Abbildung 3-5: Bilanzierungsschema zur Ermittlung der Grundwasserdargebots.   

Quelle: [LfU 2022] 

Das verfügbare Grundwasserdargebot für die Bilanzgebiete ergibt sich aus dem natürlichen Dargebot 

unter Berücksichtigung der Grundwasserentnahmen, anteilig reduziert um den Anteil Uferfiltrat/ 

Grundwasseranreicherungen und den nicht nutzbaren Anteil am Grundwasserdargebot. 

Für die Grundwasserentnahmen standen unterschiedliche Datensätze zur Verfügung, die zum Teil sehr 

inhomogen waren. Das elektronische Wasserbuch [eWB] konnte nicht genutzt werden, da die Erfassung 

zum Bearbeitungsstand 2020 unvollständig war und nur ca. 50 % des Landes Brandenburg abdeckte. 

Zudem enthielt noch diverse bereits alte, abgelaufene Wasserrechte. Es bestand keine Möglichkeit zur 



H2O-Studie Brandenburg    
 

  

 

 

Abschlussbericht, 27. März 2024  Seite 78 von 170 
 

 

Unterscheidung aktueller / ausgelaufener Wasserrechte. Es wurden daher diverse Einzeldateien mit 

Meldungen zu den tatsächlichen Entnahmemengen mit verschiedenen Bezugszeiträumen in den Jahren 

2015Ŝ 2020 und Wasserrechtsangaben verwendet und zusammengeführt. In den angrenzenden 

Bundesländern war die recherchierte Datenlage zu den Entnahmen ähnlich inhomogen.  

Als für eine Grundwassergewinnung nicht nutzbare Bereiche wurden Bereiche mit Salzwasser > 1.000 mg/l 

NaCl oberhalb von 0 m NHN, Bereiche ohne Ausbildung von Grundwasserleitern und Naturschutzgebiete 

mit einem Flurabstand < 2 m festgelegt. Grundwasserversalzungen sind lokal begrenzt vor allem im 

zentralen Bereich Brandenburgs anzutreffen. Bereiche mit fehlenden Grundwasserleitern konzentrieren 

sich überwiegend auf die Uckermark. 

Abbildung 3-6 zeigt die Verteilung des verfügbaren Grundwasserdargebots [m³/d] in den Bilanzgebieten bei 

mittleren Verhältnissen (1986Ŝ 2015).  

 

Abbildung 3-6: Verfügbares Grundwasserdargebot [m³/d] bei mittleren Verhältnissen.   

Eigene Darstellung nach [LfU 2023 b] 
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Abbildung 3-7 zeigt den Auslastungsgrad des genutzten Grundwassers bezogen auf das Grund-

wasserdargebot. In 39 Bilanzgebieten (54 %) liegt der Auslastungsgrad bei < 25 % des Grundwasser-

dargebots. In 22 Bilanzgebieten (30 %) liegt der Auslastungsgrad zwischen 25 % und 50 %, in 11 

Bilanzgebieten (14 %) zwischen 50 % und 75 % und in einem Bilanzgebiet zwischen 75 % und 100 %. Eine 

Übernutzung des Grundwasserdargebots mit einer Auslastung > 100 % wird für mittlere Verhältnisse nicht 

abgeleitet. 

 

Abbildung 3-7: Auslastungsgrad [%] des Grundwasserdargebots bei mittleren Verhältnissen.  

Eigene Darstellung nach [LfU 2023b] 

Ergänzend wurde das mittlere verfügbare Grundwasserdargebot für Trockenwetterperioden ermittelt. 

Dazu wurde das 20-%-Perzentil der mittleren Jahresabflüsse für die einzelnen Bilanzpegel ausgewertet. 

Das 20-%-Perzentil stellt die Abflussverhältnisse der 6 abflussärmsten Jahre einer 30-jährigen Reihe dar. 

Die Auswertung für die Bilanzgebiete mit vollständigen Abflussreihen (1990Ŝ 2019) zeigte, dass der 

Trockenjahrfaktor bei durchschnittlich etwa 0,70 bezogen auf die mittleren Verhältnisse liegt. Mit diesem 

Ansatz reduziert sich das verfügbare Gesamt- bzw. Grundwasserdargebot in Trockenjahren um 30 % 
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gegenüber dem langjährigen Durchschnitt. Abbildung 3-7 zeigt den sich daraus ergebenden 

Auslastungsgrad für das Trockenwetterszenario.  

Bei Ansatz des Trockenwetterszenarios weisen deutlich mehr Bilanzgebiete eine höhere Ausnutzung des 

Grundwasserdargebots auf. Die Anzahl der Bilanzgebiete mit einem Auslastungsgrad von 50 % bis 75 % 

beträgt 10 und mit einem Auslastungsgrad von 75 % bis 100 % handelt es sich um 6 Gebiete. Das 

Bilanzgebiet Erpe und Fredersdorfer Mühlenfließ ist in Trockenjahren mit einem Auslastungsgrad > 100 % 

überbilanziert.  

 

Abbildung 3-8: Auslastungsgrad [%] für das Trockenwetterszenario.   

Eigene Darstellung nach [LfU 2023b] 

Auch wenn die dargestellte Methodik auf der stark vereinfachten Annahme zur Bilanzierung des 

Grundwasserdargebots aus der Gesamtwasserbilanz sowie vereinfachten Ansätzen zur Verdunstung, zur 

Neubildung in bedeckten Grundwasserleitern, zur Salzwasserbeeinflussung etc. kritisch zu bewerten ist 

und vermutlich selbst diese Mittelwertbetrachtung das tatsächlich verfügbare Dargebot überschätzt, so 

lassen sich hiermit trotzdem bereits kritische Regionen aufzeigen, wo weitere Grundwasserentnahmen 

sehr differenziert zu betrachten sind: So sind insbesondere in der Region Berlin die Grundwasser-
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verhältnisse stark angespannt und die Grundwasservorräte vor allem für die Trinkwasserversorgung der 

Bevölkerung zu sichern. Die Menge des Grundwassers, die von den Berliner Wasserwerken nachhaltig 

genutzt werden kann, ist weitestgehend ausgeschöpft. Sinkende Grundwasser- und Oberflächen-

wasserressourcen bei gleichzeitig steigendem Trinkwasserverbrauch stellen eine große Herausforderung 

fĪr die Sicherung der Wasserqualitît dar: Einerseits kommt weniger ŗfrisches WasserŔ aus den 

Einzugsgebieten nach. Andererseits steigen die Abwassermengen, die von den Klärwerken in das 

Gewässersystem zurückgeleitet werden. Damit erhöhen sich die Anforderungen an die Reinigung des 

Abwassers erheblich. Im ŗMasterplan Wasser BerlinŔ sind 32 Maģnahmen zum Wassermengen-

management und weiteren Handlungsfeldern definiert worden, um langfristig den Berliner Wasserkreislauf 

und insbesondere die Trinkwasserversorgung zu sichern [SenMVKU 2022]. 

Ebenso zeigen sich in Teilen der Landkreise Potsdam-Mittelmark und Uckermark stark beanspruchte 

Grundwasserreserven. In der Lausitz entstand aufgrund der Entwässerung durch den Braunkohletagebau 

ein großräumiger Grundwasserabsenkungstrichter, der Grundwasserwiederanstieg benötigt mehrere 

Jahrzehnte. 

Dass das ausgewiesene verfügbare Dargebot aktuell schon in einigen Regionen stark ausgelastet ist bzw. 

nicht mehr zur Verfügung steht, zeigt die in Abbildung 3-9 dargestellte Karte mit interpolierten Trends der 

Jahresmittelwerte der Grundwasserstände in den Grundwasserleiterkomplexen 1 und 2 (Auswertung von 

Grundwasserstandsganglinien mit Zeitreihen 1976Ŝ2020) [LfU 2022]. Der Grundwasserleiterkomplex 2 ist 

der Hauptgrundwasserleiter in Brandenburg, der für die Trinkwasserversorgung genutzt wird. Es zeigen 

sich großräumig Bereiche mit 3-bis 10 cm Absinken der Grundwasserstände pro Jahr, d. h. eine 

Grundwasserspiegelabnahme von ca. 120 bis 400 cm in den ausgewerteten 40 Jahren. Die ausgewiesenen 

Bereiche liegen vor allem in den Hochflächen, z. B. Barnim, Niederlausitzer Landrücken, Fläming, 

Beeskower Platte, Ruppiner Land, die die Grundwasserspeisungsgebiete in Brandenburg darstellen. In den 

Niederungen ist bereits ebenfalls bereits sichtbar, dass eine Übernutzung des Grundwasserdargebots 

erfolgt. Die entsprechenden Analysen werden auch durch die noch nicht veröffentlichten Arbeiten in [LfU 

2023c] weiter gestützt und verfeinert.  

Der langjährige Trend der sinkenden Grundwasserstände hat zumeist komplexe Ursachen, d. h. eine 

Überlagerung mehrerer Einflussfaktoren: Neben den sich ändernden klimatischen Bedingungen sind auch 

verringerte Grundwasserneubildungen durch großflächige Kiefernmonokulturen, die starke Entwässerung 

der Landschaft in Zusammenhang mit der landesweiten Komplexmelioration sowie die Übernutzung der 

Grundwasserleiter durch Grundwasserentnahmen wesentliche Einflussgrößen. Es ist vor allem auch zu 

berücksichtigen, dass der Ansatz in der Bilanzierung, dass alles neugebildete Grundwasser bzw. 70 % bei 

bedeckten Grundwasserleitern dem tieferen 2. Grundwasserleiterkomplex zur Verfügung steht, nicht die 

realen Verhältnisse abbildet.  

In den letzten fünf trockenen Jahren wurde zudem landesweit eine besonders starke Abnahme der 

Grundwasserspiegel mit Auswirkungen in grundwasserabhängigen Landökosystemen sowie mit 

sinkenden Seewasserspiegeln oder verringerten Abflüssen bzw. (temporärem) Trockenfallen von 

Fließgewässern beobachtet. Das hängt vor allem mit den geringeren neubildungswirksamen 

Niederschlägen durch Verschiebungen im Auftreten der Niederschläge im Jahresverlauf bzw. generell 

geringeren Niederschlagsmengen sowie mit den hohen Verdunstungsraten aufgrund höherer 

Temperaturen zusammen. Zudem erfolgte besonders in den Sommermonaten in den Wasserwerken eine 
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fast doppelt so hohe Entnahme im Vergleich zum Winterhalbjahr. Ebenso wird Wasserverbrauch in der 

Landwirtschaft und vermutlich auch in der Industrie im Sommer deutlich höher sein und generell in den 

letzten Jahren aufgrund des Klimawandels zugenommen haben. 

Diese Effekte werden in der vorgestellten Bilanzierungsmethode des Landesamts für Umwelt [LfU 2023b] 

nicht oder nur eingeschränkt abgebildet und sind durch Mittelungen über die Zeit und die Flächen der 

Bilanzgebiete nicht in dem erforderlichen Maß erkennbar.  

 

 

Abbildung 3-9: Trend der Jahresmittelwerte der Grundwasserstände in cm/a in den Grundwasserleiterkomplexen 1 

und 2 (Reihen 1976Ŝ2020).   

Quelle: [LfU 2022] 

Aus den Klimaprognosen in [BAH 2023] zeigt sich im Jahresmittel ein weiteres Absinken der schon jetzt für 

Brandenburg defizitären klimatischen Wasserbilanz in der Zukunft. Die Grundwasserneubildung als 

maßgebend das Dargebot prägende Wasserhaushaltsgröße nimmt im Mittel für Brandenburg und im Mittel 

der Klimaprojektionen um 15 mm bis Mitte des Jahrhunderts und um ca. 17 mm in der fernen Zukunft ab. 

Dies entspricht einer Abnahme um 19 bzw. 20 %. Verstärkt werden die negativen Auswirkungen dadurch, 

dass sich die bisherigen Bilanzüberschüsse im Winterhalbjahr, in dem das meiste Grundwasser neu 

gebildet wird, verringern und die schon jetzt vorhandenen Defizite zu Beginn der Vegetationsperiode sich 

künftig vergrößern werden. 
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Die vorliegende Methode zur landesweiten Grundwasserbilanzierung stellt somit vor allem eine 

qualifizierte Weiterentwicklung und Präzisierung der bewährten Vorratsprognosen aus den 1980/90er- 

Jahren dar. Sie soll den Wasserbehörden eine Orientierung zur Wasserrechtsvergabe geben. Es wird 

empfohlen, dass jedoch nicht mit den ausgewiesenen Absolutmengen je Bilanzgebiet gearbeitet wird, 

sondern die Betrachtung im Gesamtbild und im Kontext der Auslastung erfolgt.  

Es handelt sich ausschließlich um eine Mengenbilanzbetrachtung. Die Bilanzierung entbindet nicht von der 

Einzelfallentscheidung im Zusammenhang mit der standortkonkreten Prüfung zur Auswirkung von neuen 

Grundwasserentnahmen. Es sind die lokalen hydrogeologischen Verhältnisse und das Wasserdargebot zu 

betrachten und zusammen mit den anderen Wasserbedarfen (Grundwasserentnahmen, Naturschutz, 

Fischerei, Wasserrahmenrichtlinie, Schifffahrt etc.) zu bewerten. Dazu sind hydrogeologische Gutachten 

zu erstellen, die je nach Umfang der geplanten Grundwasserentnahme zusätzliche Erkundungen und 

numerische Modellierungen (Grundwasserströmungsmodellierung oder bei Bedarf auch integrierte 

Wasserhaushaltsmodellierungen mit Gesamtbetrachtung von Wasserhaushalt und Grundwasser) zur 

Berücksichtigung der oben genannten Einflussfaktoren beinhalten. 

Wenn die Nutzung von Grundwasser als Wasserquelle für die Wasserstofferzeugung erfolgen soll, dann 

kann das prinzipiell über eine eigene, neue Wasserfassung (Brunnen) oder über bereits vorhandene 

Wasserfassungen in Trinkwasserwerken oder an Industriestandorten geschehen. In jedem Fall ist die 

Auswirkung zusätzlicher Entnahmen zu prüfen.  

Wenn Wasserwerke noch Kapazitäten in ihren Wasserrechten haben [LfU 2024], die über den Bedarf der 

Trinkwasserversorgung hinausgehen, dann kann ggf. bereits aufbereitetes Trinkwasser ŗaus der LeitungŔ 

für die H2-Herstellung genutzt werden. Das kann vor allem für dezentrale Standorte eine Option sein. 

Gemeinsam mit dem Wasserversorger und der Wasserbehörde sind das Wasserdargebot und die 

Auswirkungen der zusätzlichen Entnahme unter den aktuellen Rahmenbedingungen zu prüfen. Wenn die 

vorhandenen Wasserrechte genutzt werden können, ist kein neues Wasserrechtsverfahren notwendig.  

Wenn eine neue Wasserfassung (Brunnen) errichtet werden soll oder eine Erhöhung der Entnahmerechte 

an bereits vorhandenen Grundwasserentnahmestandorten erfolgen soll, sind umfangreiche Gutachten zu 

erstellen (hydrogeologisches Gutachten, Wasserrechtsantrag, UVP-Vorprüfung und ggf. weitere). Der 

Genehmigungsaufwand ist bei der Planung von Anlagen zur Wasserstoffherstellung zu berücksichtigen. 

Bei der Installation von größeren Elektrolyseuren empfiehlt sich eine Kombination von Wasserquellen, um 

möglichst die Grundwasserressourcen zu schonen. Zusätzlich zu Grundwasser als saisonal unabhängige 

Wasserressource ist im Wasserversorgungskonzept die Nutzung von gefasstem Niederschlagswasser, 

Oberflächenwasser in Überschusszeiten und ggf. Abwasser zu integrieren. 

3.3.3. Oberflächenwasserdargebot 

Die verschiedenen Nutzungsansprüche früherer Generationen und die daraus erwachsenen 

Anforderungen an das Management zur Verteilung der Wasserressourcen haben das heutige 

Gewässernetz Brandenburgs geprägt. Natürliche Fließgewässer wurden begradigt und ausgebaut und um 

eine Vielzahl an künstlichen Wasserläufen ergänzt. Um angepasst an die jeweiligen Nutzungserfordernisse 

Wasser ableiten oder einspeisen zu können, wurde der natürliche Wasserrückhalt der Landschaft 

reduziert, sodass verfügbare Wasserressourcen schneller aus der Landschaft den Gewässern zufließen 
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und abgeführt werden, wenn sie nicht durch Staue oder durch Wehre zurückgehalten werden. Resultat ist 

ein ausgedehntes künstliches oder erheblich verändertes Gewässernetz mit schätzungsweise 30.000 

vorwiegend der Stauhaltung und Abflusssteuerung zur Ent- und Bewässerung dienenden wasserwirt-

schaftlichen Anlagen. Auch die großen natürlichen Fließgewässer, aber auch die Unterläufe der kleineren 

natürlichen Gewässer sind meist staureguliert. Die Abflüsse von Spree, Schwarzer Elster, Dosse und Rhin 

werden zudem durch Speicher zum Hochwasserrückhalt sowie zur Niedrigwasseraufhöhung gesteuert 

[MLUK, 2021]. 

In Zusammenhang mit den aktuellen klimatischen Bedingungen ist das Oberflächenwasserdargebot in 

Brandenburg keine unbeschränkt nutzbare Wasserquelle. Relevante Entnahmen für Industrie und Gewerbe 

erfolgen nur in den Gewässern 1. Ordnung, die noch ganzjährig Abfluss haben, d. h. in der Spree, der Oder 

sowie an der Havel (siehe Abbildung 3-21).  

Bei der Entnahme von Oberflächenwasser ist zu beachten, dass die festgelegten Mindestabflüsse 

gewährleistet werden müssen. Vor allem in den Sommermonaten der letzten Jahre lagen die Abflüsse lang 

anhaltend unter den Schwellenwerten. Somit kann eine kontinuierliche Entnahme zur Wasserversorgung 

mit Oberflächenwasser nicht gewährleistet werden. In den Wintermonaten gibt es zumeist hohe Abflüsse 

mit Überschusswasser, das zur Entnahme zur Verfügung steht, in den Sommermonaten kann hingegen die 

Entnahme von Oberflächenwasser stark eingeschränkt sein. Die Saisonalität dieser Wasserquelle ist bei 

der Planung von Wasserversorgungskonzepten für Elektrolysestandorte zu beachten. 

An die größeren Oberflächengewässer in Brandenburg bestehen bereits aktuell vielfältige Nutzungs-

ansprüche, u. a. für die Schiffbarkeit, die Bereitstellung von Wasser für die landwirtschaftliche 

Bewässerung sowie Entnahmen für Industrie und Gewerbe, für Teichwirtschaften, für den Naturschutz, für 

Wasserqualitätssteuerungen etc., so dass bereits heute die Wasserbilanz in länger andauernden Trocken-

phasen nicht ausgeglichen ist. Es wird also mehr Wasser entnommen, als zugeführt wird, bzw. sind in den 

Sommermonaten die Niederschläge und die grundwasserbürtigen Basisabflüsse aus dem Einzugsgebiet 

einfach zu gering. 

Im Folgenden werden ausgewählte Abflussganglinien und Dauerlinien [LfU 2019] an vier Pegeln der 

Niedrigwasserampel des Ministeriums für Landwirtschaft, Umwelt und Klimaschutz dargestellt [MLUK 

2021].  

Abbildung 3-10 zeigt die Karte der 16 Flussgebiete in Brandenburg und die Pegel der Niedrigwasserampel 

in Brandenburg mit Markierung der ausgewählten Pegel Rathenow, Rhinow, Leibsch und Hohensaaten-

Finow zur Darstellung der Abflussverhältnisse. Der Bildschirmabdruck wurde Ende September 2023 auf der 

Auskunftsplattform Wasser Land Brandenburg [eAPW] abgerufen Ŝ zu diesem Zeitpunkt zeigten alle 

Abflusspegel der Niedrigwasserampel eine Unterschreitung der Vorwarnstufe (gelb) und vor allem der 

Warnstufe (rot). 
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Abbildung 3-10: Karte der Flussgebiete und Pegel der Niedrigwasserampel in Brandenburg.   

Bildschirmabdruck, abgerufen auf der Auskunftsplattform Wasser Land Brandenburg [eAPW] am 24.09.2023 mit 

Markierung ausgewählter Pegel zur Darstellung der Abflussverhältnisse 

Abbildung 3-11 (links) zeigt das 19.358 km² große Einzugsgebiet des Pegels Rathenow in der Unteren Havel. 

Vom Landesamt für Umwelt wurde im Nachgang zum sehr warmen und relativ niederschlagsarmen Jahr 

2018 eine hydrologische Einordnung des Niedrigwasserereignisses 2018 und die Einschätzung der in den 

Flussgebieten zu verzeichnenden wasserwirtschaftlichen Situationen erarbeitet [LfU 2019]. Für die 

Ermittlung der Überschreitungsdauern wurde die langjährige Messreihe zu den Abflüssen von 1952 bis 

einschließlich 2018 ausgewertet. In Abbildung 3-11 (rechts) werden alle Vergleichsjahre gezeigt, deren 

NM90Q (niedrigstes arithmetisches Mittel von 90 aufeinanderfolgenden Tageswerten des Abflusses) 

kleiner ist als das 15-%-Perzentil der NM90Q aus der Vergleichsreihe 1991 Ŝ 2015. Als Ergebnis der 

Gegenüberstellung der Unterschreitungsdauerlinien ist in der Unteren Havel am Pegel Rathenow das Jahr 

2018 als das bis dato stärkste Niedrigwasserereignis einzustufen. Wie Abbildung 3-12 zeigt, wurden auch 

in den Jahren 2019 und 2022 ähnliche Niedrigwassereignisse mit 90 bis 100 Tagen Unterschreitung der 

Warnstufe (rot) beobachtet. Insgesamt zeigt die Abflussganglinie in den letzten Jahren eine deutliche 

Abnahme der Abflüsse und dies insbesondere in den Sommermonaten.  

 






























































































































































