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Wasserstoff kann durch die Elektrolyse von Wasser unter 
Verwendung von Strom erzeugt werden. Dabei wird Was-
ser (H2O) in einem Elektrolyseur in seine Bestandteile 
Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2) aufgespalten, indem 
eine elektrische Spannung angelegt wird.  

 
Man nennt diesen Prozess auch Reduktions-Oxidations-
Reaktion (Redoxreaktion). 
Sie ist eine chemische Reaktion, bei der ein Reaktions-
partner Elektronen auf einen anderen Reaktionspartner 
überträgt. Der als Reduktionsmittel bezeichnete Partner 
(z. B. Wasserstoff) gibt Elektronen ab und wird dabei oxi-
diert. Der als Oxidationsmittel bezeichnete Partner (z. B. 
Sauerstoff) nimmt die Elektronen auf und wird dabei re-
duziert. Redoxreaktionen sind von grundlegender Bedeu-
tung in der Chemie: Viele Stoffwechsel- und Verbren-
nungsvorgänge, technische Produktionsprozesse und 
Nachweisreaktionen basieren auf solchen Elektronen-
übertragungsreaktionen. 
 
 
 

 
Zur Herstellung von Wasserstoff mittels Elektrolyse wer-
den im Wesentlichen zwei Technologien angewendet: die 
alkalische Elektrolyse und die Polymer-Elektrolyt-Memb-
ran-Elektrolyse (PEM-Elektrolyse).  
 
Die alkalische Elektrolyse ist eine bewährte Technologie 
und wird schon seit vielen Jahrzehnten in der Industrie 
eingesetzt. Der Umwandlungswirkungsgrad von elektri-
scher in chemische Energie liegt bei diesem Verfahren bei 
65 bis 75 %. Die PEM-Elektrolyse ist eine etwas jüngere 
Technologie mit niedrigeren Wirkungsgraden im Bereich 
zwischen 60 und 70 %. Im Vergleich zur alkalischen Elekt-
rolyse besitzt die PEM-Elektrolyse allerdings den Vorteil, 
dass sie innerhalb von Sekunden gestartet werden kann 
und eine schnellere Leistungsanpassung möglich ist. 

Hier geht es  
zum Brettspiel 
„Die Geheimformel“ 

Hier geht es  
zum interaktiven  
Lernbaustein  
„Wasserstoff-Elektrolyse“ 

Und hier zum 
dazugehörigen 
Spielplan 
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Neben diesen beiden bereits praktizierten Verfahren wird 
aktuell noch die Hochtemperatur-Dampfelektrolyse er-
forscht. Im Zuge der Forschungsbemühungen, sind in Zu-
kunft weitere Wirkungsgradsteigerungen bei den Elektro-
lysetechnologien zu erwarten. 
 
Wird bei dem Elektrolysevorgang Strom aus erneuerba-
ren Quellen eingesetzt, ist die Herstellung des Wasser-
stoffs komplett CO2-frei, da neben dem erzeugten Was-
serstoff lediglich Sauerstoff anfällt. Auch bei der späteren 
Verwendung fallen keinerlei klimawirksame Emissionen 
an, da keine Kohlenstoffverbindungen im Wasserstoff 
enthalten sind. Der Energiegehalt von Wasserstoff liegt 
allerdings, bezogen auf das Volumen, nur bei einem Drit-
tel des Energiegehalts von Erdgas. 

 
In Deutschland sind etwa 40 Elektrolyseure zur Herstel-
lung von grünem Wasserstoff installiert. Bei diesen Anla-
gen handelt es sich jedoch zum Großteil um Demonstrati-
ons- und Forschungsprojekte. Eine zentrale Zielstellung 
von Forschungs- und Entwicklungs-
bemühungen ist die Senkung der 
Systemkosten. 
 
 
 
 
 

zurück zum  
Anfang 

Hier ist die Grafik 
noch einmal   
zum Ausdrucken 
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