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WIE MAN

WASSERSTOFF
ERZEUGEN KANN!

Wasserstoff ist als Energietriiger eine der groBten Zukunftshoffnun-
gen der Menschheit. Schon seit vielen Jahren wird dieses Gas vor
allem bei den unterschiedlichsten groBindustriellen Anwendungen
genutzt. Doch die Erzeugung von Wasserstoff ist heute noch zu tever
und vor allem nicht umweltschonend. Mit der kiinftigen Erzeugung
von griinem, klimaneutralem Wasserstoff kann jedoch der groBe
Wurf gelingen! In einem Firebuster-Experiment wollen wir zeigen,
wie Wasserstoff mit einfachen Mitteln erzeugt werden kann.

August Wilhelm Hofmann.
Schon zu Beginn des 19.
Jahrhunderts entdeckte
J man, dass Wasser durch
= i\ / elektrischen Strom (Elek-
T~ trolyse) in Wasserstoff
und Sauerstoff aufgespalten werden kann.
Der deutsche Chemiker August Wilhelm
Hofmann (1818 — 1892) hat dann den nach
ihm benannten Wasserzersetzungsappa-
rat erstmals in seinem 1866 erschienenen
Lehrbuch beschrieben. Hofmann besuchte
ab 1836 in Gief3en die Chemievorlesungen
des bertihmten Chemikers Justus von Liebig
und wurde sein Assistent. Er forschte in
Deutschland und England im Bereich der
organischen Chemie und griindete die
Deutsche Chemische Gesellschaft.

Hofmanns Erfindung. In dem von Hofmann
erfundenen Wasserzersetzungsapparat
wird, durch Anlegen einer Gleichspan-
nung an eine Platin- und Kohleelektrode,
Wasser (H,0) in Wasserstoff (H,) und
Sauerstoff (O,) zerlegt. Die entstehenden
Gase sammeln sich in zwei Messrohren und
koénnen mithilfe eines Hahns entnommen
werden. Dabei entsteht die doppelte Menge
an Wasserstoff gegentiber Sauerstoff, was

aufgrund der chemischen Struktur (zwei
Wasserstoffatome werden von einem
Sauerstoffatom gebunden) plausibel
erklart werden kann. Da Wasser eine
schlechte elektrische Leitfahigkeit besitzt,
wird meistens verdiinnte Schwefelsidure
als Elektrolyt verwendet.
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SCHEMATISCHE
DARSTELLUNG EINES
ELEKTROLYSEAPPARATS

Wasserstoff wird mithilfe
der sogenannten Knallgasprobe
in einem Reagenzglas nachgewiesen

Wasser als ,,Brennstoff“! Der bekannte
franzosische Science-Fiction-Autor Jules
Verne hat bereits im Jahr 1874 vermutet,
dass die Zerlegung von Wasser in seine
Bestandteile die Losung der Energiepro-
bleme der Zukunft sein konnte. In seinem
Roman ,Die geheimnisvolle Insel” legte
er damals seinem Ingenieur Cyrus Smith
folgende Worter in den Mund: ,Ich bin
davon tberzeugt, meine Freunde, dass das
Wasser dereinst als Brennstoff Verwen-
dung findet, dass Wasserstoff und Sauer-
stoff, seine Bestandteile, zur unerschopf-
lichen und beziiglich ihrer Intensitét ganz
ungeahnten Quelle der Warme und des
Lichts werden. Das Wasser ist die Kohle
der Zukunft!*

Die Elektrolyse. Wie Hofmann nachgewie-
sen hat, kann man Wasser unter Strom-
einwirkung in seine beiden Bestandteile
Wasserstoff und Sauerstoff zerlegen. Dies
geschieht in einem Elektrolyseapparat
(auch Elektrolyseur genannt). Wenn man
den dazu erforderlichen Strom aus regene-
rativen Energien, wie Solar- oder Wind-
energie, erzeugt wird, spricht man von grii-
nem Wasserstoff (bei diesem Prozess wird
kein Treibhausgas, wie CO,, freigesetzt).
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EXPERIMENT NR. 58
ELEKTROLYSE EINFACH GEMACHT!

Eigenschaften. Wasserstoff ist das
leichteste und mit einem Massenteil von
etwa 70 % auch das hiufigste Element
im Universum. Er ist in allen Fixsternen
zu finden. Auf der Erde kommt Wasser-
stoff nur zu etwa 0,87% vor - vor allem
im Wasser unserer Ozeane. Er ist ein
farb-, geruch- und geschmackloses
Gas, welches nicht atomar, sondern in
Form eines H,-Molekiils auftritt. Dieses
Gas kann aber mit Sauerstoff oxidiert
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SCHEMA DES HOFFMANN SCHEN
LERSETZUNGSAPPARATES

werden, wobei als Verbrennungspro-
dukt Wasser auftritt. Wasserstoff wurde
von seinem Entdecker, dem britischen
Naturwissenschaftler Henry Caven-
dish, urspriinglich auch als brennbare
Luft bezeichnet, weil es brennbar und
explosiv ist. Spéter taufte er es als
Hydrogen, was so viel wie ,Wasser-
erzeuger” bedeutet. Dadurch eignet

es sich hervorragend fiir den Betrieb
einer Brennstoffzelle, wobei - wie bei
der Verbrennung organischer Stoffe,
wie Benzin, Diesel und Methan) - kein
Kohlendioxid (Treibhausgas) frei wird. @

5 %-1GE
NATRIUMSULFAT-
LOSUNG

(Elektrolyt)

GLASBECHER

50 GENT'S:

IM LABOR MIT
DR. OTTO WIDETSCHEK

Im folgenden Experiment wollen wir mit einem einfachen Elektrolyse-
apparat Wasser (H,0) in seine chemischen Bestandteile Wasser-
= stoff (H,) und Saverstoff (O,) zerlegen und mit Eprouvetten auf-

p fangen. Mit der bekannten Knallgas- bzw. Glimmspanprobe weisen

wir die Brennbarkeit bzw. oxidierende Wirkung dieser Gase nach.

Experiment: In einen kleinen Glasbecher stellen wir eine 9-Volt-
Batterie und fillen diesen mit der 5 %-igen Natriumsulfat-Losung

zu zwei Drittel des Volumens an. Sofort stellen wir eine infensive
Gasbildung an den beiden Polen der Batterie fest. Nun sfilpen wir
die mit dem Elekirolyten gefullten Eprouvetten iber die Pole und
fangen die beiden Gase auf. Mit der Knallgasprobe kénnen wir
den Wasserstoff durch ein ploppendes Geréusch nachweisen und
mit der Glimmspanprobe den Saverstoff.

1 BATTERIE

Erkltirung: Die in den Standzylinder ein-
gebrachte Batterie erzeugt im Elekirolyten
eine Spannung von 9 Volt. Dadurch kénnen

Ladungen flieen und Wasser (H,O) wandelt

sich an den Elekiroden in Wasserstoff (H,)

und Saverstoff (O,) um:

¢ Kathode (Minus-Pol)
Hier entsteht Wassersfoff

* Anode (Plus-Pol)

Hier entsteht Sauerstoff

H,0-Molekiil

H H
N

Das Wassermolekil wird durch die Einwir-

kung des elektrischen Stroms chemisch zerlegt. :

Die chemische Formel dazu lautet:

2 H,O +Energie—2H, +0O,

Dabei entsteht die doppelte Zahl von H_-Mo- E

lekilen gegeniiber jenen von O,-Molekilen,
was sich volumenméBig bei der Gasproduk-
tion deutlich zeigf.

Nachweis der Zersetzungsgase. Zum
Nachweis der beiden bei der Elekirolyse des
Wassers entstehenden Gase verwenden wir
zwei bewdhrte, einfache Methoden:

FEUERZEUG
& HOLZSTABCHEN

2 EPROUVETTEN

! WARNHINWEIS !
Keine leicht brennbare
Unterlage verwenden! Alle

dargestellten Versuche bergen bei

* Knallgasprobe pL0°
Dient zum Nachweis fi
von Wasserstoff. Sie Hz“

wird zur Uberpriffung

der Reinheit des Wasserstoffs verwendet, um
eine Explosion bei seiner spéteren Verwen-
dung zu vermeiden. Ein lauter Knall bedeute,
dass ein Wasserstoff-Lufigemisch vorliegt. Bei
reinem Wasserstoff macht es PLOP!

¢ Glimmspanprobe w
Dient zum Nachweis / E
von Saversfoff. Helt 0, E

man einen glimmen-

den Holzspan, der nach dem Entziinden
ausgeblasen wurde, in das GeféB mit dem
zv Uberprifenden Gas, so flammt der Holz-
span bei Anwesenheit von Saverstoff auf und
brennt wieder. Da Sauersoff das einzige Gas
ist, das diese brandférdernde Wirkung zeigt,
ist dieser Nachweis eindeutig.

Der Elektrolyt. In unserem Versuch wird
Natriumsulfat-Lésung als Elektrolyt ver-
wendet. Es ist ein neutrales Salz und dient
lediglich dazu, die Leitfahigkeit des Wassers
zu erhdhen. Anmerkung: Versuche mit ge-
wohnlichem Wasser bzw. Salzwasser haben
nur geringe Erfolge gebrachtl

Vorsicht! Weder Salzsdure noch Natrium-
chlorid sind als Elekirolyt geeignet, denn
dabei wirde an der Anode Chlor
entstehen, und dies kénnte mit
dem an der Kathode gebilde-
ten Wasserstoff ein hoch-
explosives Gemisch bilden.

unsachgeméBer Ausfishrung
Gefahren in sich. Bei Unfallen
wird seitens der Redaktion keine

Haftung Gbernommen.
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