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Inhalt und Einsatz im Unterricht

"Energietrager lll - Wasserstoff" (Geographie, Sek. I-Il)

Dieses Film-Lernpaket behandelt das Unterrichtsthema ,Energietrdger Wasser-
stoff* fiir die Klassen 9-13 der Sekundarstufen | - II.

Im Hauptmenu finden Sie insgesamt 4 Filme:

Farben des Wasserstoffs 9:10 min
Herstellung und Verwendung 7:20 min
Treibstoff der Elektromobilitat 10:30 min
Energiespeicher und Energietransport 9:20 min

(+ Grafikmeni mit 10 Farbgrafiken)

Die Filme vermitteln mithilfe von aufwandigen und impressiven 3D-Computerani-
mationen alle wesentlichen Informationen rund um das Thema ,Energietrager
Wasserstoff*. Im ersten Film wir die Farbennomenklatur des Wasserstoffs nach
Herstellungsverfahren vorgestellit.

Der zweite Film stellt an vielen Beispielen die aktuellen grof3technischen Verfah-
ren vor, mit denen Wasserstoff hergestellt bzw. gewonnen wird.

Der dritte Film stellt Eignung und Einsatzmdglichkeiten von Wasserstoff als Treib-
stoff der Elektromobilitat vor.

SchlieBlich zeigt der vierte Film die vielschichtige Vernetzung von Energiespei-
cherung und Energietransport, die Wasserstoff leisten kdnnte.

Die Inhalte der Filme sind stets altersstufen- und lehrplangerecht aufbereitet. Die
Filme bieten z.T. Querbeziige, bauen aber inhaltlich nicht streng aufeinander auf.
Sie sind daher in beliebiger Reihenfolge einsetzbar. Der Einstieg ins Thema mit-
hilfe der Filme 1 und 2 ist aber ratsam.

Erganzend zu den o.g. 4 Filmen stehen lhnen zur Verfigung:

- 10 Farbgrafiken, die das Unterrichtsgesprach illustrieren (in den Grafik-Menus)
- 10 ausdruckbare PDF-Arbeitsblatter, jeweils in Schiler- und Lehrerfassung

Im GIDA-Testcenter (auf www.gida.de) finden Sie auch zu diesem Film-Lernpa-
ket interaktive und selbstauswertende Tests zur Bearbeitung am PC. Diese Tests
kénnen Sie online bearbeiten oder auch lokal auf lhren Rechner downloaden,
abspeichern und offline bearbeiten, ausdrucken etc.



Begleitmaterial (PDF) auf DVD

Uber den ,Windows-Explorer‘ Inres Windows-Betriebssystems kdnnen Sie die
Dateistruktur einsehen. Sie finden dort u.a. den Ordner ,DVD-ROM*. In diesem
Ordner befindet sich u.a. die Datei

index.html

Wenn Sie diese Datei doppelklicken, 6ffnet |hr Standard-Browser mit einem
Mend, das Ihnen noch einmal alle Filme und auch das gesamte Begleitmaterial
zur Auswahl anbietet (PDF-Dateien von Arbeitsblattern, Grafiken und Begleitheft,
Internetlink zum GIDA-TEST-CENTER etc.).

Durch einfaches Anklicken der gewilinschten Begleitmaterial-Datei 6ffnet sich
automatisch der Adobe Reader mit dem entsprechenden Inhalt (sofern Sie den
Adobe Reader auf lnrem Rechner installiert haben).

Die Arbeitsblatter ermdglichen Lernerfolgskontrollen beziglich der Kerninhalte
der Filme. Einige Arbeitsblatter sind am PC elektronisch ausfiillbar, soweit die
Arbeitsblattstruktur und die Aufgabenstellung dies erlauben. Uber die Druck-
funktion des Adobe Reader kdnnen Sie auch einzelne oder alle Arbeitsblatter fir
lhren Unterricht vervielfaltigen.

Fachberatung bei der inhaltlichen Konzeption und Gestaltung:

Frau Erika Doenhardt-Klein, Studiendirektorin (Biologie, Chemie und Physik,
Lehrbefahigung Sek. | + 11)

Unser Dank fiir die Unterstlitzung unserer Produktion geht an:

Alstom S.A., Audi AG, BMW AG, Daimler AG, DLR e.V., ESA,
GP JOULE GmbH - eFarm Projekt, Hyundai AG, Opel Automobile GmbH,
Pond5, Toyota AG, VW AG, WSW Wuppertaler Stadtwerke GmbH
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Farben des Wasserstoffs
Laufzeit: 9:10 min, 2021

Lernziele:

- Die Farbennomenklatur von Wasserstoff kennen;
- Die Funktionsweise der Wasserelektrolyse kennen;
- Primarenergietrager und Sekundarenergietrager unterscheiden kénnen.

Inhalt:

Der erste Film stellt Wasserstoff
als Sekundarenergietrager vor,
im Gegensatz zu den fossilen,
nuklearen und erneuerbaren Pri-
marenergietragern. Die prozen-
tualen Anteile aller Energiefor-
men am  Primérenergiever-
brauch werden erlautert.

Der Film schlagt den Bogen von der Fusionsenergiequelle Sonne (Wasserstoff
zu Helium) als Basis fur alle irdischen Energieformen zum Energietrager Was-
serstoff. Auf der Erde ist Wasserstoff das am haufigsten vorkommende Element,
aber stets nur in Verbindungen mit anderen chemischen Elementen. Will man
also an gasférmigen (zweiatomigen = molekularen) Wasserstoff herankommen,
dann muss man solche Verbindungen aufbrechen (deshalb Sekundarenergietra-
ger). Die Wasserelektrolyse im Hoffmannschen Wasserzerleger wird beispielhaft
gezeigt.

Dann stellt der Film
alle 6 Farben des
Wasserstoffs vor, die
seine Herkunft bzw.
Herstellung beschrei-
ben.
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Herstellung und Verwendung
Laufzeit: 7:20 min, 2021

Lernziele:

- Den atomaren Aufbau und den Energiegehalt von Wasserstoff kennen;

- Die beiden aktuellen, herkémmlichen Gewinnungsverfahren von Wasserstoff
und deren Mengen-GroRenordnungen kennen;

- Die aktuellen, grof3technischen Verwendungen von Wasserstoff kennen.

Inhalt:

Der Film startet mit einer kurzen Vor-
stellung des Wasserstoffs: Atombau,
Siedepunkt, Energiegehalt, Verbren-
nungstemperaturen und hohe Reakti-
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Zu jedem dieser grofdtechnischen Verfahren gibt der Film eine kurze Beschrei-
bung, die aber stets nur sehr verhalten ,chemisch* wird, um die Geographie-
schuler nicht fachfremd zu Uberfordern. Aber ein gewisser Kenntniszugewinn in
dieser Richtung ist sicher sinnvoll, um ,Energie-technisch* mitreden zu kénnen.

Raffiniarung

Haber-Bosch-Verfahren

Der Film zieht als knappes Fazit:

,Es kommt Schwung in die Diskussion und vor allem in die praktische Erprobung
der vielen Potentiale von Wasserstoff als Energietrdger, Energiespeicher und
Energietransportmedium.

Selbst im Erfolgsfalle wird aber die flichendeckende Etablierung von Wasser-
stoffsektoren in Industrie, Verkehr und privaten Haushalten wohl Jahrzehnte
dauern.”



Treibstoff der Elektromobilitat

Laufzeit: 10:30 min, 2021

Lernziele:
- Elektromobilitat als ,Mobilitat per Elektromotor® verstehen und die drei
wesentlichen Strom(Energie)quellen erkennen;

- Die Funktionsweise einer Brennstoffzelle verstehen und deren Erfinder
kennenlernen;

- Produktionsverfahren fiir Brennstoffzelle und Akkumulator unter Umwelt-
aspekten vergleichen kénnen;

- Wesentliche Einsatzaspekte fiir Elektromobilitat erkennen.

Inhalt:

Dieser Film leitet ein mit einer Klarung des oft missverstandenen Begriffs der
sElektromobilitat: Sie beschreibt den Antrieb eines Fahrzeugs (oder Flugzeugs
oder Schiffs) mithilfe von Elektromotoren. Treibstoffe fiir diese Elektromotoren
kénnen aber dreierlei sein: Akkumulator, Kernreaktor und Brennstoffzelle.

Dann erlautert der Film
ausflhrlich den Aufbau
und die Funktionsweise ei-
ner Brennstoffzelle:

Wasserstoff reagiert an
Katalysatoren mit Luftsau-
erstoff unter Freisetzung
elektrischer Energie zum
Reaktionsprodukt  (,Ab-
gas”“) Wasser.

Als Vater der Brennstoffzelle gelten der Deutsch-Schweizer Christian Schénbein
(1838) und der Brite Sir William Grove (1839).
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Der Film vergleicht dann die Herstellungsverfahren einer Brennstoffzelle und
eines Lithium-lonen-Akkumulators: Hier hat die Brennstoffzelle — dhnlich wie
herkémmliche Verbrennungsmotoren — einen deutlich geringeren CO,-Footprint
und andere Umweltbelastungen.

Rohstoffeinsatz bei der Produktion von:

Brennstoffzelle

Eisen/Stahi = Lithium
Kunststoff-Polymer : i gl Kobalt

Platin | ) b Nickel
- Mangan
Graphit
Kunststoff-Polymer

Elektrolytsaure

Es folgen einige Betrachtungen der Energiedichte und Reichweiten verschiede-
ner Treibstoffkonzepte. Auch unterschiedliche Wirkungsgrade werden erwahnt
(Akkumulator ca. 90 %, Brennstoffzelle 60-70 %), versehen mit dem Hinweis,
dass man bei solchen Vergleichen sehr auf die Vergleichsparameter achten
muss.

Der Film schliet mit dem Hinweis auf die relativ geringe Praxisrelevanz reiner
Wirkungsgrad-Betrachtungen. Wichtiger fiir einen effizienten und umweltfreund-
lichen Fahrzeugeinsatz sind andere Faktoren:

Lade-/Tankdauer
Reichweite




Energiespeicher und Energietransport
Laufzeit: 9:20 min, 2021

Lernziele:

- Stromspeicherung als wesentliches Problem ,griiner Energien” erkennen;

- Pilotprojekte fiir Energieverbundsysteme unter Wasserstoffnutzung
kennenlernen;

- Das stark verbesserte Energienutzungspotential eines grof3en, nationalen
Energieverbundsystems ,griiner Strom + Wasserstoff* kennenlernen;

- Die Anteile diverser Energieformen am Priméarenergieverbrauch kennen.

Inhalt:

Der Film leitet ein mit der aktuellen Situation der sog. ,Energiewende*, die bislang
keinerlei Mittel gefunden hat, die massive Verschwendung des Okostrompoten-
tials zu beenden. Vor diesem Hintergrund wird ein Windkraft-Wasserstoff-Ver-
bundprojekt auf lokaler Ebene vorgestellt: In der ,eFarm“ bei Husum nutzt man
ausschlieRlich Uberschuss-Strom eines Windparks zur Wasserelektrolyse. Der
dabei gewonnene Wasserstoff wird Uber zwei lokale Tankstellen an PKW und
OPNV-Busse vertankt. Die Abwérme der Elektrolyseure wird in einem Haushalte-
Fernwarmenetz genutzt.




Der Film Ubersetzt diesen Ansatz zu einem ,griinen“ Stromproduktions- und spei-
cher-Konzept in ein 3D-Modell, das ausfiihrlich zeigt, wie ein solches Verbund-
system zur deutlich verbesserten Nutzung des gesamten Oko-Strom-Potentials
strukturiert sein konnte.
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Es wird auch konkret durchgerech-
net, welche Mengen erneuerbarer
(Wind-) Energie man heute durch
Abschaltung nicht-erzeugt, also ver-

6,5 Mrd. kWh/Jahr
schwendet.

6,5 Mrd. kWh = 120 Mio. kg H,
120 Mio. kg H; =

AbschlieRend zeigt der Film die aktuellen Anteile verschiedener Energietrager
am Primarenergieverbrauch in Deutschland (ca. 80% Importe!)

Wenn man den Anteil erneuerbarer Energien — u.a. Strom aus Windkraft- und
Solaranlagen — signifikant erhdhen will, dann liegt wohl die Hauptaufgaben-
stellung in der Etablierung eines umfassenden Stromspeicher-Managements.
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