THEMEFELD 		
Erneuerbare Energien – Education		
Aufgaben 
Modell 7 – Ladestation Brennstoffzelle / chemische Energie
Mit einer Brennstoffzelle wird die chemische Energie eines Brennstoffs (z.B. Wasserstoff) in elektrischen Strom umgewandelt. Eine Brennstoffzelle ist also kein Energiespeicher, sondern ein Energiewandler. 
Bei der fischertechnik-Brennstoffzelle handelt es sich um eine so genannte reversible Brennstoffzelle. 
· Sie kann einerseits mit den Energieträgern Wasserstoff und Sauerstoff elektrische Energie bereitstellen (Energiewandler).
· Andererseits aber auch als Elektrolyseur betrieben werden, so dass elektrische Energie in speicherbare chemische Energie umgesetzt wird (Wasserelektrolyse).
Überschüsse der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien (insbesondere Windkraft und Photovoltaik) können so chemisch in Form von Wasserstoff zwischengespeichert werden.
Der Wirkungsgrad reversibler (Wasserstoff)-Brennstoffzellen liegt im Bereich von 30 bis 40 % bei der Erzeugung von direkter elektrischer Energie. Der Rest ist freigesetzte Wärmeenergie. In den 60iger Jahren erkannten die NASA-Techniker die Vorzüge dieser Technologie für Weltraumflüge und installierten in den Apollo-Kapseln 3 Brennstoffzellen mit einer Leistung von insgesamt knapp sieben Kilowatt.
Brennstoffzellenautos tanken zwar Wasserstoff, fahren aber mit Hilfe eines Elektromotors und gehören damit zu den Elektroautos. Die Technologie befindet sich immer noch im Entwicklungsstadium.

Konstruktionsaufgabe Modell 7 
Lies zunächst die Bedienungsanleitung zur Brennstoffzelle durch und mache dich mit der Funktion der Brennstoffzelle vertraut. Baue dann das Modell 7 (Ladestation Brennstoffzelle und Brennstoffzellenfahrzeug) laut Anleitung auf. 
Fülle die Brennstoffzelle mit destilliertem Wasser und schließe die Brennstoffzelle an die Ladestation an.
Achte dabei auf folgende Punkte:
· Klopfe die Brennstoffzelle leicht auf den Tisch, damit das Wasser besser um die Membran und die stromabnehmenden Metallplatten fließen kann, bevor du die Brennstoffzelle in das Auto einsetzt.
· Achte auf die richtige Polung der Anschlussstellen mit der Ladestation.
· Prüfe, ob der AN/Aus-Schalter am Brennstoffzellenfahrzeug auch geöffnet ist, bevor du die Brennstoffzelle mit dem Spannungswandler verbindest. 

	
	



Sobald die Solarmodule bzw. Solarzellen mit ausreichend Sonnenlicht oder einer geeigneten Lichtquelle beleuchtet werden, beginnt die Erzeugung von Wasserstoff und Sauerstoff. Die Gase werden in den entsprechenden Speicherzylindern gespeichert. Das Wasser wird in die darüber liegenden Überlaufkammern gedrückt.
Die Brennstoffzelle ist vollständig „aufgeladen“, wenn das gesamte Wasser aus dem Wasserstoff-Speicherzylinder in die darüber liegende Überlaufkammer gedrückt wurde. Dieser Vorgang dauert ca. 15 – 60 Minuten, je nach Beleuchtungsstärke.
Du kannst die Brennstoffzelle jederzeit von den Solarmodulen trennen. Die Erzeugung von Wasserstoff und Sauerstoff wird dadurch gestoppt.

Thematische Aufgabe
1. Beobachte beim Erzeugen von Wasserstoff und Sauerstoff die Gasmengen in den beiden Speicherzylindern. Was kannst du beobachten?
2. Mit welchen chemischen Formel kannst Du die beiden Funktionen einer reversiblen Brennstoffzelle beschreiben?
3. Wie wird diese geregelte Reaktion, bei der Wasser, Strom und Wärme entsteht, im Gegensatz zur Knallgasreaktion auch bezeichnet?

Experimentieraufgabe
1. Verbinde nun den Spannungswandler des Brennstoffzellenautos mit der Brennstoffzelle. Die Brennstoffzelle weist gegenüber Batterien einen wesentlich stärkeren Abfall der Spannung mit steigendem Strom auf. Bei Anwendungen mit unterschiedlichen Lastanforderungen wird deshalb in den meisten Fällen ein Spannungswandler notwendig. So kann das Spannungsniveau für die Einspeisung in den Stromkreis kontrolliert werden. Lasse das Auto geradeaus fahren und messe die Zeit, bis die Hälfte des Tanks geleert ist. Mit der zweiten Hälfte der Tankfüllung soll das Auto in einer Kurve fahren. Messe auch hier die Zeit, bis der Tank verbraucht ist. Wie verhält sich der Energieverbrauch der Brennstoffzelle bei Geradeausfahrt des Autos im Vergleich zur Kurvenfahrt? 
2. Bei der Kurvenfahrt von Automobilen muss das äußere Rad eine größere Strecke zurücklegen als das innere Rad. Das äußere Rad dreht sich folglich schneller. Damit sich an beiden Rädern unterschiedliche Geschwindigkeiten einstellen können wird nur eines der Räder angetrieben und das andere Rad frei rotierbar auf der Welle montiert. Was verändert sich an dem Fahrverhalten des Autos, wenn das Antriebsrads innen oder außen ist?
3. Mit welcher technischen Erfindung können beide Räder bei unterschiedlicher Geschwindigkeit angetrieben werden?

Optional:
1. Teste den Betrieb der Brennstoffzelle mit anderen fischertechnik-Modellen.
2. Versuche die Brennstoffzelle parallel mit den Solarmodulen zu betreiben.
3. Du kannst weitere Versuchsanordnungen testen: Solarmodul  Goldcap (paralleler Anschluss) Brennstoffzelle  Motor.
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