Photochemische Wasserstoffherstellung
mithilfe des Photo-Blue-Bottle Experiments
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Einflihrung

Um im Mobilititssektor eine starke Reduzierung des Kohlenstoffdioxidausstof3es zu erreichen, ist neben dem Elektro- das Wasserstoffauto eine aussichtsreiche Option!il.
Die industrielle Wasserstoffherstellung erfolgt derzeit jedoch zum groRten Teil Uber Dampfreforming fossiler Energietrager, allen voran Erdgas und Erdol:-2l. Die Erzeu-
gung des Wasserstoffs muss daher in Zukunft aus nicht-fossilen Quellen erfolgen. Neben der bereits im Unterricht verankerten Wasserelektrolyse aus ,Oko-Strom*“[]
kann dieser auf photokatalytische Weise erzeugt werden!4. Die Photosynthese dient hierbei als Modell!>¢.

Das bereits I.oekannt.e und .erp.r.obt.e Photg-BIue-BottIe A Energie A Energie
(PBB) Experiment bietet hierfiir eine geeignete Ba- Licht
sis”8l, Damit lassen sich der Kohlenstoff-Kreislauf so- A1 /PF*i L5 O
. . . . . . XS _
wie die Energiekonversion und -speicherung bei der & - 2 OH N CaOa [
- o PF+ > >
Photosynthese und Zellatmung erschliel3en. Es bildet & N &k F
auch die Basis fur ein photogalvanisches Element zur EDTA Qé‘ @ ) co,
Wasserstofferzeugung!>4l. PF** EV?* H,0 |
mech. Arbeit,
EDTA Warme ...
Zielsetzu ng Proflavin Ethylviologen Photosynthese-  C- und O- Atmungs-
apparat Kreislauf apparat

Ziel ist die Entwicklung eines didaktisch pragnanten und wissenschaftlich konsistenten Modellexperiments fur die direkte photochemische Herstellung von Wasserstoff-
gas mithilfe der Sonnenenergie in einem photogalvanischen Element. Dabei stehen im Fokus:

die Erzeugung einer ausreichenden Wasserstoffmenge fur den didaktisch anschaulichen Knallgas-Versuch
der Betrieb eines kleinen brennstoffzellenbasierten Motors

ein geringes Gefahrdungspotenzial fur die Schuiler*innen

die Nutzung kostenglinstiger Chemikalien

die Verwendung schultblicher Laborgerate
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Photogalvanische Zelle nach [4] aus 1979 Erstversion der photogalvanischen PBB-Zelle Optimierte Version der photo- Entnahme des

galvanischen PBB-Zelle Wasserstoffs
Ergebnisse mit der optimierten photogalvanischen PBB-Zelle

: : : Anderung der Stromstirke bei Zugabe von KCl
e Mit der photogalvanischen PBB-Zelle konnten bis zu 2 mL Wasserstoff erzeugt werden

e Proben von je ca. 0,5 mL Wasserstoff wurden mit einer Spritze entnommen, pneumatisch gesammelt +2 | |
und mit der Knallgasprobe nachgewiesen g ' [ —
e Auf die Begasung der PBB-Losung mit Schutzgas kann verzichtet werden ; 08 - )
e Die Verwendung eines zusatzlichen Puffers in der PBB-Losung ist nicht notwendig a8 00 / )
e Die Salzbricke mit Spulschwammtuch ist tropfdicht und mehrfach verwendbar 5 04 | e —— -
e Als guinstige Halbzellen-Gefal3e eignen sich Becher- und Schnappdeckelglaser H 02 ( - n?glr/lf — 0,1 mg:jt -
e Als Septum an der Wasserstoffelektrode eignen sich Parafilm oder Tesafilm 0 | | | | | | |
e Der Zusatz des Leitsalzes KCl zu der PBB-L6sung erhéht die Stromstarke S =
Zeitins
Verlauf der Stronstarke und generierte Ladung
Einbindung der Versuche in den Schulunterricht am Beispiel des KLP NRW | | | |
L SO —
Stoffe und Stoffveranderungen % 0.8 - 2
e Kennzeichen einer chemischen Reaktion ¢ 06l oL |
Energie aus chemischen Reaktionen *g 0.4 Q= /0 [dt =34 As i
e Energiebilanzen E oo 5 A etrchen et 045 L Wassrstoffos b Rumtenperstr
e Brennstoffzelle ; | | | | | | |
Kohlenstoffverbindungen und Gleichgewichtsreaktionen 0O 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
e Chemisches Gleichgewicht: Stoffkreislaufe Zeitin s
= o Energie: Katalyse
"% Elektrochemie
g e Chemisches Gleichgewicht: Umkehrbarkeit von Redoxreaktionen Ausblick
S B Donator-Akzeptor: Galvanische Zelle, Elektrolyse
% [o Energie: Elektrochemische Energieumwandlung, Faraday—Gesetzj Es soll untersucht werden, ob weitere Optimierungs-
Ul Organische Produkte - Werkstoffe und Farbstoffe mdglichkeiten (z. B. Elektrodenoberflache und
e Struktur-Eigenschaft: Molekulstruktur und Farbigkeit -material in der PBB-Halbzelle) genutzt werden
e Energie: Spektrum und Lichtabsorption,(Energiestufenmodell zur Lichtabsorption | konnen, um die Wasserstoffproduktion zu steigern.
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