Die Brennstoffzelle Von Merlin Etzold (Chemiestudent, TU Claustal)

1. Grundlagen

Die Brennstoffzelle beruht wie auch die Verbrennung auf der Reaktion eines geeigneten Brennstoffes mit
Sauerstoff. Hierbei wird dieser Brennstoff oxidiert, wobei wiederum Warme frei wird.

1.1.Erklarung am Beispid:

Wortgleichung:

Methan + Sauerstoff - Kohlenstoffdioxid + Wasser

Oder, as Gleichung mit Summenformeln: CH; + 20, &> CO,+ 2H,0

Methan dient hier als Brennstoff, Sauerstoff als Oxidationsmittel. Hierbei ist eswichtig zu wissen, dass es noch
einen umgekehrten Prozess zur Oxidation gibt: Die Reduktion. Oxidation bedeutet Abgabe von Elektronen,
Reduktion bedeutet Aufnahme. So sagt man z. B.: Kohlenstoff wird oxidiert, d. h., Kohlenstoff gibt Elektronen
ab.

Daraus folgt wiederum, das Oxidation und Reduktionimmer gemeinsam stattfinden, d.h., wenn ein Teilchen
oxidiert wird— also Elektronen abgibt -, dann missen diese natiirlich irgendwo hin, es muss also ein anderes
Teilchen geben, welches diese aufnimmt — also reduziert wird.

Daher spricht man auch von Redoxr eaktionen.

1.2.0xidationszahlen

Die Oxidation/Reduktion eines Teilchensist zumindest formal erfassbar. Hierzu fihrt man eine als
Oxidationszahl bezeichnete Grélie ein: Die Oxidationszahl besagt, wie viele Elektronenein Teilchen abgegeben
hat (wenn sie positiv ist) oder aufgenommen hat (wenn sie negativ ist). Elemente haben definitonsgemal die
Oxidationszahl Null.

Oxidationszahlen werden nach |UPA C-Konvention als rémische Zahlen oberhalb des Atoms geschrieben, auf
welches sie sich beziehen, sie beziehen sich immer auch nur auf ein Atom, selbst wenn sie tber zwei Atomen der
selben Sorte stehen(z. B.: Steht eine Null tber O,, so bedeutet das, dass beide Sauerstoffe die Oxidationszahl
Null haben)

Die Zuweisung von Oxidationszahlen unterliegt gewissen Regeln, deren Erlauterung jedoch das Ziel dieser
Ausarbeitung sprengen wirden.

1.2.1 Beispiel:
T+ a V- +1-O

CH + 20.=C0O+ ZH.0

1.3 Redoxr eaktionen — anschaulich

Wie oben erlautert, findet bei einer Redoxreaktion ein Elektronentibergang von einem auf ein anderes Teilchen
statt. Betrachten wir nun obiges Beispiel, so sieht man, dass die Oxidationszahl vom K ohlenstoff im Methan auf
der Eduktseite der Gleichung (also links) mit—IV kleiner ist a's die des Kohlenstoffes im Sauerstoff mit +1V.

Man bemerkt eine Differenz von +8. Dadie Oxidationszahl um 8 Einheiten gestiegen ist, hat der Kohlenstoff
also 8 Elektronen abgegeben, er wurde also oxidiert.

Betrachtet man nun den Sauerstoff, so sieht man, dass dieser auf der Eduktseite die Oxidationszahl Null besitzt.
Auf der Produktseite hat er jedoch die Oxidationszahl —I1, und zwar sowohl im Kohlenstoffdioxid alsauch im
Wasser. Daan der Gesamtreaktion vier Sauerstoffatome beteiligt sind, welche alle von der Oxidationszahl Null
die Oxidationszahl —I1 annehmen, ergibt sich als Gesamtmenge der aufgenommenen Elektronen wieder der Wert
8, jedoch diesmal mit negativem V orzeichen— der Sauerstoff wird reduziert.
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Hierbei sollte der Elektroneniibergang deutlich werden. Da die an der Reaktion beteiligten Teilchen
unterschiedliche innere Energien besitzen, und die Energien der Teilchen auf der Produktseite geringer ist alsdie
auf der Eduktseite, wird Energiefrei (weitere thermodynamische Ausfuhrungen wirden hier zu weit gehen).



1.4 2. Beispiel: Wasser stoff — Sauer stoff

0 0 +-I
ZH. + 0. = 2H.O

O 22 -1 i Felmen
Ead: 2% +1) Fhtnimn

Verbrennung von Wasserstoff mit Sauerstoff

2.1 1dee der Brennstoffzelle

Wie man an den Beispielen sehen kann, flief3en Elektronen. Wiirde man also den oben beschriebenen Prozess
raumlich trennen, dann misste die Elektronenwanderung als abgreifbarer elektrischer Strom zur Verfligung
stehen.

2.2 Aufbau der Brennstoffzelle

Das Prinzip der Brennstoffzelle wird nur am einfachsten Beispiel, namlich an der Wasserstoffbrennstoffzelle
erlautert.

Hierbel bietet sich besonders die AFC(Alkaline Fuel Cell) an, wie sie z. B. im amerikanischen Spaceshuttle
verwendet wird, da der gesamte Prozess in wassriger Ldsung stattfindet, was das V erstandnis erheblich
vereinfacht. Im folgenden wird einméglicher Aufbau erlautert.
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Die AFC besteht aus einem Behélter, welcher mit einer wéssrigen Kaliumhydroxidl6ésung gefillt ist. In diese

L 6sung tauchen zwei Elektroden ein, die Kathode und die Anode. Diese sollten eine grofe Oberflache besitzen,
um eine gute Absorption der , Brennstoffgase* zu ermdglichen.

Beide Elektronen werden von dem zugehdérigen Brennstoffgas umspult, die Kathode vom Sauerstoff und die
Anode vom Wasserstoff.

Beide Gase werden an der Oberflache des Elektrodenmaterial s adsorbiert.

Wenn nun der Strom flief3t, geschieht folgendes:

Anode: H, +20H > 2H,0+2¢€ (e steht fur ein Elektron)
Kathode: H,O+2€ +050,> 20H

Durch Addition beider Teilgleichungen erhélt man nun die Gesamtgleichung fir den Umsatz in der
Brennstoffzelle:
Gesamtgleichung: H, +050, 2> H,O

Anmerkung: Dies passiert so nicht in allen Wasserstoffbrennstoffzellen, die Elektrodenreaktionen sind oft
unterschiedlich, dasie u.a. vom Ldsungsmittel und &hnlichen Parametern abhangen. Gleich ist nur die
Gesamtgleichung.



