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Entwicklung des  globalen Wasserstoffbedarfs

Verändert nach Bloomberg NEF

Jahr 2025
~95 Mt

Bestehende 
Anwendungen

160 Mt

• Bestehende Anwendungen: 
+70 % bis 2050
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Entwicklung des globalen Wasserstoffbedarfs

Verändert nach Bloomberg NEF

160 Mt

Shipping

>500 Mt

• Zukünftiger Bedarf für 
neue Anwendungen 
+400% bis 2050

• Bestehende Anwendungen: 
+70 % bis 2050

Bestehende 
Anwendungen

Jahr 2025
~95 Mt



Wasserstoffpreis

Günstiger H2 aus fossilen Energieträgern
Teurer H2 aus Erneuerbaren

 Natürlicher H2 für <1US$? (Rigollet & Prinzhofer, 
2022)

 Low-cost & low-carbon Alternative?
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BGR Energiestudie 2022

Fossile: 1-3 US$

Erneuer-
bare: 

2-15 US$

Wasserstoffpreis
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Setoyama et al. 2024

Messungen von Wasserstoff (>1%)
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https://www.scinexx.de/

https://www.hydrogeninsight.com/

https://www.h2news.de/
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https://www.scinexx.de/

https://www.hydrogeninsight.com/

https://www.h2news.de/

Warum fördern wir noch nicht?
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Biotische Quellen

Natürlicher Wasserstoff

 Bis ~120°C   Tiefe <4 km

 Fermentation organischer Substanz

 Stickstofffixierung

 Photobiologische Wasserstoffbildung

 Nicht der H2 den wir wollen

 Wasserstoffsenke
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Abiotische Quellen

 Reaktion: Wasser + Fe-reichen Mineralen (z.B.
Serpentinisierung) 

 Radiolyse von Wasser von U–Th-reichen
Gesteinen

 Mechanoradikale Reaktionen (Erdbeben)
 Magmatisch-hydrothermale Prozesse
 (…)

Biotische Quellen

Natürlicher Wasserstoff
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Abiotische Quellen Biotische Quellen

Natürlicher Wasserstoff

Lagerstätte Dynamisch
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Lagerstätte: Natürlicher Wasserstoff

• Analog zum Kohlenwasserstoffsystem

• „Muttergestein“ – (Radiolyse, Serpentinisierung)
• Aktiv über geologische Zeiträume

• Migration 

• Poröses Speichergestein

• Undurchlässiges Deckgestein 

• Fallenstruktur

13



Lagerstätte: Natürlicher Wasserstoff

• Planbare signifikante(?) Fördermengen
• H2-Reinheit? Ungewünschte Beiprodukte? Aufreinigung?

• Industrielle Skalierbarkeit (zentrale Nutzung)
• Energie, Industrie, Chemie

• Bewährte Explorations- und Förderkonzepte
• Geothermie, Erdgasförderung

• Wirtschaftliche Investitionssicherheit
• Abschätzung von Ressourcen, Risiken und Wirtschaftlichkeit

• Bisher kein kommerzielles Projekt

14



Pulsar, Greenland 

FDE, France

Natural H2 
Energy LLC, US

Hyterra, US

Koloma, US

Helios, Spain

Hydroma, Mali

Gold Hydrogen, 
Aus.

Santos, Central 
Petro., Aus.

Engie, Brazil

45-8, Germany

Helios, Oman

HYNAT, Marocco

MaxPower, CAN

15
verändert nach Setoyama et al. 2024

Wasserstoff- und Heliumprojekte
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Abiotische Quellen Biotische Quellen

Natürlicher Wasserstoff

Lagerstätte Dynamisch



Dynamisches System – natürlicher Wasserstoff 

• Aktives „Muttergestein“ 
• e.g. Serpentinisierung

• Radiolyse zu langsam

• Wasser als Reaktionspartner

• Migration

• H2 entweicht in Atmosphäre oder Meerwasser

• Keine Akkumulation

17



Dynamisches System – natürlicher Wasserstoff 

• Geringere Mengen und Planbarkeit?

• Dezentrale Nutzung?

• Neue Förderkonzepte notwendig?

• Wirtschaftliche Investitionssicherheit?

• Mengen reichen wohl nicht
• (Franke, Klitzke et al. 2026, Nature)

• Bisher kein kommerzielles Projekt

18
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Globale Abschätzungen vs. Case studies
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Globale Abschätzungen

15

Geologische Quellen:
H2 Produktion: 15-31 Mt pro Jahr
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Globale Abschätzungen

15

Rechnen Massenbilanz (Monte-Carlo)
5.6 Mio Mt. H2 in-place

Derzeitiger globaler Demand 
100 Mio. t

Geologische Quellen:
H2 Produktion: 15-31 Mt pro Jahr



22

Globale Abschätzungen
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Globale Abschätzungen



24

Globale Abschätzungen



Globale H2 Entstehung pro Jahr

25

25.000 Mio. t 
(Mantelausgasung)
(Ellis 2024, USGS)

(Ballentine 2025, Ellis 2024, Zgonnik 2020)
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(Ballentine 2025, Ellis 2024, Zgonnik 2020)
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Globale H2 Entstehung pro Jahr
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9,6 Mio. t 
Vulkanisch/ 

hydrothermal

12,6 Mio. t 
Ozeanische Kruste

0,44 Mio. t 
Kontinentales Festland

0,17 Mio. t 
Ophiolithe

0,27 Mio. t 
Präkambrisches 

Basement 

H2 potentiell kommerziell 

nutzbar

Was lernen wir?
• H2 vorhanden
• Aber auf dem Festland wohl nicht in den Mengen wie teils suggeriert

Nicht H2

kommerziell nutzbar

Nicht H2

kommerziell nutzbar



Herausforderungen und Zusammenfassung
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• Oberflächennahen H2 Konzentrationen leicht messbar
• Aber was ist der Mehrwert?
• System ist sensible gegenüber Wetter (Wind, Niederschlag), 

jahreszeitliche Effekte
• Lernen nichts über H2-Menge, Zeitlichkeit, Ursprung?
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Herausforderungen und Zusammenfassung
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• Oberflächennahen H2 Konzentrationen leicht messbar
• Aber was ist der Mehrwert?
• System ist sensible gegenüber Wetter (Wind, Niederschlag), 

jahreszeitliche Effekte
• Lernen nichts über H2-Menge, Zeitlichkeit, Ursprung?

• Geochemie – Isotopie, Zeitreihen
• Geophysik – Gravimetrie, Magnetik, Geoelektrik etc.

• Wir benötigen mehr interdisziplinäre Forschung!



Lothringer Becken
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• Unternehmen FDE
• Unternehmen nicht nur 

fokussiert auf H2

• Vermuten bis zu 0.7 - 34 Mio. Tonnen 
H2 im Becken
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Lothringer Becken
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• Bohrung bis 1250 m.
• Wasserstoffkonzentrationen bis zu 20 %
• Vermutung, dass Konzentration mit der Tiefe 

weiter steigen
• Weiterteufen der Bohrung bis 4000 m



Lothringer Becken
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• Bohrung bis 1250 m.
• Wasserstoffkonzentrationen bis zu 20 %
• Vermutung, dass Konzentration mit der Tiefe 

weiter steigen
• Weiterteufen der Bohrung bis 4000 m

• Wo kommt der Wasserstoff her?
• Wahrscheinlich thermogenese von 

Kohlen
• Welche Mengen H2?
• Wie kann dieser gefördert werden?



Mali

Wasserstoff zufällig bei Grundwasserbohrung im
Jahr 1987 entdeckt

Lokale Stromerzeugung seit 2012

Druck hat sich leicht erhöht (dynamisch)

Konzentration: 98%
Flussrate: 1500 m3/Tag 

 50 t/Jahr
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Quelle: Maiga et al., 2023

https://www.envirolex.fr



Albanien

Bulqiza Mine – Teil eines Ophiolitkomplex

Robuste Langzeitmessungen (6 Jahre)

 Bis zu 84 vol% H2
 Austritt von 200 t /Jahr 
 ≈ 6000 m³/Tag)

44

Ophiolite-complex after Schmid et al. 2020Truche et al. 2024



Wieviel ist das? 
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Take Home Messages

48Truche et al. 2024 Omran et al. 2020

• Natürliches H₂ ist ungleich verteilt: Bildung ist weit verbreitet, Anreicherung wahrscheinlich sehr 
selektiv.

• Oberflächenanomalien ≠ Ressourcen. Entscheidend sind Herkunfts-Fingerprints (H₂–He–CH₄–CO₂, 
Isotope) sowie Advektion/Fluss – nicht nur ppm-Werte.

• Für die Exploration sind zwei Systemtypen relevant:
• Kurzzyklisch-dynamisch (hoher Umsatz, Mengen wohl zu niedrig)
• Langfristige Akkumulationen (kommerzielle Mengen möglich?)

• Fazit: Natürliches H₂ wird in der kurzfristigen Energiewende wahrscheinlich keine große Rolle spielen 
– es sei denn, große Akkumulationen werden nachgewiesen.
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Vielen Dank!

BGR Kontakt: 

Dr. Peter Klitzke (peter.klitzke@bgr.de)
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