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Hoffnungsträger Wasserstoff: Lösung unserer Energieprobleme oder teure Utopie?

Wasserstoff – das Wort klingt wie das Zaubermittel gegen den Klima-
wandel. Politiker schwärmen von dem Element. Regierungen lassen
Milliarden in seine Erforschung fließen. Warum eigentlich? Weil der

Stoff, der im Universum am häufigsten vorkommt, unschlagbare Vorteile hat:
Wasserstoff ist ungiftig, aus ihm lässt sich Strom und Wärme gewinnen und zu
Gas oder Flüssigkeit verarbeitet, lässt er sich speichern und transportieren.
Noch besser: Wenn Wasserstoff mit Sauerstoff in einer Brennstoffzelle reagiert
und Strom erzeugt, entsteht als Abfallprodukt reines Wasser. 

Aber der Hoffnungsträger hat leider auch ein großes Problem: Als Energieträ-
ger kommt er in der Natur zwar häufig vor, aber nur in seiner gebundenen Form.

Als H2O in Wasser zum Beispiel. Um den molekularen Wasserstoff (H2) vom O zu
trennen, braucht es Strom. Viel Strom. Wissenschaftler auf der ganzen Welt su-
chen deshalb nach einer Möglichkeit, H2 in Zukunft massenhaft und klima-
neutral zu produzieren.

Im Schaubild, das der BNN-Infografiker Stephen-John Swierczyna und die
Autorin Sibylle Kranich zusammengestellt haben, wollen wir die wichtigsten
Fragen rund um das Thema Wasserstoff auf einen Blick beantworten. Wie wird
er gewonnen und wo kommt er zur Anwendung? In der Grafik werden auch die
Begriffe erläutert, die im Zusammenhang mit der Zukunftstechnologie immer
wieder fallen.

Der Stoff, aus dem 
die Klimaträume sind

Gewinnung und Anwendung von Wasserstoff auf einen Blick

Mit dem Wasserstoff sind heute
enorme Hoffnungen verbunden.
Wird es wirklich ein Wundermittel
der grünen Energiewende sein, die
das Klima rettet?

Pinkwart: Ja, es muss ein Wundermittel
werden. Wir werden um das Jahr 2065
herum nicht mehr ausreichend fossile
Energieträger haben und können gar
nicht anders als auf den Wasserstoff zu
setzen. Unabhängig von der Klima-
Thematik können wir in Zukunft sonst
zum Beispiel keine Kunststoffe oder
Kraftstoffe mehr herstellen, oder ihre
Kosten würden so hoch sein, dass sie
sich keiner leisten kann. Wir müssen
uns also darüber schon heute Gedanken
machen, weil der Verbrauch dieser Ma-
terialien mit den ansteigenden Bevöl-
kerungszahlen weltweit wachsen wird.

Wasserstoff hilft dem Klima, wenn
er aus erneuerbaren Energien ge-
wonnen wird. Allerdings setzten
sich Politiker nicht nur für den
grünen, sondern auch für den blau-
en Wasserstoff aus Erdgas ein. Führt
dieser Weg nicht in die Sackgasse?

Pinkwart: Nein. Wir brauchen neue
Technologien, aber sie werden nicht von
heute auf morgen kommen. Darum
müssen wir in einer Übergangszeit die
Möglichkeiten des relativ schnell ver-
fügbaren blauen Wasserstoffs nutzen,
bis es genügend erneuerbare Energien
gibt. Damit können wir dann die nächs-
ten Herausforderungen wie Bereitstel-
lung, Speicherung und Verteilung ange-
hen, für die es noch nicht genügend er-
probte Konzepte gibt. 

Das heißt, der Weg zum grünen
Wasserstoff geht zunächst über
Gasimporte etwa aus Russland?

Pinkwart: Ja, wir sind darauf angewie-
sen. Deutschland bekommt heute das
benötigte Erdöl aus circa 25 verschie-
denen Ländern. Diese große Bandbreite
an Lieferanten sichert unsere Unab-
hängigkeit und Stabilität. Die benöti-
gen wir auch in der Wasserstoffversor-
gung, und deswegen müssen wir unter-
schiedliche Partnerschaften schließen.
Man wird natürlich schauen, ob der
blaue Wasserstoff im Ausland unter ak-
zeptablen politischen Rahmenbedin-
gungen hergestellt wurde und den grü-
nen Wasserstoff zertifizieren müssen.

Wir werden in Zukunft Wasserstoff
auch importieren müssen. Wer
kommt für Sie als Lieferant infrage?

Pinkwart: Mit Spanien, Portugal oder
auch Griechenland, um nur einige zu
nennen, haben wir im Süden Länder,
die wir gerne bereisen, weil dort viel die
Sonne scheint und teilweise auch kräf-
tige Winde wehen. Unter anderem des-
wegen habe ich mich mit im Nationalen
Wasserstoffrat dafür eingesetzt, dass
wir in der EU stärker zusammenrücken
und enge Partnerschaften schmieden.
Das ist auch unter dem Blickwinkel ei-
ner strategischen Energiesicherheit
wichtig. Denn wir haben hier in Europa
stabile demokratische Verhältnisse, auf
die wir uns verlassen können. 

In der EU gibt es Länder wie Polen
oder Frankreich, die auf Atom oder
den Klimakiller Kohle setzen. Hal-
ten sie eine gesamteuropäische
Wasserstoff-Strategie für möglich?

Pinkwart: Wasserstoff mag für diese

Länder heute wenig interessant sein,
aber das wird sich noch ändern. Der
Klimawandel ist Realität und kann
nicht abgestritten werden. Ich hoffe,
wir müssen keine Katastrophen erle-
ben, damit das auch der Letzte verstan-
den hat.

Die Entwicklung der Infrastruktur
kann mit den Versprechen der Poli-
tiker bislang nicht mithalten. Wie
machen wir unsere Versorgungs-
netze fit für die Wasserstoffwirt-
schaft – und was wird das kosten?

Pinkwart: Viel Geld, das ist klar. Denn
wir haben bislang nur an wenigen Stel-
len eine Wasserstoff-Infrastruktur.
Zum Beispiel lokal auf dem Gelände
der MiRo in Karlsruhe oder der BASF
in Ludwigshafen. Die Ressourcen für
die Erzeugung von großen Mengen sind
aber nicht hier, sondern in den windrei-
chen Küstengebieten im Norden
Deutschlands. Dort wird als erstes eine
Infrastruktur aufgebaut. Zu entschei-
den ist dann, ob Wasserstoff verflüssigt
transportiert wird, vor Ort in einen an-
deren Energieträger umgewandelt oder
in die Pipeline gepumpt wird. Die Erd-
gasnetze können heute bis zu einen ge-
wissen Grenze Wasserstoff aufnehmen,
aber die daran angeschlossenen Kom-
ponenten wie Ventile oder Verdichter
sind für dieses Gemisch nicht zugelas-
sen. Und bei uns in Baden-Württem-
berg ist das Netz komplett ausgelastet
mit dem Erdgas. Das heißt, wir benöti-
gen hier neue Infrastrukturen. Dafür
haben wir aber in Karlsruhe mit dem
Rhein um die Ecke eine ideale Anbin-
dungsmöglichkeit. Es wird den Trans-
port von Wasserstoff oder anderer Was-
serstoffspeicher über den Rhein geben,
und ich hoffe, dass wir einen Wasser-
stoffhub vor der Haustür bekommen.

Die Politik plant, Wasserstoff in der
Industrie einzusetzen. Aber auch im
Verkehr und zur Wärmeerzeugung.
Sind diese Erwartungen realistisch?

Pinkwart: Ja, wir müssen mit den gro-
ßen CO2-Schleudern anfangen. Die
Stahlerzeugung wird der erste Indus-
triezweig sein, der komplett auf Wasser-
stoff umgerüstet wird. Diese Projekte
sind schon angelaufen. Dann werden
die Chemiebranche, die Glas- und Ke-
ramikindustrie drankommen, die eben-
falls starke CO2-Emissionen haben. Der
zweite Bereich ist die Erzeugung von
Wärme: Statt Gas zu verbrennen, kön-
nen wir den Wasserstoff nutzen und da-
bei Wärme und gleichzeitig elektrische
Energie erzeugen. Im Bereich der Mobi-
lität hat vor allem die Luftfahrt lange
Entwicklungszyklen von zehn bis 15
Jahren. Sie macht sich also jetzt Gedan-
ken über einen Umstieg auf Wasserstoff
auf Kurz- und Mittelstrecke und mit
synthetischen Kraftstoffen auf der
Langstrecke, wenn wir bis 2040 klima-
neutral sein möchten. Was passiert,
wenn der Luftverkehr zu den früheren
Zahlen zurückkehrt und Wasserstoff als
Kraftstoff genutzt wird und dabei Was-
serdampf in großen Mengen in der Höhe
ausstößt? Das weiß heute noch niemand,
und dementsprechend muss dies wie
andere Aspekte untersucht werden.

Die Union möchte Deutschland zum
„Wasserstoffland Nr. 1“ machen, wie
stehen wir heute im internationalen
Vergleich da?

Pinkwart: Es gibt über 100 nationale
Wasserstoffstrategien. Die Welt macht
sich also auf den Weg. Im Moment hän-
gen wir alle noch vom Öl ab, doch mit
dem Wasserstoff werden neue Spieler
um die Ecke kommen. Als Industriena-
tion müssen wir sehr flexibel sein. Zum
Glück sind heute in Deutschland genü-
gend Technologien und Innovations-
kraft vorhanden. Wir haben uns seit
Jahren mit Verstromung und Katalysa-
toren intensiv beschäftigt. Jetzt geht es
darum, die Produktionstechnologien
für die Elektrolyse-Anlagen groß aus-
zurollen. Da bin ich voller Hoffnung,
denn als Land der Ingenieure, Maschi-
nenbauer, aber auch Naturwissen-
schaftler mit weltweit führenden Ent-
wicklern sind wir zurzeit sehr gut auf-
gestellt. Das trifft auch auf Karlsruhe
zu, das sich als eine gute Schmiede zur
Ausbildung und Vorbereitung der Wis-
senschaftler vielfach bewährt hat.

„Ein Wundermittel“
Forscher Karsten Pinkwart zum Wasserstoff

Als Professor für elektrochemische
Energiespeicher an der Hochschule
Karlsruhe und Vize-Produktbereichs-
leiter Angewandte Elektrochemie am
Fraunhofer-Institut für Chemische
Technologie in Pfinztal bringt Karsten
Pinkwart neben Fachwissen auch die
badische Perspektive in den Nationalen
Wasserstoffrat mit ein. Im Gespräch mit
Alexei Makartsev erklärt der Forscher
(Foto: T. Schwerdt), wie der Aufbau der
grünen Wasserstoffwirtschaft gelingen
kann – und was sie bewirken soll.
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Karsten Pinkwart

Wissenschaftler aus Karlsruhe

Mehr zum Thema „Wasserstoff“ auf
unserer Website unter:
bnn.de

Baden-Württemberg will beim Auf-
bau einer nachhaltigen Wasserstoff-
wirtschaft in Deutschland vorne mit
dabei sein. Man werde den Klimawan-
del nur dann stoppen, wenn „exponen-
tielle Entwicklungen in Richtung Kli-
maneutralität“ angestoßen werden,
auch beim grünen Wasserstoff, ist Mi-
nisterpräsident Winfried Kretschmann
überzeugt. „Das Land hat beste Vo-
raussetzungen, um die Wasserstoff-
Wirtschaft voranzubringen und welt-
weit eine führende Rolle einzuneh-
men“, betont der Grünen-Politiker.

Voraussetzung dafür sind im Südwes-
ten mehr als 90 Unternehmen und 18
Forschungseinrichtungen wie das KIT,
die sich mit dem Bereich Wasserstoff
und Brennstoffzelle beschäftigen. Der
Schwerpunkt liegt auf der Herstellung
von Komponenten und Teil-Systemen.
Wasserstoff als Rohstoff wird nach An-
gaben der Landesregierung vor allem in
Raffinerien eingesetzt.

Laut Kretschmann hat das Land be-
reits rund 100 Millionen Euro in ver-
schiedene Projekte investiert. Die Er-
wartung ist, bis zum Ende des Jahr-
zehnts mit Wasserstoff-Technologien
bis zu 16.000 neue Arbeitsplätze und
neun Milliarden Euro mehr Umsatz
schaffen zu können. Das Ziel gilt als
ambitioniert und erfordert auch strate-
gische Weichenstellungen, die die grün-
schwarze Regierung Ende 2020 mit der
„Roadmap Wasserstoff“ vorgenommen
hat. 

Dieser Fahrplan listet 29 Maßnahmen
auf. Dazu zählen etwa die Entwicklung
von soliden Geschäftsmodellen für
Wasserstoff, die Gründung von Ener-
gie-Partnerschaften mit Wasserstoff-

Exporteuren im Ausland, Investitionen
in eine Wasserstoff-Logistik und der
Aufbau eines wasserstoffbasierten Öf-
fentlichen Personen- und Nahverkehrs.
Eine zunächst mit 3,5 Millionen Euro
geförderte, neu geschaffene H2BW-
Plattform soll die landesweiten Aktivi-
täten vernetzen und unterstützen.

Zudem stellt die Landesregierung et-
wa 358 Millionen Euro zur EU-weit ko-
ordinierten Kofinanzierung von mehre-
ren aussichtsreichen Vorhaben im Be-
reich Mobilität aus dem Südwesten be-
reit, deren Marktreife demnächst
geprüft werden soll. Dazu zählt zum
Beispiel eine geplante Brennstoffzel-
len-„Gigafactory“ von Daimler und
Volvo. „Das Ziel ist es, mit grünem Was-
serstoff schwarze Zahlen zu schreiben“,
sagte dazu Landesumweltministerin
Thekla Walker (Grüne) in dieser Woche.
Würden die Projekte erfolgreich sein,
könnte davon der ganze Maschinen-
und Anlagenbau im Land profitieren,
so Walker.

Ende Mai hat sich die Technologiere-
gion Karlsruhe (TRK) in Walkers Res-
sort als mögliche Modellregion für den
grünen Wasserstoff beworben. Hinter
dem Projekt „WINFRID“ ( Wasserstoff
Infrastruktur in Demonstration) stehen
das KIT, das Fraunhofer-Institut für
Chemische Technologie (ICT) und an-
dere etwa 40 Teilnehmer aus der Regi-
on. Sie wollen gemeinsam bis 2027 zei-
gen, wie man den grünen Wasserstoff
aus regenerativen Stromquellen produ-
zieren, speichern, transportieren und
verwenden kann. Die Entscheidung
über die Förderung mit bis zu 35 Millio-
nen Euro aus Landesmitteln soll im
Spätsommer fallen. Alexei Makartsev

Vollgas bei Wasserstoff
Baden-Württemberg verfolgt ehrgeizige Ziele

Was ist Wasserstoff?
Wasserstoff ist das chemische Element,
das in unserem Universum am häufigs-
ten vorkommt. Es ist ein leichtes und
brennbares Gas. Das Elementzeichen H
steht für Hydrogenium, was so viel wie
Wassererzeuger bedeutet. Das Element
macht 90 Prozent aller Atome oder 75
Prozent der Masse des gesamten Uni-
versums aus. 50 Prozent der Sonnen-
masse sind Wasserstoff, die Ozeane und
die Atmosphäre sind Wasserstoff. Auch
wir Menschen bestehen zu zehn Prozent
aus Wasserstoff.

Ist Wasserstoff eine Energiequelle?
Nein – nur ein Energieträger. Das be-
deutet, dass man mit seiner Hilfe Ener-
gie speichern und transportieren kann.
Aber weil man zu seiner Herstellung
zuerst andere primäre Energie einset-
zen muss, ist Wasserstoff eine soge-
nannte Sekundärenergie.

Wie kann man Wasserstoff 
herstellen?

Es gibt verschiedene Verfahren. Die
zwei wichtigsten sind die Dampfrefor-
mierung und die Elektrolyse. Die
Dampfreformierung ist im Moment in
Europa am weitesten verbreitet. Dabei
wird Wasserstoff hauptsächlich aus
Erdgas erzeugt. Bei der Reformierung
wird dem fossilen Energieträger in
mehreren Schritten der Wasserstoff
entzogen. Wasserstoff kann auch durch
Elektrolyse gewonnen werden (siehe
Grafik).

Wie kann man 
Wasserstoff speichern?

Wasserstoff kann man wie Erdgas zu-
sammenpressen und unter hohem
Druck in kleinen Gasflaschen oder rie-
sigen Tanks lagern. Man kann ihn aber
auch in flüssiger Form speichern.

Kann Wasserstoff sonst noch was?
Eine wichtige Eigenschaft von Wasser-

stoff ist, dass er sehr viel Wärme auf-
nehmen kann. Deshalb nutzt man ihn
zum Beispiel als Kühlmittel in Kraft-
werken. „Wasserstoff kann auch als
Speichermedium im Energiesystem ge-
nutzt werden“, erklärt Bernd Welz, Vor-
standsvorsitzender der Klimastiftung
für Bürger und Leiter der Klima-Arena
Sinsheim. Steht gerade mehr Energie
zur Verfügung als im Stromnetz aktuell
gebraucht wird, kann Wasserstoff er-
zeugt und gespeichert werden. Bei Be-
darf kann der Wasserstoff dann wieder
in elektrische Energie umgewandelt
werden.

Ist Wasserstoff nicht 
sehr gefährlich?

Die Bilder des explodierenden Zeppe-
lins „Hindenburg“ sind uns selbst heu-
te noch präsent. 1937 kam es zur Kata-
strophe. Der mit Wasserstoff gefüllt
Ballon fiel brennend vom Himmel. Aus
dem Chemieunterricht kennen viele
noch das Knallgasexperiment. Es zeigt,
dass Wasserstoff mit Sauerstoff ein ex-
plosives Gemisch (Knallgas) ergibt. Da-
zu braucht es aber einen hohen Wasser-
stoffanteil und der kommt nicht so
leicht zustande, weil Wasserstoff sich

schnell verflüchtigt. Forscher von der
University of Miami haben 2003 de-
monstriert, dass sich Wasserstoff, wenn
er aus dem Tank eines Autos entweicht,
verflüchtigt, noch bevor er sich mit dem
Sauerstoff der Umgebungsluft vermi-
schen kann. Von Brennstoffzellenautos
geht demnach keine besondere Explo-
sionsgefahr aus.

Elektro- oder Wasserstoffauto – 
was ist besser?

In beiden Fällen treibt ein Elektromo-
tor das Auto an. Doch in einem Fall
kommt der Strom aus einer Batterie, im
anderen wird er von der Brennstoffzelle
im Fahrzeug erzeugt. Die größere
Reichweite haben Wasserstoff-Autos.
Sie schaffen 500 bis 600 Kilometer mit
einer Tankfüllung, ein Elektrofahrzeug
muss in der Regel früher wieder laden.
Allerdings gibt es deutschlandweit bis-
lang auch nur 92 Wasserstoff-Tankstel-
len (Stand Juni 2021).

Element mit Knalleffekt
Wasserstoff ist als Energieträger sehr vielseitig

Wasserstoff ist im Bundestagswahl-
kampf in aller Munde. Alle Parteien,
außer der AfD, verbinden mit dem
Energieträger große Hoffnungen für die
Zukunft. BNN-Autorin Sibylle Kra-
nich beantwortet grundlegende Fragen
zum Thema Wasserstoff.

Fragen und 
Antworten

92
Wasserstofftankstellen

gibt es 
derzeit in

Deutschland.


