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Zusammenfassung 
Mit dem Versprechen einer 
umweltfreundlichen und ef-
fizienten Stromerzeugung 
werden Brennstoffzellen-
technologien seit der zwei-
ten Hälfte des vergangenen 
Jahrhunderts erforscht.  
Die technische Entwicklung verlief jedoch nicht 
gradlinig und führte zu unterschiedlichen An-
wendungsschwerpunkten, die von der Raum-
fahrt über den Einsatz in Straßenfahrzeugen bis 
hin zu einem heute sehr breiten Einsatzspekt-
rum in den Bereichen Energie und Verkehr rei-
chen. Vor dem Hintergrund der aktuell stattfin-
denden Transition des Energiesystems wurden 
in diesem Statusreport der aktuelle Stand quali-
tativ analysiert und zukunftsweisende Anwen-
dungsbereiche herausgearbeitet. 

Die absehbare Dominanz von elektrischer Ener-
gie aus erneuerbarer Stromerzeugung macht 
saisonale Wasserstoffgroßspeicher und kurz-
fristig agierende Batteriespeicher zur Netzabsi-
cherung notwendig. Das Stromnetz wird über 
deutlich höhere überregionale Transportkapazi-
täten verfügen und in der dezentralen Energie-
versorgung wird es verstärkt auf Flexibilität und 
Effizienz ankommen. Einer direkten Stromnut-
zung ist daher im Normalfall der Vorrang zu ge-
währen. Zukünftig notwendige Energieimporte 
beruhen verstärkt auf Wasserstoff und dessen 
Derivaten. Wenn wettbewerbsfähige Preisni-
veaus erreicht werden, kann von einer Verfüg-
barkeit von Wasserstoff als Commodity ausge-
gangen werden. Entsprechende Infrastrukturen 
sind derzeit im Aufbau. Brennstoffzellensyste-
me weisen daher mit ihrem hohen elektrischen 
Wirkungsgrad und gutem Teillastverhalten ein 

hohes Anwendungspotenzial auf. Im Wettbe-
werb mit alternativen Technologien wird der 
tatsächliche Einsatz jedoch eine Funktion von 
Gesamtwirkungsgraden und Systemkosten 
sein. 

Die Analyse der Anwendungsbereiche von 
Brennstoffzellen ergab ein heterogenes Bild:  
Einem breiten Spektrum an Einsatzoptionen in 
den Sektoren Energie und Verkehr steht eine 
nur begrenzte Verfügbarkeit in den jeweiligen 
Märkten gegenüber. Mögliche Ursachen dafür 
dürften in bisher nicht vollständig überzeugen-
den Produkten sowie starken und etablierten 
Wettbewerbstechnologien liegen. Darüber hin-
aus haben sich die aus der Energiesystemtransi-
tion resultierenden Anforderungen eventuell 
noch nicht in konkreten Spezifikationen für ge-
eignete Systemtopologien und zugehörigen 
Komponenten niedergeschlagen. Aufgrund ihrer 
technologiespezifischen Eigenschaften können 
Brennstoffzellen zur Stabilisierung und Absi-
cherung von Verteilnetzen beitragen – sowohl 
in der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) im Wohn- 
und Gewerbeumfeld und in der Versorgung von 
Rechenzentren als auch in der kleinskaligen 
Rückverstromung. Im Verkehr ist der Einsatz 
von Brennstoffzellen in Bussen und Lkw sinn-
voll; die Marktanteile batterieelektrischer An-
teile dominieren jedoch. Zukunftsweisende Ein-
satzoptionen bestehen außerdem in der Strom-
versorgung an Bord von Schiffen und Flugzeu-
gen, entweder für den Hauptantrieb oder zur 
Bordstromversorgung. Aufgrund der Umstel-
lung der Energieversorgung zu kohlenstofffreien 
Kraft- und Brennstoffen ist zukünftig überwie-
gend von einem direkten Wasserstoffbetrieb 
auszugehen. Trotz der aktuell herausfordernden 
Situation für das Thema „Brennstoffzelle” sehen 
die Autoren daher für die Technologien der 
Brennstoffzelle gute Aussichten für einen zu-
künftig verstärkten Einsatz für die umwelt-
freundliche sowie effiziente Stromerzeugung 
und Kraft-Wärme-Kopplung. 
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