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Die Rolle von Wasserstoff 
in der zukünftigen Mobilität

Da mit Wasserstoff bei der 
Verbrennung oder der 
Nutzung in Brennstoff-
zellen lediglich Wasser-
dampf emittiert wird, 

ohne dass schädliche Treibhausgase 
freigesetzt werden, ist Wasserstoff die 
umweltfreundliche Option schlecht-
hin für die Reduzierung der Luftver-
schmutzung und den Kampf gegen den 
Klimawandel.

Für die Reduzierung von Treibhausgasemissionen und die 
Bewältigung der Herausforderungen des Klimawandels bietet 
grüner Wasserstoff als sauberer und effi  zienter Energieträger 
eine vielversprechende Lösung. In allen Sektoren wird 
der Wasserstoff dabei eine wesentliche Rolle spielen, fossile 
Brennstoffe zu ersetzen. Im Folgenden wird die Rolle von 
Wasserstoff in der zukünftigen Mobilität genauer betrachtet.
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Deshalb gewinnt Wasserstoff aktu-
ell als alternativer Energieträger 
zunehmend Bedeutung bei Nutzfahr-
zeugen. Auch im Schienenverkehr mit 
Strecken ohne elektrifi zierte 2berlei-
tungen kann Wasserstoff zum Einsatz 
kommen. Für den Flugverkehr werden 
langfristig Kraftstoffe das traditionell 
eingesetzte Kerosin ersetzen, die auf 
Basis von Wasserstoff zu eFuels aufbe-
reitet werden. Schon Metzt hat das EU-
Parlament verpȵ ichtende Vorgaben 
für die Fluggesellschaften beschlossen, 
dem Kerosin zukünftig einen Mindest-
anteil an synthetischen Treibstoffen 
beizumischen [1].

CO2-Bilanz der unterschiedlichen 
Antriebstechnologien von 
Fahrzeugen

Für die Prüfstandsuntersuchun-
gen zur Ermittlung der CO2-Emissio-
nen gemäß den gesetzlichen Vor-
gaben treibt das Fahrzeug stehend 
mit seiner Antriebsachse eine Prüf-
rolle an. Dabei wird ein vorgegebe-
nes Fahrprofi l von der Fahrer
in im 
sogenannten WLTP-Test abgefahren. 
Dieser als »Tank-to-Wheel« bezeich-
nete Test ermittelt für ein rein elekt-
risch angetriebenes Fahrzeug keine 
CO2-Emissionen, wobei bei einem mit 
Kraftstoff betriebenen Verbrennungs-
motor natürlich CO2 entsteht. Jedoch 
gilt es, die CO2-Bilanz für die gesamte 
Life-Cycle-Prozesskette für Fahr-
zeuge zu betrachten, BILD 1. In dieser 

Ein weiterer Vorteil von Wasser-
stoff ist seine hohe Energiedichte. 
Im Vergleich zu Batterien bietet 
Wasserstoff eine deutlich höhere Ener-
giedichte, was bedeutet, dass mehr 
Energie pro Kilogramm gespeichert 
werden kann. Dies ermöglicht eine 
längere Reichweite und schnellere 
Betankungszeiten, was besonders 
für den Einsatz in Fahrzeugen 
entscheidend ist.

BILD  1 Darstellung der kompletten 
CO2-Life-Cycle-Prozesskette 

für Fahrzeuge [2] (© FH SWF)

istock | gleitfrosch | Hannibal [M]

» Im Vergleich zu Batterien 
bietet Wasserstoff 
eine deutlich höhere 
Energie dichte, was 
bedeutet, dass mehr 
Energie pro Kilo gramm 
gespeichert werden kann. 
Dies ermöglicht eine 
längere Reich weite und 
schnellere Betankungs-
zeiten, was besonders 
für den Einsatz in Fahr-
zeugen entscheidend ist.«
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Cradle-to-Cradle Analyse werden auch 
die entstehenden CO2-Emissionen wäh-
rend der Produktion, Nutzung und 
Verwertung eines Fahrzeugs ermittelt. 
Solange z. B. Batterien für ein Elektro-
fahrzeug unter dem Einsatz fossiler 
Energien produziert werden, bieten 
rein elektrisch betriebene Fahrzeuge 
(BEV: batterie electric vehicle) je nach 
Einsatzfall nicht immer Vorteile gegen-
über Fahrzeugen mit Verbrennungs-
motor. Inwieweit mit Wasserstoff als 
Energieträger angetriebene Fahrzeuge 
eine positive Cradle-to-Cradle-CO2-
Bilanz aufweisen, ist zurzeit schwer 
bewertbar.

Konzepte des Wasser stoff-
einsatzes in der Mobilität

In BILD 2 sind die Möglichkeiten auf-
gezeigt, wie Wasserstoff in der Mobili-
tät zum Antrieb von Fahrzeugen ver-
wendet werden kann.

Direkte Verbrennung 
von Wasser stoff 
im Verbrennungsmotor

Durch überschaubare technische 
Maßnahmen können Verbrennungs-
motoren für eine reine Wasserstoff-
verbrennung angepasst werden. 
Wasserstoff wird bei Drücken von 
700 bar in Pkw getankt. Insofern sind 
die Tanksysteme auf diese hohen 
Drücke auszulegen. Tanksysteme 

für Wasserstoff sind jedoch in den 
letzten Jahren derart weiterentwickelt 
worden, dass Fahrzeuge mit Ver-
brennungsmotor und Wasserstoffver-
brennung sicher betrieben werden 
können. Die Tanks bestehen aus einem 
Metallinnenbehälter, der mit einem 
Karbon-Verbundwerkstoff ummantelt 
ist, sodass Drücke von ca. 900 bar 
ausgehalten werden.

In Pkw sind bisher wenige 
Antriebskonzepte mit direkter Wasser-
stoffverbrennung bekannt. Die Ent-
wicklungsaktivitäten hierzu bewegen 
sich im Bereich der Nutzfahrzeuge, 
die traditionell mit Dieselmotoren 
betrieben werden. Insbesondere die 
sehr gute Emissionierung bei der 
Wasserstoffverbrennung bescheinigt 
diesen Konzepten eine hervorragende 
Zukunftsperspektive. Die Fa. Deutz 
wird Ende 2024 Stationärmotoren in 
Serie haben, ein Teil der Komponenten 
kommt vom Zulieferer Mahle aus 
Stuttgart [3]. Auch die Fa. Keyou 
aus München ist in diesem Umfeld 
sehr aktiv und hat den zweiten 
Kunden für den Lkw-Antrieb mit 
direkter Wasserstoffverbrennung 
gewonnen [4]. Die Fa. Keyou rüstet 
für ihre Kunden Dieselmotoren auf 
einen Wasserstoffbetrieb um. Seit 
Mai 2023 werden Lkw-Prototypen 
der Fa. Mercedes-Benz in der Region 
München getestet. Jetzt gibt es mit 
Rheinkraft International mit Sitz in 
Duisburg den zweiten Interessenten. 
Das Unternehmen ist spezialisiert auf 
den Transport von Stahl.

BILD  2 Möglichkeiten 
der Wasserstoffanwendung 
in der Mobilität (© FH SWF)

» Die direkte Verbrennung 
von Wasserstoff im 
Verbrennungsmotor bietet 
ein vielversprechendes 
Potenzial für 
eine saubere und 
nachaltige Alternative 
zu her kömmlichen 
Verbrennungsmotoren.«
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Die direkte Verbrennung von Was-
serstoff im Verbrennungsmotor bietet 
ein vielversprechendes Potenzial für 
eine saubere und nachhaltige Alterna-
tive zu herkömmlichen Verbrennungs-
motoren. Mit der richtigen Infrastruk-
tur, Technologieentwicklung und mit 
Investitionen können die Herausforde-
rungen überwunden werden, um die 
breite Akzeptanz und Nutzung dieser 
Technologie zu fördern. Natürlich 
besteht hierbei ähnlich wie bei rein 
elektrisch angetriebenen Fahrzeugen 
die Herausforderung der Bereitstel-
lung eines ȵächendeckenden Wasser-
stofftankstellennetzes. Es liegt an der 
Gesellschaft sowie an der Politik, die-
ses Potenzial zu erkennen, damit Was-
serstoff für die direkte Verbrennung 
auch nutzbar wird.

Brennstoffzellenantrieb

Die zweite Möglichkeit der Nutzung 
von Wasserstoff in Fahrzeugen ist die 
Verwendung von Brennstoffzellen 
zur Stromerzeugung, BILD 3. Mit dem 
Strom erfolgt dann der elektrische 
Antrieb des Fahrzeugs über eine Batte-
rie. In einer Brennstoffzelle wird Was-
serstoff zu elektrischer Energie umge-
wandelt. Wasserstoff und Sauerstoff 
werden einem Paket (Stack) aus einzel-
nen aufeinandergeschichteten Zellen 
(Bipolarplatten) separat dem Stack 
zugeführt. In den einzelnen Zellen des 
Stacks befinden sich in der Regel eine 
Membran aus Polymer-Kunststoff und 
zwei seitlich angebrachte Elektroden, 
die Kathode und die Anode. Kathode 
und Anode sind in der Regel mit Platin 

BILD  3 Prinzipdarstellung des Aufbaus 
einer Brennstoffzelle (© FH SWF)

BILD  4 Schematischer 
Aufbau eines Fahrzeugs 

mit Brennstoffzelle 
(© FH SWF)

beschichtet und wirken katalytisch auf 
die elektrochemische Reaktion. Die 
Bipolarplatten bestehen aus beschich-
teten sehr dünnen Edelstahlblechen.

Um den Energiewandel vorzuneh-
men, wird der Wasserstoff über die 
Anode Ȃ der negativ geladenen Elek-
trode – dem Stack zugeführt und durch 
deren katalytische Funktion in Elektro-
nen und Protonen wie folgt zerlegt:

H2 → 2H+ + 2e–

Die positiv geladenen Wasserstoff-Pro-
tonen durchdringen eine Membran 
zur positiv geladenen Kathode hin, wo 
sie mit dem aus der Luft stammenden 
Sauerstoff zu Wassersdampf reagieren. 
Die aus dem Wasserstoff abgespalteten 
Elektronen ȵießen aus dem Stack ab 
und liefern außerhalb der Brennstoff-
zelle dabei den gewünschten Strom, 
der über die Leistungselektronik gere-
gelt zur Ladung der Batterie führt.

Der Wasserdampf kondensiert zu 
Wasser und wird über den Auspuff 
abgeführt. An der Kathode erfolgt fol-
gende chemische Reaktion:

½ O2 + 2H+ + 2e– → H2O

In BILD 4 sind die wesentlichen Kom-
ponenten eines Brennstoffzellen-Fahr-
zeugantriebs dargestellt.

Die Brennstoffzelle produziert eine 
Gleichspannung, die über die Leis-
tungselektronik zu einer Drei-Phasen- 
Wechselspannung zur Versorgung der 
Elektromotoren gewandelt wird.

Brennstoffzellen-Pkw
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Brennstoffzellenkonzepte 
in Serie

Zum Einsatz der Brennstofftechnolo-
gie in Pkw sind zahlreiche Entwicklun-
gen in den letzten 20 Jahren gelaufen. 
In Serie sind die Firmen Toyota und 
Hyundai [5, 6]. Die deutschen Auto-
mobilhersteller haben sich auf andere 
Antriebskonzepte konzentriert. Pkw 
mit Brennstoffzellenantrieb sind tech-
nisch sehr aufwendig und kostenin-
tensiv, sodass in den nächsten Jahren 
in diesem Segment nicht mit einem 
Trend im Pkw-Bereich zu rechnen 

ist. Im Nutzfahrzeugbereich sieht es 
anders aus. So sind zahlreiche Müll-
fahrzeuge und Kehrmaschinen der 
Fa. Faun im Serienbetrieb, BILD 5 [6].

Weltweit ging 2022 rund um Bre-
mervörde das erste Personenzug-Netz 
mit Wasserstoffantrieb in Betrieb, 
BILD 6. Die Züge fahren täglich auf 
dem 123 Kilometer langen Netz. Die 
Antriebstechnik basiert auf Brenn-
stoffzellen, die mit Wasserstoff und 
Sauerstoff gespeist Strom erzeugen 
und diesen in einer Batterie speichern. 
Mit dem Strom aus der Batterie her-
aus werden die Elektromotoren des 

Schienenantriebs betrieben. Für die 
Wasserstoffversorgung wurde erstma-
lig eine Tankstelle für die Züge gebaut. 
Langfristig soll grüner Wasserstoff aus 
einem neu zu errichtenden Elektroly-
seur für die Versorgung stammen. Der 
Fahrgastbetrieb in Bremervörde ist 
mit fünf Zügen gestartet, weitere neun 
Züge sollen folgen [8].

BILD  6 Personenzug mit Wasserstoff 
mittels Brenn stoff zellen antrieb 

betrieben [8] (© Landes nah verkehrs-
gesellschaft Nieder sachsen mbH)

BILD  5 Müllfahrzeug 
der Fa. Faun aus Osterholz 

Scharmbeck an einer 
Wasserstofftankstelle [7]

(© Faun)
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Wasserstoffbasierte 
alternative Kraftstoffe

In BILD 7 sind die Kraftstoffarten 
sowie Wasserstoff als Kraftstoff selbst 
aufgezeigt, die aus Wasserstoff gene-
riert werden können. Aus der Bei-
mengung und einer chemischen 
Prozessumsetzung von Wasserstoff 
mit Kohlendioxid lassen sich eFuels 
allgemein, eMethanol und eMethan 
herstellen. Da das für diesen Prozess 
benötigte Kohlendioxid z. B. durch 
}Air &apturingm der Umgebungsluft 
entnommen werden kann und durch 
die nachfolgende Verbrennung im 
Verbrennungsmotor wieder emittiert 
wird, handelt es sich um einen Kreis-
lauf der CO2-Umsetzung [9]. Wenn 
Wasserstoff aus erneuerbaren Quellen 
gewonnen wird, kann er als Rohstoff 
für eFuels dazu beitragen, den CO2-
Fußabdruck des Verkehrssektors zu 
reduzieren. Die Verwendung von CO2 
aus industriellen Prozessen, bei denen 
ohnehin CO2 entsteht, oder das Heraus-
lösen von CO2 aus der Atmosphäre zur 
Herstellung von eFuels schließt den 
Kohlenstoffkreislauf und lässt diese 
Kraftstoffe im Idealfall als weitestge-
hend CO2-neutral betrachten.

Politisch ist dieser Kreislauf als 
CO2-neutral akzeptiert. Die so gewon-
nenen Kraftstoffe können in her-
kömmlichen Verbrennungsmotoren 
verwendet werden, ohne dass große 
Bauteiländerungen an den Fahrzeu-
gen oder an der Infrastruktur nötig 
sind. Dies macht sie zu einer attrakti-
ven Option für die Dekarbonisierung 
des Verkehrssektors, insbesondere für 
Bereiche, in denen der Einsatz batte-
rieelektrischer Fahrzeuge begrenzt ist, 
wie z. B. im Luft- und Schiffsverkehr 
oder im Schwerlastverkehr.

In BILD 8 ist der Herstellungspro-
zess von eFuels schematisch dargestellt. 
Die großen Global Player der Ener-
gieversorgung haben längst begon-
nen, das in eFuels steckende Potenzial 
zu erkennen. Viele Konzerne planen 

z. B. die Produktion von synthetischen 
Kraftstoffen (Jet Fuels) für den Flugbe-
trieb. Dabei fallen auch eFuel-Produkte 
an, die im Verbrennungsmotor als syn-
thetischer eDiesel oder als eBenzin ein-
gesetzt werden können.

Trotz ihrer vielversprechenden Vor-
teile stehen eFuels noch vor einigen 
Herausforderungen, darunter die Kos-
ten der Produktion und die Verfüg-
barkeit von erneuerbarem Strom. Die 
Skalierung der Produktion und die 
Entwicklung kostengünstiger Herstel-
lungsverfahren sind entscheidend, um 
die breite Akzeptanz von eFuels zu för-
dern. Zudem ist in Europa gegenüber 
den Ländern, die über ausreichend 
Wind oder Sonnenenergie verfügen, 
die Produktion von eFuels wirtschaft-
lich weniger interessant.

BILD  8 Herstellung von eFuels [2] 
(© FH SWF)

BILD  7 Wasserstoffbasierte alternative Kraftstoffe [2] (© FH SWF)
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Herausforderung der Aufteilung 
des vorhandenen Wasserstoffs 
in den Sektoren

In Zukunft wird allein grüner Was-
serstoff, aus regenerativen Quellen 
erzeugt, eine Rolle spielen. Europa 
wird auf die Länder angewiesen sein, 
in denen ausreichend Sonne und Wind 
zur Verfügung steht, um grünen Was-
serstoff in großen Mengen möglichst 
kostengünstig zu produzieren. Deshalb 
werden auch eFuels ähnlich wie heute 
Rohöl importiert werden. Aber auch 
dezentrale Konzepte in Regionen mit 
weniger effizienter Wasserstoffproduk-
tion in Europa sind sinnvoll. Zwangs-
läufig stillgesetzte Windkraftanlagen 
im Fall des Stromüberschusses können 
über eine intelligente Vernetzung Elek-
trolyseure betreiben, womit Wasser-
stoff erzeugt und gespeichert werden 
kann. Auch ist mit dem Einsatz von 
Kleinstanlagen zur autarken Wasser-
stoffversorgung zu rechnen, um zum 
Beispiel Wohngebäude im Winter mit 
dem im Sommer produzierten Wasser-
stoff beheizen zu können.

Da es viele Jahre dauern wird, die 
Wasserstoffproduktion hochzufah-
ren, ist während dieser Phase mit 
einem Verteilungskampf zwischen den 
Anwendungen in den unterschied-
lichen Sektoren zu rechnen. So wird 
sicherlich der Energiebedarf in der 
Stahlproduktion, der allgemeinen 
Industrienutzung von Wasserstoff oder 
in der Gebäudeheiztechnik Priorität 
vor der Anwendung von Wasserstoff 
in der Massenmobilität mit Pkw haben. 
In der Mobilität werden aus Emissi-
onsgründen vermutlich die Nutzfahr-
zeugkonzepte Vorrang vor Pkw haben, 
um so z. B. den Dieselmotor emissions-
bedingt in den Ballungszentren zu 
substituieren.

Hierbei ist die Politik gefordert, Vor-
gaben für eine sinnvolle Verteilung des 
Wasserstoffs kunden- und marktge-
recht aufzustellen. Unternehmen wie 
Porsche, die angekündigt haben, einen 
Teil ihrer Fahrzeuge zukünftig lang-
fristig mit eFuels zu betreiben, soll-
ten Perspektiven erhalten, wie diese 
Intention umgesetzt werden kann. 
Zum Beispiel könnte die Eigenproduk-
tion von eFuels hierfür berücksichtigt 
werden. Ferner ist der Pkw-Bestands-
markt an konventionellen Fahrzeugen 

mit Verbrennungsmotortechnik so 
groß, dass der Übergang hin zum 
CO2-neutra len Fahren mittels alterna-
tiver Kraftstoffe ebenfalls durch die 
Politik geregelt sein sollte.

Förderung für Hoch schul-
aus bildung zu Wasser stoff-
technologien

Der Arbeitsmarkt muss sich zukünf-
tig dem Wasserstoff-Boom anpassen. 
Schon heute ist das Fehlen von Fach-
kräften in der Industrie ein großes 
Problem. Insofern müssen jetzt an 
den Hochschulen Konzepte für eine 
sinnvolle Ausbildung von Ingenieuren 
und Facharbeitern entwickelt werden. 
Dabei sind die zu tätigenden Investitio-
nen für die benötigte Laborausstattung 
so hoch, dass sie aus dem Budget der 
Hochschulen allein nicht zu finanzie-
ren sind. Auch ist die Bereitschaft der 
Industrieunternehmen eher gering, 
sich derzeit dabei finanziell mit einzu-
bringen, da aufgrund der wirtschaftli-
chen Lage in Europa die Unternehmen 
derzeit finanziell selbst nicht stabil 
aufgestellt sind.

2hne die finanzielle Förderung des 
Bundes und � oder der Länder wird es 
nicht gehen, die für die Ausbildung 
benötigten Laborausstattungen anzu-
schaffen. Des Weiteren ist es in der 
Wasserstoff-Hochschulausbildung sinn-
voll, größere zentral angelegte Ausbil-
dungskapazitäten einzurichten, um 
eine effiziente Investitionsverwendung 
zu realisieren. Parallel sind die Hoch-
schulen aufgefordert, Studiengänge zu 
Wasserstofftechnologien anzubieten, in 
denen durch die Ingenieurabschlüsse 
die Voraussetzung für ihre Absol-
vent
innen geschaffen werden, dass 
die ausgebildeten Ingenieur
innen ver-
antwortliche Tätigkeiten im Umfeld der 
Wasserstofftechnologien in den Unter-
nehmen übernehmen dürfen.

In den zentralisierten Ausbil-
dungsstätten oder Instituten sollte die 
Möglichkeit geschaffen werden, auch 
Handwerker und aus dem Beruf stam-
mende Ingenieure je nach Anwendung 
und Bedarf weiterzubilden und nach-
zuTualifizieren. Mehrere Professor
in-
nen sollten in diesen Einrichtungen 
eine gemeinsame Zielsetzung verfol-
gen und sich durch unterschiedliche 

» Der Arbeitsmarkt 
muss sich zukünftig 
dem Wasserstoff-
Boom anpassen. Schon 
heute ist das Fehlen 
von Fachkräften in der 
Industrie ein großes 
Problem. Insofern müssen 
jetzt an den Hochschulen 
Konzepte für eine 
sinnvolle Ausbildung von 
Ingenieuren und Fach-
arbeitern entwickelt 
werden.«



 | Juni 2024 15

Forschungsschwerpunkte ergänzen, 
sodass Investitionen für Gebäude, 
Laboreinrichtungen und die Infra-
struktur nach Möglichkeit effizient 
genutzt werden können. Damit ent-
wickeln sich diese Einrichtungen zu 
Kompetenzzentren, die im Bereich der 
Wasserstoffforschung international 
wettbewerbsfähig sind.

In BILD 9 sind Vorschläge für 
Laboreinrichtungen bzw. Prüfstands-
einrichtungen schematisch dargestellt, 
mit denen insbesondere die Erfor-
schung von Mobilitätskonzepten mit 
Wasserstoff möglich ist.

Fazit und Ausblick

Wasserstoff ist in der Natur in Was-
ser gebunden unbegrenzt verfügbar. 
Durch Elektrolyse lässt sich Wasser-
stoff aus Wasser abspalten und der 
gewonnene grüne Wasserstoff kann 
vielseitig genutzt werden. Langfristig 
wird nur der aus regenerativen Quel-
len erzeugte Wasserstoff eine Rolle 
spielen.

Die Antriebstechnologien von Kraft-
fahrzeugen der Zukunft werden je nach 
Einsatzfall der angeforderten Mobilität 
sehr vielschichtig sein. Neben sinnvol-
len Szenarien für rein elektrisch und 
hybrid betriebene Fahrzeuge kommt 
langfristig dem Medium Wasserstoff als 
EnergieTuelle für den Fahrzeugantrieb 
eine wachsende Bedeutung zu. Die Ver-
wendung von Wasserstoff als Energie-
träger für Brennstoffzellen eignet sich 
besonders für schwere Nutzfahrzeuge, 
Busse und Schwerlasttransporte, die 
für batterieelektrische Lösungen weni-
ger geeignet sind. Darüber hinaus wird 
es ein dazu konkurrierendes Anwen-
dungsgebiet für die Nutzung von Was-
serstoff in Verbrennungsmotoren von 
Nutzfahrzeugen geben. Für beide Fälle 
sind sichere Tanksysteme in den Fahr-
zeugen entwickelt worden. Mittelfris-
tig werden Pkw-Antriebe aus Gründen 
der Verfügbarkeit nicht mit Wasserstoff 
als Energieträger betrieben. Es ist zu 
erwarten, dass aufgrund hoher Kosten 

BILD  9 Vorschläge für Labor-
einrichtungen und Arbeitsschwerpunkten 

der Wasserstofftechnologien 
an Hochschulen (© FH SWF)

Demonstrator Wasserstoffprozesskette

Verbrennungsmotorenprüfstand

Brennstoffzellenprüfstand

Abgasrollenprüfstand

Wasserstoffspeicherung

Komponenten Wasserstoffleitung

Gebäudeheizung mit Wasserstoff
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für die Batterien der BEV-Fahrzeuge 
auch Hybridkonzepte mit kleineren 
preiswerteren Batterien vermehrt zum 
Einsatz kommen [10]. Dabei besteht die 
Möglichkeit, für den verbrennungsmo-
torischen Betrieb dieser Fahrzeuge eFu-
els einzusetzen, womit ein CO2 neutra-
les Fahren möglich ist.

Langfristig werden auch eFuels in 
großen Massen verfügbar sein, mit 
denen der Bestand an Verbrennungs-
motoren weiter CO2-neutral betrieben 
werden kann. Auch für Neufahrzeuge 
besteht dann die Option diese Techno-
logien zu nutzen, sodass die Perspek-
tive des Verbrennungsmotors nach wie 
vor nicht hoffnungslos ist. Japan stellt 
sich als Zielsetzung der eigenen Per-
sonenkraft-Mobilität im Jahr 2050 vor, 
dass ca. 60 % der Fahrzeuge einen rei-
nen BEV-Antrieb haben und ca. 40 % 
der Pkw mit eFuel und Verbrennungs-
motoren angetrieben werden [11]. 
Auch China hält am Verbrennungsmo-
tor als Alternative zur Elektromobilität 
fest. Wasserstoff, Ammoniak, ȵüssige 
Biokraftstoffe und erneuerbare syn-
thetische Kraftstoffe sollen zum Ein-
satz kommen [12].

Eine nachhaltige und kohlenstoff-
arme Zukunft erfordert eine ganz-
heitliche Betrachtung aller Sektoren 
der Wirtschaft, einschließlich Ver-
kehr, Industrie, Energieerzeugung und 
Gebäude. Mit Wasserstoff besteht die 
einzigartige Möglichkeit, diese Sekto-
ren zu dekarbonisieren und den Aus-
stoß von Treibhausgasen zu reduzieren.

Um den Technologietransfer in 
Richtung Wasserstoff zu ermöglichen 
müssen Fachkräfte für den neuen 
Arbeitsmarkt in puncto Wasserstoff-
technologien an den Hochschulen 
ausgebildet werden. Auch sollten im 
Beruf stehende Ingenieure nachquali-
fiziert werden. An der Fachhochschule 
Südwestfalen hat sich seit Anfang 
2022 der Arbeitskreis »Wasserstoff-
technologienm aus Expert
innen über 
alle Standorte hinweg gebildet. Aus 
dieser Initiative heraus wird die Ring-
vorlesung »Wasserstofftechnologien« 
mit aus der Industrie kommenden 
Expert
innen durchgeführt, um damit 
einen sinnvollen Baustein dieser Qua-
lifizierung anzubieten [13].

Für Hochschulen stellt der Trans-
formationsprozess hin zu Was-
serstoffanwendungen eine große 

Herausforderung dar, da dafür erheb-
liche Investitionen für Laborein-
richtungen nötig sind. Die Politik ist 
hierbei gefordert, diesen Teil mit zu 
übernehmen, damit für die zukünftige 
Ingenieurausbildung das industrielle 
Potenzial der Wasserstoffanwendung 
gehoben werden kann. Die Bildung 
von Kompetenzzentren in der Hoch-
schullandschaft ist empfehlenswert, 
um nach Möglichkeit interdiszipli-
när Wasserstoffanwendungen sekto-
renübergreifend zu betrachten und 
damit innovative Technologien durch 
gezielte Grundlagen- und angewandte 
Forschung zu entwickeln. Nur so lässt 
sich industriell eine Wettbewerbsfä-
higkeit darstellen. ■
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