
1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Energie-macht-Schule 

Lehrerhandreichung Wasserstoff 
 
Zeppeline 



Querverweise 

Ihre Notizen für den Unterricht 
 
 
 

 

 

Lehrerhandreichung Wasserstoff 

Energie-macht-Schule 

 
Inhaltsverzeichnis 

Vorwort  

Einführung 

  

1  Geschichte  

2  Wasserstoffvorkommen   

3  Physikalische Eigenschaften   

4  Chemische Eigenschaften   

5  Wasserstoffherstellung für eine  

 Wasserstoffwirtschaft  

6  Herstellungsverfahren 

        7  Die Wasserstoff-Elektrolyse  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8  Industrie, Verkehr, Energieerzeugung –  

 vielfältige Einsatzmöglichkeiten  

9 Sektorkopplung bringt große Vorteile  

10  Politische Rahmenbedingungen  

 in Deutschland  

11  Europäische Zusammenarbeit  

12  Forschungsperspektiven 

 

 

 

Zusammenfassung  

Literatur 

 

  

Von hier können 
Sie in jedes  
Kapitel springen 



Querverweise 

Ihre Notizen für den Unterricht 
 
 
 

 

 

Lehrerhandreichung Wasserstoff 

Energie-macht-Schule 

 
Zeppeline 

Eine aufsehenerregender, wenn auch leider erfolgloser 
Versuch Wasserstoff für den Verkehr nutzbar zu machen, 
waren Anfang des letzten Jahrhunderts die Zeppeline. 
Hierbei handelt es sich Starrluftschiffe mit einem kom-
pletten Skelett aus Trägern und Streben. Dieses Gerüst 
gibt die aerodynamische Form des Schiffskörpers vor. Sie 
wurden von 1900 bis 1940 im deutschen Reich sowohl 
zur Personenbeförderung als auch militärisch eingesetzt 
und nach ihrem Erfinder Ferdinand Graf von Zeppelin be-
nannt.  

In der Hochzeit der Zeppelin-Luftfahrt fanden spektaku-
läre Fahrten statt. Im August 1929 umfuhr der „Graf Zep-
pelin“, als erstes und bis heute einziges Luftschiff die 
Erde. 1931 unternahm er eine deutsch-russische Arktis-
fahrt. Ab 1930 wurde ein transatlantischer Liniendienst 
eingerichtet. Obwohl sich die Weltwirtschaftskrise all-
mählich bemerkbar machte und Konkurrenz durch Flug-
zeuge aufkam, beförderte „Graf Zeppelin“ von nun an bis 
1936 jährlich steigende Zahlen von Fahrgästen zwischen 

 

Europa und Nord- und Südamerika.  

Bereits ein tragischer und verlustreicher Unfall des briti-
schen Passagierluftschiffs R101 am 5. Oktober 1930 ver-
anlasste die Zeppelingesellschaft, die Sicherheit von was-
serstoffgefüllten Luftschiffen neu zu überdenken. Die 
USA verfügten mittlerweile über das unbrennbare Edel-
gas Helium und nutzten es als Traggas für ihre Luftschiffe. 
Es wurde beschlossen, einen völlig neuen Zeppelin zu 
entwerfen, der für die Füllung mit Helium geeignet war.  

Der Zeppelin LZ 129 „Hinden-
burg“, benannt nach dem deut-
schen Reichspräsidenten Paul 
von Hindenburg, eines der größ-
ten jemals gebauten Luftschiffe 
wurde am 4. März 1936 fertigge-
stellt. Zu dieser Zeit konnten nur 
in den USA nennenswerte Men-
gen Helium aus Erdgas gewon-
nen werden. Die USA hatte aber  
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ein Embargo verhängt und exportiert kein Helium nach 
Deutschland. So wurde die „Hindenburg“ nach reiflicher 
Überlegung doch wieder wie ihre Vorgänger mit Wasser-
stoff gefüllt, nicht zuletzt auch aus wirtschaftlichen Grün-
den. 
 
Am 6. Mai 1937 wurde die Hindenburg bei der Landung in 
Lakehurst (New Jersey, USA) zerstört, als sich die Wasser-
stofffüllung entzündete. Die Bilder gingen um die Welt. 
35 der 97 Menschen an Bord sowie ein Mitglied der Bo-
denmannschaft kamen ums Leben.  
 
Die Katastrophe von Lakehurst leitete das Ende der deut-
schen Luftschifffahrt ein. Das Vertrauen in ihre Sicherheit 
war nachhaltig zerstört, und weitere 
Personenbeförderung in wasserstoffge-
füllten Zeppelinen war von nun an indis-
kutabel. LZ 127 „Graf Zeppelin“ wurde 
einen Monat nach dem Unglück außer 
Dienst gestellt und zu einem Museum 
umgebaut. 
 
 

 
Heutige Luftschiffe werden ausschließlich mit Helium  
betrieben. Außerdem wird überlegt ob Starrluftschiffe als 
Schwerlasttransporter eine Zukunft haben könnten, ins-
besondere um extrem große und sperrige Lasten in 
schlecht erschlossene Gebiete zu liefern. 
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	Dekarbonisierung der Energieerzeugung
	Bei der Verbrennung von Erdgas entstehen, zwar weniger als bei Kohle, aber eben doch CO2-Emissionen. Im Zuge der angestrebten Dekarbonisierung des Energiesystems müssen diese Emissionen – wie auch die aller anderen Energieträger – vermieden oder neutr...
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	Die Förderung des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) von Forschung und Entwicklung der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologien ist in das „Nationale Innovationsprogramm Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnologien“ (NIP) eingebettet. Ziel des...
	Zudem fördert das BMWi umfassend Innovationen im Wärmemarkt wie die Brennstoffzellenheizung. Eine weitere Initiative sind die „Reallabore der Energiewende“, wo neue Ideen zum Einsatz von Wasserstoff erprobt und umgesetzt werden. Diese innovativen Verf...
	Wichtig ist zum jetzigen Zeitpunkt die Pilotverfahren in marktliche Anwendungen zu überführen. Anlagen im Industriemaßstab sind notwendig, um Skaleneffekte zu erreichen und Märkte zu schaffen.
	9 Sektorkopplung bringt große Vorteile
	Ein wichtiges Element in der Wasserstoffstrategie ist die sogenannte Sektorkopplung. Sie dient der engeren Verzahnung beziehungsweise Vernetzung von Strom und Wärme, Verkehrssektor und Industrie. Die Sektorkopplung bringt gleich mehrere große Vorteile...
	Ein weiterer Vorteil ist, dass durch Effizienzgewinne der Energieverbrauch insgesamt gesenkt werden kann. Das alles führt zu einer Reduzierung der Treibhausgas-Emissionen und dient somit dem Klimaschutz. Zudem kann die Nachfrage nach elektrischer Ener...
	Kasten
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	Wasserstoff direkt aus dem Windfeld
	Das Kraftwerk Prenzlau wurde 2011 als Teil des Kraftwerks Uckermark und weltweit erstes Wasserstoff-Wind-Biogas-Hybridkraftwerk in Betrieb genommen. Projektpartner sind neben der Enertrag AG auch Vattenfall Europe, Total und DB Energie. Es liegt nordö...
	Das Kraftwerk besteht im Wesentlichen aus drei Windkraftanlagen mit einer Nennleistung von jeweils 2,3 MW und einer 500-kW-Elektrolyse-Anlage, die etwaigen überschüssigen elektrischen Strom für die Erzeugung von Wasserstoff nutzt. Zwei Blockheizkraftw...
	Sowohl die Blockheizkraftwerke als auch die Windkraftanlagen liefern elektrischen Strom, der in das Versorgungsnetz eingespeist werden kann. Bei einem Überangebot von Strom kann dieser zur Elektrolyse eingesetzt werden, um aus Wasser die Gase Sauersto...
	H21 – Leeds probt den Wechsel auf H2
	Von den 1960er bis zu den 1970er Jahren wurde das Gasnetz in Großbritannien mit einem immensen Aufwand von Stadtgas auf Erdgas umgestellt. Das lokal erzeugte Stadtgas verfügte bis dahin über 50 Vol.-% Wasserstoff. Dieser Anteil wurde im Rahmen des Tec...
	Leeds ist die drittgrößte Stadt Großbritanniens. Mithilfe einer Machbarkeitsstudie wurde hier untersucht, ob die gesamte Energieversorgung der britischen Insel auf Wasserstoff umgestellt werden könnte.
	Neben dem Stromsektor müssen in Großbritannien auch der Wärme - sowie der Transportsektor kohlenstofffrei werden. Bislang verwenden alle drei Bereiche fossile Energieträger (Erdgas und -öl), bei deren Verbrennung stets Kohlenstoffdioxid, Wasser und Wä...
	Wasserstoff aus Windkraft
	In der Hamburger HafenCity wird in einem Pilotprojekt von Vattenfall Wasserstoff mittels Elektrolyse vor Ort an einer Wasserstoffstation erzeugt und an Wasserstoff-Pkw und -busse abgegeben – für emissionsfreie Mobilität.
	Direkt gegenüber vom Spiegel-Gebäude an der Oberbaumbrücke befindet sich die Wasserstoffstation HafenCity. Weht mehr Wind als gerade im Netz benötigt, kann sie über das Power-to-Gas-Verfahren sauberen Kraftstoff nach Bedarf produzieren. Die Anlage kan...
	Als Abfallprodukt entstehen bei mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen keine schädlichen Abgase wie Kohlendioxid, sondern einfach nur Wasserdampf. Zugleich erzielen die Fahrzeuge ähnliche Reichweiten wie herkömmlich betriebene Pkw. Auf Hamburgs Straße...
	Kasten Ende
	10 politische Rahmenbedingungen in Deutschland
	Eine erfolgreiche Energiewende bedeutet die Kombination von Versorgungssicherheit, Bezahlbarkeit und Umweltverträglichkeit mit innovativem und intelligentem Klimaschutz. Dafür braucht es alternative Optionen zu den derzeit noch eingesetzten fossilen E...
	Mit der Nationalen Wasserstoffstrategie (NWS) schafft die Bundesregierung einen Handlungsrahmen für die künftige Erzeugung, den Transport, die Nutzung und Weiterverwendung von Wasserstoff und damit für entsprechende Innovationen und Investitionen. Sie...
	Vor diesem Hintergrund verfolgt die NWS insbesondere folgende Ziele:
	Wasserstofftechnologien als Kernelemente der Energiewende etablieren, um mit Hilfe erneuerbarer Energien Produktionsprozesse zu dekarbonisieren
	Die regulativen Voraussetzungen für den Markthochlauf der Wasserstofftechnologien zu schaffen
	Deutsche Unternehmen und ihre Wettbewerbsfähigkeit stärken, indem Forschung und Entwicklung und der der Technologieexport rund um innovative Wasserstofftechnologien forciert werden
	Die zukünftige nationale Versorgung mit CO2-freiem Wasserstoff und dessen Folgeprodukte sichern und gestalten
	Die Wasserstoffstrategie umfasst insgesamt 38 Maßnahmen.
	Drehscheibe für Europa
	Deutschland ist mit seinem bestehenden und gut ausgebauten Gasnetz sowie den größten Gasspeicherkapazitäten in der EU ein wichtiges Transitland und Drehscheibe für die Gasversorgung in Europa. Gasnetz und Gasspeicher erfüllen damit eine zentrale Rolle...
	Insgesamt verfügen die EU-Mitgliedstaaten in Summe mit rund 2,2 Mio. km Gasnetz und 100 Mrd. m3 Gasspeichervolumen über eine weit vernetzte Gasinfrastruktur, die auch über Europa hinaus verknüpft ist und somit Energieimporte über transkontinentale Pip...
	Ziel ist es, diese Infrastruktur weiterhin für die Erreichung der Klimaschutzziele zu erhalten und sie für die technologische Entwicklung nutzbar zu machen. Die vorhandenen Speicherkapazitäten für Gas können grundsätzlich auch für klimaneutrale Gase g...
	So ließe sich in sogenannten Untergrund-Kavernenspeichern, die fast zwei Drittel der Kapazität der deutschen Gasspeicher ausmachen, bis zu 100 Prozent Wasserstoff speichern. Dadurch könnte in Zukunft Strom aus Wind- und Solarenergie in Form von Wasser...
	Ob und in welcher Menge auch andere Erdgasspeicher wie Untergrund-Porenspeicher für Wasserstoff genutzt werden können, wird derzeit noch untersucht. Allerdings kann erneuerbar erzeugter Wasserstoff auch methanisiert und wie konventionelles Erdgas gesp...
	Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Kopplung der bestehenden Strom- und Gasinfrastrukturen sowie einer umfassenderen Modellierung der Energiesysteme. Das bestehende und gut ausgebaute Gasnetz besteht aus über 547.650 km Leitungen (über alle Druckst...
	Deutschland hat derzeit mehr als 40 Pilotprojekte zur Power-to-Gas-Technologie (PtG) mit einer Elektrolyse-Leistung von insgesamt rund 30 MW. Die Forschungsansätze zeigen, dass gasbasierte Lösungen noch viel Innovationspotential besitzen und ihren Bei...
	Nötig sind die Entwicklung und Anwendung spezifischer Lösungen. Ein Beispiel für solch eine spezifische Lösung ist die Power-to-Gas-Technologie („PtG“). Sie koppelt derzeit als einzige Anwendung alle Sektoren (Strom, Industrie, Wärme und Verkehr) mite...
	11 europäische Zusammenarbeit
	Ziel der EU ist die Klimaneutralität bis 2050. Dazu müssen die erforderlichen Rahmenbedingungen geschaffen werden, sowie Sozialverträglichkeit, Wettbewerbsfähigkeit und die Sicherheit der Energieversorgung gewährleistet bleiben.
	Im Mittelpunkt der Strategie steht Wasserstoff, da er über das größte Dekarbonisierungspotenzial verfügt und daher die mit dem Ziel der Klimaneutralität der EU die am ehesten zu vereinbarende Option ist.
	Außerdem wird in der Strategie anerkannt, dass in einer Übergangsphase auch andere CO2-arme Verfahren zur Erzeugung von Wasserstoff, dazu beitragen, die bestehende Wasserstofferzeugung sauberer zu machen, die Emissionen kurzfristig zu verringern und d...
	Einführung der Technologien
	In der Strategie ist die schrittweise Entwicklung einer sauberen Wasserstoffwirtschaft in drei Phasen vorgesehen, die in den verschiedenen Industriezweigen unterschiedlich schnell verlaufen wird.
	In der ersten Phase (2020-24) besteht das Ziel darin, die für einige Verwendungszwecke, z. B. in der chemischen Industrie, bereits bestehende Wasserstofferzeugung zu dekarbonisieren und die Nutzung von Wasserstoff für neue Anwendungen zu fördern. In d...
	In der zweiten Phase (2024 bis 2030) muss Wasserstoff zu einem wesentlichen Bestandteil eines integrierten Energiesystems werden, wobei das strategische Ziel verfolgt wird, in der EU bis 2030 für die Erzeugung von erneuerbaren Wasserstoff bestimmte El...
	In einer dritten Phase, von 2030 bis 2050, sollten die Technologien für erneuerbaren Wasserstoff ausgereift sein und in großem Maßstab eingesetzt werden, sodass auch alle Sektoren erreicht werden können, in denen die Dekarbonisierung schwierig ist und...
	Kasten
	Die Roadmap der europäischen Kommission beinhaltet folgende Schwerpunkte:
	Die Strategie zielt auf die Entwicklung und den Hochlauf von „sauberen Wasserstoff“ ab, worunter die Kommission erneuerbaren und CO2-armen (Abscheidungspfad) Wasserstoff versteht. Letzterer wird eher in einer unterstützenden Rolle gesehen, um mittelfr...
	Das Einsatzgebiet von Wasserstoff sieht die Kommission in den „hard-to-abate“ Sektoren (Industrie, Verkehr), in denen eine vollständige Elektrifizierung nur mit sehr hohem Aufwand zu erreichen ist und begründet dies damit, dass dort die Zahlungsbereit...
	Mit einem europäischen Ansatz will die Kommission die verschiedenen Anstrengungen auf europäischer und nationaler Ebene sowie von Unternehmen koordinieren und Barrieren u.a. für den grenzüberschreitenden Transport und Handel abbauen. Dazu soll u.a. ei...
	Als Voraussetzungen für den Hochlauf sieht die Kommission neben weiteren Forschungs- und Innovationsanstrengungen für Effizienzverbesserungen starke Preissignale, funktionierende Märkte und einen Rechtsrahmen, der die Skalierung von erneuerbarem Wasse...
	Konkret soll in der Mitteilung die Rolle von sauberem Wasserstoff bei der wirtschaftlichen Wiederbelebung „green recovery“ und den Klimazielen für 2030 und 2050, zentrale Barrieren für die Skalierung und notwendige Maßnahmen – auch mit Blick auf die E...
	Kasten Ende
	Europäische Ressourcen – zum Beispiel Biomethan
	Biomethan leistet als flexible erneuerbare Energie bereits heute einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung des Energiesystems. Biomethan liefert gesicherte Leistung und ist über lange Zeiträume speicherbar. Biomethan kann in Erdgasspeichern so einf...
	Die Nutzung von grünem Gas als nachhaltigem Energieträger geschieht in Deutschland bereits in erheblichem Ausmaß, ist also nicht nur eine theoretische Möglichkeit. So werden jährlich Rohbiogasmengen in einer Größenordnung von etwa 100 TWh erzeugt, wov...
	Das Potential von Biomethan ist bisher noch nicht ausgeschöpft. Bis 2030 könnten allein in Deutschland bis zu 10,3 Mrd. m³ Biomethan pro Jahr – entspricht 100 TWh – in das deutsche Gasnetz eingespeist werden.
	In Europa sind über 1000 TWh möglich, wenn die bisher ungenutzte Biomasse für Biomethanerzeugung verwendet würde. Die neue Vielfalt der Einsatzstoffe bietet gewässerschonende und nachhaltige Ausbaumöglichkeiten. Kostendegression ist über Bündelung der...
	Die Europäische Kommission will im Rahmen der wichtigen Vorhaben von gemeinsamem europäischem Interesse (Important Project of Common European Interest - IPCEI) in Kürze einen Vorschlag für eine europäische Allianz für sauberen Wasserstoff vorzulegen, ...
	Kasten
	Da war doch noch was … – Der Methanschlupf
	So nennt man das Entweichen von Methan in die Atmosphäre. Der klimaschädliche Methanverlust kann bei der Gewinnung und dem Transport von Erdgas und Erdöl, bei Gasmotoren in Autos und Schiffen und in Biogasanlagen auftreten.  Dies geschieht nicht nur b...
	Das Problem besteht also nicht nur in einem Verlust an nutzbarer Energie, sondern vor allem darin, dass Methan in der Atmosphäre eine sehr starke Treibhausgaswirkung hat: über 20 Jahre gerechnet ca. 84 mal so stark wie Kohlendioxid (pro kg). Deswegen ...
	Kasten Ende
	Methanemissionen
	Die Emissionen sind beim Erdgas bereits sehr gut untersucht. Selbst inklusive der Vorkettenemissionen sind sie deutlich geringer als bei anderen fossilen Energieträgern, wie aktuelle Studien belegen. EU-weit lag der Anteil der durch die Gaswirtschaft ...
	Biogas wird durch unterschiedliche Verfahren teilweise zu Bioerdgas (höherer Reinheitsgrad) aufbereitet, um als Biomethan in das Erdgasnetz eingespeist zu werden. Hierbei entweichen je nach Verfahren bis zu 10% Anteile des Methans in die Abluft. Wisse...
	Woher soll der grüne Wasserstoff kommen?
	Noch ist unklar, wie hoch Deutschlands Bedarf an Grünem Wasserstoff 2050 genau sein wird. Fest steht allerdings: Deutschland wird auf Exporte aus dem Ausland angewiesen sein. Denn der Energiebedarf der Bundesrepublik ist höher als die Energiemenge, di...
	Kasten
	So viel Energie steckt in einer Tonne Wasserstoff
	Chemisch enthält eine Tonne Wasserstoff eine Energiemenge von 33.330 Kilowattstunden. Das entspricht dem durchschnittlichen Strom-Energieverbrauch von 11 Drei-Personen-Haushalten in einem Mehrfamilienhaus. Allerdings kann die chemische Energie nicht z...
	Kasten Ende
	Strategische Partnerschaften mit West- und Südafrika
	Wegen des vielen Sonnenscheins ist zum Beispiel Afrika für die Produktion von Grünem Wasserstoff besonders geeignet. Das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF) setzt daher auf strategische Partnerschaften mit West- und Südafrika, wo genüge...
	die verfügbaren erneuerbaren Energie- und Wasserressourcen
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	den Energiebedarf und die Energieinfrastruktur vor Ort sowie
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	Die Häfen in Wilhelmshafen, Rotterdam und Antwerpen stellen sich auf diese neuen Importe bereits ein. Sie wollen die Energiedrehschreiben für den zu erwartenden Ansturm auf den Weltmärkten werden.
	12 Forschungsperspektiven
	Wie wirken sich die großen Hoffnungen, die in den Wasserstoff gesetzt werden, auf die Forschung und Entwicklung aus? Bei einer Bereitstellungsoptimierung Erneuerbarer Energien muss aus Sicht der Wissenschaft folgendes berücksichtigt werden:
	Die technische Machbarkeit
	Die Bezahlbarkeit für Volkswirtschaft und Kunden
	Die Integierbarkeit in die Verbrauchssektoren
	Die Bevölkerungsakzeptanz/Kundenakzeptanz
	Die Nachhaltigkeit (Ökonomie, Ökologie, Soziales)
	Der Forschungs- und Entwicklungsbedarf ergibt sich dabei auch auf der Zeitachse:
	Welche erneuerbaren Energien bieten sich für die H2-Erzeugung an?
	Und wie hoch ist das ökologische und ökonomische Potenzial für eine sinnvolle H2Erzeugung aus erneuerbaren Energien?
	Wann ist wieviel Wasserstoff möglich und sinnvoll?
	Wasserstoffspeicherung
	Die Frage wie und aus welchen Erneuerbaren Energien Wasserstoffkosten günstig und ökologisch erzeugt werden kann, ist eng verbunden mit der Speicherung von Wasserstoff. Dafür sind außer der 700 bar Technologie kaum alltagstaugliche Lösungsansätze e...
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	Evaluierung existierender Materialklassen
	Optimierung vielversprechender Materialen
	Materialforschung für hohe Energiedichten der H2 Speicherung
	Forschungsbedarf für H2 -Sorptionsspeicher
	Von allen Speichertechnologien haben Sorptionsspeicher für den Fahrzeugbau das größte Potenzial. Neben dem Materialaspekt besteht für die technische Umsetzung großer Forschungsbedarf:
	Entwicklung neuer Speichermaterialien, zum Beispiel Nanomaterialien mit hoher Kapazität
	Desorptionstemperaturen <100 C müssen realisiert werden
	Eine schnelle Kinetik der Wärmeauf- und -abgabe ist erforderlich.
	Verbesserung des internen Wärme- und Stofftransports
	effizientes Wärmemanagement
	Fahrzeugintegration von Sorptionsspeicher
	Fahrzeug- und verfahrenstechnische Integration, Sicherheit bei Betankung
	alternative Wasserstofferzeugung
	Neben der etablierten Elektrolysetechnologie bietet langfristig die solarthermische Wasserstofferzeugung ein hohes Potenzial. Mittelfristig ermöglicht die regenerative Wasserstoffgewinnung aus minderwertiger Biomasse interessante Anwendungsmöglichk...
	Forschungsbedarf für H2 Gewinnung aus Biomasse:
	Neue CO2 Adsorptionsmaterialien für die thermochemische Gaserzeugung aus Biomasse für die Produktion von Synthesegas oder Wasserstoff
	Optimierung von Abtrennungsprozessen von H2
	Forschungsbedarf für solarthermische Kreisprozesse
	Dabei entsteht durch chemische Reaktionen im Sonnenofen Wasserstoff aus Sonnenwärme und Dampf.
	Entwicklung von Regelungsstrategien und Prozeduren für den Betrieb von optimierten Solar Reformierungsanlagen
	Materialentwicklung und -tests für Hochtemperaturanwendungen und korrosive Medien
	Fertigung und Qualifizierung von Prototypen (Receiver, Spaltreaktoren, Separatoren, Wärmeüberträger)
	Modellierung von Schlüsselkomponenten (Prozessdesign und Simulation)
	Hardware für Hochtemperaturwärmetransport
	Ausbeuteoptimierung, Optimierung von Reaktionsgeschwindigkeiten, Katalysatorentwicklung
	Grundlagenforschung zu Mechanismen der H2O Spaltung an Metalloxiden
	Entwicklung neuer Materialien im ferritischen Bereich für Katalysatoren
	Wasserstoff als Stromspeicher
	Wasserstofferzeugung aus Elektrolyse ist technisch weitgehend ausgereift. Mit Wirkungsgraden von 80% hat diese Technik schon eine Fülle von Anwendungen angestoßen. Überschuss Strom aus Windenergie für die Wasserstofferzeugung zu nutzen, kann ange...
	Zusammenfassung
	Viele Fragen waren zu klären:
	Was ist Wasserstoff für ein Stoff und welche physikalischen und chemischen Eigenschaften hat er? Warum nutzen wir ihn heute nicht schon umfassend?
	Strom muss immer dann erzeugt werden, wenn er auch verbraucht wird. Gespeichert wurden in der konventionellen Energieerzeugung die Brennstoffe für die unterschiedlichen Wärmekraftwerke. Gehören diese Technologien der Vergangenheit an? Oder machen einz...
	Der Ausbau der Erneuerbaren Energien im Zuge der Energiewende hat in Deutschland große Fortschritte gemacht. Die starken jahres- und tageszeitlichen Schwankungen von Wind und Sonneneinstrahlung in Deutschland führen sowohl zu Stromüberschüssen als auc...
	Inzwischen werden die vielen Einsatzmöglichkeiten des Wasserstoffs in ihrer Gesamtheit und vor dem Hintergrund einer Sektorkopplung diskutiert. Das ist neu. Und damit scheinen die Chancen einer Umsetzung zum ersten Mal realistisch zu sein. Ist Wassers...
	Dass es in der Natur ein Gas gibt, das brennt, beobachten die Menschen schon sehr lange. Die systematische Nutzbarmachung dieses Gases hat beim Stadtgas als Abfallprodukt der Kohle und beim Erdgas als Abfallprodukt der Erdölförderung aber erst vor gut...
	Erst durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien und durch die nennenswerten Stromüberschüsse in ihren Erzeugungsspitzen erscheint eine umfassenden Wasserstofferzeugung und -nutzung machbar und sinnvoll.
	Die Experten sind sich einig, dass mithilfe der Elektrolyse unter dem Einsatz von erneuerbarem Strom eine weitgehende Dekarbonisierung der Energieerzeugung erreicht werden könnte. Vor diesem Hintergrund unterstützt die Bundesregierung Forschung, Entwi...
	Im Mittelpunkt der Strategie der Europäischen Union steht ebenfalls Wasserstoff, da er über das größte Dekarbonisierungspotential verfügt und daher die mit dem Ziel der Klimaneutralität der EU die am ehesten zu vereinbarende Option ist.
	Damit sind die Ziele politisch klar abgesteckt. Die Wissenschaft nimmt diesen Ball auf und hat die Forschungsfelder präzise definiert. Unternehmen setzten erste Projekte um. Ein neues Kapitel in der Geschichte der Energieerzeugung hat begonnen.
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