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Elektrolyse von WasserElektrolyse von Wasser
Wolfgang SCHATZ 

   

 Im Folgenden wird ein neues Gerät zur 
Wasserelektrolyse mit anschließenden Versuchen 

vorgestellt. Dieser Wasserzersetzer ist eine 
Weiterentwicklung des „Elektrolyse-Set nach Obendrauf“, 

von unserem leider viel zu früh verstorbenen Kollegen 
Viktor Obendrauf entwickelt. Viktor Obendrauf darf wohl 
als Pionier der „Spritzenchemie” bezeichnet werden [1]. 
Viele seiner Impulse begleiten uns als Standardversuche 

im Chemieunterricht. Ab Ende Jänner kann diese 
Weiterentwicklung im VCÖ-Shop [2] gekauft werden.

Unter folgendem Link [3] stehen die komplette 
Versuchsbeschreibung, Hinweise und Tipps, ein 

paar Videos und Zusatzversuche bereit.

Die Vorteile von diesem neuen Gerät sind:

•	 Stabile Konstruktion, einfache Handhabung, daher vor 
allem für den Einsatz im Schülerversuch gedacht

•	 Schnell hergerichtet und versorgt
•	 Kontinuierlicher Betrieb der Elektrolyse, während gleichzeitig 

die gebildeten Gase entnommen werden können
•	 Rasche Gasentwicklung, in ca. 5 Minuten 8 ml H2 und 4 ml O2
•	 Als Elektrolyt wird gesättigte Na2CO3-Lösung verwendet.
•	 Empfohlene Spannungsquellen: Netzstecker mit 12 bis 24 V. Die 

Verwendung des  Netzsteckers entspricht dem Prinzip der Nachhaltigkeit, 
da kein Batteriemüll anfällt und dieser ist auf Dauer auch billiger. 
Sollte kein Stromnetzanschluss am Arbeitsplatz vorhanden sein, ist der 
Betrieb auch mit 9 V Blockbatterien möglich. Die Verwendung von zwei 
Blockbatterien in Serienschaltung beschleunigt den Elektrolysevorgang.

•	 Leicht durchzuführende Folgeversuche mit 
den gebildeten Elektrolysegasen

•	 Gasentnahme seitlich oder von oben 
•	 Optisch ansprechend
•	 Günstiger Anschaffungspreis, vor allem bei Ab-

nahme von Sets zu 5 oder 10 Stück 
•	 Zusätzlich benötigte Versuchsmaterialien sind frei im Handel erhältlich.

Einleitung
Bei der Elektrolyse von Wasser wird 
Wasser in die Elemente Wasserstoff und 
Sauerstoff zerlegt. 

2 H2O(l) → 2 H2(g) + O2(g)  

Die Reaktion erfolgt unter Zufuhr von 
elektrischer Energie, die im Idealfall 
aus Sonnenenergie gewonnen wird und 
dann im Wasserstoff gespeichert ist. In 
Brennstoffzellen kann die im Wasser-
stoff gespeicherte chemische Energie 
wieder in elektrische Energie umgewan-
delt werden. Dieses System soll einen 
wesentlichen Beitrag zur Überwindung 
der fossilen Energie liefern.

Die Elektrolyse von Wasser ist ein Stan-
dardversuch im Schulunterricht. Damit 
lassen sich Grundlagen erklären, wie:
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VERSUCH 1: Elektrolyse von Wasser im Wasserzersetzer

MATERIAL UND CHEMIKALIEN:  
Wasserzersetzer mit 3-Wege-Hahn 
2 Spritzen 5 mL 
Netzstecker mit 12 V (oder 2 Blockbatterien) 
2 Kabeln mit Krokilklemmen 
gesättigte Sodalösung als Elektrolyt (Tipp 1: in der Onlineversion)

 
DURCHFÜHRUNG:  

Die Elektrolytlösung wird bis ca. 1 cm unter den Rand der Kammer eingefüllt. 
An den 3-Wege-Hahn wird eine 5 mL Spritze angesetzt und nun die Elektrolytlö-
sung so weit hochgezogen, dass möglichst keine Luft in der Spritze verbleibt. Der 
Hahn wird in Schrägposition gestellt, dass der Durchfluss in alle Richtungen 
verschlossen ist, ebenso bei der 2. Spritze verfahren. Der Wasserzersetzer wird an 
die Spannungsquelle angeschlossen.

BEOBACHTUNG:
Sofort beginnt an den beiden Elektrodendrähten eine Gasbildung (Abb. 1).  
Bei einer Spannung von 12 V haben sich nach einigen Minuten an der Anode  
ca. 4 mL und an der Katode ca. 8 mL Gas gebildet. 

ERKLÄRUNG:
Bei der Elektrolyse in alkalischer Lösung treten folgende Reaktionen auf [5]:

Reaktion an der Katode: 4 H2O(l) + 4 e- → 2 H2(g) + 4 OH-
(aq) 

Die OH- wandern zur positiven Anode und geben dort Elektronen ab. 

Reaktion an der Anode: 4 OH-
(aq) → O2(g) + 2 H2O(l) + 4 e-

Gesamtreaktion: 4 H2O(l) + 4 e- + 4 OH- → 2 H2(g) + 4 OH- + O2(g) + 2 H2O(l) + 4e- 

Gesamtreaktion: 2 H2O(l) → 2 H2(g) + O2(g)  

An der Katode bildet sich die doppelte Menge Wasserstoffgas im Vergleich zum 
Sauerstoffgas an der Anode. 

•	Der Unterschied zwischen Verbin-
dung und Element. Eine  Verbindung 
(hier: Ausgangsstoff Wasser) ist 
durch einen chemischen Vorgang in 
die Elemente (hier: Endstoffe Was-
serstoff und Sauerstoff) zerlegbar. 

•	Ausgangsstoff (=Edukt) und 
Endstoffe(=Produkte) haben ver-
schiedene Eigenschaften (hier z.B.: 
Wasser ist weder brennbar, noch 
fördert es die Verbrennung; Sau-
erstoff fördert die Verbrennung 
und Wasserstoff ist brennbar).

•	Chemischer Vorgang (=chemische 
Reaktion): Ist gekennzeichnet durch 
stoffliche Veränderung (hier: Was-
ser → Sauerstoff und Wasserstoff) 
und Energieänderung (hier: Ener-
giezufuhr durch elektrische Ener-
gie, also endergoner Vorgang).

Die klassische Versuchsapparatur für 
diesen Versuch ist der Hoffmann`sche 
Apparat. Die Nachteile dieser Apparatur 
sind, meiner Meinung nach: 
•	Die geringe Anschaulichkeit bei 30 

oder mehr Schüler*innen im Klas-
senraum. Als Gerät für Schülerver-
suche ist er ebenfalls ungeeignet.

•	Der relativ hohe Aufwand für das 
Herrichten und Abbauen. Mein 
Hoffmann`scher Apparat hatte 
auch immer wieder Probleme mit 
der Abdichtung der, in die Glas-
röhren, eingesetzten Elektroden.

•	Zerbrechlichkeit
•	Der hohe Preis

ALLGEMEINER WARN- UND SICHER-
HEITSHINWEIS: Alle in dem Dokument 
„Elektrolyse Teil 1 bzw. Teil 2” enthaltenen 
Informationen, Prozessbeschreibungen, 
Rezepturen etc. sind nach bestem Wissen 
und Gewissen zusammengestellt. Die Ver-
suche, entsprechend der Beschreibung, 
wurden oftmals ohne Probleme wieder-
holt. Dennoch ist es nicht auszuschließen, 
dass es bei experimentell Ungeübten Un-
fälle geben kann. Ich übernehme dafür 
keine Haftung. Grundsätzlich ist jeder 
Benutzer selbst verantwortlich, sich über 
die geltenden Sicherheitsbestimmungen 
zu informieren. Bei allen Versuchen ist die 
Schutzbrille zu verwenden.

Im folgenden Artikel werden im ersten 
Teil der Grundversuch und Versuche mit 
den entnommen Gasen Wasserstoff und 
Sauerstoff vorgestellt. Im zweiten Teil 
werden Versuche vorgestellt, die direkt 
im Wasserzersetzer stattfinden.

Elektrolyse von Wasser

Abbildung 1
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VERSUCH 2: Nachweis von Wasserstoff 

MATERIAL UND CHEMIKALIEN:  
wie Versuch 1, zusätzlich:  
Teelicht, Zünder, RGG (= Reagenzglas, Tipp 2 in Onlineversion), RGG-Halter 

DURCHFÜHRUNG:  
Wenn sich ca. 8 ml Wasserstoffgas gebildet haben, wird die Stromzufuhr am Wasserzersetzer unterbrochen. Ein Teelicht 
wird entzündet. Eine 10 mL Spritze wird am 3-Wege-Hahn der Katodenspritze angesetzt, der 3-Wege-Hahn geöffnet und 
ca. 8 mL H2-Gas werden in die 10 mL Spritze eingesogen. Der Hahn wird wieder in Sperrstellung gebracht und die Spritze 
abgezogen. Möglichst rasch wird das Gas von unten in das RGG gedrückt. Das RGG nun rasch mit der Öffnung nach unten 
seitlich zum Teelicht bringen und kurz vor der Flamme das RGG um 90 ° drehen, damit das H2-Gas waagrecht auf die 
Flamme strömt (Abb. 2).

BEOBACHTUNG:
Es entsteht ein lauter Knall und eine Stichflamme 
(Abb. 2). Das Reagenzglas ist innen ringförmig mit 
Wasserdampf beschlagen (Abb. 3).  
(Video 1: in der online-Version) 

ERKLÄRUNG:
Im Reagenzglas vermischt sich Wasserstoffgas mit 
Sauerstoffgas aus der Luft und es bildet sich das 
Knallgasgemisch. Dieses verbrennt explosionsartig mit 
einem Knall. Bei der Verbrennung reagiert Wasserstoffgas 
mit Sauerstoffgas und es bildet sich dabei Wasser, das sich 
als Kondenswasser ringförmig in der Innenwand des RGG 
niederschlägt.

2 H2(g) + O2(g) → 2 H2O(l)

Die Knallgasreaktion ist also die Umkehrung der Elektrolyse.
Die ringförmige Struktur bildet die Schallwellen der Knallgasexplosion ab. Bei den Amplituden der Wellen setzt sich 
Wasserdampf ab. 

Ergänzender Hinweis zur Versuchsbeobachtung: Wasserstoffgas verbrennt normalerweise mit einer blauen kaum sichtbaren 
Flamme. Die Abbildung zeigt allerdings eine gelb-orange Flamme, die auf Natrium hindeutet. Wahrscheinlich gelangen bei 
der Elektrolyse der Natriumcarbonatlösung etwas Natriumionen in das Katodengas. Geringste Spuren von Natriumionen 
färben die Flamme gelb.

SICHERHEITSHINWEIS:  
Das Reagenzglas mit getrecktem Arm halten und die Öffnung nie in Richtung einer Person halten; Schutzbrille verwenden.

Elektrolyse von Wasser

Abbildung 2

Abbildung 3
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VERSUCH 3: VERSUCHE MIT SAUERSTOFF

VERSUCH: 3.1: Sauerstoff als Oxidationsmittel für Methylenblau 

MATERIAL UND CHEMIKALIEN:  
wie Versuch 1, zusätzlich:  
Methylenblau (Tipp 3 in Online-Version)  
Natriumdithionit [6] 
zwei 5 mL-Spritzen  

DURCHFÜHRUNG:  
Wasserzersetzer wie in Versuch 1 aktivieren
In der Zwischenzeit werden in einem Becherglas in 10 mL Wasser gerade 
so viel Körner Methylenblau gelöst, dass die Lösung eine nicht zu intensive 
Farbe hat. Bei zu intensiver Färbung mit Wasser verdünnen. Anschließend 
wird unter langsamen Umrühren gerade so viel Natriumdithionit gelöst, bis die 
Lösung eindeutig entfärbt ist (zu viel Natriumdithionit verhindert den Versuch-
serfolg). Das heißt, immer nur ein paar Körner Natriumdithionit lösen, kurz 
warten und so lange wiederholen, bis die Entfärbung stabil ist. In beide 5 mL 
Spritzen werden jeweils 1,5 mL der farblosen Methylenblaulösung aufgezo-
gen und sie werden am 3-Wege-Hahn angesetzt. Wenn sich genügend Gas 
im Wasserzersetzer gebildet hat (mindesten 3 mL Sauerstoff), wird die Strom-
zufuhr unterbrochen. Die Duchflussrichtung am 3-Wege-Hahn wird geöffnet und 
in die erste Spritze werden 3,5 mL Wasserstoffgas und in die zweite Spritze 
3,5 ml Sauerstoffgas (Abb. 4) langsam hochgezogen.

BEOBACHTUNG:
Nur in der Spritze mit Sauerstoffgas wird Methylenblau wieder blau. Eventuell 
muss durch seitliches Klopfen an der Spritze die Löslichkeit der Gase in der 
Flüssigkeit beschleunigt werden. 

ERKLÄRUNG:
Natriumdithionit ist ein Reduktionsmittel und entfärbt daher Methylenblau. Im 
oxidierten Zustand ist Methylenblau ein Farbstoff, die reduzierte Leukoform ist 
farblos. Sauerstoff kann die Leukoform wieder zu Methylenblau oxidieren.

Ergänzender Hinweis zur Versuchsbeobachtung: Wasserstoffgas verbrennt normalerweise mit 
einer blauen kaum sichtbaren Flamme. Die Abbildung zeigt allerdings eine gelb-orange 
Flamme, die auf Natrium hindeutet. Wahrscheinlich gelangen bei der Elektrolyse der 
Natriumcarbonatlösung etwas Natriumionen in das Katodengas. Geringste Spuren von 
Natriumionen färben die Flamme gelb. 
 
Sicherheitshinweis: das Reagenzglas mit getrecktem Arm halten und die Öffnung nie in 
Richtung einer Person halten; Schutzbrille verwenden 
 
 
Versuch 3: Versuche mit Sauerstoff  
 
Versuch: 3.1.: Sauerstoff als Oxidationsmittel für Methylenblau 
 
Material: wie Versuch 1, zusätzlich: Methylenblau (Tipp 3 in Online-Version), 
Natriumdithionit [5], zwei 5 mL-Spritzen,  
Durchführung: Wasserzersetzer wie in Versuch 1 aktivieren 
In der Zwischenzeit werden in ein Becherglas ca. 10 mL Methylenblaulösung gegeben und 
unter langsamen Umrühren wird gerade so viel Natriumdithionit gelöst, bis die Lösung 
eindeutig entfärbt ist (zu viel Natriumdithionit verhindert den Versuchserfolg). In beide 5 mL 
Spritzen werden jeweils 1,5 mL der farblosen Methylenblaulösung aufgezogen und sie 
werden am 3-Wege-Hahn angesetzt. Wenn sich genügend Gas im Wasserzersetzer gebildet 
hat (mindesten 3 mL Sauerstoff), wird die Stromzufuhr unterbrochen. Die Duchflussrichtung 
am 3-Wege-Hahn wird geöffnet und in die erste Spritze werden 3,5 mL Wasserstoffgas und in 
die zweite Spritze 3,5 ml Sauerstoffgas (Abb. 4) langsam hochgezogen. 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Beobachtung: Nur in der Spritze mit Sauerstoffgas wird Methylenblau wieder blau. 
Eventuell muss durch seitliches Klopfen an der Spritze die Löslichkeit der Gase in der 
Flüssigkeit beschleunigt werden. 
Erklärung: Natriumdithionit ist ein Reduktionsmittel und entfärbt daher Methylenblau. Im 
oxidierten Zustand ist Methylenblau ein Farbstoff, die reduzierte Leukoform ist farblos. 
Sauerstoff kann die Leukoform wieder zu Methylenblau oxidieren. 

 
Abbildung 5 

- - - + + + 

Abbildung 4 

Abbildung 4

Abbildung 5

Elektrolyse von Wasser
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VERSUCH 3: VERSUCHE MIT SAUERSTOFF

  VERSUCH: 3.2: Sauerstoff als Brandbeschleuniger 

MATERIAL:  5 mL Spritze + Kanüle, glimmender Holzspan, Zigarette, Teelicht

DURCHFÜHRUNG 1:  
Wasserzersetzer wie in Versuch 1 aktivieren.
Die Spritze wird mit 5 mL Sauerstoffgas gefüllt.  
Ein Holzspan wird entzündet bis er gut brennt.  
Die Flamme wird ausgeblasen, der Span glimmt  
noch gut. Auf die Glut wird das Sauerstoffgas  
aus der Spritze langsam aufgeblasen  
(Video 2 in Onlineversion).

BEOBACHTUNG 1: 
Die Glut leuchtet auf, fängt manchmal  
sogar wieder zum Brennen an.

ERKLÄRUNG 1:  
    Sauerstoff fördert die Verbrennung.

  VERSUCH: 3.3: Sauerstoffnachweis mit Teelicht 

MATERIAL:  
5 mL Spritze mit aufgesetzter Kanüle, Teelicht

DURCHFÜHRUNG:  
Das Teelicht wird entzündet. Aus der Spritze werden 
5 mL Luft mit einem kräftigen Druck auf die Flamme 
geblasen.
Wiederhole, aber diesmal mit 5 mL Sauerstoff in der 
Spritze. (Abb. 8; Der Versuch ist auch mit aufgesetzter 
Kanüle durchführbar, so wie in Video 3 in der 
Onlineversion sichtbar)

BEOBACHTUNG 1: 
De Flamme lässt sich mit Luft ausblasen, mit 
Sauerstoff wird sie heller und intensiver.

ERKLÄRUNG:  
    siehe Versuch 3.2.

WARUNUNG:  
     Verwende nie eine Knallgasmischung für diesen Versuch.

Abbildung 7

DURCHFÜHRUNG 2:  
Eine Zigarette wird so weit  
abgeschnitten, dass das  
Zigarettenende ca. 1 cm  
über die Kanüle ragt (Abb. 6). Eine Spritze wird mit 5 mL Sauerstoffgas 
gefüllt. Die Kanüle wird durch den Filter der Zigarette bis zum Anschlag 
gesteckt. Die Zigarette wird angezündet, die mit Sauerstoffgas gefüllte 
Spritze auf die Kanüle gesteckt und anschließend das Sauerstoffgas 
gleichmäßig herausgedrückt (Abb. 7). 

BEOBACHTUNG 2:
Die Zigarettenglut leuchtet auf und entzündet sich. Die Zigarette dann 
gleich mit Wasser auslöschen, um die Geruchsbelästigung gering zu 
halten.

ERKLÄRUNG 2: siehe Erklärung Durchführung 1

Abbildung 6

Abbildung 8

Elektrolyse von Wasser
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VERSUCH 4: Brennbarkeit von Wasserstoff

MATERIAL:  
Wasserzersetzer, 5 mL Spritze mit Kanüle, Teelicht, kleines Stück Papier im RGG-Halter,  
Trinkglas oder ähnliches, feuerfeste Unterlage, Schutzbrille, ev. Stativ  

DURCHFÜHRUNG:  
Der Wasserzersetzer wird aktiviert wie in Versuch 1.
Ein kleines Stück Papier wird in den RGG-Halter eingeklemmt und sicher auf eine Unterlage, z.B. ein Glas, aufgelegt oder 
in ein Stativ eingespannt. Ca. 10 cm entfernt davon wird ein Teelicht aufgestellt und entzündet. Die 5 mL Spritze wird 
mit ca. 3 mL Wasserstoffgas gefüllt, Spritze mit der Öffnung nach unten halten!!!! und die Kanüle aufsetzten. Die Spritze 
wird in nahezu horizontale Position gedreht, die Nadelspitze der Teelichtflamme genähert und dabei immer Wasserstoff 
leicht herausgedrückt!!!! Der austretende Wasserstoff lässt sich entzünden, allerdings ist die Flamme praktisch nicht 
sichtbar. Langsam mit gleichmäßiger Bewegung wird die Nadelspitze dem Stück Papier genähert und dabei weiterhin 
immer Wasserstoff leicht herausgedrückt!!!!. Es ist unbedingt zu vermeiden, dass etwas Gas und Luft in die 
Spritze hochgezogen wird!!!!

BEOBACHTUNG:
Wenn der austretende Wasserstoff immer noch an der Nadelspitze verbrennt, 
lässt sich mit dieser Flamme ein Stück Papier entzünden. Es kann sein, dass sich das Papier nicht entzünden lässt, 
weil die Flamme nicht brennt, weil zu wenig oder zu viel Wasserstoff aus der Spritze gedrückt wird.  
Ist dies der Fall, wird der Vorgang wiederholt (Abb. 10; Video 5: in der Onlineversion). 

ERKLÄRUNG:
Reiner Wasserstoff verbrennt mit schwach blauer Flamme. Bei Licht ist diese auch wegen ihrer Kleinheit an der 
Nadelspitze nicht erkennbar. Im Unterschied zu Knallgas verbrennt reiner Wasserstoff auch ohne Explosion.  
Daher gibt es auch Überlegungen, in Autos Wasserstoff bei Verbrennungsmotoren als Kraftstoff zu nutzen 
(https://www.nzz.ch/mobilitaet/auto-mobil/wasserstoff-fuer-den-verbrennungsmotor-neu-aufgegleist-ld.1538425, 
15.04.2020). 

SICHERHEITSHINWEIS: Wichtig ist, dass immer ein leichter Druck auf das Gas in der Spritze ausgeübt wird, 
damit die Flamme nicht in die Spritze zurückschlägt. Vergewissere dich, dass wirklich nur reiner Wasserstoff dem 
Wasserzersetzer entnommen wird, d.h. dass nicht durch Umpolung etwas Sauerstoff mit Wasserstoff vermischt 
wurde oder durch undichte Apparatur, versehentliches Öffnen des 3-Wege-Hahns, Luft mit Wasserstoff vermischt 
wurde → dann käme es zu Knallgasexplosionen in der Spritze → der Druck kann nicht mehr entweichen so wie 
z.B. in der offenen Handfläche (Versuch 5).

Elektrolyse von Wasser

Abbildung 10
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VERSUCH 5: Unterscheidung von Wasserstoff und Knallgas

MATERIAL:  
Wasserzersetzer von Versuch 1, in einem kleinen Becher Spülmittel mit Wasser ca. 1:1 vermischt,  
eine Hand (eigene oder die eines mutigen Zuschauers), Streichhölzer, Teelicht, 5 mL Spritze (ohne Kanüle !!!)  

DURCHFÜHRUNG 1:  
Wird der Versuch von einer Person alleine durchgeführt, ist rasches 
Arbeiten in den  angegebenen Schritten notwendig. Der Experimentator 
kann aber auch die Seifenlösung in die Handfläche einer zweiten Person 
geben. Der Wasserzersetzer wird aktiviert, bis sich ca. 8 mL Wasserstoff 
gebildet haben. Inzwischen wird eine Mischung aus ca. 5 mL Spülmittel 
und 5 mL Wasser vorbereitet. In mindestens 50 cm Entfernung vom 
Wasserzersetzer wird ein Teelicht entzündet und ein langes Streichholz 
daneben gelegt. Die 5 mL Spritze wird am Wasserzersetzer angesetzt und 
mit ca. 4 mL Wasserstoffgas gefüllt, der 3-Wege-Hahn in Sperrstellung 
gestellt und die Spritze bleibt noch auf dem Wasserzersetzer. In die 
Hand wird etwas Spülmittel/Wasserlösung gegeben. Nun wird die Spritze 
mit Wasserstoffgas vom Wasserzersetzer entnommen und das Gas in 
die Spülmittellösung der Hand gedrückt. (Alternativ kann natürlich auch 
das Wasserstoffgas direkt in die vorbereitete Spülmittellösung gedrückt 
werden.) Die leere Spritze wird auf die Seite gelegt, das bereit gelegte 
Streichholz am Teelicht entzündet und zu den Seifenblasen geführt.  

BEOBACHTUNG 1: 
Die Seifenblasen verbrennen mit einem schwachen „Puff”.

ERKLÄRUNG: 
Reines Wasserstoffgas ist brennbar, das Gemisch aus Wasserstoff und Sauerstoff ist hochexplosiv!!!!  
und verbrennt mit einem lauten Knall → Knallgas.
Die Stichflamme in der Hand ist bei der Versuchsdurchführung nicht sichtbar, sie zeigt sich erst im Zeitlupenvideo  
(siehe unter Videos in der Onlineversion).

Abbildung 9

DURCHFÜHRUNG 2:  
Wie Durchführung 1, nur wird die Spritze 
mit 3 mL Wasserstoffgas und 1,5 mL 
Sauerstoffgas gefüllt. (Abb. 9).

BEOBACHTUNG 2:
Die Seifenblasen verbrennen mit 
einem lauten Knall (Video 4: in der 
Onlineversion).
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