
Einbindung der Versuche in den Schulunterricht am Beispiel des KLP NRW  

Stoffe und Stoffveränderungen
 • Kennzeichen einer chemischen Reak]on

Energie aus chemischen Reak]onen
 • Energiebilanzen
 • Brennstoffzelle

Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreak]onen
 • Chemisches Gleichgewicht: Sto$ reisläufe
 • Energie: Katalyse

Elektrochemie
 • Chemisches Gleichgewicht: Umkehrbarkeit von Redoxreak]onen
 • Donator‐Akzeptor: Galvanische Zelle, Elektrolyse
 • Energie: Elektrochemische Energieumwandlung, Faraday‐Gesetz

Organische Produkte ‐ Werkstoffe und Farbstoffe
 • Struktur‐Eigenscha': Molekülstruktur und Farbigkeit
 • Energie: Spektrum und Lichtabsorp]on, Energiestufenmodell zur Lichtabsorp]on

Einführung

Um im Mobilitätssektor eine starke Reduzierung des Kohlenstoffdioxidausstoßes zu erreichen, ist neben dem Elektro‐ das Wasserstoffauto eine aussichtsreiche Op]on[1]. 
Die industrielle Wassersto" erstellung erfolgt derzeit jedoch zum größten Teil über Dampfreforming fossiler Energieträger, allen voran Erdgas und Erdöl[1,2]. Die Erzeu‐
gung des Wasserstoffs muss daher in Zukun' aus nicht‐fossilen Quellen erfolgen. Neben der bereits im Unterricht verankerten Wasserelektrolyse aus „Öko‐Strom“[3] 
kann dieser auf photokataly]sche Weise erzeugt wer den[4]. Die Photosynthese dient hierbei als Modell[5,6].

Das bereits bekannte und erprobte Photo‐Blue‐Bo�le 
(PBB) Experiment bietet hierfür eine geeignete Ba‐
sis[7,8]. Damit lassen sich der Kohlenstoff‐Kreislauf so‐
wie die Energiekonversion und –speicherung bei der 
Photosynthese und Zellatmung erschließen. Es bildet 
auch die Basis für ein photogalvanisches Element zur 
Wasserstofferzeugung[5,4].

Zielsetzung

Ziel ist die Entwicklung eines didak]sch prägnanten und wissenscha'lich konsistenten Modellexperiments für die direkte photochemische Herstellung von Wasserstoff ‐
gas mithilfe der Sonnenenergie in einem photogalvanischen Element. Dabei stehen im Fokus:

    • die Erzeugung einer ausreichenden Wasserstoffmenge für den didak]sch anschaulichen Knallgas‐Versuch
    • der Betrieb eines kleinen brennstoffzellenbasierten Motors
    • ein geringes Gefährdungspotenzial für die Schüler*innen
    • die Nutzung kostengüns]ger Chemikalien
    • die Verwendung schulüblicher Laborgeräte
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Photogalvanische Zelle nach [4] aus 1979 Entnahme des 
Wasserstoffs

Op]mierte Version der photo ‐
galvanischen PBB‐Zelle

Erstversion der photogalvanischen PBB‐Zelle

Ausblick

Es soll untersucht werden, ob weitere Op]mie rungs ‐
möglichkeiten (z. B. Elektroden oberfläche und 
–material in der PBB‐Halbzelle) genutzt werden 
können, um die Wasserstoffproduk]on zu steigern. 

N2‐Zuleitung

PBB‐Lösung HCl (aq)

PBB‐Lösung HCl (aq)

KCl (aq)

Ergebnisse mit der optimierten photogalvanischen PBB-Zelle  

    • Mit der photogalvanischen PBB‐Zelle konnten bis zu 2 mL Wasserstoff erzeugt werden
    • Proben von je ca. 0,5 mL Wasserstoff wurden mit einer Spritze entnom men, pneuma]sch gesammelt 

und mit der Knallgasprobe nachgewiesen  
    • Auf die Begasung der PBB‐Lösung mit Schutzgas kann verzichtet werden
    • Die Verwendung eines zusätzlichen Puffers in der PBB‐Lösung ist nicht notwendig
    • Die Salzbrücke mit Spülschwammtuch ist tropfdicht und mehrfach verwendbar
    • Als güns]ge Halbzellen‐Gefäße eignen sich Becher‐ und Schnappdeckelgläser
    • Als Septum an der Wasserstoffelektrode eignen sich Parafilm oder Tesafilm
    • Der Zusatz des Leitsalzes KCl zu der PBB‐Lösung erhöht die Stromstärke
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3,4 As entsprechen etwa 0,43 mL Wasserstoffgas bei Raumtemperatur


