Chemie am Woeste

Thema/Kontext: Von der Wasserelektrolyse zur Brennstoffzelle

Inhaltsfeld: Elektrochemie

Inhaltliche Schwerpunkte:
e  Mobile Energiequellen
e Elektrochemische Gewinnung von Stoffen Kompetenzbereich Umgang mit Fachwissen:

Schwerpunkte libergeordneter Kompetenzerwartungen:

e UF2 Auswahl
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung:

e E6 Modelle

e E7Vernetzung
Kompetenzbereich Kommunikation:

e K1 Dokumentation

e K4 Argumentation
Kompetenzbereich Bewertung:

e Bl Kriterien

e B3 Werte und Normen
Basiskonzept (Schwerpunkt):
Donator — Akzeptor:

e  Elektrolyse

Energie:
Zeitbedarf:

ca. 5 Std. 3 45 Minuten e Elektrochemische Energieumwandlung



Chemie am Woeste

Didaktisch-methodische An-
merkungen und Empfehlungen
sowie

Konkretisierte Kompetenzerwartungen des
Kernlehrplans
Die Schiilerinnen und Schiiler ...

Sequenzierung inhaltlicher

Empfohlene

Aspekte Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Woher bekommt das Brennstoffzellen-
Auto den Wasserstoff, seinen Brenn-
stoff?

e Elektrolyse
e Zersetzungsspannung

e Uberspannung

. beschreiben und erkldaren Vorgdnge bei

einer Elektrolyse (u.a. von Elektrolyten in
wadssrigen Losungen) (UF1, UF3).

. deuten die Reaktionen einer Elektrolyse

als Umkehr der Reaktionen einer galva-
nischen Zelle (UF4).

. erldutern die bei der Elektrolyse not-

wendige Zersetzungsspannung unter
Berlicksichtigung des Phanomens der
Uberspannung (UF2).

. erweitern die Vorstellung von Redox-

reaktionen, indem sie Oxidatio-
nen/Reduktionen auf der Teilchenebene
als Elektronen-Donator-Akzeptor-
Reatioen interpretieren (E6, E7).

Bild eines mit Wasserstoff betriebenen Brenn-
stoffzellenautos oder Einsatz einer Filmsequenz
zum Betrieb eines mit Wasserstoff betriebenen
Brennstoffzellenautos

Aufriss der Unterrichtsreihe:

Sammlung von Méglichkeiten zum Betrieb eines
Automobils: Verbrennungsmotoren (Benzin,
Diesel, Erdgas), Alternativen: Akkumulator,
Brennstoffzelle

Demonstrationsexperiment zur Elektrolyse von
angesauertem Wasser

Beschreibung und Deutung der Versuchsbe-
obachtungen

- Redoxreaktion

- endotherme Reaktion

- Einsatz von elektrischer Energie: W= UFFt
Schiilerexperiment:

Elektrolyse von Wasser mit Hilfe der Spritzensets

Schiiler- oder Lehrerexperiment zur Zerset-
Zzungsspannung

Die Zersetzungsspannung ergibt sich aus der
Differenz der Abscheidungspotentiale. Das Ab-
scheidungspotential an einer Elektrode ergibt
sich aus der Summe des Redoxpotentials und
dem Uberpotential.

Beschreibung und Auswer-
tung des Experimentes mit
der intensiven Anwendung
der Fachbegriffe: Pluspol,
Minuspol, Anode, Kathode,
Oxidation, Reduktion.
Fokussierung auf den ener-
getischen Aspekt der Elekt-
rolyse
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Wie viel elektrische Energie bendtigt
man zur Gewinnung einer Wasserstoff-
portion?

e Quantitative Elektrolyse

e Faraday-Gesetze

. erlautern und berechnen mit den Fara-

day-Gesetzen Stoff- und Energieumsat-
ze bei elektrochemischen Prozessen
(UF2).

. dokumentieren Versuche zum Aufbau

von galvanischen Zellen und Elektroly-
sezellen Ubersichtlich und nachvollzieh-
bar (K1).

. erlautern und beurteilen die elektrolyti-

sche Gewinnung eines Stoffes aus 6ko-
nomischer und 6kologischer Perspektive
(B1, B3).

Schiilerexperimente oder Lehrerdemon-
strationsexperimente zur

Untersuchung der Elektrolyse in Abhangigkeit
von der Stromstdrke und der Zeit.

Formulierung der GesetzmaRigkeit: n7 Ft

Vorgabe des molaren Volumens Vim = 24 L/mol
bei Zimmertemperatur und 1013 hPa

Differenzierende Formulierungen: Zur Oxidation
bzw. Reduktion von 1 mol z-fach negativ bzw.
positiv geladener lonen ist eine Ladungsmenge
Q= z* 96485 A*s notwendig. Fiir Lernende, die
sich mit GroRen leichter tun: Q= *z*F, F=
96485 A*s*mol-1

Lehrervortrag

Formulierung der Faraday-Gesetze / des Fara-
day-Gesetzes

Beispiele zur Verdeutlichung der Beriicksichti-
gung der lonenladung

Einfihrung der Faraday-Konstante, Formulie-
rung des 2. Faraday "schen Gesetzes

Anwendung des Faraday “schen Gesetzes und
Umgang mit W=U*Ft

IAufgabenstellung zur Gewinnung von Wasser-
stoff und Umgang mit GroRengleichungen zur
Berechnung der elektrischen Energie, die zur
Gewinnung von z.B. 1 m3 Wasserstoff notwendig
ist.

Zundchst eine Grundaufgabe; Vertiefung und
Differenzierung mithilfe weiterer Aufgaben

Diskussion: Wasserstoffgewinnung unter 6kolo-
gischen und 6konomischen Aspekten.
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Wie funktioniert eine Wasserstoff-
Sauerstoff-Brennstoffzelle?

Aufbau einer Wasserstoff-Sauerstoff-
Brennstoffzelle

e Vergleich einer Brennstoffzelle
mit einer Batterie und einem Ak-
kumulator

. erldutern die Umwandlung von chemi-

scher Energie in elektrische Energie und
deren Umkehrung (E6).

stellen Oxidation und Reduktion als
Teilreaktionen und die Redoxreaktion
als Gesamtreaktion ubersichtlich dar
und beschreiben und erlautern die Re-
aktionen fachsprachlich korrekt (K3).

Beschreibung und Erlduterung einer sche-
matischen Darstellung einer
Polymermembran-Brennstoffzelle
Spannung eines Brennstoffzellen-Stapels
(Stacks)

Herausarbeitung der Redoxreaktionen
Einsatz der schuleigenen PEM-Zelle und
schematische Darstellung des Aufbaus der
Zelle;

in der Zukunft

Vergleich einer Brennstoffzelle mit ei-
ner Batterie und einem Akkumulator

e Verbrennung von Kohlenwasser-

serstoff

Antrieb eines Kraftfahrzeugs heute und | ..

stoffen, Ethanol/Methanol, Was- |

argumentieren fachlich korrekt und fol-
gerichtig tiber Vorziige und Nachteile
unterschiedlicher mobiler Energiequel-
len und wahlen dazu gezielt Informatio-
nen aus (K4).

vergleichen und bewerten innovative
und herkdémmliche elektrochemische
Energiequellen (u.a. Wasserstoff-
Brennstoffzelle) (B1).

Expertendiskussion zur vergleichenden
Betrachtung von verschiedenen Brennstof-
fen (Benzin, Diesel, Erdgas) und Energie-
speichersystemen (Akkumulatoren, Brenn-
stoffzellen) eines Kraftfahrzeuges
mogliche Aspekte: Gewinnung der Brenn-
stoffe, Akkumulatoren, Brennstoffzellen,
Reichweite mit einer Tankfillung bzw.
Ladung, Anschaffungskosten, Betriebskos-
ten, Umweltbelastung
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Beispielhafte Hinweise zu weiterfithrenden Informationen:
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Lehrmittel/ Materialien/ Methoden

Interessant ist die Abbildung von einem Brennstoffzellen-Bus mit Beschriftung, die z.B. auf ,Null-Emissionen* hinweist, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bus/.

Im Internet sind auch animierte Darstellungen zu den chemischen Reaktionen, in vereinfachter Form, in einer Brennstoffzelle zu finden, z.B.
http://www.brennstoffzellenbus.de/bzelle/index.html.

Die Chance der Energiespeicherung durch die Wasserstoffgewinnung mithilfe der Nutzung tiberschissigen elektrischen Stroms aus Solar- und
Windkraftanlagen wird dargestellt in http://www.siemens.com/innovation/apps/pof_microsite/_pof-spring-2012/_html_de/elektrolyse.html.

Ein Vergleich der alkalischen Elektrolyse und der der Elektrolyse mir einer PEM-Zelle wird ausfiihrlich beschrieben in
http://www.fvee.de/fileadmin/publikationen/Workshopbaende/ws2007/ws2007_07.pdf.

Sehr ergiebige Quelle zu vielen Informationen Gber die Wasserstoffenergiewirtschaft, Brennstoffzellen und ihre Eigenschaften
http://www.diebrennstoffzelle.de.




