Photoreformierung — Wasserstoff aus Ethanol

,Das Wasser ist die Kohle der Zukunft. Die
Energie von morgen ist Wasser, das durch
elektrischen Strom zerlegt worden ist. Die so
zerlegten Elemente des Wassers, VWasserstoff
und Sauerstoff, werden auf unabsehbare Zeit
hinaus die Energieversorqung der Erde

sichern.”

Jules Verne, Die geheimnisvolle Insel, 1874
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Gewinnung von Wasserstoffgas:
Griiner, blauer, tiirkiser und grauer Wasserstoff.[!l Nicht erst seit
Herausgabe der nationalen Wasserstoffstrategie der Bundesregie-
rungl?l werden den verschiedenen Produktionswegen des Wasser-
stoffs unterschiedliche Farben zugeordnet.[3]

Ergebnisse

Experimentell liefert der vorgestellte Ver-
suchsaufbau reproduzierbare Ergebnisse. Die
gaschromatografischen Untersuchungen zei-
gen, dass das gebildete Gas zu einem sehr
nohen Anteil (bis zu 95 %) aus Wasserstoff
oesteht (Abb. 6). Auch die Temperaturab-
nangigkeit der Photoreformierung lasst sich
eindeutig ermitteln (Abb. 7).

GC-Untersuchung Wasserstoffgas und Gasprobe Photoreformierung
Ethanol (10 %, 100 mL, 22 °C)
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Abb. 6: GC-Untersuchung einer Gasprobe bei der Photoreformierung
von Ethanol (griin) im Vergleich zu Wasserstoffgas als Referenz (gelb)
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Abb. 7: Gebildete Gasvolumina bei unterschiedlichen Temperaturen
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Wasserstoff durch Photoreformierung

Wasserstoff kann bei der Photoreformierung mithilfe eines
Photokatalysators (bspw. TiO,) aus Alkoholen, Zuckern oder
Starke direkt gewonnen werden.!*] Durch den Photokatalysator
wird zunachst Licht absorbiert. Es bilden sich Elektron-Loch-
Paare. Das Loch im Valenzband wird durch ein Elektron eines
Donator-Teilchens gefullt. Dabei wird das Donator-Teilchen
oxidiert. Das Elektron im Leitungsband wird an ein Akzeptor-
Teilchen Ubertragen. Letzteres wird so reduziert (Abb. 2).

Zur Steigerung der Ausbeute von Wasserstoff wird TiO, mit
geringen Mengen an Metallen (Platin oder Gold) belegt.!]
Dadurch kdnnen Elektronen vom Leitungsband leicht auf die
Metallpartikel Ubertragen werden, um so eine vorzeitige
Rekombination von Elektron-Loch-Paaren zu verhindern. Die
Elektronen werden vom Metallpartikel auf Protonen uber-
tragen (Abb. 3).

Auch die Temperatur nimmt Einfluss auf die Prozesse der
Photoreformierung. Leicht erhohte Temperaturen (ca. 60 °C)
beglinstigen die Ausbeute an Wasserstoff.l®] Es handelt sich um
gekoppelte photochemische und thermische Prozesse.

Versuchsdurchfuhrung

-ur diesen Versuch wird ein mit Platin dotierter TiO,-Photo-
atalysator (TiO,/Pt-Photokatalysator) verwendet. In einem
Reagenzglas aus Quarzglas werden 50 mg des Photokata-
ysators mit 100 mL einer 10%-igen Ethanol-Losung versetzt
und mit einem praparierten Stopfen und Spritze verschlossen.
Unter magnetischem Rihren wird der Ansatz im Reagenzglas
mit drei Highpower-LEDs (365 nm) bestrahlt (Abb. 4). Das in
der Spritze aufgefangene Gas kann anschlielfend fir eine
Knallgasprobe oder zur gaschromatografischen Untersuchung
herangezogen werden.

Abbildung 5 zeigt einen erweiterten Aufbau zur experimen-
tellen Untersuchung, inwieweit Temperaturerhéhungen
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Abb. 2: .Schematische Darstellung der Prozessschritte innerhalb eines
Photokatalysators!’]
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Abb. 3: Vereinfachte schematische Darstellung der Prozesse bei der
Photoreformierung von Ethanol
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Abb. 5: Untersuchung des
Temperatureinflusses

Abb. 4: Aufbau und Detailauf-
nahme Stopfen

Einfluss auf die Gasausbeute nehmen. Dazu wird um den Aufbau ein temperierbares Wasserbad gesetzt und

auf unterschiedliche Temperaturen aufgeheizt.

Lernangebot: Wasserstoff

Im Kernlehrplan Chemie Sekundarstufe Il (NRW) sind
alternative Energietrager als inhaltlicher Schwerpunkt vor-
gegeben. Dabei werden im Zusammenhang mit Brenn-
stoffzellen auch expliziert Bewertungskompetenzen angeflhrt.
Die Schulerinnen und Schiler...

ydiskutieren Méglichkeiten und Grenzen bei der Umwandlung,
Speicherung und Nutzung elektrischer Energie auf Grundlage
der relevanten chemischen und thermodynamischen Aspekte
im Hinblick auf nachhaltiges Handeln.!8]

Dabei konnen besonders Elektromobilitat und der Einsatz von
Wasserstoff im Verkehrssektor gegenubergestellt werden, um
Vor- und Nachteile herauszuarbeiten. Zwar werden keine
konkreten Bezuge zur Bereitstellung solcher Energietrager im
Kernlehrplan erwahnt, jedoch ist dieser Punkt unabdingbar fir
die Bewertung nachhaltigen Handelns und der Entwicklung
moglicher Handlungsoptionen. Die Photoreformierung besitzt
daher das Potential, auch im schulischen Bereich als eine
weitere Option zur Wasserstoffgewinnung im Vergleich zur
Herstellung von grinem oder grauem Wasserstoff in der
Industrie diskutiert zu werden.
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Perspektive BNE

Unter dem Aspekt BNE wurde ein Lernan-
gebot geschaffen, das die Photoreformierung
von Ethanol experimentell erschlielst und aus
Okologischen, o©6konomischen und sozialen
Perspektiven auf Wasserstoffnutzung nicht
nur im Verkehrssektor, sondern auch in der
Industrie blickt.

Hierbei wurde zudem eine Lehrkrafte-
fortbildung fur dieses Thema konzipiert.

Weitere Informationen zu den Themen BNE,
Photoreformierung und Lehrkraftefortbil-

dungen erhalten sie unter:

https://chemiedidaktik.uni-wuppertal.de/de/
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