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Entdeckung der Elemente (Zeiträume) 
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Wasserstoff 

 Eigenschaften 

 leichteste aller Gase, hohe Auftriebskraft  

 wird bei -252,76 oC flüssig  

 farblos, geruch- und geschmackloses, wasserunlösliches Gas 

 

 Vorkommen 

 Kosmos: 

häufigste Element 

2/3 der Gesamtmasse des Weltalls besteht aus Wasserstoff 

 Erde: 

untere Atmosphäre (H2) nur in Spuren 

aber in gebundener Form in Wasser (H2O) 

 

 Verwendung 

 50% für Ammoniaksynthese (NH3); Düngemittel 

 37 % für Produkte aus Erdöl 

 8 % für Methanolsynthese (CH3OH)  

 4 % andere 
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Wasserstoff 
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 HABER-BOSCH-Verfahren: Synthese von Ammoniak (NH3) aus den Elementen 

          N2 +  3 H2     2 NH3 ;  HB
0 = -46 kJ mol-1 

    - Druck: 25 - 35 MPa (250 - 350 bar) 

    - Temperatur: 400 - 500 °C 

    - Katalysator: Eisenoxid 

 

  Ammoniak: 

    - bei Raumtemperatur gasförmig, Siedepunkt –33 °C 

    - gut löslich in Wasser (H-Brücken, "Ammoniakwasser") 

    - giftig, stechender Geruch ("Salmiak" = NH4Cl) 

    - wichtige Industriechemikalie, vor allem für die 

    Herstellung von Düngemitteln ("Stickstoffdünger") 

    - Produktion weltweit ca. 120 Millionen Tonnen pro Jahr 

 

Haber-Bosch-Verfahren 



6 

Warum Wasserstoff? 

 Sauberer Energieträger 

 bildet bei der Verbrennung/Brennstoffzelle nur Wasser + (Wärme/Strom) 

 

 

 produziert keine giftigen Abgase/Treibhausgase 

 

 Hoher Energieinhalt 

Steinkohle 30 MJ/kg 

Benzin 43 MJ/kg 

Methan 50 MJ/kg 

Wasserstoff 120 MJ/kg 

 

 Automobil 

 für 400 km Reichweite benötig man 

 Verbrennungsmotor:  24 kg Benzin oder     

 8 kg Wasserstoff 

Elektroauto (Brennstoffzelle):  4 kg Wasserstoff 

  

O2  +  2H2    2H2O 
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Wasserstoff 
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Brennstoffzellentypen  
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Woher kommt der Wasserstoff? 

 Weltweite Wasserstoffproduktion (2006) 

 96% aus fossilen Energieträgern 

 Erdgas (49 %) 

 Flüssige Kohlenwasserstoffe (29 %) 

 Kohle (18 %) 

 4 % aus Chlor-Alkali-Elektrolyse und anderen Quellen 

 

 weltweit werden heute 50 Mio. t Wasserstoff hergestellt und verbraucht 

(entspricht: 2% des weltweiten Energiebedarfs) 

 

 Zukünftig 

 Erzeugung von Strom aus regenerativen Energiequellen (z.B. Wind, Sonne, Wasserkraft) 

 Nutzung dieses Stroms zur Spaltung von Wasser (Elektrolyse) 

 

 Speicherung des Stroms in Form des sekundären Energieträgers Wasserstoff 

 

2H2O  O2  +  2H2 
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Woher kommt der Wasserstoff? 

 Reformierung von Erdgas 

 

 Erdgas bzw. Methan (CH4) hat einen 

hohen Gehalt an Wasserstoff 

 Gegenwärtig wird Wasserstoff  

größtenteils durch Dampfreformierung  

von Erdgas erzeugt. 

 Neben Wasserstoff entsteht auch 

Kohlenmonoxid (CO) und  

Kohlendioxid (CO2) 

 

 

 

CH4  +  H2O     3H2  +  CO  Dampfreformierung bei 800 oC 
 
CO  +  H2O           CO2  +  H2   Shiftreaktion bei 400/200 oC 
 
2CO  +  O2       3CO2    selektive CO-Oxidation bei 100 oC 
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Wasserstoff 
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“Windwasserstoff” 
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Wasserstoffspeicherung 

WasserstoffWasserstoff--
SpeichertechnikenSpeichertechniken

FestkFestköörperrper--
AbsorberAbsorber

Konventionelle Konventionelle 
TechnikenTechniken

KryoKryo--
SpeicherungSpeicherung

Volumen-
speicherung

DruckDruck--
speicherungspeicherung

Oberflächen-
anlagerung

fl.-H2 
(-253 oC) 

gasf.-H2 
(300-700 bar) 

Metallhydride 
Nanoporöse  
Materialien 
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Energiespeicher 

chemisch 

Methanol 

Ethanol 

Ammoniak 

Carbazol 

Energiespeicher 

konventionell 

Super- 
kondensator 

Kondensator 

Wasser/Wasserstoff 

elektro- 
chemisch 

Batterie Redoxflusszelle 
Brennstoff-/ 

Elektrolysezelle 

Blei 

Nickel/Cadmium 

Lithium 

Natrium/Schwefel 

Metallhydrid 

Natriumpolysulfid/ 
-bromid 

Vanadium 

Zink/Brom 

Zink/Cer 

… 

… … 

thermisch 

Salzschmelze 

Latentwärme- 
speicher 

mechanisch 

Wasser 

Pumpspeicher Speicherstoffe 

CAES 

AA-CAES 

Schwungrad 
Elektro- 

magnetisch 

Spulen 

SMES 

CAES       = Compressed Air Energy Storage 
AA-CAES = Advanced Adiabatic CAES 

SMES = Superconducting magnetic 
energy storage 

Eigene Darstellung 
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Wasserstoff 

Eigene Darstellung 


