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Kapitel 1: Bezeichnung und Handhabung der Experimentiergeräte  

leXsolar-NewEnergy Ready-to-go 

In der folgenden Auflistung werden alle im leXsolar-NewEnergy Ready-to-go Koffer enthaltenen 
Einzelteile aufgeführt. Zu jeder Komponente finden Sie die Bezeichnung mit Artikelnummer, eine 
Abbildung, das Piktogramm in den Versuchsaufbauten und Hinweise zur Bedienung. Mit Hilfe der 
Artikelnummer können Sie jedes Einzelteil separat nachbestellen. 
 
 

 

Grundeinheit Small 1602-01 
 

 
 
Die Grundeinheit Small ist eine Steckplatine welche bis zu zwei Module aufnehmen kann. Der 
Strom fließt über die an der Unterseite angebrachten Leitungen. Um die Module auf der 
Grundeinheit mit anderen zu verbinden, befinden sich an zwei genenüberliegenden Seiten 
insgesammt vier Anschlüsse. Für die Verbindung von Modulen auf der Grundeinheit stehen zwei 
Kurzschlusstecker zur Verfügung. 
  

Grundeinheit 1100-19 
 

  

Die Grundeinheit ist eine Steckplatine auf der bis zu drei Module in Reihe oder parallel 
zueinander geschaltet werden können. Der Strom fließt über die an der Unterseite angebrachten 
Leitungen. Um die Module auf der Grundeinheit mit anderen zu verbinden, befinden sich am 
unteren Ende vier Anschlüsse. 
Die beiden Schaltpläne zum Auflegen auf die Grundeinheit zeigen jeweils die Verbindungen für 
eine Reihen- oder Parallelschaltung. Zum Wechsel zwischen Reihen- und Parallelschaltung 
müssen die Module jeweils um 90° gedreht aufgesteckt werden. 
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Winderzeuger 1400-19 

 

 

 
 

 

 
Der Winderzeuger dient zur kontrollierten Steuerung des Windes für das Experimentieren mit der 
Windturbine. Für die Experimente wird der Winderzeuger mit dem PowerModul 
(Spannungsquelle) verbunden. Hierzu muss der negative (positive) Pol des PowerModuls mit 
dem schwarzen (roten) Anschluss verbunden werden. Zur Inbetriebnahme befindet sich auf der 
den Anschlüssen gegenüber liegenden Seite ein separater An/Aus-Schalter. Die Windrichtung ist 
durch die Pfeile auf der Oberseite des Winderzeugers markiert. Der Betrieb des Winderzeugers 
ist nur mit dem mitgelieferten PowerModul oder einer stabiliserten Gleichspannung zulässig, 
andernfalls erlischt die Garantie. Des Weiteren sollte darauf geachtet werden, dass der 
Winderzeuger keinen starken Erschütterungen ausgesetzt ist, da sonst die Rotorblätter im 
Inneren abbrechen können. 
 
Technische Daten: 
 

- Maximale Spannung: 12V DC (stabilisiert) 
- Windgeschwindigkeit: 0 – 7m/s 
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Windrotoren 1400-12 
 

 

 

 

 
Aus den Bestandteilen können Rotoren mit 2, 3 oder 4 Rotorblättern mit einem flachen Profil oder 
einem optimierten Profil zusammensetzt werden. Der 4-fach Nabeneinsatz ist in einem 
Anstellwinkel von 25° und der 3-fach Einsatz in den Anstellwinkeln 20°, 25°, 30°, 50° und 90° 
vorhanden. Zum Einsetzen der Rotorblätter sollte fogendermaßen vorgegangen werden: 
 

 
 
 
 

 

 
Zuerst wird eine Nabe mit dem gewünschten Anstellwinkel und 
der Flügelzahl ausgewählt (die Naben sind auf der Rückseite 
entsprechend beschriftet). Der Zweiflügel- und Vierflügel-Rotor 
kann mithilfe der Nabe mit 4 Einsätzen aufgebaut werden. 

 

 

Danach werden die Rotorflügel eingesetzt. Beim Einsetzen der 
Flügel ist darauf zu achten, dass diese mit der abgerundeten 
Seite nach oben in den Einsatz gelegt werden. 

 

 

Nach dem Einsetzen der Flügel wird die Nabenkappe 
aufgesetzt und leicht festgedrückt. 
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Handhabung Fingerschutz für Windturbinenmodul 1400-22 
 

1) Am Windgenerator befinden sich wie abgebildet drei kleine Nasen zum Befestigen des 
Fingerschutzgitters. 
 

 
 

2) Das Fingerschutzgitter wird auf den Kopf des Windgenerators aufgesteckt und an den 
unteren beiden Nasen leicht festgedrückt. 
 

 
 

3) Anschließend wird der Windrotor auf die Welle des Windgenerators gesteckt.   
 

 
 
Hinweis: Das Fingerschutzgitter bietet Schutz vor einer seitlichen Kollision, zum Beispiel beim 
Drehen des Windgenerators. Von vorn darf nicht in den Windrotor gegriffen werden, da sonst 
Verletzungsgefahr besteht! 
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leXsolar-Windturbinenmodul 1400-22 
 

 
 
Zunächst muss die blaue Windturbine auf die entsprechende Modulplatte gesteckt werden. Auf 
die Generatorwelle wird dann ein Windrotor befestigt, um eine kleine Windkraftanlage zu erhalten. 
Der Rotor sollte dabei nicht das Gehäuse der Turbine berühren, da er sich durch die Reibung 
deutlich schwerer drehen kann. 
Der Generator erzeugt eine Gleichspannung, deren Polung auf der Modulplatte erkennbar ist. 
Des Weiteren ist auf die Modulplatte eine Winkelskala aufgedruckt, mit der die Turbine in einem 
bestimmten Winkel in den Wind gedreht werden kann.  
 
Während sich der Rotor dreht, besteht Verletzungsgefahr. Der Rotor darf nur angefasst 
werden, wenn er nicht rotiert! 
 

Solarmodul 1100-02 0,5V 840 mA 
 

 
 
Auf der Rückseite befindet sich die Angabe zur Leerlaufspannung und Kurzschlussstromstärke 
 
Technische Daten: 
 
Material: polykristallines Silizium 
Leerlaufspannung: 0,5V 
Kurzschlussstromstärke: 840mA 
Spitzenleistung: 0,4Wp 
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Solarmodul 1100-07 1,5V 280 mA 
 

 
 
Das Solarmodul ist eine Reihenschaltung aus den 3 Solarzellen. Auf der Rückseite befindet sich 
die Angabe zur Leerlaufspannung und Kurzschlussstromstärke 
 
Technische Daten: 
 
Material: polykristallines Silizium 
Leerlaufspannung: 1,5V 
Kurzschlussstromstärke: 280mA 
Spitzenleistung: 0,13Wp 
 

Solarmodul 1100-31 2,5V 420 mA 

 
Das Solarmodul ist eine Reihenschaltung aus den 5 Solarzellen. 
 
Technische Daten: 
 
Material: polykristallines Silizium 
Leerlaufspannung: 2,5V 
Kurzschlussstromstärke: 420mA 
Spitzenleistung: 1Wp 
 

Satz Abdeckung f. Solarzelle 1100-29 
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Beleuchtungsmodul (1100-20)  
 
 
 
 
 
 
 
 
Das Beleuchtungsmodul wird mit dem PowerModul 
betrieben. Im Inneren des Beleuchtungsmoduls befinden 
sich 4 Glühlampen, die durch das Herein- oder 
Herausdrehen zur Beleuchtung beitragen können oder 
nicht. In den Experimenten wird das Beleichtungsmodul 
direkt auf die Solarzellen aufgelegt. Hierbei ist darauf zu 
achten, dass es aufgrund der Erwärmung der Solarzelle 
durch die Wärmestrahlung nicht zu lange auf der Solarzelle 
steht. Zwischen den beiden Anschlüssen befindet sich ein 
Loch für das Laborthermometer mit dem für einzelne 
Experimente die Temperatur der Solarzelle bestimmt 
werden kann.  

PowerModul 9100-05 
 

 
 
Das PowerModul ist ein kompaktes und intuitiv zu bedienendes Stromversorgungsgerät für 
Experimente. Zum Betrieb muss zunächst das beiliegende Steckernetzteil in die Steckdose 
gesteckt und mit der Eingangsbuchse oben rechts am PowerModul verbunden werden. Die 
Spannung wird mit der „+“- und „-“  - Taste ausgewählt und durch die LEDs angezeigt. Ist die 
gewünschte Spannung eingestellt, wird mit dem Einschalt-Button die Spannung an die 
Ausgangsbuchsen angelegt. Die Spannung liegt an, solange der Einschalt-Button rot leuchtet. 
Bei Kurzschluss oder Strömen >2 A schaltet das PowerModul die Spannung ab.  
In den Smart Grid Versuchen wird das PowerModul einerseits zur Spannungsversorgung, z.B. 
des Winderzeugers oder des Elektrolyseurs eingesetzt, andererseits simuliert es ein Kraftwerk 
oder eine Trafostation.  
 
Technische Daten: 

- Ausgangsspannung: 0-12 V 
- Ausgangsleistung: max. 24 W 
- Regelbar in 0,5 V Schritten per Touchbuttons 
- Überstromerkennung >2 A und Abschaltung  
- Eingangsspannung: 110-230 V, 50-60 Hz (über beiliegendes Steckernetzteil) 
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AV-Modul 9100-03 

 

 

 

Das AV-Modul ist ein kombiniertes Spannungs- und Strommessgerät. Es besitzt 3 Tasten, 
deren Funktionen jeweils im Display angezeigt werden. Durch das Drücken einer beliebigen 
Taste wird das Modul eingeschaltet. Im ausgeschalteten Zustand ist im Display das leXsolar-
Logo zu sehen. Wenn das Display nichts anzeigt oder beim Betrieb „Bat“ angezeigt wird, 
müssen die Batterien auf der Rückseite ausgetauscht werden (2 x AA Batterien oder Akkus 1,2 
bis 1,5V;  Die Polarität beim Einsetzen der Batterien gemäß Markierung am Boden des 
Batteriefachs ist zu beachten! Beim Einlegen der Batterien dürfen die Touchfelder nicht berührt 
werden). 
Mit der Taste rechts oben kann zwischen den 3 Modi Spannungsmessung, 
Stromstärkemessung und kombinierte Spannungs- und Stromstärkemessung gewechselt 
werden. Der Messmodus und der Anschluss der Kabel an das Modul werden durch die 
Schaltsymbole im Display angezeigt. Im Modus der Spannungsmessung ist zu beachten, dass 
kein Strom zur rechten Buchse fließt. Im kombinierten Modus kann die Spannung sowohl über 
die rechte als auch die linke Buchse gemessen werden. Der Einfluss des Innenwiderstands der 

Stromstärkemessung wird intern kompensiert. Der Messwert ist vorzeichenbehaftet. Liegt der 
positive Pol an einer der roten und der negative Pol an der schwarzen Buchse an, ergibt die 
Spannungsmessung ein positives Ergebnis. Fließt der Strom von der linken zur rechten Buchse 
ist die angezeigte Stromstärke positiv. 
Nach 30 min ohne Tastendruck oder nach 10 min ohne Messwertveränderung schaltet sich das 
Modul automatisch aus. Das AV-Modul kann Spannungen bis 12 V und Stromstärken bis 2 A 
messen. Falls eine dieser Größen überschritten wird, unterbricht das Modul den Stromfluss und 
es erscheint „overvoltage“ bzw. „overcurrent“ im Display. Diese Fehlermeldung kann durch 
Betätigen der entsprechenden Taste bestätigt werden. Befinden sich die Messwerte wieder im 
zulässigen Bereich, misst das Modul weiter. 
 
Technische Daten: 
Spannungsmessung: 
- Messbereich: 0...12 V 
- Genauigkeit: 1 mV 
- Automatische Abschaltung bei Überspannung >12 V (Wiedereinschalten durch Touchbutton) 
Strommessung: 
- Messbereich: 0...2 A 
- Genauigkeit: 0,1 mA (0...199 mA) und 1 mA (200 mA...1 A) 
- Automatiksicherung >2 A (Wiedereinschalten durch Touchbutton) 
- Innenwiderstand <0,5 Ohm (0...200 mA); <0,2 Ohm (200 mA...2 A) 
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LED-Modul 1400-08 
 

 
 
Im Inneren des LED-Moduls befindet sich eine rote LED mit einer Wellenlängenemission von 697 
nm. Um die Diode zum Leuchten zu bringen muss mindestens eine Spannung von 1,7 V angelegt 
werden. 
 

Potentiometermodul 1100-61 

 

 

 
Das Potentiometermodul besteht aus einem 0-10Ω-Drehwiderstand und einem 0-100Ω-
Drehwiderstand. Beide sind in Reihe geschaltet, sodass das Potentiometermodul Widerstände 
zwischen 0 Ω bis 110 Ω annehmen kann. Die Messungenauigkeit beim Einstellen eines 
Widerstandes liegt bei 0,5 Ω beim kleineren Drehwiderstand und bei 5 Ω beim Größeren. 

Glühlampenmodul 1100-26 

 
 

 
 
 

Das Glühlampenmodul fungiert als Verbraucher in den Smart Grid Versuchen. 
 
Technische Daten: 
Mikroglühlampe Ptyp = 200mW (bei 3,5V) 
Absicherung über Spannungsbegrenzung (6V) 
 
 
 



 

15 
 

LED-Modul 1400-08 
 

 
 
Im Inneren des LED-Moduls befindet sich eine rote LED mit einer Wellenlängenemission von 697 
nm. Um die Diode zum Leuchten zu bringen muss mindestens eine Spannung von 1,7 V angelegt 
werden. 
 

Kondensatormodul 1600-02 

 

 

Das Kondensatormodul besteht aus zwei in Reihe geschalteten Kondensatoren. Die maximale 
Spannung des Kondensatormoduls beträgt 5,4 V. Zum Aufladen sollte keine höhere Spannung 
als 5 V angelegt werden. Zum Entladen kann der Kondensator kurzgeschlossen werden, da 
Sicherungen im Modul eine zu hohe Stromstärke verhindern.  
Zum schnellen Aufladen kann der Kondensator direkt an die Spannungsquelle angeschlossen 
werden. Anschließend kann die Spannungsquelle bei 0,5 V eingeschaltet und alle 10 s um 0,5 V 
erhöht werden. In der Endspannung sollte der Kondensator ca. 30 s aufgeladen werden.  
 
Technische Daten: 
Kapazität: 5 F 
Spannung: 5,4 V 
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Motormodul (1100-27) mit Farbscheibenset 1 (1100-28) 
 

 
 
Das Motormodul beinhaltet einen Gleichstrommotor, der sich je nach angelegter Spannung in 

verschiedene Richtungen dreht. Um anzulaufen benötigt er eine Mindestspannung von 0,35 V. 

Über die Blau Plastikscheibe, können Farbscheiben an dem Motormodul befestigt werden. Mit 

Hilfe der Farbscheiben können optische Täuschungen veranschaulicht werden. Hierzu gehört 

beispielsweise die additive Farbmischung. Die Farbscheiben sind: Rot-Grün-Blau, Rot-Blau, Rot-

Grün, Grün-Blau, rote Farbtonscheibe, Relief, Stroboskopscheibe 

 

Hupenmodul 1100-25 
 

 
 
Das Hupenmodul beginnt erst ab einer Spannung von 0,7 V zu summen. 
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Reversible Brennstoffzelle L2-06-067 mit destilliertem Wasser (100ml) 1800-15 

 

 

Die reversible Brennstoffzelle besteht aus einem Elektrolyseur und einer Brennstoffzelle. Zum 
Befüllen der reversiblen Brennstoffzelle sollte folgendermaßen vorgegangen werden: 
 

 

1. Befülle die rev. Brennstoffzelle mit destilliertem Wasser 
wie in nebenstehender Abbildung gezeigt.   

2. Fülle beide Speicherzylinder bis zum oberen Ende des 
Röhrchens im Inneren des Zylinders mit destilliertem 
Wasser auf. 

3. Klopfe die rev. Brennstoffzelle leicht auf den Tisch. 
4. Fülle weiter destilliertes Wasser nach, bis es durch die 

Röhrchen läuft. 
5. Verschließe die Speicherzylinder mit den Stopfen und 

drehe die Zelle für den Betrieb wieder um. (Stopfen 
müssen für den Betrieb unten liegen) 

 
Zum Aufladen der reversiblen Brennstoffzelle sollte mit dem PowerModul keine Spannung von 
mehr als 1,5 V angeschlossen werden. Andernfalls kann es passieren, dass ohne 
zwischengeschaltete Widerstände eine größere Stromstärke als 1 A hindurchfließt, was sie 
funktionsunfähig machen kann. 

Elektro-Modellfahrzeug mit Akku-Adapter 1801-02 

 

 

 
Das Elektro-Modellfahrzeug kann mit der reversible Brennstoffzelle oder dem 
Kondensatormodul betrieben werden. Die reversible Brennstoffzelle kann direkt auf das 
Fahrzeug gesteckt werden. Das Kondensatormodul kann mit der Adapterplatte an dem 
Fahrzeug befestigt werden.  
Das Fahrzeug bewegt sich, sobald die beiden Kontakte an den Versorger angeschlossen 
werden. Werden die Räder während des Betriebs festgehalten, kommt es zum Kurzschluss und 
der Energiespeicher entlädt sich.  
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Wasserradmodul 1900-01 
 

 
 
Das Wasserradmodul ist mit einer Pelton-Turbine und einem Getriebegenerator ausgestattet. Für 
das Wasser reicht eine Fallhöhe von ca. 20 cm aus, um genügend Energie für kleine Verbraucher 
(z.B. Hupenmodul) bereitzustellen. Der transparente Spritzschutz schirmt den Generator dabei vor 
Feuchtigkeit ab. 
 

Handgeneratormodul 1602-02 und Zubehör 
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2
 H2 und O2 sind die chemischen Bezeichnungen für Wasserstoff (H2) und Sauerstoff (O2). Beides sind Gase. Wasser 

besteht aus den Elementen Sauerstoff und Wasserstoff. Da Wasserstoff ein sehr leichtes Gas ist, ist es eher wenig in 
der Luft enthalten, aber Sauerstoff ist mit 21 % in der Luft das zweithäufigste und vor allem für uns lebenswichtige Gas. 
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Hupenmodul 
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



 

  𝐴𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 = cos (𝛼) ∙ 𝐴𝑔𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡

 𝐼𝑏𝑒𝑠𝑐ℎ𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 = cos (𝛼) ∙ 𝐼𝑔𝑒𝑠𝑎𝑚𝑡

cos (𝛼)
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𝐹𝐹 =
𝑈𝑀𝑃𝑃 ∙ 𝐼𝑀𝑃𝑃

𝑈𝐿𝑒𝑒𝑟 ∙ 𝐼𝐾𝑢𝑟𝑧

𝐹𝐹 =
0,35𝑉 ∙ 11,4𝑚𝐴

0,47𝑉 ∙ 12,8𝑚𝐴

𝐹𝐹 = 0,663 = 66,3%

 

𝑃𝑖𝑛 =
𝑃𝑖𝑛,1000 ∙ 𝐼𝐾,𝑒𝑥𝑝

𝐼𝐾,1000
∙ 𝐴𝑆𝑜𝑙𝑎𝑟𝑧𝑒𝑙𝑙𝑒

𝑃𝑖𝑛 =  
1000

𝑊
𝑚2 ∙ 12,8𝑚𝐴

840𝑚𝐴
∙ 0,0036𝑚2

𝑃𝑖𝑛 =  0,0548𝑊 = 54,8𝑚𝑊

𝜂 =
𝑃𝑀𝑃𝑃

𝑃𝑖𝑛

𝜂 =
4𝑚𝑊

54,8𝑚𝑊

𝜂 = 7,3%



 

72

 

1. 

2. 

5. 

3. 

4. 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 



 

73

 

1. 

2. 

3. 

4. 



 

74

 



 

75

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



76

 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 



 

77
 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

 



 

78
 

 

 



 

79

 



 

80

 

 

 

 

- 

- 

- 

- 

 



 

81

 

𝑈𝑔 = 8𝑉

𝑈𝑘 = 8,5𝑉

𝑣𝑎 ∈ [4,5
𝑚

𝑠
; 4,9

𝑚

𝑠
]
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ΔU = ULeerlauf-ULast =3,7 V – 3,1 V  = 0,6 V 
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ΔUHupe= 0,1 V ΔULED= 0,9 V ΔUMotor= 0,5V ΔUGlühlampe= 0,8V
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𝑈𝑔𝑒𝑠 =

𝑈𝑙𝑒𝑒𝑟𝑙𝑎𝑢𝑓 − 𝑈𝑖𝑛𝑑
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größte Leistung geringste Leistung 

Antwort: Die Luft strömt nun nicht mehr auf kürzestem Weg an den Rotorblättern vorbei und die Angriffsfläche 
am Rotor ist geringer, wenn der Winkel (die Richtung der Luft) sich ändert. 
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- Grundeinheit 
- Winderzeugermodul mit 
PowerModul (12 V) 

- Windgeneratormodul (Dreiflügler, 
25°,optimiertes Profil und flaches 
Profil) 

- LED-Modul 
- Kabel 
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Hinweise zur Durchführung des Experimentes 
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- Grundeinheit 
- Winderzeugermodul mit  
PowerModul (9V) 

- Windgeneratormodul (Dreiflügler,25°, 
optimiertes Profil und flaches Profil) 

- Kabel 
- AV-Modul 
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U in V  1,49 1,50 1,51 1,52 1,53 1,54 1,55 1,56 

I in mA 13 18 22 33 45 60 76 100 

U in V  1,57 1,58 1,59 1,60 1,61 1,62 1,63 1,64 

I in mA 114 145 173 193 226 263 305 365 
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1. Trage Deine Werte in das abgebildete Diagramm ein. 
2. Interpretiere die U-I Kennlinie des Elektrolyseurs. 
 

 

 

 

 

2.  

Aus der Kennlinie ist deutlich zu erkennen, dass erst ab einer bestimmten Spannung ein Strom  

fließt, der zur Erzeugung der Gase führt. Die Zellspannung der galvanischen Zelle beträgt 1,23V und  

diese sogenannte Zersetzungsspannung muss mindestens angelegt werden, um Wasser zu  

zersetzen. Die gemessene Mindestspannung von ca. 1,49 V ist jedoch höher. Die Differenz von  

experimenteller und theoretischer Zersetzungsspannung heißt Überspannung. 

Die Überspannung ist abhängig von der Art des Elektrodenmaterials, von der Oberflächenbeschaf- 

fenheit der Elektroden, von der Art und Konzentration des Elektrolyten sowie von der Stromdichte 

(Stromstärke pro Fläche) und der Temperatur. Überspannungen sind gering bei Elektrodenreaktionen 

die zur Abscheidung von Metallen führen, jedoch besonders groß, wenn Gase (H2, O2, Cl2) ab- 

geschieden werden. 
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Bevor Du mit den Versuch startest, musst Du mit der  reversiblen Brennstoffzelle ca. 10 ml Wasserstoff 
produzieren. Hinweise zur Handhabung findest du auf Seite 17. Die Zelle erzeugt während des Ladens 
einen kapazitiven Effekt, welcher vor der Messung abgebaut werden muss. Berücksichtige deshalb, dass die 
reversible Brennstoffzelle vor dem Messvorgang kurz (ca. 20 Sekunden bei 10Ω) entladen werden muss. Die 
für das Experiment notwendige Leerlaufspannung liegt zwischen 0,8V – 0,9 V. 

 

1. Baue den Versuch entsprechend dem Schaltplan auf. Stecke das Potentiometer noch nicht auf. 
2. Miss zunächst die Leerlaufspannung der Brennstoffzelle U0 und trage Deinen Messwerte in die Tabelle 

ein. 
3. Stecke das Potentiometer auf und stelle den maximalen Widerstand ein. Miss anschließend die 

Spannung U und den Strom I. Das AV-Modul wird im Strom-Spannungs-Modus betrieben. 
4. Verringere nun in mehreren Schritten den Widerstand am Potentiometer und miss jeweils Strom I und 

Spannung U an der Brennstoffzelle. Trage Deine Werte in die Tabelle ein. 

 

 
1. Stelle Deine Messwerte im beigefügten Diagramm dar. 
2. Beschreibe den Verlauf der U-I-Kennlinie. 
3. Erläutere, welcher Bereich der Kennlinie für den Betrieb eines Verbrauchers genutzt werden sollte. 
4. Erkläre, weshalb die Spannung mit höherer Stromstärke absinkt. 
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U in V  0,88 0,86 0,83 0,82 0,81 0,8 0,79 0,78 0,77 0,76 0,75 0,74 0,73 0,72 

I in mA 0 7 15 20 28 35 43 50 65 80 107 137 160 189 

U in V 0,71 0,70 0,69 0,68 0,67 0,66 0,65 0,64 0,63 0,62 0,61 0,60 0,59 0,58 

I in mA 213 240 276 321 357 387 422 463 510 540 580 609 645 675 

 
2. 
 
Der erste Teil der U-I-Kennlinie fällt steil ab. Anschließend verläuft die Kennlinie flacher. Der Zusammenhang  

zwischen Strom und Spannung kann in diesem Bereich als linear angesehen werden.  

Die maximal erreichbare Spannung der hier verwendeten PEM-Brennstoffzelle liegt bei etwa 0,9V.  
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3. 
 
Der erste Teil der Kennlinie fällt steil ab. Die Spannung sinkt also bei geringen Stromstärken stark ab. Das ist  

ein charakteristisches Merkmal einer PEM-Brennstoffzelle. 

Mit  steigender Stromstärke verläuft der Spannungsabfall flacher. Deshalb sollte die Betriebsspannung der  

Brennstoffzelle in diesem Bereich liegen. 

 

 

 
4. 
 
Im Leerlauf fließt kein Strom, wenn allerdings ein Widerstand dazu geschaltet wird, beginnt der  

Elektronenfluss. Dabei werden an der Anode der Brennstoffzelle Wassermoleküle in Protonen und  

Elektronen gespalten. Es wandern nun weniger Elektronen durch den Stromkreis als Protonen durch die 

Membran. Dadurch gelangen an die Kathode mehr Protonen als Elektronen pro Zeiteinheit. Dadurch bedingt 

folgt eine Änderung der Elektronenpotentiale. Die Potentialdifferenz sinkt und damit die Gesamtspannung  

der Zelle. 

 




