
‌D er zukünftige Wasserstoff soll laut Farbenlehre grün sein 
und damit den heute primär aus Erdgas produzierten 

grauen Wasserstoff ersetzen. Dieser grüne Wasserstoff wird 
mittels Strom aus erneuerbaren Energien und Wasser per Elek-
trolyse gewonnen. Da für die Produktion hochreines, vollent-
mineralisiertes Wasser benötigt wird, rückt neben dem erfor-
derlichen grünen Strom die Verfügbarkeit dieser immer knap-
per werdenden Ressource in den Vordergrund. In Verbindung 
damit rücken alternative, dezentrale Produktionsverfahren 
und Rohstoffe in den Blick.

Absoluter Wasserbedarf überschaubar …

Der Reinstwasserbedarf für die Herstellung von einem kg 
Wasserstoff wird, je nach Elektrolyse-Technologie, mit etwa 
neun bis 20 Litern angegeben, ohne weitere Verbräuche etwa 
für die Kühlung (Jentsch et al. 2021). Berücksichtigt man die 
Wasseraufbereitung, dann erhöht sich der Wasserbedarf noch-
mals um 20 bis 30 % (Saravia et al. 2023). Hochrechnungen 
der Wasserbedarfe für die geplanten Elektrolyseuranlagen für 
2030 oder 2045 variieren in verschiedenen Studien beträchtlich, 
maßgeblich in Abhängigkeit von den Volllaststunden der Anla-
gen. Werden die Anlagen beispielsweise nur mit Überschuss- 
oder Windstrom betrieben, dann können die Volllaststunden 
bei einem Drittel oder Viertel eines Ganzjahreswertes liegen. 
Welche Ausprägungen dieser entscheidende Parameter in der 
Zukunft haben wird, hängt dabei von den Strompreisentwick-
lungen im Tagesverlauf ab, die wiederum stark durch die po-
litischen Rahmenbedingungen geprägt sein werden. Dement-
sprechend können sich jedoch auch die im Inland erzeugten 
Wasserstoffmengen und mit ihnen die Wasserbedarfe um den 
Faktor 3 bis 4 unterscheiden. In Summe jedoch, so resümie-

ren beispielsweise Saravia et al. (2023), erscheint der absolute 
Wasserbedarf beherrschbar, insbesondere wenn dieser mit den 
weitaus größeren Verbräuchen der Energiewirtschaft (für die 
Kühlung fossiler Kraftwerke) und der Landwirtschaft (für die 
Bewässerung) verglichen werde.

 … aber regionale Wasserdef izite kritisch

Dieses Resümee vernachlässigt jedoch, dass sich die Was-
serverfügbarkeit durch den Klimawandel bereits heute in vie-
len Regionen in der Welt sowie auch in Deutschland kritisch 
darstellt. Weiter steigende Temperaturen und häufigere Dür-
ren werden daher zu einer „wachsenden Konkurrenz zwi-
schen Trinkwasserversorgung, Industrie und Landwirtschaft“ 
führen, wie Jentsch et  al. in einer Untersuchung für Mittel-
deutschland feststellen (2021: 79). Auch hier gilt: In absoluten 
Zahlen ist die Wasserversorgung von neuen Industrien wie 
„Power to Gas“-Anlagen oder Batteriefabriken in Summe zwar 
kein Problem – auch weil in den mitteldeutschen Bundeslän-
dern die grundwasserintensive Kohleindustrie runtergefahren 
wird. In „regionalen Wasserdefizitregionen“ gilt dies jedoch 
explizit nicht – und „dies sind oft industrielle und urbane Bal-
lungszentren“ (ebd.: 86). Nun wollen und sollen aber genau 
solche Ballungszentren auch derartige neue Anlagen und Fa-
briken ansiedeln. Denn aus Sicht der Energieeffizienz ergibt 
es durchaus Sinn, Wasserstoff, der sich nur schwer und ver-
lustreich transportieren lässt, möglichst nah am Verbrauch zu 
erzeugen – auch um die dabei entstehende Abwärme in der 
Fernwärme und den Sauerstoff etwa in Kläranlagen zu nutzen 
(Hirschl et al. 2021).

Die perspektivische Wasserverfügbarkeit findet jedoch der-
zeit in den meisten regionalen Wasserstoffanalysen metho-
disch noch keine Beachtung (beispielhaft für das Land Bran-
denburg in Spillmann et al. 2023). Dabei sollte auch berück-
sichtigt werden, ob am Ende der energetischen oder stofflichen 
Nutzung des Wasserstoffs wieder ein lokal nutzbarer Wasser-
kreislauf entsteht, wie beispielsweise bei Brennstoffzellen. Vor 
dem Hintergrund einer möglichen regionalen Wasserversor-
gungsproblematik und angesichts der generellen Unsicherhei-
ten und Risiken, die mit einer vergleichsweise neuen Technolo-
gie wie der (lastflexiblen) Elektrolyse und mit ihrem Upscaling 
und dezentralen Roll-out verbunden ist, sollte aus Gründen der 
Resilienz der Frage nachgegangen werden, auf welche Weise 
der Hoffnungsenergieträger Wasserstoff noch hergestellt wer-
den kann.

Herstellungsverfahren von Wasserstoff

Wasserstoff ohne Wasser?!

Die Herstellung von grünem Wasserstoff erfolgt 
gemäß den meisten Szenarien mittels Elektrolyse 
und mit reinstem Wasser. Da die Ressource 
Wasser bereits heute regionale Knappheiten auf‑
weist, Wasserstoff aber dezentral benötigt werden 
wird, könnten alternative Rohstoffe und Verfahren 
helfen, das regionale Verfügbarkeitsproblem zu 
mindern.
Von Bernd Hirschl
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Wasserstoffgewinnung ohne Wasser

Wasserstoff kann alternativ aus anderen wasserstoffhaltigen 
Rohstoffen hergestellt werden, so wie dies heutzutage über-
wiegend bereits aus Erdgas erfolgt. Um den Anspruch der Kli-
maneutralität zu erfüllen, müsste das im Prozess freigesetzte 
CO22 entweder aufgefangen und gespeichert (CCS) oder aber 
vollständig genutzt werden (CCU). Würde man als Rohstoff 
jedoch biogene Quellen nutzen, könnte der Wasserstoff ent-
weder bilanziell neutral gewonnen werden (unter der ver-
einfachten Annahme eines Emissionsfaktors von 0 für Bio-
masse) – oder sogar netto-negativ, wenn CCS (hier: BECCS) 
oder CCU-Technologien zum Einsatz kommen. Damit keine 
Nutzungskonkurrenzen entstehen, sollten sich die organi-
schen Biomassequellen auf Rest- und Abfallstoffe fokussieren, 
wie sie etwa bei Entsorgern, Landwirt/innen und in der Le-
bensmittel-, Verpackungs- oder Möbelindustrie anfallen. Auch 
aus Abwasser und Klärschlamm kann Wasserstoff gewonnen 
werden. Aber auch Kunststoffe, die heute überwiegend fossi-
len Ursprungs sind und verbrannt werden, kommen dafür in-
frage. All diese Quellen sind in größerem Umfang und dezen-
tral verteilt vorhanden.

Oranger Wasserstoff – mit Zusatznutzen

Wasserstoff, der aus Abfallstoffen gewonnen wird, wird 
auch als „orange“ bezeichnet [1]. Die technischen Verfah-
ren unterscheiden sich in Bezug auf die verwendbaren Roh-
stoffe (zum Beispiel gasförmig, nass, trocken, homogen/hete-
rogen), die Temperaturen (von einigen Hundert bis weit über 
1.000 Grad) und das Spektrum der Produkte. Es handelt sich 
um thermochemische Verfahren wie Pyrolyse, Vergasung und 
Plasmalyse sowie biotechnologische Fermentation (Wissen-
schaftliche Dienste des Deutschen Bundestages 2021; Dögnitz 
et al. 2022). Werden durch entsprechende Verfahren und Pro-
zessparameter neben Wasserstoff beispielsweise fester Kohlen-
stoff oder Pflanzenkohle und Bioöl produziert, so können diese 
Koppelprodukte nicht nur eine CO22-Senkenwirkung bei gleich-
zeitigen Zusatznutzen wie zum Beispiel einer Bodenverbesse-
rung bewirken, sondern auch die Wirtschaftlichkeit insgesamt 
verbessern. Derzeit gibt es bereits mehrere Anlagen zu allen 
oben genannten Verfahren im Forschungs- und Pilotstadium. 
Für die vollständige Marktreife fehlt es aktuell unter anderem 
noch an Skaleneffekten der Anlagen sowie an geeigneten Rah-
menbedingungen, beispielsweise für die CO22-Senkenwirkung, 
um eine marktgetriebene Wirtschaftlichkeit sicherzustellen.

Fazit

Derzeit wird primär auf die Produktion von grünem Was-
serstoff mittels Elektrolyse und Wasser gesetzt. Die perspekti-
visch für die Klimaneutralität benötigten Wassermengen er-
scheinen zwar absolut gesehen unkritisch, regional betrachtet 
in Ländern und Regionen mit heute bereits vorherrschendem 

Wassermangel jedoch durchaus problematisch. Diesbezüglich 
ist der Parameter der lokal-regionalen Wasserverfügbarkeit 
stärker als bisher in die Wasserstoffplanungen und auch die 
Nachhaltigkeitskriterien einzubeziehen. Vor diesem Hinter-
grund sollten auch alternative Produktionsverfahren und Roh-
stoffe in den Vordergrund rücken. Die Produktion von oran-
gem Wasserstoff auf der Basis biogener, aber auch fossiler Rest- 
und Abfallstoffe als ergänzendes Verfahren könnte nebenbei 
auch weitere Co-Benefits wie eine CO22-Senkenwirkung, Bo-
denverbesserung und Emissionsminderung ermöglichen. Da-
her sollten diese Technologien eine stärkere Aufmerksamkeit 
und Förderung in der Forschung und im Kontext der Wasser-
stoff- und Carbon-Management-Strategien auf EU‑ und Bun-
desebene erhalten.

Anmerkung
[1]	 Als „orange“ wird Wasserstoff auch dann bezeichnet, wenn er (z. B. mit‑

tels Elektrolyse) mit Strom aus Müllheizkraftwerken hergestellt wurde. 
In der Literatur wird auch von „Biowasserstoff“ gesprochen (Dögnitz 
et al. 2022).
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