Die Brennstoffzelle
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Protonen kénnen durch

 besteht aus Elektroden, die durch eine semipermeable Membran oder
einen Elektrolyt (lonenleiter) voneinander getrennt sind

» Reaktionspartner reagieren nicht direkt miteinander durch diese raumliche
Trennung (Separator)

 Elektrodenplatten/Bipolarplatten bestehen meist aus Metall oder
Kohlenstoffnanorohren

* sind mit einem Katalysator beschichtet, z.B.: Platin oder Palladium

* Elektrolyten: z.B. geloste Laugen oder Sauren, Alkalicarbonatschmelzen,
Keramiken oder Membranen

* Energie liefert Reaktion von Sauerstoff mit dem Brennstoff

 Brennstoff: Wasserstoff, aber auch organische Verbindungen wie z. B.
Methan oder Methanol bestehen kann

 beide Reaktionspartner uber Elektroden kontinuierlich zugefuhrt

Theoretischer Hintergrund
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+ 40H- — 4H20 + 4eKathode O2 + 2H20 + 4e- — 40H
Oxidation: 2H + 4H O —> 4H O + 4e
Reduktion: O +4H O +4e —>6H O
Redox - Reaktion: 2H + O2 —> 2H O

Verbrennungskraftmaschine (VKM)

Warme Verbrennung

Brennstoffzelle

Kalte Verbrennung

* chemische Energie = Wdrmeenergie 2
mechanische Energie = elektrische Energie

* chemische Energie = elektrische Energie

* unkontrollierter Reaktionsverlauf

* kontrollierter Reaktionsverlauf (keine Flamme)

* freiwerdende Wadrme auf Arbeitsmedium
Ubertragen (z.B. Wasserdampf)

* direkte Umwandlung von chemischer in
elektrische Energie

¢ Arbeitsmedium durchlcuft Kreisprozess und treibt
eine Turbine mit Generator an

* kein Umweg iber Arbeitsmedium

Experiment und Durchfuhrung
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Vortelle

-Emissionsfrei

verfugbar

-Hohe Reichweite

=> Bis zu 600km
-Schnelle Betankung
= 3-5 Minuten

-Keine Motorgerausche

Beispiel: Raumfahrt von Apollo 13

e Sauerstofftank im Servicemodul
explodierte

 Mehrere Brennstoffzellen
abgeschaltet

=» Ausstol} besteht aus Wasserdampf
-Wasserstoff ist in nahezu unendlichen Mengen

= Mit Elektrolyseverfahren

= Fuhrt zu weniger Strallenlarm
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Erkenntnisse und Lernzuwachs

Nachtelle

-Geringer Wirkungsgrad
=» Durch hohe Energieverluste
-Hoch entzundlich

= Wasserstoff verfluchtigt sich jedoch

schnell
-Schlechte Infrastruktur

=» Nur 60 Tankstellen in Deutschland
(2018)

-Hohe Kosten

=» In Anschaffung und Wartung sehr
teuer

Wie kénnen die aktuellen Herausforderungen gemeistert werden, um eine breite Akzeptanz und Implementierung dieser nachhaltigen
Energiequelle zu fordern und ihre Rolle als zukunftsfédhige Alternative zu konventionellen Energietrdgern zu festigen?

Elektromobilitat
Experimentierkasten
mit Brennstoffzelle

Brennstoffzelle
angeschlossen an Netztell
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