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Um die Risiken von Vermogensverlust, schwerer Verletzung oder Tod zu vermeiden:

Das Set soll nur von den Personen ab 12 Jahre alt und nur unter der Unterweisung von den Erwach-
senen, die die im Set beschriebenen SicherheitsmalRnahmen gut kennen, verwandt werden. Bewahren
Sie es fur kleine Kinder und Tiere unzuganglich auf, weil es kleine Bauteile enthaltet, die geschluckt
werden kdnnen. Vor der Verwendung, lesen Sie die Anweisungen und lalR die leicht durchblattern.
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I. Uber Bioenergie
Was sind Biokraftstoffe?

Bioenergie ist Energie, die aus Biomasse gewonnen wird. Biomasse bezeichnet allgemein Stoffe,
die aus jungst noch lebenden Organismen oder deren Stoffwechselnebenprodukten gewonnen
werden. Biokraftstoffe bezeichnen allgemein Verbrennungskraftstoffe, die aus Biomasse
einschliellich fester, flissiger und gasformiger Kraftstoffe hergestellt und aus jungst totem
biologischem Material, in der Hauptsache Pflanzen, gewonnen werden. Dies unterscheidet sie
von den fossilen Brennstoffen, die aus schon seit langer Zeit totem biologischem Material
gewonnen werden. Diese Kraftstoffe liegen im Allgemeinen in Form von Alkoholen, Estern und
anderen aus Biomasse hergestellten Chemikalien vor.

Unterteilung der Biokraftstoffe

Die beiden Hauptarten der Biokraftstoffe sind Bioethanol und Biodiesel. Bioethanol wird
hauptsachlich durch Fermentation aus Zucker hergestellt. Die verbreitetsten Zuckerquellen sind
anbaubare Feldfriichte (food crops) wie Getreide, Mais und Weizenarten, Pflanzenreste, die
Weide und sonstige verbreitete Baume, Sagemehl, verschiedene Grasarten, die Topinambur
(Jerusalem-Artischocke), Miscanthus-Arten und Sorghumhirsen. Biodiesel lasst sich aus geradem
Pflanzendl, tierischen Olen/Fetten, Talg und Speisealtél herstellen. Der Vorgang, wie diese
Olarten in Biodiesel umgewandelt werden, heiRt Umesterung. Geeignete Olquellen, die am
ehesten genutzt werden kdnnen, sind dlhaltige Frichte wie Raps, Palmen oder Sojabohnen.

Ethanol

Ethanol bezeichnet im allgemeinen Sprachgebrauch oft einfach nur Alkohol. Es handelt sich dabei
um geradkettigen Alkohol. Seine Molekularformel wird verschiedentlich als EtOH,
CH3CH20H,C2H50H oder durch seine empirische Formel C2H60 dargestellit.

Die Fermentation von Zucker in Ethanol ist nach der Benutzung des Feuers vielleicht die friiheste
organische Reaktion, die uns Menschen bekannt ist. In neuerer Zeit wird das fur industrielle
Zwecke bestimmte Ethanol auch aus Nebenprodukten der Erddlraffination hergestellt. Ethanol
wird sowohl als Mineraldlerzeugnis (durch Hydratisierung von Ethen) als auch auf biologischem
Wege (durch Fermentation von Zuckern mit Hefe) hergestellt. Die moderne Forschung sucht
derzeit nach Madoglichkeiten der Gewinnung von Ethanol auf effiziente, dkonomische und
umweltfreundliche Weise aus pflanzlichen Abfallen und durch Gentechnik.

Ethanol hat weite Verbreitung als Losungsmittel fur Substanzen erlangt, die zum Kontakt oder
Verzehr durch den Menschen bestimmt sind, wie Parfims, Aromastoffe, Farbstoffe oder Arzneien.
In der Chemie ist es ein wichtiges Losungsmittel und ein Rohstoff fur die Synthese anderer
Erzeugnisse. Da Ethanol sauber verbrennt, kann es auf eine lange Geschichte als Kraftstoff
zuruckblicken, darunter auch als Kraftstoff fur interne Verbrennungsmotoren.

Das Ethanol, das in alkoholischen Getranken, und der grofdte Teil des Ethanols, das als Kraftstoff
Verwendung findet, werden durch Fermentation hergestellt. Manche Hefearten, darunter als
wichtigste die Backhefe (Saccharomyces cerevisiae), produzieren, wenn sie Zucker ohne
Zuhilfenahme von Sauerstoff umwandeln, Ethanol und Kohlendioxid. Die folgende chemische
Gleichung fasst die Umwandlung zusammen:

CesH1206 — 2CH3CH20H + 2CO2



Cellulose-Ethanol als Hoffnungstrager

Das ,Skelett* aller Pflanzen, im Allgemeinen als ,Xylem*“ bezeichnet, besteht aus Cellulose, die
nicht leicht l6sbar ist. . Die von den Pflanzen eingefangene Sonnenenergie wird zum gréften Teil
in der Cellulose gespeichert. Wahrend dieses Vorgangs kommen spezielle Enzyme zum Einsatz,
um die Cellulose in einfache Zucker, die Saccharide oder Kohlenhydrate, zu spalten. Diese
kénnen dann in fur den Menschen nutzbare Energie umgewandelt werden. Cellulose ist in der
Natur reichlich vorhanden, der daraus hergestellte Alkohol ist sauber, und die wahrend dieses
Vorgangs verbrauchte Energie und die dabei ausgestoRenen Treibhausgase sind minimal. Wenn
es uns einmal gelingen wird, die in der Natur reichlich vorhandene, jedoch nicht essbare Cellulose
in Alkohol umzuwandeln, wird es auch mdglich sein, einen erneuerbaren, sauberen Biokraftstoff
zum Nutzen fir Industrie und Verbraucher herzustellen.

Die gangigen Rohstoffe, die zur Produktion von Alkohol aus Cellulose verwendet werden, sind
Stiele, Rinde und Fasergewebe von Pflanzen, deren Cellulose fur Menschen nicht essbar ist. Die
Produktion von Ethanol aus Nahrungsquellen wie Mais ist keine effiziente Methode der
Ethanolherstellung und fihrt mdoglicherweise zur Abnahme der Bodenflachen, die fir die
Produktion von Nahrungsmitteln zur Verfigung stehen, und kdnnte Einfluss auf die Preise von
Getreideerzeugnissen haben. Es wurden bereits effizientere Methoden der Ethanolherstellung
entwickelt, bei der Pflanzen verwendet werden, die in Randzonen angebaut werden kodnnen.
Dadurch werden nicht nur gréRere Mengen Ethanol auf der gleichen Bodenflache produziert,
sondern es kann auch Ackerboden, der am besten flr anbaubare Feldfriichte (food crops)
geeignet ist, fur die Nahrungsmittelproduktion reserviert werden. Die meisten heutigen
Forschungen konzentrieren sich auf den Einsatz verschiedener Grasarten wie Rutenhirse,
Chinaschilf und Biffelgras, die sehr schnell wachsen, einen hohen Anteil an Cellulose haben und

in Randzonen angebaut werden konnen, was die Nahrungsmittelproduktion nicht negativ
beeinflusst. Die Forschung hat namlich herausgefunden, dass bei der Fermentation von
Rutenhirse zur Ethanolherstellung der Energieertrag im Verhaltnis zum Energieverbrauch zur
Kraftstoffherstellung 540 % betragt. Getreide hingegen erzielt hier nur 24 %.

Wird Ethanol irgendwann einmal die Batterien in Geraten der Unterhaltungselektronik ersetzen?

Da die tragbaren Elektronikgerate mit immer mehr Funktionen aufwarten und dadurch der
Strombedarf stetig steigt, ist zu erwarten, dass die Energiespeicher der nachsten Generation wie
z. B. Brennstoffzellen langer Strom liefern werden als Batterien. Brennstoffzellen wandeln
Brennstoff in Elektrizitat um, und die internationale Forschung auf dem Gebiet der
Brennstoffzellen, die flissige Brennstoffe fir die Unterhaltungselektronik verwenden, hat sich
bisher in erster Linie auf den Einsatz von Methanol konzentriert. Solche Brennstoffzellen werden
als Direktmethanolbrennstoffzellen (DMFC - direct methanol fuel cells) bezeichnet. Viele
Unternehmen und Forschungsinstitute weltweit, die die Maoglichkeiten untersuchen, wie
verschiedene Anwendungen mithilfe der DMFC-Technik geschaffen werden kdnnen, haben den
DMFCs in den letzten 10 Jahren viel Aufmerksamkeit geschenkt. Die meisten dieser
Anwendungen sind als neue Energiequellen flr Gerate der Unterhaltungselektronik gedacht.



Nun kdénnte sich durch die Erforschung des Ethanols anstatt des Methanols als Brennstoff fir
Brennstoffzellen eine sauberere und Okonomischere Ldsung ergeben. Das vorliegende
,Bio-Energy Discovery Kit“ (ein Bausatz zum Experimentieren mit Bioenergie) demonstriert die
Technik der neu entwickelten Direktethanolbrennstoffzelle (DEFC — direct ethanol fuel cell), die im
Gegensatz zur DMFC keine korrodierenden Brennstoffe verwendet. Im Unterschied zu anderen
Anwendungen, bei denen Biokraftstoffe zu Energie verbrannt werden, verbrennen DEFCs kein
Ethanol, sondern stellen Elektrizitat durch allmahliche Umwandlung von Ethanol in Essig her.

Ethanol stellt eine attraktive Alternative zu Methanol dar, da es eine bereits vorhandene
Lieferkette mitbringt. Ethanol bleibt ebenso der Kraftstoff, der einen einfacheren Umgang bei
grof¥flachigem Einsatz durch die Verbraucher erméglicht. Und das um so mehr, als die Forschung
auch weiterhin auf die Verwendung von Brennstoffzellen in Anwendungen der
Unterhaltungselektronik setzt. Ethanol ist eine wasserstoffreiche Flussigkeit und hat eine héhere
Energiedichte als Methanol (8,0 gegenuber 6,1 kWh/kg). Es lasst sich in groRen Mengen aus
Biomasse gewinnen, wobei eine Fermentation aus erneuerbaren Ressourcen wie Zuckerrohr,
Weizen, Getreide, Holzresten und den weiter oben bereits genannten Grasarten erfolgt
(Cellulose-Ethanol).

Biologisch erzeugtes Ethanol (Bioethanol) ist deshalb so attraktiv, weil der Anbau von
Feldfrichten fur Biokraftstoffe eine sehr gro3e Menge des in die Atmosphéare ausgestoRenen
Kohlendioxids (der Treibhausgase, die flir den globalen Klimawandel verantwortlich sind) aus dem
Kraftstoff, der zur Herstellung der Biokraftstoffe verwendet wird, und aus der Verbrennung der
Biokraftstoffe selbst wieder absorbiert.

Zuckerrohr u.a. Bioethanol
Brennstoffzellel

=

CO2-absorbierend




Die Zukunft der Unterhaltungselektronik

Betrachtet man sich die derzeitigen Verwendungszwecke, die im Hinblick auf den Einsatz in
Direktmethanolbrennstoffzellen (DMFCs) erforscht  werden, SO konnte die
Direktethanolbrennstoffzelle (DEFC), unabhangig von vorhandenen Stromquellen, in kompakten
Anwendungen zum Einsatz kommen. Diese Anwendungen umfassen Kommunikationsanlagen,
Mobiltelefone, Kameras, Laptops, Stromversorgungen fur LED-Leuchten, Spielzeuge,
Niederspannungssensoren und Fernbedienungen fur Haushaltsgerate.

Mit dem zu erwartenden technologischen Fortschritt in diesem Bereich wird auch die DEFC an
Bedeutung gewinnen, so dass sie in Zukunft auch gréRere Anwendungen versorgen kann.

2. Arbeitsweise der Brennstoffzelle

Die Direktethanolbrennstoffzelle erzeugt dadurch Elektrizitat, dass sich an der Anode der
Brennstoffzelle Ethanol neu bildet. Wasserstoffprotonen aus der Ethanolldsung durchdringen die
Membran der DEFC und setzen so Elektronen frei, die in einem externen Kreislauf aufgefangen
werden.

An der Kathode bildet sich aufgrund der katalytischen Reaktion des Wasserstoffs mit dem
Sauerstoff aus der Umgebungsluft als Ergebnis Wasser.

Direktethanolbrennstoffzellen (DEFCs) sind eine Unterkategorie der Protonaustauschmembran-
Brennstoffzellen (PEMFCs-proton exchange membrane fuel cells),bei denen der Ethanolbrenn-
stoff nicht zuerst in reinen Wasserstoff umgewandelt wird, sondern der Membran der Brenn-
stoffzelle direkt zugeflihrt wird.



Der Mechanismus verlauft wie folgt:

Anode:

(1) C2H50H — CH3CHO + 2H™+ 2¢
(2) C2H50H + H20 — CH3COOH + 4H*+ 4e”
(3) C2H50H + 3H20 — 2CO2+ 12 H*+ 12 e

Kathode:
4H* + 4e” +O2—2H20

Ein Teil des Ethanols oxidiert
vollstandig und wird zu CO2
(Reaktion 3), ein anderer Teil
oxidiert nicht vollstandig und
wird zu Acetaldehyd und
Essigsaure (Reaktion 1 und
2).

Elektromotor

Anode 4
e-
Kraftstoff Polymerelektrolyt
C2Hs0H,H=0 1
H+
—
CO:2
CHsCHO
CHsCOOH

Kathode

Oxydierende
Luft,O2

E |

H20

3. Allgemeine Sicherheitsanweisungen

Um die Risiken von Vermogensverlust, schwerer Verletzung oder Tod zu vermeiden:

1.

Lesen Sie sorgfaltig und verstehen Sie die Anweisungen vollstandig vor dem Zusammenbau
vom Set.

. Das Set darf nur fUr die Personen ab 12 Jahre alt und nur unter der Unterweisung von den

Erwachsenen, die die in dem Kundenbuch beschriebenen Anweisungen gelesen und
verstanden haben, verwandt werden.

. Beim Zusammenbau vom Set sind die Werkzeuge mdglich zu benutzen. Sie missen ganz

vorsichtig sein, um die Personalverletzung zu vermeiden.

. Manche Bauteile sind klein und zerbrechlich: Seien Sie ganz vorsichtig bei Behandlung und

Verbindung der Bauteile, um die Beschadigung zu vermeiden. Bei der Behandlung von allen
Bauteilen und Komponenten missen Sie ganz vorsichtig seien.

. Es darf nicht, dass jeder Bauteil, Gegenstand oder jede Komponente im Set fur andere Zweck

verwandt wird. Es darf auch nicht, dass jeder Bauteil, Gegenstand oder jede Komponente im
Set demontiert wird.

. Versuchen Sie nicht, neue oder gebrauchte FlUssigkeiten flir dieses Versuchsgerat,

aufzunehmen oder zu trinken.

. Halten Sie Ethanol fern vom Feuer oder Flammenquelle, wahrend Sie die Lésung mischen.

Es ist streng verboten, das Ethanol und die Ethanol-L6sung zu zinden.

. Es wird empfohlen, dass dieses Gerat unter der Temperatur zwischen 5 'C und 40 C

betrieben wird.
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4. Bauteile

. Ethanolspeicher l
. Rohre [

. Entliftungsventil

. Stlitzboden

Motor D
Direktethanol-Brennstoffzelle
. Anschluss mit Federklemme
. Ventilatorschaufel

Behalter fiir Ethanollésung c —
J. Reagenspapier zur PH-Wert Messung

K. Tankdeckel

B —

—IEOTMUO®>

Sy ol
H —

Achtung: K | -
|

Auller H-K sind die Bauteile schon fertig montiert.

Lesen Sie das Experiment 1, ,Wie die Ventilatorschaufel montiert wird oder wie die Lésung
angefertigt wird",

5. Experimentendurchfihrung mit Bioenergie Set

Vorbereitung des Systems

Schritt 1 Ausnehmen Sie die Ventilatorschaufel (Bauteil H) von dem Kasten.

Schritt 2 Schieben Sie die Schaufel auf die Achse vom Motor langsam und vorsichtig.

12



Warnung!

Es darf nicht, dass das reine Ethanol in die Brennstoffzelle flie3t. DEFC erschafft den Strom nur
bei Benutzung von 5-156% Alkohol. Die Konzentration von mehr als 15% kann die Brennstoffzelle
beschédigen und zum Ausfall fihren. Fiir den optimalen Betrieb sollen Sie die Mischung mit Etha-
nol von 10% und Wasser von 90% benutzen. Halten Sie Ethanol fern vom Feuer oder Flammen-
quelle, wéhrend Sie die L6sung mischen. Es ist streng verboten, das Ethanol und die Ethanol-

Lésung zu zlinden.

Der Grund ist dass bei der hoheren Konzentration die Molekule des Ethanols so mdglicher sind,
durch die Membran zu gehen, dass die chemische Reaktion aufhdren kann, die flr Strom nétig
ist. FUr die Methanol-Brennstoffzelle sind die Molekule des Methanols kleiner als die des Ethanols
und ihre Wirkung von ,durchgehen® ist schwerer zu besiegen.

Vorbereiten der Ethanollosung 10%:

Schritt 1. Fullen Sie den Mischungsbehalter (Bauteil 1) mit dem reinen Ethanol von 6 ml (fullen
Sie den Behalter bis zur Ebene 6 ml) (siehe A)

Schritt 2. Fullen Sie den Behalter mit Wasser bis zur Ebene 60ml (siehe B)

Schritt 3. Rahren Sie die Flussigkeit in dem Behalter ausreichend

"

!
%
‘-L

1
=

E &

i

Experiment 1: Erschaffen des Stroms mit Ethanol und Wasser

Schritt 1: Offnen Sie das Entliftungsventil durch driicken des Schalters auf die rechte Seite
(siehe 1A).

Schritt 2: Gielden Sie die Lésung in den Ethanolbehalter (siehe 1B).

1B

Sichern Sie, dass die Rohre fiir die Verbindung zwischen dem Behélter und der Brennstoffzelle
sicher verlegt werden.

Sichern Sie, dass die an das Entliiftungsventil angeschlof3en Rohre sicher mit der Brennstoffzelle
verbunden sind und das Entliiftungsventil ist auf der rechten Seite in der Ndhe von Lésungsbehél-
ter positioniert.

14



Schritt 3. Setzen Sie den Deckel wieder auf den Behalter. (siehe 1C)

Schritt 4. Wenn es Lésungstropfen aus dem Rohr gibt, schlieRen Sie das Entltftungsventil durch
drucken des Schalters auf die linke Seite. (siehe 1D)

15

1D

Schritt 5: SchlieRen Sie zwei Federklemmen, die zum Motor gehdrt, an zwei Klemmenbretter von
dem Stromaufnehmer der Brennstoffzellen an, die sich beide auf dem Oberteil der Brennstoffzelle
befinden (siehe 1E&1F).

Schlief3en Sie jede Federklemme nicht an den Stromaufnehmer im Boden der Brennstoffzelle an.

-

1E 1F

Wenn das System richtig angeschlossen ist, soll sich die Schaufel nach ca. 1 Minute drehen. Wenn
der Ventilator sich nicht dreht, kdnnen Sie mit lnrem Finger es leicht schieben. Weil die Reaktion
langsam ist, kann der Ventilator tGber einige Stunden ohne Entliftung laufen (siehe Experiment 3).

16
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Achtung:
Wenn der Ventilator langsémer lauft oder stoppt, sollen Sie die folgende drei Schritte machen, um
den Ventilator wieder laufen zu lassen.

Schritt 1: Legen Sie das Entlaftungsrohr (mit dem Entliftungsventil verbunden) Uber einen Behal-
ter oder ein geeignetes Gefalk.

Schritt 2: Offnen Sie das Entliftungsventil durch Hinaufschieben des Schalter auf die rechte
Seite, um die gebrauchte Losung in der Brennstoffzellekammer zu entleeren, und die neue Etha-
nolldsung wieder in die Brennstoffzellekammer flie3en zu lassen, dann schlie3en Sie das Ventil.
(siehe die folgenden Abbildungen)

Schritt 3. Warten Sie Moment und Klopfen Sie die Ventilatorschaufel leicht, um die laufen zu
lassen, und beobachten Sie bis es mit einer konstanten Geschwindigkeit Iauft. Wenn die Schaufel
noch nicht lauft, trennen Sie die Krokodilklemmen und dann tauschen sie aus, um die Brennstoff-
zelle erneut zu verbinden. Die Brennstoffzelle kann wieder reagieren (und mehre Hydrogenpro-
tonen kénnen durch die Membrane gehen).

Sa=x

Experiment 2: Untersuchen der Polaritat

Schritt 1: Schlielen Sie die positive (rot) Federklemme an die positive Seite der Brennstoffzelle
(rote Marke ,+“) an, dann schlie®en Sie die negative (schwarz) Federklemme an die negative
Seite der Brennstoffzelle (schwarze Marke ,-“) an.

Sie werden ansehen, dass der Ventilator sich im Uhrzeigersinn drehen wird.

Schritt 2: Jetzt den Prozess wiederholen. Schlie3en Sie die positive (rot) Federklemme an die
negative Seite der Brennstoffzelle (schwarze Marke ,-“) an, dann schlielen Sie die negative
(schwarz) Federklemme an die positive Seite der Brennstoffzelle (rote Marke ,+“) an.

Sie werden an sehen, dass der Ventilator sich gegen Uhrzeigersinn drehen wird.

T £

Ergebniss: Der Strom fliel3t vom positiven Pol bis zum negativen Pol und der Ventilator dreht sich
im Uhrzeigersinn. Beim Umkehren des Anschlusses der Polaritét flie3t der Strom umgekehrt und
der Ventilator dreht sich gegen Uhrzeigersinn.

18
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Experiment 3: Ethanolverbrauch

Wenn der Ventilator langsamer lauft oder stoppt, heildt das, das momentane Ethanol in der Brenn-
stoffzellekammer ist fast verbraucht. Bei der normalen Temperatur ist das Ethanol in der Brennst-
offzelle zum groflRen Teil in die Essigsaure umgesetzt, die die hauptsatzliche Zusammensetzung
vom Essig ist.

Wir untersuchen den verbrauchten Brennstoff (Essigsaure), wenn der Ventilator langsam |auft.

Schritt 1: Legen Sie eine Reagenspapier zur PH-Wert Messung unter den Auslass vom Entlif-
tungsrohr (siehe 3A).

Schritt 2: Offnen Sie das Ventil langsam durch Schieben der blauen Rolle nach links und traufeln
Sie einen Tropfen von der Lésung auf die PH-Wert Reagenspapier, dann schliel3en Sie das Ventil.
Sie kdnnen ansehen, dass die Farbe der Papier in die rétliche Farbe schnell um setzt (siehe 3B).

I

3B

Schritt 3: Tauchen Sie eine neue PH-Wert Papier in den Lésungsbehalter ein. Sie kdnnen
ansehen, dass die Farbe von der PH-Wert Papier sich sehr wenig verandert (siehe 3C&3D).

Der Unterschied der Farben in der PH-Wert Reagenspapier zeigt die Anderung des Sauregrads.
Bei der Reaktion setzt sich das Ethanol in die Essigsaure bei der Anode von der Brennstoffzelle
um und der PH-Wert der Lésung verandert sich von PH-Wert 6 in PH-Wert 2 (siehe 3E). Die che-
mische Reaktion, die bei der Anode vor kommt und in der Seite 8 beschrieben ist, zeigt, dass die
Essigsaure die Hydrogenprotonen enthalten, die von den Ethanolmolekulen und Wasser-
molekilen abfahren. Diese Hydrogenprotonen gehen durch die Membrane der Brennstoffzelle
und die freie Elektronen aus dem Strom kdnnen den Ventilator treiben.

Ergebniss: Die Direktethanol-Brennstoffzelle erschafft den Strom durch Umsetzung der Ethanol-
I6sung in die Essigséaure, die dem normale Essig &hnlich ist. Zur ununterbrochenen Funktionier-
ung mul$ der verbrauchte Brennstoff durch den neuen Brennstoff regelmél3ig ersetzt werden.

20
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Experiment 4: Untersuchen der Wirkung von den unterschiedelichen Brennst-
offkonzentrationen

Sie kénnen die verschiedenen Konzentrationen von der Ethanollésung anfertigen. Fur die Losung
15%, addieren Sie das reine Ethanol von 9 ml und gie3en Sie das Wasser bis zum Stand 60 ml. Sie
kénnen ein Mutilmeter oder Horizon’s fuel cell software Adapter Produkt bezuglich FCJJ-24
benutzen, den in der Brennstoffzelle entstehenden Spannungsunterschied zu bestimmen. Durch das
Experiment kdnnen Sie entdecken, dass die unterschiedlichen Konzentrationen des Ethanols nicht
offenbaren Einfluss auf den Lauf vom Ventilator haben.

Der Grund davon ist dass die Fahigkeit von dem Katalysator fur Protonenmembrane in der
Brennstoffzelle beschrankt ist. Es ist wie das Beispiel: wenn viele Menschen durch eine enge Tlr
gehen, ist die Geschwindigkeit durch die Tur nicht abhangig von der Menge der Menschen sondern
abhanig von der Breite der TUr.

Warnung: Das sichere Experiment fiir das Bioenergie Set ist im Bereich 5-15% von
Ethanolkonzentration durchgefiihrt. Achten Sie, dass die Konzentration nicht hbher als 15-20% seien
darf, sonst wird sie die Brennstoffzelle dauerhaft beschéadigen.

Tipp: Wenn das Gerét nicht mehr als ein Tag verwendet werden, gielSen Sie zuerst die Lésung in
dem Behélter aus und dann entleeren Sie alle verbleibenden Lésungen in der Brennstoffzelle durch
GieBen des gereinigten oder destilliertes Wassers in dem Behélter. Sichern Sie, dass das
Entliftungsventil auf der rechten Seite ist. Sichern Sie, dass alle gereinigte oder destillierte Wasser
aus dem Behéilter flie3t. Lassen Sie sich nicht die Lésung in der Brennstoffzelle bleiben, sonst wird
sie die Brennstoffzelle beschédigen.

Experiment 5: Erschaffen des Stroms mit Wein oder Bier

Versuchen Sie mal, durch verschiedenen Typen von Alkohol, z.B. Wein aus Traube oder Reis,
die in Seite 13 beschriebene Ethanol/Wasser-Losung zu ersetzen.

Folgen Sie die Schritte in dem Versuch 1: Erschaffen Sie Elektrizitat aus Ethanol und Wasser.

Warnung: 1. Die verwandten Alkohole sollen dem Bereich von 5-15% Alkohol entsprechen. Wenn
die Konzentration hbher als 20% ist, sollen Sie den Alkohol mit dem Wasser von einer bestimmten
Menge mischen, um die Konzentration im Bereich von 10-15% bleiben zu lassen.

2. Bei Benutzung des unreinen Ethanols kann die Eigenschaft der Brennstoffzelle beschéadigt
werden. Alle Experimente miissen mit dem reinen Ethanol durchgefiihrt werden.

Wenn Sie alle Schritte wie im Versuch 1 durchgefiihrt haben, kénnten Sie wahrscheinlich
beobachten, dass der Lufter sehr langsam lauft, oder nicht 1auft. Bei der Verwendung von
verschiedenen Arten Alkohol, kann die Leistung beeintrachtigt werden. Dies hat mit der Reinheit
der Losung zu tun, da einiger Alkohole wie Wein die Elemente enthalten, die die Membran auf
der Brennstoffzelle blockieren, und ihre Durchlassigkeit begrenzt. Verwenden Sie ein Multimeter
oder Horizon's Brennstoffzellen-Software-Adapter (Bezugsnummer FCJJ-24) zur Messung der
Spannung oder Strom von der Brennstoffzelle unter verschiedenen Bedingungen und zum
Verlangsamen die Geschwindigkeit der chemischen Reaktion.

Siehe Experiment 6: Sie kdnnen beweisen, dass bei den unterschiedlichen Temperaturen
unterschiedliche Spannungen entstehen. Sie kdnnen aufgrund der Ergebnisse ein Diagramm
zeichnen, um die optimalen Temperaturen fur die Brennstoffzelle zu bestimmen.
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Experiment 6: Untersuchen der Wirkungen von Temperatur

Achtung: Bevor Sie die warme Luft in die Brennstoffzelle blasen, versuchen Sie, lhre Hande zu
blasen, um zu sichern, dass die Luft nicht so heil3 ist ( unter 60 ist es lieber).

Schritt 1: Verwenden Sie einen Haartrockner, die heie Luft in
jede Seite der Brennstoffzelle zu blasen, und giel3en Sie die
warme Ethanol/Wasser-Losung in den Ethanoltank. Sie werden
beobachten, dass der Motor und Ventilator mit einer hoheren
Geschwindigkeit laufen werden(siehe 6A).

Schritt 2: Benutzen Sie ein Multimeter oder Horizon’s fuel cell
software Adapter Produkt bezlglich FCJJ-24, die Spannung aus
Brennstoffzelle zu bestimmen. Sie kdnnen die unterschiedlichen
Spannungen unter unterschiedlichen Temperaturen prufen und
aufgrund der Ergebnisse ein Diagramm zeichnen, um die opti-
malen Temperaturen fir die Brennstoffzelle zu bestimmen. 6A

Bei héheren Temperaturen tendieren die Atome, sich schneller zu bewegen, und sind moglicher, mit
dem Katalysator auf der Oberflache der Membrane aufeinander einzuwirken. Mit mehren
Einwirkungen beschleunigt sich die Reaktion und mehrer Strom kann erschafft werden, das heift,

der Ventilator beginnt schneller zu laufen.
Ergebnisse:

(1) Fir die Ethanolmolekiile fiihrt h6here Temperatur méglicher zur aufeinanderen Einwirkung mit dem Kataly-

sator auf der Oberflédche der Membrane und es beschleunigt die chemische Reaktion.

(2) Hoéhe Temperatur kann auch die Membrane aktiver seien lassen, so dass es eine stérker Féhigkeit von
Protonaustausch innerhalb der Membrane und eine h6here Geschwindigkeit vom Moter des Ventilators zeigt.
Durch der Steigerung der Betriebstemperatur oder der Temperatur des Brennstoffs kann die Leistungsfahigkeit

der Ethanol-Brennstoffzelle verstéarkt werden.

6. Fehlersuche

A. Der Ventilator lauft langsamer oder stoppt.

Losung:

a. Legen Sie das Entliftungsrohr Uber einen Behalter und entleeren Sie die Essigsaureldsung.
Offnen Sie das Ventil, einige Tropfen der Essigsaurelésung ausflieBen und die Mischung der
neuen Ethanollésung wieder in die Brennstoffzeile einfliellen zu lassen. Klopfen Sie die Ventila-
torschaufel leicht, um die laufen zu lassen, und beobachten Sie bis es mit einer konstanten
Geschwindigkeit 1auft.

b. Wenn der Lésungsstand unter der Minimum-Strichmarke ist, sollen Sie die neue Losung
mischen und die in den Behalter bis zur geeigneten Strichmarke gielden.

c. Wenn die Schaufel nach Entliftung noch nicht Iauft, tauschen sie die beiden Klemmen aus.

B. Wenn alle Leitungen und Rohre fertig angeschlossen worden sind, kann der Ventilator noch
nicht laufen.

Losung:

a. Sichern Sie, dass die rote und schwarze Stecker an zwei Klemmenbretter auf dem Oberteil der
Brennstoffzelle angeschlossen werden

b. Sichern Sie, dass das Rohr aus dem L&sungsbehalter an die Duse der Brennstoffzelle richtig
angeschlossen wird.
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