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Kreislauf der Wasserstoffwirtschaft \g'rur eV

Momentane Struktur der Energieversorgung Energiekreislauf der Zukunft??
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Quelle: www.abcdernatur.de/html/brennstoffzelle.htm

Erneuerbare
Energiequellen

http__ www.unikoeln.de_matinatfak_anorgchem_meyer_vorlesungen_ac_nebenfatii_Wasserstoff.omp
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Wasserstoff -Kreislauf Il f‘@ur oV

Der Wasserstoff-Kreislauf
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Quelle: http://www.thema -energie.de/article/show_hbpopup.cfm?aid=3501
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Stoffwerte Wasserstoff

Solar - Wasserstoff

\(;_'UF eV

Aggregatzustand gasférmig
Farbe farblos
Dichte (Gas) 0,0899 kg/m?3
Dichte (flissig) ca. 70 kg/m3
Molare Masse 1 g/mol (2g/mol Hy)
Molares Volumen 22,42 - 10-3 m3/(mol Hy)
Schmelzpunkt 14,025 K (-259,125 °C)
Siedepunkt 20,268 K (-252,882 °C)
Reaktionsenthalpie (H, + %2 O, -> H,0) 285.9 kJ/(mol Hy)
Verdampfungswarme 0,891 kJ/(mol Hy)
Schmelzwarme 0,117 kJ/(mol Hy)
Dampfdruck 209 kPa bei 23 K (p-Wasserstoff)
Schallgeschwindigkeit 1261 m/s 1314 m/s bei 298,15 K
Spezifische Warmekapazitat 14,304 kJ/(K-kg)
Warmeleitfahigkeit 0,1815 W/(m - K)
Energiedichte (Unterer Heizwert) je m? 9,9 MJ/m?
Energiedichte (Unterer Heizwert) je kg 120 MJ/kg
Energiedichte (Brennwert) je m?® 11,7 MJ/m?
Energiedichte (Brennwert) je kg 143 MJ/kg

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Wasserstoff
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Das Wasserstoff -Atom \ﬁur eV

P W
//// \\ MassenzahI(Anzahl Protonen und Neutronen im Atomkern)
Va nur 1 Kernteilchen i das Proton
y Kern A 1 Elementsymbol

1 Proton H* \\

\ 4
\ 4
A ® Elektronenhiille 1
\\\\\\ ///i Elektron e Ordnungszahl (Anzahl Protonen im Atomkern bzw. Elektronen in der Hiille)
At omare Massenei nh e iRrotoAH f : 1 Elektron e -
1 u = 1/12 der Masse des C-Isotops C-12 Masse m(H) ~ 1u Masse m~ 1/2000 u
1 u= l 67 ° 10 124 g (genauer: m(H) =1,008 u )

m(H) = 1,661 10 24 g
Elementarl adung Aei:

Kleinste Ladungseinheit et =+1602 ¢10719C e =-1602¢10719C

e=1,602 ¢10'1°C
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Molare Masse M und Stoffmenge n \&:TUFeV

1g Wasserstoffatome

Atomanzahl in 1 g Wasserstoff
x=1g/1lu= 1g/ 1,661 e 10"%4g
X=6,02 10 23 (Stlick H-Atome)

Avogadrozahl

(oder Loschmidt -Konstante)

N,=N_ = 6,02 «10 % 1/mol

Stoffmenge n Molare Masse

wird in Mol angegeben
Stoffmenge Wasserstoffatome in m=1g Wasserstoff: M (H) - 1 g/ mOI

n(H) =m/M (vorhandene Masse/molare Masse) Molare Masse eines Stoffes gibt an

welche Masse 6,02 e 10 23 Teilchen, also 1 Mol Teilchen haben!
n(H) =1 mol (also 6,02 10 = einzelne H -Atome) Sie entspricht der Massenzahl mit der Einheit g/mol
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Wasserstoff 17 kommt fast immer molekular vor {'@JF ev

He* + H°® — H-H
H:H
M((H,)=2g/mol

6,02 ¢ 10 2 H, i Molekile haben also eine Masse von 2g
Es sind 12,04 e 10 23 H-Atome enthalten
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Molares Normvolumen Qurev

Vy = 22,414 dm3/mol = 22,414 |/mol

Das molare Volumen oder auch Molvolumen (Formelzeichen: \,) eines Stoffes gibt an,
welches Volumen ein Mol dieser Substanz einnimmt; dieses Volumen wird durch die
Stoffmenge 1 mol dividiert.

Seine abgeleitete SFEinheit ist Kubikmeter durch Mol [m3/mol].

Es beschreibt also das Volumen, welches von insgesamt 6,022 - 133 (Avogadrozahl)
Teilchen einer Substanz ausgefullt wird.

Das molare Volumen des/dealen Gases betragt22,413996 I/mol  unter
Normalbedingungen und 24,4640424 I/mol  bei Standardbedingungen.

Fur reale Gase, Feststoffe und Flissigkeiten ist das molare Volumen hingegen
stoffabhangig. Fur Berechnungen kann in der Regel aber der Standardwert fir ideale
Gase mit genugender Genauigkeit verwendet werden.

In Deutschland ist das molare Normvolumen in der Norm DIN 1343 mit 22,414 I/mol mit
einer Toleranz von 1,9-10-4 I/mol bei Normbedingungen festgelegt.

Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Molares_Volumen

Standardbedingungen Normbedingungen
Standarddruck p = 101325 Pa = 1013,25 hPa =1,01325 bar Temperatur 7= 273,15 K (0°C ) und
Standardtemperatur T = 298,15 K & 25 °C Druck p= 101.325 Pa= 101.325 N/m2 = 1013,25 hPa= 1013,25 mbar
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1. Der Zeppelin Hindenburg, der am 6.Mai 1937 in Lakehurst/New York
verungliickt ist, hatte ein Wasserstoffvolumen von V = 190.000 m3 .
Berechnen Sie die Masse m(Wasserstoff) sowie die Stoffmenge n(H),
mit der die AHindenburgf gef ¢l |t
Berechnen Sie die Verbrennungswarme E, die bei vollstandiger
Verbrennung entstanden ist.

2.  Geben Sie die Anzahl (in Stuck!!!) an Elektronen an, die in n(H) =1

mol Wasserstoff (einzelne H-Atome) bzw. n(H,) =% mol H , . ¢
enthalten sind. . ©
Angenommen, man trennt alle Elektronen aus den Atomen: .' G
Welche Gesamtladung Q in Coulomb (C) wird dann also pro Mol : 4
Elektronen bereit gestellt? - o

. o
Welche Stromstarke |  in Ampere entsteht, wenn man diese Ladung . o
in 10 Minuten tberden+ - P o | einer Spannungsque e

I =Ql/talso 1 A=1C/1s

3. Recherieren Sie im Internet die Gefahren im Umgang mit Wasserstoff
und die heute technisch gebrauchlichen Speichermdglichkeiten.
Stellen Sie Ihre Ergebnisse auf einer PowerpointFolie (ggf. auf
mehreren) dar.
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Sauerstoff \g\\TyF eV

6 Elektronen auf der auferen Schale e
Edelgaskonfiguration durch Aufnahme von 2 e

8 Protonen 8 Elektronen e

8 Neutronen Masse m~ 1/2000 u
Masse m(O)~ 16u

m(0O) =16 ¢ 1,661 10 >4 g
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Wasser (TUFev

©
€

—
Standardbildungsenthalpie (bezogen auf die Bildung von 1 Mol Wasser)

Hi= -286 kJ/mol ¢, +%0. — no)
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