
Heliocentris Academia

HELIOCENTRIS ACADEMIA 2018

Wasserstofftechnologie für 
die technische Ausbildung 
Vom Experimentierkasten zur modernen Brennstoffzellenanlage

Brennstoffzellen-Komponenten 
für die Systemintegration



2

Elektromobilität und erneuerbare Energien sowie deren Speicherung 
sind entscheidende Zukunftsthemen für die immer mehr Ingenieure und 
Techniker benötigt werden. Die Ausbildung von Schülern und Studenten 
in diesem Technologiefeld ist extrem wichtig für eine nachhaltige Zukunft 
und Zweck unserer Produkte.

Mit Heliocentris Academia Ausbildungsprodukten decken Sie in Ihrer Bildungseinrichtung 
wesentliche Kenntnisse im Bereich der Elektromobilität und erneuerbaren Energien ab.

Die umfangreiche Dokumentation mit ausgearbeiteten Experimenten inklusive Lehrerteil 
und didaktischer Visualisierungs- und Auswertungs-Software vereinfacht  die Integration 
in den Lehrplan von naturwissenschaftlich-technischen Fächern wie zum Beispiel Chemie, 
Physik, Elektrotechnik oder Umwelttechnik. Die Geräte sind offen, ihre Komponenten 
sichtbar, und trotzdem so robust wie für den Lehrbetrieb nötig. 

Heliocentris Academia Produkte stehen für:
 » Praxisorientierung sowie Lehrplanrelevanz

 » Umfangreiche Dokumentation mit Experimenten und Lehrerleitfaden

 » Einfacher Einstieg für das Lehrpersonal und der Dozenten

 » Leichter Zugang zu komplexen technologischen Themen für Studenten

 » Schnelle Inbetriebnahme und Integration in den Unterricht

 » Vielseitige Einsatzgebiete in Chemie, Physik und Elektrotechnik

 » Höchste Produktqualität, robuste Bauweise und umfangreicher Service

Heliocentris Academia
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Alle Preise sind Netto-Angaben – zzgl. MwSt.

Lehrmaterial
mit Experimen-
tieranleitung 

Dr FuelCell® Model Car
Solar- und Wasserstoff-Modellauto für  
den Unterricht

Das Dr FuelCell® Model Car integriert das Thema erneuerbare 
Energien auf einfache Weise in den Unterricht. Durch vorkonzi- 
pierte Experimente lassen sich naturwissenschaftliche Lehrplan- 
inhalte spielerisch vermitteln.

Das Modellauto kann mit Energie aus der Brennstoffzelle oder 
dem Solarmodul betrieben werden. Die reversible Brennstoff-
zelle erlaubt es, Wasserstoff einfacher als mit dem Hofmann- 
Apparat an Ort und Stelle zu erzeugen. Alle Komponenten können 
flexibel miteinander kombiniert werden. Das robuste Modellauto 
eignet sich für Gruppen- und Einzelarbeiten. Ein lehrplanorien- 
tierter Unterrichtsleitfaden sowie kopier- und druckbare Ex- 
perimentiermaterialien vereinfachen die Unterrichtsvorbereitung.

Einsatzbereiche

Geeignet für die Vermittlung von Inhalten aus Physik- und 
Chemie-Lehrplänen:

 » Wasser: Element oder Verbindung

 » Chemische Reaktionen

 » Energieumwandlung, -speicherung, -verbrauch

 » Wege des Stroms – Schaltungssysteme

 » Experimentieren, Protokollieren, Auswerten

 » Planung und Durchführung von projektbezogenen Arbeiten

Beispielexperimente

 » Solarmodule richtig ausrichten

 » Elektrolyse verstehen

 » Wasserstoffenergie in Bewegung: Arbeit, Leistung, Reibung

 » Wirkungsgrad

 » Was ist ein Hybrid?

Produktübersicht

Dr FuelCell® Model Car Art.-Nr. 354 / Preis: 231,00 €
Complete 

 » Reversible Brennstoffzelle
 » Solarmodul
 » Chassis
 » Lastmessbox
 » Handgenerator

 » Lehrmaterial mit Experimentier- 
anleitung

 » Flasche mit destilliertem Wasser
 » Kabelsatz

Aufbewahrungskasten

Handgenerator

Reversible Brennstoffzelle

Solar Panel

Chassis

Lastmessbox
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Professional

Lehrmaterial
mit Experimen-
tieranleitung 

+ CD

Dr FuelCell® Science Kit
Schülerübungskasten für Solar- und  
Wasserstofftechnik

Das Dr FuelCell® Science Kit ist das umfangreiche Experimen-
tierset zum Thema erneuerbare Energien. 20 vorkonzipierte 
Experimente und ausführliches Begleitmaterial machen es zur 
Komplettlösung für den Physik- und Chemieunterricht.

Die Komponenten bilden eine vollständige Solar-Wasserstoff- 
Energiewandlungskette ab und können flexibel miteinander 
kombiniert werden. Das Thema erneuerbare Energien kann so-
wohl über die gesamte Wandlungskette als auch auf Ebene der 
Einzeltechnologien Photovoltaik und Brennstoffzelle betrachtet 
werden. Alle Komponenten können einzeln genutzt und unter-
sucht werden.

Die lehrplanorientierte Dokumentation unterstützt mit mehr 
als 20 ausgearbeiteten Experimenten und technischen Hinter-
grundinformationen die Unterrichtsvorbereitung.

Einsatzbereiche

Geeignet für die Vermittlung von Inhalten aus Physik- und 
Chemie-Lehrplänen:

 » Moleküle und chemische Reaktionen

 » Reaktionsgeschwindigkeiten

 » Thermodynamik

 » Elektrochemie

 » Energieumwandlung und Wirkungsgrade

 » Messen und Interpretieren von Kennlinien

 » Planung und Durchführung wissenschaftlicher Experimente

Beispielexperimente

 » 1. Faraday‘sches Gesetz

 » Elektrolyse

 » Abhängigkeit des Solarstroms von Abstand und Einfalls-
winkel der Lichtquelle

 » Reihen- und Parallelschaltung von Solar- und Brenn- 
stoffzellen

 » Wasser = 2 Teile Wasserstoff + 1 Teil Sauerstoff

Produktübersicht

Dr FuelCell® Science Kit Art.-Nr. 350 / Preis: 261,00 €
Basic 

Eine Vielzahl an Grundlagenexperimenten für den Physik-, Chemie- oder
Technikunterricht

 » Elektrolyseur
 » Brennstoffzelle
 » Solarmodul

 » Lastmessbox
 » Lehrmaterial mit Experimentier- 

anleitung

Alle Preise sind Netto-Angaben – zzgl. MwSt.

Aufbewahrungsbox

Lastmessbox

Brennstoffzelle

Elektrolyseur

Solarmodul
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Alle Preise sind Netto-Angaben – zzgl. MwSt.

Produktübersicht

Dr FuelCell® Professional  Art.-Nr. 392 / Preis: 1.964,00 €
Complete

Voller Experimentierumfang und anschauliche Darstellung von Messdaten
durch Messgerät

 » Elektrolyseur
 » Doppel-Brennstoffzelle
 » Solarmodul

 » Verbraucher
 » Messgerät
 » Lehrmaterial mit Experimentier- 

anleitung

Das Dr FuelCell® Professional unterstützt bei experimentellen 
Vorführungen vor der Klasse. Basierend auf der Solar-Wasser- 
stofftechnik bilden die einzelnen Module eine vollständige 
Energiewandlungskette ab.

Solartechnik und Brennstoffzelle lassen sich sowohl im Detail 
als auch im Zusammenspiel untersuchen. Große Komponenten 
und leicht lesbare Displays eignen sich ideal für Gruppenpräsen- 
tationen. Vorkonzipierte Experimente und eine lehrplanorien-
tierte Dokumentation vereinfachen die Unterrichtsvorbeitung. 
Das System kann auch durch Schüler einfach betrieben werden.

Dr FuelCell® Professional
Übungs- und Demonstrationsgerät  
für Solar- und Wasserstofftechnik

 Attention: Use and replication of the im
age data is only perm
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Professional

Lehrmaterial
mit Experimen-
tieranleitung 

+ CD

Einsatzbereiche

Geeignet für die Vermittlung von Inhalten aus Lehrplänen
von Physik, Chemie und Technik:

 » Moleküle und chemische Reaktionen

 » Reaktionsgeschwindigkeiten

 » Thermodynamik

 » Elektrochemie

 » Energieumwandlung und Wirkungsgrade

 » Messen und Interpretieren von Kennlinien

Beispielexperimente

 » Strom-/Spannungskennlinien von Solarmodul/Brennstoffzelle

 » 1. Faraday‘sches Gesetz

 » Elektrolyse

 » Faraday- und Energiewirkungsgrad eines Elektrolyseurs, einer 
Brennstoffzelle

 » Thermodynamik: elektrochemische Prozesse

 » Reihen- und Parallelschaltung von Brennstoffzellen

 » Wasser = 2 Teile Wasserstoff + 1 Teil Sauerstoff

Verbraucher

Solarmodul

Doppel-Brennstoffzelle

Elektrolyseur
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Der HyDrive ist ein innovatives Trainingsprodukt für Schüler 
und Studenten, um die theoretischen und praktischen Aspekte, 
zum Beispiel Konstruktion oder Funktionalität, von wasser-
stoffbetriebenen Brennstoffzellenfahrzeugen zu untersuchen. 
Lehrern dient der HyDrive zur anschaulichen Vermittlung der 
wissenschaftlichen Prinzipien dieser Zukunftstechnologie. Das 
didaktische Lehrmaterial folgt dem Ansatz des handlungsorien-
tierten Lernens, welches das Selbststudium und das Lösen von 
praxisnahen Problemstellungen fördert. 

HyDrive –  
Elektromobilitätstrainer
Experimentierset zur Grundlagenvermittlung 
eines Hybridfahrzeugs mit Brennstoffzellen

Eckdaten und wichtigste Aspekte

 » Modulares Brennstoffzellenfahrzeug welches mit einem 
Rollenprüfstand oder freifahrend untersucht werden kann

 » Didaktische Software mit Bluetooth Schnittstelle zur 
Systemsteuerung, Visualisierung von Energieflüssen, 
Simulation von Fahrzyklen sowie Datenaufzeichnung und 
-auswertung

 » Kennlinienaufnahme und Untersuchung der Einzelmodule 
und des Gesamtsystems möglich

 » Umfangreiche Experimentieranleitung mit Fokus auf die 
Anleitung zum Selbststudium und der Förderung der 
Problemlösungskompetenz

 » Experimente zu den Themen Energieeffizienz, Aufbau, 
Funktionalität und Vorteile von Brennstoffzellenfahrzeugen

 » Wasserstofftankstelle mit Elektrolyseur zur Herstellung 
von Wasserstoff für das sichere und schnelle Befüllen von 
Brennstoffzellenfahrzeugen

 » Automatische Simulation von Lastprofilen und Fahrzyklen

Experimentieranleitung

Die Experimentieranleitung enthält an der Praxis orientierte Frage- und 
Problemstellungen und beinhaltet zur Lösung der spezifischen Aufga-
ben Hintergrundinformationen auf dem neuesten Stand der Technik. Der  
enthaltene Leitfaden für Lehrer beinhaltet Angaben zum Aufbau und 
Vorbereitung des Unterrichts.

Theoretische und praktische Experimente im Überblick:

 » Ladungs- und Entladungseigenschaften eines Superkondensators
 » Reichweiten-Verlängerung durch Rekuperation
 » Elektrische Leistung und Wirkungsgrad
 » Kennlinie und Energieeffizienz eines Elektrolyseurs
 » Betankung eines Wasserstofffahrzeugs
 » Aufbau und Erprobung eines Hybrid-Systems

2 Superkondensator-Experimente

Den Superkondensator vollständig entladen, um das Experiment mit
einem leeren Superkondensator zu beginnen:

1. Den Supercap einschalten.
2. Die Fahrzeugleistung auf 60 % einstellen.

Die Energie des Superkondensators wird in etwa 1 min verbraucht.

3. Supercap ausschalten, wenn die Superkondensatorspannung 0 V
(oder 0,02 V) beträgt.

4. Die Fahrzeugleistung auf 0 % einstellen: 

Superkondensator aufladen

1. Wenn Sie das Netzteil verwenden (als Simulation der Brennstoffzelle),
trennen Sie jetzt den Prüfstand von der Autosteuerplatine, und
versorgen Sie das Auto per Netzteil mit Strom.

2. Kennlinie des Superkondensators mit der Optionsfolge Daten>
Kennlinien> Superkondensator erstellen.

Ein Diagrammfenster wird geöffnet.

Das System startet den Superkondensator automatisch.

3. Warten, bis das Diagramm dargestellt wird.

Die Kennlinie des Superkondensators wird angezeigt:

Abb. 2-1 Fenster Daten> Kennlinien> Superkondensator in HyDrive Control Suite
4. Mit dem Kontextmenü (Rechtsklick mit der Maus) Export> Daten in

Excel exportieren die Kennlinie in einer Tabellenkalkulationsdatei
speichern.

5. Fenster schließen ( ).

16 HyDrive - Experimentieranleitung

N Experiment 03: Theorie

Membran aufgebracht ist. Außen an den Elektroden befinden sich
Bipolarplatten. Diese enthalten Kanäle, durch die das Gas an die gesamte
Oberfläche der Elektroden strömt. Sie dienen außerdem dazu, das
erzeugteWasser abzuführen.Oxidation (Elektronenverlust) tritt an der
Anode auf und Reduktion (Elektronengewinn) an der Kathode. Der
Brennstoff (in diesem FallWasserstoff) wird an der Anode oxidiert und setzt
Elektronen frei. Diese Elektronen können von der Anode (die dadurch zum
Minuspol der Zelle wird) durch die externe Schaltung zur Kathode fließen
(die somit zum Pluspol wird). Wasserstoffionen strömen durch die Polymer-
Elektrolyt-Membran zur Kathode, um die Ladungen auszugleichen. Eine
Brennstoffzelle kann daher ebenso wie eine Speicherzelle (Batterie) einen
Strom liefern. Anders als eine Batterie muss eine Brennstoffzelle jedoch
nicht aufgeladen werden, und ihre Elektroden werden nicht verändert.
Folgende Reaktionen finden in der Zelle statt:

H O H e O2 4 +4 +2
+ 2→ −

Auf der anderen Seite der Membran (Kathode) findet eine andere,
Reduktion genannte chemische Reaktion statt:

H e H4 +4 2+
2→−

Die Bindung von Wasserstoffionen an die durch das auf Wassermoleküle
einwirkende elektrische Potenzial freigesetzten Elektronen erzeugt
Wasserstoffgas.

Abb. 3-7:  Elektrochemische Reaktionen bei der Elektrolyse

Elektrolyse, Kurzversion Wird ein elektrischer Strom zwischen zwei Elektroden durch Wasser
geleitet, werden dieWassermoleküle in zwei Teile gespalten: Sauerstoff
undWasserstoff. Durch ihre einfache Anwendung ist die Elektrolyse von
Wasser eine der wichtigsten Methoden zur Wasserstoff-Erzeugung.

PEM-Elektrolyseure PEM-Elektrolyseure (Elektrolyseuremit Protonenaustauschmembran)
werden zumeist für industrielle Zwecke verwendet, da sie hohe
Wirkungsgrade erzielen können. Eine PEM-Membran ist eine
semipermeableMembran, die einigeMoleküle passieren lässt, andere

55 HyDrive - Experimentieranleitung

Experiment 01: Arbeitsblatt – Lösungen

1. Datei mit den erfassten Daten in einem
Tabellenkalkulationsprogramm öffnen.

2. Streudiagramm von Spannung und Strom des Superkondensators
über die Zeit für das Experiment erstellen.

Abb. 2-6: Beispiel: Spannung und Strom des Superkondensators über Zeit,
während der Superkondensator aufgeladen wird

3. Das Verhalten von Spannung und Strom des Superkondensators
während des Aufladens jeweils erläutern.

t = 0 s
Ist der Superkondensator komplett entladen, beginnt seine
Spannung bei 0 V und steigt dann langsam an.
Der Superkondensatorstrom steigt sofort auf den Höchstwert.
Dieser Wert lässt sich anhand des Ohmschen Gesetzes
berechnen, I = U/R.

t > 0 s, Transiente
Die Spannung des Superkondensators steigt exponentiell auf den
gleichen Wert wie die Spannungsversorgung (V):

U e= U (1- )C

t
RC
−

[1]
Der Superkondensatorstrom sinkt exponentiell auf 0:

I e=C
U
R

t
RC
−

[2]
Wobei:

UC: Superkondensatorspannung (V)

U: Versorgungsspannung (V)

t: Zeit (s)

R =Widerstand (Ω) (Innenwiderstand des Schaltkreises)

HyDrive - Experimentieranleitung 22

N

mobilitätstrainer
ACADEMIA OFFERING

HyDrive – Elektromobilitätstrainer 
Experimente

ACADEMIA OFFERING

HyDrive 
Elektromobilitätstrainer 
Software and Manuals
S50-0022-XX
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Alle Preise sind Netto-Angaben – zzgl. MwSt.

Produktübersicht

HyDrive Art.-Nr. 1000 / Preis: 2.895,00 €

 » Modellauto
 » Zerlegbarer Brennstoffzellen-Stack
 » Wasserstoffspeicher
 » Energiesteuerplatine
 » Superkondensator
 » Wasserstofftankstelle

 » Rollenprüfstand
 » Lüfter
 » Software
 » Bedienungs- und Experimentier- 

anleitung auf CD
 » Bluetooth Dongle
 » Zubehör

Software

Die LabVIEW basierende Software dient der Systemsteuerung, Datenerfassung 
und graphischen Darstellung der erhobenen Daten. Sie dient der Simulation von 
Fahrzyklen (z. B. Stop-and-Go-Verkehr) und der Aufnahme sowie dem Evaluieren 
der Systemdaten in Echtzeit. 

Kennlinienaufnahme

 » Kennlinienaufnahme aller Meßwerte

 » Vollautomatische Kennlinienaufzeichnung: Brennstoffzelle,  
Elektrolyseur und Super-Cap

 » Vorprogrammierte vollautomatische Fahrzyklen

* Solarmodul ist als Zubehör erhältlich, Notebook nicht im Lieferumfang enthalten

Systemübersicht

 » Darstellung der Energieflüsse

 » Einzelzellspannungsüberwachung (Brennstoffzelle)

 » Ladezustandsanzeige

Systemsteuerung

 » Manuelle Zuschaltung der Speichertechnologien

 » Regelbare Einstellung der Fahrzeugleistung

 » Regelbare Einstellung des Rollenprüfstands

Einzelkennlinien

Brennstoffzellen 
on/off

„Batterie“ 
on/off

Rekuperationsregler Einzelzellspannungsmessung

Brennstoffzellenprofil

Energiefluss

Systemübersicht

Software

Solarmodul *

Elekrolyseur

Wasserstofftank
Brennstoffzellenstack

Lüfter

Superkondensator

Rollenprüpfstand
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1 Geräteübersicht A.2

© Heliocentris – Energizing education

1 Systemaufbau

Das vorliegende Brennstoffzellensystem besteht aus einzelnen Modulen, wodurch der Ex-
perimentieraufbau je nach Versuchsführung variieren kann.

Eine Übersicht von Verwendung, Aufbau, Bedienung und technischen Daten der einzelnen
Module erhalten Sie in den folgenden Gerätebeschreibungen. Die Gerätebeschreibungen
stellen keine vollständige Beschreibung der Geräte dar. Vor der Inbetriebnahme muss
die jeweilige Bedienungsanleitung sorgfältig gelesen werden und die entsprechen-
den Sicherheitsbestimmungen bekannt sein. Im Teil C und D dieser Anleitung werden
verschiedene Experimente beschrieben, in denen je nach Lernziel die verschiedenen Mo-
dule verwendet werden.

Für alle Experimente werden die Experimentierplatte „Brennstoffzelle FC50“, die Experi-
mentierplatte „Elektronische Last EL200“ und eine der Wasserstoffversorgungen benötigt.
Für die anwendungsorientierten Experimente (Versuche 6 bis 9) sind zusätzlich die Expe-
rimentierplatte „Spannungswandler VC100“ und zum Teil die Experimentierplatte „Ampel
TL10“.

Experimentierplatte FC50
+

Air

ml
min

A
V

%

°C

H2

OPERATION
BETRIEB

ERRO R
FEHLER

H O2

Luft

+ +

+

W W

+

W

OPERA TION
BETRIEB

ERRO R
FEHLER

 TL10 VC100 Experimentierplatte EL200

Wasserstoffversorgung

Variante I, II oder III

Eckdaten und wichtigste Aspekte

 » Verständnis eines Brennstoffzellensystems in Theorie  
und Praxis

 » Inbetriebnahme und Betrieb eines Brennstoffzellensystems

 » Untersuchung der Einflüsse verschiedener Parameter auf 
die Kennlinie eines Brennstoffzellensystems

 » Analyse der Interaktion zwischen Systemkomponenten

 » Thermodynamische Grundlagen und Prinzipien der  
Elektrizitätslehre

Die Komplexität des Versuchsaufbaus können Sie flexibel  
bestimmen – von einfachen Experimenten für die Vermittlung 
der Grundlagen bis zu anspruchsvollen Versuchen für fortge-
schrittene Studenten. Geeignet für Vorlesungen und Praktika 
in einer Vielzahl von Studiengängen und Berufsfeldern, wie: 
Elektrotechnik, Energietechnik, Verfahrenstechnik, KFZ-Tech-
nik, Erneuerbare Energien und Umwelttechnik, Physik,  
Chemie und Prozesstechnik.

Experimentieranleitung

Das Lehrmaterial umfasst das Lehrbuch „Fuel Cell Systems 
Explained“, das detailliertes Wissen rund um die Brennst-
offzelle vermittelt sowie ein ausführliches Experimentier-
handbuch. 

Beispiele aus dem Experimentierhandbuch:

 » Kennlinie und Leistungskurve

 » Abhängigkeit der Leistung von Temperatur  
 und Luftzufuhr

 » Systemwirkungsgrad eines Brennstoffzellensystems

 » Netzunabhängige Stromversorgung und Reichweite  
 einer Brennstoffzelle Experimente

Fuel Cell Trainer
50 W Brennstoffzellen-Lernsystem 
zur Vermittlung technischer Grundlagen 

Der Fuel Cell Trainer ist perfekt auf die Anforderungen der Lehre 
von Hochschulen und in der Berufsbildung zugeschnitten. An 
dem modularen Brennstoffzellen-Lernsystem mit einer Vielzahl 
von vorbereiteten Experimenten können Studierende und Auszu- 
bildende Aufbau und Funktionsweise einer echten Brennstoff-
zellenanlage sowie die zugrundeliegenden wissenschaftlichen 
Prinzipien untersuchen. Dabei setzt der Fuel Cell Trainer auf 
höchste technische Sicherheit. Speziell für die Lehre entwickelt, 
kann das System auch von ungeübten Personen sicher und 
zuverlässig bedient werden.

Experimentier-  
anleitung +  
Software  Attention: Use and replication of the im

age data is only perm
itted with written approval by LECHUZA, write to pr@lechuza.com  |  06.13/JT  |  Printed in Germany

ACADEMIA OFFERING
FFuel Cellll TTTrraainerFF uel Celluel Cell

Fueell CCeell Trraaiinneer

Fuel Cell Trainer
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Alle Preise sind Netto-Angaben – zzgl. MwSt.

Zubehör

15 bar H2-Anschluss-Set            Art.-Nr. 631 / Preis: 895,00 €

Druckminderer zum Beladen  
von Metallhydridspeichern  
aus 200 bar  
Druckgasflaschen.

Produktübersicht

Fuel Cell Trainer Art.-Nr. 693* / Preis: 13.485,00 €

 » Brennstoffzellenmodul 
 » Elektronische Last
 » Gleichspannungswandler-Modul
 » Ampel-Modul
 » H2-Speichermodul 
 » Lehrmaterial mit Experimentieranleitung im Ringbuchhalter
 » Software + CD

* Nur in Verbindung mit einem Wasserstoff-Anschluss-Set von Heliocentris erhältlich.

H2-Speichermodul

Systemübersicht

Kennlinie der Brennstoffzelle

Software

Die Software dient der Steuerung des Systems sowie der 
Erfassung und grafischen Darstellung der Messergebnisse.

 » Visualisierung von Messinstrumenten, ideal für 
Vorführungen vor Gruppen

 » Datenlogger: Zeitliche Aufnahme und Visualisierung 
der Messwerte

 » Computergestützte Durchführung von Experimenten

 » Grafische Darstellung von Kennlinien und des 
Wirkungsgrades

 » Vollautomatisierte Experimente für Präsentationen 
oder Vorlesungen

Brennstoffzellen-Modul

Elektronische  
Last-Modul

DC/DC-Wandler-ModulAmpelmodul

√  Schneller und einfacher Systemaufbau 
√  Sicherer und zuverlassiger Systembetrieb
√  Reproduzierbare Ergebnisse
√  Robuste Komponenten
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Experimentieranleitung

 » Systemauslegung für spezielle Anwendungen: 
Energiemanagement / hybrides System,  
Backup, Notstromversorgung (USV),  
Inselstromversorgung

 » Untersuchung des Betriebsverhaltens von: 
Batteriemodul, Brennstoffzellenmodul, 
Gleichspannungswandler

 » Bestimmung Wirkungsgrad und Energiewandlung
 » Untersuchung von Lastsprüngen bis 1,5 kW
 » Erstellung von Kennlinien der Systemkomponenten

Experimente

Lehrerhandbuch

Eckdaten und wichtigste Aspekte

Das System bietet eine vielseitige Experimentierplattform  
für fortgerittenes Training bis angewandter Forschung:

 » Umfangreiche Echtzeit-Visualisierung auf Komponenten- und  
Systemebene (z.B. Arbeitspunkte, Energieflüsse)

 » Nahtlos integrierte, theoretische Modelle fur Batterien (Ladezustand), 
Brennstoffzelle (Kennlinie) und Genset (Simulation)

 » IP-basierte Software-Schnittstelle zur einfachen Integration 

 » Dimensionierung und Auslegung von hybriden Energiesystemen

 » Freie Last- und Quellprofile (Editor, Import)

 » Auswertung auf Basis theoretischer Modelle mittels Daten-Fitting

 » Batterie-Charakterisierung: Lade- und Entladeverhalten, 
Ladezustandsbestimmung

 » Automatischer Betrieb mittels integriertem Energiemanagement

 » Anwendungen: Inselstromversorgung, USV, Range Extender und   
Automotive Engineering

Hybrid Energy Lab
1,2 kW Brennstoffzellen-Batterie- 
Hybridsystem

ademia Offering
ACADEMIA OFFERING

Hybrid Energy Lab-System 
Experimente

ACADEMIA OFFERING

Hybrid Energy Lab-System
Software and Manuals
S50-0022-XX

Ringbuchordner + CD

Generator-Batterie-Hybride stellen heute die Basis vieler 
Stromversorgungs- und Backup-Lösungen dar. Das Hybrid 
Energy Lab ist ein Brennstoffzellen-Batterie-Laborsystem 
für das Studium moderner Energiesysteme. Die eingebau-
ten hochwertigen Industriekomponenten- und Systeme 
ermöglichen eine robuste und praxisnahe Experimentier-
führung.    

Die mitgelieferte Experimentiersoftware ermöglicht den 
nahtlosen Vergleich theoretischer Modelle für Batterien, 
Brennstoffzellen und Energiemanagement mit realen Mes-
sungen. Mit der offenen API-Schnittstelle können weitere 
eigene Forschungsprojekte umgesetzt werden.
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Systemübersicht
Fließbild mit Übersicht aller Sensoren
Leistungsanzeige und Messstellen der 
Einzelmodule im DC- und AC-Bus

Software

Die Hybrid Energy Lab System Software, basierend auf LabView, dient der Systemsteuerung, 
Datenerfassung, Datenanpassung sowie für die Durchführung von Experimenten. Ein Editor zur 
Erstellung von Last- und Quellprofilen ist in der Software integriert. Vorprogrammierte anwen-
dungsspezifische Profile sind abrufbar. 

Neue  
Software
mit API 

Schnittstelle

Energiefluss und Wirkungsgradbetrachtung
Leistungsbilanzierung des Gesamtsystems

Echtzeit - Sankey-Diagramm

Batteriemodell

API-
Erweiterungen

Produktübersicht

Hybrid Energy Lab System Art.-Nr. 793* / Preis auf Anfrage

 » Brennstoffzellenmodul (Nennleis-
tung: 1,2 kW)

 » Brennstoffzellenmodul
 » Power-Management-Modul
 » Elektronisches Lastmodul
 » Batteriemodul
 » H2-Speichermodul

 » System-Steuerungsmodul
 » Mess- und Experimentiersoftware
 » All-in-one PC inkl. Tastatur, Maus
 » Lehr- und Experimentiermaterial
 » Batteriemodule (24 V mit 7,2 Ah  

und 18 Ah)
 » H2-Speichermodul (ca. 1,5 m3)

System PC mit Software  
und Experimenten

System Steuerungsmodul

Elektronisches Lastmodul

Batteriemodul

Power-Management-Modul

Brennstoffzellenmodul

H2-Speichermodul

* Nur in Verbindung mit einem Wasserstoff-Anschluss-Set von Heliocentris erhältlich.

Zubehör

16 bar H2-Anschluss-Set            Art.-Nr. 736 / Preis: 1.055,00 €

Druckminderer zum Beladen von Metallhydridspeichern  
aus 200 bar Druckgasflaschen  
mit integriertem  
Magnetventil.
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New Energy Lab
Multi-Hybrides Trainingssystem für  
die angewandte Lehre im Bereich des 
Energie-Managements

Das New Energy Lab ist ein vollwertiges Energiesystem für 
die Vermittlung und Lehre von Praxiswissen im Bereich 
des Energiemanagements. Die Anlage kombiniert erneuer- 
bare Energieerzeugung durch Solar-, Windenergie und 
Brennstoffzelle mit moderner Energiespeichertechnik zu 
einem hybriden Inselsystem.

Eckdaten und wichtigste Aspekte

 » Einführung in Solar-, Wind und Brennstoffzellentechnik

 » Ermöglicht bis zu 30 Experimente im Bereich  Energiemanagement

 » Neue Dokumentation und umfangreiche Experimentieranleitung

 » Benutzerfreundliche Software zum Hochladen von Kundenprofilen und 
Aufzeichnen von Langzeitdaten

 » Automatische Wetter Szenariobetrachtung und Aufzeichnung von 
Nachtnutzung, Windflaute, Spitzenlasten

Lehrmaterial

 » Umfassende Lehrmaterialien für Ingenieurwissenschaften
 » Drei Lehrbücher zu erneuerbaren Energien für die Vermittlung 

von Basis- und Fortgeschrittenenwissen
 » Inbegriffen Experimente der folgenden Ausbildungs- und 

Forschungsschwerpunkte:
-  Solar- und Windenergie
-  Elektrolyseur und Brennstoffzelle
-  Insel Modus
-  USV Modus
-  Grid Backup-Modus

New Energy Lab
Experiment Guide
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Worksheet 9 
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Questions about the experiment 

1. Try to draw a line through the data points. What does the line 
look like exponential, linear or quadratic? 

2. A fuel cell generates 1000W @ 20V and 50Aand has a hydrogen 
consumption of 10Nl/min. In the NEL are 3 hydrogen canisters 
with 500l per canister installed. How long can you get the energy 
from the fuel cell?
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How to measure short circuit current 

1. Set the SOLAR switch to SC. 

2. Set the CT switch to SOLAR. 

3. Read the following values and enter them in the worksheet: 

 U mod. #1 
 I mod. #1 

 U mod. #2 
 I mod. #2  

 Solar rad. [W/m²] 
 

How to measure current and voltage under load 

1. Set the SOLAR switch to CT. 

2. Set the CT switch to SOLAR. 

3. Select CT BATTERIE in the E-LOAD  INPUT area. 

4. Click START/STOP. 

5. Increase the current (CURRENT) until  I CT BAT is nearly at 0 A. 

 The E-load is now supplied directly from the solar modules. 

6. Read the following values and enter them in the worksheet: 

 U mod. #1 
 I mod. #1  
 U mod. #2 

 I mod. #2  
 Solar rad. [W/m²] 

 U Load 
 I Load 

7. Slide the current (CURRENT) to 0 with the slide control. 

8. Click the START/STOP button in the E-LOAD area. 

9. Select OFF for INPUT. 

Measurements for various alignments and tilt angles 

 Repeat this experiment with the following alignments and tilt 
angles: 

 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 

Tilt angle 
45° 45° 30° 30° 30° 15° 15° 15° 

Alignment angle 
-30° 30° 0° -30° 30° 0° -30° 30° 
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LabView basierende Software

Die zentrale Monitoring und Control Software ermöglicht die Aufnahme und Analyse von Daten und der Hardware. Sowohl der 
Systemstatus als auch die Messdaten können mittels Computer-Visualisierung online abgerufen werden. Die Energieflüsse von 
Strom, Spannung und Wasserstoffverbrauch werden in Echtzeit visualisiert.

INPUT OUTPUTENERGIEMANAGEMENT & -SPEICHERUNG

Produktübersicht

New Energy Lab Art.-Nr. 880 / Preis auf Anfrage

 » Solaranlage: 1.200 Wp
 » Windkraftanlage: 400 Wp
 » Brennstoffzellenmodul: 1.200 W
 » Batteriebank: 110 Ah
 » Wasserstoffgenerator: 60 Nl/ h

 » H2-Speicher: 1,5 m3

 » Elektronische Last: 2.400 W
 » Zentrale Energiemanagement-Einheit
 » Systemcontroller mit Überwachungs- 

und Steuersoftware
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Brennstoffzellen-Systeme 
für die Systemintegration

Die Horizon Educational Brennstoffzellen-Systeme empfehlen sich für fortgeschrittene, erfahrene Anwender 
der Brennstoffzellen- und Wasserstofftechnologie. Die integrierten Lüfter, Ventile und die mitgelieferte 
Überwachungselektronik ermöglichen einen schnellen, sicheren Aufbau und Betrieb.  

Produktübersicht

Art.-Nr. FCS-B30 / Preis: 1.049,00 €

 » Anzahl der Zellen: 14
 » Nennspannung: 8,4 V
 » Nennstrom: 3,6 A 
 » Bedienungsanleitung (engl.)

30 W Plattform
30 W Brennstoffzellenstack inklusive 
Überwachungselektronik, Lüfter und 
Magnetventile

Produktübersicht

Art.-Nr. FCH-020 / Preis: 899,00 €

 » H2-Produktion: ca. 3 l/h
 » Ausgangsdruck: 0 - 3 bar
 » Bedienungsanleitung (engl.)

HydrofillPro
Wasserstoffgenerator zur einfachen 
Befüllung der HydroStickPro-Wasser-
stoffspeicher. 

Produktübersicht

Art.-Nr. LWH22 / Preis: 40,00 €

 » H2-Kapazität: ca. 10 Nl
 » Nenndruck: ca. 3 bar 
 » Bedienungsanleitung (engl.)

HydrostickPro
Wasserstoffspeicher für den ein-
fachen und sicheren Einsatz. 

Alle Preise sind Netto-Angaben – zzgl. MwSt.
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Produktübersicht

Art.-Nr. FCS-C100 / Preis: 1.185,00 €

Art.-Nr. FCS-C200 / Preis: 1.690,00 €

Art.-Nr. FCS-C300 / Preis: 2.130,00 €

 » Anzahl der Zellen: 20 / 40 / 60
 » Nennspannung: 12 V / 24 V / 36 V
 » Nennstrom: 8,3 A 
 » Bedienungsanleitung (engl.)

100 W – 300 W Plattform
100 W – 300 W Brennstoffzellen- 
Stackplattform inklusive Anschluss- 
Stecker, Überwachungselektronik, 
Lüfter und Magnetventilen

Produktübersicht

Art.-Nr. FCS-C500 / Preis: 2.440,00 €

Art.-Nr. FCS-C1000 / Preis: 3.350,00 €

 » Anzahl der Zellen: 24 / 48
 » Nennspannung: 14,4 V / 28,8 V
 » Nennstrom: 35 A
 » Bedienungsanleitung (engl.)

500 W – 1000 W Plattform
500 W – 1000 W Brennstoffzellen- 
Stackplattform inklusive Anschluss- 
Stecker, Überwachungselektronik, 
Lüfter und Magentventilen

Produktübersicht

Art.-Nr. FCS-B500XP / Preis: 5.675,00 €

Art.-Nr. FCS-B100XP / Preis: 7.450,00 €

 » Anzahl der Zellen: 24 / 48
 » Nennspannung: 14,4 V / 28,8 V
 » Nennstrom: 35 A
 » Bedienungsanleitung (engl.)

500 W – 1000 W System-Plattform
500 W – 1000 W Brennstoffzellen- 
Stackplattform inklusive Anschluss- 
Stecker, Überwachungselektronik, Lüfter 
und Magentventilen. 

Optional: Temperatursensor,  
DC/DC-Wandler, Wasserstoffsensor,  
Super-Caps, Software, LCD-Display
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Schulungssysteme für Neue Energien

DreibeinGmbH

Lehrsysteme

Dreibein GmbH
Barnerstraße 3a
22765 Hamburg  
T: 040 - 333 103 90
F: 040 - 333 103 91
info@dreibeingmbh.de
www.dreibeingmbh.de

Dreibein GmbH
Sankt-Leonhard-Straße 12
72764 Reutlingen 
T: 07121 - 1072 - 60
F: 07121 - 1072 - 99
info@dreibeingmbh.de
www.dreibeingmbh.de


