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Einleitung

Wir sind in die Jugend-forscht-Gruppe an unserdwufgceingetreten, weil uns die Idee kam,
etwas Gutes fur die Umwelt zu tun und weil wir geaxperimentieren.

Nachdem wir uns verschiedene Themenbereiche ara#sttatten, fanden wir es sehr
interessant, auf welche verschiedene Arten Enggieonnen werden kann und wollten selbst
herausfinden, welche wohl die umweltfreundlichstetivbde ist oder ob wir vielleicht sogar
einen ganz neuen Weg entdecken, Energie zu gewinnen

Heutzutage lauft fast alles Uber fossile Energggra Diese sind aber erstens wegen des
hohen CQ@-Treibhausgasanteils zu gefahrlich fur die Ozorddhind zweitens sind sie nicht
unerschopflich und somit bald aufgebraucht. Wir stes auch, dass es alternative
Energiequellen gibt, wie z.B. Windenergie, Sonnenge, etc. Aul3erdem haben wir
herausgefunden, dass es physikalische und chemisigteoden gibt, mit denen man
ebenfalls Energie gewinnen kann. Daher wolltenawitdchst diese eher bekannten Methoden
selbst austesten, um zu sehen, ob sie geeignetrmeltfreundlich sind.

Als wir in diese Richtung weiter forschten, suchtgnnach alternativen Energiequellen. Und
da kommt erstmal der Wasserstoff ins Spiel: Esastber und kann durch Brennstoffzellen in
Strom umgewandelt werden. Damit hatten wir genauAdi der Energiegewinnung gefunden,
nach der wir gesucht hatten. Es gibt zwar mehreeghdlen, um Wasserstoff zu erzeugen,
aber fur fast alle braucht man Energie und sie seétens umweltschadlich. Also blieb uns
noch eine Maoglichkeit: Grinalgen. Sie produziereasgérstoff, ohne Schadstoffe freizuset-
zen. Damit sind sie sauberer als fossile EnergjetréAulRerdem kostet ihre Zichtung nicht
sehr viel, da sie nur ein einfaches NahrmediumSuitwefel brauchen, um zu wachsen und
die Sonne um Wasserstoff zu produzieren, derengiené&st unendlich ist.

Diese alternative Energiequelle kam uns sehr istamg vor, da dies eine Energiequelle mit
Zukunft ist und der Umwelt nicht schadet. Doch danzen Versuche auch in der Schule
umzusetzen, sollte gar nicht so einfach werden.

Das Tolle an unserem Projekt ist, dass das Somherdis Energiequelle unerschopflich ist,
zur Wasserstoffproduktion keine andere Energigeméndet werden muss und kein L£O
freigesetzt wird. Man bendtigt nicht viele Algennulen Energiebedarf eines Hauses zu
decken. Grunalgen koénnen in nur 10 Sekunden eirtst¢hiff, und in 2 Stunden ein
Spaceshuttle ganzlich mit Wasserstoff fiilteBie kdnnen den Energiebedarf eines 4 Personen
Hauses mit 17/34fAlgensuspension bis zu 40% decKen.

Das Anspruchsvolle fur uns an der Arbeit ist, dasskompliziert ist, in der Schule unter
Laborbedingungen zu arbeiten, und wir nicht dieig@dAusstattung wie zum Beispiel eine
sterile Flache besitzen. So ist es schon schwiéhgrhaupt die Versuche durchfiihren zu
kénnen und wir missen andere Methoden nutzen, digcinmal nicht gut genug sind und
riskant im Bezug auf die Grinalgen. Aul3erdem siedviethoden (steril arbeiten, pipettieren,
zentrifugieren, pH-Wert einstellen, Gaschromatoly@pfir Schiler der Oberstufe gedacht
und wir sind erst in der 7. Klasse.

! Happe, Thomas & Miillner, Katrin: BiokraftstoffesaGriinalgen: Photobiologische Wasserstoffprodulktioe
CO,-Fixierung, S. 163, Bochum, 2003.
2 Happe, Thomas & Miiliner, Katrin: BiokraftstoffesaGriinalgen: Photobiologische Wasserstoffprodulktioe
CO,-Fixierung, S. 161, Bochum, 2003.
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1 Kurzfassung

Inzwischen ist es allgemein bekannt, dass fosgierdietrager wie Ol, Gas und Kohle das
gefahrliche CQ-Treibhausgas freisetzen. Dieses zerstort abeddmnschicht und auf3erdem

sind die fossilen Energietrager bald aufgebraudbéshalb suchten wir nach einer
umweltfreundlichen und regenerativen Energiequeldée haben wir jetzt! Sie lautet:
Grunalgen! Wissenschatftler haben herausgefundess, @ainalgen Wasserstoff produzieren
und das schadstofffrei. Sie brauchen nur Schwefdl luicht, um zu wachsen. Wenn ihnen
aber der Schwefel entzogen wird oder fehlt, gelang®e in eine Stresssituation. Dann
produzieren sie, um sich am Leben zu erhaltenViasserstoff. Sie sterben dann aber auch
etwa 14 Tage spater, wenn sie keinen neuen Schiaeiemmen. Um sie im Labor zu halten,
muss man schwefelhaltige und schwefelfreie Losungenutzen. Um den Schwefel zu
entfernen, kann man ihn entweder herauszentrifagieroder die Methode der
Selbstentschwefelung anwenden. Beim Herauszen@iilyg muss man die Algen mit
schwefelfreier LOsung waschen und dann darin hexbhen. Bei der Selbstentschwefelung
verbrauchen die Algen einfach ihren Schwefel unthém, wenn er aufgebraucht ist, von
allein an zu produzieren. Wir haben die Grunalgémigreich gezichtet und sind in der Lage,
die notwendigen Methoden durchzufiihren. Zum Nackwes Wasserstoffs nutzten wir zwei
Methoden: Knallgasprobe und Gaschromatograph. Dasséfstoffproduktion scheint jedoch
schwieriger als gedacht zu sein. Im Labor wird eiesserstoffkonzentration von 70% in der
Gasphase erreicht, daher ist er auch leichter nadahgen. Wir kénnen ohne Photometer
jedoch noch nicht die optimalen Bedingungen zur $&estoffproduktion erzeugen und haben
somit einen wesentlich geringeren Wasserstoffariéil lassen uns jedoch nicht entmutigen
und werden fleil3ig weiter probieren, wie wir diersigchsansatze optimieren kbnnen.

Wir haben entschieden, dass wir die Gefal3e hollenfinissen. Aul3erdem miissen wir ohne
Photometer mit vielen Versuchsansatzen austestemelcher Konzentration, also nach wie
vielen Tagen der Chlorophyllwert optimal ist.

Zur Beleuchtung kann man sie entweder mit kiinghetLicht beleuchten oder sie von der
Sonne bestrahlen lassen. Ersteres hat fur un¥deail, dass durch Bestrahlung mit rotem
oder blauem Licht die Algen aktiver sind und melhoduzieren, so dass wir dies ebenfalls
testen sollten. Der Nachteil besteht jedoch dadess man dafur Strom verbraucht und
demnach keinen Energie gewonnen wird. Die SonnadatVorteil, dass sie fast unendlich
Energie liefert und keinen Strom verbraucht. DerciNail ist aber, dass sie bei
wolkenverhangenen Tagen weniger als sonst produzier

Die Grunalgen wirden dennoch genug Wasserstoff yzieckn, um die Haushalte zu
versorgen. Somit sind wir auf jeden Fall von demtzédn der Grinalgen als alternative
Energiequelle absolut Gberzeugt.

Mithilfe von Brennstoffzellen kann der WasserstafStrom umgewandelt werden. Es ist also
klar, die Grinalgen kénnten die Ozonschicht undzdiginftige Stromversorgung retten.

2 Forschungsweg

In diesem Teil der Arbeit wollen wir zeigen, wierwiorgegangen sind, um unser Ziel zu
erreichen. Dabei haben wir verschiedene Methodsprabiert, die wir hier vorstellen und
bewerten
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2.1  Ubersicht

Zunachst haben wir uns mit Versuchen beschaftigt,etter allgemein bekannt sind. Wir
wollten herausbekommen, welche Art der Energiegewng die beste ist, das heil3t wir
haben Versuche durchgefihrt um herauszufinden, heelsrt der Energiegewinnung am
umweltfreundlichsten ist.

Zuerst haben wir es mittels Physik ausprobiert.

2.2 Wege in der Physik

Wir schlossen an ein Netzgerat zwei Kabel an umbarelen diese mit Kupferdioden. Dann
hangten wir diese in das Becherglas mit dem Wasser.

2.2.1 Versuchsprotokoll

Versuchl: Schafft man es, mit Kupferelektroden Btdom, Wasser in Sauerstoff und
Wasserstoff zu zerlegen?

Materialien:
Man bendtigt ein Netzgerat, zwei Kabel, zwei Kupfektroden, ein Becherglas und Wasser.

B

Durchfuhrung:

Das Netzgerat wird an eine Steckdose angeschlasgkemit Kabeln versehen. Diese werden
mit den Kupferelektroden verbunden und an einemhBegas befestigt, sodass die Kupfer-
elektroden im Wasser hangen. Dann stellt man désgReit auf 2Volt ein.

Skizze:

Beobachtung:

Wenn das Netzgerat auf 2Volt gestellt ist, steigeth keine Blaschen auf. Wird die
Spannung allerdings auf 14Volt erhoht, bilden sBlschen und das Wasser nimmt
zusehends einen grinen Farbton an.

Auswertung:
Um den Wasserstoff vom Sauerstoff zu trennen, 8widlt zu wenig. Je héher ab dann die
Spannung gestellt wird, desto mehr aufsteigendscBiEn bemerkt man.

2.2.2 Bewertung und Aussicht

Da diese Methode in etwa soviel Strom zehrt, wiergie freisetzen wirde, nutzt es uns
nichts und wir haben die Idee wieder verworfen.

Weil diese Methode unbrauchbar war, suchten wihaderen Moglichkeiten.
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2.3 Wege in der Chemie

Wir hofften, dass dieser Versuch besser sein watsleler erste, denn fir diesen muss man
keine unnotige Energie aufwenden. Wir haben Zitngsaere in ein Becherglas gefullt und
Zink hinein gegeben und gehofft, dass Wasserstaétehen wirde.

2.3.1 Versuchsprotokoll

Versuch 2:
Ist es moglich, mittels Zink und Zitronenséaure, ¥éastoff herzustellen?

Materialien: Man braucht ein Becherglas, Zitronemsaind Zink.

Skizze:

Ergebnis:
Es stellte sich heraus, dass keine Wasserstoffigaiscom Zink aufstiegen.

Auswertung:

Es konnte kein Wasserstoff entstehen, denn dere§ébalt bei Zitronensaure ist zu niedrig.
In der Industrie wird daher Salzsaure verwendet. Wdillten jedoch eine umweltfreundliche
Methode.

2.3.2 Bewertung und Aussicht

Leider funktionierte diese Idee nicht und die Emengirde nicht regenerativ erzeugt. Daher
versuchten wir es mit regenerativen Energiequellen.

2.4 Regenerative Energiequellen

Nun wollten wir die Sonne als regenerative Enenggdle nutzen und untersuchten dazu
zunachst die Moglichkeiten der Solarzelle. Da wiera nicht genug Sonnenlicht zur
Verfligung hatten, nutzten wir fir den Versuch eiBeheinwerfer.

2.4.1 Versuchsprotokoll

Versuch 3:
Kann man mithilfe einer Solarzelle und gentigendt,igVasserstoff und Sauerstoff trennen?

Materialien:
Man braucht einen Scheinwerfer, eine SolarzellegizWabel, ein Becherglas, zwei
Kohleelektroden und Wasser.
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Durchfuhrung:

Die Elektroden werden ins Wasser gehangt und diliecKabel mit der Solarzelle verbunden.
Dann wird der Scheinwerfer angeschlossen und degides Lichtes wird auf die Solarzelle
gerichtet.

Skizze:

Beobachtung:
Aus dem Wasser und von den Kohleelektroden stiégare Wasserstoffblaschen auf, und
auch sonst zeigte sich keine Auswirkung auf dasséfas

Auswertung:
Im Becherglas konnten sich keine Wasserstoffbldsdiilden, denn dafiir war wiederum die
Spannung zu niedrig. Um das jedoch zu erreichessrdie# Spannung 3-5 Volt betragen.

2.4.2 Bewertung und Aussicht

Auch dieser Versuch schlug fehl, doch er gab ures mthtige Richtung fir unsere
Nachforschungen an.

3 Energiegewinnung durch Grunalgen

Nach umfangreicher Internetrecherche fanden wirli@mddie perfekte Energiequelle:
Grunalgen. Sie sind umweltfreundlich und haben Zidtku

3.1  Stand der Forschung

Schon vor 60 Jahren fand ein Wissenschaftler na@affson heraus, dass Griinalgen Gas
produzieren. Welches Gas, wusste man allerdings noht. Heute haben Wissenschattler in
der Uni Bochum herausgefunden, dass Algen untev&etmangel Wasserstoff produzieren.
Man kann die Algen in gréReren Mal3stdben zichtenhanh Methoden entwickelt, ihnen den
Schwefel zu entziehen. Man kann die Grinalgen ndeh Wachstumsphase aus der
schwefelhaltigen Losung (S+) in schwefelfreie (8berfihren (s. u.) oder die Methode der
Selbstentschwefelung anwenden. Bei der Selbstemefelung verbrauchen die Algen
zunéchst den Schwefel und fangen dann an, Was8enstproduzieren. Denn dann befinden
sie sich in einer Stresssituation, weil ihnen delv&fel fehlt. Sie stellen ihren Stoffwechsel
ein, damit sie unter diesen Bedingungen zumindeastiében konnen und produzieren hierbei
Wasserstoff. Deswegen sterben sie dann bei anaheSchwefelmangel etwa 14 Tage
spater (s. Abb.1).
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Man kann den Wasserstoff zu eil
Brennstoffzelle zuleiten, damit diese
Wasserstoff in Elektrizitat umwande
Man hat zwei Moglichkeiten, d
Grunalgen zu beleuchten.

Entweder man beleuchtet siet Lamper
oder man lasst sie von der Sol
beleuchten. Ersteres hat den Vortell, ¢
die Beleuchtung konstant bleibt und

Grunalgen so besser wachsen bzw. r
Wasserstoff produzieren.

Abb.1 : links: Griinalgen unter standigem Schwefelgeh
rechts: Griinalgen in schwefelhaltijéhrlésung

Man hat z. B. herausgefunden, dass Algen, die wtenr 0. blauen Licht bestrahlt werden,
mehr Wasserstoff produzieren. Der Nachteil alleydiist, dass man wieder Strom verbraucht.
Die 2. Methode hat allerdings auch ihre Vor- undiMaile. Die Vorteile sind, dass es keine
Energie verbraucht und die Algen auch diffuses talfnehmen kénnen. Die Nachteile sind,
dass die Algen aber bei wolkigen Tagen weniger yzieden und im Winter wahrscheinlich
nicht so viel wie sonst produzieren kommt. Abertzdem sollte man besser die zweite
wéhlen, weil sie billiger und energiesparender Iaturlich kann man das, was man im
Moment hauptsachlich im Labor macht, auch in groRMafdstdben bewerkstelligen kann
Deswegen ist bald zu erwarten, dass die Grunalg&hdee fossilen Energietrager ablosen
kann. Nun kommen wir mal zum nachsten Kapitel, mémden Ort der ganzen Entdeckungen
die Ruhr — Uni — Bochum, dort fuhren wir namlicim.hAuRerdem zu den Kapiteln wo wir die
Grunalgen zichten und Experimente mit ihnen mackediesen erzahlen und erlautern wir
viel, wovon wir gerade erz&hlt haben néher.

3.2 Unibesuch in Bochum

Wir wurden in der Uni von Frau Muliner empfangerieg®r erzahlten wir zuerst, was wir
bereits Uber Grunalgen wissen. Danach fiihrte ssedumch die Laborrdume. In dem ersten
Raum, wo wir waren, wurden Cyanobakterien gezichi@ese, wurde uns erzahl,

produzieren zwar auch Wasserstoff, aber verbraudtiesen auch wieder. In einem
Nebenraum wurden die Algen gezichtet. Diese stamdéreinem Gerét, das sie dauernd
schittelte und wurden dabei beleuchtet (s. Abb.2).
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Wir bekamen dazu gesagt, dass die Grine
wahrend ihrer Wachstoszeit unter Beleuchtur
stehen und gerthrt oder geschuttelt werden mu
da sie sich sonst am Boden absetzen und abst
Dann sahen wir uns die Grinalgen unter ei
Mikroskop an. Dort sah man, wie sich kle
hellgrine Grinalgen flink bewegen undo@ere
dunklere sich etwas langsamer bewegten.

bekamen dann erklart, dass, je dunkler

Grunalgen sind, desto trager werden sie. Dann
Frau Mdullner uns, dass wir einen Teil von ihi
nach einiger Zeit umsiedeln missen. Denn wen
sich zu sehwvermehren und immer grof3er wert
sterben sie spater an Platzmangel.

/ A e N
. 2: Griinalgen auf dem Schiittler

Dann gingen wir in einen Raum, um den Chlorophylveer bestimmen. Wir zentrifugierten

zuerst die Algensuspension bei 13.400U/min, 1mig.ldann schiitteten wir den Uberstand
weg, sodass nur noch das Pellet und somit die GEmaibrigblieben. Dann l6sten wir das
Pellet mit 1ml Aceton und fiullten die Eppis alleigh hoch (s. Abb.3).

Damit die Grunalgenzellen aufgebroct
werden, erhitzten wir die Proben fir 3 min
80°C. Wir zentrifugierten die Proben fur e
weitere Minute, damit sich die Zelltrimmer
Pellet absetzten. Den Uberstand mit d
gelosten Chlorophyll lasen wir im Photome
gemessen, um den Chlorophyll wert
bestimmen. Der Chlorophyll wert betr
11,676ug/ml. der Optimalwert ware aber
g/ml gewesen. Zur optimalen Wasserstoff-
produktion missteman die doppelte Meng
Algensuspension 200 ml nutzen, um dann

D o abzentrifugierten + gewaschene Algen in 10
T ‘ @ S-Losung geben. Damit endete der Rundg
Abb. 3 Benja Wi_r_ bekamen fur den _Nac__hhauseweg dann 1

Griunalgen und Material fur Zucht und Wasser-

stoffproduktion. Wir bedankten uns herzlict
und fuhren nach Hause.

in W. bei der Laborarbeit

3.3  Grinalgenzucht in der Schule

Zuerst haben wir uns einen Platz fir die Zucht éechtet und ihn mit Licht ausgestattet, da
die Grunalgen sehr viel Licht brauchen. Aul3erdetttesposie immer geruhrt werden, damit
sie sich nicht an dem Boden absetzen und absterbeshalb haben wir in den
Erlenmeyerkolben mit den Grunalgen einen Ruhrfgetan und den Erlenmeyerkolben auf
einen Ruhrer gestellt, so dass die Algen permagentthrt wurden. (s. Abb.4)
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Um eine neue Generation anzusetzen
mussten wir ein Medium "Sherstellen.
Um dieses herzustellen braucht man die
Salzlosung § Diese stellt man so her:

TAP S g x1
MgSQy 2
NH,CI 8
CaCb 1

Dies alles wird mit 1 Liter Aqua dem.
aufgefullt.

Abb.4: Grinalgenzucht in der Schule

300mlI davon werden mit eine

Die Nahrlosung Swird so hergestellt: desinfizierten  Rdhrfisch in  eine
Erlenmeyerkolben gegeben und

Tris 2,45 g einem Schnellkoc_htopf 20 min k

' 100°C  autoklaviert, damit d

Grindgen nicht von den Bakterie

Na-Acetat 29 Uberwachsen oder infiziert werde
Danach lassen wir die Flussigk

Spurenelemente*S 1 ml abkuhlen. Jetzt nehmen wir eine Spr
und fillen 1ml Grunalgensuspension

den Erlenmeyerkolben mit de

Phosphatpufer 1 mi Medium S+. Jetzt stellen wir dieses
einen Ruhre und lassen es ruhre

Salzlésung § 50 ml Damit haben wir eine neue Generat

Grunalgen.
Dies alles wird mit 11 Aqua Dem. aufgefulit.

3.4  Wasserstofferzeugung in der Schule

Wie oben erwahnt erzeugen Griunalgen bei Schwefgelawasserstoff. Dies sind die
Experimente, die wir in der Schule machten.

Vom 7.12.05 — 9.12.05 hatten wir mit einer Expemnibereihe angefangen. Zuerst brauchten
wir 1 S - Salzlosung fur die’S Nahrldsung. Fur die"SSalzlosung brauchten wir:
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TAP S g xi Die Nahrlésung Swird so hergestellt:
MgCl; - 1,65 Tris 2459
6 H,O
Na-Acetat 29
NH4CI 8
Spurenelemente’ S 1ml
CaCb 1
Phosphatpuffer 1ml
Salzlosung S 50 ml

Dies alles wird mit 11 Aqua Dem. aufgefulit.

Am nachsten Tag mussten wir den pH-Wert einstell@aser muss 7,2 betragen. Durch die
Messung mit pH-Papier ergab der Wert 8,85.

Um ihn zu senken, gaben wir Salzsaure hinzu, firrFedl, dass wir zuviel Saure hinzugeben,
mussten wir Natronlauge hinzugeben. Danach haberzwei 200ml-Glaser mit 100ml"S
gefullit. Dann haben wir in diese einen vorher inhdipl eingeriebenen Rihrfisch
hineingegeben.

Dann haben wir die Gefal3e mit Stopfen, die aus Mhilllbinden umwickelter Watte
bestanden, verschlossen und mit Alufolie umwickilin gaben wir die Behalter in einen
Schnellkochtopf zum Autoklavieren und schaltetegsen ein. Nach etwa 20min holten wir
sie heraus und stellten sie an die frische Luft Abkihlen. Nebenbei setzten wir eine neue
S- Losung an und fullten sie, nachdem wir den pH4demessen hatten, in Flaschen um.
Nun machten wir uns mit Desinfektionsspray und @astern eine sterile Flache. Nun
Offneten wir den Erlenmeyerkolben mit den Grinalgex flammten Hals und Deckel ab.
Danach fullten wir die Grunalgen in die S- Losub@s war falsch!

Wir wollten namlich Griinalgen ziichten und das gglinur in S - Losung. Also mussten wir
fir den anderen Versuchsansatz nochmal néueL8sung ansetzen und neu autoklavieren.
Beim zweiten Mal schafften wir es, erfolgreich Galgen anzusetzen (s. Abb.5).

Nun fingen wir an, die Algen fir d
Wasserstoffproduktion anzusetz
Wir haben je 10ml in eines von d
acht Reagenzglasern gefullt v
diese zentrifugiert. Dann haben \
den Uberstand weggeschiittendu
das griine Pelettalso die Griinalge
- mit S - Losung gelost, auf 10r
aufgefullt und wieder zentrifugiel
Dadurch werden die Algen von c
S" - Losung befreit, also gewasct
werden.

Abb.5: Unsere Griinalgen unter dem Mikroskop (miif38kn)

Dann haben wir den Uberstand erneut abgeschuttewvigder gelost. Danach haben wir das
geloste Pellet in 100ml "S- LOdsung geschuttet. Uber die Flasche haben wierei
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Gummistopfen gezogen. Dann stellten wir sie aufRéhrer. Am nachsten Tag, den 9.12.05
sahen und fuhlten wir, dass sich Druck gebildetehat

3.5 Wasserstoffnachweise

Wir wollten herausfinden ob unsere Griinalgen Wass#r produzieren. Dazu haben wir
zwei verschiedene Methoden angewandt.

3.5.1 Knallgasprobe

Um herauszufinden, ob es sich bei dem gebildeten v@klich um Wasserstoff handelte,

fuhrten wir eine Knallgasprobe durch. Dazu stachwmmit einer Spritze in das Glas und

sogen Gas an. Dann driickten wir es in eine Keraehts passierte! Wir wiederholten dies,
nur dass wir diesmal das Gas in einen Glaskolbetztgn und ein brennendes Stabchen
hineinsteckten. Wieder passierte nichts! Wahrsdichinvar es zu wenig Wasserstoff. Im

Laufe der Tage wiederholten wir diese Versucher ahee Puff oder Anderes zu erzeugen.
Das liegt wahrscheinlich daran, weil es zu wenigs¥éastoff war. Wir mussten andere
Methoden anwenden, die auch geringere Mengen WsisHerachweisen.

3.5.2 Nachweis mit dem Gaschromatographen

Wie der Gaschromatograph funktioniert:

Ein Gaschromatograph ist ein Messgerat, das sggramge Gasmengen nachweisen kann.
Und das funktioniert so: An einem Gluhdraht wirdeekonstante Spannung angelegt. Durch
eine Saule wird mit Hilfe einer Aquarium-Pumpe gleichmaldiger Luftstrom geleitet.
Dadurch wird der Gluhdraht gekihlt und der Widerdtsinkt. Jetzt steigt die Spannung.
Wenn man eine Gasprobe in die Saule gibt, gelalegedntweder schneller oder langsamer
durch die Saule als Luft. Deswegen andert sichTémperatur des Glihdrahtes und damit
auch die Spannung. Der Wasserstoff wird nicht dovoh der Flissigkeit in der Saule
gebunden, so kommt er schneller hindurch (s. Abk6)l jetzt steigt die Spannung.

98 0.
5.8

Abb.6: Schematische Darstellungen der Saule

Bevor wir den Versuch mit dem Wasserstoff unsem@m@&lgen machten, machten wir einen
Testlauf mit purem Wasserstoff, um zu wissen, wed ¥eit Wasserstoff benétigt, um die
Saule zu durchlaufen. Nach 40sec stieg die Spannung

Was wir dafuir brauchen:

Ein Gaschromatograph (einen Gluhdrahtsensor, @itivSeine Aquarium-Pumpe, eine Saule
mit einer Tragersubstanz und hochviskoser Flisgigken Spannungsmesser), Wasserstoff
(zum Eichen), eine Gasprobe unseres Versuchsassatze
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Der Versuch:

Wir haben die Pumpe und das Messgerat an den Stngeschlossen, sowie das Messgerat
kalibriert. Wir nahmen eine Spritze und stecktemsdi in das Glas mit den Grinalgen,
welches mit einem Gummistopfen verschlossen war. ainahmen ihnen so viel Gas, bis
etwas Druck auf der Spritze war und nahmen diet&pheraus und steckten sie oben durch
den Gummistopsel, der oben an der Saule befestigtiad lieRen das Gas hinein (s.Abb.7).

Es kam nicht sofort auf der anderen Seite he
weil in der Séale eine hochviskose Flussigk
ist, die eine Tragersubstanz umgibt, welche
Gas durch die Saule transportierte.

40 Sekunden nachdem wir das Gas eingele
hatten, mussten sich Verdnderungen an

Elektro-Messgerat gezeigt haben, wenn ni
konnte es einfach nur Luft sein. Beim ersl
Versuch rihrte sich bei uns uberhaupt nic
doch beim zweiten Versuch ging es zwar n
sehr hoch, aber immerhin stieg es ein biss
; — : an.

Abb.7: Prufen unserer Gasprobe am
Gaschromatographen

Ergebnis:

Unsere Griunalgen produzieren noch zu wenig Wasdkrdeshalb missen wir die Glaschen
mit mehr Griunalgen fillen. Dadurch erzeugen wireesehr kleine Gasphase und der
Wasserstoff wird starker konzentriert. Wir haberegtet, dass der Gaschromatograph auch
sehr geringe (0,2ml) Mengen nachweisen kann. Dalmet wir optimistisch dass wir die
notigen Technischen Mittel haben und das wir spabeh nachweisen kdnnen, dass unsere
Grunalgen Wasserstoff herstellen.

4 Ausblick

Insgesamt kann man sagen, dass wir mit unsererek®nogit fortgeschritten sind und viel
geschafft haben. Das ist gut, da unser Projektfigutiie Umwelt ist.Zunachst haben wir
herausgefunden, welche Art der Energiegewinnungbé®e und umweltfreundlichste ist.
Wir haben geschafft, die Ruhr-Uni Bochum besuchedizfen, um dort zu erfahren, was wir
mit den Grinalgen machen mussen, um Wasserstaffzaugen. Die Grunalgen haben wir
erfolgreich herangezogen, obwohl dies normal nuLator moglich ist. Dazu mussten wir es
schaffen, in der Schule unter sterilen Bedingurgemrbeiten. Wir haben unsere Algen mit
einer Schwefelldsung ,,gefuttert*, damit sie wach&énnen und ihnen eine schwefelfreie
LAsung gegeben, damit sie Wasserstoff produzieteletzt haben wir sogar gelernt, wie ein
Gaschromatograph funktioniert, um herauszufinddm, uad wieviel Wasserstoff unsere
Grunalgen produzieren.

Wir modchten bis zum Regionalwettbewerb noch einfiele erreichen. Hauptziel ist es
natdrlich, dass wir die Algen so ansetzen, dasgeamigend Wasserstoff produzieren und wir
diesen nachweisen kénnen. In der Uni haben wirkran Mullner gelernt, dass die Algen bei
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einer bestimmten Konzentration den meisten Wasdérgtoduzieren. Dazu muss man in
einem Photometer den Chlorophyllwert bestimmendiadAlgen dann so mit der SL6sung
mischen, dass sich die perfekte Konzentration ergib

AulRerdem mobchten wir gerne herausfinden, wie man \Wasserstoffproduktion noch
verbessern kann, z.B. durch besondere Bestrahkingtschiedenen Wellenlangen.

Wir mochten auch sehen, dass wir Energie erzeuggrhand damit ein Brennstoffzellenauto
antreiben!
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Wir méchten Danke sagen ....

... Frau Miullner, die sich extra einen ganzen Tag Hei uns genommen hat, obwohl sie
normalerweise nur mit alteren Schilern arbeited. [t uns sogar mit ins Labor genommen,
obwohl ihre Kollegen dort gearbeitet haben. Sie gehr hilfsbereit und hat uns auch viele
Materialien, wie z.B. die Grunalgen gegeben.

... Herrn Stein, der uns immer geholfen hat, wemnHhlfe brauchten. Er hat uns Sachen
erklart, die wir nicht verstanden haben. Er war #nrda, wenn wir ihn brauchten, ohne ihn
hatten wir unsere Forschungen nicht in den Feoessdtzen kdnnen.

... Herrn Kazmierczak, dass er uns gezeigt hatywwiglie Salzlosungen herstellen.

... ZU guter Letzt mochten wir noch Frau Kippenszglaerzlich danken, weil sie uns tberall
geholfen hat. Auch hat sie ihre Zeit dafur geopfarh mit uns zur Ruhr-Uni-Bochum zu
fahren und mit uns zusammen hat sie die Grinanlagfgezogen und wir haben gemeinsam
Aufgaben bewaltigt und immer wieder etwas Neuesergel Wir haben zusammen
Enttauschungen gehabt, aber auch viel Spal3.

Daflur danken wir IThnen allen!



