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(s

ial setzen sich die Schilerinnen und Schiiler mit griinem
gntersuchen dessen nachhaltige Produktion und na-
erung und Transport. SchlieRlich erdrtern sie, wie griiner
der Kraftstoff eingesetzt werden kann. Diese Einheit bietet fiir
sikalisch-chemischen Zugang zu zentralen Themen des Klima-
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Thema

Eigenschaften von Wasserstoff

Erzeugung von Wasserstoff

Brennstoffzelle

Griiner Wasserstoff

Speicherung und Transport von Wasserstoff AB, TA
Gefahren des Wasserstoffs M6 AB, TA
Lernerfolgskontrolle LEK

Kompetenzprofil:

Inhalt: Wasserstoff und seine pe, Knallgasreaktion mit spezifischem

: , Brennstoffzelle, griiner Wasserstoff,
Speicherung asserstoff, Gefahren des Wasserstoffs
Medien:

Kompetenzen: enen Unter Nutzung bekannter physikalischer Mo-

¢Sachverhalte (S7), Identifizieren und Entwickeln
zu physikalischen Sachverhalten (E1), physikali-

zu den Symbolen
hes Niveau @ mittleres Niveau @ schwieriges Niveau
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In Worten: Wasserstoff (H, ) verbrennt bei Sauerstoffzufuhr (0, ) zu Wasser (H

der Knallgasreaktion wird pro verbranntem Kilogramm Wasserstoffgas eine En von
39,3 kWh/kg (= spezifischer Brennwert h) frei, wenn das entstehende Wag&r konden-
siert und auf 25 °C abgekiihlt wird.

Lehrerversuch: Knallgasprobe
Mithilfe eines Kippschen Apparates (gefiillt mit Zink und verdiinnt

verdiinnte
Salzsaure
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Skizze: Alexander Friedrich

Aufgabe

erche die spezifischen Brennwerte von Benzin und Erd-
jese mit dem speziﬁschen Brennwert von Wasserstoff

che Brennwert h ist die Warmeenergie, die durch Verbrennung, Kondensation und
des Wasserdampfs auf 25 °C von einem Kilogramm Brennstoff entsteht.
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Gewinnung von Wasserstoff

Chemische Gewinnung

Molekularer Wasserstoff entsteht bei der Reaktion verdiinnter Saureg mit une,

tallen (z. B. Salzsaure mit Zink: Zn + 2 HCL — ZnCl, +H, ) oder
von Wasser durch Alkalimetalle (z. B. Natrium: 2 Na + 2 H,0
Methoden eignen sich jedoch nur fiir das Labor, nicht fiir di
Im industriellen MaBstab wird molekularer Wasserstoff dur
durch partielle Oxidation hergestellt. Diese beiden Methode
naher erlautert.

Elektrolyse von Wasser

Eine alte und effiziente Methode zur Wasser
Gewinnung ist die Elektrolyse. Dabei wird
siges) Wasser mithilfe von elektrisch
letztendlich in Wasserstoff und Sauers
2H0——>2H,+0, (umgekehrte Knallg
tion). Im Detail laufen die folge i
ab (siehe Bild rechts, Hofmannsche
zungsapparat):
1. EinTeil des fliissigen Wg
8H,0 —— 4 H,0" + 4 ¢
2. Die H,0" -lonen wandern %

Kathode —
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Skizze: Alexander Friedrich

ersetzt. Der Wirkungsgrad des Prozesses liegt zwischen 60 % und 85 %.
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Transport

Wasserstoff kann durch sein Speichermedium transportiert werden (z. B. d Tank®
lastwagen). Alternativ, insbesondere bei groReren Strecken, wird Wasser in langen
Réhren (Pipelines) transportiert.

Im Ruhrgebiet sowie im mitteldeutschen Chemiedreieck existieren b
ten groRere Wasserstoffpipelines. Bei der Wasserstoffpipeline im R
sich um die langste ihrer Art in Deutschland (240 km). Es ist
Wasserstoffpipelines zu bauen. Auch sollen bestehende Erdg
pipelines umgewidmet werden. Wie tauglich diese Rohrlei

Aufgabe
Eine Wasserstoffpipeline hat einen Durchmess
von p =10 kg/m? und stromt mit einer Gesch

Berechnen Sie die transportierte Leistung

stoffs, der pro Sekunde (At =1s)am Ende
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